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WSTEP

Uzaleznienie zwigzane jest z zaburzeniem uktadu nagrody co Klinicznie skutkuje
niefizjologiczng odpowiedzig na bodzZzce emocjonalne, brakiem koordynacji pomiedzy
funkcjami psychomotorycznymi, emocjonalnymi i poznawczymi oraz zmniejszeniem
kontroli poznawczej nad funkcjami emocjonalnymi. Ocena mechanizméw wywotywania
reakcji emocjonalnych ma nie tylko znaczenie poznawcze, ale réwniez moze byc¢
podstawg do projektowania scenariuszy terapeutycznych. Witasciwy dobor bodzcow
muzycznych i mownych moze mie¢ znaczenie kliniczne w treningu umiejetnosci
komunikacyjnych. Planowane badania majg charakter nowatorski - zgodnie z wiedzg
autorow projektu nie prowadzono tego typu badahn u osob uzaleznionych. Podobne
badania przeprowadzono u o0s6b zdrowych jedynie dla bodZzcow muzycznych
z zaburzong syntaktykg (Koelsch i wsp., 2008). Problem komunikacji obserwowany jest
nie tylko u 0sob z réznego rodzaju uzaleznieniami chemicznymi czy behawioralnymi, ale
takze w innych zaburzeniach psychicznych w ktorych nieprawidtowo funkcjonuje uktad
limbiczny kontrolujgcy uktad nagrody. Z tej perspektywy wyniki badan mogg miec
znaczenie praktyczne i kliniczne polegajgce na wspomaganiu tworzenia procedur
psychoterapeutycznych opartych na racjonalnych przestankach wynikajgcych
z kontrolowania pobudzenia uktadu nerwowego autonomicznego i kontroli impulsow.
Z wynikow badan prowadzonych przez autoréw projektu wynika np. ze u o0sob
uzaleznionych dochodzi do czestszych w poréwnaniu do u oséb zdrowych zachowan
ryzykownych (Gorzelanczyk iwsp., 2014). Zaplanowano u o0s6b uczestniczgcych
w badaniach przeprowadzenie obiektywnej oceny nasilenia zachowan ryzykownych
i zbadanie zaleznosci pomiedzy tym nasileniem a reakcjg na zaburzone syntaktycznie
bodZzce muzyczne i mowne. Zaleznos¢ pomiedzy warto$ciami parametréw reakcji
orientacyjnej wywotanymi bodzcami muzycznymi i mownymi o zaburzonej syntaktyce
a natezeniem zachowan ryzykownych moze byc¢ istotnym wskaznikiem ryzyka nawrotu

ciggu w uzaleznieniach oraz przewidywania utrzymania osoby uzaleznionej w remisji.

Bodzce dZzwiekowe o réznej strukturze i charakterze wywotujg reakcje emocjonalne
(Juslin i Vastfjall, 2008; Podlipniak i wsp., 2010; Gorzelanczyk i wsp., 2013). Grupa

zaburzen psychicznych w ktérych przetwarzanie emociji jest zaburzone sg uzaleznienia
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chemiczne i behawioralne (Tan i wsp., 2014). Uzaleznienie od hazardu jest jednym
z dynamicznie rozwijajacych sie i coraz czesciej rozpoznawanych uzaleznien
behawioralnych (Chou i Afifi, 2011). W Miedzynarodowej Statystycznej Klasyfikaciji
Choréb i Probleméw Zdrowotnych Swiatowej Organizacji Zdrowia (International
Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems, 10™ Revision - ICD-
10) ten rodzaj uzaleznienia uwzgledniono, jako jednostka chorobowa bedgca rodzajem
zaburzen zachowania zwigzanych z zaburzeniami nawykow i popedow (ICD-10, rozdziat
5, F63.0). Réwniez uzaleznienie od hazardu ujeto w klasyfikacji zaburzen psychicznych
Amerykanskiego Towarzystwa Psychiatrycznego (DSM-1V) jako patologiczny hazard
(ang. Pathological Gambling), kod zaburzenia 312.31 (American Psychiatric Association,
2000). Patologiczny hazard, jest to powtarzajgce sie dziatanie polegajgce na uprawianiu
hazardu bez racjonalnej motywacji i bez wystarczajgcej kontroli przez podmiot tych
dziatanh (czyli samego grajgcego) oraz w sposéb oczywisty szkodzacy zaréwno
interesom pacjenta, jak i innym osobom z jego otoczenia (Romanczuk-Seiferth i wsp.,
2014). Podobny mechanizm uzaleznieh behawioralnych i chemicznych wskazuje na ich
wspolne podtoze biologiczne (Probst i van Eimeren, 2013). Uzaleznienie jest zatem
bardzo dobrym modelem zaburzenia przetwarzania emocji (Narayanan i Georgiou,
2013) Mowa i $piew to specyficzne dla Homo sapiens formy komunikacji wokalnej
(Fitch, 2006). Komunikacja wokalna jest ewolucyjnie starsza niz cztowiek (Homo sp.)
oraz obserwowana jest u wielu gatunkdéw wspotczesnie zyjgcych zwierzat (Podlipniak
i Gorzelanczyk, 2010). Ekspresja i percepcja specyficznych dla okreslonego gatunku
form komunikacji wokalnej wigze sie zwykle z doswiadczaniem przez osobniki nalezgce
do tego gatunku stanow afektywno-motywacyjnych (Juslin i Scherer, 2005). Stany takie
obserwuje sie zaréwno u ssakow, np. makakéw (Macaca mulatta) (Gouzoules
i Gouzoules, 2000), jak i ptakow (Rothenberg iwsp., 2014), iwigzg sie one
z aktywnoscig struktur podkorowych (ibid.). Uwaza sie, ze cztiowiek (Homo sapiens)
wyroznia sie wsrdd naczelnych (Primates) szczegdlng zdolnoscia do wolicjonalne;j
kontroli emocjonalnej ekspresji wokalnej (Scherer, 2013). Z perspektywy ewolucyjnej
pierwotne formy niewerbalnej ekspresji emocjonalnej u naczelnych majg charakter
dziedziczny (wrodzony) i kontrolowane sg miedzy innymi przez twor siatkowaty mostu

(ang. reticular formation of pons) irdzeh przedtuzony (medulla oblongata) (Jurgens,
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2009). Formy wokalizacji nabywanej podczas uczenia sie wyksztalcity sie
prawdopodobnie pozniej i wigzg sie z powstaniem petli sprzezenia zwrotnego
(ang. feedback loops) (Scherer, 2013). Kumulacyjny charakter ewolucji (Jacob, 1977)
powoduje, ze wiele z elementdw komunikacji obecnych u bezposrednich przodkow
cztowieka ma tez mowa i muzyka. Nalezy do nich tzw. ekspresywna dynamika (Merker,
2003), ktora polega na modulowaniu suprasegmentalnych cech mowy i muzyki pod
wzgledem natezenia dzwieku itempa. Oprécz starego filogenetycznie systemu
komunikacji wokalnej o charakterze ciggtym (Scherer, 2013) w mowie i muzyce obecne
sg takze elementy dyskretne (Merker, 2003) umozliwiajgce organizacje syntaktyczna.
Mowa i muzyka tonalna to cechy komunikacyjne posiadajgce organizacje syntaktyczna,
ktére sg naturalne i charakterystyczne dla gatunku Homo sapiens (Gorzelanczyk
i Podlipniak, 2007; Podlipniak i Gorzelanczyk, 2010). Struktura muzyki tonalnej
traktowana jest czesto jako zjawisko poréwnywalne do gramatyki jezyka naturalnego
(Lerdahl i Jackedoff, 1983). Podobnie jak w strukturze gramatycznej jezyka (Chomsky,
1982) takze w strukturze muzyki tonalnej wskaza¢ mozna na hierarchiczng organizacje
dyskretnych elementéw (Merker, 2003), z ktérych tworzone sg sekwencje dzwiekow.
Tonalnos¢ muzyczna to cecha przebiegu muzycznego polegajgca na zroznicowanej
istotnosci poszczegodlinych stopni skali, z ktorej zbudowany jest dany przebieg muzyczny
(Krumhansl i Cuddy, 2010). Tak zdefiniowana tonalno$é muzyczna rézni sie pojeciowo
od tonalnosci stosowanej przez czes¢ biologobw zajmujgcych sie komunikacjg
dzwiekowg zwierzagt do okreslenia ekspresji dzwiekowych, ktére ztozone sg z dzwiekow
0 strukturze harmonicznej (Maestripieri i wsp., 2000; Rothenberg i wsp., 2014). Dla
czedci badaczy mowy pojecie tonalnosci dotyczy takiej fonologicznej interpretacji
relatywnej wysokosci dzwieku, ktéora ma zwigzek ze znaczeniem (semantyka, tzw. ton
leksykalny) a niekiedy réwniez zwigzek =z gramatykg (ton gramatyczny) danej
wypowiedzi (Brindle i Atintono, 2012). Dla tonalnosci muzycznej zréznicowanej
istotnosci poszczegdlnych stopni skali przetwarzane jest na poziomie poznawczym
(Huron, 2006) izalezy od kontekstu, w jakim poszczegdlne stopnie skali wystepujg
w przebiegu muzycznym (Krumhansl, 1990). Oznacza to, ze dzwieki o tych samych
czestotliwosciach mogg miec rézne wagi (petni¢ réozne funkcje tonalne) w zaleznosci od

tego, w sgsiedztwie jakich innych dzwiekéw wystepujg podczas danego przebiegu
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muzycznego. Zwykle jeden ze stopni skali traktowany jest jako najwazniejszy (tonika)
(Snyder, 2000). Tonika wraz z innymi stopniami skali tworzy hierarchie tonalng
(Krumhansl i Cuddy, 2010). Rozpoznawanie poszczegolnych stopni skali tworzgcych
hierarchie tonalng wigze sie ze specyficznym doswiadczeniem emocjonalnym.
Doswiadczenie emocjonalne kazdego ze stopni skali okreslane jest czesto mianem
qualiow (Huron, 2006; Margulis, 2014).

W hierarchicznej organizacji dyskretnymi elementami w gramatyce jezyka sg stowa
(morfemy), podczas gdy w muzyce sg to klasy wysokosci dzwiekow (Rakowski, 1997).
Poniewaz jednak gramatyka jezyka naturalnego wigze sie $cisle ze znaczeniem
(semantykg) propozycjonalnym (Dor, 2000) a syntaktyka muzyki tonalnej nie,
zaproponowano, aby traktowa¢ syntaktyke muzyczng jako zjawisko podobne do
morfosyntaktyki (Lerdahl, 2013). Ze wzgledu na to, ze zarébwno mowa jak i muzyka
tonalna majg skonczony zbior dyskretnych niepodzielnych kategorii poznawczych
porzadkowanych wedtug okreslonych regut oba te zjawiska — mowa imuzyka —
traktowane sg jako systemy fonologiczne (Bielawski, 1968; Rakowski, 1997; 1998;
Berent, 2013). Do rozpoznawania relacji syntaktycznych w mowie i muzyce konieczne
jest przewidywanie percypowanych dzwiekéw. Spetnianie i niespetnianie oczekiwan
wywotuje reakcje emocjonalne (Huron, 2006; Maestripieri i wsp., 2000). Muzyka jest
uniwersalng i powszechnie uznang cechg gatunku Homo sapiens wystepujgca
powszechnie w znanych spotecznosciach (Gorzelanczyk i Podlipniak, 2006).
Z perspektywy biologicznej przetwarzanie muzyki zwigzane jest z filogenetycznie
starymi strukturami uktadu nerwowego kontrolujgcymi emocje, uktad nagrody i pamiec¢
(Maestripieri i wsp., 2000; Gorzelanczyk i wsp., 2007; Zatorre i Salimpoor, 2013). Dzieci
bardzo dobrze rozrézniajg emocje wyrazane w muzyce (Terwogt i Van Grinsven, 1988).
Juz dawno zwrdécono uwage na to, ze muzyka jest istotna w komunikacji emocjonalnej
i ma znaczenie dla prowadzenia komunikacji werbalnej (Rousseau, 1781). Emocjonalna
ocena muzyki zalezy od dynamicznego wspoétdziatania wielu hierarchicznie
zorganizowanych struktur mézgu; tworzgcych sieci w osrodkowym uktadzie nerwowym,
w tym: (1) podstawnych struktur przodomdézgowia, ktoére przetwarzajg informacje
dotyczace napedu oraz biologicznych korzysci, (2) regiondéw uktadu limbicznego

zwigzanych ze stanami emocjonalnymi, (3) kory skroniowo-ciemieniowej, ktéra
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zwigzana jest z przetwarzaniem wtasciwosci spektralnych i temporalnych muzyki,
(4) przysrodkowych struktur skroniowych wspomagajgcych pamie¢ epizodyczng
i (5) obszaréw kory przedczotowej, ktére posredniczg w przewidywaniu zdarzen
i rozpoznawaniu procesow spotecznych (Huron, 2006; Downey i wsp., 2013;. Juslin,
2013; Koelsch 2013; Salimpoor i wsp, 2013;. Zatorre i Salimpoor, 2013; Mas-Herrero
iwsp., 2014). Przewidywanie klas wysokosci dzwieku dla tonalnych przebiegow
muzycznych zwigzane jest z wywotywaniem specyficznych emocji (Meyer, 1956;
Krumhansl, 1990; Huron, 2006; Krumhansl i Cuddy, 2010). Emocje te okreslane sg
opisowo jako napiecia iodprezenia tonalne, a ich rézne odmiany decydujg
0 przypisywaniu poszczegolnym stopniom skali muzycznej odmiennych jakosci
poznawczych — qualiow (Huron, 2006; Margulis, 2014). Zréznicowanie to ma postac
przechowywanej w pamieci dtugotrwatej hierarchii tonalnej, ktéra nabywana jest przez
ludzi za pomocg tzw. uczenia sie statystycznego (ang. statistical learning) czestosci
wystepowania poszczegodlnych stopni skali w odbieranych przebiegach muzycznych
(Krumhansl, 1990; Huron, 2006). R6zna czestos¢ wystepowania poszczegdinych stopni
skali muzycznej w okreslonych kontekstach, ktéra odbierana jest podczas stuchania
muzyki podczas zycia okreslonej osoby skutkuje zréznicowanym prawdopodobienstwem
wystepowania danego stopnia skali podczas przewidywania kolejnego stuchanego
przebiegu muzycznego. Takze podczas stuchania mowy ukiad nerwowy przewiduje
przebieg fonologiczny odbieranego bodzca mownego. Dla mowy nie obserwuje sie
jednak istnienia hierarchii foneméw poréwnywalnej do hierarchii stopni skali muzycznej
(klas wysokosci dzwieku). Sugeruje to, ze przewidywania stuchanej sekwencji dzwiekdéw
oraz zwigzana z nig ocena emocjonalna mogg odgrywac¢ nieco odmienng role dla
stuchania przebiegbw mownych w poréwnaniu do stuchania przebiegdw muzycznych.
Wyniki planowanych badan majg przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia roznic
i podobienstw w percepcji oraz przetwarzaniu mowy i muzyki. W zwigzku z tym, ze
u 0sOb uzaleznionych dochodzi do zmian strukturalnych i funkcjonalnych zwigzanych
z gtébwng strukturg petli limbicznej, jakag jest prazkowie brzuszne (Gorzelanczyk, 2011)
to bodzce muzyczne i mowne o zaburzonej strukturze syntaktycznej przypuszczalnie
wywotujg reakcje uktadu nerwowego w sposob rézny u osob uzaleznionych

w porownaniu do oséb zdrowych (hipoteza przyjeta dla proponowanego projektu

10
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badan). Ponadto spodziewane sg roznice przetwarzania emocjonalnego bodzcow
mownych w porownaniu do bodzcéw muzycznych a ich przetwarzanie moze sie
zmienia¢ pod wptywem leczenia. Jako model teoretyczny rozwazan przyjeto koncepcje
petli korowo-podkorowych, zgodnie z ktérym jgdra podstawy - zwtaszcza prazkowie oraz
zwigzane z prgzkowiem funkcjonowanie petli korowo-podkorowych kontroluje funkcje
poznawcze, emocjonalne i motoryczne. Jadra podstawy (ang. basal ganglia) sg to
struktury podkorowe potgczone ze sobg anatomicznie i funkcjonalnie (Alexander, 1990;
Olzak i Gorzelanczyk, 2005; Gorzelanczyk iwsp., 2010; Gorzelanczyk, 2011).
Koncepcja petli korowo-podkorowych jest jednym ze sposobdw ttumaczenia gtéwnej
fizjologicznej  kontroli  funkcji  motorycznych, emocjonalnych i poznawczych
(Gorzelanczyk i wsp., 2010; Gorzelanczyk, 2011). Najwazniejszymi elementami petli sg
prazkowie i kora mézgu. Zwtaszcza komorki piramidowe kory mozgu i srednie komorki
kolcowe majg zdolno$¢ do zmian plastycznych zwigzanych z kontrolg funkcji
psychicznych (motorycznych, emocjonalnych ipoznawczych). Kora moézgu jest
potgczona z prgzkowiem poprzez korowo-podkorowe drogi, poprzez ktére informacja
jest przekazywana do gatki bladej czesci wewnetrznej albo istoty czarnej czesci
siatkowatej (ktoére fizjologicznie i anatomicznie stanowig jedng strukture) albo poprzez
brzuszng gatke bladg docierajg nastepnie do wzgorza i kory moézgu (Gorzelanczyk
i wsp., 2010, Gorzelanczyk, 2011).

rys. 1 Ogolny schemat petli korowo-podkorowych (Olzak i Gorzelanczyk, 2005;
Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i Gorzelanczyk, 2009; Gorzelanczyk, 2011).
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Do jgder podstawy zalicza sie: prgzkowie (ang. striatum) przedzielone przez torebke
wewnetrzng (ang. internal capsule) na jgdro ogoniaste (ang. caudate nucleus) i skorupe
(ang. putamen), gatke bladg (ang. pallidum) sktadajgcg sie z czesci bocznej
(zewnetrznej) oraz czesci przysrodkowej (wewnetrznej), jadro niskowzgoérzowe (ang.
subthalamic nucleus) zaliczane do miedzymdzgowia, istote czarng (ang. substantia
nigra) (Srodmozgowie) zbudowang z czesci zbitej (ang. substantia nigra pars compacta)
(potozonej przysrodkowo) i czesci siatkowatej (ang. substantia nigra pars reticulata)
(potozonej bocznie) (Groenewegen, 2003). Prgzkowie dzieli sie na czes¢ brzuszng
(ang. ventral striatum) i grzbietowg (ang. dorsal striatum) (Groenewegen, 2003).
W przedniej czesci prgzkowia brzusznego znajduje sie jgdro potlezgce (ang. nucleus
accumbens) sktadajgce sie z jgdra potlezgcego prgzkowia (ang. nucleus accumbens
striati) oraz jadra potlezacego przegrody (ang. nucleus accumbens septi) (Morgane,
2005). Wraz z korg mdzgowg jadra podstawy tworzg petle (ang. circuit) sktadajgce sie
z potgczen pomiedzy poszczegdlnymi strukturami a wieloma obszarami kory mézgowej
(Groenewegen, 2003). Wyrdzniono pie¢ petli korowo-podkorowych: motoryczng (ang.
motor circuit), okoruchowg (ang. oculomotor circuit), ktére sg zwigzane z regulacjg
funkcji motorycznych, przedczotowg grzbietowo-boczng (ang. dorsolateral prefrontal
circuit) odpowiedzialng za wiele funkcji poznawczych, oczodotowo-czotowg (ang. lateral
orbitofrontal circuit) oraz przedniej czesci zakretu obreczy, inaczej limbiczng (ang.
anterior cingulate circuit) zwigzang z funkcjonowaniem emocjonalnym (Alexander,
1986). Petla motoryczna kontroluje ruchy miesni szkieletowych, postawe ciata; uczenie
sie, zapoczgtkowanie i realizacje ruchow; koordynacje ruchéw szybkich
i naprzemiennych (Groenewegen, 2003). Zaburzenia w obrebie tej petli skutkujg
np. sztywnoscig miesniowg, i innymi zaburzeniami motorycznymi (Alexander, 1994;
Groenewegen, 2003). Obszary kory mozgu bedgce czescig tej petli to pole
przedruchowe, pierwszorzedowa kora ruchowa, kora somatosensoryczna oraz
dodatkowe pole ruchowe. Strukturami petli ruchowej sg tez: skorupa, brzuszno-boczna
czes$¢ gatki bladej wewnetrznej, tylno-boczna czesc istoty czarnej czesci siatkowatej
oraz czesci przednia i przysrodkowa brzuszno-bocznego wzgérza (Mink, 1999;
Laskowska i wsp., 2008, Gorzelanczyk i wsp., 2010; Gorzelanczyk, 2011). Skokowe
ruchy gatek ocznych podlegajg kontroli petli okoruchowej (Alexander, 1986). Przy jej

12



TIAR:.

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey

uszkodzeniu moze dochodzi¢ do zaburzen fiksacji wzroku (Alexander, 1986; Brown,
2004), zaniedbywania stronnego i niedoborow uwagi przy wykonywaniu szybkich
ruchéw ukierunkowanych na bodzce, trudnosci w intencjonalnym hamowaniu ruchow
gatek ocznych wywotanym dziataniem bodzcéw wzrokowych (Hikosaka, 2000). W skfad
tej petli wchodzg: grzbietowo-boczna kora przedczotowa, tylna kora ciemieniowa,
czotowe pole okoruchowe oraz trzon i czes¢ srodkowa skorupy, czes¢ tylna gatki bladej
wewnetrznej i brzuszno-boczna czes¢ istoty czarnej czesci siatkowatej, a takze
wzgorze: brzuszno-przednie (cze$¢ wielkokomorkowa) i przysrodkowo-grzbietowe
(czes¢ przyblaszkowa) (Nakano, 2000; Laskowska i wsp., 2008, Gorzelanczyk i wsp.,
2010; Gorzelanczyk, 2011). Petla przedczotowa grzbietowo-boczna jest odpowiedzialna
m.in. za wyboér celéw i planowanie (Joel, 1994), programowanie sekwencji czynnosci
psychicznych i zachowan (Alexander, 1990), pamie¢ (roboczg werbalng i przestrzenng)
oraz za samokontrole iwglad (Royall, 2002), a zaburzenia funkcji tej petli mogg
prowadzi¢ do zmniejszenia fluencji stownej i zaburzenia innych funkcji jezykowych
(DeLong, 2007). Struktury tej petli to: tylna kora ciemieniowa, przedczotowa grzbietowo-
boczna, pole przedruchowe, jadro ogoniaste, gtowa i czes¢ grzbietowo-boczna skorupy,
boczna czes¢ gatki bladej wewnetrznej, przednio-boczna istoty czarnej czesci
siatkowatej, wzgoérze: brzuszno-przednie (czes¢ drobnokomorkowa) i przysrodkowo-
grzbietowe (czes¢ drobnokomodrkowa) (Mink, 1993; Nakano, 2000; Laskowska i wsp.,
2008, Gorzelanczyk i wsp., 2010; Gorzelanczyk, 2011). Kontrola petli oczodotowo-
czotowej polega na rozpoczynaniu zachowan spotecznie motywowanych nagrodg oraz
unikanie zachowan skutkujgcych karg (Royall, 2002). Uszkodzenia tej petli powodujg
miedzy innymi takie objawy jak rozhamowanie (Liscic i wsp., 2007), zmiany
w osobowosci (Mink, 1993), labilnos¢ emocjonalna (Lopez i wsp., 2001; DeLong, 2007).
Petla oczodotwo-czotowa sktada sie z gornego i dolnego zakretu skroniowego, przedniegj
czeéci zakretu obreczy, bocznej kory oczodotowo-czotowej, skorupy (czesci brzuszno-
przysrodkowej i gtowy), grzbietowo-przysrodkowej gatki bladej wewnetrznej, przednio-
przysrodkowej istoty czarnej czesci siatkowatej, wzgdrza: brzuszno-przedniego (czesé
wielkokomérkowa) i przysrodkowo-grzbietowego (czes¢ wielkokomorkowa) (Nakano,
2000; Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i Gorzelanczyk, 2009, Gorzelanczyk i wsp.,

2010; Gorzelanczyk, 2011). Uszkodzenia w obrebie petli limbicznej prowadzg gtéwnie
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do obnizenia nastroju (Mink, 1993), apatii i braku spontanicznosci (Mink, 1993; Royall,
2002; DelLong, 2010). Obejmuje ona kore hipokampa, srodwechowa, goérny i dolny
zakret skroniowy, prazkowie brzuszne, przednio-boczng czes$¢ gatki bladej wewnetrznej,
przednio-grzbietowg czesc¢ istoty czarnej czesci siatkowatej, brzuszng gatke bladg oraz
przysrodkowogrzbietowe wzgoérze (czesc tylno-przysrodkowa) (Joel, 1994; Mink, 1999;
Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i Gorzelanczyk, 2009, Gorzelahczyk i wsp., 2010;
Pasgretai Gorzelanczyk, 2010; Gorzelanczyk, 2011).
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rys. 2 Oryginalny model konceptualny petli neuronalnej tgczgcej wewnetrzng czesc gatki
bladej (GPI), jadro niskowzgérzowe (STN), wzgdérze z korg mdbzgu opracowany
na podstawie literatury (Fix, 1997; Driesen; 2003; Groenewegen, 2003; Longstaff, 2003;
Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i Gorzelanczyk, 2009; Gorzelanczyk i wsp., 2010,
Gorzelanczyk, 2011).
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Skroty: D1, D2 — receptory dopaminergiczne; DYN — dynorfina; ENK — enkefalina; cAMP — cykliczny
adenozynomofosforan; GABA - neurony GABA-ergiczne; GPe - zewnetrzna czes$¢ gatki bladej; GPi -

wewnetrzna czes¢ galki bladej, SP — substancja P

Opisanie istniejgcych potgczen funkcjonalnych pomiedzy jgdrami podstawy
a uktadem limbicznym i strukturami kory przedczotowej moze utatwi¢ wyjasnienie wielu
klinicznie obserwowanych zaburzen wystepujgcych w réznych zaburzeniach
psychicznych (Samuel i wsp., 1994).

Celem badan jest ocena roli jakg petni uktad limbiczny i uktad nagrody
w przetwarzaniu bodzcoéw dzwiekowych o zaburzonej strukturze syntaktycznej. Takie
bodZzce muzyczne z ,niespodziewanymi" dzwiekami wytworzono: Adres strony
Z bodzcami muzycznymi: http://www.stefan-koelsch.de/stimulus_repository.html [Musical
excerpts (Expected, Unexpected, Very unexpected stimuli) used in the following paper:
Effects of Unexpected Chords and of Performer’'s Expression on Brain Responses and
Electrodermal Activity] (PLoS ONE, 2008).

Zatozono, ze podczas prezentacji nieoczekiwanego bodzca stuchowego dochodzi
do reakcji orientacyjnej (alarmowej). W zwigzku z zaburzeniami funkcjonowania ukfadu
nagrody kontrolowanego przez petle limbiczng u oséb uzaleznionych taka reakcja moze

sie wyraznie rézni¢ w porownaniu do osoéb zdrowych.
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CEL BADAN

Zbadanie odpowiedzi fizjologicznej na bodzce mowne i muzyczne z zaburzong

strukturg syntaktyczng u osob uzaleznionych od hazardu.
Hipoteza i cel

U o0s6b wuzaleznionych zaburzone jest funkcjonowanie petli limbicznej
odpowiedzialnej za kontrole emocji (Fotros i wsp., 2014). Osoby uzaleznione
w odmienny sposob w porownaniu do os6b zdrowych przetwarzajg bodzce mowne
i muzyczne o zaburzonej strukturze syntaktycznej. Odpowiedz na bodzce mowne
i muzyczne o zaburzonej strukturze syntaktycznej po podaniu leku substytucyjnego jest
blizsza fizjologicznej. Przyjeto hipoteze, Zze podczas prezentacji nieoczekiwanego
bodzca stuchowego (muzycznego, mownego) dochodzi do reakcji fizjologicznych
bedgcych odpowiedzig uktadu nerwowego osrodkowego i ukladu nerwowego
autonomicznego, np. reakcji orientacyjnej (reakcja alarmowa zaskoczenia) (Selye,1946;
1952; Bradley, 2009) zwigzanej miedzy innymi z pobudzeniem miesni zewnetrznych
gatki ocznej, pobudzenia uktadu nerwowego autonomicznego wspétczulnego (zmiana
czestosci akcji serca, zmian przewodnos¢ skornej, zmiana temperatury ciata, zmiana
przeptywu krwi) i ze u o0sob uzaleznionych taka odpowiedz ukfadu nerwowego jest

wyraznie rozna w poréwnaniu do oséb zdrowych.

Celem badan jest sprawdzenie czy bodZzce muzyczne i mowne o zaburzonej
strukturze wywotujg reakcje uktadu nerwowego oraz czy ta odpowiedz jest rézna dla
bodzcéw mownych w poroéwnaniu do bodzcéw muzycznych co moze mie¢ znaczenie
w diagnostyce oséb uzaleznionych i monitorowaniu wptywu lekéw i innych oddziatywan
podczas leczenia. Badania majg przyczyni¢ sie do pogtebienia wiedzy i rozumienia
przetwarzania bodzcow dzwiekowych majgcych strukture syntaktyczng u osob

uzaleznionych, u ktoérych uktad nagrody funkcjonuje nieprawidtowo.
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Metodologia badan

Zaplanowano przeprowadzenie badan oséb z poszczegdlnych grup uzaleznionych
rekrutowanych w Poradniach Leczenia Uzaleznien na obszarze catej Polski. Do badania
zaplanowano kwalifikowanie o0s6b z rozpoznanym uzaleznianiem na podstawie
witasnych badan kwestionariuszowych oraz oceny psychiatrycznej oséb do trzech grup.
Pierwsza grupa osob (n=30) to osoby z problemem uzaleznien od hazardu
patologicznego, druga (n=30) grupa to osoby z uzaleznieniem od opioidow, trzecia
(n=30) to grupa oso6b zdrowych, dobrana odpowiednio pod wzgledem wieku, pfci
i wyksztatcenia. U badanych oséb zaplanowano przeprowadzenie strukturalizowanego
wywiadu klinicznego, badania kwestionariuszowego, oceny stanu psychicznego oraz

potwierdzajgcego diagnoze uzaleznienia od hazardu.

Plan badan:

Zaplanowano wykorzystanie nastepujgcych narzedzi i metod badawczych:

e Badanie kwestionariuszowe ma na celu zebranie wywiadu diagnostycznego,
zdiagnozowanie gtebokosci uzaleznienia od hazardu i substancji
psychoaktywnych oraz ogolng ocene stanu psychicznego

e Ocena tendencji do zachowan ryzykownych z pomocg testu lowa Gambling
Task (IGT)

e Podczas prezentacji osobie badanej bodzcow muzycznych zaplanowano
wykonanie pomiarow markerow somatycznych reakcji autonomicznego ukfadu
nerwowego w tym reakcji skorno-galwanicznej (SCR), zmian zmiennosci
rytmu serca (HRV), zmian czestosci oddechu (RR) przy uzyciu wariografu
oraz czujnika pletyzmograficznego dodatkowo zaplanowano réwnoczesnie
pomiar ruchéw gatek ocznych (sakadometria, okulometria) (Ober i wsp.,
2009), ktérych opis szczego6towy znajduje sie ponizej.

e Czas trwania pojedynczego badania - dwie godziny

W badaniach zaplanowano zastosowanie oryginalnie przygotowanych przebiegéw
muzycznych oraz wypowiedzi (przebiegi) mowy. Przebiegi muzyczne to o$miotaktowe
i szesnastotaktowe fragmenty kompozycji L. v Beethovena, J. Haydna, W. A. Mozarta,
F. Schuberta regularne pod wzgledem tonalnym. Zaplanowano zastosowanie wersje
oryginalne przebiegbw muzycznych przebiegi muzyczne (bodzZce) przygotowanych
w taki sposéb, ze ich regularne przebiegi tonalne sg zakitécone poprzez zamiane
wybranych dzwiekéw tonalnie poprawnych na niepoprawne. W tak przygotowanych
przebiegach muzycznych nastepstwa akordéw sktadajgce sie na oryginalne kompozycje
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sg zachowane, z wyjgtkiem jednego, zmienionego akordu, ktory badz jest mato
oczekiwany, ale jego modyfikacja nie jest catkowicie sprzeczna z regutami tonalnymi
dur-moll, bgdz jest skonstruowany w sprzecznos$ci z regutami tonalnymi - co w zatozeniu
proponowanych badan moze wywotywaC u badanego reakcje orientacyjng zwigzang
z ustyszeniem niespodziewanego przebiegu. Przebiegi muzyczne przygotowano
w programie midi na podstawie ich zapiséw nutowych. Zaplanowano tez zastosowanie
bodzcow pozbawionych cech harmonicznych (akordéw) i zbudowanych jedynie z linii
melodycznej (nastepujgcych po sobie pojedynczych dzwiekéw z zachowaniem innych
cech struktury muzycznej takich jak rytm, metrum itp.). Dla tak przygotowanych bodzcéw
muzycznych zaburzenie tonalne zwigzane jest z tzw. dzwiekiem obcym, czyli dzwiekiem
o ustalonej wysokosci, nie nalezgcej do skali diatonicznej, z ktorej skonstruowana jest
linia melodyczna.
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Badania psychologiczne

Skala Sity Uzaleznienia (ang. Severity of Dependence Scale - SDS)
jest kwestionariuszem zawierajgcym pie¢ pozycji, na ktérych odpowiedz pozwala na
ocene sity uzaleznienia. Kazda z pieciu pozycji kwestionariusza ma skale
czteropunktowg (0-3). Wynik koncowy otrzymywany jest przez dodanie punktéw ze
wszystkich pieciu pozycji kwestionariusza. Im wyzszy jest wynik punktowy tym ciezsze
uzaleznienie. Czas wypetniania kwestionariusza SDS okoto jedna minuta. Narzedzie
pozwala na wstepng ocene gtebokosci uzaleznienia.

Kwestionariusz - ttumaczenie wiasne zaproponowano ze wzgledu na brak polskiej wersji
tego narzedzia. Wnioskodawca zamierza adaptowa¢ skale do oceny nasilenia
uzaleznienia behawioralnego.

Kwestionariusz Hazardu (ang. The South Oaks Gambling Screen, SOGS) - skala
zawiera 16 pozycji oceniajgcych gtebokosc¢ problemu hazardu.

Kanadyjski Indeks Problemowego Hazardu (ang. Canadian Problem Gambling Index,
CPGI)- wersja skrocona, zawiera dziewie¢ pozycji oceniajgcych prawdopodobienstwo
wystepowania hazardu problemowego.

Beck Depression Inventory — BDI. Skala do oceny poziomu nastroju (Inwentarz depresji
Becka, ang. Beck Depression Inventory) stosowana do oceny nastroju osoby badanej,
jest to skala samoopisowa polegajgca na tym, ze osoba badana odpowiada na
21 szczegdtowych pytan i samodzielnie przydziela od 0 do 3 punktéw w zaleznosci od
subiektywnej oceny nasilenia objawow, ktéra najtrafniej odnosi sie do jego stanu
psychicznego we wskazanym okresie (ostatnia doba, miesigc etc.). Liczba O (zero)
odpowiada nie wystepowaniu objawu a liczba 3 maksymalnemu jego nasileniu.
Przydatne w badaniach przesiewowych i rozpoznaniu objawow depresyjnych.
Zaplanowano zastosowanie skali w celu poréwnania poziomu nastroju z zaburzeniami
psychomotorycznymi (sakadometria, okulometria).

Wariograf

Wariograf — urzgdzenie stuzgce do analizowania fizjologicznych reakcji organizmu
(napiecia uktadu nerwowego autonomicznego) cziowieka, ktére sg zwigzane
z funkcjonowaniem emocjonalnym i jego reakcjg na bodzce z otoczenia. Rejestrowane
sg takie parametry fizjologiczne, jak: liczba oddechow, cisnienie tetnicze krwi,
przewodnictwo elektryczne skory (odruch skoérno-galwaniczny), przeptyw krwi przez
naczynia, zmiennos¢ rytmu serca. Warto$ci parametrow sg rejestrowane cyfrowo.
Badanemu zaktada sie czujniki poligrafu na poszczegdlne czesci ciata a badanie
pozwala otrzymac graficzny obraz przebiegu zmian fizjologicznych w postaci krzywych
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zapisu wyzej wymienionych reakcji. Aparat poza zastosowaniem do wykrywania
ktamstw, wykorzystywany jest rowniez w psychoterapii, badaniach naukowych.

Czujnik pletyzmograficzny

Umozliwia pomiar zmiennosci rytmu serca - HRV za posrednictwem klipsa nausznego
lub metodg dotykowg po przytozeniu palca do odpowiedniego sensora. Ze wzgledow
praktycznych zmiany przeptywu krwi przez obwodowe naczynia umiejscowione pod
powierzchnig skéry w ptatku usznym sg wygodniejsze w poréwnaniu do rejestracji na
powierzchni opuszka palca, pozwalajgc na wiekszg swobode motoryczng osoby
badanej. Czujnik pletyzmograficzny wyposazony jest w interfejs USB, dzieki czemu
mozliwe jest Sledzenie w czasie rzeczywistym wartosci parametréw
psychofizjologicznych.

Badanie czynnosci sakadycznej

Do badania spontanicznej aktywnosci sakadycznej (ang. spontaneous saccadic
activity) zaplanowano zastosowanie Okulometr JAZZ-NOVO (Ober Consulting
Poland) oraz Saccadometer (Advanced Clinical Instrumentation, Cambridge, UK),
umozliwiajgcy okreslenie potozenia gatek ocznych zrozdzielczoscig czasowg
1 milisekundy (1000Hz) (Ober i wsp., 2009). Metoda badawcza jest nieinwazyjna.
Whnioskodawca jest w posiadaniu urzadzen diagnostyczny. Ostateczny dobor
urzadzenia do badania ruchow gatek ocznych zaplanowano po przeprowadzeniu
eksperymentéw pilotazowych.

+ System diagnostyczny do badania ruchéw gatek ocznych przeznaczony jest
do wykonywania miedzy innymi badan dynamiki oraz latencji szybkich ruchéw gatek
ocznych (sakad). System okresla potozenie gatek ocznych w osi poziomej z wysokg
rozdzielczoscig przestrzenng i czasowg, co umozliwia sledzenie i ocene ruchu gatek
ocznych. BodzZzce wzrokowe pobudzajgce uktad wzrokowy osoby badanej, s3g
wyswietlane za pomocg miniaturowych projektorow laserowych umieszczonych na
ptytce czotowej czujnika.

+ Zastosowane pobudzenie wzrokowe umozliwia wykonanie réznych testow ruchow
szybkich gatek ocznych (sakad). Dla wszystkich testéw mozliwe jest wybranie liczby
wykonywanych prob sakadycznych lub czasu trwania, stosownie do potrzeb badania.
Wyniki testu (latencja sakadyczna, czas trwania sakady, predkos¢ maksymalna oraz
uproszczony profil pozycji oka gatki ocznej) zapisywane sg w pamieci urzgdzenia, co
umozliwia pdzniejszg analize statystyczng. W pamieci urzadzenia mozliwe jest
zapisanie w przyblizeniu wynikow 50 testow przy zatozeniu, iz kazdy test zawiera okoto
100 prob sakadycznych.
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» System badania ruchéw gatek ocznych umozliwia tatwy i szybki pomiar czaséw reakcji
sakadycznej w najkrotszym fizjologicznie mozliwym czasie (100 sakad podczas 5 minut)
przy minimalnym wptywie zmeczenia osoby badanej. Pomiar ruchu gatek ocznych jest
petni automatyczny i zsynchronizowany z prezentacjg pobudzen.

W badaniu systemem Saccadometer zaplanowano wykonanie m.in. testow:

Latency test polega na fiksacji wzroku na punkcie swietinym (wytwarzanym przez laser)
zmieniajgcym losowo swe potozenie wzdtuz osi horyzontalnej, co 10 stopni.
Zaplanowano analizowanie ruchow gatek ocznych w poziomie w zakresie 20 stopni
(£10° od centralnej pozycji fiksacji wzroku). W kazdym badaniu zaplanowano 10 préb
kalibracyjnych i 50 prob wiasciwego eksperymentu. Osobie badanej zaplanowano
prezentacje 140 bodzZzcow, przy czym analize statystyczng przeprowadza sie dla
100 odpowiedzi na bodzce.

Antisaccades test polega na fiksacji wzroku w przeciwnym kierunku do pojawiajgcego
sie bodzca swietlnego. Podobnie jak w Latency test analizowany jest ruch gatek
ocznych w poziomie w zakresie 20 stopni (£10° od centralnej pozycji fiksacji wzroku).
W kazdym badaniu zaplanowano wykonanie 10 préb kalibracyjnych i 50 préb, ktorych
wyniki zaplanowano analizowac statystycznie. Wyniki badan okulometrycznych majg
by¢ analizowane w celu znalezienia zaleznosci pomiedzy funkcjami motorycznymi
I poznawczymi oraz emocjonalnymi.

