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BILAG A     Spørgeskema-undersøgelse  
 
For at få klarlagt omfanget af taletests i den kliniske praksis i dag og hvorvidt der er ønske om en 
ny test, er der blevet udarbejdet et spørgeskema. Skemaet blev sammen med et følgebrev sendt 
til i alt 24 høreklinikker – heraf 7 private og 17 offentlige. Såvel følgebrev som spørgeskema 
fremgår af følgende afsnit, som efterfølges af en kort gennemgang af de indkomne besvarelser.  
 
 

A.1   Følgebrev og spørgeskema 

 
 

Odense, april 2007 
 
 
Til  

Landets offentlige og private høreklinikker   
 
 

Jeg læser til civilingeniør på Syddansk Universitet i Odense og er i øjeblikket i fuld 

gang med at udarbejde mit speciale i samråd med DELTA, TAL. Specialet handler 

om at videreudvikle et computerbaseret testsystem til bestemmelse af taleforståe-

ligheden i støj. Systemet er opbygget omkring talematerialet Dantale II – også kaldet 

de danske Hagerman sætninger. 

 

I tilknytning hertil ønsker jeg at få klarlagt omfanget af taleaudiometriske tests i den 

kliniske praksis i dag og hvorvidt der evt. er ønske om en ny test. Jeg håber derfor, at 

I vil være mig behjælpelige med dette ved at svare på vedlagte spørgeskema, som be-

står af i alt ti hovedspørgsmål. Spørgsmål 2 til 9 er møntet på den nuværende praksis, 

mens spørgsmål 10 omhandler en evt. fremtidig test. I forbindelse med spørgsmålene 

er forkortelsen HA og SNR anvendt for hhv. høreapparat og signal/støj-forhold. Hvis 

det er muligt, bedes spørgeskemaet sendt retur i vedlagte frankerede svarkuvert 

senest d. 1. juni 2007. 

 

 

 
På forhånd mange tak for hjælpen 

 
Specialestuderende 

 
 

Ellen Raben Pedersen 
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SPØRGESKEMA-UNDERSØGELSE  
VEDR. TALEAUDIOMETRI 

 
 
 
 
 
 
1. Arbejdssted? 
 

� Offentlig høreklinik 

� Privat høreklinik 
 
 
 
2. Hvilket talemateriale anvendes i den daglige praksis og til hvilke formål? 
 

           Dantale I  Dantale II GS-listerne Andet:    

                            

Screening         �    �    �    � 

Diagnosticering        �    �    �    � 

Udvælgelse af HA       �    �    �    � 

HA-tilpasning        �    �    �    � 

Efterkontrol af behandling med HA �    �    �    � 

Behandling med cochleaimplant  �    �    �    � 

Andet:          �    �    �    � 
 
 
 
3. Afvikles testen typisk med eller uden en tilhørende baggrundsstøj? 
 

Med støj   Uden støj    

Screening         �     �    

Diagnosticering        �     �    

Udvælgelse af HA       �     �    

HA-tilpasning        �     �    

Efterkontrol af behandling med HA �     �    

Behandling med cochleaimplant  �     �    

Andet:          �     �    
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4. Præsenteres testen typisk rent auditivt eller audiovisuelt? 
 

 Rent auditivt Audiovisuelt  

Screening   �     �    

Diagnosticering   �     �    

Udvælgelse af HA   �     �    

HA-tilpasning   �     �    

Efterkontrol af behandling med HA �     �    

Behandling med cochleaimplant   �     �    

Andet:          �     �    
 
 
 
5. Udføres testen typisk som en frifelts-måling eller med hovedtelefoner? 
 

   Frifelt    Hovedtelefoner  

Screening   �     �    

Diagnosticering   �     �    

Udvælgelse af HA   �     �    

HA-tilpasning   �     �    

Efterkontrol af behandling med HA �     �    

Behandling med cochleaimplant   �     �    

Andet:          �     �    
 
 

5.1 Hvis der benyttes hovedtelefoner, testes hvert øre da hvert for sig? 
 
� Ja     �    Nej 

 
 
 
6. Hvor lang tid anvendes typisk på at udføre en test?  
 

 Angiv typisk tidsforbrug 

Screening            

Diagnosticering            

Udvælgelse af HA            

HA-tilpasning            

Efterkontrol af behandling med HA          

Behandling med cochleaimplant            

Andet:                   
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7. Hvordan angives testresultatet? 
 

� DL (Discrimination Loss) – dvs. som en procentsats  

� DS (Discrimination Score) – dvs. som en procentsats 

� SRT (Speech Reception Threshold) – dvs. som et niveau i enten dB eller dB SNR  
 
 

7.1 Hvis DL eller DS bestemmes, ved hvilket tale- og evt. støjniveau præsenteres ordene?  

 

 

 

 
 

7.2 Hvis SRT bestemmes, hvordan er fremgangsmåde? 

 

 

 

 
8. Præsenteres den enkelte patient flere gange for samme test gennem et behandlingsforløb? 
 

� Ja     �    Nej 
 
 

8.1. Hvis ja, hvor længe er der typisk imellem to tests? 
 

� En uge 

� En måned 

� Et halvt år  

� Andet:       
 
 
 
9. Hvor tilfredse er I med testen? 
 

� Meget 

� Middel  

� Lidt  
 
Evt. uddybelse: 
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9.1. Hvad skyldes en evt. ringe tilfredshed? 
 