Procedura badania okulometrem Jazz-Novo obejmuje zapis zmian potozenia gatek
ocznych w linii poziomej i na podstawie tak zbieranego sygnatu wyodrebniane sg sakady
wykonywane w strone lewg i prawg. Dane surowe sygnatu okulometrycznego (potozenie
gatki ocznej i czas) sg wstepnie poddane jakosciowej analizie w programie JAZZ
Manager, ktéry wylicza nastepujgce parametry refiksacji sakadycznej:

- liczba sakad na sekunde (ang. saccades per second, SPS) — srednia liczba
sakad wykonywanych w jednostce czasu obliczona w zadanym oknie czasowym,

- stosunek czasu wykonywania sakad do czasu fiksacji (ang. saccadic time to
fixation time ratio, SFR) — stosunek tgcznego czasu sakad w oknie czasowym do
tacznego czasu fiksacji,

- Sredni czas fiksacji (ang. mean fixation time, MFT) — $redni czas fiksacji
w zadanym oknie czasowym,

- Srednia amplituda sakad (ang. mean saccadic amplitude, MSA) — $rednia
amplituda sakad wykonanych w oknie czasowym,

- $rednia amplituda fiksacji (ang. mean fixation amplitude, MFA) — S$rednia
amplituda fiksacji w zadanym oknie mean fixation amplitude czasowym,
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- integrator czasu fiksacji (ang. mean fixation integrator, FTI) — wartos¢ tego

sygnatu narasta liniowo podczas fiksacji i spada do zera w momencie
zakonczenia sakady.

Eksperyment gtéwny - badanie reakcji okulomotorycznej
zsynchronizowane z bodzcami dzwiekowymi

ekran lub gtadka powierzchnia

AN

bodziec wzrokowy

Swiatto lasera

okulometr
sakadometr

stuchawka

\Oft

bodZce L -

M
muzyczne mowne a ™
? C 11

rys. 4 Ogolny schemat eksperymentu gtéwnego.
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Zadaniem osoby badanej jest utrzymanie wzroku na bodzcu swietinym rzutowanym
przez laser na gtadka powierzchnie - bgdz utrzymanie wzroku na punkcie wyswietlanym
na ekranie monitora - podczas prezentacji przez stuchawki bodzcéw stuchowych
(mownych badz muzycznych). Zadaniem osoby badanej jest skupianie uwagi na bodzcu
wzrokowym a jednoczesnie stuchanie przebiegdw muzycznych bgdz mownych. Podczas
badania zaplanowano zbieranie informacji przez wariograf, pletyzmograf oraz badanie
potozenia i ruchow gatek ocznych - u czesci osob badanych zaplanowano zbieranie

sygnatu elektroencefaolgraficznego.
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Mobilny system akwizycji danych na potrzeby badan terenowych

Zaprojektowaiano i zestawiono mobilny system (rys. 5) akwizycji odpowiedzi
elektro-fizjologicznej na bodzce mowne i muzyczne, ktérego podstawg jest wzmacniacz
THERAPAX firmy Eldith. Wyposazony jest on w dwanascie kanatow EEG i cztery kanaty
elektro-fizjologiczne: puls (pltyzmograf), przewodnictwo skérne (GSR), respiracja (pas
oddechowy), temperatura. Pozwala on na zapis sygnatow z czestosciag 4096Hz.
Akwizycja danych jest realizowana przez dedykowane oprogramowanie firmy Eldith
zainstalowane na komputerze PC Laptop.

Mikrokomputer ) Karta

ODROID USE Dzwiekowa Dzwiek

J
- i " f‘ —\.‘

Eldith Trig. / Dzwiek
THERAPRAX Eldith
wzmacniacz Software
e o o @
. &0 Swiattowdd
e o o o |« P

[T

GSR Puls Resp. Temp.

rys. 5 Mobilny system akwizycji odpowiedzi elektro-fizjologicznej na bodzce mowne
I muzyczne

Emisja bodzcéw realizowana jest przez mikrokomputer ARM firmy Odroid.
Wyposazony jest on w wewnetrzng oraz zewnetrzng karte muzyczng. Bodzce
wytwarzane sg jednoczesnie na obu kartach dzwiekowych (za pomocg systemu
PulseAudio i stworzonego specjalnie na potrzeby eksperymentu oryginalnego
oprogramowania wspotpracujgcego z tym systemem). Do wyjscia zewnetrznej karty
poditgczone sg stuchawki przez ktére badany prezentowane sg bodzce (przebiegi
muzyczne i przebiegi mowne). Wyjscie karty wbudowanej podtgczone jest do jednego
z wejs¢ EEG wzmacniacza. Pozwala to nagrac rozpoczecie eksperymentu (generowany
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jest sygnat sinusoidalny 10Hz przez 1 sekunde) i prezentowane bodzce co umozliwia ich
synchronizacje z elektro-fizjologiczng odpowiedzig przy analizie zebranych danych.

Eksperyment przeprowadzono na 127 ochotnikach:

e 76 0sOb uzaleznionych, badania na tej grupie przeprowadzono w Zaktadzie
Karnym w Bydgoszczy (Fordon),

e 51 osbéb - grupa kontrolna (m.in. studenci Wydziatu Muzykologii Uniwersytetu
Adam Mickiewicza w Toruniu oraz Instytutu Filozofii Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy)

Do analizy danych z grupy uzaleznionych wybrano 38 przypadkow (czes¢ danych trzeba
byto odrzuci¢ z powoddéw btedéw we wczesnej fazie eksperymentéw - btedy techniczne,
dynamiczne dostosowywanie softwaru z hardwarem.

Stacjonarny system akwizycji danych

W Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji w Lubline zestawiono stacjonarny system
(rys. 6) akwizycji sygnatow bedgcych odpowiedzig na bodzce mowne i muzyczne. W
sktad tego systemu wchodzg nastepujgce urzgdzenia:

e zestaw do elektroencefalografii EGlI Net Amps 400 z czepkami HydroCel GSN
256 i oprogramowaniem NetStation 5 pozwalajgcy na 256-kanatowy zapis
czynnosci elektrycznej mozgu w rozdzielczosci czasowej 1000Hz,

e zestaw FlexComp System T7555M z oprogramowaniem BioExport Recorder do
rejestracji (w rozdzielczosci czasowej 2048Hz) funkcji fizjologicznych: puls,
przewodnictwo skorne (GSR), respiracja,

e zestaw do okulometrii SMI RED500 z oprogramowaniem BeGaze - zapis
aktywnosci wzrokowej z lokalizacjg sakad i fiksacji w rozdzielczosci czasowej
500Hz,

e audiometr Kliniczny Interacoustics AC40 z oprogramowaniem do testu Hughson-
Westlake - przed przystgpieniem do gtébwnej czesci badan eksperymentalnych
kazdy z ochotnikow miat badany stuch.

Eksperyment kontrolowany jest przez komputer sterujgcy, ktoéry wytwarza (za pomocg
oprogramowania E-prime) bodzce akustyczne w losowej sekwencji. Informacja
0 wyzwoleniu danego bodzca jest przesytana za pomocg sieci ethernet i protokotu UDP
do komputeréw dokonujgcych akwizycji sygnatow z danego urzgdzenia i rejestrowana
przez nie (pozwala to synchronizacje bodzcéw z odpowiedzig na nie przy analizie
zebranych danych).
Eksperyment przeprowadzono 26 ochotnikach w dwdch grupach:
e grupa kontrolna - 19 oséb,
e grupa uzaleznionych - 7 oséb
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BioExport
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PC

e 4
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- ¢ - Software
Elektro-Fizjologia sterujacy
FlexComp E-prime
System T7555M
. A
PC
' ™ 4 ™)
NetStations Trig. (UDP) BeGaze
Software ng. Software
e
PC PC
L A N A
EEG
EG| Net Okulometr
Amps 400 SMI REDS00

Ograniczenia
e badania mozna przeprowadzié¢

rys. 6 Stacjonarny system akwizycji odpowiedzi elektro-fizjologicznej na bodzce mowne i
muzyczne

jedynie w warunkach laboratoryjnych -

konieczno$¢ stawienia sie osoby badanej bezposrednio w laboratorium

e stosunkowo dtugi czas przeprowadzania badania

e duza ilos¢ zbieranych danych wymagajgca wysoko specjalistycznej wiedzy
i zastosowania zaawansowanych metod analizy sygnatéw

Kontynuacja badan - plany badawcze na przysztos¢

1. Przeprowadzenie eksperymentéw na wiekszej liczbie osob.
2. Analiza danych ré6znymi metodami (liniowymi, nieliniowymi oraz statystycznymi).
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BODZCE MUZYCZNE | MOWNE

lluzja ,speech to song” jako narzedzie tworzenia bodzcow do badan porownawczych

mowy i muzyki

Muzyka i mowa to zjawiska, ktére pod wieloma wzgledami wykazujg podobienstwa, co
skfania wielu badaczy do szukania powigzan pomiedzy tymi zjawiskami nie tylko na
poziomie strukturalnym (Lerdahl, 2013) czy rozwojowym, ale takze neurobiologicznym
(Patel, 2008) ifilogenetycznym (Brown, 2000). Do komunikacji za pomocg zaréwno
mowy, jak i muzyki wykorzystujemy ten sam nosnik informaciji, jakim jest fala akustyczna
oraz tg samg modalnos¢ zmystowa, jakg jest stuch. Wprawdzie mowa w odrdznieniu od
muzyki jest tylko jedng z mozliwych realizacji komunikacji jezykowej (réwnie skuteczng
formg ekspresji jezyka naturalnego jest tzw. jezyk migowy, ktéry ma nieakustyczne
cechy mowy umozliwiajgce skuteczng komunikacje bez wykorzystywania fali
akustycznej), wydaje sie jednak, ze jest to forma ,domysina” (ang. default), dominujgca i
pierwotna (por. jednak hipotezy pochodzenia mowy z gestéw np. Corballis, 1991; 2013).
Z perspektywy strukturalnej, mowa i Spiew (wokalna i pierwotniejsza forma muzyki) to
jedyne specyficzne dla Homo sapiens formy komunikacji wokalnej, ktére stanowig tzw.
systemy Humboldta, czyli takie systemy, ktore operujg na zestawie dyskretnych
kategorii porzgdkowanych wedtug regut ich zestawiania w wieksze catosci (Merker,
2002). Zaréwno dyskretne kategorie mowy (fonemy), jak i muzyki (klasy wysokosci
dzwiekéw) oraz reguty ich zestawiania charakteryzujg sie cechami specyficznymi
kulturowo i nabywane sg w sposob implicytny na wczesnych etapach ontogenezy
cztowieka. Wyniki badan neuroobrazowych wskazujg ponadto, ze niektére struktury

mozgowia aktywne sg zaréwno podczas przetwarzania mowy, jak i muzyki.

Tym niemniej muzyka i mowa wykazujg takze istotne réznice. Do najwazniejszych z nich
nalezy brak w muzyce charakterystycznej dla jezyka naturalnego semantyki
propozycjonalnej (Lerdahl, 2012; Reybrouck, 2013). Inng wazng rdznicg pomiedzy
mowg a muzyka jest przetwarzanie cech segmentalnych w mowie i muzyce. Pomimo

zroznicowania kulturowego zaréwno jezykdw naturalnych jak i systemoéw muzycznych
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oba te zjawiska charakteryzujg sie odmiennymi cechami dystynktywnymi swoich
segmentow odpowiednio fonemow i dzwiekow muzycznych (Bielawski, 1968). Sugeruje
to, ze ukfad nerwowy cziowieka jest wrazliwy na inne parametry akustyczne podczas
interpretacji bodzcéw dzwiekowych jako przebiegi mowne w poréwnaniu do interpretacii
ich jako przebiegdw muzycznych. O ile dla rozpoznawania cech fonematycznych mowy
najistotniejsze sg cechy spektralno-temporalne bodzca (Shannon et al., 1995; Xu et al.,
2005) o tyle dla rozpoznawania struktury muzycznej kluczowa jest czestotliwos¢ tonu
podstawowego dzwieku o strukturze harmonicznej Fo (Stainsby i Cross, 2008) oraz
iloczas (Bielawski, 1968) lub schemat odstepdw w czasie pomiedzy nastepujgcymi
dzwiekéw (tzw. IOl — inter onset interval). Wprawdzie zaréwno Fj jak i iloczas sg
niekiedy istotne dla rozpoznawania cech fonematycznych mowy, jak stwierdzono to w
jezykach tonalnych i iloczasowych, ale jak do tej pory nie opisano takich jezykow, w
ktérych wykorzystuje sie jako elementy systemu fonologicznego interwaty muzyczne
lub/i wartosci rytmiczne okreslane na podstawie subiektywnej miary jakg jest puls

muzyczny.

Nie oznacza to, ze dla percepcji mowy nie sg istotne takie cechy jak Fo czy IOl.
Parametry te sg jednak szczegdlnie wazne dla rozpoznawania cech prozodycznych
mowy i nie sg wowczas interpretowane przez uktad nerwowy jako dyskretne kategorie
jak w przypadku fonemoéw czy klas wysokosci dzwieku. Uwaza sie, ze skiadnik
prozodyczny mowy nalezy do starszej filogenetycznie formy komunikacji wokalnej
obecnej nie tylko u homininéw, ale takze u innych naczelnych (Zimmermann i wsp.,
2013), podczas gdy mowa artykutowana nalezy do specyfiki gatunkowej Homo sapiens
(Chomsky i wsp., 2002). Zaproponowano, ze oba te sktadniki mowy przetwarzane sg
przez dwa rozne systemy neuronalne (Ackermann i wsp., 2014). Poniewaz interpretacja
bodzca dzwiekowego przez uktad nerwowy w kategoriach cech prozodycznych wydaje
sie byC obecna przynajmniej w czesci takze wéwczas, gdy bodziec interpretowany jest
jako muzyczny mozna przypuszczaé, ze ten rodzaj komunikacji wokalnej stanowi
wspolng dla mowy i muzyki przedjezykowg forme komunikacji okreslang niekiedy
mianem muzojezyka (ang. musilanguage) (Brown, 2000). Poniewaz jednak Fy
interpretowana jest zwykle przez uktad nerwowy podczas stuchania muzyki w sposob

dyskretny jako klasy wysokosci dzwieku odrozniajagce muzyke od mowy, ma to
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znaczenie takze na wytwarzanie dzwiekow w muzyce w taki sposob, ze w przebiegach
muzycznych wartosci Fo sg czesciej niezmienne w poréwnaniu do mowy, w ktorej
wartosci Fo czesciej sie zmieniajg (co nie oznacza, ze rozrzut wartosci Fq jest wiekszy w
mowie w poréwnaniu do muzyki) (rycina 1 i 2). Takie zréznicowanie charakterystyk
akustycznych skutkuje tym, ze przebieg mowny rézni sie od przebiegu muzycznego
(Spiew, melodia) mniejszg stabilnoscig czestotliwosci tonu podstawowego dzwiekow
harmonicznych (Zattore i Baum, 2012). Podobnie zjawiska iloczasowe interpretowane
sg zwykle przez uktad nerwowy, podczas percepcji przebiegdw muzycznych, jako
uporzagdkowane w okreslonym metrum, co powoduje, ze podczas wykonywania muzyki
akcent metryczny podkreslany jest zwykle poprzez zmiany parametrow akustycznych
np. natezenia dzwieku. Stwierdzono jednak, ze akcent metryczny moze byé
doswiadczany takze wowczas, gdy cechy jakosciowe i ilosciowe bodzca akustycznego
nie zmieniajg sie co wskazuje na to, ze rozpoznawanie metrum jako cechy przebiegu
muzycznego jest zwigzane 2z bardziej zlozonym przetwarzaniem poznawczym

w porownaniu do podstawowej percepcji dzwiekow (London, 2012; Podlipniak, 2015).
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ryc. 2 Spektrogram muzyki

lluzja speech to song

Zaobserwowano, ze po spetnieniu pewnych warunkow mowa moze by¢ interpretowana
przez uktad nerwowy jako muzyka (Deutsch et al., 2011). Zjawisko to, nazwane mianem
iluzji ,speech to song” odkryte zostato przez przypadek przez Diane Deutsch w roku
1995. Stwierdzono, ze po wielokrotnym (zapetlonym) przedstawieniu fragmentu mowy:
,sometimes behave so strangely” tak zapetlony przebieg mowny po kilku powtdrzeniach
doswiadczany jest przez stuchaczy jako przebieg muzyczny a nie mowny. Oznacza to,
ze bodziec o tych samych parametrach akustycznych interpretowany jest najpierw jako
mowa, a pdzniej jako przebieg muzyczny. Co wazne, doswiadczana melodia posiada
wszystkie istotne cechy struktury muzycznej, takze te, ktére uznawane sg tradycyjnie za
cechy roznigce muzyke od mowy, a mianowicie wyrazne interwaty wysokosciowe oraz
wartosci rytmiczne (Zattorre i Baum, 2012). Doswiadczane w ten sposob klasy
wysokosci dzwiekow i wartosci rytmiczne tworzg prostg melodie tonalng o klarownej
strukturze tonalnej i metro-rytmicznej. Doswiadczanie muzycznosci tak przetwarzanego
przebiegu mownego jest na tyle intensywne, ze umozliwia osobom posiadajgcym
kompetencje muzyczne zapisa¢ styszang melodie za pomocg notacji muzycznej (rycina
3) (Deutsch i wsp., 2011).
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ryc. 3 Oryginalna melodia styszana podczas prezentacji zapetlonego fragmentu mowy

na stowach ,sometimes behave so strangely”.

Jedng ze wskazywanych przyczyn tego efektu jest wptyw powtarzalnosci bodzca na
jego muzyczng interpretacje (Margulis i wsp., 2015). Uwaza sie bowiem, ze jedng z
istotnych cech muzyki jest stosunkowo duza w porownaniu z mowg powtarzalnosc
struktur takich jak frazy, motywy itp. (Margulis, 2013). Inng mozliwg przyczyng zmiany
interpretacji bodzca z mowy na spiew moze by¢ fakt, ze zawartos¢ semantyczna
powtarzajgcego sie fragmentu mowy, jak réwniez jej cechy prozodyczne, nie dostarczajg
zadnych nowych informacji werbalnych. Sytuacja ta podobna jest do percepc;ji tzw. figur
dwuznacznych jak na przyktad szescianu Neckera, kiedy to ukfad linii pozwala na ich
interpretacje jako konturéw bryly szescianu. Poniewaz w prezentowanym bodzcu
wizualnym nie ma zadnych wskazowek dotyczgcych gtebi rysunek interpretujemy zwykle
raz z jednej perspektywy przestrzennej a po uptywie czasu z innej (Necker 1832). Jest
to mozliwe dzieki charakterystycznym predyspozycjom ukfadu wzrokowego, ktére
pozwalajg interpretowa¢ bodzce wzrokowe nawet przy ograniczonej ilosci informaciji.
Gdy informacje docierajgce do ukfadu nerwowego sg niepetne badz mogg bycé
alternatywnie klasyfikowane do réznych kategorii moze to uruchomié¢ rézne interpretacje.
Wprawdzie w przypadku iluzji ,speech to song” na poczatku stuchania bodzca ilos¢
zawartej w nim informacji pozwala na jednoznaczng interpretacje tego bodzca jako
mowy, jednak z uptywem czasu uktad nerwowy dopuszcza alternatywng interpretacje
tego bodzca prawdopodobnie dlatego, iz wobec braku nowych informacji werbalnych
alternatywna interpretacja staje sie bardziej prawdopodobna. Mowa pod postacig liryki
stanowi czesto nieodtgczny element Spiewu. Obecnos¢ artykutowanych stéw nie stanowi
wiec przeszkody dla interpretacji zawartych w intonacji mowy dzwiekoéw o strukturze

harmonicznej w kategoriach klas wysokosci dzwieku.
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lluzja a halucynacje

Rozpatrywanie zjawiska: lluzja speech to song - z perspektywy psychiatrycznej miesci
sie w kategorii postrzegania - czyli catosciowego odzwierciedlenia zorganizowanego
zespotu cech przedmiotow i zjawisk z otoczenia na podstawie informacji docierajgcych
do receptorow i przetwarzanych przez poszczegolne struktury uktadu nerwowego.
Postrzeganie wpisuje sie w funkcje poznawcze, a tresci postrzegane zalezg od wiedzy,
doswiadczenia, stanu emocjonalnego, sprawnosci uktadéw receptorowych. W
psychopatologii do zaburzen postrzegania wlicza sie ztudzenia - iluzje, omamy -
halucynacje oraz zaburzenia psychosensoryczne. Ztudzenie (iluzja) to z perspektywy
psychopatologii fatszywe (nieprawidtowe) spostrzezenie istniejgcego przedmiotu lub
Zjawiska i/lub nieprawidtowa klasyfikacja odebranego bodzca. Na tre$¢ ziudzenia
wptywajg emocje (zwlaszcza silne emocje - np. strach), zte warunki postrzegania (np.
przy przetwarzaniu bodzcow wzrokowych - zmrok a bodzcoéw akustycznych - szum) czy
zaburzenia  Swiadomosci. Omamy (halucynacje) to zgodnie z definicjg
psychopatologiczng spostrzeganie nieistniejgcych przedmiotow i zjawisk. Omamy réznig
sie od parahalucynacji bedgcych spostrzezeniami powstajgcymi bez dziatania bodzcéw
zewnetrznych i bez wystgpienia tzw. sadu realizujgcego (wystepuje krytycyzm) (rycina
4).

e

sad realizujacy

ryc. 4 Sad realizujgcy jako kryterium rozréznienia parahalucynacji od halucynacji
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omamy (halucynacje)

parahalucyna (ztudzenia)

ryc. 5 Zaleznos¢ miedzy psychopatologicznymi objawami zaburzen postrzegania

Rozpatrujgc zjawisko nazwane lluzja speech to song z perspektywy psychopatologii
osoby rozpoznajgce muzycznosC¢ w zapetlonym przebiegu mownym nie majg sadu
realizujgcego polegajgcego na przeswiadczeniu, ze styszg muzyke - stuchacze sg
krytyczni wobec doznawanej muzycznosci. Wystepujg tez konkretne bodzce
akustyczne, ktore poczatkowo sg postrzegane jako mowa i stopniowo postrzeganie
Zmienia sie na rozpoznawanie przebiegu muzycznego - przy czym wraz z czasem
stuchania przebiegu mownego krytycyzm sie zmniejsza i zwieksza sie po zakonczeniu
prezentacji przebiegu mownego. Na schemacie (rycina 5) przedstawiono nakrywanie sie
iluzji, parahalucynacji i halucynacji. Z tej perspektywy mozna potraktowac iluzje i
parahalucynacje jako szczegdlne rodzaje halucynacji (omamow). Ponadto stuchacze
opisujg swoje doznania jako wystepowanie muzyki bez muzyki (czyli styszenie muzyki
bez Zrodta muzyki) - co zbliza to doznanie do parahalucynacji. Zgodnie z pogladami
autoréw postrzeganie polega na wyborze miedzy alternatywami, ktdrych reprezentacje
znajdujg sie w uktadzie nerwowym. Wybdr pomiedzy tymi alternatywami mozliwy jest
dzieki wspodtdziataniu motorycznych, emocjonalnych i poznawczych petli korowo-
podkorowych, a halucynacje (zaliczane w psychopatologii do zaburzeh postrzegania) i
urojenia (zaliczane w psychopatologii do zaburzen myslenia) stanowig jedng szerszg

kategorie, w sktad ktérej na poziomie uktadu nerwowego wchodzg alternatywne
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reprezentacje. Sposrdd nich wybierane sg tylko niektére podczas realizacji konkretnych
funkcji motorycznych, emocjonalnych czy poznawczych. Podczas stuchania zapetlonych
zdan postrzeganie semantyczne (poznawcze) zmniejsza sie, a zwieksza sie
postrzeganie emocjonalne, ktére prowadzi (zgodnie z obserwacjami witasnymi) do

pojawienia sie realizacji motorycznych, powigzanych z postrzegang muzycznoscig.

Speech to song jako zrédto wytwarzania bodzcéw

Biorgc pod uwage podobieAstwo mowy i muzyki (Brandt i wsp., 2012) badania
dotyczgce przetwarzania tych zjawisk mogg by¢ podstawg zrozumienia zrodet
powstania tych sposobow komunikacji specyficznych dla Homo sapiens, a takze
specyfiki gatunkowej Homo sapiens (Fitch i Jarvis, 2013)*. Przy wykorzystaniu do badan
porownawczych bodzcow muzycznych i mownych jednym z kluczowych elementow jest
kontrola parametréw akustycznych tych bodzcow w taki sposob, aby moc przyblizy¢€ sie
do wyjasnienia, ktére z cech bodzca sg przetwarzane przez uktad nerwowy. Poniewaz
jednak zarowno mowa jak i muzyka sg zjawiskami poznawczymi sama zmiana
parametrow akustycznych nie jest wystarczajgca do petnej kontroli charakteru
przedstawianego przebiegu akustycznego. W sytuacji, kiedy prowadzone badania
poswiecone sg przetwarzaniu mowy i muzyki, jedng z mozliwych strategii kontroli
bodzcow jest wykorzystanie do wytworzenia i wyboru bodzcéw subiektywnej oceny
cztowieka. Dla uzyskania podobienstwa bodzcéw pod wzgledem ich mozliwych
interpretacji jako mowy i muzyki przydatna moze okazac sie iluzja ,speech to song”. Aby
wytworzy¢ pary bodzcdw mownych i muzycznych, odpowiadajgcych sobie pod
wzgledem mozliwych interpretacji wysokosci dzwieku zaproponowano, aby w procesie

tworzenia bodzcéw postuzy¢ sie nastepujacg procedurg:

1) zaprojektowac interesujgce z punktu widzenia zatozonych celow badan frazy
jezykowe (np. gdy celem badan jest poznanie przetwarzania zaburzonych struktur
fonotaktycznych nalezy przygotowaé frazy z poprawnym i zaburzonym nastepstwem

foneméw);

2) dokona¢ nagrania wypowiadanych przez lektoréw uprzednio zaprojektowanych fraz

jezykowych;
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3) podzieli¢ nagrane frazy na dwul/trzy sekundowe fragmenty i z kazdego z nich
stworzy¢ trwajgce okoto 30/40 sekund petle ztozone z okoto 10/12 tych samych

fragmentéw poprzedzielanych trwajgcymi 2300 milisekund pauzami ciszy;
* tekst tego podrozdziatu zaakceptowano jako artykut w czasopismie Episteme

4) wystucha¢ tak przygotowanych petli w celu doswiadczenia iluzji Spiewu i zapisac

doswiadczone melodie za pomocg notacji muzycznej;

5) w zaleznosci od zatozonych celéw badan dokona¢ nagrania bgdz wytworzenia za

pomocg programu komputerowego zapisanych wczesniej melodii.

Tak przygotowane bodzce — nagrane fragmenty wypowiedzi lektoréw oraz nagrane lub
wytworzone melodie — stanowi¢ ma odpowiadajgcy sobie pod wzgledem cech

prozodycznych (w sensie poznawczym) materiat porownawczy.

Prace nad przygotowaniem bodZzcéw muzycznych i mownych przeznaczonych do
badan rozpoczety sie od powotania zespotu odpowiedzialnego za przygotowanie
wspomnianych bodzcéw, w sktad ktérego weszli lekarz psychiatra i biolog molekularny,
jezykoznawcy, muzykolodzy, akustycy i psychologowie. Pierwszy etapem prac to
przygotowanie poprawnych pod wzgledem fonotaktycznym i neutralnych emocjonalnie
zdan w jezyku polskim. Przygotowano 15 =zdan stanowigcych podstawe dla
planowanych do nagrania wypowiedzi. Na podstawie 15 poprawnych zdan
przygotowano 15 zdan z btedem fonotaktycznym umiejscowionym w okoto 2/3 dtugosci
kazdego zdania oraz dwa rodzaje przebiegéow logatomowych — poprawnych pod
wzgledem fonotaktycznym oraz z btedem fonotaktycznym. Btedy fonotaktyczne
przygotowano na podstawie dostepnych analiz statystycznych czestosci wystepowania
nastepstw fonemow w jezyku polskim w taki sposob, aby zaburzenie fonotaktyczne
miato charakter nastepstwa fonemdéw mozliwie niewystepujgcy w jezyku polskim.
Kolejny etap prac wykonano przez lektorow, dla ktoérych zadanie to przeczytanie
30 zdan (15 poprawnych oraz 15 z btedem fonotaktycznym) celem dokonania nagrania
tych wypowiedzi. Przygotowano kilka wersji wypowiedzi roznigcych sie tembrem gtosu
oraz cechami fonetycznymi specyficznymi dla pici. Lektorzy otrzymali przed nagraniem

zapisane zdania oraz przebiegi logatomowe w celu zapoznania sie z materiatem
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przeznaczonym do nagran tak, aby usprawnic¢ prace w studio nagraniowym. Nastepnie
zaproszono lektorbw  do  wykonania nagrania. Nagrania prowadzono

w laboratoriumpsycholingwistycznym UAM na Wydziale Neofilologii.

Przygotowanie bodzcow

wytworzenie zdan
¥
wprowadzenie bteddw
¥
logatomy

4

nagrania lektorow

poprasvne . - .
wypowiedzi " zapetlenie bodzcow
wypowiedzi . .
2 btedlenm tworzenie melodii
wypowiedz| ciagow wprowadzenie
logatornéar Hedéw
wypowiedzi ciggéw . P
|ogatoméw nagrania lektorow
z btedem
tworzenie bodzZcdw tworzenie bodzcdw
mownych muzycznych
modyfikacje bodZcow modyfikacje bodZcow
mownych muzycznych

rys. 7 Ogolny schemat tworzenia bodzcéw.
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Kolejnym etapem prac byto przygotowanie na podstawie nagranych wypowiedzi
analogicznych do juz nagranych bodzcéw mownych bodzcow logatomowych. Oprécz
planowanych do wykorzystania jako bodzce fragmentow dziet muzycznych Mozarta,
Beethovena itd. ustalono, ze wytworzone zostang takze bodzce muzyczne sktadajgce
sie z pojedynczych melodii. Zaréwno bodzce logatomowe jak i muzyczne przygotowano
w taki sposob, aby odpowiadaty konturem melodycznym/intonacyjnym nagranym
wczesniej bodzcom mownym bez btedu fonotaktycznego. W celu przygotowania
bodzcéw muzycznych postuzono sie tak zwang iluzjg ,speech to song" (Deutsch i wspt.,
2008), ktora polega na zmianie interpretacji poznawczej stuchanego bodzca z mowy na
muzyke. Aby uzyskac iluzje dokonano przetworzenia nagranego materiatu w programie
akustycznym, polegajgcego na zapetleniu fragmentow wypowiedzi w sktadajgce sie
z okoto dziesieciu powtdrzen tych fragmentow petle. Tak przygotowane petle nastepnie
odstuchiwano wielokrotnie przez osobe (profesjonaliste muzyka), ktéra na podstawie
subiektywnie doswiadczonej iluzji melodii zapisata 15 poprawnych pod wzgledem regut
organizacji tonalnej melodii we wspodtczesnej notacji muzycznej. W tak powstatych
melodiach dokonano nastepnie modyfikacji polegajgcej na zaburzeniu przebiegu
tonalnego w okoto 2/3 trzecich czasu trwania kazdej melodii analogicznie do btedu
fonotaktycznego w nagranych wczesniej wypowiedziach. Zaburzenie tonalne osiggnieto
poprzez zamiane pojedynczej klasy wysokosci dzwieku (dzwieku diatonicznego) na

klase wysokosci niezgodng z regutami tonalnymi (tzw. dzwiek obcy).

Oceny poprawnosci uzytego dzwieku dokonano na podstawie dostepnych danych
statystycznych czestosci wystepowania w zachodniej muzyce tonalnej okreslonych
nastepstw interwatow muzycznych. Na tej podstawie przygotowano 15 melodii z btedem
tonalnym. Takze przebiegi logatomowe przygotowano w dwdch wersjach tj. jednej,
w ktérej sylaby poprawnego zdania zastgpiono logatomami (15 przebiegow) oraz
drugiej, w ktérej w 2/3 dtugosci przebiegu ztozonego z logatoméw wprowadzono btad
fonotaktyczny (analogiczny do zastosowanego w bodzcach mownych) w jednym
z logatoméw (takze 15 przebiegdw). Tak przygotowany materiat muzyczny i logatomowy
otrzymali lektorzy, ktérzy w drugim etapie nagran S$piewali przygotowane melodie
(wszystkie dzwieki Spiewane byly za pomocag sylaby ,a”) oraz czytali sekwencje
logatomowe. Nagranie obu rodzajow bodzcow trwato okoto trzech godzin dla kazdego
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lektora. Przygotowane melodie zapisano ponadto w edytorze zapisu nutowego i na tej
podstawie sporzadzone zostaty pliki MIDI z 30 melodiami (15 poprawnych oraz
15 z btedem tonalnym). W plikach MIDI zastosowano prébki oryginalnych gtosow
lektoréw. Dodatkowo sporzgdzono pliki MIDI z wykorzystaniem barwy fortepianu w celu
porownania ich pod wzgledem subiektywnego odczucia naturalnosci z plikami, w ktorych
zastosowano sample gtoséw lektorow tak. Dodatkowo, jako bodziec kontrolny,
przygotowano pliki MIDI, w ktérych w miejscu btedu tonalnego wprowadzono zmiane
barwy dzwieku pozostawiajgc nienaruszone (poprawne) relacje tonalne. Takze na
podstawie nagran wypowiedzi przygotowano za pomocg programu do edycji nagran

audio kompletne bodzce przeznaczone do prezentacji podczas planowanych badan.

SZCZEGOLOWY OPIS BODZCOW:

Bodzce muzyczne:
Melodie poprawne tonalnie, z zaburzong tonalnoscia oraz ze zmiang barwy (widma

dzwieku)

Ogodlne zatozenia i uwarunkowania

Struktura muzyki tonalnej traktowana jest czesto jako zjawisko poréwnywalne
do gramatyki jezyka naturalnego (Lerdahl i Jackedoff, 1983) lub fonotaktyki mowy
(Lerdahl, 2013). Podobnie jak w strukturze gramatycznej (Chomsky, 1982) mowy takze
w strukturze muzyki tonalnej wskaza¢ mozna na hierarchiczng organizacje dyskretnych
elementow (Merker, 2003), z ktérych tworzone sg sekwencje dzwiekow. Struktura
tonalna muzyki podobna jest natomiast do fonotaktyki mowy przede wszystkim w tym,
ze w obu wypadkach istotng role w percepcji owych struktur odgrywa nieswiadoma
analiza rozktadu statystycznego wystepowania percepcyjnie uchwytnych, dyskretnych
elementow danych systeméw - fonemdéw (w przypadku wypowiedzi) oraz klas
wysokosci dzwieku (w przypadku melodii). Tonalno$¢ muzyczna to cecha przebiegu
muzycznego polegajgca na zroznicowanej istotnosci poszczegolnych klas wysokosci
dzwieku charakterystycznych dla stopni skali (oraz ewentualnie tzw. dzwiekdéw obcych),
z ktorej zbudowany jest dany przebieg muzyczny. Podobnie jak w przypadku gramatyki

i fonotaktyki, réznicowanie to przetwarzane jest na poziomie poznawczym (Huron, 2006)
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i zalezy od kontekstu, w jakim poszczegdlne stopnie skali wystepujg w przebiegu
muzycznym (Krumhansl, 1990). Oznacza to, ze dzwieki o tych samych
czestotliwosciach mogg mie€ rozne wagi (petni¢ rozne funkcje tonalne) w zaleznosci od
tego, w sgsiedztwie jakich innych dzwiekdw wystepujg podczas danego przebiegu
muzycznego. Zwykle jeden ze stopni skali traktowany jest jako najwazniejszy (tonika)
(Snyder, 2000). Tonika wraz z innymi stopniami skali tworzy hierarchie tonalng
(Krumhansl i Cuddy, 2010). Dodatkowo, rozpoznawanie poszczegolnych klas wysokosci
dzwieku tworzacych hierarchie tonalng wigze sie ze specyficznym doswiadczeniem
emocjonalnym. Doswiadczenie emocjonalne kazdego ze stopni skali okreslane jest

czesto mianem qualiéw tonalnych (Huron, 2006; Margulis, 2014).

W hierarchicznej organizacji muzyki sg klasy wysokosci dzwiekow (Rakowski, 1997).
Ze wzgledu na to, ze muzyka tonalna ma skonczony zbiér dyskretnych niepodzielnych
kategorii poznawczych (klas wysokosci dzwieku) porzgdkowanych wedtug okreslonych
regut muzyka traktowana jest jako systemy fonologiczny (Bielawski, 1968; Rakowski,
1997, 1998; Berent, 2013). Do rozpoznawania relacji syntaktycznych w muzycznym
systemie fonologicznym konieczne jest przewidywanie percypowanych dzwiekéw.
Jednym z waznych elementdéw rozpoznawania relacji tonalnych jest zatem spetnianie

i niespetnianie oczekiwan, ktére wywotuje reakcje emocjonalne (Huron, 2006).

Jak ustalono, emocjonalna ocena muzyki zalezy od dynamicznego wspotdziatania wielu
hierarchicznie zorganizowanych struktur moézgu; tworzgcych sieci w osrodkowym
uktadzie nerwowym, w tym: (1) podstawnych struktur przodomézgowia, ktore
przetwarzajg informacje dotyczgce napedu oraz biologicznych korzysci, (2) regionow
uktadu limbicznego zwigzanych ze stanami emocjonalnymi, (3) kory skroniowo-
ciemieniowej, ktoéra zwigzana jest z przetwarzaniem wtasciwosci spektralnych
i temporalnych muzyki, (4) przysrodkowych struktur skroniowych wspomagajgcych
pamie¢ epizodyczng i (5) obszarébw kory przedczotowej. ktére posredniczg
w przewidywaniu zdarzen i rozpoznawaniu proceséw spotecznych (Huron, 2006;
Downey i wsp., 2013;. Juslin, 2013; Koelsch 2013; Salimpoor i wsp, 2013; Zatorre
i Salimpoor, 2013; Mas-Herrero i wsp., 2014). Przewidywanie klas wysokosci dZzwieku

dla tonalnych przebiegbw muzycznych zwigzane jest wiec z wywolywaniem
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specyficznych emocji (Meyer, 1956; Krumhansl, 1990; Huron, 2006; Krumhansl| i Cuddy,
2010). Emocje te okreslane sg opisowo jako napiecia i odprezenia tonalne, a ich rézne
odmiany decydujg o przypisywaniu poszczegélnym stopniom skali muzycznej
odmiennych jakosci poznawczych — qualiow (Huron, 2006; Margulis, 2014).
Zréznicowanie to ma postac przechowywanej w pamieci dtugotrwatej hierarchii tonalnej,
ktora nabywana jest przez ludzi za pomocg tzw. uczenia sie statystycznego (ang.
statistical learning) czestosci wystepowania poszczegdlnych stopni skali w odbieranych
przebiegach muzycznych (Krumhansl, 1990; Huron, 2006). Ro6zna czestosc
wystepowania poszczegodlnych stopni skali muzycznej w okreslonych kontekstach, ktéra
odbierana jest podczas stuchania muzyki podczas zycia okreslonej osoby skutkuje
zroznicowanym prawdopodobienstwem wystepowania danego stopnia skali podczas

przewidywania kolejnego stuchanego przebiegu muzycznego.

Projekt badania eksperymentalnego wymaga postuzenia sie trzema kategoriami

bodzcow muzycznych (obok bodzcéw mownych)

melodie poprawne tonalnie (MP)

melodie z zaburzeniem tonalnym (MZ)

melodie kontrolne - poprawne tonalnie ze zmieniong barwg jednego dzwieku
(MK)

Uznano, Zze melodie do wszystkich kategorii bodzcéw (MP, MZ, MK) =zostang
przygotowane na podstawie zapisow nutowych wytworzonych (skomponowanych)
melodii na podstawie zapetlonych nagran wypowiedzi odpowiednich bodzcéw mownych
(patrz ponizej p. Il Bodzce mowne).
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Przygotowanie bodzcow muzycznych

W celu wytworzenia bodzcéw muzycznych przygotowano najpierw zapetlone fragmenty
wypowiedzi (bodzcow mownych) osobne dla kazdego moéwcy i kazdego poprawnego
bodzca mownego. Sposréd kazdych 15 bodzcow mownych wybrano 12 bodzcow
wzorcowych dla kazdego lektora. W dalszej kolejnosci, na podstawie odstuchu petli
bodzcéw mownych, skomponowano 72 melodie (6 x 12) odpowiadajgce danym
bodZzcom mownym oraz wytworzono zapisy nutowe tych melodii.
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rys. 8 Przyktadowa melodia poprawna tonalnie (MP).