� Tidsforbruget 

� Administreringen 

� Mistro til opnåede testresultater 

� Andet:      
 
 
 
10. Har I behov for en ny taletest? 
 

� Ja     �    Nej 
 
 

10. 1. Hvis ja, hvad er der af ønsker til en sådan test? 

 

 

 
 

10.2. Hvis disse ønsker kan opfyldes, vil testen da blive anvendt til andre formål end 
de afkrydset i spørgsmål 3? 

  

� Ja     �    Nej 
 
 

10.2.1. Hvis ja, hvilke: 

 

 

 
 

10.3. Er der evt. ønske om en test, som patienten selv kan afvikle? Det kan f.eks. 
foregår ved, at patienten placeres foran en computer med trykfølsom skærm og ud fra et 
givet antal mulige, skal udvælge hvad vedkommende hørte. 

 
� Ja     �    Nej 

 
 
 
Generelle kommentarer: 
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A.2   Besvarelser 

Som skrevet blev spørgeskemaet sendt til i alt 24 høreklinikker, heraf indkom kun otte besvar-
elser. Der er desværre ikke i alle besvarelser angivet svar til samtlige spørgsmål. Herunder er der 
i en af besvarelserne slet ikke angivet svar til spørgsmålene på spørgeskemaets tredje side – dvs. 
svarende til spørgsmål 7 til 9, hvilket må kunne tillægges en forglemmelse. Til sammenligning 
kan nævnes, at der ved en lignende undersøgelse fra 1998, som også blev udarbejdet i forbin-
delse med et speciale, blev udsendt 25 spørgeskemaer, hvoraf der indkom hele 21 besvarelser 
(Ardenkjær-Madsen & Josvassen, 2001 – Bilag 1). På trods af de få besvarelser opridses i det 
følgende ganske kort hvad, der ud fra disse kan sluttes for hvert af de ti spørgsmål.  
 
 
 
 
1. Arbejdssted 

Ud af de otte besvarelser er de to fra private, mens de resterende seks er fra offentlige klinikker.  
 
 
2. Hvilket talemateriale anvendes i den daglige praksis og til hvilke formål? 

Alle otte klinikker anvender ord- og talordslisterne fra talemateriale Dantale I. Klinikkerne be-
nytter materialet med forskelligt sigte. Det benyttes primært til; diagnosticering, udvælgelse af 
HA og efterkontrol af behandling med HA. På tværs af klinikkerne benyttes det dog til samtlige 
af de i spørgsmålets listede formål. Desuden har en enkelt klinik noteret, at materialet også be-
nyttes i forbindelse med arbejdsbetingede høreskader – herunder ved indberetninger til arbejds-
skadestyrelsen.    
    En enkelt klinik har angivet, at Helen-materialet anvendes ved behandling med cochlea-
implant. En anden klinik har angivet, at Dantale II materialet anvendes via det testprogram, som 
DELTA har udviklet. Det er dog ikke angivet, om der benyttes den operatør- og/eller den 
patientbaserede version. Materialet bruges i forbindelse med efterkontrol af behandling med HA 
og ved behandling med cochleaimplant. 
 
 
3. Afvikles testen typisk med eller uden en tilhørende baggrundsstøj? 

Ud fra besvarelserne af de senere spørgsmål – herunder særligt spørgsmål 7 – kan det beklage-
ligvis konstateres, at spørgsmål 3 har været formuleret tvetydigt. Det var meningen, at ordet 
baggrundsstøj skulle henføre til, om testen afvikles som en egentlig tale i støj-test. I stedet synes 
flere, at have tolket ordet baggrundsstøj som henførende til klinisk maskering. Med begrebet 
klinisk maskering menes, at hvis der er stor forskel mellem hørelsen på en FP’s to ører og det 
dårlige øre ønskes testet, bør det gode øre maskeres. Derved undgås såkaldt overhøring, som 
hidrører fra, at testsignalet kan gå gennem FP’ens hoved til det gode øre, hvor det kan blive op-
fattet. Dette fænomen omtales i øvrigt igen kort i forbindelse med Pilottest IV – se evt. Bilag D, 
afsnit D.2. 



Side 96  Bilag A  

4. Præsenteres testen typisk rent auditivt eller audiovisuelt? 

Besvarelserne viser, at testen i langt de fleste tilfælde præsenteres rent auditivt. To klinikker har 
dog angivet, at testen præsenteres både auditivt og audiovisuelt i forbindelse med efterkontrol af 
behandling med HA, mens en enkelt klinik har angivet, at det samme gør sig gældende ved ind-
beretninger til arbejdsskadestyrelsen. 
 
 
5. Udføres testen typisk som en frifelts-måling eller med hovedtelefoner? 

I alle besvarelserne er det markeret, at testen typisk udføres som en frifelts-måling. Alle otte kli-
nikker har desuden angivet, at testen i forbindelse med diagnosticering udføres med hovedtele-
foner og at hvert øre testes separat. Enkelte har deslige angivet, at der anvendes hovedtelefoner 
ved screening og udvælgelse af HA.  
 