Poniewaz wskutek doswiadczania iluzji speech to song wyobrazona melodia ma cechy
poprawnego tonalnie przebiegu dzwiekowego, wytworzone melodie reprezentujg
melodie poprawne tonalnie (MP). W celu wytworzenia bodzcéw z zaburzong tonalnoscig
dokonano zmiany jednego z dzwiekow na taki, ktory stanowi btgd tonalny. Btagd tonalny
wprowadzony do melodii ma charakter bardzo nieprzewidywalnej (statystyczne
niezwykle rzadko wystepujgce nastepstwo klasy wysokosci dzwieku w poréwnaniu
z innymi nastepstwami) w danym kontek$cie klasy wysokosci dzwigku (tzw. dzwiek
obcy) co wedtug wspotczesnej wiedzy z zakresu psychologii muzyki jest zjawiskiem
tatwo rozpoznawalnym takze przez laikdbw muzycznych (Peretz, 2002). Takie rzadkie
nastepstwo traktowane jest jako zaburzenie tonalne i zjawisko poréwnywalne z btedem
syntaktycznym w mowie.
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rys. 9 Przyktadowa melodia z zaburzong tonalnoscig (MZ).
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Wszystkie melodie majg dtugos¢ od czterech do osmiu taktow a bezwzgledny czas
trwania bodzca waha sie pomiedzy 6 a 9 sekundami. Btgd tonalny wprowadzony zostat
we wszystkich melodiach w analogicznych miejscach jak bfgd fonotaktyczny
w odpowiednich bodzcach mownych. Dokladne uzgodnienie czasu wystgpienia btedu
pomiedzy bodzcami muzycznymi i mownymi z doktadnoscig do mniej niz 100 milisekund
jest zadaniem praktycznie niewykonalnym z uwagi na specyfike czasu wystgpienia
elementéw dyskretnych w bodzcach mownych i muzycznych, ktére uzaleznione sg
w obu przypadkach od naturalnego nastepstwa foneméw w mowie i dzwiekow
w przebiegu muzycznym. Uznano, ze proby precyzyjnego dostosowania miejsca btedu
pomiedzy bodzcami mownymi a muzycznymi moze skutkowaé¢ wrazeniem
nienaturalno$ci, co mogtoby w istotny sposob wptyng¢ na reakcje osdb badanych. Z tej
tez przyczyny btedy tonalne i btedy fonotaktyczne wprowadzone zostaty w bodzcach
w okoto 2/3 dlugosci bodzca a nie w precyzyjnie tym samym momencie trwania
bodzcow.

Ostatnim rodzajem bodzca muzycznego jest melodia kontrolna (MK), ktéra jest
poprawng pod wzgledem tonalnym przebiegiem muzycznym, ale ze zmieniong barwg
jednego dzwieku. Uznano, ze bodziec ten konieczny jest dla wykluczenia interpretacji
wynikow badan, w ktérych za przyczyne ewentualnie zaobserwowanej reakcji osob
badanych mozna bytoby uznac¢ reakcje na dowolnie postrzezona zmiane bodzca (w tym
wypadku zmiane barwy) a nie zmiane o charakterze syntaktycznym.

Bodzce mowne:
Wypowiedzi poprawne, zaburzone fonotaktycznie, logatomowe oraz logatomowe

z zaburzeniem fonotaktycznym

Ogodlne zatozenia i uwarunkowania
Ponizej przedstawiono proces przygotowania zestawu bodzcow akustycznych do badan

eksperymentalnych nad percepcjg zaburzen fonotaktycznych.

Przez zaburzenie fonotaktyczne rozumie sie sytuacje, w ktorej pojawia sie taka
sekwencja dzwiekow, ktorej nie dopuszczajg zasady fonotaktyki danego jezyka.
W praktyce jednak nalezatoby tutaj mowiC raczej o stopniowalnej akceptowalnosci
pewnych zestawien. Chociaz stosunkowo czesto odnosi sie reguly fonotaktyczne do
dwoch sgsiadujgcych dzwiekdw mowy (fondw, bedgcych realizacjami foneméw), to

zasady te obejmujg réwniez wieksze sekwencje i szersze uwarunkowania kontekstowe.
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Fonotaktyka jezyka naturalnego jest niezwykle ztozona, do czego przyczyniajg sie m.in.

nastepujgce fakty:

zapozyczenia, kontaminacje, i inne zjawiska wprowadzajg do jezyka w trybie
ciggtym elementy, ktore w roznym stopniu poddajg sie “pierwotnej” fonotaktyce
danego jezyka czy tez raczej jej obecnej wersji (np. osoby uczace sie
angielskiego jako L2 majg niekiedy tendencje do utrzymywania dzwiecznosci
spotgtosek wygtosowych w jezyku polskim pod wptywem silnego transferu tej
zasady z angielszczyzny).

lokalne odmiany jezyka mogg rozni¢ sie na poziomie fonotaktycznym m.in. pod
wzgledem dopasowania w sekwencjach segmentow. W poznanskiej odmianie
polszczyzny dochodzi czesto do udzwiecznien /naleznici/, czesto nie
wynikajgcych nawet wprost z sgsiedztwa spotgtoskowego w pisowni /xuzzdafka/;
aby oceni¢ prawdopodobienstwo sgsiedztwa danych dwdch segmentow, czesto
potrzebny jest szerszy kontekst - w zasadzie powinno sie raczej mowic
0 prawdopodobienstwie sekwencji segmentéw;

Zarowno w tworzeniu wypowiedzi z nietypowymi sekwencjami, jak i w ich
percepcji, trudno wykluczy¢ wariancje indywidualng

taczac te fakty ze zlozonoscig wypowiedzi jezykowych, ktéra wynika z innych

czynnikow

a. na poziomie fonologicznym (abstrakcyjnym, “systemowym”) i fonetycznym

(realizacyjnym): zjawiska na poziomie miedzysegmentalnym i ponadsegmentalny,
a zatem m.in. upodobnienia, epenteza, wplyw prozodii na sposob realizaciji
akcentu, itd.) oraz

na poziomie leksykalno-skladniowym (dobdr jednostek leksykalnych i ich
rozmieszczenie w wypowiedzi),

tatwo przewidzieé, ze opracowanie procedur badawczych oraz odpowiednich bodzcéw

do badanh percepcyjnych w tym zakresie stanowi powazne wyzwanie.

Projekt badania eksperymentalnego wymaga postuzenia sie czterema kategoriami

bodzcéw mownych (obok bodzcéw muzycznych).

wypowiedzi poprawne (WP);

wypowiedzi z zaburzeniem fonotaktycznym (W2);

sekwencje logatomow odpowiadajgce wypowiedziom poprawnym (LP);
sekwencje logatomow z zaburzeniem, odpowiadajgce wypowiedziom
z zaburzeniem fonotaktycznym (LZ).
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Uznano, ze wypowiedzi do wszystkich kategorii bodzcéw (WP, WZ, LP, LZ) zostang
zarejestrowane przez mowcow w warunkach laboratoryjnych. Zatozono wprawdzie, ze
niektore kategorie bodzcow zostang potem utworzone na drodze edycji i syntezy, lecz
wglad w problemy artykulacyjne moéwcow oraz sposoby artykulacji fragmentow
z wprowadzonym zaburzeniem fonotaktycznym pozwala na lepsze przygotowanie

materiatu bodZzcowego, jak i wnikliwsze interpretacje wynikéw.

Przygotowanie bodzcoéw mownych

Rozmiar i budowa bodzca typu WP

Przyjeto, ze bodzce mowne zostang zaprojektowane jako wypowiedzi ztozone z okoto
30 sylab. Po przygotowaniu i ocenie nadmiarowego zbioru wypowiedzi ostatecznie
zadecydowano o utrzymaniu diugosci bodzca réwnej 27 sylab. Czasy realizacji takich
wypowiedzi przez réznych mowcow mogg sie znacznie rézni¢ w skrajnych przypadkach
(Swiadome inieSwiadome sktadniki sposobu czytania). Na podstawie pilotazu
stwierdzono, Zze czasy czytania wypowiedzi wahajg sie w granicach od okoto 4 do okoto
7 sekund.

Aby unikng¢ efektu przyzwyczajenia do struktury bodzca oraz abstrahowaé od
potencjalnego wptywu tej struktury na wynik (sposdb percepcji zaburzenia), wypowiedzi
zostaty zbudowane zgodnie ze stosunkowo ogdlnymi regutami, réznigc sie przy tym
zawartoscig semantyczng, strukturg sktadniowg oraz uzytym stownictwem. Cechy
budowy wypowiedzi w pewnym stopniu wptywajg na sposob ich czytania (w tym
strukture prozodyczng). Ponizej (Tabela 1) przedstawiono liste wypowiedzi typu WP.

W wyrazach pogrubionych lokalizowano pézniej zaburzenia fonotaktyczne.
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tab. 1 Zestawienie bodzcow WP.

ulicami podazaty wolno ttumy kolorowo ubranych obywateli stolicy

to mogta by¢ przeciez kazda inna podobna do tamtej paczka pozostawiona dzi$ na progu

do dzisiaj wspomina czesto u nich widok tamtego zapiecka w starej ciasnej chacie rodzicéw

do tej pory nigdy nie wynajmowali wozéw przeprowadzkowych bo nie posiadali mebli

idac wzdtuz plazy czuta ciggle tamten dziwnie pachngcy palmowy olej z matej smazalni ryb

stare drzewa obejmowaty ich konarami niczym mackami gigantycznej oSmiornicy

chociaz widziat wiele w swoim dtugim zyciu to taka bandera okretu go zaskoczyta

od wielu lat codziennie przechodzit spokojnie przez stary parkowy most nad zarosnietym
stawem

trudnita sie wtedy sprzedazg réznych drobiazgdw witacznie z packami na muchy i patelniami

10

skrzat sam palit powoli fajke i rozmyslat siedzgc na pienkowym tronie posrodku polany

11

z walizki szybko wyjeta koszule i piekny sweter utkany z wtdczki o kolorach teczy

12

dzieci na placu zabaw wspinaty sie po linach jak matpy po lianach tropikalnej dzungli

13

nigdy nie miata okazji kupic takiego lekkiego pasztetu warzywnego ani sosu

14

zawsze cierpliwie czekali az w koricu pojawia sie tam kasztany, zotedzie i piekne liscie

15

sama nie miafa nic ale zawsze mogta sie zajg¢ zabawkami swoich dobrych kolezanek

Lokalizacja i charakter zaburzenia

Zatozono, ze zaburzenie fonotaktyczne pojawi sie¢ w okoto %; diugosci wypowiedzi.

Ostatecznie ustalono, ze zostanie wprowadzone na sylabach 17/18 i obejmie sylabe

akcentowang (jedna z dwéch bedzie sylabg akcentowang). W przygotowanym zestawie

15 wypowiedzi w wiekszosci przypadkow akcent padat na drugg sylabe kluczowej pary,

jedynie w trzech na pierwszg (2, 3, 12). Trudno z gory przewidzie¢, czy bedzie to miato

znaczenie dla percepcji zaburzenia. Nalezy odnotowac, ze przygotowane wstepnie

wypowiedzi byty kilku-kilkunastokrotnie adjustowane, aby — utrzymujgc akceptowalne

znaczenie i strukture
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(a) ujednolici¢ ich dtugos¢ mierzong w sylabach,

(b) doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej bedzie mozliwe wprowadzenie zaburzenia
w odpowiednim miejscu wypowiedzi (co obejmuje odpowiednig budowe kluczowego

wyrazu, jak i jego otoczenia)

Bodzce WZ (i typy wprowadzonych zaburzen)

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze stworzenie catkowicie homogenicznego zestawu
bodzcow, tj. posiadajgcych podobng budowe, znaczenie, warto$¢ emocjonalng,
podobny typ zaburzenia w podobnym lub identycznym miejscu, nie jest w praktyce
niemozliwe. Realna sita zaburzenia pozostaje trudna do okreslenia, mimo préb
stosowania zobiektywizowanych miar (np. kalkulator fonotaktyczny, (Dziubalska-
Kotaczyk i Krynicki, 2007; Dziubalska-Kotaczyk i wsp., 2014). Zalezy bowiem od zbyt
wielu czynnikdw. Warto odnotowac, Zze te same sekwencje spotgtoskowe mogg byc
odbierane jako ,nietypowe”, czy ,dziwnie” lub ,nienaturalnie” wewnatrz wyrazu,
natomiast na potgczeniu wyrazow mogg wydacé sie bardziej akceptowalne. Z drugiej
strony, identyfikacja granic wyrazow w wypowiedzi moze nie by¢ natychmiastowa

i wymagac np. powrotu do przetwarzania jej btednie parsowanej czesci.

W ponizszej tabeli przedstawiono zestaw wypowiedzi z wprowadzonymi zaburzeniami
fonotaktycznymi. BodzZce sg zapisane w podziale na sylaby. Wprowadzone zaburzenie
ma charakter miedzysylabowy w tym sensie, ze dochodzi do niego na granicy sylab,
miedzy ostatnim segmentem pierwszej, a pierwszym drugiej. Miejsce zaburzenia
sygnalizuje czerwona czcionka. Zéftte tlo oznacza caty wyraz, w ktérym wprowadzono

zaburzenie - najczesciej trzysylabowy.

W kolumnie z numerami bodzcéw kolorem czerwonym oznaczono te, w ktérych
zaburzenie zostato uznane przez kalkulator fonotaktyczny za ,zbitke niepreferowang”
(1,2,4,6,9,10,11,12). Warto jednak odnotowac¢, ze w szeregu przypadkéw, ktore
potencjalnie nie prowadzg do duzego dystansu fonetycznego (traktowanego

wielowymiarowo), mogg powstawac zbitki, ktorych prawdopodobienstwo zaistnienia
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w jezyku polskim jest nikle ze wzgledu na tendencje upodobnienia. Nalezg do nich
potgczenia spotgtoski dzwiecznej z bezdzwieczng, w ktdych w naturalny sposob
dochodzi do upodobnienia w wymiarze dzwiecznosci, np. toédka - /wutka/, nie /wudka/,
jabtko /japko/, nie /jabko/, zabawka - /zabafka/, nie /zabavka/ (bodzce 7, 13, 14, 15 -
kolor pomaranczowy). ,Nienaturalnos¢” tych zestawieh zostata potwierdzona w czasie
nagran - przeczytanie ich przez méwcéw z zachowaniem dzwiecznosci/bezdzwiecznosci
przylegajacych segmentow wymagato czesto kilkunastu prob i specyficznych technik
artykulacji. Pozostate trzy zbitki uznano za mato prawdopodobne / tx/, /Ir/, Ixk/, uznano
za przyktady zbitek ocenianych jako przez kalkulator fonotaktyczny jako ,preferowane”,
lecz faktycznie rzadko wystepujgce, co potwierdzono na wtasnym korpusie polszczyzny
mowionej. Wskazano na trzy podejscia do wprowadzania zaburzen, lecz trudno mowic

tutaj o trzech kategoriach zaburzen, gdyz lezgce u ich podstaw zjawiska nie sg jasne.

tab. 2 Zestawienie wypowiedzi z wprowadzonym zaburzeniem fonotaktycznym.
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. pi h m h n

13 |[nig |dy |nie |mia [fa |o ka |zji |ku |pi¢c [ta |kie |go |lek |kie |go |pasz|de |tu |wa w |ne |go [a [|ni so |su

wko dzi pie
14 |zaw |sze |cier |pli wie |cze |ka |li az |n cu |po [ja |wig |sie [tam |kaz [ta |ny |zo te e |i k |[ne [|lis [cie

za bryc
15 |sa ma |nie |mia |[ta |nic |a le |w [sze [mo |gta [sie |za [ja¢ [za |baf |ga [mi |[swo |ich [do |h ko |le za |[nek

Sekwencje poprawnych logatomow (LP)

W celu uzyskania zestawu bodzcow, w ktorych zostatby wyeliminowany czynnik
semantyczny i sktadniowy, zas zachowano by element zaburzenia fonotaktycznego,
utworzono “wypowiedzi” logatomowe, odpowiadajgce poszczegdlnym wypowiedziom
zlisty LP (logatomy poprawne). Do badan wykorzystano réwniez ich wersje
z zaburzeniem, utworzone w sposob analogiczny, jak wypowiedzi WP, tj. poprzez

wprowadzenie w odpowiednich lokalizacjach zaburzenia fonotaktycznego.

Utworzenie zbioru bodzcow logatomowych wymagato rozwigzania szeregu problemdw.
W niektorych przypadkach znalezienie rozwigzan zadowalajgcych wydaje sie niezwykle
trudne lub wrecz niemozliwe. Zgodnie z zatozeniami badania, przyjeto, ze bodzce
logatomowe LP powinny by¢ mozliwie podobne do bodzcow WP. Budujgc poprawne
sekwencje logatomowe LP, ktére miaty odpowiada¢ wypowiedziom poprawnym WP,

kierowano sie zatem kilkoma zasadami:

1. liczba sylab bodzZca LP musi by¢ identyczna jak w przypadku jego odpowiednika
z listy WP;

2. sylaby powinny mie¢ zblizong budowe (otwarte/zamkniete) jak w przypadku
odpowiednich sylab bodzcéw WP;

3. miejsce zaburzenia fonologicznego powinno opieraC¢ sie na sgsiedztwie tych
samych, co w bodZzcach WP spétgtosek w otoczeniu samogtosek (VCCA);

4. gtoski zastepujgce oryginalne powinny byé ze zblizonych kategorii
artykulacyjnych — réznica powinna sie ograniczaé do jednego wymiaru
(np. dzwiecznosc - jej brak);

5. bodzce LP powinny byC dostatecznie rézne od oryginalnych wypowiedzi
poprawnych WP, aby zidentyfikowanie ich z nimi nie byto oczywiste.
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Jednak w praktyce okazato sie, ze przestrzeganie tych zasad prowadzi m.in. do

nastepujgcych problemow:

w wyniku zamian segmentow nie powstajg logatomy, lecz nowe wyrazy;
zamiany segmentéw prowadzg do powstawania nowych, mato prawdopodobnych
lub trudniejszych artykulacyjnie sekwencji gtosek;

e zamiany zgodne z regutami wewnatrz sylaby niekiedy prowadzity do problemow
na potgczeniach sylab.

W wyniku tych problemow okazato sie konieczne stopniowe adjustowanie struktury
sekwencji logatoméw, przy czym wiele zmian pociggato za sobg koniecznosc
wprowadzania kolejnych w sgsiedztwie danego segmentu. Warunek trzeci, chociaz
w wiekszosci przypadkow zostat spetniony, nie miat tak kluczowego znaczenia, gdyz
bodzce kategorii LZ mogtyby by¢ efektywnie poréwnywane jedynie z LP — a wiec
spojnos¢ powinna by¢ zachowana przede wszystkim miedzy bodzcami kategorii LP i LZ.
Warto odnotowac, ze warunek (5) stoi w pewnym zakresie w sprzecznosci z warunkami
1-3 i w praktyce trudno uzyskac¢ wypowiedz logatomowg, ktéra bedzie zarazem podobna
pod wieloma wzgledami do ,oryginatu”, a zarazem roznita sie tak, aby nie byto mozliwe
rozpoznanie w niej elementow ,oryginatu”. Zachowana zostata zatem lokalizacja
zaburzenia oraz segment CV z zaburzonej sekwencji. W niektérych przypadkach (zob.
lista bodzcow logatomowych) nie udato sige, ze wzgledu na opisane wyzej czynniki,

zachowac¢ segmentu VC zaburzonej sekwenciji.

Opcja bytoby zbudowanie catych sekwencji z prostych, powtarzajgcych sie sylab. To
rozwigzanie nie pozwolitoby jednak na dokonanie kluczowego dla badan pomiaru, gdyz
analizowana reakcja mogtaby by¢ wynikiem jedynie percepcji bodzca akustycznego, nie
zas$ zblizonego do jezykowego, oraz bezsprzecznej réznicy miedzy powtarzajgcg sie
sylabg a sylabg zaburzong. Podobnie, nie wchodzito w gre losowe utozenie segmentéw

w logatomy, gdyz mogtoby to prowadzi¢ do podobnych jak wspomniane problemdw.

Nalezy zauwazy¢, ze mimo znacznego naktadu pracy i rozwigzaniu szeregu problemow,
oczekiwany efekt (reakcja automatyczna uczestnika badan) moze okazac sie zbyt staby

wobec reakcji na inne zjawiska w tym samym bodzcu. Sama koncepcja logatomu jako
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jednostki spetniajgcej wskazania fonotaktyczne, lecz nie bedacej wyrazem danego
jezyka, sugeruje, ze bedziemy mieli w nim do czynienia z mniej prawdopodobnymi
sekwencjami segmentéw niz w ,realnie wystepujgcym w jezyku’ wyrazie. W tym
otoczeniu mniej prawdopodobnych potgczen celowo wprowadzone zaburzenie
fonotaktyczne, wprawdzie z zatozenia jeszcze mniej prawdopodobne, bedzie sie jednak

stabiej wyrdzniato (tj. bedzie ,mniej zaskakujgce” dla odbiorcy).

Kolejng trudnoscig jest ,niejezykowos¢” tego rodzaju bodzcow. Bardzo trudno
przewidzie¢, w jaki sposdb bedg czytane. Jesli nawet tekst zostanie rozbity w zapisie
ortograficznym na ,domniemane” wyrazy, to i tak czytelnik ma ogromng swobode

w akcentuaciji, rytmie i intonacji. Ta ,swoboda” jest zarazem czynnikiem niepewnosci.

Sekwencje logatomow z zaburzeniem fonotaktycznym (LZ)

Postepowanie byto zblizone jak w przypadku tworzenia bodzcow WZ z bodzcow typu
WP. Jednak ze wzgledu na to, ze zarowno same bodzce typu WZ i LZ, jak i reakcje na
nie nie mogg by¢ w petni porownywalne i kontrolowane, uznano to za akceptowalne

rozwigzanie, gdyz pozwoli zachowac lokalizacje zaburzenia i jego charakter.

51



TIAR:.

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Mooty Asied Resovry

REALIZACJA NAGRAN (WARUNKI TECHNICZNE, SPOSOB
CZYTANIA, ETC.), WSTEPNA SELEKCJA | PRZYGOTOWANIE
SYGNALOW

Warunki techniczne i przebieg rejestracji wypowiedzi

Nagrania zrealizowano w kabinie akustycznej ustawionej w pomieszczeniu
adaptowanym akustycznie, z wykorzystaniem mikrofonu pojemnosciowego Neumann
102 (dodatkowo zabezpieczonego ekranem przeciw odbiciom fali dzwiekowej) oraz
interfejsu analogowo-cyfrowego Roland Studio Capture z czestotliwoscig probkowania
44,1kHz irozdzielczoscig 16 bitdéw. Zalecono, by moéwcy zapoznali sie ze zbiorem
wypowiedzi przed przystgpieniem do czytania, a - w razie potrzeby - czytali tekst
wypowiedzi najpierw dla siebie, potem do wykorzystania. Instrukcja zawierata
nastepujgce wskazéwki: (a) czytaj normalnie, w naturalny sposob, (b) jesli sie pomylisz,
przeczytaj catg wypowiedz jeszcze raz, (c) mozesz powtarzaé czytanie kazdej
wypowiedzi dowolng liczbe razy, az uzyskasz wersje, ktorg sam uznasz za

zadowalajgca.

Nagrania realizowano w ten sposob, aby od kazdego moéwcy uzyskac przynajmniej dwie
poprawne realizacje danej wypowiedzi. Samemu nagraniu towarzyszyt zatem odstuch,
a niekiedy réwniez po pierwszej czesci sesji odstuchiwano materiat, by ustali¢, na co
mowca powinien zwréci¢ uwage i jak poprawi¢ pomyiki. Byto to szczegdlnie istotne
w przypadku bodzcow typu WZ, LP oraz LZ, w ktorych najczesciej dochodzito do

pomytek. W przypadku niektérych mowcow konieczne byto kilkunastokrotne powtarzanie

rejestracji danej wypowiedzi lub ich zbioru ze wzgledu na problemy z prawidtowag
realizacjg fragmentu zawierajgcego zaburzenie. W takich sytuacjach wprowadzano
w sesji dodatkowe przerwy, aw przypadku pojedynczych problematycznych

wypowiedzi, rejestrowano juz tylko je, nie zas cato$¢ materiatu z danej listy.

Czytanie list z wypowiedziami WZ oraz WP odbywato sie w ramach odrebnej sesji
(innego dnia) niz czytanie list LP oraz LZ. Przeprowadzenie nagran w jednym dniu nie

bytoby mozliwe ze wzgledu na zmeczenie mowcow.
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Mowcy

Zarejestrowano wypowiedzi trzech kobiet i trzech mezczyzn, studentéw uczelni
wyzszych w Poznaniu, w wieku 23-26 lat. Wszystkie osoby ksztatcity sie na kierunkach
zwigzanych z dzwiekiem i/lub czynnie graty na instrumentach muzycznych. Ponadto

wsrod wybranych lektoréw nie znalazty sie osoby z wadami wymowy.

WYBOR SYGNALOW DO BADAN

Wybér méwcy

Po zapoznaniu sie z zarejestrowanym materiatem zdecydowano, aby do utworzenia
bodzcéw wykorzystaC materiat z nagran jednej kobiety i jednego mezczyzny. W wyborze

kierowano sie nastepujgcymi kryteriami:

- Czy nagrania zawierajg zadowalajgce realizacje wszystkich wypowiedzi, ktore
bedg wykorzystane do budowy podstawowego zestawu bodzcow?

- Czy w wybranych realizaciach nie ma probleméw technicznych
(np. przesterowane lub zbyt ciche nagranie)?

- Czy wymowa danej osoby jest dostatecznie wyrazna?

- Czy dana osoba potrafita ptynnie przeczyta¢ i wypowiedzie¢ materiat do bodzcow
LPiLZ?

Wybér bodzcéw WP

Wybér sygnatow typu WP zostat po czesci zdeterminowany kryteriami zewnetrznymi
wobec tego opisu, tzn. uwzglednienie kryteriow muzycznych, ktérymi kierowano sie
w wyborze bodzcédw przeksztatcanych na melodie, a nastepnie nagrywanych jako spiew.
Czes¢ nagran wykluczono z powodu probleméw technicznych lub istotnych odstepstw
od poprawnej wymowy.

Ostatecznie zdecydowano o wyborze sposrod bodzcow zbudowanych na podstawie
wskazan kalkulatora fonotaktycznego w potaczeniu 2z kryteriami zwigzanymi

z mozliwoscig utworzenia odpowiednich bodzcoéw muzycznych.
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D

Podstawowe parametry wybranych sygnatow zestawiono w tabeli 3. Tam tez zostajg
wprowadzone ich nazwy kodowe, ktore stosuje sie w dalszej czesci raportu. W aneksie

zamieszczono spektrogramy i intonogramy dla wszystkich wybranych sygnatow.

minimum | lokalizacja [ maksimum Iokalfzaqa $rednia odch. | nachyle

czas .. maksimum .

fo minium fo fo fo fo Stand. nie
B1_WP_male 4,815 74,451 4,364 217,479 0,301 123,087 35,348 15,963
B2 WP _male 5,688 | 80,230 5,385 216,063 3,134 126,329 | 45044 | 11,271
B3 WP_male 4,796 82,551 4,617 131,361 3,447 103,950 11,784 10,303
B4 WP _male 4927 39,187 4,701 139,932 0,310 97,645 26,310 15,206
B5 WP _male 5835 | 38876 5,418 164,989 0,521 103,508 | 26,793 | 12,214
B6 WP _male 5,095 50,201 1,454 267,592 3,741 131,966 72,939 15,136
wartosci srednie | 5193 | 60,916 4,323 189,569 1,909 114,414 | 36,370 | 13,349
B1 WP female | 4,661 | 155124 3,768 287,615 0,686 198,035 | 30,659 | 10,610
B2 WP _female 5,942 154,579 5,678 458,476 0,814 236,617 93,130 11,560
B3 WP_female 5,689 43,199 5,438 266,274 0,530 150,816 55,383 15,597
B4 WP female 5,784 43 888 5,317 249,701 0,589 169,084 49,208 13,451
B5 WP female | 5563 | 78,038 5,192 326,501 0,622 159,614 | 68,678 | 14,220
B6 WP _female 5,784 147,939 5,030 900,534 0,717 310,811 200,503 | 15,622
wartosci Srednie | 5571 | 103,794 5,071 414,850 0,660 204,163 82,927 | 13510

tab. 3 Wybrane parametry prozodyczne dla sygnatéw WP (czas trwania sygnatu: przyblizony).

Przygotowanie bodzcow WZ

Wypowiedzi zaburzone byty nagrywane w catosci, lecz ostatecznie zdecydowano sie na
ich przygotowanie poprzez zastgpienie fragmentu WP odpowiednim, krétkim
fragmentem WZ tak, aby otrzymaé wypowiedz zaburzong. Fragment sygnatu WP
ztozony z drugiej spotgtoski zbitki (zbitki “zaburzonej” w sygnale WZ) oraz nastepujgcej

po niej samogtoski zastepowano odpowiednim fragmentem sygnatu. tgczono zatem:

e fragment WP od poczatku sygnatu do konca pierwszej spotgtoski zbitki, w ktorej
dochodzi do zaburzenia

e fragment obejmujgcy przynajmniej drugg spotgtoske zbitki i nastepujgca po niej
samogtoske (fragment zaczerpniety z WZ)

e fragment WP obejmujgcy pozostatg czes¢ sekwenciji (az do jej konca)

Wskazane fragmenty pobierano z odpowiednich bodzcow WP i WZ. Przy edycji
zwracano uwage, by ciecia nastepowaty w miejscach przejscia przez zero, a w tgczeniu

przebiegaty z zachowaniem zgodnosci fazy sygnatow.

Takie podejscie ma szereg zalet, lecz réwniez pewne wady. Gioéwne zalety

to utrzymanie ogodlnego podobienstwa miedzy odpowiednimi sygnatami WP i WZ
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(nagranie WZ jest wykorzystywane jedynie jako zrodto segmentu CV, ktérym zastepuje
sie odpowiedni fragment w WP) oraz fakt, ze sygnaty WP i WZ s3 identyczne az do
granicy miedzy pierwszg spotgtoskg zbitki, a druga, ktéra po niej nie powinna nastgpic.
Zaburzenie nie moze zatem zostac zidentyfikowane przez ukfad percepcyjny wczesniej
na podstawie efektéw koartykulacyjnych. Daje to mozliwos¢ precyzyjnego wskazania

momentu pojawienia sie zaburzenia i mozliwo$¢ precyzyjnego pomiaru czasu.

Wadg tego rozwigzania jest m.in. to, ze oryginalne (nagrane) sygnaty WZ i WP rdznig
sie niekiedy parametrami spektralnymi (jak i przebiegami melodii i amplitudy)
i umieszczenie w sygnale WP ,obcego” fragmentu moze okazaé sie percypowalne
i w pewien sposob wzmacnia¢ lub - czego tez nie mozna wykluczy¢ - ostabia¢ efekt
wywotywany przez zaburzenie fonotaktyczne. Aby przynajmniej w pewnym stopniu
wykluczy¢ te zagrozenia, przeprowadzono pilotazowy odstuch sygnatow. Na podstawie

sugestii stuchaczy dokonano drobnych korekt w sygnatach.

Wybor sekwencji logatoméw LP

Wybor sekwencji zostat zdeterminowany wyborem bodzcéw kategorii WP - wybrano ich
odpowiedniki, tj. sekwencje logatomowe, dla ktérych utworzenia stanowity punkt wyjscia.
Mimo sygnalizowanego wczesniej problemu bezposredniej porownywalnosci bodzcoéw
typow WP i LP oraz WZ i LZ, uznano, ze zapewnienie podobienstwa moze przyniesé

korzysci w dalszych badaniach.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24| 25 | 26 | 27
B1 a li sa ni do pa | sza ty | wel | ma | tta ny | ga la ra wo ab ro | nysz a da fa de li sta li su
B2 do no dfa pys$ prza | cisz | kasz | ta im | na | do | po |[gnia| do | dam | taj | pacz | ta do | zas to | fje | ma | zjeS| ma | dro | ku
B3 to dej do ry nik tu nie | wu | naj | mo | wa le | wa | z6w | prze | plo |wadz| ka | wy$| po nie | pa | sza | ta lu ne | pli
B4 zde ra tsze fa ja boj | ma | faj ta ich | go | no re mi ni [dzam| moc | ta mi ge | gan |tusz | nyj o |[$mior| ni su
B5 dru dni la sia wta ty |sprzo| to za | rusz | nich | bro | bias | kow | wtecz| nia |zpac| ta mi no me | chu i po tal nie | mi
B6 zwe liz gu szap ko wa je fa go | siu re i piok | ne | zwe | del up ka | ny |zwlaz| gi o go ra | lach | da zy
BR mik ny ni mie jo o gaz | zji gu | bie¢| te | kie | go | jak | kie go paz | de | ru ta |wrzy| no | ga e ni sa su
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tab. 4. Zestawienie bodzcéw logatomowych z zaznaczonym miejscem, w ktorym nastgpnie
wprowadzono zaburzenie fonotaktyczne (B1-B6 - bodzce pierwotnie wybrane do eksperymentu,

BR - bodziec “rezerwowy”).

Przygotowanie bodzcow LZ

Sekwencje poprawnych logatoméw zostaty wykorzystane jako podstawa do stworzenia
bodzcow z zaburzeniem. Zdecydowano wprowadzi¢ zaburzenia podobne, jak dla
bodzcéw WZ, lecz - ze wzgledu na budowe sekwencji LP, nie zawsze byto to mozliwe.
Wstepnie jednak przyjeto, ze procedura ma by¢ zblizona do zastosowanej dla bodzcow

WZ, a mianowicie bedzie sprowadzata sie do sklejenia trzech fragmentow nagrania:

a) fragment LP od poczatku sygnatu do konca pierwszej spotgtoski zbitki,
w ktérej dochodzi do zaburzenia;

b) fragment obejmujacy przynajmniej drugg spoétgtoske zbitki i nastepujgca po
niej samogtoske (fragment zaczerpniety z WZ);

c) fragment LP obejmujgcy pozostatg czes¢ sekwencji (az do jej konca).

Wskazane fragmenty pobierano z odpowiednich bodzcow LP i LZ. Przy edycji zwracano
uwage, by ciecia nastepowaly w miejscach przejScia przez zero, a w tgczeniu

przebiegaty z zachowaniem zgodnosci fazy sygnatéw.

W sekwencjach logatoméw LP zachodzi znacznie wieksze zréznicowanie prozodyczne
niz w zbiorze WP. Stanowito to powazne utrudnienie w przygotowaniu bodzcow
i w praktyce wymagato ono znacznie wiekszego naktadu pracy niz przygotowanie

bodzcéw WZ. Stosowano tutaj nastepujgce procedury:

- dostosowanie iloczasu: w przypadku, gdy wynikowy sygnat charakteryzowat sie
wyraznym zaburzeniem iloczasu (rytmu), dostosowywano iloczas segmentu
zaburzonego (b) poprzez wyciecie odpowiedniego fragmentu sygnatu, wyciszenie
funkcjami typu fade, lub wydtuzenie poprzez powielenie wybranych fragmentéw
przebiegu - zwykle kilku wybranych, stabilnych okreséw sygnatu;

- dostosowanie wysoko$ci tonu; analizowano wartosci Fo na koncu czesci (a) oraz
na poczatku czesci (c), a nastepnie, korzystajgc z funkcji modyfikacji sygnatu
oraz resyntezy w programie Praat, dopasowywano w pewnym zakresie wysokosc¢
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wklejanego fragmentu (b) (zakres ten byt ograniczony do okoto 15-20% — przy
zbyt duzych zmianach wyrazne byto znieksztatcenie sygnatu);

- dostosowanie poziomu intensywnos$ci: ponownie, na podstawie pomiaru wartosci
parametru intensity dla sgsiednich segmentéw o podobnej budowie (np. dla
samogtosek) ustalano czy wklejony fragment (b) ma by¢é wzmocniony badz
ostfabiony.

Operacje powyzsze miaty charakter indywidualnej edycji sygnatéw, czesto na poziomie

odcinkow o rozmiarze rzedu kilkudziesieciu milisekund.

Wszystkie wymienione operacje realizowano w programach Praat oraz WavelLab.

Poréwnanie bodzcow - stowa zaburzone i niezaburzone

Przystepujac do analizy poszczegdlnych par wyrazéw (niezaburzony-zaburzony)
wycieto fragment nagrania zawierajgcy analizowane stowo. Nastepnie znormalizowano
maksymalng amplitude kazdego z nich do poziomu -12dB. Porownywano odpowiednie
pary pod wzgledem zmian czestotliwosci tonu krtaniowego Fo, poziomu mocy sygnatu
(czas usredniania 0,01s), sredniego widma (1024 punktowa transformata Fouriera).

Analizy dokonywano w programach Praat, Wavesurfer oraz w srodowisku MatLab.

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze pomiedzy poszczegdlnymi parami nie ma duzych
réznic w czestotliwosciach Fo, a takze w srednich poziomach mocy sygnatu. Chwilowe
poziomy mocy sygnatu roznig sie nawet do kilkunastu, ale nie wptywa to na $redni
poziom mocy dla catego wyrazu ($rednie réznice sg mniejsze niz 1dB). Zmiany srednich
czestotliwosci Fo tez wynoszg 5.5Hz. W zwigzku z tym bodzZzce mozna uznac¢ za
podobne pod wzgledem akustycznym i nie wptywaé znaczgco na reakcje stuchacza

z normalnym stuchem.

Intonogramy oraz spektrogramy wraz z naniesionym przebiegiem intensywnosci
(dB SPL) dla szesciu bodzcéw WP dla mezczyzny i kobiety
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Analiza akustyczna — porownanie bodzcéw — stowa ze zdan
poprawnych i zaburzonych

Przed przystapieniem do poréwnania poszczegdlnych stow (zaburzonych i poprawnych) wycieto
fragment nagrania zawierajacy analizowane slowo, znormalizowano maksymalng amplitude
sygnatu do poziomu -12dB. Nastepnic taki sygnal poréwnano pod wzgledem zmian
czestotliwosci podstawowych Fy [Hz], mocy sygnatu (czas usredniania 0,01S), sredniego widma
(1024 punktowa transformata Fouriera, wykorzystano okno Hamminga). Analiz dokonano

w programach Praat, Wavesurfer oraz srodowisku MatLab. Wartosci podane sa z doktadnoscia

do 1Hz i 0,1dB.

LEKTORKA DN
1: PACZKA - PACRA

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow PACZKA

i PACZRA przedstawiono na rys. 22.

e MrFHNESX

DA SRIA LA RO Bl g5 e

Qi A

o

MPrSHNE®X

rys. 22 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcja dla stow PACZKA
i PACRA
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tab. 5 Réznice czestotliwosci podstawowych i pozioméw mocy

paczka paczra
Fo [HZ] min 169 min 169
max 207 max 245
srednia 197 srednia 200
poziom mocy [dB] max 57.3 max 57.3
Srednia 45.5 Srednia 46

Poniewaz do stowa poprawnego wtracono zaburzenie, zmieniona zostala moc sygnatu.

Poréwnano roznice te i zobrazowano na rys. 22. Do okolo 0,25s nie sa zauwazalne wyrazne

réznice w poziomie mocy sygnatu. Rdéznica ta jest zwiazana z gloska C zamieniong na R, ktora

niesie za soba wicksza energi¢. W zwiazku z tym $rednia moc sygnatu z wtraconym zaburzeniem

jest wieksza.

60

linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone

poziom mocy [dB]
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rys. 13 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa PACZKA - linia niebieska i PACZRA - linia

czerwona)

Wykreslono réwniez widmo usrednione dla analizowanego stowa. Zmiany przedstawiono

narys. 23.
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$rednie widmo: linia niebieska - stfowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 24 Widmo mocy (stowa PACZKA - linia niebieska i PACZRA - linia czerwona)

Srednia réznica pozioméw mocy w widmie wynosita 0,6dB. Oceniajac widmo do 10 000Hz
najwigksze rdznice zauwazalne w zakresie 2600-2800Hz (dla f = 2600Hz poziom mocy sygnatu
zaburzonego byl wigkszy nawet o 7,7dB).

Srednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
'25 T T T T T T T T

poziom mocy [dB]

r r

r r r r
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-60 ;
0
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rys. 25
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PRZEPROWADZKOWYCH - PRZEPROWADZNIOWYCH

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy Ww czasie oraz transkrypcje dla stow

PRZEPROWADZKOWYCH i PRZEPROWADZNIOWY CH przedstawiono na rys. 26.
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rys 26 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcja dla stow
PRZEPROWADZKOWYCH i PRZEPROWADZNIOWYCH

tab. 6 Rdznice czestotliwosci podstawowych i poziomdw mocy

przeprowadzkowych przeprowadzniowych
Fo [Hz] min 147 min 151
max 217 max 216
srednia 177 $rednia 181
Poziom mocy [dB] max 64.5 max 64.5
$rednia 48.4 srednia 48.5
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D

Zaburzenie polegajace na zamianie ,,k” na ,,ni” spowodowato zwigkszenie poziomu mocy catego
sygnatu. Cos o dzwiecznosci/bezdzwiecznosci K i NI? Cos ze K jest wybuchowa a NI, ma w sobie

1 ktore nies¢ bedzie ze sobg energie (czyli i moc)?

linia niebieska - stfowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone

70 3 3 3 3 T 3 T 3 3

poziom mocy [dB]

0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
czas [s]

rys. 27 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowo PRZEPROWADZKOWYCH - linia niebieska
i PRZEPROWADZNIOWYCH - linia czerwona)

Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
'20 T T T T

wl ,
I

-40 Ji -

50k U J

60 LA .

poziom mocy [dB]
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ALy

_90 r r r r
0 0.5 1 15 2 25

czestotliwos¢ [Hz] x 10°

rys. 28 Widmo mocy (stowa PRZEPROWADZKOWYCH - linia niebieska
i PRZEPROWADZNIOWYCH - linia czerwona)
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D

Srednia réznica poziomu mocy w calym widmie to 0,1dB. Oceniajac czestotliwosci do 10 000Hz
w zakresie od 900 do 1200Hz moc bodZca poprawnego jest wigksza chwilowo nawet o 11dB.
Dla czestotliwosci ok 2100-2400Hz poziom mocy sygnatu zaburzonego jest $rednio o 6dB

WYZSZY

Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone

'25 F L L L L L L L L

poziom mocy [dB]

_65 C r r r r r r r r L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

czestotliwos¢ [Hz]

rys. 29
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UBRANYCH UBNIANYCH

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow UBRANYCH

i UBNIANY CH przedstawiono na rys 30.

M0 E e X

dB
80—
<D WW\/\_
20-

6138

MIHHIMHHHHHNHnu,m1nmmn“mnunmmn..,,“,_“
AR

el

M1 Ee®X

d8
60|
e W
20|

6197

HI\IMMHHIIHmml mMm|mm|numxniHlllnlmmnnu.l,..,,_a_
il HHHIH'”IW "lw HHWH“\muwmu iR

Gl m B |

rys. 30 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcja dla stow
UBRANYCH i UBNIANYCH

Ubranych Ubnianych
Fo [HZ] min 160 min 163
max 185 max 190
$rednia 173 Srednia 177
Moc [dB] max 46.5 max 47.4
srednia 40.2 srednia 41.1

70



- . . . . , Qb
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Mooty Asied Resovry

D

linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
T T T T T T

3
=}

w w N A
S a S 15

poziom mocy [dB]

N
a

N
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15 r r r r r r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

czas [s]

rys. 31 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa UBRANYCH - linia niebieska i UBNIANYCH
- linia czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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poziom mocy [dB]

-70

-80

90 r r r r
0 0.5 1 15 2 25
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rys. 32 Widmo mocy (stowa UBRANYCH - linia niebieska i UBNIANYCH - linia czerwona)

Srednia réznica pozioméw mocy dla catego widma wynosi 1,2dB w zwiazku ze zmiang R na NI.
Oceniajac moc dla czestotliwosci do 10 000Hz najwicksze odstepstwa s3a zauwazalne dla
czestotliwosci z zakresu 2500-5500Hz. Dla tych czgstosci poziom mocy bodzca zaburzonego jest

wyzszy. Dla reszty czgstotliwosci rdznice nie sg juz tak wyrazne.
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poziom mocy [dB]

rys. 33

Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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MACKAMI - MACDZAMI

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow MACKAMI

I MACDZAMI przedstawiono na rys. 34.
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rys. 34 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcja dla stow
MACKAMI i MACDZAMI

Mackami Macdzami
Fo [Hz] min 163 min 164
max 230 max 230
$rednia 198 srednia 194
Moc [dB] max 63.6 max 65.3
srednia 51.8 Srednia 53.1
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linia niebieska -

70 T

stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone

poziom mocy [dB]

T T T T T

10 -
0 0.1

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
czas [s]

rys. 35 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa MACKAMI - linia niebieska i MACDZAMI -

linia czerwona)

Dla catego pasma analizowanych czestotliwosci $rednia roznica mocy wynosi 1,2dB.

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 36 Widmo mocy (stowa MACKAMI - linia niebieska i MACDZAMI - linia czerwona)
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Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone

'20 £ L L L L L L L L

poziom mocy [dB]
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

czestotliwos¢ [Hz]

rys. 37

75



AR:.

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey

PACKAMI - PACRAMI

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow PACKA i PACRA

przedstawiono na rys. 38.
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rys. 38 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcja dla stow
PACKAMI i PACRAMI

Packami Pacrami
Fo [HZ] min 166 min 166
max 204 max 203
$rednia 178 srednia 183
Moc [dB] max 61.3 max 61.3
srednia 47.5 srednia 47.2
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70
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poziom mocy [dB]
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rys. 39 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa PACKAMI - linia niebieska i PACRAMI -
linia czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 40 Widmo mocy (stowa PACKA - linia niebieska i PACRA - linia czerwona)

r r r

0.5 1 15
czestotliwos¢ [Hz]

Sredni poziom mocy sygnatow rézni si¢ o nieco ponad 0,2dB. Najwieksze roznice zauwazalne sa

dla zakresu czestotliwosci 2500-4000Hz.
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Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 41
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UTKANY — UTNIANY

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow UTKANY

I UTNIANY przedstawiono na rys. 42.
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rys. 42 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcja dla stow UTKANY
i UTNIANY

Utkany Utniany
Fo [HZ] min 178 min 182
max 217 max 243
$rednia 197 srednia 206
Moc [dB] max 57.0 max 57.3
srednia 42.8 srednia 42.8
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linia niebieska - stfowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 43 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa UTKANY - linia niebieska i UTNIANY - linia
Czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
-10 T T T T

20 4

poziom mocy [dB]

czestotliwosé [Hz] 4

rys. 44 Widmo mocy (stowa UTKANY - linia niebieska i UTNIANY- linia czerwona)

Srednia roéznica poziomdéw mocy sygnatldéw wynosi niecaty 0,1dB. Najwieksze roznice

zauwazalne sg dla zakresu czestotliwosci 2000-4000Hz

80



. . . ., ®
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien M«amuwxsw&f

Srednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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LEKTOR PP

UBRANYCH UBNIANYCH

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow UBRANYCH

i UBNIANYCH przedstawiono na rys. 46.
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rys. 46 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcja dla stow
UBRANYCH i UBNIANYCH

urbanych ubnianych
Fo [Hz] min 75 min 76
max 105 max 109
srednia 98 $rednia 103
Moc [dB] max 42.1 max 45.2
srednia 36.1 srednia 36.0
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50

poziom mocy [dB]

linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 47 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa UBRANY CH-linia niebieska i UBNIANYCH -

linia czerwona)
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rys. 48 Widmo mocy (stowa UBRANYCH - linia niebieska i UBNIANYCH - linia czerwona)

Srednia réznica pozioméw mocy sygnatéw wynosi 0,1dB. Najwieksze roznice zauwazlne s3 dla

zakresu czestotliwosci 5000-7500Hz
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$rednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
-20 T T T T T T T T

poziom mocy [dB]
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
czestotliwos¢ [Hz]

rys. 49

PACZKA PACZRA

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow PACZKA

I PACZRA przedstawiono na rys. 50.
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rys. 50 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcja dla stow PACZKA
i PACZRA

84



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien

L)

Medically Assisted Recovery

&4

paczka paczra
Fo [HZ] min 84 min 85
max 96 max 131
srednia 90 $rednia 103
Moc [dB] max 52.0 max 52.2
srednia 41.2 srednia 41.2

linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 51 Poziomy mocy sygnalow w czasie (stowa PACZKA - linia niebieska i PACZRA - linia

Czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 52 Widmo mocy (stowa PACZKA - linia niebieska i PACZRA - linia czerwona)

85



- . . . . I eb
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Medly Asied Resovy

&4

Srednia réznica poziomdéw mocy sygnatldéw wynosi niecaty 0,1dB. Brak wyraznych roznic (>3

dB) w poziomach mocy dla okreslonych pasm czgstotliwosci do 10 000Hz

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 53
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PRZEPROWADZKOWYCH PRZEPROWADZNIOWYCH

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcje dla stow
PRZEPROWADZKOWYCH i PRZEPROWADZNIOWY CH przedstawiono na rys. 54.

——r— e TS RS

rys. 54 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcja dla stow
PRZEPROWADZKOWYCH i PRZEPROWADZNIOWYCH

przeprowadzkowych przeprowadzniowych
Fo [HZ] min 79 min 77
max 123 max 121
srednia 96 srednia 96
Moc [dB] max 55.3 max 55.3
Srednia 43.3 Srednia 43.5
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poziom mocy [dB]

linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 55 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa PRZEPROWADZKOWYCH - linia niebieska
i PRZEPROWADZNIOWYCH - linia czerwona)

poziom mocy [dB]

rys.

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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90 c c r c
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czestotliwo$é [Hz] x 10°
56 Widmo mocy (stowa

PRZEPROWADZKOWYCH

i PRZEPROWADZNIOWYCH - linia czerwona)

linia

niebieska

Srednia réznica pozioméw mocy sygnatéw wynosi niecate 0,2dB. Widma do 10 000Hz

praktycznie pokrywaja sig.
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$rednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 57

MACKAMI MACDZAMI

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow MACKAMI
i MACDZAMI przedstawiono na rys. 58.
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rys. 58 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcja dla stow
MACKAMI i MACDZAMI
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D

mackami macdzami
Fo [HZ] min 102 min 96
max 127 max 126
$rednia 113 $rednia 109
Moc [dB] max 58.8 max 58.5
Srednia 46.7 Srednia 46.6

linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
60 T T T T T T

poziom mocy [dB]

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
czas [s]

rys. 59 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa MACKAMI - linia niebieska i MACDZAMI -
linia czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - sfowo zaburzone
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60

poziom mocy [dB]

70+

80

-90 : . : .
o 05 1 15 2 25
czestotliwosé [Hz] x 10*

rys. 60 Widmo mocy (stowa MACKAMI - linia niebieska i MACDZAMI - linia czerwona)

Srednia ro6znica pozioméw mocy sygnatéw wynosi 0,1dB. Najwieksze roéznice zauwazy¢ mozna

w zakresie czestotliwosci 1500-2500Hz.
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Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
'25 L U T L L L T T

poziom mocy [dB]
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

czestotliwos¢ [Hz]

rys. 61
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PACKAMI PACRAMI

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stéw PACKAMI

i PACRAMI przedstawiono na rys. 62.
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rys. 62 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy W czasie oraz transkrypcja dla stow
PACKAMI i PACRAMI

packami pacrami
Fo [HZ] min 105 min 105
max 138 max 130
$rednia 116 Srednia 118
Moc [dB] max 53.8 max 52.2
Srednia 43.7 Srednia 43.3
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linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
T T

poziom mocy [dB]
w
o

e : : : : e
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
czas [s]

rys. 63 Poziomy mocy sygnalow w czasie (stowa PACKAMI-linia niebieska i PACRAMI - linia
Czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo witasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 64 Widmo mocy (stowa PACKAMI - linia niebieska i PACRAMI - linia czerwona)

Srednia roznica pozioméw mocy sygnaléw wynosi nieco ponad 0,3dB. Poziom mocy sygnatu
zaburzonego dla czestotliwosci 3000-4000Hz jest wickszy. Dla pozostalych czestotliwosci

do 10 000Hz mozna uzna¢, ze widma sa identyczne
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Srednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stfowo zaburzone
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rys. 65
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UTKANY UTNIANY

Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcje dla stow UTKANY

I UTNIANY przedstawiono na rys. 66.
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rys. 66 Przebieg czasowy, zmiany poziomu mocy w czasie oraz transkrypcja dla stow UTKANY
i UTNIANY

utkany utniany
Fo [HZ] min 78 min 76
max 127 max 165
$rednia 114 $rednia 126
Moc [dB] max 49.3 max 50.53
srednia 38.8 srednia 39.6
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linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone

poziom mocy [dB]
w
S
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. c . . . .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
czas [s]

rys. 67 Poziomy mocy sygnatow w czasie (stowa UTKANY - linia niebieska i UTNIANY - linia
Czerwona)

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wiasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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rys. 68 Widmo mocy (stowa UTKANY-linia niebieska i UTNIANY-linia czerwona)

Srednia roznica pozioméw mocy sygnatéw wynosi 0,7dB. Poziom mocy sygnatu zaburzonego

jest wiekszy dla czegstosci z zakresu ok 2500-3800Hz.

96



- . . . . A Q
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Moty Asised Resovry

$rednie widmo: linia niebieska - stowo wtasciwe, linia czerwona - stowo zaburzone
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Czestosci wystepowania wykorzystanych sylab i sekwencji
fonemow w stowniku i sprawdzenie konstrukcji logatomow

BodZzce mowne (jezykowe 1 logatomowe) przeanalizowano ze wzglgdu na czgstosci
wystepowania sekwencji ich sktadowych segmentow w stowniku obejmujgcym niemal 70 tysiecy
przetranskrybowanych fonemetycznie jednostek. Slownik ten nie zawiera jednak informacji
frekwencyjnej, a znajduja si¢ w nim zardwno jednostki bardzo czgste, jak i bardzo rzadkie,
niemal nie wystepujace we wspolczesnej polszczyznie mowionej. Co wigcej, wykorzystywany
program nie analizuje mozliwych zjawisk migdzywyrazowych. Mozna przypuszczaé, ze wynika
to z dwoch czynnikdéw. Po pierwsze, wymagatoby to zastosowania korpusu, ktorego transkrypcja
uwzglednialaby zjawiska na granicach wyrazow (np. udzwiecznienia czy ubezdzwiecznienia). Po
drugie, musiatby to by¢ korpus spontanicznego jezyka mowionego o odpowiednio duzym
rozmiarze (zgodnie z sugestia Sledzinskiego (2010) wigkszy niz 0,5 min wyrazoéw) — a
dostepnos¢ takich korpuséw dla polszczyzny jest nadal ograniczona. Analiza daje zatem poglad
na ,,systemowa” mozliwo$¢ wystapienia danej sekwencji foneméw w leksykonie danego jezyka
(w tym przypadku — polszczyzny) wewnatrz wyrazéw. Warto podkresli¢, ze fleksyjnos¢ jezyka
polskiego sprawia, ze koncowki wyrazow moga by¢ adiustowane co umozliwia sprostanie
wymogom relacji, w ktore wchodza z wyrazami nastgpujacymi po nich (rowniez
poprzedzajacymi je, chociaz ten przypadek jest tutaj mniej istotny). Na przyktad, przed
rzeczownikiem rodzaju zenskiego w liczbie pojedynczej przymiotnik bedzie przybierat
odpowiednig koncowke (-a) niezaleznie od fonematyki naglosu rzeczownika (chociaz nie mozna
wykluczy¢ — a wreez nalezy spodziewac si¢ — interakcji artykulacyjnej, pojawienia si¢ wariantow
alofonicznych, itd.). Co wigcej, mimo catej elastycznos$ci polskiego szyku zdania, i tutaj istnieja
pewne sekwencje, ktore mozna uznaé za ,sktadniowo preferowane” (np. w wypowiedziach

0 wyzszym stopniu neutralno$ci). Trudno poming¢ tutaj i czynnik semantyczny.

Mozna zatem zaklada¢, ze wszystkie te czynniki moga tacznie ksztaltowa¢ oczekiwania odbiorcy
co do mozliwo$ci pojawienia si¢ danego segmentu w danej czgsci wypowiedzi, 1 nalezatoby je
rozpatrywa¢ w pewnym zakresie kumulatywnie: dtuzszy kontekst poprzedzajagcy w wyzszym
stopniu — semantycznie, syntaktycznie, leksykalnie itd. — determinuje pojawienie si¢ danego
wyrazu (a co za tym idzie, konkretnego segmentu). Wyniki ponizszych analiz majg zatem jedynie

charakter orientacyjny i wstepny. Uwzgledniaja one gldéwnie sekwencje wewnatrzwyrazowe, co
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moze by¢ problematyczne w przypadku bodzcow logatomowych. Jakkolwiek granice
pseudowyrazow sg i tam w pewnym stopniu sugerowane przez rytm i intonacje, lecz faktycznie

nie mozemy mie¢ pewnosci, czy i w jaki sposob podzielit je uczestnik badania.

Wykorzystane tutaj oprogramowanie wraz ze stownikiem udostepniono przez autora, dra Daniela
Sledzinskiego z IJ UAM w Poznaniu.

Sprawdzono liczby wystgpien krytycznych potgczen sylabowych. W stowniku nie znaleziono
zadnych wewnatrzwyrazowych sekwencji sylabicznych /ubn’a/, /pat*Sra/, /var*zn’o/, /vad*zn’o/,
/man’py/, /mat”*sd”*za/, /pat"sra/ 1 /pjen’d"zo/, za§ sekwencja /utn’a/ wystapita sze$¢ razy, co
mozna uzna¢ za wystepowanie rzadkie, gdyz wszystkich sekwencji /samogloska + spotgloska
plozywna + spotgloska nosowa + samogtoska/ program znalazt 2857, za$ uogoélnionej sekwencji
CVVC w wystapieniach wewnatrzwyrazowych odnalazt 43.859. Sekwencji typu CVCV byto
nieco wigcej (48.561). Trudno przewidzie¢, czy w cigglej mowie spontanicznej bytoby ich

wiecej.

W  przypadku sekwencji alofonowych dokonano podobnej analizy pseudowyrazu
poprzedzajgcego target, wydzielonego przy zalozeniu, ze segmentacja w percepcji wypowiedzi
logatomowych miata podobny przebieg. W wigkszosci przypadkow byty to sekwencje, ktore nie
stanowily wyrazéw ani czeSci wyrazow z wykorzystywanego slownika, co potwierdza ich
logatomowy charakter. Wyjatek stanowita sekwencja /ravo/, ktéra pojawita si¢ w korpusie 66

razy (wobec tgcznej liczby sekwencji CVCV wynoszacej — jak podano wyzej — 48.561).

Dodatkowo, skonfrontowano zawarto$¢ fonematyczng wypowiedzi z listami najczeScie]
wystepujacych w w/w stowniku difonow i trifonéw (Sledzinski 2010:88 — zob. tablice ponizej).
Warto odnotowac, ze dane te nosza pewne znamiona ,,stownikowosci”: wystepowanie niektorych
sekwencji fonemowych wydaje si¢ zdeterminowane pojawianiem si¢ ich w formach
podstawowych wyrazéw — formach, ktére w uzyciu mogg pojawia¢ si¢ znacznie rzadziej niz
zalezne. Te ostatnie za§ moga w stowniku w ogole si¢ nie pojawiac. Niektore z wykorzystanych
w krytycznych cze$ciach bodzcoéw sylab pojawiajg si¢ na liscie najczestszych difonéw (m.in. /ra/,

/ta/, /n’1/), co jednak nie zachodzi w przypadku trifonow i sylab trdjsegmentowych.
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Prawdopodobienstwa wystgpienia klas wysokosci dzwieku
w prezentowanych bodzcach

Przyjmuje si¢, ze nasza reakcja emocjonalna na dzwigki sktadajace si¢ na sluchang melodi¢
zalezy od tego, w jakim stopniu spetnione zostajg nasze oczekiwania co do nast¢pujacych po
sobie dzwigkow (Huron, 2006). Oczekiwania te ksztalttowane sa w sposob nie§wiadomy
najprawdopodobniej podczas trwajacej w naszym zyciu ekspozycji na bodzce muzyczne. Proces
ten okre$lany jest mianem uczenia si¢ implicytnego hierarchii tonalnej (Tillmann et al., 2000) i
polega na nieSwiadomym tworzeniu wiedzy utajonej co do czesto$ci wystepowania okreslonych
nastepstw klas wysokosci dzwigku (Pearce i Wiggins, 2006). Im czg¢sciej dane nastgpstwo
wystepuje w bodzcach muzycznych, z ktérymi mamy kontakt w zyciu, tym bardziej nastgpstwo
takie jest spodziewane przez nasz uktad poznawczy. Innymi stowy uklad nerwowy dokonuje
przewidywan, w ktérych nastepstwo kazdej klasy wysokos$ci dzwigku mozna rozumie¢ w
kategoriach prawdopodobienstwa wystapienie tej klasy wysoko$ci dzwigku. Z perspektywy teorii
informacji wystgpienie dzwigku, ktory jest bardzo malo prawdopodobny traktuje si¢ jako
zdarzenie o duzej zawartosci informacyjnej, podczas gdy dzwiek, ktérego wystapienie jest bardzo
prawdopodobne traktuje si¢ jako dzwigki o niewielkiej zawarto$ci informacyjnej. Aby dokonaé
oceny tych parametréw stworzono specjalne oprogramowanie (Pearce, 2005), ktore na podstawie
dostgpnych  korpuséw muzyki, jaka obecna jest w kulturze zachodniej, wylicza
prawdopodobienstwo oraz zawarto$¢ informacyjng dla wskazanych klas wysokosci dzwigku
(Pearce 1 Wiggins, 2004). Dla celow eksperymentu postuzono si¢ wskazanym oprogramowaniem,
aby pordéwna¢ prawdopodobienstwa oraz zawarto$¢ informacyjng dzwickow w bodzcach

muzycznych prezentowanych osobom badanym.

Ponizej przedstawione zostaly w trzech kolumnach wartosci odpowiednio prawdopodobienstwa
wystgpienia, zawarto$ci informacyjnej oraz entropi dla kazdej kolejnej klasy wysokosci dzwigku
w prezentowanym osobom badanym zestawie bodzcéw muzycznych. Dla porownania na
czerwonym tle wyrdzniono wartosci wszystkich trzech parametréw dla tych klas wysokos$ci
dzwigku, ktore stanowily btad tonalny natomiast na zielonym tle wyrdzniono wartosci
wszystkich trzech parametréw dla tych klas wysokosci dzwieku, ktore w prezentowanych
melodiach wystgpowaty doktadnie w tych samych miejscach co biad tonalny, ale byly zgodne z

regulami tonalnymi.
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Zawartosc
Prawdopodobienstwo informacyjna Entropia
0,022727 5,459432 5,459430
0,197325 2,341357 3,074595
0,431738 1,211773 2,470690
0,189310 2,401175 2,458217
0,321918 1,635235 2,491388
0,169095 2,564091 2,449212
0,142687 2,809073 2,506814
0,085742 3,543847 2,477349
0,224675 2,154091 3,127557
0,451474 1,147286 2,335537
0,221758 2,172945 2,670724
0,199267 2,327224 2,282358
0,192056 2,380400 2,569436
0,362181 1,465216 2,465296
0,271787 1,879449 2,345998
0,250194 1,998878 2,095104
0,740884 0,432681 1,813059
0,195503 2,354735 2,442591
0,022727 5,459432 5,45943
0,197349 2,341176 3,074572
0,431794 1,211584 2,470562
0,189289 2,401341 2,458134
0,321910 1,635271 2,491431
0,169120 2,563877 2,449262
0,142669 2,809255 2,506885
0,085744 3,543823 2,477390
. 00008%0 1013355 2,972387
0,021815 5,518526 2,533859
0,739948 0,434504 1,523115
0,275069 1,862135 2,498102
0,143298 2,802909 2,446029
0,324497 1,623725 2,514502
0,382701 1,385710 2,454137
0,164330 2,605334 2,293504
0,740950 0,432552 1,812783
0,210029 2,251341 2,477449
0,022727 5,459432 5,459430
0,125482 2,994445 3,074824
0,094052 3,410402 3,004585
0,240393 2,056535 3,045936
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0,298894 1,742295 3,054943
0,122522 3,028884 2,994237
0,131282 2,929255 2,454656
0,299261 1,740522 3,041499
0,198416 2,333400 2,677194
0,167608 2,576839 2,513690
0,268532 1,896836 2,436711
0,178662 2,484695 2,460103
0,236811 2,078191 2,469181
0,287550 1,798115 2,510821
0,204424 2,290362 2,348269
0,097709 3,355371 2,376358
0,022727 5,459432 5,459430
0,125496 2,994289 3,074822
0,094054 3,410368 3,004502
0,240383 2,056594 3,045910
0,298878 1,742373 3,054878
0,122545 3,028621 2,994191
0,131282 2,929255 2,454656
0,299266 1,740499 3,041492
0,198433 2,333273 2,677138
0,167603 2,576879 2,513577
0,268532 1,896836 2,436711
. 0000508  10,94317 2,391905
0,420666 1,249254 1,791167
0,271975 1,878452 2,630181
0,107034 3,223856 1,726967
0,135131 2,887571 2,539457
0,022727 5,459432 5,459430
0,296102 1,755835 2,575493
0,056300 4,150720 2,42013
0,278765 1,842880 2,999811
0,180753 2,467906 3,073423
0,444279 1,170462 2,407567
0,083343 3,584798 2,455371
0,275009 1,862449 2,946232
0,322003 1,634856 2,944902
0,139947 2,837047 3,243430
0,352455 1,504487 2,654923
0,226398 2,143069 2,518201
0,162407 2,622311 2,343805
0,293322 1,769444 2,561225
0,022727 5,459432 5,459430
0,296110 1,755796 2,575539
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0,056297 4,150811 2,420445
0,278764 1,842885 2,999817
0,180766 2,467804 3,073418
0,444318 1,170336 2,407480
0,083330 3,585017 2,455236
0,275006 1,862465 2,946190
0,321963 1,635034 2,944961
. o0po1262 9630262 3,030141
0,016461 5,924781 2,352433
0,739980 0,434441 1,522958
0,101766 3,296671 1,912263
0,252373 1,986372 2,886251
0,022727 5,459432 5,459430
0,010964 6,511100 2,575526
0,048373 4,369661 2,782831
0,194878 2,359354 2,643955
0,167849 2,574769 2,625409
0,286766 1,802054 2,468874
0,594935 0,749196 1,673943
0,443808 1,171993 2,315614
0,132318 2,917916 2,357185
0,257010 1,960106 3,01221
0,752136 0,410935 1,373228
0,408692 1,290915 2,410796
0,187232 2,417100 2,312377
0,151114 2,726293 2,511971
0,022727 5,459432 5,459430
0,010962 6,511359 2,575466
0,048373 4,369666 2,782834
0,194890 2,359272 2,643959
0,167830 2,574930 2,625416
0,286768 1,802046 2,468868
0,594937 0,749190 1,673937
0,443812 1,171979 2,315565
0,132294 2,918180 2,357226
. 0017922 5802131 2762341
0,108744 3,200995 2,075209
0,427375 1,226426 2,492612
0,081572 3,615776 2,158134
0,089640 3,479715 2,369018
0,022727 5,459432 5,459430
0,019232 5,700358 2,575505
0,665781 0,586880 1,750922
0,091707 3,446825 2,935137
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0,107331 3,219856 3,024249
0,242492 2,043990 3,100768
0,194738 2,360394 3,036047
0,535995 0,899709 2,250873
0,386500 1,371459 2,453262
0,492079 1,023039 2,350196
0,076646 3,705649 3,138792
0,038275 4,707459 2,796868
0,246154 2,022366 2,798452
0,197045 2,343401 3,130722
0,549666 0,863373 1,671215
0,022727 5,459432 5,459430
0,019232 5,70033 2,575494
0,665786 0,586871 1,750907
0,091701 3,446917 2,935146
0,107331 3,219857 3,024285
0,242498 2,043955 3,100794
0,194699 2,360682 3,036144
0,535969 0,899778 2,250947
0,386559 1,371240 2,453089
. 0001933 9015199 1930899
0,000171 12,51272 2,217538
0,021848 5,516377 3,067789
0,237468 2,074198 2,826641
0,189060 2,403081 3,108563
0,399998 1,321937 1,982265
0,022727 5,459432 5,459430
0,283798 1,817063 3,074551
0,021834 5,517311 3,051985
0,199581 2,324951 3,122784
0,036100 4,791846 2,581276
0,378541 1,401477 2,786439
0,147584 2,760390 3,162417
0,487845 1,035505 2,232805
0,295367 1,759421 2,938755
0,325893 1,617529 3,075625
0,054630 4,194158 3,115296
0,216573 2,207074 3,274524
0,402506 1,312917 2,547805
0,233203 2,100342 2,498720
0,173263 2,528962 2,204023
0,190037 2,395646 2,285642
0,455254 1,135256 2,341049
0,022727 5,459432 5,459430
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0,283787 1,817121 3,074613
0,021834 5,517262 3,052054
0,199966 2,322177 3,116436
0,035976 4,796813 2,577165
0,378538 1,401489 2,786459
0,147584 2,760392 3,162474
0,487851 1,035487 2,232791
0,295356 1,759476 2,938805
0,325880 1,617587 3,075683
0,054633 4,194089 3,115353
. 0001349 9533864 3,062659
0,020795 5,587646 2,271581
0,740098 0,434211 1,523015
0,264735 1,917379 2,510077
0,204387 2,290622 2,480651
0,454318 1,138225 2,345949

Ponizej przedstawione zostaty $rednie warto$ci prawdopodobienstwa wystgpienia i zawarto$ci

informacyjnej dla klas wysokos$ci dzwigku, ktore stanowity btad tonalny (na czerwonym tle) oraz

dla tych, ktore byly poprawne pod wzgledem tonalnym, ale wystgpowaly w tych samych

miejscach w melodiach kontrolnych, co btedy w melodiach z btedami.

Prawdopodobiennstwo
0,251490892

Zawartos¢
informacyjna
2,111008383
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WYNIKI

Badanie czynnosci sakadycznej i analiza rytmu serca

Bodzce muzyczne
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Sygpak conivl byte 1, 726 36415, marioi 22400038 Fozyca 18305

rys. 70 Okno przedstawiajace zarejestrowane parametry psychofizjologiczne w programie Jazz

Manager — analiza podstawowa
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Sygnat: control byte 1, czas 366.0 s, wartos¢ 223,99356 Pozyga 183.0 5

rys. 71 Okno przedstawiajace zarejestrowane parametry psychofizjologiczne w programie Jazz

Manager — analiza rozszerzona
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Syanat: microphone, czas 156.9 s, wartos 2075.6

Pozyga 1345

rys. 72 Synchronizacja bodzca muzycznego (wykres zarejestrowanego sygnalu dzwickowego

u dotu) z ruchem gatek ocznych w poziomie i pionie (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory).

Czas trwania bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.

108



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien

L)

Medically Assisted Recovery

D

Sygnaty k1 i ] o 15 13 F|] M m kil kel k<
Eye X 2020 —
Fye ¥ 2010 —
ol 2000
- | 13m0
|1, 1980
Accel X 9' 1970
H
Accel Y || 190
Puls ] 1950 =
Puls R 1940
= 1530 —|
= 1920 —|
Counter — [x = 134,14
Bl 2190
(82 2180 —
2170 —
CB3 2160 —|
CRC N 2150 — Label bodziec
g 2140 Description: Opis nowej etykiety
£ sCription: Lpis ) ELyKIELY
2120 —
2110+
2100 —
2090 —
2080 —
4000 —
3500 —
3000 —
2500
o
= 2000
1500
1000
500

12 114 16 18 10 12 14 1 13 10

132

Czaq [5]

1# 1%

&
=

2 M 4% 4 1 12 14 1%

Sygnat: head velodty ¥ (pitch), czas 134,15, wartosc 1914.1

Pozycia 1345

rys. 73 Synchronizacja bodzca muzycznego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigckowego

U dotu) z zyroskopowym czujnikiem ruchu glowy (wykres zarejestrowanego sygnalu u gory).

Czas trwania bodzca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Sygnat: head acceleration X (roll), czas 137.5 5, wartosc 2329.3 Pozycja 134s

rys. 74 Synchronizacja bodZzca muzycznego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigckowego
u dotu) z rejestracja przyspieszenia ruchu glowy (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas

trwania bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Sygnat: pulsoxymeter infrared, czas 134.1 s, wartost 13503 Pozycja 1345

rys. 75 Synchronizacja bodzca muzycznego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwickowego
u dotu) z rejestracja pulsoksymetru (metoda podczerwieni)) (wykres zarejestrowanego sygnatu

u gory). Czas trwania bodzca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Syanat: pulsoxymeter visible red, czas 137.4s, wartosc 318.8 Pozycja 1345

rys. 76 Synchronizacja bodzca muzycznego (wykres zarejestrowanego sygnalu dzwickowego

U dotu) z rejestracjag pulsoksymetru (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas trwania

bodzca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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rys. 77 Analiza rozszerzona o pochodne zmiennych podstawowych. Przyktad rejestracji bodzcow

- mownych. Czas trwania bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.

113



- . . . . , %
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey

D

Syanaty 0 El ) e @ It 1 %1 m 0 = #
e X -
Vel Eye X 265
i
2600 —

Vel_Eye Y

2550 —
Gyro ¥ El
Head ey [|© 20
Head_Pos Y 2450
Gyro Z 2400

Head Vel 7 1350
Head_Pos Z 2300

Accel X -7600 —

Titt X 7700 —

Accel Y

-7800 —
Tile Y
ol
Puls I 7500
w
HR 8000
Puls R
8100 —

Mic

Counter 820

b1

(B2

B3

CRC

\ | | | | | | \ | | |
234 235 238 237 238 238 240 241 242 243 244
Czas [g]

Sygnat: eye movement - horizontal, czas 237.7 s, wartosc 2743.9 Pozyga 239 s

rys. 78 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigkowego
U dotu) z ruchem gatek ocznych w poziomie i pionie (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory).

Czas trwania bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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rys. 79 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigkowego

u dotu) z predkoscia ruchu gatek ocznych w poziomie i pionie (wykres zarejestrowanego sygnatu

u gory). Czas trwania bodzca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Sygnak: head velodity Y (pitch), czas 240,15, wartost 2123.7

Pozycja 2395

rys. 80 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigkowego

u dotu) z zyroskopowym czujnikiem ruchu glowy (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory).

Czas trwania bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Sygnat: head velocity Y (pitch) calibrated , czas 235,15, wartosc 8.2 deg/s

Pozyga 2385

rys. 81 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigkowego

U dotu) z predkoscig ruchu glowy (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas trwania

bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Syanat: head pasition ¥ (pitch), czas 234, 1s, wartost 19,8 deq Pozycia 2395

rys. 82 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigkowego
U dotu) ze zmiang polozenia glowy (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas trwania

bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Syanal: head acceleration X ol czas 233,25, wartost 0,467 9 Pazycja 2395

rys. 83 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigckowego
u dotu) z rejestracja przyspieszenia ruchu gtowy (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas

trwania bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Syanat: head tit ¥ (pitch), czas 233.2 5, wartost 23.3 deg Pozycja 2395

rys. 84 Synchronizacja bodzca mownego (wykres zarejestrowanego sygnatu dzwigkowego
u dotu) z rejestracja pochylenia glowy (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas trwania

bodZca zaznaczono kolorem pomaranczowym.
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Sygnak: pulsoxymeter visble red, czas 233.6 5, wartosd 389.9

Pozycja 2395

rys. 85 Synchronizacja bodZzca muzycznego (wykres zarejestrowanego sygnalu dzwigkowego

u dotu) z rejestracja pulsoksymetru i wyliczaniem zmienno$ci rytmu serca HR i HRV (metoda

podczerwieni) (wykres zarejestrowanego sygnatu u gory). Czas trwania bodzca zaznaczono

kolorem pomaranczowym.
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rys. 86 OKkno przedstawiajgce zarejestrowane poszczegdlne zmiany polozenia gatki ocznej

(sakady) w programie Jazz Manager
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rys. 87 Okno przedstawiajgce zarejestrowane predkosci zmian potozenia galki ocznej (sakad)

w programie Jazz Manager
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Badanie wariografem - reakcja skorno-galwaniczna, analiza rytmu serca,
analiza oddechu
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rys. 88 Okno przedstawiajace zarejestrowane parametry psychofizjologiczne w programie
Wariograf 2K7 Alfa
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rys. 89 Okno przedstawiajgce zarejestrowany rytm serca podczas prezentacji bodzcow

muzycznych
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Moty Asised Resovry
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rys. 90 Okno przedstawiajgce zarejestrowang czynnos¢ skorno-galwaniczng podczas prezentacji

bodzcoéw muzycznych
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rys. 91 Okno przedstawiajgce zarejestrowany puls podczas prezentacji bodzcow muzycznych
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avied ey

Pas oddechowy

. [l
X:35706V: 44640 | Aktualna wartosé: (804,90 44300) | Ai- - Lo Eion Toon pioo-

rys. 92 Okno przedstawiajace zarejestrowany oddech podczas prezentacji bodzcow muzycznych
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien

Ocena tendencji do podejmowania decyzji ryzykownych (ang.

Bechera's lowa Gambling Task, IGT)

Statystyki opisowe

Zmienna Srednia Mediana | Odch. std

Deck 1 - ryzykowny 13,045 12,000 5,996
Deck 2 - ryzykowny 28,159 27,000 10,473
Decyzje ryzykowne 41,205 42,000 13,469
Deck 3 bezpieczny 29,250 29,000 9,825
Deck 4 - bezpieczny 28,962 28,000 11,785
Decyzje bezpieczne 58,212 57,000 13,381
Sredni czas reakcji Deck 1 1620,076 1287,768 1105,593
Sredni czas reakcji Deck 2 1275,540 956,645 815,921
Sredni czas reakcji Deck 3 1250,507 947,295 883,996
Sredni czas reakcji Deck 4 1198,832 965,472 899,082
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1 1187,681 809,921 | 1631,956
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2 1059,855 669,466 | 1167,312
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3 1153,767 718,601 | 1758,251
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4 1032,154 607,982 | 1520,376
NET 1 0,636 2,000 7,295
NET 2 3,432 4,000 6,936
NET 3 4,250 4,000 7,281
NET 4 3,720 4,000 7,499
NET 5 4,735 4,000 7,965
NET catos¢ 16,765 15,000 26,564
Sredni czas reakcji NET 1 1997,343 1532,547 1655,267
Sredni czas reakcji NET 2 1260,266 | 1033,597 864,183
Sredni czas reakcji NET 3 1077,088 871,475 734,726
Sredni czas reakcji NET 4 1039,560 832,425 716,457
Sredni czas reakcji NET 5 974,511 764,675 721,649
Sredni czas reakcji NET cato$¢ 1268,781| 1041,911 825,879
Odch Std Sredni czas reakcji NET 1 2173,947| 1112,791| 3046,729
Odch Std Sredni czas reakcji NET 2 757,556 519,613 703,458
Odch Std Sredni czas reakcji NET 3 616,722 460,193 451,751
Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 658,332 508,620 615,937
Odch Std Sredni czas reakcji NET 5 633,255 406,050 606,367
Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL 1364,372 927,266 | 1430,716
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1290,864 | 1057,000 849,602
Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1449,257 947,406 | 1596,790
Sredni czas reakcji Po karze <=0 1182,144 930,500 805,524
Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0 809,637 573,080 709,410
llo$¢ pieniedzy NET 1 824,432 1000,000 503,778
llos¢ pieniedzy NET 2 -415,909 -500,000 617,372
llos¢ pieniedzy NET 3 -352,462 -425,000 598,869
llos¢ pieniedzy NET 4 -88,258 -275,000 662,450
llos¢ pieniedzy NET 5 136,553 312,500 692,348
llos$¢ pieniedzy cato$¢ 104,356 25,000 932,485
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&4

PodsumowanieDeck 1 - ryzykowny

50
45 t
40
35t
30t
25t
20
15t
10
51 /
0 N
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
o o o P
Srednia, 95% przedziat ufnosci
"
Srednia, 95% przedziat predykcji
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.Sred.

Sko$nosé:
Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

13,05
5,996
35,95
0,522
1,182

132

2,000
9,000
12,00
16,00
38,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 5,350
Gorny 6,822
95% p. ufnosci sredniej
Dolny 12,01
Gorny 14,08
95% p. ufn. dia predykcji obserwacji
Dolny 1,139
Gorny 24,95



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Mooty Asied Resovry

PodsumowanieDeck 2 - ryzykowny
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PodsumowanieDecyzje ryzykowne
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40 t
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20 ¢+
10 }
ol ~ 1
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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owo b—— [ B} jwm o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-0
Srednia, 95% przedziat predykcji
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Shapiro-Wilk p: 0,00035

Srednia: 28,16
Odch.std: 10,47
Wariancja: 110

Bt.std.sred. 0,912
Sko$nos¢: 0,175
Nwaznych: 132

Minimum: 2,000
Dolny kwartyl 23,00
Mediana: 27,00
Gorny kwartyl 32,00
Maksimum: 58,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 9,344
Gorny 11,91
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 26,36
Gorny 29,96
95% p. ufn. dla predykcji obserwacji
Dolny 7,363
Gorny 48,95

Shapiro-Wilk p: 0,00009

Srednia: 41,20
Odch.std: 13,47
Wariancja: 181
Bt.std.$red. 1,172
Sko$nos¢: -0,0828
Nwaznych: 132
Minimum: 4,000
Dolny kwartyl 33,50
Mediana: 42,00
Gorny kwartyl 47,00
Maksimum: 78,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 12,02
Gérny 15,32
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 38,89
Gorny 43,52
95% p. ufn. dia predykcji obserwacii
Dolny 14,46
Gérny 67,95
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PodsumowanieDeck 3 bezpieczny

70
60 4
50 1
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0 =
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00 O} [T 1 i ¥ ¥ *
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-
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PodsumowanieDeck 4 - bezpieczny
60
50 1
40 1
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20 4
10 4
0 l
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajacych
) [ [ o 1 1 0 o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-
Srednia, 95% przedziat predykcji
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.sred.
Skosnosc:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

29,25
9,825
96,52
0,855
1,636

132

2,000
25,00
29,00
34,00
85,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 8,765
Gorny 11,18
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 27,56
Gorny 30,94
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny 9,741
Gorny 48,76
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 28,96
Odch.std: 11,78
Wariancja: 139
Bt.std.$red. 1,026
Sko$nos¢: 1,284
Nwaznych: 132
Minimum: 0
Dolny kwartyl 22,00
Mediana: 28,00
Gorny kwartyl 35,00
Maksimum: 76,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 10,51
Gorny 13,41
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 26,93
Gorny 30,99
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji
Dolny 5,561
Gorny 52,36
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PodsumowanieDecyzje bezpieczne
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cam® {8 } 1 owo
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—a—
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10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 110
PodsumowanieSredni czas reakcji Deck 1
60 T T T T T T T r r r
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10 \ ]
o= ~N
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o1 joo o Y S
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-
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.sred.
Skosnosc:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

0,00014

58,21
13,38
179
1,165
-0,00870

132

22,00
53,00
57,00
66,00
95,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 11,94

Gorny 15,22
95% p. ufnosci Sredniej

Dolny 55,91

Gorny 60,52
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii

Dolny 31,64

Gorny 84,78
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 1620
Odch.std: 1106
Wariancja: 1222337
Bt.std.$red. 96,23
Skos$nos¢: 1,791
Nwaznych: 132
Minimum: 174
Dolny kwartyl 852
Mediana: 1288
Gorny kwartyl 2042
Maksimum: 6840

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 986
Gorny 1258
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 1430
Gorny 1810
95% p. ufn. dla predykcji obserwacji
Dolny -575
Goérny 3815
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PodsumowanieSredni czas reakcji Deck 2

134

Shapiro-Wilkp: < 0,00001
60
Srednia: 1276
50 | ] Odch.std: 816
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40| | ] Bt.std.Sred. 71,02
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20 ]
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40 }+ L
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25¢ / Nwaznych: 132
20t Minimum: 99,01
15}t Dolny kwartyl 621
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5t Maksimum: 4790
0 " P — "
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 95% p. ufno$ci dla odch.std.
Dolny 789
Gorny 1006
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych 95% p. ufnosci $redniej
—{ 8 __}———— awooo o
- . - Dolny 1098
Srednia, 95% przedziat ufnosci
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& Dolny -505
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PodsumowanieSredni czas reakcji Deck 4

40 t
35¢
30t
25 /
20}
15
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5t LN\
0 F— .
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Mediana, rozstgp kwartylowy, zakres nieodstajgcych
00 © ™ ¥
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedzat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji Deck 1
120
100
80 |
60 L /\
40 t
20
(o)) \ :
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
Ho }—wmoo ER E3 *
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-5
Srednia, 95% przedziat predykcji
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.$red.
Skosnos¢:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

1199
899
808349
78,26
1,710

132

0
569
965
1470
4882

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 802

Gorny 1023
95% p. ufnosci $redniej

Dolny 1044

Gérny 1354
95% p. ufn. dla predykcji obserwacji

Dolny -586

Gorny 2984
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 1188
Odch.std: 1632
Wariancja: 2663281
Bt.std.Sred. 142
Skosnosé: 4,953
Nwaznych: 132
Minimum: 56,86
Dolny kwartyl 430
Mediana: 810
Gorny kwartyl 1342
Maksimum: 12830

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 1456
Gorny 1857
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 907
Gorny 1469
95% p. ufn. dia predykcji obserwacji
Dolny -2053
Gorny 4428
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PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji Deck 2
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-1000 O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
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Srednia, 95% przedziat ufnosci
-
Srednia, 95% przedziat predykcji
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji Deck 3
120
100 | 1
80 | 1
60 | /\ 1
40 t+ 1
20 } 1
0 .
-2000 2000 6000 10000 14000 18000
0 4000 8000 12000 16000 20000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
Ho }—o ooco ¥ ¥
Srednia, 95% przedziat ufnosci
B
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-2000 O 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.Sred.
Skosnos¢:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

1060
1167
1362616
102
3,085

132

105
418
669
1139
7684

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 1041
Gorny 1328

95% p. ufnosci $redniej
Dolny 859
Gorny 1261

95% p. ufn. dla predykcji obserwacji
Dolny -1258
Gorny 3378
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 1154
QOdch.std: 1758
Wariancja: 3091445
Bt.std.Sred. 153
Sko$nosé: 6,409
Nwaznych: 132
Minimum: 101
Dolny kwartyl 376
Mediana: 719
Gorny kwartyl 1365
Maksimum: 17055

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 1569
Gorny 2000
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 851
Gorny 1457
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny -2338
Gorny 4645



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey

PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji Deck 4

Shapiro-Wilk p: < 0,00001

100
90 | || Srednia: 1032
80l Odch.std: 1520
Wariancja: 2311543
or Bt.std.$red. 132
60 | 1| Skosnosc: 5,050
50 }
Nwaznych: 132
40 t E
30l / ] Minimum: 0
Dolny kwartyl 354
201 Mediana: 608
10 ¢ 1 Gorny kwartyl 1118
0t~ Maksimum: 11915
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
-1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 1356
Gorny 1730
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych Lo .
T }—00 o % P 4 ¥ 95% p. ufnosci $redniej
Srednia, 95% przedzat ufnosci Dolny 770
& o , i Gorny 1294
Srednia, 95% przedziat predykcji
= 95% p. ufn. dla predykcji obserwacji
Dolny -1987
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 G
41000 1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 iy gL
PodsumowanieNET 1
Shapiro-Wilk p: 0,0284
45
Srednia: 0,636
40 t+ 1
Odch.std: 7,295
35t 1| Wariancja: 53,21
30| ] Bt.std.éred. 0,635
Skosnos¢: -0,101
25t 1
Nwaznych: 132
20 } 1
Minimum: -20,00
15 ¢ 1
Dolny kwartyl -3,500
10 ¢+ 1 Mediana: 2,000
Gorny kwartyl 4,000
5t 7 1
i\ Maksimum: 20,00
0 —t

.25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 6,508
Gorny 8,299
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych 95% p. ufnosci Srednie
©0o0 — [ B} 000
“ . - - Dolny -0,620
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—— Goérny 1,892
Srednia, 95% przedziat predykcji 95% p. ufn. dia predykcji obserwacji
S Dolny -13,85
25 20 15 <10 -5 0 5 10 15 20 & il
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PodsumowanieNET 2

45
40 t
35}
30t
25
20
15¢
10 ¢
A l—l_/|4 \
0
-25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
* CI [ o1 i 000
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
PodsumowanieNET 3
50
45 t
40
35¢
30} \
25t
20
15¢
10 ¢
5t ‘
ol_L I
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
o o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.$red.
Skosnos¢:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

0,00004

3,432
6,936
48,11
0,604
-0,0673

132

-20,00
0
4,000
6,000
20,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 6,188
Gorny 7,801
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 2,238
Gorny 4,626
95% p. ufn. dla predykeji obserwacji
Dolny -10,34
Gorny 17,21
Shapiro-Wilk p: 0,00004
Srednia: 4,250
Odch.std: 7,281
Wariancja: 53,01
Bt.std.$red. 0,634
Skosnosé: -0,140
Nwaznych: 132
Minimum: -20,00
Dolny kwartyl 0
Mediana: 4,000
Gorny kwartyl 8,000
Maksimum: 20,00

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 6,496
Gorny 8,284
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 2,996
Gorny 5,504
95% p. ufn. dla predykeji obserwacji
Dolny -10,21
Gorny 18,71



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien
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PodsumowanieNET 4

139

Shapiro-Wilk p: 0,00132
50 T T T T r r r r r r r
45 ] Srednia: 3,720
Odch.std: 7,499
40 1 L
Wariancja: 56,23
35 1| Btstd.sred. 0,653
30 ] Skos$nos¢é: -0,312
25 1 Nwaznych: 132
20 1 Minimum: -20,00
15 1 Dolny kwartyl 0
10 ] Mediana: 4,000
\ Gorny kwartyl 8,000
5 i ]
Maksimum: 20,00
0
.25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 6,690
Gorny 8,531
.o o I\;Iedlana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych 95% p. ufnosci Srednie
. - - Dolny 2,429
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—— Gérny 5,011
Srednia, 95% przedziat predykcji 95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
o Dolny -11,17
25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25 Caiy el
PodsumowanieNET 5
Shapiro-Wilk p: 0,00260
35
Srednia: 4735
30 Odch.std: 7,965
Wariancja: 63,45
29| Bl.std $red. 0,693
Sko$noseé: -0,0826
20t
Nwaznych: 132
15}
Minimum: -20,00
10| Dolny kwartyl 0
Mediana: 4,000
5t 1 Gorny kwartyl 9,000
\ Maksimum: 20,00
0 "
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 7,107
Gorny 9,062
o Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych 95% p. ufnosci Srednie
) - - Dolny 3,363
Srednia, 95% przedziat ufnosci
o Gorny 6,106
Srednia, 95% przedziat predykcji 95% p. ufn. dia predykcji obserwaciji
o Dolny -11,08
25 20 15 -0 5 0 5 10 15 20 Coy) 20,55



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien
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PodsumowanieNET catosé

Shapiro-Wilk p: 0,00016
70
Srednia: 16,77
60 Odch.std: 26,56
Wariancja: 706
20|, Bi.std.éred. 2312
Sko$nosé: 0,00769
40 t+
/ \ Nwaznych: 132
30 ¢
Minimum: -56,00
201 Dolny kwartyl 6,000
Mediana: 15,00
10 } Gorny kwartyl 32,00
ﬁ Lﬁij‘ Maksimum: 91,00
0 " "
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 23,70
Gérny 30,22
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych A/ o
o omoo ——1 | oo 95% p. ufnosci $redniej
A : ——— L Dolny 12,19
Srednia, 95% przedziat ufnosci
- Gorny 21,34
Srednia, 95% przedziat predykcji 95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
S Dolny -35,98
80 60 -40 20 O 2 40 60 8 100 120 Cleiy 69,51
PodsumowanieSredni czas reakcji NET 1
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
45| || Srednia: 1997
Odch.std: 1655
40 1
Wariancja: 2739908
35 11 Btstdsred. 144
30 / 1| skosnose: 2,112
25t ]
Nwaznych: 132
20 4
Minimum: 217
15 ]
Dolny kwartyl 881
10} 11 Mediana: 1533
St \ 1 Gorny kwartyl 2543
0Lt— —  e— 1 Maksimum: 10548
-1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 1477
Gérny 1883
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych X -
@om w = 95% p. ufnosci $redniej
Srednia, 95% przedzat ufnosci Dolny 1712
= . . ) Gorny 2082
Srednia, 95% przedziat predykcji
= 95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny -1290
-1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000 G 5284
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 orny
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PodsumowanieSredni czas reakcji NET 2

45 T T T r r r r r r r r
40 t
35¢
30
25t
20
15 ¢
10
5t \
ol \3 .
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
@ oo o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
——
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
PodsumowanieSredni czas reakcji NET 3
60
50 } E
40 | 4
30} / ]
20 | 4
10 ¢+ 4
N
o S~
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
—{ 8 __}—— wo %
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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Shapiro-Wilk p: < 0,00001

Srednia: 1260
Odch.std: 864
Wariancja: 746812
Bt.std.$red. 75,22
Skos$nosé: 1,090
Nwaznych: 132
Minimum: 64,10
Dolny kwartyl 663
Mediana: 1034
Gérny kwartyl 1568
Maksimum: 3924

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 771
Gorny 983
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 1111
Gérny 1409
95% p. ufn. dia predykcji obserwacji
Dolny -456
Gérny 2976

Shapiro-Wilk p: < 0,00001

Srednia: 1077
Odch.std: 735
Wariancja: 539822
Bt.std.$red. 63,95
Sko$nos¢: 1,461
Nwaznych: 132
Minimum: 97,95
Dolny kwartyl 564
Mediana: 871
Gorny kwartyl 1454
Maksimum: 4190

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 656
Gorny 836
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 951
Gorny 1204
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji
Dolny -382
Gorny 2536



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien
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PodsumowanieSredni czas reakcji NET 4

60

50

40

30

20

10

e |

S~

0 .
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
o0 © o +
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
PodsumowanieSredni czasreakcji NET 5
50 T T T T T T T r r r
40 1
30 1
20 1
10 1
0 . ¥4: ]
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
— _ }— o oo oo
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.sred.
Skosnosc:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

1040
716
513310
62,36
1,487

132

91,00
524
832
1379
4016

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 639

Gorny 815
95% p. ufnosci Sredniej

Dolny 916

Goérny 1163
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii

Dolny -383

Gorny 2462
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 975
Odch.std: 722
Wariancja: 520778
Bt.std.$red. 62,81
Skos$nos¢: 1,628
Nwaznych: 132
Minimum: 89,45
Dolny kwartyl 467
Mediana: 765
Gorny kwartyl 1261
Maksimum: 3609

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 644
Gorny 821
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 850
Gorny 1099
95% p. ufn. dla predykcji obserwacji
Dolny -458
Gorny 2408
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PodsumowanieSredni czas reakcji NET catoét

60
50}
40 |
30} /
20}
i / \\
0 . r 3 .

-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
o ®a@ o o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—0—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji NET 1
120
100 |
< =
60 t
40 |
20 /
0 . .
-2000 2000 6000 10000 14000 18000 22000
0 4000 8000 12000 16000 20000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
Ho }+—— [ T S S T T H *
Srednia, 95% przedziat ufnoéci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.éred.

Sko$nosc:
Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

1269
826
682076
71,88
1,253

132

123
664
1042
1538
4158

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 737
Gorny 940
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 1127
Gérny 1411
95% p. ufn. dla predykeji obserwacii
Dolny -371
Gérny 2909
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 2174
Odch.std: 3047
Wariancja: 9282557
Bt.std.$red. 265
Sko$nos¢: 3,190
Nwaznych: 132
Minimum: 150
Dolny kwartyl 667
Mediana: 1113
Gorny kwartyl 2076
Maksimum: 19300

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 2718
Gérny 3466
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 1649
Gérny 2699
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji
Dolny -3876
Gérny 8224
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PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji NET 2

70 r T T T T T T r r r T
60 |
50 |
40
30}
20
10}
ol | ‘
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji NET 3

40 | 1
35}t 4
30t 4
25t 4
20 |

/| |

N
-

g |

I~
400 800 1200 1600 2000 2400
-200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
— T 1 " o o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
——

Srednia, 95% przedziat predykcji

-400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.$red.

Skosnos¢:
Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

758
703
494853
61,23
2,050

132

30,54
306
520
1005
3962

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 628
Gérny 800
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 636
Gorny 879
95% p. ufn. dla predykeji obserwacji
Dolny -639
Gorny 2154
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 617
Odch.std: 452
Wariancja: 204079
Bt.std.$red. 39,32
Sko$nosc: 1,187
Nwaznych: 132
Minimum: 19,54
Dolny kwartyl 258
Mediana: 460
Gorny kwartyl 854
Maksimum: 2266

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 403
Gorny 514
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 539
Gorny 695
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji
Dolny -280
Gérny 1514
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PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji NET 4

145

Shapiro-Wilk p: < 0,00001
70
Srednia: 658
60 Odch.std: 616
Wariancja: 379378
o Bi.std.éred. 53,61
Sko$nosc: 2,969
40} /\
Nwaznych: 132
30 ¢
Minimum: 20,97
20| Dolny kwartyl 263
Mediana: 509
10 } Gorny kwartyl 813
Maksimum: 4533
0 " . . —
-500 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 550
Gérny 701
Mediana, rozstgp kwartylowy, zakres nieodstajgcych 95% p. ufnosci Srednie
—{ @ }— oo®m o x * *
. . . Dolny 552
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-5 Gorny 764
Srednia, 95% przedziat predykcji 95% p. ufn. dla predykcji obserwacji
o Dolny -565
500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 ey Az
PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji NET 5
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
90
Srednia: 633
80}
Odch.std: 606
70 Wariancja: 367681
60 | Bt.std.$red. 52,78
Skosnos¢: 2,406
50}
Nwaznych: 132
40 |
Minimum: 39,56
30}
Dolny kwartyl 260
20 b Mediana: 406
10l Gorny kwartyl 752
Maksimum: 3950
0 " "
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 95% p. ufnosci dla odch.std.
Dolny 541
Gérny 690
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajacych 95% p. ufnosci redniej
@ F——— @ o op  x *
- ’ ) . Dolny 529
Srednia, 95% przedziat ufnos$ci
- Goérny 738
Srednia, 95% przedziat predykcji 95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
o Dolny -571
500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 Gorny 1837
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PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL

80 T T T T T T T T T T T T
70 | 1
60 | 4
50 | 4
40 | 1
/—\
30} / ]
20 | 4
10 } 4
0 . —
-1000 1000 3000 5000 7000 9000
0 2000 4000 6000 8000 10000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
}_E—p [ XXX F K X
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-
Srednia, 95% przedziat predykciji
-1000 O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 210000
PodsumowanieSredni czas reakcji Po Nagrodzie >0
60
50}
40 |
30} —
20| /
10 ¢+
0 / S~ .
-500 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
—{ 8} ————— owmwo o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a

Srednia, 95% przedziat predykcji

o

500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.éred.
Skosnos¢:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

1364
1431
2046948
125
2,858

132

149
542
927
1643
8864

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 1276

Gorny 1628
95% p. ufnosci Sredniej

Dolny 1118

Gorny 1611
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji

Dolny -1477

Gorny 4205
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 1291
Odch.std: 850
Wariancja: 721824
Bt.std.éred. 73,95
Skosnos¢: 1,216
Nwaznych: 132
Minimum: 137
Dolny kwartyl 653
Mediana: 1057
Gorny kwartyl 1576
Maksimum: 4113

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 758
Gorny 967
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 1145
Gorny 1437
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny -396
Gorny 2978
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PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

xﬁbﬁ

80
70
60 |
50}
40 |
30} / 3
20}
10 ¢+
0 . .
-1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000
0 2000 4000 6000 8000 10000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
O _}—— 0 000 ¥k x * ¥
Srednia, 95% przedziat ufnosci
o
Srednia, 95% przedziat predykcji
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
PodsumowanieSredni czas reakcji Po karze <=0

60
50 t+ ]
40 | 1
30t / ]
20 ¢+ 1
10 ]

-500

5000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
Srednia, 95% przedziat ufno$ci
——
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.$red.
Sko$nos¢:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

1449
1597
2549739
139
2,878

132

161
574
947
1628
9769

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 1425

Gorny 1817
95% p. ufnosci Sredniej

Doalny 1174

Gorny 1724
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji

Dolny -1722

Gorny 4620
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 1182
Odch.std: 806
Wariancja: 648868
Bt.std.éred. 70,11
Sko$nos¢: 1,523
Nwaznych: 132
Minimum: 99,00
Dolny kwartyl 642
Mediana: 931
Gorny kwartyl 1582
Maksimum: 4346

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 719
Gorny 916
95% p. ufnosci $redniej
Dolny 1043
Gorny 1321
95% p. ufn. dla predykcji obserwaciji
Dolny -417
Gorny 2782
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PodsumowanieOdch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0

70
60 | 4
50 4
40 1
30 4
20 4
10 t+ 4
ol— xﬁv
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
© o * ¥
Srednia, 95% przedziat ufnosci
-
Srednia, 95% przedziat predykcji
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Podsumowaniellos¢ pieniedzy NET 1
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45 L
40
35}
30}
25t
20 |
15¢
10 ¢+
5t ]
-1200 -800 -400 0 400 800 1200 1600
-1000 -600 -200 200 600 1000 1400 1800
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
+* o o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—_——
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-1200 -800 -400 0 400 800 1200 1600
-1000 -600 -200 200 600 1000 1400 1800
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Shapiro-Wilk p:

Srednia:
Odch.std:
Wariancja:
Bt.std.sred.
Skosnosc:

Nwaznych:

Minimum:
Dolny kwartyl
Mediana:
Gorny kwartyl
Maksimum:

< 0,00001

810
709
503263
61,75
2,182

132

73,84
344
573
970
4190

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 633
Gorny 807
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 687
Gorny 932
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny -599
Gorny 2218
Shapiro-Wilk p: < 0,00001
Srednia: 824
Odch.std: 504
Wariancja: 253793
Bt.std.$red. 43,85
Skosnos¢: -1,677
Nwaznych: 132
Minimum: -950
Dolny kwartyl 663
Mediana: 1000
Gorny kwartyl 1150
Maksimum: 1400

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 449
Gorny 573
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny 738
Gérny 911
95% p. ufn. dla predykeji obserwacji
Dolny -176
Gorny 1825
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Podsumowaniellos¢ pienigdzy NET 2

40
35
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25
20
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20} 4
10 ¢+ 4
0 =
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
00000 b 0  }——— G o® 00
Srednia, 95% przedziat ufnosci
——
Srednia, 95% przedziat predykcji
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500
Podsumowaniellos¢ pieniedzy NET 3
50
45

N ~
0
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
oo o o
Srednia, 95% przedziat ufnosci
——
Srednia, 95% przedziat predykcji
-2500 -2000  -1500  -1000 -500 0 500 1000 1500
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Shapiro-Wilk p: 0,00001
Srednia: -416
Odch.std: 617
Wariancja: 381148
Bt.std.sred. 53,74
Sko$nosé: 0,250
Nwaznych: 132
Minimum: -1850
Dolny kwartyl -700
Mediana: -500
Gorny kwartyl -225
Maksimum: 1025

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 551
Gorny 702
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny -522
Gérny -310
95% p. ufn. dla predykcji obserwacji

Dolny -1642

Gorny 810
Shapiro-Wilk p: 0,0237
Srednia: -352
Odch.std: 599
Wariancja: 358644
Bt.std.éred. 52,12
Skosnosc: 0,0634
Nwaznych: 132
Minimum: -2050
Dolny kwartyl -713
Mediana: -425
Gorny kwartyl -50,00
Maksimum: 1050

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 534
Gorny 681
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny -456
Gorny -249
95% p. ufn. dla predykcji obserwaci
Dolny -1542
Gorny 837
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Podsumowaniellos¢ pieniedzy NET 4

45
40 1
35 4
30 1
25 4
20 1
15 4
10 \ E
5 / 4
0
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Podsumowanielloé¢ pieniedzy NET 5
50
40 |
30}
20}
10 ¢+
N
0 \
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajgcych
—_ 7
Srednia, 95% przedziat ufnosci
—a—
Srednia, 95% przedziat predykcji
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
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Shapiro-Wilk p: 0,00014
Srednia: -88,26
Odch.std: 662
Wariancja: 438840
Bt.std.éred. 57,66
Skosnosc: 0,190
Nwaznych: 132
Minimum: -1575
Dolny kwartyl -600
Mediana: -275
Gorny kwartyl 525
Maksimum: 1250

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 591
Gorny 754
95% p. ufnosci Sredniej
Dolny -202
Gorny 25,81
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny -1404
Gorny 1227
Shapiro-Wilk p: 0,00005
Srednia: 137
Odch.std: 692
Wariancja: 479345
Bt.std.éred. 60,26
Sko$nos¢: -0,388
Nwaznych: 132
Minimum: -1650
Dolny kwartyl -463
Mediana: 313
Gorny kwartyl 725
Maksimum: 1375

95% p. ufnosci dla odch.std.

Dolny 618
Gérny 788
95% p. ufnosci $rednigj
Dolny 17,34
Gorny 256
95% p. ufn. dla predykcji obserwacii
Dolny -1238
Gérny 1511
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Mooty Asied Resovry
Podsumowaniellos¢ pieniedzy catosc
Shapiro-Wilk p: 0,00001
= apiro-Wilk p: <
Srednia: 104
30t Odch.std: 932
Wariancja: 869528
25}
Bt.std.$red. 81,16
20 | Skosnosc: 1,040
15| Nwaznych: 132
Minimum: -2000
10 f
Dolny kwartyl -475
51 Mediana: 25,00
;‘?z Gorny kwartyl 525
0 Maksimum:; 3000
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000
-2500 -1500 -500 500 1500 2500 3500 95% p. ufnosci dia odch.std.
Dolny 832
Gorny 1061
Mediana, rozstep kwartylowy, zakres nieodstajacych X -
L ———— L B ] o o oom 95% p. ufnosci $redniej
Srednia, 95% przedziat ufnosci Dolny -56,20
: ) == ) N Gorny 265
Srednia, 95% przedziat predykcji
= 95% p. ufn. dla predykeji obserwacii
Dolny -1747
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 .
-2500 -1500 -500 500 1500 2500 3500 €8y =
Test IGT — porownanie grup
Statystyki opisowe (Grupa Hazard)
Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std
Deck 1 - ryzykowny 12,909 5,00 38,00 6,227
Deck 2 - ryzykowny 28,939 12,00 58,00 8,085
Decyzje ryzykowne 41,848 18,00 78,00 11,054
Deck 3 bezpieczny 29,273 10,00 37,00 6,231
Deck 4 - bezpieczny 28,879 12,00 56,00 9,623
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Statystyki opisowe (Grupa Hazard)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Decyzje bezpieczne 58,152 22,00 82,00 11,054
Sredni czas reakcji Deck 1 1885,404 271,22 6840,00 1512,969
Sredni czas reakcji Deck 2 1494,528 222,03 3746,69 949,886
Sredni czas reakcji Deck 3 1536,913 175,91 4789,92 1059,645
Sredni czas reakcji Deck 4 1334,207 160,82 4882,41 988,880
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1 1782,610 80,85 12829,52 2959,934
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2 1639,729 111,12 7684,48 1975,258
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3 1989,399 180,87 17054,56 3223,861
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4 1592,915 44,95 1191495 2791,196
NET 1 2,364 -14,00 20,00 7,322
NET 2 3,758 -8,00 20,00 6,300
NET 3 4,848 -8,00 18,00 5,789
NET 4 2,061 -20,00 14,00 7,220
NET 5 3,273 -20,00 18,00 8,137
NET catos¢ 16,303 -56,00 64,00 22,108
Sredni czas reakcji NET 1 3042,530 378,20 10547,70 | 2416,287
Sredni czas reakcji NET 2 1309,842 113,65 3538,85 820,576
Sredni czas reakcji NET 3 1152,377 163,70 2723,45 658,590
Sredni czas reakcji NET 4 1055,298 194,55 2554,80 602,438
Sredni czas reakcji NET 5 1023,694 128,45 3542,65 689,393
Sredni czas reakcji NET cato$¢ 1516,748 234,50 4157,62 930,151
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Statystyki opisowe (Grupa Hazard)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Odch Std Sredni czas reakcji NET 1 4991,847 411,93 19300,09 5016,624
Odch Std Sredni czas reakcji NET 2 787,569 51,67 3961,99 884,603
Odch Std Sredni czas reakcji NET 3 639,374 96,50 2266,32 484,617
Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 514,906 44,62 1828,60 350,976
Odch Std Sredni czas reakcji NET 5 573,044 85,30 3949,90 686,381
Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL 2522,188 212,00 8863,58| 2360,404
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1580,636 245,00 4113,00 965,557
Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 2785,358 237,53 9768,63 2635,846
Sredni czas reakgcji Po karze <=0 1296,030 198,00 4346,00 910,747
Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0 847,122 73,84 4189,77 959,734
llo$¢ pieniedzy NET 1 931,061 -800,00 1350,00 480,032
llos¢ pieniedzy NET 2 -372,727 -1850,00 1025,00 731,714
llo$¢ pieniedzy NET 3 -431,818 -1900,00 675,00 547,911
llos¢ pieniedzy NET 4 -112,879 -1575,00 1125,00 696,226
llos¢ pieniedzy NET 5 121,212 -1450,00 1375,00 749,638
llo$¢ pieniedzy catos¢ 134,848 -1600,00 2325,00 778,619
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Statystyki opisowe (Grupa Kontrolna - osoby zdrowe)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Deck 1 - ryzykowny 10,564 3,00 28,000 5,1595
Deck 2 - ryzykowny 25,744 3,00 45,000 10,3561
Decyzje ryzykowne 36,308 7,00 54,000 12,0485
Deck 3 bezpieczny 32,615 5,00 85,000 13,6162
Deck 4 - bezpieczny 31,077 0,00 73,000 14,3020
Decyzje bezpieczne 63,692 46,00 93,000 12,0485
Sredni czas reakcji Deck 1 936,829 173,58 2834,572 492,4857
Sredni czas reakcji Deck 2 703,958 258,72 1709,056 358,0660
Sredni czas reakcji Deck 3 624,461 99,01 1764,704 323,4702
Sredni czas reakcji Deck 4 584,244 0,00 1713,640 336,4576
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1 701,086 56,86 3689,608 690,8235
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2 638,185 105,12 2311,855 503,9708
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3 655,712 101,40 3546,400 656,6362
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4 501,472 0,00 1667,577 338,0955
NET 1 0,462 -20,00 14,000 7,4050
NET 2 5,692 -6,00 20,000 6,6892
NET 3 6,462 -2,00 20,000 6,5769
NET 4 7,949 -4,00 20,000 6,6410
NET 5 6,821 -6,00 20,000 7,7828
NET catos¢ 27,385 -8,00 86,000 24,0970
Sredni czas reakcji NET 1 876,462 217,05 2691,100 526,6776
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Statystyki opisowe (Grupa Kontrolna - osoby zdrowe)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Sredni czas reakcji NET 2 722,328 64,10 2106,050 470,8949
Sredni czas reakcji NET 3 592,904 97,95 1479,300 302,6259
Sredni czas reakcji NET 4 557,501 91,00 1393,850 | 297,8136
Sredni czas reakcji NET 5 483,865 89,45 1030,450 237,8026
Sredni czas reakcji NET cato$é 646,612 123,44 1515,140 284,2301
Odch Std Sredni czas reakcji NET 1 739,941 150,26 2277,883 512,1548
Odch Std Sredni czas reakcji NET 2 591,849 30,54 2583,533 630,1822
Odch Std Sredni czas reakcji NET 3 479,113 19,54 1701,086 402,1697
Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 547,176 20,97 4533,065 742,7930
Odch Std Sredni czas reakcji NET 5 382,795 39,56 1249,581 250,9096
Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL 698,067 148,91 2166,785 442,8024
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 636,641 137,00 1452,000 273,8720
Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 698,988 160,87 2412,168 459,5935
Sredni czas reakgcji Po karze <=0 682,846 99,00 1749,000 351,0707
Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0 625,580 94,55 2283,876 491,5096
llos¢ pieniedzy NET 1 793,590 -950,00 1250,000 543,5240
llos¢ pieniedzy NET 2 -306,410 -1300,00 850,000 539,5148
llos¢ pieniedzy NET 3 -268,590 -2050,00 1050,000 | 654,2050
llos¢ pieniedzy NET 4 14,744 -1300,00 1250,000 653,9535
llos¢ pieniedzy NET 5 146,795 -950,00 1225,000| 607,8213
llo$¢ pienigdzy catosc 380,128 -1025,00 3000,000| 991,0816
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Statystyki opisowe (Grupa Opioid bez metadonu)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Deck 1 - ryzykowny 15,933 5,00 34,000 6,848
Deck 2 - ryzykowny 30,133 2,00 58,000 11,956
Decyzje ryzykowne 46,067 7,00 73,000 15,088
Deck 3 bezpieczny 24,800 2,00 36,000 8,185
Deck 4 - bezpieczny 26,967 10,00 76,000 12,705
Decyzje bezpieczne 51,767 25,00 78,000 14,026
Sredni czas reakcji Deck 1 2036,802 539,69 3889,640 936,221
Sredni czas reakcji Deck 2 1619,213 561,67 3209,067 802,668
Sredni czas reakcji Deck 3 1644,456 509,63 3699,133 867,333
Sredni czas reakcji Deck 4 1605,598 425,63 3468,800 856,352
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1 1270,032 299,98 3287,025 756,913
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2 1155,936 286,49 2440,721 661,899
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3 1181,642 145,97 2794,206 659,577
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4 1095,277 182,70 2735,873 650,213
NET 1 -0,867 -13,00 15,000 6,882
NET 2 1,167 -20,00 18,000 6,592
NET 3 1,533 -20,00 20,000 9,157
NET 4 0,600 -18,00 10,000 6,976
NET 5 2,600 -12,00 20,000 8,194
NET catos¢ 5,000 -48,00 54,000 27,811
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Statystyki opisowe (Grupa Opioid bez metadonu)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Sredni czas reakcji NET 1 2466,309 894,37 5775,000 1246,063
Sredni czas reakcji NET 2 1616,063 373,38 3547,600 885,230
Sredni czas reakcji NET 3 1472,038 166,50 4189,579 941,789
Sredni czas reakcji NET 4 1398,698 313,65 4016,150 839,937
Sredni czas reakcji NET 5 1343,140 267,46 3608,550 821,727
Sredni czas reakcji NET cato$¢ 1654,676 610,31 3342,735 823,459
Odch Std Sredni czas reakcji NET 1 1741,863 396,15 3472,545 873,770
Odch Std Sredni czas reakcji NET 2 819,227 178,80 2725,615 539,092
Odch Std Sredni czas reakcji NET 3 700,738 118,43 1586,751 432,020
Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 874,740 133,72 2918,981 674,036
Odch Std Sredni czas reakcji NET 5 804,184 110,48 2330,460 632,971
Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL 1256,947 254,94 2340,837 575,463
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1680,567 590,00 3480,000 840,732
Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1293,895 271,91 2596,785 592,973
Sredni czas reakgcji Po karze <=0 1530,933 399,00 3379,000 845,703
Odch Std Sredni czas reakgcji Po Karze <=0 1015,663 192,69 2800,706 677,053
llos¢ pieniedzy NET 1 693,333 -800,00 1250,000 520,731
llo$¢ pieniedzy NET 2 -471,667 -1750,00 850,000 515,565
llos¢ pieniedzy NET 3 -368,333 -1750,00 675,000 626,977
llos¢ pieniedzy NET 4 -165,833 -1025,00 1050,000 603,384
llos¢ pieniedzy NET 5 130,833 -1650,00 1250,000 770,375
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Zmienna

Statystyki opisowe (Grupa Opioid bez metadonu)

Srednia

Minimum

Maksimum

Odch. std

llos¢ pieniedzy cato$é

-181,667

-1950,00

2700,000

903,846

Statystyki opisowe (Grupa Opioid po metadonie)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

Deck 1 - ryzykowny 13,533 2,00 24,000 4,5466
Deck 2 - ryzykowny 28,467 2,00 54,000 11,2763
Decyzje ryzykowne 42,000 4,00 72,000 14,4556
Deck 3 bezpieczny 29,300 12,00 44,000 6,8940
Deck 4 - bezpieczny 28,300 12,00 51,000 9,2257
Decyzje bezpieczne 57,600 28,00 95,000 14,2577
Sredni czas reakcji Deck 1 1799,711 509,33 4165,636 938,3232
Sredni czas reakcji Deck 2 1434,037 611,58 2979,898 746,4891
Sredni czas reakcji Deck 3 1355,371 425,66 3356,840 780,5565
Sredni czas reakcji Deck 4 1442,117 435,86 4677,357 964,1450
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1 1083,480 182,72 2698,000 652,2669
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2 874,083 284,37 2576,593 641,9350
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3 854,167 195,22 2289,524 523,9085
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4 1042,079 224,74 3227,941 729,2043
NET 1 0,467 -20,00 18,000 7,4959
NET 2 2,400 -20,00 20,000 7,6185
NET 3 3,433 -14,00 20,000 6,8314
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Statystyki opisowe (Grupa Opioid po metadonie)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

NET 4 3,167 -14,00 20,000 7,2449
NET 5 5,767 -6,00 20,000 17,2762
NET catos¢ 15,233 -43,00 91,000 28,5738
Sredni czas reakcji NET 1 1835,815 535,87 4520,050 911,6191
Sredni czas reakcji NET 2 1549,256 416,05 3924,400 973,1533
Sredni czas reakcji NET 3 1228,759 301,40 3029,350 667,8628
Sredni czas reakcji NET 4 1289,785 360,05 3252,600 765,2220
Sredni czas reakcji NET 5 1189,622 372,80 3348,400 750,8506
Sredni czas reakcji NET cato$¢ 1418,943 538,26 3572,640 757,9935
Odch Std Sredni czas reakcji NET 1 1370,546 457,20 2686,336 626,3346
Odch Std Sredni czas reakcji NET 2 878,288 178,12 2553,917 709,8834
Odch Std Sredni czas reakcji NET 3 686,681 212,12 2028,708 475,1148
Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 744,197 159,61 2083,261 551,7422
Odch Std Sredni czas reakcji NET 5 854,154 174,82 2776,056 699,0815
Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL 1064,399 392,83 2334,586| 532,0621
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1432,900 597,00 3474,000 760,0489
Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 1110,255 431,39 2424,685 539,1822
Sredni czas reakgcji Po karze <=0 1357,167 319,00 3866,000 794,7040
Odch Std Sredni czas reakgcji Po Karze <=0 801,650 164,52 2779,238 625,2162
llos¢ pieniedzy NET 1 878,333 -950,00 1400,000 | 445,9943
llos¢ pieniedzy NET 2 -550,000 -1850,00 975,000 666,0809
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Statystyki opisowe (Grupa Opioid po metadonie)

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odch. std

llo$¢ pieniedzy NET 3 -358,333 -1525,00 900,000 | 563,9047
llo$¢ pieniedzy NET 4 -117,500 -1450,00 1250,000| 707,7816
llos¢ pieniedzy NET 5 145,833 -1400,00 1075,000| 683,4586
llos¢ pieniedzy cato$é -1,667 -2000,00 2900,000 977,3939

Ramkowy Deck 1 - ryzykowny grupowane wzgledem GRUPA

20

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

18

16 | —

14 |

12 t

Deck 1 - ryzykowny
-

10 ¢

HAZARD

KONTROLA

| Deck 1 - ryzykowny: F(3;128) = 5,0458; p = 0,0025 |

OPIOID_BEZ_MET
OPIOID_PO MET

o Srednia
[] Srednia+0,5*Btad std

T Srednia+0,5*Odch.std

Stwierdzono, Zze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu podejmuja wigcej decyzji

ryzykownych (na podstawie scenariusza Deck 1) w poréwnaniu do 0s6b z grupy kontrolnej

(osoby zdrowe), natomiast mniej od 0sob uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku
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metadon) oraz bez istotnej roznicy statystycznej w poedwnaniu do oséb uzaleznionych od

opioidow (po podaniu metadonu)

Ramkowy Deck 2 - ryzykowny grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

38

36 -T-

34 ¢ —_

32 ¢

28 t

26 | o

Deck 2 - ryzykowny

22 t

20 t

18

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

D - .
KONTROLA OPIOID_PO MET = Sroania

[] Srednia+0,5*Btad std
Deck 2 - ryzykowny: F(3;128) = 1,1197; p = 0,3437 T Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu podejmuja wigcej decyzji
ryzykownych (na podstawie scenariusza Deck 2) w poréwnaniu do osoéb z grupy kontrolnej
(osoby zdrowe), natomiast bez istotnej rdznicy statystycznej ~w pordwnaniu do 0sOb
uzaleznionych od opioidéow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do 0sob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon)
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Ramkowy Decyzje ryzykowne grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
56 T

54 |
52 |
50 |
48 |
46 | o
44 |

42 t [ﬂj T o

40 |

Decyzje ryzykowne

34 |
32 |

28

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
Decyzje ryzykowne: F(3;128) = 3,2395; p = 0,0244 1 Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, Ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu podejmuja wigcej decyzji
ryzykownych (na podstawie cato$ci badan) w poréwnaniu do 0s6b z grupy kontrolnej (osoby
zdrowe), natomiast mniej w poréwnaniu 0sob uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku
metadon) oraz bez istotnej roznicy statystycznej w poroéwnaniu do osob uzaleznionych od

opioidéw (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Deck 3 bezpieczny grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
42 T

40 |

38

36

34 |

30

28 t

l (=]

22 t

Deck 3 bezpieczny

20 t

18

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
Deck 3 bezpieczny: F(3;128) = 3,8072; p = 0,0118 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu podejmuja mniej decyzji bezpiecznych
(na podstawie scenariusza Deck 1) w porownaniu do osob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe),
natomiast wiecej w porownaniu do 0sob uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku
metadon) oraz bez istotnej roznicy statystycznej w poroéwnaniu do osob uzaleznionych od

opioidéw (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Deck4 - bezpieczny grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
40 d

36 |

34 |

32t

30}

28 o

26

Deck 4 - bezpieczny

24 | - .