 
6. Hvor lang tid anvendes typisk på at ud føre en test? 

Besvarelserne af dette spørgsmål har været vidt forskellige – der er angivet tider fra 3-5 min. op 
til en hele time. Tages et gennemsnit af de angivne tider, fås en varighed på omkring 20-25 min. 
 
 
7. Hvordan angives testresultatet?   

Af seks besvarelser fremgår, at testresultatet angives som en DL-værdi – dvs. som andelen i pro-
cent af præsenterede ord, som ikke gengives korrekt. En enkelt klinik har angivet, at testresul-
tatet i stedet angives som en DS-værdi – dvs. som andelen i procent af præsenterede ord, som 
gengives korrekt. I fem besvarelser er der svaret, at en ordliste fra Dantale I – svarende til 25 ord 
– præsenteres med hovedtelefoner ved et niveau, der for den enkelte patient er behageligt – dvs. 
ved MCL. Fire har angivet, at en ordliste i frifelt præsenteres ved et niveau på 0 dB SNR, hvor 
tale- og støjniveauet fast er 65 dB(C) SPL. En enkel har derimod angivet, at en ordliste i frifelt 
præsenteres ved et niveau på +10 dB SNR – hverken tale- eller støjniveauet er dog her noteret. 
At ordene præsenteres ved et niveau i dB SNR indikerer i henhold til spørgsmål 3, at de pågæl-
dende tests afvikles som en tale i støj-test. 
    Af seks besvarelser fremgår desuden, at SRT  bestemmes ud fra talordslisterne fra Dantale I, 
hvor tallene er grupperet tre og tre. Fremgangsmåden er i trin af 5 dB at finde det niveau, hvor 
patienten to på hinanden følgende gange gentager to ud af de tre ord korrekt – dvs. svarende til 
66,7% korrekt gentagne ord. Af besvarelserne fremgår desværre ikke, hvorvidt testen afvikles 
med en baggrundsstøj. I øvrigt bør nævnes, at ved udførelsen af Pilottest IV blev det erfaret, at 
flere i den kliniske praksis er af den opfattelse, at SRT  netop er taletærsklen for tal – denne 
definition er dog lidt snæver og kan muligvis tillægges Nielsen & Carver (1997). Desuden bør 
nævnes, at den klinik, der anvender DELTA’s testprogram, bestemmer SRT  ud fra den frem-
gangsmåde, der er implementeret heri. 
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8. Præsenteres den enkelte patient flere gange for samme test gennem et behandlingsforløb? 

Til dette spørgsmål har fem svaret ja, mens to har svaret nej. Mht. spørgsmålet om hvor længe 
der typisk er imellem to tests, er der tre der har angivet 1 mdr., mens de resterende to hhv. har 
angivet 2-3 uger og 1/2 år. 
 
 
9. Hvor tilfredse er I med testen? 

I fire besvarelser er det angivet, at de er meget tilfredse, mens tre har markeret, at de kun er 
middel tilfredse med testen. I forbindelse med sidstnævnte er der noteret følgende to anmærk-
ninger; Manglede sensitivitet! og Tempoet er for hastigt for ældre/gamle.   
 
 
10. Har I behov for en ny taletest? 

I forbindelse med dette spørgsmål har fire svaret ja, mens tre har svaret nej. De der har svaret ja, 
har angivet følgende ønsker til en sådan test; Stor sensitivitet, En test der bedre viser effekten af 

HA i støj, Løbende tale i støj og En test som kan bruges internationalt. En har desuden noteret, at 
hvis en sådan test kan tilvejebringes, er der ønske om at anvende testen til måling af HA-behand-

ling. Til spørgsmålet vedr. et evt. ønske om en test, som patienten selv kan afvikle, har tre an-
givet et ønske herom. En har hertil skrevet; Ja – vil være fint til yngre mennesker, men skal være 

én, ældre mennesker kan finde ud af. De resterende fem har angivet, at en sådan test ikke har in-
teresse. I forbindelse hermed har en noteret følgende; En vigtig, nødvendig del af undersøgelsen 

er kontakten med patienten.  
 
 

A.3   Sammenfatning 

I forbindelse med dette projekt er der blevet udarbejdet et spørgeskema med ti spørgsmål om-
handlende taletests i den kliniske praksis og en evt. fremtidig test. Skemaet blev sendt til 24 af 
landets offentlig og private høreklinikker – desværre indkom der kun otte besvarelser. Af besvar-
elserne fremgår, at Dantale I er det hyppigste anvendte talemateriale i den kliniske praksis i dag 
og at Dantale II materialet kun benyttes af en enkelt klinik. Der synes i øvrigt ikke, at være et 
stort ønske om en ny test – herunder er der kun knap halvdelen af de otte, der er interesseret i en 
test, som patienten selv kan afvikle. 
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BILAG B     Testprogram 
 
For at kunne afvikle de fire pilottests, som er beskrevet i Bilag C og D, er der i MatLab konstru-
eret et specifikt testprogram til afvikling af hver af disse. Disse testprogrammer er alle lavet ud 
fra et såkaldt basisprogram. For hvert testprogram er der mindre variationer i forhold til basispro-
grammet, som skyldes den i pilottestene forskellige metodik – se evt. beskrivelserne i de nævnte 
bilag. Da variationerne kun er forholdsvis små, behandles i det følgende kun basisprogrammet. 
Dette program består af både den operatør- og den patientbaserede version – herunder begge 
varianter af sidstnævnte hhv. med og uden svarmuligheden ved ikke. Nedenfor beskrives først 
ganske kort programmets brugergrænseflader. Derefter følger en beskrivelse af programmets 
opbygning og hvordan testdata er lagret. Kildekoden til samtlige programmer findes på den til 
rapporten vedlagte cd-rom. 
 