22 t

20

18

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
Deck 4 - bezpieczny: F(3;128) = 0,733; p = 0,5342 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu podejmuja mniej decyzji bezpiecznych
(na podstawie scenariusza Deck 2) w porownaniu do oséb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe),
natomiast bez istotnej roznicy statystycznej w pordwnaniu do osob uzaleznionych od opioidow
(przed podaniem leku metadon) oraz od osob uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku

metadon).
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Ramkowy Decyzje bezpieczne grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
72 T

70 | _
68 |
66 |
e
62 |
60 |
sgf [ o | 4 T o
56 |
54 |
52 | 0
50 | -
48 |
46 |
44 |
42

Decyzje bezpieczne

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
Decyzje bezpieczne: F(3;128) = 4,9286; p = 0,0028 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu podejmuja mniej decyzji bezpiecznych
(na podstawie calosci badan) w porownaniu do osob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe),
natomiast mniej w poréwnaniu do osob uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku
metadon) oraz bez istotnej roznicy statystycznej w poroéwnaniu do osob uzaleznionych od

opioidéw (po podaniu leku metadon).
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wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2800 T .

2600 T

2400 t

2200 t

2000 } o

1800 o

1600

1400 t

Sredni czas reakcji Deck 1

1200 t

1000

800 }

600

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czas reakcji Deck 1: F(3;128) = 8,5408; p = 0,00003 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (na podstawie scenariusza Deck 1) w porownaniu do oséb
uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku metadon) oraz w poroéwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy
kontrolnej (osoby zdrowe) jest istotnie statystycznie krotszy od $redniego czasu reakcji 0sob z

trzech pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji Deck 2 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2200 T .

2000 t T

1800 _

1600 t o

1400 } o

1200 t -

1000 t -

Sredni czas reakcji Deck 2

800

600 }

400

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czas reakcji Deck2: F(3;128)=11,5834; p = 0,00000 | I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu majg podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (na podstawie scenariusza Deck 2) w porownaniu do oséb
uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku metadon) oraz w poroéwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidéw (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy
kontrolnej (osoby zdrowe) jest istotnie statystycznie krétszy w porownaniu do $redniego czasu

reakcji osob z trzech pozostatych grup.
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wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2200 T

2000 t

1800

1600 | .

1400 ¢t | o |

1200 t -

1000 t —_

800 }

Sredni czas reakcji Deck 3

600

400 t

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czas reakcji Deck3: F(3;128) = 12,3489; p = 0,00000 | I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu majg podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (na podstawie scenariusza Deck 3) w porownaniu do oséb
uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku metadon) oraz w poroéwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy
kontrolnej (osoby zdrowe) jest istotnie statystycznie krétszy w porownaniu do $redniego czasu

reakcji osob z trzech pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji Deck4 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2200 T .

2000 t T

1800 T

1600 o

1400 |} o

1200 t

1000 t

800 } -

Sredni czas reakcji Deck 4

600

400 t

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czasreakcji Deck4: F(3;128)=11,237; p = 0,00000 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu majg podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (na podstawie scenariusza Deck 4) w porownaniu do oséb
uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku metadon) oraz w poroéwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy
kontrolnej (osoby zdrowe) jest istotnie statystycznie krétszy w porownaniu do $redniego czasu

reakcji osob z trzech pozostatych grup.

169



- . . . . , eb
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Mooty Asied Resovry

D

Ramkowy Odch Std Sredni czasreakcji Deck 1 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

3500

3000

2500 t

2000 t

1500 t

1000

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1

500 t

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji Deck 1: F(3;128)=2,7941; p = 0,0430 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono na podstawie scenariusza Deck 1, Zze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikéw (odchylenie standardowe) S$rednich  czasow reakcji  wicksze
W poréwnaniu do 0s6b z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidéow (przed podaniem leku metadon) oraz w porownaniu do osob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czasreakcji Deck 2 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

2800
2600 | T
2400 |
2200 t
2000 |
1800 |
1600 | o
1400 |
1200 } o] —_
1000 |
800 | -
600 | -

400 t
200

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2
|
|

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji Deck2: F(3;128)=5,1854; p = 0,0021 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono na podstawie scenariusza Deck 2, Ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe) Srednich czasow reakcji  wigksze w
poréwnaniu do 0so6b z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidéow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do 0sob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czasreakcji Deck 3 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

4000

3500 t

3000 t

2500 t

2000 t o

1500 t

1000 t I

500 t

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czas reakcji Deck3: F(3;128)=4,0911; p = 0,0082 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono na podstawie scenariusza Deck 3, Ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe) Srednich czasow reakcji  wigksze w
poréwnaniu do osob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidéow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do 0sob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czasreakcji Deck 4 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

3500

3000 —_

2500 t

2000 t

1500 t

1000

500 | .%.

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji Deck4: F(3;128)=3,2581; p = 0,0238 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono na podstawie scenariusza Deck 4, Ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe) Srednich czasow reakcji  wigksze w
porownanie odo 0séb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidéow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do 0sob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy NET 1 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

NET 1

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & orednia

[] Srednia+0,5*Btad std
NET 1: F(3;128) = 1,0555; p = 0,3705 PA T Sredniaz0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze w pierwszej czesci testu (pierwsze 20 decyzji ze 100 mozliwych) osoby z grupy
uzaleznionych od hazardu maja lepsze wyniki (wiecej zdobytych punktow) w poréwnaniu do
0soOb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do 0so6b uzaleznionych od opioidéw
(przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do oséb uzaleznionych od opioidow (po

podaniu leku metadon).
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Ramkowy NET 2 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
10 T

NET 2

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
NET 2: F(3;128) = 2,8041; p = 0,0425 PA I Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze w drugiej czgsci testu (drugie 20 decyzji ze 100 mozliwych) osoby z grupy
uzaleznionych od hazardu maja lepsze wyniki (wigcej zdobytych punktow) w poréwnaniu do
0sob uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku metadon) oraz osob uzaleznionych od
opioidow (po podaniu leku metadon) oraz gorsze wyniki (mniej zdobytych punktow) w

poréwnaniu do 0sob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe).
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Ramkowy NET 3 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
12 T .

10

NET 3

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
NET 3: F(3;128) = 2,914; p = 0,0369 PPA I Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze w trzeciej czesci testu (trzecie 20 decyzji ze 100 mozliwych) osoby z grupy
uzaleznionych od hazardu maja lepsze wyniki (wiecej zdobytych punktow) w poréwnaniu do
0sob uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do oséb
uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon) oraz gorsze wyniki (mniej zdobytych

punktow) w poréwnaniu do oséb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe).
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Ramkowy NET 4 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
12 T .

10

NET 4

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[ Srednia+0,5*Btad std
NET 4: F(3;128) = 7,4054; p = 0,0001 PA T $rednia+0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze w czwartej czesci testu (czwarte 20 decyzji ze 100 mozliwych) osoby z grupy
uzaleznionych od hazardu maja znacznie gorsze wyniki (mniej zdobytych punktow)
W poréwnaniu do os6b z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz podobne wyniki w pordwnaniu
do o0sdb uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do oséb

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy NET 5 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
12 T

10

NET 5

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Sreania

[] Srednia+0,5*Btad std
NET 5: F(3;128) = 2,2074; p = 0,0904 PA I Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze w piatej czgsci testu (piate 20 decyzji ze 100 mozliwych) osoby z grupy
uzaleznionych od hazardu maja gorsze wyniki (mniej zdobytych punktéw) w porownaniu do
0sob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) i w poréwnaniu do 0s6b uzaleznionych od opioidow (po
podaniu leku metadon), oraz podobne wyniki do w poréownaniu do 0séb uzaleznionych od

opioidéw (przed podaniem leku metadon).
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Ramkowy NET catos¢ grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

50

40 —_

30t —

20 t -

NET catosé
o]
L
|
|
o

10 ¢

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET = Srodnia

[] Srednia+0,5*Btad std
T Srednia0,5*Odch.std

NET catos¢: F(3;128)=4,3923; p = 0,0056

Stwierdzono, ze w catym teécie osoby z grupy uzaleznionych od hazardu majg lepsze wyniki
(wiecej zdobytych punktéw) w pordéwnaniu do oséb uzaleznionych od opioidéw (przed
podaniem leku metadon), podobne w poroéwnaniu do o0soéb uzaleznionych od opioidow (po
podaniu leku metadon) oraz gorsze wyniki (mniej zdobytych punktéw) w porownaniu do osob

z grupy kontrolnej (osoby zdrowe).
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Ramkowy Sredni czasreakcji NET 1 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
4500 T .

4000 }

3500

3000 t o T

2500 | [T ]

2000 t

1500 t

1000 I

500 }

Sredni czas reakcji NET 1

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czasreakcji NET 1: F(3;128) = 14,7979; p = 0,00000 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (w pierwszej czesci testu) w porownaniu do osob uzaleznionych od
opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz osoby uzaleznione od opioidow (po podaniu leku
metadon). Sredni czas reakcji 0sob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) jest istotnie statystycznie

krotszy w porownaniu $redniego czasu reakcji osob z trzech pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji NET 2 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2200 T

2000 t T

1800

1600 t o

1400 t

1200 t

1000 t

Sredni czas reakcji NET 2
o

800

600 }

400

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czasreakcji NET 2: F(3;128) = 9,4049; p = 0,00001 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (w drugiej czesci testu) w pordéwnaniu do 0sob uzaleznionych od
opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w pordéwnaniu do oséb uzaleznionych od
opioidow (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy kontrolnej (osoby
zdrowe) jest istotnie statystycznie krétszy w poréwnaniu do $redniego czasu reakcji osob z trzech

pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji NET 3 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2200 T

2000 t

1800

1600

1400 t

1200 | | o |
[o]

1000 t —_

800 —

Sredni czas reakcji NET 3

600

400 t

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czasreakcji NET 3: F(3;128) = 11,1964; p = 0,00000 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu majg podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (w trzeciej czesci testu) w porownaniu do osob uzaleznionych od
opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz osoéb uzaleznionych od opioidéw (po podaniu
leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) jest istotnie

statystycznie krotszy w pordwnaniu do $redniego czasu reakcji osob z trzech pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji NET 4 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2000 .

1800 t T

1600

1400 t o

1200 t

1000 ¢ [Dj

800 t

Sredni czas reakcji NET 4

600

400

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czasreakcji NET 4: F(3;128) = 12,0605; p = 0,00000 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu majg podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (w czwartej czesci testu) w poréwnaniu do 0osob uzaleznionych od
opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w pordéwnaniu do oséb uzaleznionych od
opioidow (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy kontrolnej (osoby
zdrowe) jest istotnie statystycznie krétszy w poréwnaniu do $redniego czasu reakcji osob z trzech

pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji NET 5 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2000 T T .

1800 t

1600

1400 t

1200 } o

1000 | [ﬂj

800 t b

600
400 I

200

Sredni czas reakcji NET 5

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & 5rednta

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czasreakcji NET 5: F(3;128) = 11,9566; p = 0,00000 I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (w piatej czgsci testu) w poréwnaniu do 0sob uzaleznionych od
opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w pordéwnaniu do oséb uzaleznionych od
opioidéw (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy kontrolnej (osoby

zdrowe) jest istotnie statystycznie krétszy w poréwnaniu do $redniego czasu reakcji osob z trzech

pozostatych grup.
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Ramkowy Sredni czasreakcji NET catos¢ grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

2200

2000 t —_

1800 t _

1600

1400 | [=]

1200 t

1000

Sredni czas reakcji NET cafo$é

800 t

600 }

400

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czas reakcji NET catosc: F(3;128) = 14,1643; p = 0,00000 | I Srednia#0,5*0dch.std

Stwierdzono, ze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja podobny $redni czas reakcji - bez
istotnej roznicy statystycznej (w catosci testu) w poréwnaniu do osob uzaleznionych od
opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w pordéwnaniu do oséb uzaleznionych od
opioidow (po podaniu leku metadon). Sredni czas reakcji osob z grupy kontrolnej (osoby

zdrowe) jest istotnie statystycznie krotszy w poréwnaniu do $redniego czasu reakcji 0sob z trzech

pozostatych grup.
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji NET 1 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

8000

7000 t

6000 }

5000 t o

4000 }

3000 t

2000 t %I %‘

1000 t
—+

HAZARD OPIOID_BEZ_MET
KONTROLA OPIOID_PO MET

Odch Std Sredni czas reakcji NET 1

o Srednia
[] Srednia+0,5*Btad std

Odch Std Sredni czas reakcji NET 1: F(3;128) = 18,4578; p = 0.0000 | L Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, Ze pierwszej czgsci testu osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe) Srednich czasow reakcji  wigksze W
porownaniu do oséb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w porownaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidéow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do 0sob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji NET 2 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

1400

1200

1000

800 | a o

600 } o

Odch Std Sredni czas reakcji NET 2

400 t

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji NET 2: F(3;128)=1,1157; p = 0,3453 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Nie stwierdzono, ze drugiej czes$ci testu osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikéw (odchylenie standardowe) S$rednich czaséw reakcji istotnie rozne W
poréwnaniu do osob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do o0sob
uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do osob

uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji NET 3 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

1000

900 t

800

700 t o

600

500 t

400 t €

Odch Std Sredni czas reakcji NET 3

300 t

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji NET 3: F(3;128) = 1,8552; p = 0,1405 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Nie stwierdzono, ze trzeciej czeSci testu osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe)  $rednich  czaséw reakcji  istotnie
statystycznie rézne w porownaniu do oséb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz
W porownaniu do o0sob uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz

W poréwnaniu do 0sob uzaleznionych od opioidéw (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

1400

1200 t =T

1000 T

800 t

600 |

400 }

Odch Std Sredni czas reakcji NET 4
|
|
o

200 t

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji NET 4: F(3;128) = 2,5347; p = 0,0598 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Nie stwierdzono, ze W czwartej czeSci testu osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe)  $rednich  czaséw reakcji  istotnie
ststystycznie roézne w poréwnaniu do osob z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz
W porownaniu do o0sob uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz

W poréwnaniu do 0sob uzaleznionych od opioidéw (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji NET 5 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

1400

1200 t -

1000

800 t o

600 |

400 }

Odch Std Sredni czas reakcji NET 5

200 t

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czasreakcji NET 5: F(3;128) = 4,8392; p = 0,0032 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Nie stwierdzono, ze W piatej czg$ci testu osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja
zréznicowanie wynikow (odchylenie standardowe)  $rednich  czaséw reakcji  istotnie
statystycznie rézne w porownaniu do oséb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz
W porownaniu do o0sob uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon) oraz

W poréownaniu do osob uzaleznionych od opioidéw (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

4000

Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL

3500 t

3000 t

2500 t

2000 t

1500 t

1000 t

500 t

T

+

+

HAZARD

OPIOID_BEZ_MET
OPIOID_PO MET

KONTROLA

o Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std

Odch Std Sredni czasreakcji NET TOTAL: F(3;128) = 13,5404; p = 0,00000 |dniatO,5*Odch-std

Stwierdzono, ze calo$ci testu osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja zrdéznicowanie

wynikow (odchylenie standardowe) $rednich czasow reakcji wigksze w porownaniu do osob

z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poroéwnaniu do osob uzaleznionych od opioidow

(przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do oséb uzaleznionych od opioidow (po

podaniu leku metadon).
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Ramkowy Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
2200 . . .

2000 t

1800 t -IT-

1600 | o

1400 | o

1200 t

1000

800 t

Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

600 }

400

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0: F(3;128) = 15,0233; p = 0,00000 [L Srednia+0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze $redni czas reakcji po nagrodzie os6b z grupy uzaleznionych od hazardu jest
istotnie statystycznie dtuzszy w porownaniu do $redniego czasu reakcji 0sob z grupy kontrolnej
(osoby zdrowe) i maja podobny $redni czas reakcji - bez istotnej réznicy statystycznej (w piatej
czesci testu) w porownaniu do oséb uzaleznionych od opioidow (przed podaniem leku metadon)

oraz w porownaniu do 0sob uzaleznionych od opioidéow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

4500

4000

3500 t

3000 t

2500

2000 t
1500 t - %I

1000 t %‘
500 } %‘

0

Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czas reakeji Po Nagrodzie >0: F(3;128) = 14,5722; p = 0,00000 f10,5*0d0h-8td

Stwierdzono, ze po nagrodzie osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja zréznicowanie
wynikow (odchylenie standardowe) $rednich czasow reakcji wigksze w porownaniu do osob z
grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do os6b uzaleznionych od opioidow (przed
podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do osob uzaleznionych od opioidow (po podaniu

leku metadon).
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Ramkowy Sredni czas reakcji Po karze <=0 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

2200

2000 t

0
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1400

1200 t

1000

800 t

Sredni czas reakcji Po karze <

600 }

400

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Sredni czas reakcji Po karze <=0: F(3;128) = 8,9357; p = 0,00002 | 1 Srednia0,5*Odch.std

Stwierdzono, ze $redni czas reakcji po karze osob z grupy uzaleznionych od hazardu jest istotnie
statystycznie dtuzszy w poréwnaniu do $redniego czasu reakcji 0osob z grupy kontrolnej (osoby
zdrowe) 1 maja podobny $redni czas reakcji - bez istotnej roznicy statystycznej (w piatej czesci
testu) w poréwnaniu do osob uzaleznionych od opioidéw (przed podaniem leku metadon) oraz w

poréwnaniu do 0sob uzaleznionych od opioidow (po podaniu leku metadon).
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Ramkowy Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0 grupowane wzgledem GRUPA
wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

1400

=0

1200

1000 o

800 t o

600 | [o]

400 t

Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <

200

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opPI0ID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0: F(3;128)=1,7818; p = 0,1539 fedni610,5*0dch-std

Nie stwierdzono, ze po karze osoby z grupy uzaleznionych od hazardu maja zréznicowanie
wynikéw (odchylenie standardowe) $rednich czaséw reakcji istotnie rézne w porownaniu do
0soOb z grupy kontrolnej (osoby zdrowe) oraz w poréwnaniu do 0so6b uzaleznionych od opioidéw
(przed podaniem leku metadon) oraz w poréwnaniu do oséb uzaleznionych od opioidow (po

podaniu leku metadon).
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Ramkowy llo&¢ pieniedzy NET 1 grupowane wzgledem GRUPA
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wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
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600 }

500 t

400

HAZARD

OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET [ 5redna

[1 Srednia+0,5*Btad std

llo$¢ pieniedzy NET 1:

F(3;128) = 1,3437; p = 0,2632 T Srednia+0,5*Odch.std

Ramkowy llos¢ pieniedzy NET 2 grupowane wzgledem GRUPA

100

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c

-100

-200

-300

-400 |

-500
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llo$¢ pieniedzy NET 2

-700 }

-800 |

-900

-1000

HAZARD

OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET =, Zrednia

0 Srednia+0,5*Btad std

llos¢ pieniedzy NET 2:

F(3:128) = 1,0165; p = 0,3877 T Srednia0,5*Odch.std
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Ramkowy llo&¢ pieniedzy NET 3 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
100 . .
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-400 }
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-600 | —

-700 } €

-800

HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET & Sreonia

[ Srednia+0,5*Btad std
llo& pieniedzy NET 3: F(3;128) = 0,4504; p = 0,7175 T Srednia0,5*Odch.std

Ramkowy Ilo&¢ pieniedzy NET 4 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
400 . .
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-300 t
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HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET 1 Sroania

[ Srednia+0,5*Btad std

lloéé pieniedzy NET 4: F(3;128) = 0,4803; p = 0,6965 T Srednia+0,5*0dch.std
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Ramkowy 1l0$¢ pieniedzy NET 5 grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
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400 |

300 }

200 t
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-100 }

-200 £
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HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA OPIOID_PO MET 2 Srednia

[] Srednia+0,5*Btad std
lloéé pieniedzy NET 5: F(3;128) = 0,0105; p = 0,9985 1 $redniat0,5*Odch.std

Ramkowy 1l0$¢ pieniedzy cato$¢ grupowane wzgledem GRUPA

wyniki IGT muzyka.sta 44v*132c
1000 . .
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200 t ED:I
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HAZARD OPIOID_BEZ_MET

KONTROLA opioip_po MET 2 Srednia

[0 Srednia+0,5*Btad std
lloé pieniedzy catoéé: F(3;128) = 2,2841; p = 0,0821 1 Srednia0,5*Odch.std
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Deck 1 - ryzykowny (wyniki

IGT muzyka.sta)
Deck 1 - ryzykowny

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N=132) =14,69109 p =,0021

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2092,500 63,40909
KONTROLA 2 39 1949,500 49,98718
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2499,000 83,30000
OPIOID_PO MET 4 30 2237,000 74,56667
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 12,0000; Deck 1 - ryzykowny (wyniki IGT muzyka.sta)
Deck 1 - ryzykowny Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat= 9,596142 df = 3 p =,0223
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 19,00000 26,00000 10,00000 12,00000
oczekiwane 16,75000 19,79545 15,22727 15,22727
obs.-ocz. 2,25000 6,20455 -5,22727 -3,22727
>mediany:obserwow. 14,00000 13,00000 20,00000 18,00000
oczekiwane 16,25000 19,20455 14,77273 14,77273
obs.-ocz. -2,25000 -6,20455 5,22727 3,22727
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Deck 1 - ryzykowny

IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 9,596142 df = 3 p =,0223

Test mediany, ogélna mediana= 12,0000; Deck 1 - ryzykowny (wyniki

Razem

<=mediany:obserwow.

67,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

65,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Deck 2 - ryzykowny

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Deck 2 - ryzykowny (wyniki

IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =1,427287 p =,6992

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2288,000 69,33333
KONTROLA 2 39 2388,500 61,24359
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2140,000 71,33333
OPIOID_PO MET 4 30 1961,500 65,38333
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Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 27,0000; Deck 2 - ryzykowny (wyniki IGT muzyka.sta)
Deck 2 - ryzykowny Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 2,291901 df = 3 p =,5141

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 14,00000 21,00000 14,00000 18,00000
oczekiwane 16,75000 19,79545 15,22727 15,22727
obs.-ocz. -2,75000 1,20455 -1,22727 2,77273
>mediany:obserwow. 19,00000 18,00000 16,00000 12,00000
oczekiwane 16,25000 19,20455 14,77273 14,77273
obs.-ocz. 2,75000 -1,20455 1,22727 -2,77273
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 27,0000; Deck 2 - ryzykowny (wyniki IGT

muzyka.sta)
Deck 2 - ryzykowny

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 2,291901 df = 3 p =,5141

Razem

<=mediany:obserwow. 67,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 65,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna:

Decyzje ryzykowne

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Decyzje ryzykowne (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N= 132) =7,642766 p =,0540

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2235,500 67,74242
KONTROLA 2 39 2117,500 54,29487
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2392,000 79,73333
OPIOID_PO MET 4 30 2033,000 67,76667

Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 42,0000; Decyzje ryzykowne (wyniki IGT muzyka.sta)
Decyzje ryzykowne Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat= 3,996030 df = 3 p =,2619
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 17,00000 25,00000 12,00000 16,00000
oczekiwane 17,50000 20,68182 15,90909 15,90909
obs.-ocz. -0,50000 4,31818 -3,90909 0,09091
>mediany:obserwow. 16,00000 14,00000 18,00000 14,00000
oczekiwane 15,50000 18,31818 14,09091 14,09091
obs.-ocz. 0,50000 -4,31818 3,90909 -0,09091
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Decyzje ryzykowne

ryzykowne (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 3,996030 df = 3 p =,2619

Test mediany, ogélna mediana= 42,0000; Decyzje

Razem

<=mediany:obserwow.

70,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

62,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Deck 3 bezpieczny

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Deck 3 bezpieczny (wyniki

IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =8,960543 p =,0298

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2302,500 69,77273
KONTROLA 2 39 2934,500 75,24359
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1461,500 48,71667
OPIOID_PO MET 4 30 2079,500 69,31667
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 29,0000; Deck 3 bezpieczny (wyniki IGT muzyka.sta)
Deck 3 bezpieczny Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 3,776108 df = 3 p =,2867

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 18,00000 17,00000 20,00000 15,00000
oczekiwane 17,50000 20,68182 15,90909 15,90909
obs.-ocz. 0,50000 -3,68182 4,09091 -0,90909
>mediany:obserwow. 15,00000 22,00000 10,00000 15,00000
oczekiwane 15,50000 18,31818 14,09091 14,09091
obs.-ocz. -0,50000 3,68182 -4,09091 0,90909
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 29,0000; Deck 3

bezpieczny (wyniki IGT muzyka.sta)
Deck 3 bezpieczny

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 3,776108 df = 3 p =,2867

Razem

<=mediany:obserwow. 70,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 62,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Deck 4 - bezpieczny

(wyniki IGT muzyka.sta)
Deck 4 - bezpieczny

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N= 132) =2,515114 p =,4726

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2223,500 67,37879
KONTROLA 2 39 2836,000 72,71795
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1742,500 58,08333
OPIOID_PO MET 4 30 1976,000 65,86667
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 28,0000; Deck 4 - bezpieczny (wyniki IGT muzyka.sta)
Deck 4 - bezpieczny Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA
Chi kwadrat= 3,873271 df = 3 p =,2755
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 16,00000 17,00000 20,00000 16,00000
oczekiwane 17,25000 20,38636 15,68182 15,68182
obs.-ocz. -1,25000 -3,38636 4,31818 0,31818
>mediany:obserwow. 17,00000 22,00000 10,00000 14,00000
oczekiwane 15,75000 18,61364 14,31818 14,31818
obs.-ocz. 1,25000 3,38636 -4,31818 -0,31818
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Deck 4 - bezpieczny

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 3,873271 df = 3 p =,2755

Test mediany, ogdlna mediana= 28,0000; Deck 4 - bezpieczny

Razem

<=mediany:obserwow.

69,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

63,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Decyzje bezpieczne

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Decyzje bezpieczne

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =12,43709 p =,0060

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2218,500 67,22727
KONTROLA 39 3149,500 80,75641
OPIOID_BEZ_MET 30 1442,000 48,06667
OPIOID_PO MET 30 1968,000 65,60000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 57,0000; Decyzje bezpieczne (wyniki IGT muzyka.sta)
Decyzje bezpieczne Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 11,77193 df = 3 p =,0082

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 16,00000 14,00000 23,00000 14,00000
oczekiwane 16,75000 19,79545 15,22727 15,22727
obs.-ocz. -0,75000 -5,79545 7,77273 -1,22727
>mediany:obserwow. 17,00000 25,00000 7,00000 16,00000
oczekiwane 16,25000 19,20455 14,77273 14,77273
obs.-ocz. 0,75000 5,79545 -7,77273 1,22727
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 57,0000; Decyzje bezpieczne

(wyniki IGT muzyka.sta)
Decyzje bezpieczne

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 11,77193 df = 3 p =,0082

Razem

<=mediany:obserwow. 67,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 65,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji Deck 1
. (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Deck 1

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =33,13727 p =,0000

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga

HAZARD 1 33 2339,000 70,87879
KONTROLA 2 39 1488,000 38,15385
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2605,000 86,83333
OPIOID_PO MET 4 30 2346,000 78,20000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 1287,76; Sredni czas reakcji Deck 1 (wyniki IGT
) muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Deck 1

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 23,46107 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 17,00000 31,0000 8,00000 10,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 0,50000 11,5000 -7,00000 -5,00000
>mediany:obserwow. 16,00000 8,0000 22,00000 20,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -0,50000 -11,5000 7,00000 5,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji Deck 1

Test mediany, ogdlna mediana= 1287,76; Sredni czas reakcji

Deck 1 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 23,46107 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Sredni czas reakcji Deck 2

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji Deck 2

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =39,28652 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2504,000 75,87879
KONTROLA 39 1355,000 34,74359
OPIOID_BEZ_MET 30 2573,000 85,76667
OPIOID_PO MET 30 2346,000 78,20000
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Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 956,645; Sredni czas reakcji Deck 2 (wyniki IGT

muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Deck 2

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 32,98834 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 14,00000 34,0000 7,00000 11,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -2,50000 14,5000 -8,00000 -4,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 5,0000 23,00000 19,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 2,50000 -14,5000 8,00000 4,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 956,645; Sredni czas reakcji Deck 2
) (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Deck 2
Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat= 32,98834 df = 3 p =,0000
Razem
<=mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji Deck 3

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji Deck 3

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =41,38188 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2588,000 78,42424
KONTROLA 2 39 1328,000 34,05128
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2609,000 86,96667
OPIOID_PO MET 4 30 2253,000 75,10000

Zalezna:

Sredni czas reakcji Deck 3

Test mediany, ogdlna mediana= 947,294; Sredni czas reakcji Deck 3 (wyniki IGT

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 33,08531 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 12,00000 34,0000 7,00000 13,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -4,50000 14,5000 -8,00000 -2,00000
>mediany:obserwow. 21,00000 5,0000 23,00000 17,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 4,50000 -14,5000 8,00000 2,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji Deck 3

Test mediany, ogdlna mediana= 947,294; Sredni czas

reakcji Deck 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 33,08531 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Sredni czas reakcji Deck 4

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji Deck 4

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =43,26985 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2443,000 74,03030
KONTROLA 39 1306,000 33,48718
OPIOID_BEZ_MET 30 2633,000 87,76667
OPIOID_PO MET 30 2396,000 79,86667

212



- . . . . , %
Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey

D

Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 965,472; Sredni czas reakcji Deck 4 (wyniki IGT

muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Deck 4

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 29,18322 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 14,00000 33,0000 7,00000 12,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -2,50000 13,5000 -8,00000 -3,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 6,0000 23,00000 18,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 2,50000 -13,5000 8,00000 3,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 965,472; Sredni czas reakcji
) Deck 4 (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Deck 4
Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat= 29,18322 df = 3 p =,0000
Razem
<=mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas
. reakcji Deck 1 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =17,29017 p =,0006

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2210,000 66,96970
KONTROLA 2 39 1832,000 46,97436
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2499,000 83,30000
OPIOID_PO MET 4 30 2237,000 74,56667
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 809,920; Odch Std Sredni czas
. reakcji Deck 1 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 14,86247 df = 3 p =,0019

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET

<=mediany:obserwow. 15,00000 29,00000 9,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -1,50000 9,50000 -6,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 10,00000 21,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 1,50000 -9,50000 6,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1

Test mediany, ogélna mediana= 809,920;
Odch Std Sredni czas reakcji Deck 1

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 14,86247 df = 3 p =,0019

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 13,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -2,00000
>mediany:obserwow. 17,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 2,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas
reakcji Deck 2 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =15,68021 p =,0013

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2431,000 73,66667
KONTROLA 2 39 1892,000 48,51282
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2502,000 83,40000
OPIOID_PO MET 4 30 1953,000 65,10000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2

Test mediany, ogélna mediana= 669,465; Odch Std Sredni czas

reakcji Deck 2 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 10,84196 df = 3 p =,0126

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 15,00000 27,00000 9,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -1,50000 7,50000 -6,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 12,00000 21,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 1,50000 -7,50000 6,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 2

Test mediany, ogélna mediana= 669,465; Odch Std Sredni czas

reakcji Deck 2 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 10,84196 df = 3 p =,0126

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 15,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 0,00000
>mediany:obserwow. 15,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 0,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas
. reakcji Deck 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =15,53792 p =,0014

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2437,000 73,84848
KONTROLA 2 39 1875,000 48,07692
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2476,000 82,53333
OPIOID_PO MET 4 30 1990,000 66,33333
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 718,601; Odch Std Sredni czas
. reakcji Deck 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 16,19580 df = 3 p =,0010

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET

<=mediany:obserwow. 15,00000 29,00000 8,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -1,50000 9,50000 -7,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 10,00000 22,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 1,50000 -9,50000 7,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 3

Test mediany, ogélna mediana= 718,601; Odch Std Sredni czas

reakcji Deck 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 16,19580 df = 3 p =,0010

OPIOID_PO MET

Razem

<=mediany:obserwow. 14,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -1,00000
>mediany:obserwow. 16,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 1,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji Deck 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N= 132) =19,46721 p =,0002

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2159,000 65,42424
KONTROLA 39 1794,000 46,00000
OPIOID_BEZ_MET 30 2493,000 83,10000
OPIOID_PO MET 30 2332,000 77,73333
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Medet A Ry
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 607,982; Odch Std Sredni czas
. reakcji Deck 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat=15,41632 df = 3 p =,0015

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET

<=mediany:obserwow. 18,00000 28,00000 8,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 1,50000 8,50000 -7,00000
>mediany:obserwow. 15,00000 11,00000 22,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -1,50000 -8,50000 7,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, og6lna mediana= 607,982;

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4

Odch Std Sredni czas reakcji Deck 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 15,41632 df = 3 p =,0015

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 12,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -3,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 3,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

219



L)

D

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; NET 1 (wyniki IGT

muzyka.sta)
NET 1

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =2,980692 p =,3946

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2401,000 72,75758
KONTROLA 2 39 2711,500 69,52564
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1715,000 57,16667
OPIOID_PO MET 4 30 1950,500 65,01667
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 2,00000; NET 1 (wyniki IGT muzyka.sta)
NET 1 Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat=,6540996 df = 3 p =,8839
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 20,00000 26,00000 20,00000 21,00000
oczekiwane 21,75000 25,70455 19,77273 19,77273
obs.-ocz. -1,75000 0,29545 0,22727 1,22727
>mediany:obserwow. 13,00000 13,00000 10,00000 9,00000
oczekiwane 11,25000 13,29545 10,22727 10,22727
obs.-ocz. 1,75000 -0,29545 -0,22727 -1,22727
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Medet A Ry
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 2,00000; NET 1 (wyniki IGT muzyka.sta)
NET 1 Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat=,6540996 df = 3 p =,8839
Razem

<=mediany:obserwow. 87,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 45,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; NET 2 (wyniki IGT

muzyka.sta)
NET 2

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =9,437023 p =,0240

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga

HAZARD 1 33 2275,000 68,93939
KONTROLA 2 39 3085,500 79,11538
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1547,500 51,58333
OPIOID_PO MET 4 30 1870,000 62,33333
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)
NET 2 Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat= 8,167517 df = 3 p =,0427
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 19,00000 19,00000 24,00000 21,00000
oczekiwane 20,75000 24,52273 18,86364 18,86364
obs.-ocz. -1,75000 -5,52273 5,13636 2,13636
>mediany:obserwow. 14,00000 20,00000 6,00000 9,00000
oczekiwane 12,25000 14,47727 11,13636 11,13636
obs.-ocz. 1,75000 5,52273 -5,13636 -2,13636
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)
NET 2 Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Chi kwadrat= 8,167517 df = 3 p =,0427

Razem
<=mediany:obserwow. 83,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 49,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; NET 3 (wyniki IGT

muzyka.sta)
NET 3

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =7,526459 p =,0569

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2374,500 71,95455
KONTROLA 2 39 2982,500 76,47436
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1613,500 53,78333
OPIOID_PO MET 4 30 1807,500 60,25000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 3 (wyniki IGT muzyka.sta)
NET 3 Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA
Chi kwadrat= 7,184627 df = 3 p = ,0662
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 18,00000 19,00000 23,00000 21,00000
oczekiwane 20,25000 23,93182 18,40909 18,40909
obs.-ocz. -2,25000 -4,93182 4,59091 2,59091
>mediany:obserwow. 15,00000 20,00000 7,00000 9,00000
oczekiwane 12,75000 15,06818 11,59091 11,59091
obs.-ocz. 2,25000 4,93182 -4,59091 -2,59091
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

NET 3

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 7,184627 df = 3 p =,0662

Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 3 (wyniki IGT

Razem

<=mediany:obserwow.

81,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

51,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; NET 4 (wyniki IGT
muzyka.sta)
NET 4
Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =18,62745 p =,0003
Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 1968,000 59,63636
KONTROLA 2 39 3418,500 87,65385
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1525,500 50,85000
OPIOID_PO MET 4 30 1866,000 62,20000
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Zalezna:

NET 4

Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 19,22963 df = 3 p =,0002

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 23,00000 13,0000 24,00000 21,00000
oczekiwane 20,25000 23,9318 18,40909 18,40909
obs.-ocz. 2,75000 -10,9318 5,59091 2,59091
>mediany:obserwow. 10,00000 26,0000 6,00000 9,00000
oczekiwane 12,75000 15,0682 11,59091 11,59091
obs.-ocz. -2,75000 10,9318 -5,59091 -2,59091
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000

Zalezna:

NET 4

Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 4 (wyniki IGT

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 19,22963 df = 3 p =,0002

Razem

<=mediany:obserwow.

81,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

51,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; NET 5 (wyniki IGT

muzyka.sta)
NET 5

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =4,747127 p =,1913

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2076,000 62,90909
KONTROLA 2 39 2883,000 73,92308
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1670,000 55,66667
OPIOID_PO MET 4 30 2149,000 71,63333
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)
NET 5 Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA
Chi kwadrat= 6,883418 df = 3 p =,0757
HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 19,00000 21,00000 22,00000 12,00000
oczekiwane 18,50000 21,86364 16,81818 16,81818
obs.-ocz. 0,50000 -0,86364 5,18182 -4,81818
>mediany:obserwow. 14,00000 18,00000 8,00000 18,00000
oczekiwane 14,50000 17,13636 13,18182 13,18182
obs.-ocz. -0,50000 0,86364 -5,18182 4,81818
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

NET 5

Test mediany, ogélna mediana= 4,00000; NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)
Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 6,883418 df = 3 p =,0757

Razem

<=mediany:obserwow.