 

B.1   Brugergrænseflader 

Brugergrænsefladerne er udviklet i MatLab-værktøjet GUIDE (Graphical User Interface Devel-
opment Environment). I dette værktøj er det muligt, at designe grafiske brugergrænseflader med 
underliggende MatLab-funktioner, der eksempelvis kan generere signaler via lydkortet. I basis-
programmet er der indeholdt fire forskellige grænseflader, som i det følgende kaldes vinduer.  
 
 
Start-vinduet  

I start-vinduet, som fremgår af figur B-1, indtastes data for FP’en som eksempelvis vedkommen-
des navn og alder. Derudover er der i dette vindue mulighed for at indstille visse testparametre – 
herunder antallet af trænings- og testlister samt afviklingsniveauet.  
 
 

 
 
Figur B-1: Start-vinduet. I dette vindue indtastes FP’ens data og visse af programmets parametre vælges. 
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Kalibrerings-vindue 

Fra start-vinduet er det muligt at foretage en amplitude-kalibrering – herunder kan selve afvik-
lingsniveauet kalibreres og forstærkningskarakteristikkens linearitet kontrolleres via en attenua-
tortest. I forbindelse hermed åbnes kalibrerings-vinduet, som fremgår af figur B-2. Ved selve 
kalibreringen anbefales, at referencetonen svarende til 1 kHz warble tone afspilles med et niveau, 
som er 10 dB over niveauet af tale- og støjsignalet – de 10 dB gælder, såfremt tale- og støjniv-
eauet er valgt til 65 dB(C) SPL. I attenuatortesten kan referencetonen afspilles ved seks forskel-
lige niveauer, som indbyrdes er adskilt af 5 dB.  
 
 

 
 
Figur B-2: Kalibrerings-vindue. I dette vindue er det muligt kalibrere afviklingsniveauet og kontrollere, om for-
stærkningskarakteristikken er lineær 
 
 
 
Afspiller-vinduet 

Afspiller-vinduet, som fremgår af figur B-3, har tre forskellige udseender alt afhængig af, hvor 
langt testen er fremskredet.  
 
 

       
 
Figur B-3: Afspiller-vinduet. Vinduets udseende umiddelbart inden, under og efter testen. 
 
 
 
Svar-vinduet for den operatørbaserede version 

Efter hver afspillet sætning vises svar-vinduet. Svar-vinduet for den operatørbaserede version 
fremgår af figur B-4 og indeholder fem knapper med de ord, som FP’en netop er blevet præsen-
teret for, og fem ved ikke-knapper. Når FP’en har afgivet sit respons skal operatøren markere de 
ord, som FP’en gengav korrekt. Hvis FP’en enten gengiver et andet end det afspillede ord som 
svar eller slet ikke afgiver et svar, skal operatøren for det pågældende ord trykke på ved ikke-
knappen. For både den operatør- og den patientbaserede version gælder, at svaret først er kom-
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plet når, der i svar-vinduet er markeret et svar for samtlige fem ord. Når der er afgivet fem svar 
trykkes på knappen OK, hvorefter den næste sætning afspilles. 
 
 

 
 
Figur B-4: Svar-vinduet for den operatørbaserede version. I dette vindue registrerer operatøren FP’ens respons. 
 
 
 
Svar-vinduet for den patientbaserede version 

Svar-vinduet for den patientbaserede version, som fremgår af figur B-5, indeholder samtlige af 
talematerialets i alt 50 ord. Disse er sorteret i fem søjler af hver ti ord svarende til de fem forskel-
lige ordklasser, som ordene tilhører. Efter hver afspillet sætning skal FP’en vælge netop én af 
svarmulighederne fra hver søjle. Ordene står det samme sted efter hver afspillet sætning og er i 
de enkelte søljer listet alfabetisk – dog på nær talordene, som er listet efter deres numeriske 
værdi. I den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke er den nederste knap i hver 
søjle ikke synlig.  
 

 
 
Figur B-5: Svar-vinduet for den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke. I dette vindue udvælger 
FP’en, hvilke ord vedkommende synes at have hørt. FP’en skal vælge netop én af mulighederne fra hver af de fem 
søjler. 
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B.2   Den principielle opbygning 

I det følgende beskrives, hvordan basisprogrammet er opbygget – herunder funktionen af de 
enkelte filer. For en yderligere forklaring af programmets opbygning henvises til kommentarerne 
i den pågældende kildekode – for at forstå koden kræves et vist kendskab til MatLab. 
    Som skrevet består basisprogrammet af fire vinduer. Af figur B-6 er illustreret, hvilke filer der 
anvendes til at generere disse samt hvordan programmet generelt er opbygget. Det bør bemær-
kes, at der er vist to filer til at generere svar-vinduet – hvilken fil, der kaldes afhænger af, om det 
er den operatør- eller den patientbaserede version, der afvikles. De tynde pile i figuren illustrerer, 
at en funktion i filen, hvorpå pilen peger, kaldes, mens de tykke pile henfører til, at der overføres 
data evt. i forbindelse med et kald. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur B-6: Blokdiagram over den principielle opbygning af basisprogrammet. De tynde pile illustrerer, at en funk-
tion i filen, hvorpå pilen peger, kaldes, mens de tykke pile henfører til, at der overføres data evt. i forbindelse med et 
kald. 
 
 
 
For at starte programmet skal filen program.m eksekveres. Når dette sker åbnes en tilhørende 
figur-fil, der indeholder de grafiske elementer til start-vinduet. I start-vinduet er der som tidligere 
skrevet muligt at indstille visse testparametre. Disse parametre og flere andre er på forhånd 
defineret i filen ini_srt.m. I start-vinduet er der som skrevet også mulighed for at starte en ampli-

Start-vindue 
 

program.m 
(åbner program.fig) 

 

Afspiller-vindue 
 

afspiller.m 
(åbner afspiller.fig) 

 

 

Kalibrerings-vindue 
kalibrering.m 

(åbner kalibrering.fig) 
 

kali.mdl 
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tude-kalibrering. Vælges denne funktion, åbnes kalibrerings-vinduet, som benytter en simulink 
model til at afspille referencetonen ved det valgte niveau. 
     Fra start-vinduet påbegyndes selve testen vha. knappen START. Når denne aktiveres kaldes 
filen afspiller.m. Samtidigt gemmes alt indtastet data i svar-vinduet i en fil kaldet transfer.mat og 
start-vinduet lukkes. Filen transfer.mat er kun en midlertidig fil og overskrives hver gang en ny 
test startes. Når afspiller.m kaldes åbnes en tilhørende figur-fil, der til at starte med indeholder 
endnu en startknap. Når denne knap aktiveres, åbnes transfer.mat og de lister, der skal anvendes 
i trænings- og testdelen, udvælges tilfældigt. Derefter hentes støjen svarende til Dantale II-støjen 
og den første sætning ind i programmet, hvorefter denne afspilles – støjen afspilles kontinuerligt 
indtil testen er færdig. Mens sætningen afspilles, informeres operatøren/FP’en via afspiller-
vinduet om dette. 
     Når afspilningen af sætningen er færdig, kaldes enten filen svar_ope.m eller svar_pat.m alt 
afhængig af, hvilken version af programmet der afvikles. Den kaldte fil åbner en tilhørende 
figur-fil, hvorefter enten operatøren registrerer FP’ens respons eller FP’en selv registrere hvad 
vedkommende synes at have hørt. Hvis det er filen svar_ope.m, der kaldes, overføres ordene fra 
den netop afspillede sætning til de øverste knapper i svar-vinduet for den operatørbaserede 
version. Når svaret er afgivet, skal knappen OK aktiveres, hvorefter svaret returneres til filen 
afspiller.m. I denne fil sammenholdes svaret med den netop afspillede sætning og præsentations-
niveauet af den næste sætning fastsættes.   
     I basisprogrammet bestemmes præsentationsniveauet i henhold den i hovedrapportens afsnit 
5.3.3 beskrevne MML-procedure. I forbindelse med proceduren bestemmes niveauet af de fire 
første sætninger via tabelopslag, hvilket foregår i filen afspiller.m. Niveauet af de efterfølgende 
sætninger fastsættes ved at bestemme et maksimum-likelihood-estimat for S-kurvens forløb ved 
at kalde filen MLE.m. Derved bestemmes både en værdi af 50SRT  og 50s  – dvs. hhv. af tærsklen 
for 50% forståelighed og hældningen af S-kurven ved 50SRT . Værdien af 50SRT  bestemmes i 
intervallet fra -20 til 40 dB med en opløsning på 10-5 dB, mens værdien af 50s  bestemmes i 
intervallet 1 %/dB til 51 %/dB med en opløsning på 10-4 %/dB.  
     Når præsentationsniveauet af den næste sætning er fastlagt, afspilles denne. Denne rutine med 
at hente en sætning, afspille den for FP’en, modtage det tilhørende respons og fastsætte præsen-
tationsniveau af den næste sætning, fortsættes indtil alle sætninger er afspillet. Efter den sidste 
sætningspræsentation beregnes endnu et maksimum-likelihood-estimat og den heraf opnåede 
værdi af 50SRT  og 50s  er da det endelige testresultat. Den pågældende værdi af 50SRT  vises 
derefter i afspiller-vinduet og operatøren/FP’en informeres om, at testen er slut. Umiddelbart 
inden afspiller-vinduet kaldes, gemmes alt testdata i filen resultater.mat. 
 