74,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

58,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; NET cato$¢ (wyniki IGT
muzyka.sta)
NET catos¢
Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =10,46622 p =,0150
Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2197,500 66,59091
KONTROLA 2 39 3126,500 80,16667
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1507,000 50,23333
OPIOID_PO MET 4 30 1947,000 64,90000
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 15,0000; NET catos¢ (wyniki IGT muzyka.sta)
NET catos¢ Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 11,77193 df = 3 p =,0082

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 16,00000 14,00000 23,00000 14,00000
oczekiwane 16,75000 19,79545 15,22727 15,22727
obs.-ocz. -0,75000 -5,79545 7,77273 -1,22727
>mediany:obserwow. 17,00000 25,00000 7,00000 16,00000
oczekiwane 16,25000 19,20455 14,77273 14,77273
obs.-ocz. 0,75000 5,79545 -7,77273 1,22727
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 15,0000; NET catos¢ (wyniki

IGT muzyka.sta)
NET catos¢

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 11,77193 df = 3 p =,0082

Razem

<=mediany:obserwow. 67,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 65,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 1

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji NET 1

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =48,12717 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2776,000 84,12121
KONTROLA 2 39 1247,000 31,97436
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2620,000 87,33333
OPIOID_PO MET 4 30 2135,000 71,16667

Zalezna:

Test mediany, ogdlna mediana= 1532,54; Sredni czas reakcji NET 1 (wyniki IGT

Sredni czas reakcji NET 1

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 33,89744 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 11,00000 34,0000 7,00000 14,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -5,50000 14,5000 -8,00000 -1,00000
>mediany:obserwow. 22,00000 5,0000 23,00000 16,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 5,50000 -14,5000 8,00000 1,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 1

Test mediany, ogdlna mediana= 1532,54; Sredni czas

reakcji NET 1 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 33,89744 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 2

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji NET 2
(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =28,47451 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2372,000 71,87879
KONTROLA 39 1552,000 39,79487
OPIOID_BEZ_MET 30 2509,000 83,63333
OPIOID_PO MET 30 2345,000 78,16667
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Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Medet A Ry
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 1033,59; Sredni czas reakcji NET 2 (wyniki IGT
. muzyka.sta)
Sredni czas reakcji NET 2

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 14,75338 df = 3 p =,0020

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 16,00000 29,00000 10,00000 11,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -0,50000 9,50000 -5,00000 -4,00000
>mediany:obserwow. 17,00000 10,00000 20,00000 19,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 0,50000 -9,50000 5,00000 4,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 1033,59; Sredni czas
) reakcji NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji NET 2

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 14,75338 df = 3 p =,0020

Razem

<=mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 3

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji NET 3

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =33,54708 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2437,000 73,84848
KONTROLA 2 39 1453,000 37,25641
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2531,000 84,36667
OPIOID_PO MET 4 30 2357,000 78,56667

Zalezna:

Test mediany, ogdlna mediana= 871,475; Sredni czas reakcji NET 3 (wyniki IGT

Sredni czas reakcji NET 3

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 23,44988 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 14,00000 32,0000 10,00000 10,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -2,50000 12,5000 -5,00000 -5,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 7,0000 20,00000 20,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 2,50000 -12,5000 5,00000 5,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 3

Test mediany, ogdlna mediana= 871,475; Sredni czas

reakcji NET 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 23,44988 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 4

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji NET 4
(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =38,66375 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2351,000 71,24242
KONTROLA 39 1387,500 35,57692
OPIOID_BEZ_MET 30 2570,500 85,68333
OPIOID_PO MET 30 2469,000 82,30000

233



L)

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Medet A Ry
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 832,425; Sredni czas reakcji NET 4 (wyniki IGT
. muzyka.sta)
Sredni czas reakcji NET 4

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 37,26527 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 14,00000 35,0000 10,00000 7,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -2,50000 15,5000 -5,00000 -8,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 4,0000 20,00000 23,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 2,50000 -15,5000 5,00000 8,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 832,425; Sredni czas
) reakcji NET 4 (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji NET 4

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 37,26527 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 5

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji NET 5

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =41,83302 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2390,000 72,42424
KONTROLA 2 39 1332,000 34,15385
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2595,000 86,50000
OPIOID_PO MET 4 30 2461,000 82,03333

Zalezna:

Sredni czas reakcji NET 5

Test mediany, ogdlna mediana= 764,675; Sredni czas reakcji NET 5 (wyniki IGT

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 26,84382 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 13,00000 33,0000 10,00000 10,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -3,50000 13,5000 -5,00000 -5,00000
>mediany:obserwow. 20,00000 6,0000 20,00000 20,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 3,50000 -13,5000 5,00000 5,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 764,675; Sredni czas reakcji
. NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji NET 5

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 26,84382 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 66,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji NET

catos¢ (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji NET cato$é

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =47,49241 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2588,000 78,42424
KONTROLA 2 39 1229,000 31,51282
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2622,000 87,40000
OPIOID_PO MET 4 30 2339,000 77,96667
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Zalezna:

Sredni czas reakcji NET cato$é

Test mediany, ogélna mediana= 1041,91; Sredni czas reakcji NET cato$¢ (wyniki IGT

muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 41,32308 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET
<=mediany:obserwow. 11,00000 36,0000 7,00000 12,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -5,50000 16,5000 -8,00000 -3,00000
>mediany:obserwow. 22,00000 3,0000 23,00000 18,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 5,50000 -16,5000 8,00000 3,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000 30,00000

Zalezna:

Sredni czas reakcji NET catosé

Test mediany, ogélna mediana= 1041,91; Sredni czas

reakcji NET catos¢ (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 41,32308 df = 3 p =,0000

Razem

<=mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 1

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji NET 1 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N= 132) =43,61727 p =,0000

Kod Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2937,000 89,00000
KONTROLA 2 39 1324,000 33,94872
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2390,000 79,66667
OPIOID_PO MET 4 30 2127,000 70,90000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 1

Test mediany, ogdlna mediana= 1112,79; Odch Std Sredni czas

reakcji NET 1 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 26,61352 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 12,00000 33,0000 10,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. -4,50000 13,5000 -5,00000
>mediany:obserwow. 21,00000 6,0000 20,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. 4,50000 -13,5000 5,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 1

Test mediany, ogélna mediana= 1112,79;
Odch Std Sredni czas reakcji NET 1
(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 26,61352 df = 3 p =,0000

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 11,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -4,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 4,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 2

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas
reakcji NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =9,834320 p =,0200

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2173,000 65,84848
KONTROLA 39 2024,000 51,89744
OPIOID_BEZ_MET 30 2350,000 78,33333
OPIOID_PO MET 30 2231,000 74,36667
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 519,613; Odch Std Sredni czas
. reakcji NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji NET 2

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 6,763636 df = 3 p =,0798

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 16,00000 26,00000 12,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -0,50000 6,50000 -3,00000
>mediany:obserwow. 17,00000 13,00000 18,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 0,50000 -6,50000 3,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 519,613; Odch Std Sredni czas
. reakcji NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji NET 2

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 6,763636 df = 3 p =,0798

OPIOID_PO MET Razem

<=mediany:obserwow. 12,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -3,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 3,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 3

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji NET 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =8,689252 p =,0337

Kod Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2291,000 69,42424
KONTROLA 2 39 2017,000 51,71795
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2267,000 75,56667
OPIOID_PO MET 4 30 2203,000 73,43333

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 3

Test mediany, ogdlna mediana= 460,193; Odch Std Sredni czas

reakcji NET 3 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 5,920746 df = 3 p =,1155

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 13,00000 25,00000 12,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -3,50000 5,50000 -3,00000
>mediany:obserwow. 20,00000 14,00000 18,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 3,50000 -5,50000 3,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 3

Test mediany, ogélna mediana= 460,193;
Odch Std Sredni czas reakcji NET 3

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 5,920746 df =3 p =,1155

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 16,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 1,00000
>mediany:obserwow. 14,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -1,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 4

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas
reakcji NET 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =14,18723 p =,0027

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 1995,000 60,45455
KONTROLA 2 39 2016,000 51,69231
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2502,000 83,40000
OPIOID_PO MET 4 30 2265,000 75,50000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 508,619; Odch Std Sredni czas
. reakcji NET 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji NET 4

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 10,05408 df = 3 p =,0181

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET

<=mediany:obserwow. 20,00000 25,00000 10,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 3,50000 5,50000 -5,00000
>mediany:obserwow. 13,00000 14,00000 20,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -3,50000 -5,50000 5,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 508,619;

Odch Std Sredni czas reakcji NET 4

Odch Std Sredni czas reakcji NET 4 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 10,05408 df = 3 p =,0181

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 11,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -4,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 4,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 5

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =15,23451 p =,0016

Kod Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 1999,000 60,57576
KONTROLA 2 39 1977,000 50,69231
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2324,000 77,46667
OPIOID_PO MET 4 30 2478,000 82,60000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji NET 5

Test mediany, ogdlna mediana= 406,049; Odch Std Sredni czas

reakcji NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 13,55152 df = 3 p =,0036

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 20,00000 26,00000 12,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 3,50000 6,50000 -3,00000
>mediany:obserwow. 13,00000 13,00000 18,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -3,50000 -6,50000 3,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 406,049; Odch Std Sredni

czas reakcji NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)
Odch Std Sredni czas reakcji NET 5

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 13,55152 df = 3 p =,0036

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 8,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -7,00000
>mediany:obserwow. 22,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 7,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji NET TOTAL (wyniki IGT muzyka.sta)
Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N= 132) =22,39385 p =,0001

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2706,000 82,00000
KONTROLA 2 39 1692,000 43,38462
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2338,000 77,93333
OPIOID_PO MET 4 30 2042,000 68,06667
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Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 927,265; Odch Std Sredni czas
. reakcji NET TOTAL (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat=17,72587 df = 3 p =,0005

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET

<=mediany:obserwow. 13,00000 30,0000 9,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. -3,50000 10,5000 -6,00000
>mediany:obserwow. 20,00000 9,0000 21,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. 3,50000 -10,5000 6,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000
Zalezna: Test mediany, og6lna mediana= 927,265;

Odch Std Sredni czas reakcji NET

Odch Std Sredni czas reakcji NET TOTAL TOTAL (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 17,72587 df = 3 p =,0005

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 14,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -1,00000
>mediany:obserwow. 16,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 1,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji Po

Nagrodzie >0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =49,11905 p =,0000

Kod Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2642,500 80,07576
KONTROLA 2 39 1201,500 30,80769
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2603,500 86,78333
OPIOID_PO MET 4 30 2330,500 77,68333

Zalezna:

Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

Test mediany, ogélna mediana= 1057,00; Sredni czas reakgji

Po Nagrodzie >0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 39,97762 df = 3 p =,0000

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 10,00000 36,0000 9,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. -6,50000 16,5000 -6,00000
>mediany:obserwow. 23,00000 3,0000 21,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. 6,50000 -16,5000 6,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 1057,00; Sredni czas reakcji Po
. Nagrodzie >0 (wyniki IGT muzyka.sta)
Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 39,97762 df = 3 p =,0000

OPIOID_PO MET Razem

<=mediany:obserwow. 11,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -4,00000
>mediany:obserwow. 19,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 4,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji Po Nagrodzie >0 (wyniki IGT muzyka.sta)
Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =26,05787 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2734,000 82,84848
KONTROLA 2 39 1610,000 41,28205
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2352,000 78,40000
OPIOID_PO MET 4 30 2082,000 69,40000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 947,405; Odch Std Sredni czas
. reakcji Po Nagrodzie >0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 20,38228 df = 3 p =,0001

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET

<=mediany:obserwow. 13,00000 31,0000 9,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. -3,50000 11,5000 -6,00000
>mediany:obserwow. 20,00000 8,0000 21,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. 3,50000 -11,5000 6,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 947,405;

Odch Std Sredni czas reakcji Po

Odch Std Sredni czas reakcji Po Nagrodzie >0 Nagrodzie >0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 20,38228 df = 3 p =,0001

OPIOID_PO MET Razem
<=mediany:obserwow. 13,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -2,00000
>mediany:obserwow. 17,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 2,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji Po karze <=0

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Sredni czas reakcji Po

karze <=0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =32,18343 p =,0000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2422,000 73,39394
KONTROLA 2 39 1480,500 37,96154
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2539,000 84,63333
OPIOID_PO MET 4 30 2336,500 77,88333

Zalezna:

Sredni czas reakcji Po karze <=0

Test mediany, ogélna mediana= 930,500; Sredni czas reakgji

Po karze <=0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 21,57016 df = 3 p =,0001

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 15,00000 31,0000 8,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. -1,50000 11,5000 -7,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 8,0000 22,00000
oczekiwane 16,50000 19,5000 15,00000
obs.-ocz. 1,50000 -11,5000 7,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,0000 30,00000
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Zalezna:

Sredni czas reakcji Po karze <=0

<=0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 21,57016 df = 3 p =,0001

Test mediany, ogdlna mediana= 930,500; Sredni czas reakcji Po karze

OPIOID_PO MET

Razem

<=mediany:obserwow. 12,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. -3,00000
>mediany:obserwow. 18,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 3,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; Odch Std Sredni czas

reakcji Po Karze <=0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =8,258749 p =,0410

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2064,000 62,54545
KONTROLA 2 39 2199,000 56,38462
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2469,000 82,30000
OPIOID_PO MET 4 30 2046,000 68,20000
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Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0

Test mediany, ogdlna mediana= 573,080; Odch Std Sredni czas

reakcji Po Karze <=0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 4,862471 df = 3 p =,1822

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET
<=mediany:obserwow. 18,00000 23,00000 10,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. 1,50000 3,50000 -5,00000
>mediany:obserwow. 15,00000 16,00000 20,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000
obs.-ocz. -1,50000 -3,50000 5,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000

Zalezna:

Odch Std Sredni czas reakcji Po Karze <=0

Test mediany, ogélna mediana= 573,080; Odch Std Sredni

czas reakcji Po Karze <=0 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 4,862471 df =3 p =,1822

OPIOID_PO MET

Razem

<=mediany:obserwow. 15,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 0,00000
>mediany:obserwow. 15,00000 66,0000
oczekiwane 15,00000
obs.-ocz. 0,00000
Razem: obserwowane 30,00000 132,0000
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; llo$¢ pieniedzy NET 1

(wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy NET 1

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N= 132) =6,614714 p =,0852

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga

HAZARD 1 33 2636,000 79,87879
KONTROLA 2 39 2502,500 64,16667
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1672,000 55,73333
OPIOID_PO MET 4 30 1967,500 65,58333
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 1000,00; llos$¢ pieniedzy NET 1 (wyniki IGT muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy NET 1 Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 8,130110 df = 3 p =,0434

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 11,00000 22,00000 20,00000 18,00000
oczekiwane 17,75000 20,97727 16,13636 16,13636
obs.-ocz. -6,75000 1,02273 3,86364 1,86364
>mediany:obserwow. 22,00000 17,00000 10,00000 12,00000
oczekiwane 15,25000 18,02273 13,86364 13,86364
obs.-ocz. 6,75000 -1,02273 -3,86364 -1,86364
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 1000,00; llos¢ pieniedzy NET 1
(wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy NET 1
Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA
Chi kwadrat= 8,130110 df = 3 p =,0434
Razem
<=mediany:obserwow. 71,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 61,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; llos¢ pieniedzy NET 2
(wyniki IGT muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy NET 2
Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N=132) =2,749004 p =,4320
Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2170,000 65,75758
KONTROLA 2 39 2905,000 74,48718
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1897,000 63,23333
OPIOID_PO MET 4 30 1806,000 60,20000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= -500,00; llo$¢ pienigdzy NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy NET 2 Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 1,545475 df =3 p =,6718

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 19,00000 17,00000 16,00000 16,00000
oczekiwane 17,00000 20,09091 15,45455 15,45455
obs.-ocz. 2,00000 -3,09091 0,54545 0,54545
>mediany:obserwow. 14,00000 22,00000 14,00000 14,00000
oczekiwane 16,00000 18,90909 14,54545 14,54545
obs.-ocz. -2,00000 3,09091 -0,54545 -0,54545
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= -500,00; llo$¢ pieniedzy

NET 2 (wyniki IGT muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy NET 2

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 1,545475 df =3 p =,6718

Razem

<=mediany:obserwow. 68,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 64,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000

255



L)

D

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey
Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; llo$¢ pieniedzy NET 3

(wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy NET 3

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =2,218607 p =,5283

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga

HAZARD 1 33 1988,000 60,24242
KONTROLA 2 39 2860,500 73,34615
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1995,500 66,51667
OPIOID_PO MET 4 30 1934,000 64,46667
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= -425,00; llo$¢ pieniedzy NET 3 (wyniki IGT muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy NET 3 Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 5,748869 df = 3 p =,1245

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 21,00000 15,00000 14,00000 18,00000
oczekiwane 17,00000 20,09091 15,45455 15,45455
obs.-ocz. 4,00000 -5,09091 -1,45455 2,54545
>mediany:obserwow. 12,00000 24,00000 16,00000 12,00000
oczekiwane 16,00000 18,90909 14,54545 14,54545
obs.-ocz. -4,00000 5,09091 1,45455 -2,54545
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
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Zalezna:

llos¢ pieniedzy NET 3

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 5,748869 df = 3 p =,1245

Test mediany, ogélna mediana= -425,00; llo$¢ pieniedzy NET 3

Razem

<=mediany:obserwow.

68,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

64,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

llo$¢ pieniedzy NET 4

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; llos¢ pieniedzy NET 4

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H (3, N=132) =1,869245 p =,6000

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 1 33 2211,500 67,01515
KONTROLA 2 39 2834,000 72,66667
OPIOID_BEZ_MET 3 30 1821,000 60,70000
OPIOID_PO MET 4 30 1911,500 63,71667
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= -275,00; llos¢ pienigdzy NET 4 (wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy NET 4 Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 1,708084 df = 3 p =,6351

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 16,00000 17,00000 17,00000 17,00000
oczekiwane 16,75000 19,79545 15,22727 15,22727
obs.-ocz. -0,75000 -2,79545 1,77273 1,77273
>mediany:obserwow. 17,00000 22,00000 13,00000 13,00000
oczekiwane 16,25000 19,20455 14,77273 14,77273
obs.-ocz. 0,75000 2,79545 -1,77273 -1,77273
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= -275,00; llo$¢ pieniedzy NET 4 (wyniki IGT

muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy NET 4

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 1,708084 df = 3 p =,6351

Razem

<=mediany:obserwow. 67,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 65,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Zalezna: ANOVA rang Kruskala-Wallisa; llo$¢ pieniedzy NET 5

(wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy NET 5

Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N= 132) =,1033734 p =,9914

Kod N Suma Srednia
waznych Rang Ranga

HAZARD 1 33 2218,500 67,22727
KONTROLA 2 39 2536,500 65,03846
OPIOID_BEZ_MET 3 30 2033,500 67,78333
OPIOID_PO MET 4 30 1989,500 66,31667
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 312,500; llos¢ pieniedzy NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy NET 5 Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 1,316550 df = 3 p =,7252

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 19,00000 19,00000 15,00000 13,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. 2,50000 -0,50000 0,00000 -2,00000
>mediany:obserwow. 14,00000 20,00000 15,00000 17,00000
oczekiwane 16,50000 19,50000 15,00000 15,00000
obs.-ocz. -2,50000 0,50000 0,00000 2,00000
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000

259



Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien

L)

Medically Assisted Recovery

D

Zalezna:

llos¢ pieniedzy NET 5

Test mediany, ogdlna mediana= 312,500; llo$¢ pieniedzy

NET 5 (wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 1,316550 df = 3 p =,7252

Razem

<=mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

>mediany:obserwow.

66,0000

oczekiwane

obs.-ocz.

Razem: obserwowane

132,0000

Zalezna:

llo$¢ pieniedzy catos¢

ANOVA rang Kruskala-Wallisa; llo$¢ pieniedzy catos¢

(wyniki IGT muzyka.sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Test Kruskala-Wallisa: H ('3, N=132) =8,032620 p =,0453

Kod N Suma Srednia

waznych Rang Ranga
HAZARD 33 2382,000 72,18182
KONTROLA 39 3009,500 77,16667
OPIOID_BEZ_MET 30 1642,000 54,73333
OPIOID_PO MET 30 1744,500 58,15000
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Zalezna: Test mediany, ogdlna mediana= 25,0000; llo$¢ pieniedzy catos¢ (wyniki IGT muzyka.sta)
llos¢ pieniedzy catosé Zmienna niezalezna (grupujaca): GRUPA

Chi kwadrat= 4,932268 df =3 p =,1768

HAZARD KONTROLA OPIOID_BEZ_MET OPIOID_PO MET

<=mediany:obserwow. 13,00000 18,00000 18,00000 19,00000
oczekiwane 17,00000 20,09091 15,45455 15,45455
obs.-ocz. -4,00000 -2,09091 2,54545 3,54545
>mediany:obserwow. 20,00000 21,00000 12,00000 11,00000
oczekiwane 16,00000 18,90909 14,54545 14,54545
obs.-ocz. 4,00000 2,09091 -2,54545 -3,54545
Razem: obserwowane 33,00000 39,00000 30,00000 30,00000
Zalezna: Test mediany, ogélna mediana= 25,0000; llos$¢ pieniedzy catosé

(wyniki IGT muzyka.sta)
llo$¢ pieniedzy catos¢

Zmienna niezalezna (grupujgca): GRUPA

Chi kwadrat= 4,932268 df =3 p =,1768

Razem

<=mediany:obserwow. 68,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
>mediany:obserwow. 64,0000
oczekiwane
obs.-ocz.
Razem: obserwowane 132,0000
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Odpowiedz  skérno-galwaniczna na  bodZzce  muzyczne
z zaburzeniem tonalnym

Zmiany w przewodnosci skory zwigzane z zaburzeniami syntaktyki
wysokosci muzycznej — role predykcyjna ukladu nagrody

z perspektywy petli korowo-podkorowych

(Na potrzeby raportu przettumaczono na jezyk polski artykul wyslany do Frontiers in Psychology - tekst ponizej)

Streszczenie

Zwierzgta, wlaczajgc Homo sapiens, przewiduja ciagle swoje srodowisko, co utatwia wzajemne
interakcje. Zgodnie ze wspotczesnymi pogladami reakcje emocjonalne na zaburzenia syntaktyki
sg efektem ogdlnego mechanizmu predykcji. Z drugiej strony, przetwarzanie syntaktyki jest
zwykle kojarzone z aktywno$cig kory mozgu. Niektore wspodlczesne badania wskazuja, ze
podczas przetwarzania syntaktyki aktywne sg takze struktury podkorowe. W prezentowanych
badaniach 28 os6b stuchato trzech rodzajow krotkich melodii tonalnych przygotowanych w
satndardzie MIDI (Musical Instrument Digital Interface Standard files) — tonalnie poprawnych, z
btedem tonalnym oraz tonalnie poprawnych, ale z jednym dzwigkiem o odmiennej barwie. W
badaniu uzyto BioSemi ActiveTwo z dwoma pasywnymi elektrodami Nihon Kohden. Poziomy
przewodnosci skory korelowaly pozytywnie z prezentowanymi bodzcami, w ktorych
wystepowatly btedy tonalne i zmiany barwy dzwigku. Chociaz istotne statystycznie zmiany
przewodnosci skory zaobserwowano takze dla zmian barwy reakcje na bledy tonalne byty
istotnie silniejsze. Dlatego tez, mimo ze zmiany barwy dzwigku w melodii sg co najmniej rownie
niespodziewane jak btedy tonalne przetwarzanie btgdow tonalnych wigze si¢ ze zwigkszong
aktywnos$cig gldwnie autonomiczny uktad nerwowy wspotczulny. Uzyskane wyniki sugeruja, ze

petle korowo-podkorowe moga odgrywac istotna role w przetwarzaniu syntaktyki muzyczne;.
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Stowa kluczowe: syntaktyka wysokosci dzwigku, przewidywanie, pe¢tle korowo-podkorowe,

przewodnos¢ skory, barwa dzwicku

1. Wstep

Muzyka tonalna jest naturalnym zlozonym systemem syntaktycznym (Lerdahl and Jackendoff,
1983), ktory opiera si¢ na regulach nabywanych w sposéb utajony w procesie tzw. uczenia si¢
implicytnego (Tillmann, 2005; Tillmann et al., 2000). Percepcja struyktury wysokosciowej
muzyKi jako hierarchicznie zorganizowanych dyskretnych jednostek — klas wysokosci dzwigku —
jest istnotng czgscig syntaktyki muzycznej (Krumhansl, 1990; Krumhansl and Cuddy, 2010;
Lerdahl, 2013). W procesie percepcji struktury wysokosciowej muzyki rozpoznawaniu kazdej
klasy wysokosci dzwigku towarzysza subtelne reakcje emocjonalne opisywane jako napigcia,
niepewno$¢, stabilno$¢, poczucie zakonczenia, sita itd., ktore okreslane sg czgsto jako tzw.
,»qualia tonalne” (Huron, 2006; Margulis, 2012). Wedtug Hurona (Huron, 2006), pozytywne
emocje (np. tonalne qualia odpre¢zenia I poczucia zakonczenia opisywane czesto jako
przyjemnos¢, zadowolenie itd.) sg rodzajem nagrody emocjonalnej w odpowiedzi na spetnione
przewidywanie podczas gdy negatywne emocje (np. tonalne qualia napigcia, czy poczucia
niezakonczenia, opisywane czesto jako irytujace, rodzace brak komfortu, niepokdj itd.) sa
wywotywane wowczas, gdy nasze predykcje sa niespelniane. Twierdzenie to jest zbiezne z
klasycznymi regutami darwinowskimi (Darwin, 1859) poniewaz emocje umozliwiajg faktycznie
dostosowanie zachowania to okreslonych okoliczno$ci (Darwin, 1872; Panksepp, 1998). Zgodnie
z tym twierdzeniem, zwierzgta, wlaczajac ssaki, zdolne sg do ciaglego przewidywania zmian w
srodowisku. Dlatego tez, r6zne emocje sg wywotywane zaleznie od r6znych prawdopodobienstw
zdarzen zachodzacych w $rodowisku. Poniewaz prawdopodobienstwo wystepowania klas
wysokosci dzwigku zalezy od kontekstu innych klas wysokos$ci dzwieku rdzne stopnie
skuteczno$ci przewidywan prowadza do subtelnych réznic w doswiadczeniu emocjonalnym.
Skoro uktad nagrody odgrywa kluczowa role w przewidywaniu percypowanych bodzcoéw za
pomoca kontroli emocjonalnej (Abler et al., 2006; Juckel et al., 2006), idea p¢tli korowo-
podkorowych moze pomoc w dostarczeniu podstawowego wyjasnienia tego zjawiska
(Gorzelanczyk, 2011). Gléwna strukturg uktadu nagrody jest prazkowie brzuszne ktore stanowi
najistotniejszg czg¢$C petli limbicznej (Abler et al., 2006). Uktad limbiczny kontroluje funkcje
autonomicznego uktadu nerwowego (Mujica-Parodi et al., 2009; Tavares et al., 2009) i uktadu
endokrynnego (Herman et al., 2005; Kriiger et al., 2015; Tasker et al., 2015). Aktywno$¢ uktadu
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endokrynnego wptywa na przewodnos¢ elektryczng skory (Dawson et al., 2007; Zhang et al.,

2016) oraz innych parametrow fizjologicznych (Schroder et al., 2015; Wood et al., 2014).

Poniewaz wystepowanie tzw. dzwigkow obcych (klas wysokosci, ktore nie nalezg do tonacji, na
ktorej opiera si¢ dany przebieg muzyczny) w melodiach tonalnych jest zwykle bardzo mato
prawdopodobne (Hansen and Pearce, 2014; Pearce et al., 2010; Pearce and Wiggins, 2006),
reakcja uktadu nagrody na te dzwieki powinna by¢ silniejsza niz reakcja na dzwieki diatoniczne
(nalezace do tonacji, na ktorej opiera si¢ dana melodia). Faktycznie wiele badan wskazuje, ze
percepcja zaburzonej struktury tonalnej prowadzi do mierzalnej reakcji somatycznej takiej jak
zmiany w przewodnosci skory (Koelsch et al., 2008b; Steinbeis et al., 2006). Sa tez badania,
ktore wskazuja na zmiang aktywnosci ciata migdatowatego (Koelsch et al., 2008a; Mikutta et al.,
2015), kory oczodotowej-czotowej (orbitofrontal cortex) (Koelsch et al., 2005; Mikutta et al.,
2015; Tillmann et al., 2003), zakretu czotowego dolnego (inferior frontal gyrus), kory
oczodotowej czotowo-bocznej (orbital frontolateral cortex), przedniej czesci wyspy (anterior
insula), brzuszno-bocznych obszaréw kory przedruchowej (ventrolateral premotor cortex),
przednich i tylnych obszaréw goérnego zakretu skroniowego (anterior and posterior areas of the
superior temporal gyrus), gornej bruzdy skroniowej (superior temporal sulcus), zakretu
nadbrzeznego (supramarginal gyrus) (Koelsch et al., 2005), dolnej kory czotowej (inferior frontal
cortex) (Tillmann et al., 2003, 2006), zakretu przyhipokampalnego (parahippocampal gyrus) oraz
kory zakretu obreczy (cingulate cortex) (Omigie et al., 2015), w zalezno$ci od przewidywalnosci
wysokosciowej struktury muzycznej. Informacja przetworzona przez rozne petle korowo-
podkorowe nachodzi na siebie czesciowo w prazkowiu, gdzie jest wymieniana pomie¢dzy
okreslonymi obwodami. Niektére czgsci prazkowia (jadro ogoniaste (caudatus), skorupa
(putamen), jadro potlezace (nucleus accumbens)) sa polaczone ze okreslonymi obszarami kory
mozgowej. Obszary kory czuciowo ruchowej (sensorimotor cortices) sa potaczone ze skorupa
(putamen), obszary kory skojarzeniowej (association cortices) sa potgczone z jadrem ogoniastym
(caudatus), obszary kory limbicznej (limbic corticies) i cialo migdatowate (amygdala) sa
pofaczone z jadrem poéllezacym (nucleus accumbens). Moze to wyjasniaé fakt, Zze percepcja
zaburzonej struktury tonalnej prowadzi do mierzalnej reakcji somatycznej takiej jak zmiana
przewodnosci skory (Koelsch et al.,, 2008b; Steinbeis et al., 2006). Dlatego tez nie jest
zaskakujace, ze modulacja aktywnos$ci ciata migdatowatego ($cisle powigzanego z jadrem

potlezacym i uktadem limbicznym) (Koelsch et al., 2008a; Mikutta et al., 2015) zmienia wartos$ci
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przewodnosci skory. Petle boczna oczodotowa czotowa (latero-orbito-frontal) i limbiczna z kolei
s szczegolnie wazne dla kontroli funkcji wykonawczych (Alexander et al., 1986; Haber, 2003;
Royall et al., 2002), co moze wyjasnia¢ dlaczego aktywnos$¢ kory oczodotowo-czotowej
(orbitofrontal cortex) (Koelsch et al., 2005; Mikutta et al., 2015; Tillmann et al., 2003) moze
zmienia¢ przewodnos¢ skory. Fakt, ze petla przedniego zakretu obreczy (anterior cingulate)
odpowiada za korygowanie zachowania nastgpujacego po pomyltce (Peterson et al., 1999) i ze
zakret przyhipokampowy (parahippocampal gyrus) jest $cisle potaczony z ukladem limbicznym
sg zgodne z obserwacjami, ze aktywnos¢ zakretu przyhipokampowego (parahippocampal gyrus)
oraz kory zakretu obreczy (cingulate cortex) (Omigie et al., 2015) sg zwigzane ze zmieniajacg si¢

przewidywalnosciag elementow struktury wysokosciowej muzyki.

Nawet bardzo prosta melodia jest ztozonym bodzcem, sktadajacym si¢ z dzwickow o strukturze
harmonicznej, ktore charakteryzuje nie tylko czgstotliwos¢ tonu podstawowego (Fp), decydujaca
gtownie o wrazeniu wysokosci dzwigku (Stainsby and Cross, 2008), ale takze przez inne
parametry akustyczne. Nasze przewidywania dotycza takze tych parametrow. Takie cechy
bodzca akustycznego jak centralno$¢ spektralna (spectral centroid), czas ataku dzwigku (attack
time), czy nieregularno$¢ spektralna (spectral irregularity) wptywaja na wrazenie barwy dzwigku
w muzyce (McAdams and Giordano, 2008). Chociaz wydaje sie, ze barwa dzwigku w muzyce nie
jest organizowana percepcyjnie w sposob hierarchiczny, okreslone cechy spektralne (centralno$é
spektralna) 1 temporalne (czas ataku dzwieku) pozwalaja na rozrdéznianie réoznych kategorii barwy
muzycznej np. pomiedzy barwg fletu i1 pianina. Te kategorie, podobnie do klas wysokosci
dzwigku, wystepuja w muzyce =z roéznym prawdopodobienstwem. Na przyklad
prawdopodobienstwo, ze melodia grana na jednym instrumencie a wigc skladajaca si¢ z
nastepstw dzwigkow rozpoznawanych jako nalezacych do tej samej kategorii barwy dzwigku
nagle zmieni si¢ w §rodku przebiegu na inny (np. z barwy pianina na barwe fletu) wydaje si¢ by¢
jeszcze mniej prawdopodobne anizeli wystgpienie dzwicku obcego. Jesli ludzkie reakcje na
prawdopodobienstwa wystapienia dzwickow zalezag jedynie od ogodlnego mechanizmu
przewidywania zmiany barwy dzwigku powinny powodowa¢ reakcje autonomicznego uktadu
nerwowego co najmniej tak samo silne jak reakcje na wystgpienie dzwigku obcego. Zaktadamy,
ze struktura wysoko$ci muzycznej jest przetwarzana przez specyficzny dla domeny muzycznej
obwdd nerwowy, ktory rézni si¢ funkcjonalnie od obwodu odpowiedzialnego za przewidywania

barwy dzwigku. Chociaz oba te obwody wykorzystuja mechanizm predykcyjny petli korowo-
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podkorowych (Gorzelanczyk, 2011), to aktywno$¢ obwodu przewidujacego nast¢pstwo klas
wysokosci dzwigku a nie barwy, umozliwia organizacje syntaktyczng percypowanych dzwickow
w muzyce, ktora pozwala na rozpoznawanie relacji rekursywnych (Woolhouse et al., 2016).
Zgodnie z obserwacjami zachowania reakcja emocjonalna zwigzana z przewidywaniem stanowi
specyficzng czes$¢ rozpoznawania hierarchii tonalnej (Huron, 2006). Specyficzno$¢ ta powinna
by¢ rozpoznawalna poprzez pomiar markero6w somatycznych aktywnos$ci autonomicznego uktadu
nerwowego. Innymi stowy reakcja autonomicznego uktadu nerwowego na dzwigki obce powinna

rozni¢ si¢ od reakcji na dzwigki diatoniczne i te o innej barwie.

2. Material i metody

2.1. Bodzce
Przygotowano sze$¢ podstawowych prostych melodii tonalnych w postaci plikow MIDI bez
zadnych zmian dynamicznych i tempa, aby unikna¢ dodatkowej zawartosci ekspresywnej. Kazda
melodia podstawowa trwata od 6 do 12 sekund. Z plikow MIDI tych melodii wytworzono
dodatkowych sze$s¢ melodii w taki sposob, ze jedna klasa wysokosci z kazdej melodii
podstawowej zostala zamieniona na dzwigk obcy. Oprocz tego, z melodii podstawowych
przygotowano kolejnych sze§¢ melodii, w ktorych te same dzwigki, ktore zmieniono uprzednio
na dzwigki obce tym razem pozostawiono niezmienione pod wzgledem czestotliwosci, ale
zmieniono ich barwe z pianina na barwg fletu. Kazda zmiana zostata dokonana pomigedzy 6smym
a dwunastym dzwigkiem przebiegu kazdej melodii. W efekcie powstaty trzy wersje szeSciu
melodii: tonalnie poprawne (Rycina 1), z zaburzeniem tonalnym (Rycina 2) oraz tonalnie

poprawne, ale z jednym dzwigkiem o odmiennej barwie (Rycina 3).
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Rycina 1. Melodie poprawne tonalnie.
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Rycina 2. Melodie z zaburzeniem tonalnym. DZwigki obce sg zaznaczone kolorem czerwonym.
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Rycina 3. Melodie poprawne tonalnie z jednym dzwigkiem o odmiennej barwie (barwa fletu

zamiast pianina). Dzwigki o barwie fletu sa zaznaczone kolorem zottym.

2.2. Metoda

Przebadano dwudziestu o$miu studentow medycyny bez przygotowania muzycznego (18 kobiet,
10 me¢zczyzn; wiek: $redni= 20.21; odchylenie standardowe = 1.55). Osoby badane zostaty
poinformowane przed badaniami, Ze niektore melodie zostaly zmodyfikowane poprzez
zastagpienie poprawnego pod wzgledem tonalnym dzwigku przez dzwigk obcy a inne przez
dzwigk o zmienionej barwie. PdZniej osoby badane zostaly poproszone o stuchanie bodzcow
muzycznych 1 rozpoznanie btedéw tonalnych w celu skupienia uwagi o0s6b badanych na
bodZcach. Przed kazda sesja eksperymentalng osoby badane stuchaty po jednej przyktadowej dla
kazdej z trzech grup melodii tak, aby rozumieé, na czym polega eksperyment. Przewodnos¢
skory mierzona byta za pomoca urzadzenia do pomiaru biopotencjatu ActiveTwo (Biosemi®)
wyposazone w dwie pasywne elektrody Nihon Kohden umieszczone na srodku paliczkow palcow
wskazujgcego i Srodkowego reki niedominujacej. Prad elektryczny zastosowany do pobudzenia
mial nat¢Zzenie 1 pA przy czgstotliwosci 16 Hz, zsynchronizowany z czestoscig probkowania
8.192 kHz. Rozdzielczo$¢ pomiardw wynosita 1 nanoSiemens [nS]. Badania przeprowadzono na
ochotnikach. Czas trwania kazdej sesji eksperymentalnej dla kazdej osoby wynosit okoto 30 min.
Kazde badania wykonane zostaly w tym samym pomieszczeniu. Po podiaczeniu elektrod kazda

osoba badana pozostawala w ciszy | zaciemnionym miejscu przez 15 minut. Zabieg ten
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pomyslany zostal w celu uspokojenia pobudzenia emocjonalnego i, jednoczes$nie, jako okres
adaptacji pozwalajacy na wyrownanie wilgotnosci i poziomu sodu na powierzchni pomigdzy
skorg 1 pasta na elektrodzie. Procedura eksperymentalna polegata na prezentacji dwoch plikow
MIDI ztozonych z osiemnastu przypadkowo uporzadkowanych melodii kazdy. Kazda melodia
przedzielona byta jednosekundowa przerwa i1 nalezala do jednej z trzech grup: tonalnie
poprawnych, z zaburzeniem tonalnym oraz tonalnie poprawnych, ale ze zmieniong barwa.
Aktywnos¢ elektrodermalna mierzona byta bez przerwy podczas calego czasu stuchania melodii.
Dla kazdej melodii obliczona zostala réznica pomiedzy poczatkowa I maksymalng wartoscig
przewodnosci. Badania przeprowadzone zostaly w zgodnosci z rekomendacjag Komisji
Bioetycznej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu dziatajacej przy Collegium Medicum
w Bydgoszczy (Nr KB 416/2008 z dnia 17.09.2008) z pisemnie wyrazong zgoda wszystkich 0sob
badanych zgodnie z deklaracja helsinska.

3. Wyniki

Zaobserwowano trzy rodzaje aktywnos$ci skorno-galwanicznej (Rycina 4). Pierwszy rodzaj to
aktywno$¢ zwigzana z percepcja dzwiekéw diatonicznych o tej samej barwie. Aktywnos¢ ta
miata niewielkg maksymalng amplitude (Srednia = 247.26 [nS]; odchylenie standardowe = 53.44
[nS]) i wysokie odchylenie standardowe ($rednia = 350.24 [nS]; odchylenie standardowe =
129.91 [nS]). Drugi rodzaj aktywnosci byt zwigzany z percepcjg dzwickdéw, ktorych barwa
zostala zmieniona z barwy pianina na barwg fletu i charakteryzowata si¢ $redniag maksymalng
amplitudg (Srednia = 855.32 [nS]; odchylenie standardowe = 144.79 [nS]) oraz $rednim
odchyleniem standardowym ($rednia = 356.11 [nS]; odchylenie standardowe = 130.57 [nS]).
Trzeci rodzaj reakcji zwigzany byt z percepcja dzwigkéw obcych 1 charakteryzowat si¢ wysoka
maksymalng amplitudg ($rednia = 1311.57 [nS]; odchylenie standardowe = 231.12 [nS]) i
odchyleniem standardowym ($rednia = 331.13 [nS]; odchylenie standardowe = 99.82 [nS]). Co
istotne, osoby badane roznily si¢ w czestosci reagowania na zmienione dzwigki. Innymi stowy,
badani nie zawsze reagowali na dzwigki obce i te ze zmieniong barwg. Dodatkowo
zaobserwowano, ze reakcje na dzwigki obce byly czestrze (68,75% reakcji) od reakcji na dzwieki

0 zmienionej barwie (50,71% reakcji) (Rycina 5).
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Rycina 4. Reakcje skorno-galwaniczne na dzwigki obce (czerwony stupek) zmiany barwy (zotty
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Rycina 5. Procentowa udzial reakcji skorno-galwanicznej na dzwiegki obce (czerwony stupek) i

dzwieki o zmienionej barwie (z6tty stupek).

Test Wilcoxona (Wilcoxon matched-pairs signed-ranks test) wskazuje na statystycznie istotng (p
<0.05) roznice pomiedzy $srednig maksymalng amplituda reakcji po dzwigkach diatonicznych i
srednig maksymalng amplitudg reakcji po dzwigkach obcych oraz o zmienionej barwie.

Statystycznie istotng (T-Test dla §rednich zaleznych, p<0.05) r6znic¢ zaobserwowano tez miedzy
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reakcjami po dzwigkach obcych a reakcjami po dzwigkach o zmienionej barwie jak réwniez

pomigdzy czestoscig reakcji na dzwigki obce a dzwigki o zmienionej barwie.

4. Dyskusja

Zaobserwowano, ze $rednia warto$¢ reakcji skorno-galwanicznej w odpowiedzi na zaburzenia
tonalne w bodzcach muzycznych jest istotnie statystycznie wyzsza niz reakcji na zmiany barwy
dzwigku. Stwierdzono takze wigkszy odsetek odpowiedzi skorno-galwanicznej na zaburzenia
tonalne w porownaniu do odpowiedzi na zmiang barwy. Co ciekawe, reakcje skorno-galwaniczne
na dzwigki obce sg czgstsze 1 maja wigkszg warto§¢ w poroéwnaniu do reakcji na zminy barwy,
mimo ze osoby badane stwierdzily po badaniu, ze byly bardziej swiadome zmian barwy niz
dzwiekow obcych. Moze to sugerowaé, ze strategia rozpoznawania zaburzen tonalnych jest r6zna
od stosowanej przy rozpoznawaniu zmian barwy dzwigku. Zaobserwowana réznica wskazuje
takze, ze znaczenie biologiczne zaburzen tonalnych jest wigksze w pordéwnaniu do
rozpoznawania zmian barwy dzwieku w przebiegu muzycznym, co sugeruje mozliwg biologiczng
warto$¢ adaptacyjng wysokosciowej struktury muzycznej (Podlipniak, 2016). Percepcji
specyficznych dla gatunku form wokalizacji u ssakéw (Gouzoules and Gouzoules, 2000; Juslin
and Scherer, 2008) i ptakéw (Rothenberg et al., 2014) towarzyszy zwykle sktadnik emocjonalno-
motywacyjny. Dlatego tez, otrzymane wyniki moga wspiera¢ hipotezg, ze struktura
wysoko$ciowa jest specyficzng dla Homo sapiens formg komunikacji wokalnej. Podkresli¢
nalezy, ze pojecie struktury wysoko$ciowej odnosi si¢ tutaj nie do zmieniajacego si¢ w sposob
ciagly wymiaru percepcyjnego wysokosci dzwieku, ktory jest homologia intonacji w mowie, ale
do wymiaru poznawczego wysokosci dzwigku, ktory charakteryzuje percypowanymi w sposob
dyskretny kategoriami (klas wysokosci dzwigku) 1 jest jedynie analogia dyskretnie

percypowanych dzwigkéw w mowie np. fonemow (Jackendoff, 2008).