 
 

B.3   Lagring af testdata 

Data fra hver enkelt test gemmes i en MatLab workspace fil, der i basisprogrammet som skrevet 
har navnet resultater.mat. Filen indeholder en enkelt variabel af typen structure med navnet 
resultater. Denne variabel kan i princippet betragtes som en database, hvor hver enkelt mappe 
kaldet resultater(n) indeholder data for en bestemt FP – n refererer til det nr. FP’en har fået 
tildelt. I mappen findes alt det data, der er indtastet i start-vinduet samt tidspunktet for testens 
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afvikling. Derudover findes data fra selve testafviklingen – herunder er data fra trænings- og 
testdel gemt i hhv. en matrice med navnet traen_session og test_session. I disse matricer 
indeholder hver række information om afviklingen af en bestemt sætning, mens kolonnerne 
indeholder information om følgende;  
 
Kolonne 1:   Listenr. 
Kolonne 2:   Sætningsnr.  
Kolonne 3:   Præsentationsniveau i [dB SNR] 
Kolonne 4-8:  Er de enkelte ord gengivet korrekt? (1 = ja, 0 = nej) 
Kolonne 9:   Antallet af korrekte gengivne ord  
Kolonne 10-14: Er der trykket på ved ikke-knappen? (1 = ja, 0 = nej) 
Kolonne 15:  Værdien af tar   
Kolonne 16:  Fortløbende tid i [sek.] 
Kolonne 17:  Løbende beregning af 50SRT  
Kolonne 18:  Løbende beregning af 50s  
 
 
 

B.4   Sammenfatning  

I forbindelse med udførelsen af de fire pilottests er der udarbejdet et basisprogram, hvor ud fra 
der er lavet et specifikt testprogram hørende til hver pilottest. Basisprogrammet indeholder fire 
grænseflader, som her kaldes vinduer; start-vinduet, kalibrerings-vinduet, afspiller-vinduet og 
svar-vinduet. Programmet er forsøgt opbygget forholdsvist simpelt således, at det relativt let kan 
ændres i henhold til den i pilottestene forskellige metodik. Når hver enkelt test er afviklet 
gemmes testdata for den pågældende test i en variabel, der er udformet som en database. 



Side 104  Bilag C  

BILAG C     Pilottest I-III 
 

For at få belyst, om og evt. hvordan en række parametre indvirker på testresultater opnået med 
såvel den operatør- som med den patientbaserede version, er der blevet udført fire mindre pilot-
tests. I dette bilag beskrives, hvorledes tre af disse tests blev udført og hvilke konklusioner, der 
kan drages heraf. Bilaget er opdelt i fire hovedafsnit, hvoraf det første beskriver de elementer, de 
tre tests har til fælles. Af de efterfølgende hovedafsnit fremgår en specifik beskrivelse af hver af 
de tre tests – herunder beskrives den pågældende tests formål, metodik og selve databehandling-
en. Hvert af disse hovedafsnit afsluttes med en sammenfatning, som lister de resultater, der er 
opnået med testen. I forbindelse med selve afviklingen er der i MatLab for hvert at de tre tests 
konstrueret et specifikt testprogram – se evt. Bilag B. 
 
 
 

C.1   Fælleselementer  

Som skrevet har Pilottest I-III mange elementer til fælles. For at undgå unødige gentagelser, er 
der derfor valgt at give en samlet beskrivelse af disse. I forbindelse hermed bør bemærkes, at der 
er valgt ikke at angive en egentlig apparaturliste – i stedet fremgår det anvendte udstyr løbende 
af beskrivelserne. Samtlige af de tre tests er i øvrigt afviklet med Dantale II materialet og den 
tilhørende baggrundsstøj – her kaldet Dantale II-støjen. De tre tests, hvis operatør var forfatteren 
af denne rapport, blev udført i perioden fra midten af februar til midten af april 2007.  
 
 

C.1.1   Forsøgspersoner  

I hver af de tre pilottests indgik de samme 24 FP’er – operatøren kendte alle på forhånd. FP’erne 
deltog frivilligt med stort engagement og modtog ingen aflønning for deres deltagelse. Under 
testen var der dog stillet masser af lækkerier frem. FP’erne var ligeligt fordelt på de to køn og var 
i alderen 21 til 39 år – gennemsnitsalderen var 26 år. Ingen af FP’erne var tidligere blevet præ-
senteret for taleaudiometri eller var bekendte med materialet Dantale II. For at anonymisere og 
for nemmere at kunne referere til FP’erne fik de hver tildelt et nummer – fra 1 til 24 – ved en 
simpel lodtrækning. 
     Selvom alle FP’er anså sig selv som værende normalthørende, blev deres høretærskler ved en 
række rentoner målt. For at begrænse omfanget af målinger blev der kun bestemt tærskler ved 
frekvenser i taleområdet. Målingerne blev foretaget med hovedtelefoner (Telephonics, TDH-
39P) på et øre ad gangen. Rækkefølgen af de præsenterede frekvenser for hvert øre var; 1 kHz, 2 
kHz, 4 kHz, 500 Hz og 1 kHz. Den første måling af 1 kHz blev betragtet som træning og blev 
derfor ikke medtaget i vurderingen af den enkelte FP’s hørelse. For at udføre målingerne blev 
der anvendt et audiometer (Danplex, AS42) og som måleprocedure blev opstigningsmetoden 
anvendt – denne metode beskrives kort nedenfor. På trods af at metoden ved første øjekast kan 
virke lidt svær at administrere manuelt, viste det sig hurtigt, at operatøren blev fortrolig med den.  
Af figur C-1, hvor fremgangsmåden er illustreret, ses, at FP’erne under målingerne blev placeret 
med ryggen mod operatøren. FP’erne blev samtidigt udstyret med en responsknap, som de skulle 
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trykke på, når de kunne høre tonen. Målingerne viste, at blot en enkelt FP på højre øre havde en 
tærskel på 15 dB HL (Hearing Level) ved 4 kHz, mens de resterende FP’er havde tærskler på 
maks. 10 dB HL. Jf. DS/EN ISO 7029 (Appendiks C) kan FP’erne derved betragtes som vær-
ende normalthørende.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur C-1: Illustration af hvordan målingerne med toneaudiometri blev udført. Hvis FP’en kunne høre tonen, skulle 
vedkommende trykke på responsknappen.  
 
 
Opstigningsmetoden jf. DS/ISO 8253-1, § 6 

I opstigningsmetoden (eng.: Ascending Method) indledes hver måling med, at FP’en præsenteres 
for en tone ved et niveau, som formodes at være ca. 40 dB over vedkommendes tærskel ved den 
pågældende frekvens. Herefter sænkes niveauet i trin af 20 dB, indtil tonen ikke længere kan 
høres. Tonen hæves derefter først 10 dB, hvorefter en opadgående serie i trin af 5 dB startes – 
dvs. niveauet hæves gentagne gange i 5 dB’s trin, indtil personen igen kan høre tonen. Når dette 
sker, sænkes niveauet igen 10 dB, hvorpå der startes endnu en opadgående serie. Således fort-
sættes indtil FP’en tre gange ved samme niveau har indikeret at kunne høre tonen. Det pågæld-
ende niveau aflæses og angives som værende værdien af tærsklen. Hvis der har været mere end 
fem opadgående serier, tages målingen om. Denne fremgangsmåde anvendes for alle de frek-
venser, ved hvilke tærsklen ønskes bestemt.  
 
 
Krav til lokalets baggrundsstøj     

Som for de tre egentlige pilottests blev målingerne med toneaudiometri foretaget i holografi-lab. 
på Syddansk Universitet, Odense (Niels Bohrs Allé 1). Mht. toneaudiometri fremgår af DS/ISO 
8253-1, § 11 grænser for niveauet af lokalets baggrundsstøj ved test med hovedtelefoner – disse 
er opgivet i 1/3 oktavbånd. Desværre var det ikke muligt at kontrollere, hvorvidt baggrundsstøjen 
var overholdt for de laveste af disse grænser – forklaringen herpå fremgår af afsnit C.1.3. Vha. 
en lydtryksmåler (B&K 2230) blev der dog udført en kontrolmåling af baggrundsstøjen, som 
viste, at de grænser, der var mulige at kontrollere, var overholdt. Inden lydtryksmåleren blev 
anvendt blev det vha. en kalibrator (B&K 4231) undersøgt, at denne var korrekt kalibreret.     
 

FP 
Operatør 

Audio-
meter 

Respons-
knap 
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Forsøg på at erstatte audiometret  

I stedet for manuelt at skulle indstille audiometeret til de ønskede lydtryk, blev der i MatLab 
konstrueret et testprogram til dette formål. Imidlertid var der problemer mht. egenstøj i den 
anvendte computers lydkort, hvilket gjorde det umuligt at generere toner med det krævede 
lydtryksniveau. Dette problem kunne dog være løst ved at arbejde med kraftigere toner i com-
puteren og efterfølgende dæmpe disse til de ønskede niveauer vha. en ekstern fast attenuator 
placeret mellem computeren og hovedtelefonerne. Ved konstruktion af en sådan attenuator bør 
der så vidt muligt anvendes passive komponenter således, at egenstøjen holdes lav. 
     Da der ikke er blevet opbygget en attenuator, skyldes det alene, at arbejdsindsatsen blev 
vurderet til ikke at stå mål med den lettere administrering af måleproceduren, som et computer-
baseret audiometer ville kunne bidrage med. I øvrigt kræver et nyt konstrueret computerbaseret 
audiometer en gennemgående kalibrering – en sådan var allerede udført på det tilgængelige 
audiometer, hvorfor det blev valgt at anvende dette. En kontrol af, at audiometret var korrekt 
kalibreret, blev foretaget i forbindelse med det i forordet nævnte indledende litteraturstudie – se 
evt. Pedersen (2006 – Appendiks B)*.  
 
 

C.1.2   Fremgangsmåde 

Alle tre pilottests blev udført ved, at FP’erne blev præsenteret for et på forhånd fastsat antal af 
talematerialets sætninger. For både den operatør- og den patientbaserede version var niveauet af 
støjsignalet konstant på 65 dB(C) SPL, mens niveauet af talesignalet blev ændret fra præsen-
tation til præsentation. I Pilottest I og III foregik ændringen af præsentationsniveauet adaptivt 
afhængigt af, hvor mange ord den pågældende FP gengav korrekt. I Pilottest II var niveauerne 
imidlertid fastlagte på forhånd. Bestemmelsen af præsentationsniveauerne forklares yderligere i 
forbindelse med beskrivelsen af den enkelte pilottest. Støjsignalet var valgt kontinuerligt, hvor-
ved dette også var til stede mellem sætningspræsentationerne – dvs. mens FP’en afgav sit svar.  
 