Biorgc pod uwage, ze zmiany przewodnoSci skory sa jednymi z mierzalnych reakcji
autonomicznego uktadu nerwowego (gtownie jego czgsci wspodiczulnej) kontrolowanego przez
uktad limbiczny i1 uktad nagrody mozna zalozy¢, ze uktad nagrody jest bardziej wrazliwy na
zmiany klas wysokos$ci dzwigku w bodZzcu muzycznym niz zmiany barwy. Chociaz w
przeciwienstwie do barwy dzwigku struktura wysoko$ciowa uznawana jest za wymiar poznawczy
muzyki (Barrett and Janata, 2016) mozliwe jest réwniez, ze rozpoznawanie struktury

wysokosciowe] muzyki zwigzane jest z aktywnos$cig struktur podkorowych, ktére sa rzadziej
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badane. Dlatego wydaje sie, ze najbardziej obiecujagcym sposobem badania i rozumienia
przetwarzania struktury wysokosciowej jest model, ktory uwzglednia role petli korowo-
podkorowych w tym przetwarzaniu. Z perspektywy fizjologicznej mozna wnioskowaé z
otrzymanych wynikow, ze zmiany barwy s3 mniej istotne dla plynnosci przebiegu muzyki

tonalnej niz zaburzenia struktury tonalne;j.

Chociaz nie wszystkie osoby badane reagowaty na dzwigki obce 1 dzwigki o zmienionej barwie
rownie czgsto, reakcje na dzwigki obce byly znaczaco czgstsze w pordwnaniu do reakcji na
dzwieki o zmienionej barwie. Efekt ten moze by¢ wynikiem instrukcji, jaka udzielono osobom
badanym przed rozpoczgciem eksperymentu. Zgodnie jednak z wieloma obserwacjami
nieuswiadomiona aktywno$¢ nauronalna poprzedza i wptywa na swiadome decyzje (Soon et al.,
2013). Dlatego tez bardziej prawdopodobne jest, ze dzwigki obce byty bardziej istotne dla uktadu
nerwowego niz zmiany barwy. Fakt, ze osoby badane nie reagowaty na wszystkie dzwieki obce 1
wszystkie zmiany barwy mozna wyjasni¢ albo poprzez fakt, ze osoby te nie koncentrowaly sie
réwnie dobrze na bodZcach lub Ze nie wszystkie zaburzenia tonalne i zmiany barwy byly w

réwnym stopniu wyrazne dla badanych.

Ograniczony zakres zmian barwy wprowadzony w bodzcach uzytych w badaniach skutkuje
pewnymi ograniczeniami co do wnioskow 1 uogolnien. Otwiera to dyskusje dotyczacg mozliwych
réznych reakcji na zmiany réznych barw dzwieku. Dlatego w przysztych badaniach powinny
zosta¢ sprawdzone reakcje na zmiany réznych barw. Inna mozliwosciag byto by zmodyfikowanie
poszczegolnych dzwigkow lub catych melodii np. poprzez zastosowanie dzwigkéw o
odwroconym w czasie widmie. Inng kwestig jest mozliwy wplyw kultury na strategie percpecyjne
stosowane przez ludzi podczas stuchania muzyki. Odpowiednie zbadanie tego aspektu wymaga
jednak badan interkulturowych. Poniewaz przetwarzanie cech spektralnych i czasowych jest
istotne zaréwno dla przetwarzania fonologicznych aspektow mowy (Shannon et al., 1995; Xu et
al., 2005) mozliwe jest tez, ze reakcje ludzi na zmiany barwy mogg r6zni¢ si¢ pomigdzy ludZzmi
postugujacymi si¢ innymi jezykami ojczystymi a rdznice te moga korelowaé z akustycznymi
cechami tych jezykow. W dalszych badaniach planujemy wykorzysta¢ oprocz bodzcoéw
muzycznych takze bodZzce mowne w celu bezposredniego poréwnania reakcji na zaburzenia

tonalne i fonotaktyczne.
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Abstract

Animals including Homo sapiens constantly predict their environment to facilitate mutual
interactions. According to contemporary views the emotional reactions to syntactic violations
is due to surprise as a result of general mechanism of prediction. On the other hand, the
processing of musical syntax is classically explained by the activity of cerebral cortex. Some
recent studies have indicated that also subcortical brain structures are important during the
processing of syntax. In this study, 28 subjects listened to three types of short melodies
prepared in Musical Instrument Digital Interface Standard files (MIDI) — tonally correct,
tonally violated (with one out-of-key — i.e. of high information content), and tonally correct
but with one note played in different timbre. The BioSemi ActiveTwo with two passive Nihon
Kohden electrodes was used. Skin conductance levels were positively correlated with
presented stimuli (change of timbre and tonal violations). Although GSR was observed also in
response to the change of timbre, the reactions to tonal violations were significantly stronger.
Therefore, despite the fact that the change of timbre is at least as equally unexpected as an
out-of-key note, the processing of pitch syntax generates an increased activation mainly of the
sympathetic part of the autonomic nervous system. These results suggest that the cortico-
subcortical loops (especially the anterior cingulate - limbic loop) may play an important role
in the processing of musical syntax.

Keywords: pitch syntax, prediction, cortico-subcortical loops, skin conductance, timbre
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1. Introduction

Tonal music is a natural, complex syntactic system (Lerdahl and Jackendoff, 1983) based on
implicitly learned norms (Tillmann, 2005; Tillmann et al., 2000). The perception of pitch
structure as hierarchically organized discrete units — pitch classes — is an important part of
syntactic processing in music (Krumhansl, 1990; Krumhansl and Cuddy, 2010; Lerdahl,
2013). In this process, the recognition of every pitch class in the context of other pitch classes
is accompanied by subtle emotional sensations described as tension, uncertainty, stability,
completion, power, etc. which are often referred to as ‘tonal qualia’ (Huron, 2006; Margulis,
2012). According to Huron (Huron, 2006), positive emotions (e.g. the tonal qualia of
resolution or completeness often described as pleasure, contentment etc.) are the results of a
limbic reward for accurate predictions whereas negative emotions (e.g. the tonal qualia of
tension or incompleteness often described as uncomfortable, jarring, anxious etc.) are elicited
in case our predictions are inaccurate. This claim is relevant to the classic Darwinian rules
(Darwin, 1859) as emotions actually enable the adaptation of behavior to particular
circumstances (Darwin, 1872; Panksepp, 1998). Accordingly animals, including mammals,
are able to continuously predict changes in their environment. More accurate prediction
implies more probable survival. Therefore, various emotions are elicited depending on
different probabilities of occurring events. Since the probability of pitch class occurrences
depends on the context of other pitch classes, various levels of prediction accuracy results in
slightly diverse emotional sensations. Since the reward system plays a crucial role in the
prediction of perceived stimuli by means of emotional control (Abler et al., 2006; Juckel et
al., 2006), the concept of cortico-subcortical loops may help to provide basic explanation of
these phenomena (Gorzelanczyk, 2011). The main structure of reward system is ventral
striatum which is a crucial part of the limbic loop (Abler et al., 2006). The limbic system
controls the functions of the autonomic nervous system (Mujica-Parodi et al., 2009; Tavares
et al., 2009) and the endocrine system (Herman et al., 2005; Kriiger et al., 2015; Tasker et al.,
2015). The activity of the latter influences skin conductance (Dawson et al., 2007; Zhang et
al., 2016) and other physiological parameters (Schroder et al., 2015; Wood et al., 2014).

Since the occurrence of out-of-key notes in tonal melody is usually very improbable (Hansen
and Pearce, 2014; Pearce et al., 2010; Pearce and Wiggins, 2006), the response of the reward
system should be stronger than in the case of ‘in-key’ notes. In fact, a number of studies
indicate that the perception of a violated tonal structure leads to measurable somatic reactions
such as the changes of skin conductance (Koelsch et al., 2008b; Steinbeis et al., 2006). There
are also studies that show the modulation of activity in amygdala (Koelsch et al., 2008a;
Mikutta et al., 2015), orbitofrontal cortex (Koelsch et al., 2005; Mikutta et al., 2015; Tillmann
et al., 2003), the inferior frontal gyrus, orbital frontolateral cortex, the anterior insula,
ventrolateral premotor cortex, anterior and posterior areas of the superior temporal gyrus, the
superior temporal sulcus, the supramarginal gyrus (Koelsch et al., 2005), inferior frontal
cortex (Tillmann et al., 2003, 2006), the parahippocampal gyrus and cingulate cortex (Omigie
et al., 2015), depending on the expectedness of musical pitch structure. Information processed
by various cortico-subcortical loops partly overlap in the striatum where it is exchanged
between particular circuits. The certain parts of striatum (caudatus, putamen, nucleus
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accumbens) are connected to specific areas of cerebral cortex. Sensorimotor cortices are
connected with putamen, association cortices are connected to caudatus, limbic corticies and
amygdala are connected with nucleus accumbens. This can explain the fact that the perception
of violated tonal structure leads to measurable somatic reactions such as the changes of skin
conductance (Koelsch et al., 2008b; Steinbeis et al., 2006). Therefore, it is not surprising that
the modulation of activity in amygdala (closely linked to the nucleus accumbens and the
limbic system) (Koelsch et al., 2008a; Mikutta et al., 2015) changes value of skin
conductance. The latero-orbito-frontal and limbic loops are particularly important in the
control of executive functions (Alexander et al., 1986; Haber, 2003; Royall et al., 2002),
which may explain why the activation of orbitofrontal cortex (Koelsch et al., 2005; Mikutta et
al., 2015; Tillmann et al., 2003) can change skin conductance. The facts that the anterior
cingulate loop is responsible for correcting behavior following a mistake (Peterson et al.,
1999) and that the parahippocampal gyrus is strictly connected to the limbic system, are
consistent with the observations that the activation of parahippocampal gyrus and cingulate
cortex (Omigie et al., 2015) are related to the changing expectedness of the components of
musical pitch structure.

Even a very simple melody is a complex stimulus, composed of sounds characterized not only
by the fundamental frequency (FO) which influences mainly the sensation of pitch (Stainsby
and Cross, 2008) but also by other acoustic parameters. Our predictions include also some of
these parameters. For example, spectral centroid, attack time, spectral irregularity influence
the sensation of timbre in music (McAdams and Giordano, 2008). Although it seems that the
timbre in music is not perceptively organized in a hierarchical way, the specific characteristics
of spectral (e.g. spectral centroid) and temporal (e.g. attack time) cues allow for
discriminating between different categories of timbers, e.g. between the timbre of flute and
piano. These categories, similarly to pitch, occur in music with different probabilities. For
example, the probability that a melody played in a particular timbre will suddenly change to a
different one (e.g. from piano to flute) seems to be even lower than the occurrence of the out-
of-key note. If human reaction to sound probabilities depends solely on the general
mechanism of prediction, the timbral changes should cause reactions of the autonomic
nervous system at least as strong as out-of-key notes. We hypothesize that pitch structure in
music is processed by a domain-specific circuit which differs functionally from that
responsible for the predictions of timbres. Although both circuits implement the predictive
mechanisms of cortico-subcortical loops (Gorzelanczyk, 2011), only the activity of the pitch
class prediction circuit results in syntactical organization of perceived sounds in music which
allows for the recognition of recursive relationship (Woolhouse et al., 2016). According to
behavioral observations, emotional reaction related to prediction is a specific part of the
recognition of pitch hierarchy (Huron, 2006). This specificity should be possible to recognize
by measuring the somatic markers of autonomic nervous system activity. In other words, the
reaction of autonomic nervous system to out-of-key notes should be different from the
reaction to in-key notes and to the change of timbre.

2. Material and Methods
2.1. Stimuli
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145  Six simple tonal melodies were prepared as MIDI files without any dynamics and tempo

146  changes in order to avoid additional expressive content. Every melody lasted from 6 to 12
147  seconds. From the MIDI files of these melodies six additional MIDI files were generated so
148  that one note in each basic melody was changed into an out-of-key note. Apart from that six
149  further MIDI files were prepared. This time the timbre of one note in each basic melody was
150  changed instead of fundamental frequency. The notes of the basic melodies which timbre
151  were changed were exactly the same notes that notes which were previously changed into out-
152 of-key. Every change was made after eight to twelve notes of each melody. As a result there
153  were three versions of six melodies: tonally correct (Figure 1), tonally violated — with out-of-
154  key note (Figure 2), and tonally correct but with one note played in different timbre (Figure
155  3).

156
157
e
U 1 2 ii 1 BB, i - I'7i- 11
158

159  Figure 2. Tonally violated melodies. Out-of-key notes are red.
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Figure 3. Tonally correct melodies with one note played in different timbre (flute instead of
piano timbre). The notes played in different timbre are yellow.

2:2: Method

Twenty-eight musically untrained medicine students (18 women, 10 males; age: mean =
20.21; SD = 1.55) were examined. The subjects were previously informed that some melodies
had been modified by replacing one note by another, out-of-key, and some others by changing
the timbre of one note. Then, the subjects were asked to listen for and react to tonal violation
in the stimuli in order to focus the attention of the subjects on stimuli. Before each
experimental session, the subjects listened to one example of each type of melody so that they
understood what the task would involve. Skin conductance was measured with the ActiveTwo
(Biosemi®) biopotential measurement system and two passive Nihon Kohden electrodes
placed on the medial phalanges of the index and middle finger of the subject's non-dominant
hand. The current used for excitation was 1 pA at 16 Hz, synchronized with the sampling rate
8.192 kHz. The resolution of measurements was 1 nanoSiemens [nS]. The research was
conducted on people who voluntarily participated in the study. The duration of each
experimental session (for one person) was ca. 30 min. Individual tests were performed in the
same experimental site for all participants. After attaching the electrodes, each participant
remained in a quiet and dark place for fifteen minutes. This was intended to calm emotional
arousal and, simultaneously, as an adaptation period, allowing for equilibration of hydration
and sodium at the interface between the skin and the electrode paste. The experimental
procedure was based on the presentation of two MIDI files, each composed of eighteen
randomly ordered melodies separated by one second pauses. Each melody belonged to one of
the following groups: tonally correct, tonally violated, and tonally correct but with one note
played in different timbre. Electrodermal activity was continuously measured during the
entire time of listening to each melody. For each melody, the difference between the initial
value and the maximum value of conductivity was calculated.

3. Results
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We observed three types of skin-galvanic activity (Figure 4). First it was activity associated
with the perception of in-key notes. This activity has low maximum amplitude (mean =
247.26 [nS]; SD = 53.44 [nS]) and high standard deviation (mean = 350.24 [nS]; SD = 129.91
[nS]). The second reaction was associated with the notes played in different timbre, the
maximum amplitude (mean = 855.32 [nS]; SD = 144.79 [nS]) and the standard deviation
(mean = 356.11 [nS]; SD = 130.57 [nS]). The third response, associated with the tonally
violated notes, was characterized by high maximum amplitude (mean = 1311.57 [nS]; SD =
231.12 [nS]) and standard deviation (mean = 331.13 [nS]; SD = 99.82 [xS]). Importantly, the
subjects differed in the frequencies of responses to changed notes. In other words, they did not
respond to all out-of-key notes and notes played in different timbre equally often.
Additionally, we observed that the reactions to out-of-key notes were more frequent (68,75%
of responses) then to notes played in different timbre (50,71% of responses) (Figure 5).
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Figure 4. Skin galvanic reactions to tonal violation, timbre change and in-key notes.
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Figure 5. The percentage of the responses to out-of-key notes and to notes played in different
timbre
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Wilcoxon matched-pairs signed-ranks test indicates a statistically significant (p <0.05)
difference between the mean maximum amplitude of reactions after in-key notes and the
mean maximum amplitude of reactions after out-of-key notes and the notes played in different
timbre. A statistically significant (T-Test for dependent means, p<0.05) difference was also
found between reactions after out-of-key notes and notes played in different timbre as well as
between the frequency of reactions to out-of-key notes and to notes played in different timbre.

4. Discussion

It has been observed that the mean skin conductance value in response to tonal violations is
significantly higher in musical stimuli than to the change of timbre. The higher percentage of
the responses to tonal violations in comparison to the responses to the changes of timbre has
been also observed. Interestingly, the electro-dermal responses to the tonal violations are
more frequent and have a higher value in contrast to the electro-dermal response to the timbre
changes, although listeners reported after the study that they had been more conscious of
timbre changes in comparison to tonal violations. It may suggest that the recognition strategy
for tonal violations is different from the one employed for timbre change recognition. The
observed difference also indicates that the biological significance of tonal violations is higher
in comparison to the recognition of the timbral change in music, which suggests a potential
biological adaptive value of pitch structure (Podlipniak, 2016). In fact, the perception of
species-specific forms of vocalization by mammals (Gouzoules and Gouzoules, 2000; Juslin
and Scherer, 2008) and birds (Rothenberg et al., 2014) contains usually an
emotional/motivational component. Therefore, the obtained results can support the view that
pitch structure is an important part of the vocal communication of Homo sapiens. Note that
the pitch structure here does not refer to varying perceptive dimension of pitch which is
homologous to speech intonation but to the cognitive dimension of pitch composed of discrete
units (pitch classes) which is analogous to digitized sounds in speech e.g. phonemes
(Jackendoff, 2008).

Taking into account that skin conductance changes are one of the measureable reactions of the
autonomic nervous system tone (mostly its sympathetic part) controlled by the limbic system
and the reward system, it can be assumed that the reward system is more susceptible to pitch
class changes than to timbre changes. Although, in contrast to the timbre, pitch structure is
assumed to be a cognitive dimension of music (Barrett and Janata, 2016) it is also possible
that the recognition of pitch structure is related to the activity of the subcortical structures
which are rarely studied. Therefore, it seems that the most promising way to explore and
understand the processing of pitch structure is a model which takes into attention the role of
cortico-subcortical loops. From the physiological perspective, it is possible to infer from the
obtained results that the change of timbre is less important for the fluency of tonal music than
tonal violation.

Although not all participants responded equally often to “out-of-key” notes and timbre
changes, the skin conductance responses to “out-of-key” notes were significantly more
frequent than to the changes of timbre. This may be a result of the instruction delivered before
the study. However, according to many observations the unconscious neural activity precedes
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and influences conscious decisions (Soon et al., 2013). Therefore, it is more probable that the
changes of pitch structure were more conspicuous. The fact that people did not react to all
instances of change (tonal violation and timbre change) can be explained either by the fact
that they did not focus equally good on the presented stimuli or that not all tonal violations
and timbre changes respectively were equally prominent for them.

The limited range of timbre changes introduced to our stimuli results in some limitations to
our conclusions and generalizations. This opens the discussion about possible different
reactions to other timbre changes. Thus, in further studies, responses to different timbre
changes should be measured. Another possibility would be to modify the primary sounds or
entire melodies, e.g. by using various playback rates or reverse the sounds in the time domain.
Another serious issue is the cultural influence on perception strategies used by humans in
music listening. In order to address this question adequately, intercultural studies are
necessary. Since the processing of spectral and temporal cues is important for the processing
of the phonological aspects of speech (Shannon et al., 1995; Xu et al., 2005) it is possible that
the reactions of individuals to the change of timbre may differ and the results would correlate
with acoustic properties of their mother tongue. In further research, we intend to employ
paired musical and speech stimuli in order to directly compare responses to tonal and
phonotactic violations.
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Analizy odpowiedzi skérno-galwanicznej - rozszerzenie wynikow

wystanych do publikacji

Podsumowanie:Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS]

K-S d=,07848, p>.20; Lilliefors p> .20
— Oczekiwana normalna
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Wykres nomalnosci: Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS]
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Srednia=1311,571429
Minimum=778,000000
Maksimum=1870,000000
Odch.std=231,120688

Statystyki:Reakcja na dzw igk tonalnie niepopraw ny
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= (858,5749, 1764,568)

Zatozenie normalno$ci rozktadu jest spetnione.
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Podsumowanie:Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS]

K-S d=,07687, p> .20; Lilliefors p> .20 Wykres normalnosci: Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS]
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Zatozenie normalnos$ci rozktadu jest spetnione.

Statystyki opisowe
Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odch. std
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS] 1311,571| 778,0000 1870,000{ 231,1207
Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS] 855,321 593,0000 1143,000| 144,7898

Test jednorodnosci wariancji

Levene'a df p
Grupa 1 wz. Grupy 2 F(1,df) Levene'a Levene'a
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS]
vs. Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS] 3901363 > 0053368
Nie jest spelniony warunek jednorodnos$ci wariancji nie mozna zastosowal testow

parametrycznych.
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Test kolejnosci par Wilcoxona
Zaznaczone wyniki sg istotne z p <,05000
N
: . T VA p
Para zmiennych Waznych
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS] &
. o o ] 28 0,00 4,622599 0,000004
Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS]
Wykres ramka-wagsy
1600 .
1500 ¢
1400 ¢
1300 ¢t o
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[o]
800 }
700 } —
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Reakcja na dzwigk tonalnie niepoprawny [nS] [J Srednia+Btad std
Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS] T Srednia+Odch.std

Amplituda reakcji na dzwiek tonalnie niepoprawny 1311,571+231,1207[nS] jest wieksza
istotnie  statystycznie od amplitudy reakcji na dzwiek o innej barwie

855,321+144,7898[nS] (Z=4,622599; p=0,000004).
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Zmienna

Statystyki opisowe

Srednia

Minimum

Maksimum

Odch.std

Reakcja nie zwigzana z bodZcem - spontaniczna [nS]

247,2614

108,8900

324,5600

53,44186

Podsumowanie:Reaksja nie zwigzana z bodZcem - spontaniczna [nS)]

K-5 d=,10807, p> 20; Lilliefors p> .20
— Oc=hwana nomalna

Wbz normalnosci: Pealcja nie zwisz=na z bodzoem -
sponianiczna [nS

Liczba obs.

L

Wartos: normalna

50 100 150 206D 25D
X == Granica Masy

300

350

=
=2
Fx
(=)
&

Wartosc

160 180 200 220 240 250 280 300 320 340

Srednia=247 261429
Minimum=108,890000
Maksimum=324,560000
Odch std= 53 441862

Statystyki:Reakcja nie zwigzana z bodZcem

s

Reskcf 1 b TWiEEENa 2 bodiem - sonat Eria s
d

g8

40

320

g8

240

)

200

g

160
1440

120

o SrednE = 247 2614
O &rednes0dcn sid

= [19G,8196, 300, 7055
T &rednis1, 9500050

= {1425154, 3220075

Test jednorodnosci warianciji

Levene'a df p
Grupa 1 wz. Grupy 2 F(1,df) Levene'a Levene'a
Reakcja na dZzwiek tonalnie niepoprawny [nS]
vs. Reakcja nie zwigzana z bodZzcem - 23,83151 54 0,000010
spontaniczna [nS]
Nie jest spelniony warunek jednorodno$ci wariancji nie mozna zastosowaé testow

parametrycznych.
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Test kolejnosci par Wilcoxona
Zaznaczone wyniki sg istotne z p <,05000
N
: T z p
Para zmiennych Waznych
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS] &
Reakcja nie zwigzana z bodzcem - spontaniczna 28 0,00 4,622599 | 0,000004
[nS]
Vihdae s ramka-wa sy
1600 .
1400
[=]
1200 ¢t
1000 t
800
600
400 ¢t
200 | =+
0 - - - - o Srednia
Reakcja na dZwiektonalnie niepoprawny [nS] [] Srednia+Btad =d

Reakcja nie zwigzana z bodZcem - spontaniczna [nS] T Srednia+Odch std

Amplituda reakcji na dzwiek tonalnie niepoprawny 1311,571+231,1207[nS] jest znacznie
wieksza istotnie statystycznie od amplitudy reakcji spontanicznej — nie zwigzanej

z bodzcem 247,2614+53,44186 [nS] (Z=4,622599; p=0,000004).
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ANOVA Friedmana i wspétczynnik
Zmienna zgodnosci Kendalla

Chir2 ANOVA (N =28, df =2) =
56,00000 p = 0,00000
Wspétczynnik zgodnosci= 1,0000
r sred. rang = 1,0000

Srednia Suma Srednia
Ranga Rang
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS] 3,000000| 84,00000 1311,571
Reakcja na dzwiek o innej barwie [nS] 2,000000| 56,00000 855,321
Reakcja nie zwigzana z bodzcem - spontaniczna [nS] 1,000000| 28,00000 247,261

Amplituda reakcji na dzwiek tonalnie niepoprawny 1311,571+231,1207[nS], amplituda
reakcji na dzwiek o innej barwie 855,321£144,7898[nS] oraz amplituda reakcji
spontanicznej — nie zwigzanej z bodzcem 247,2614+53,44186 [nS] roznig sie istotnie

statystycznie od siebie (p>0,005).

Wkre s ramka-wa sy
1800
1200 ¢ @
600 | @
0

Reakcja na dawiek o innej barwie [nS]

Reakecja na dzwiek tonalnie niepoprawny [nS]

o Sednia
[] SredniatOdch gd
T Sredniat1,96*0dch gd

Reakcja nie zwigzana z bodZcem - spontaniczna [nS]
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&4

Podsumowanie:Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%]

K-S d=,11841, p> .20; Lilliefors p> .20
—— Oczekiwana normalna

Wykres normalnos$ci: Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%]

25

10 2,0
: 1,5
©
7 = % Lo
% 6 L g 0,5
2 s 5 0,0
8 4 g 05
- o
3 = -1,0
2 -1,5
1 J7 _210
0 — 2,5
20 30 40 50 60 70 80 90 100 30 40 50 60 70 80 90 100
X <= Granica Kasy Wartos¢
110
Statystyki:Reakcja na dzw iek tonalnie niepopraw ny [ _ 10
Nw aznych= 28,000000 e
Srednia= 68,750000 g
Minimum= 35,000000 e %
Maksimum= 94,000000 G
Odch.std=15,416742 £
N
E
.% 50
§ 0 Srednia = 68,75
40 [] SredniatOdch.std
= (53,3333, 84,1667)
o T Sredniat1,96*Odch.std

= (38,5332, 98,9668)

Zatozenie normalnos$ci rozktadu jest spelnione.
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Podsumowanie:Reakcja na dzwiek o innej barwie [%]

K-S d=,10591, p> .20; Lilliefors p> .20 Wykres normalnosci: Reakcja na dzwiek o innej barwie [%]
—— Oczekiwana normalna 225
20 2,0 .
. : s -
7 2 10 /’
FA E 05 ,}//.
g 5 :§ 0,0 . /./i
3 4 g 05 o
- 3 g -1,0 ;/./
2 15 ///’
1 o N 20t
ol—— 2,5
10 20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
X <= Granica Kasy Warto$¢
80
Statystyki:Reakcja na dzw igk o innej barw ie [%] o
Nw aznych= 28,000000 5
Srednia= 50,714286 He
Minimum= 23,000000 T
Maksimum= 76,000000 3 50
Odch.std= 12,923872 8
5
30 o Srednia = 50,7143
[ SredniazOdch.std
= (37,7904, 63,6382)
T Srednia+1,96*Odch.std
20 = (25,3835, 76,0451)
Zatozenie normalno$ci rozktadu jest spetnione.
Statystyki opisowe
Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odch.std
Reakcja na dzwiegk tonalnie niepoprawny [%] 68,75000; 35,00000 94,00000{ 15,41674
Reakcja na dzwiek o innej barwie [%] 50,71429| 23,00000 76,00000{ 12,92387
Test jednorodnosci wariancji
Levene'a df p
Grupa 1 wz. Grupy 2 F(1,df) Levene'a Levene'a
Reakcja na dZzwiek tonalnie niepoprawny [%]
. ] ) 0,596075 54 0,443445
vs. Reakcja na dzwiek o innej barwie [%]

Jest spelniony warunek jednorodnos$ci wariancji mozna zastosowac testy parametryczne.
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Test T dla préb zaleznych

Zmienna Zaznaczone réznice sg istotne z p <,05000

Srednia Odch.st. | Waznych Roznica
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%] 68,75000 | 15,41674
Reakcja na dzwiek o innej barwie [%] 50,71429 | 12,92387 28 18,03571

Test T dla préb zaleznych

Zmienna Zaznaczone réznice sg istotne z p <,05000
Odch.st. t df p
Rdznica

Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%]

Reakcja na dzwiek o innej barwie [%] 20,12090 | 4,743130 | 27 0,000061

Test T dla préb zaleznych

Zmienna Zaznaczone réznice sg istotne z p <,05000
Ufnos¢ Ufnos¢
-95,000% +95,000%
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%]
Reakcja na dzwiek o innej barwie [%] 10,23364 25,83778
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D

Wykres ramka-wasy

Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%] wz. Reakcja na dzwiek o innej barwie [%]

80
75 } _|_
70 }
[u]
65 } J_
60 }
55} T
50 | 8
45 |
40 . . . . o Srednia
Reakcja na dzwiek tonalnie niepoprawny [%] [] Srednia+Btad std
Reakcja na dzwiek o innej barwie [%] I Srednia+1,96*Btad std

Czestos¢ reakcji na dzwiek tonalnie niepoprawny 68,75+15,41674 [%] jest wieksza
istotnie statystycznie od czesto$ci reakcji na dzwiek o innej barwie 50,71429+12,92387

[%] (t=4,743130; p=0,000061).

309



TIAR:.

Stowarzyszenie Substytucyjnego Leczenia Uzaleznien Ml Avised Recorey

WNIOSKI | REKOMENDACJE

Podczas realizacji projektu badan dokonano przegladu baz danych literaturowych
oraz dokonano analizy publikacji. Na podstawie dostepnych zrodet literaturowych
i obserwacji klinicznych opracowano teoretyczne uzasadnienie zatozenh projektu oraz
uzytych metod badawczych. Zebrane informacje zawarto w czescich teretycznych

raportu.

Kolejny etap prac to opracowanie narzedzi badawczych oraz bodzcéw muzycznych
i mownych. Dokonano: Kkalibracji parametrow narzedzi badawczych, przygotowano
wywiad kliniczny, przygotowano kwestionariusze oraz protokoty badania. Ztozono
wniosek do Komisji Bioetycznej z prosbg o wyrazenie zgody na przeprowadzenie badan.
Komisja Bioetyczna przy UMK w Toruniu Collegium Medicum w Bydgoszczy wyrazita

zgode na wykonywanie badan.

Projekt realizowano zgodnie z przyjetym harmonogramem prac, ktérych kolejnym
etapem to przeszkolenie badaczy z protokotu badan, zapoznanie sie
z kwestionariuszami oraz procedurg postepowania podczas badan. Badaczy

przeszkolono ze wszystkich metod badawczych zastosowanych w projekcie.

Etap przygotowan narzedzi badawczych to wydruk materiatdw informacyjnych dla osob
biorgcych udziat w badaniu, skompletowaniu formularzy dla osoby badanej i badacza,
przygotowanie zestawow testéw wykorzystywanych do badan. Sporzgdzono
dokumentacje osoby badanej oraz przygotowano stanowiska do badahn poprzez
instalacje wifasciwego oprogramowania na komputerach. Wykonano testy nowego

oprogramowania.

Rekrutacje przeprowadzono poprzez aktywne uczestnictwo w spotkaniach grupowych
odbiorcow projektu. Wykonano badania pilotazowe oraz przeprowadzono badania

gtébwne przy zastosowania sprzetu w réznych konfiguracjach.
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Zakfadane cele zadania zrealizowano, a zgromadzony materiat i zdobyte doswiadczenie
sg podstawg do dalszej, pogtebionej analizy wynikéw, ich publikacji w recenzowanych

czasopismach oraz planowania dalszych badan.

Przeprowadzono eksperymenty z wykorzystaniem oryginalnie przygotowanych bodzcéw
mownych i muzycznych. Zgromadzono dane dotyczgce reakcji elektrofizjologicznych
i afektywnych na bodzce mowne i muzyczne i uporzgdkowano je dla celéow analizy
statystycznej. Przeprowadzono analize statystyczng otrzymanych  wynikow.
Stwierdzono, ze u o0soOb uzaleznionych od hazardu oraz os6b uzaleznionych od
substancji psychoaktywnych niektére wartosci parametrow elektrofizjologicznych (np.
przewodnos¢ skory) réznig sie istotnie statystycznie od wartosci tych parametréw u oséb
zdrowych. Np. reakcja skorno-galwaniczna na btedy tonalne i zmiane barwy dzwieku
jest istotnie statystycznie wieksza u oséb zdrowych w poréwnaniu do o0so6b
uzaleznionych. Ze wzgledu na duzg liczbe zebranych wynikdw oraz zréznicowany
charakter sygnatow biologicznych zastosowano r6zne metody analizy sygnatow, majgce
na celu odnalezienie réznic w reakcjach na bodZzce muzyczne i mowne pomiedzy

osobami uzaleznionymi a osobami zdrowymi.

Zebrany obszerny materiat wymaga dalszej analizy danych - zwtaszcza zaawansowanej
analizy sygnatow biologicznych, ktéra realiziowana jest we wspétpracy z zespotem
Profesora Wiodzimierza Klonowskiego z Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii

Biomedycznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Czes¢ badan (zbadano kikadziesigt os6b) przeprowadzono we wspotpracy
i z wykorzystaniem infrastruktury Laboratorium Psychologii Eksperymentalnej i Pracowni
Psychologii Spotecznej i Neuropsychologii Wyzszej Szkoty Ekonomii i Inowacji

w Lublinie - wyniki tych badan sg intensywnie opracowywane i analizowane.

Przedstawiono w raporcie wybrane wyniki badan realizowanych we wspdtpracy

z Collegium Medicum UJ w Krakowie.

Czes¢ badan przeprowadzono w Instytucie Muzykologii UAM w Poznaniu oraz Instytucie
Filozofii UKW w Bydgoszczy. Podczas catego cyklu badan $cisle wspotpracowano

z Instytutem Jezykoznawstwa UAM oraz Instytutem Akustyki UAM w Poznaniu.
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Czes¢ badan przeprowadzono w Zaktadzie Karnym Fordon w Bydgoszczy oraz
w Wojewodzkim Osrodku Terapii Uzaleznien i Wspotuzaleznienia w Toruniu oraz

w Poradni Leczenia Uzaleznieh w Bydgoszczy i w Gdansku.

Liczbowe okreslenie skali dziatan zrealizowanych w ramach zadania

Poszczegbine dziatania w zakresie Terminy realizacji Zleceniobiorca lub inny
realizowanego zadania publicznego wraz z poszczegolnych podmiot, ktory wykonywat
krotkim opisem wykonania zadania dziatan dziatania w zakresie

realizowanego zadania

publicznego

styczen-czerwiec

zbieranie danych - badanie terenowe: 2016

Stowarzyszanie MAR
przeprowadzono badania w ktorych wzieto
udziat - 30 os6b uzaleznionych od
hazardu patologicznego (F63), 30 oséb
uzaleznionych gtéwnie od opioidéw (F11)
(w ramach uzaleznienia mieszanego F19),
30 oséb nieuzaleznionych do grupy

kontrolnej, razem - 90 osob.

styczen-grudzien

organizacja i koordynacja zadania - Stowarzyszanie

2016
nadzoér nad prawidtowg i terminowg MAR/Collegium Medicum
realizacjg projektu, wspotpraca z w Bydgoszczy/Medseven
cztonkami zespotu, organizacja badan i Spzo.o.

sprzetu badawczego, sporzadzenie

raportu

styczen-grudzien
prace administracyjne - obejmowaty Stowarzyszanie
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przygotowanie umow, formularzy, biezacg
korespondencje podczas trwania projektu,
prace dotyczgce sprawozdan, raportu,

opracowaniem danych

2016

MAR/Collegium Medicum
w Bydgoszczy/Medseven
Spzo.o.

prace merytoryczne - obejmowaty nadzor
merytoryczny i prace merytoryczne
dotyczgce prawidtowej realizacji projektu

oraz raportu

styczen-grudzien
2016

Stowarzyszanie
MAR/Collegium Medicum
w Bydgoszczy/Medseven

Spzo.o.

analiza i opracowanie danych, wynikow
badan - wykonano analizy statystyczne
sprawdzajgce zaktadane hipotezy
badawcze, wytworzono baze danych z
wynikami poszczegdlnych testow,
wprowadzono i uporzgdkowano wyniki

badan

lipiec-wrzesien
2016

Stowarzyszanie
MAR/Collegium Medicum
w Bydgoszczy/Medseven
Spzo.o.

wykonanie analizy statystycznej - na
podstawie uzyskanych wynikéw
przeprowadzono analize statystyczng

wynikow

pazdziernik-
listopad 2016

Stowarzyszanie
MAR/Collegium Medicum
w Bydgoszczy/Medseven

Spzo.o.

opracowanie raportu - sporzgdzono raport

koncowy ze szczegdtowym opisem

etapow realizacji projektu oraz

pazdziernik-
grudzien 2016

Stowarzyszanie MAR
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uzyskanych wynikéw
Lp. Nazwa dziatania Liczba oséb Liczba godzin Liczba godzin
objetych - , :
w biezacym okresie narastajaco
oddziatywaniami
sprawozdawczym
w okresie
sprawozdawczym
1 MERYTORYCZNE
zbieranie danych - badanie
6 411 411
terenowe
1
ztozenie i kontrola zbioru
1 80 80
danych
2
obliczenia statystyczne
3 100 100
wynikow
3
jakosciowa analiza danych 7 390 390
4
opracowanie raportu 7 100 100
5
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2. | ADMINISTRACYJNE
organizacja i koordynacja
J ) _ ynadl 0 94 150
zadania
1
prace administracyjne 0 80 100
2
prace merytoryczne 0 20 50
3
prace finansowe 0 50 50
4
3. |RZECZOWE
Koszt utrzymania
_ ) 0 2 5
pomieszczen
1
Lacznie: 24 1327 1436

Uwagi dodatkowe.

Do analizy wzieto pod uwage liczbe oséb zgodnie z zatozeniami projektu. Rzeczywista

liczba odbiorcéw programu jest znaczgco wyzsza i wynosi przeszto dwiescie oséb.

Odbiorcy zadania to osoby uzaleznione od hazardu oraz osoby uzaleznione od

substancji psychoaktywnych oraz osoby zdrowe w Gdansku, Bydgoszczy, Warszawie,
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Toruniu, Poznaniu iLublinie. Do odbiorcéw zadania nalezg tez osoby uzaleznione

I zdrowe osadzone w Zaktadzie Karnym w Bydgoszczy (Fordon).

Na kazdym etapie prac ewaluacji poddawano rézne elementy zadania. Jednym z
pierwszych poddanych ocenie elementow to jakos¢ przygotowanych bodzcéw mownych
i muzycznych. Na podstawie dokonanej ewaluacji (odstuchowa i instrumentalna ocena
jakosci dzwieku z wykorzystaniem oprogramowania WavelLab oraz Praat, eksperymenty
pilotazowe) wybrano zestaw optymalnych bodzcow. Ewaluacji poddano rozne zestawy
aparatury badawczej. Ewaluacji dziatania specjalnie dobranego zestawu aparatury
(Zestaw do elektroencefalografii EGI Net Amps 400 z czepkami HydroCel GSN 256 i
oprogramowaniem  NetStation 5; Zestaw do okulometri  SMI RED500
z oprogramowaniem BeGaze; Zestaw FlexComp System T7555M z oprogramowaniem
BioExport Recorder do rejestracji funkcji fizjologicznych, wraz z sensorami; Audiometr
kliniczny Interacoustics AC40 z oprogramowaniem do testu Hughson-Westlake)
dokonano przed przystgpieniem do gtdbwnej czesci badan eksperymentalnych. Na tym
etapie realizacji zadania oceniono procedure badawczg, wdrazang w dalszych etapach
prac, na ktérg sktadato sie: zapis czynnosci elektrycznej mézgu — elektroencefalografia
(EEG) 256-kanatowa w rozdzielczo$ci czasowej 1000Hz, zapis aktywnosci wzrokowej -
okulografia (ET) z lokalizacjg sakad i fiksacji w rozdzielczosci czasowej 500Hz, zapis
wartosci parametrow funkcji fizjologicznych organizmu w rozdzielczosci czasowej
2028/256Hz, obejmujgcych monitorowanie czestosci pracy serca (EKG/BVP), czestosci
oddechu (RR) oraz przewodnosci skory (SC).

Badania majg interdyscyplinarny i nowatorski charakter, co wymusza dynamiczne
dostosowywanie procedur i aparatury badawczej i zwigzane z tym wykonanie badan
pilotazowych oraz dobdr specjalistow z réznych dyscyplin. Charakterystyka i zakres
wykonanych badan podlega systematycznemu opracowywaniu w czesciach
umozliwiajgcych publikacje, np. cze$¢ wynikow ma ukazac sie w czasopismie Frontiers
in Psychology (praca ztozona — etap odpowiadania na recenzje, manuskrypyt w tresci
raportu). Przygotowywane bgdz przygotowane sg kolejne artykuty zwigzane zaréwno z

procedurg badawczg jak i uzyskanymi wynikami. Czesci przedstawiionych w raporcie
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materialtbw majg ukaza¢ sie w postaci artykutdbw miedzy innymi w czasopismie

Episteme. Zespdt badawczy intensywnie pracuje nad kolejnymi tekstami do publikacji.

Ze wzgledu na liczbe przebadanych osoéb i ilos¢ uzyskanych wynikéw zaplanowano
dalsze ich opraowywanie we wspoipracy ze specjalistami od analizy sygnatu,
jezykozwcami, muzykologami, psychologami, biologami i lekarzami oraz innymi

specjalistami.
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