 
Den operatør- vs. den patientbaserede version  

I den enkelte pilottest indgik den operatør- og/eller den patientbaserede version, hvor sidstnævn-
te hhv. var med eller uden muligheden for at svare ved ikke. I den operatørbaserede version 
registrerede operatøren efter hver afspillet sætning vha. en computer, hvilke ord FP’en gengav 
korrekt, hvorefter den næste sætning blev præsenteret. Operatøren registrerede kun svaret som 
værende korrekt, hvis det pågældende ord blev gengivet korrekt. Dvs. hvis FP’en eksempelvis 
gengav ordet køber, mens det rigtige ord var købte, blev svaret registreret som værende forkert. 
FP’erne fik i øvrigt ingen tilbagemelding på, om de gengav ordene korrekt eller ej. I forbindelse 
med figurer og tabeller hidrørende fra den operatørbaserede version anvendes forkortelsen OPE. 
I den patientbaserede version registrerede FP’en imidlertid selv via computerens trykfølsomme 
skærm sit svar. Det foregik ved, at for hver af den netop afspillede sætnings fem ord havde ved-
kommende ti alternative svarmuligheder. Hvorvidt vedkommende havde mulighed for at svare 
ved ikke varierede og fremgår af beskrivelsen af den enkelte pilottest. I forbindelse hermed hen-
viser forkortelsen PATm og PATu til den patientbaserede version hhv. med og uden muligheden 
for at svare ved ikke.  
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Introduktion  

Inden testen fik FP’erne en kort mundtlig introduktion. Denne indeholdt oplysninger om, hvor-
dan FP’erne skulle forholde sig og hvor længe testen forventedes at vare. I forbindelse hermed 
fik FP’erne at vide, at samtlige sætninger bestod af fem ord og at disse blev afspillet med varier-
ende niveau – mere eller mindre skjult i en baggrundsstøj. De fik yderligere at vide, at sætning-
ernes niveau til tider kunne forekomme meget svage. I den operatørbaserede version fik FP’erne 
besked på at gentage så meget af det hørte som muligt – på trods af, at ordene måske ikke gav 
mening. I den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke, fik FP’erne besked på, at 
de var nødsaget til at gætte, hvis de ikke havde hørt det afspillede. I den patientbaserede version 
med muligheden for at svare ved ikke, blev FP’erne gjort opmærksomme på denne svarmulighed, 
men fik i øvrigt ingen instrukser om, hvornår de skulle gøre brug af den. Hvis testen bestod af 
flere testdele, blev FP’erne tillige informeret om dette. I forbindelse med introduktionen havde 
FP’erne mulighed for at stille spørgsmål. 
 
 

C.1.3   Måleopstilling 

De tre pilottests blev udført i frifelt (binaural lytning) – som tidligere skrevet i holografi-lab. på 
Syddansk Universitet, Odense (Niels Bohrs Allé 1). I figur C-2 er forsøgsgangen for den opera-
tørbaserede version skitseret. Som det ses, befandt FP’en sig siddende ved et bord i en afstand af 
1,2 m fra højtaleren. Højtaleren var placeret således, at den udstrålede frontalt mod FP’en 1,3 m 
over gulvhøjde – dvs. svarende til en gennemsnitlig hovedhøjde for en siddende person. Denne 
opstilling af højtaler i forhold til FP er i overensstemmelse med DS/ISO 8253-2, § 5. Som alter-
nativ til den valgte, forholdsvis simple opstilling kunne der være anvendt en opstilling med 
eksempelvis en højtaler til tale udstrålende frontalt mod FP’en og to støjhøjtalere placeret i en 
vinkel på ±45o i forhold til frontalt indfald – se evt. DS/EN ISO 8253-3, § 15.2. Selvom en sådan 
opstilling bedre end den valgte vil simulere et egentligt selskab, idet tale og støj sjældent i den 
virkelig verden udsendes fra samme punkt, er den simple opstilling blevet valgt. 
     Den bærbare computer (Acer model TravelMate C300XCi) indeholdt testprogrammet og 
havde en integreret trykfølsom skærm. For at minimere uønsket systemstøj blev samtlige audio-
indgange på computeren slået fra. Fra computeren blev det ønskede signal sendt via en effektfor-
stærker (B&K 2706) til en højtaler (Vifa P13WH00-08 i 6,6 l portet kabinet). Forsøgsgangen for 
den patientbaserede version var stort set identisk med den for den operatørbaserede version. Den 
eneste forskel var, at computeren blev flyttet over til FP’en således, at vedkommende selv kunne 
registrere sine svar via den trykfølsomme skærm. I den forbindelse bør nævnes, at computerens 
skærm kan drejes således, at den kan ligge fladt på bordet og derved ikke generer lydfeltet fra 
højtaleren. Den trykfølsomme skærm fungerer vha. en speciel pen, hvorved FP’erne ikke direkte 
med en finger kommer i kontakt med skærmen. I Pilottest IV, som er beskrevet i Bilag D, blev 
det erfaret, at ældre FP’er kan have svært ved at benytte denne pen – se evt. afsnit D.7.  
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Figur C-2: Skitse af forsøgsgangen – den operatørbaserede version. Efter hver afspillet sætning, skulle FP’en 
gengive så meget af det hørte som muligt. Ved tests med den patientbaserede version flyttes computeren over til 
FP’en således, at vedkommende selv via den trykfølsomme skærm kunne registrere sine svar. 
 
 
Daglig kalibrering af testsystemet  
Hver gang testsystemet blev tilsluttet for at udføre målinger, blev systemet kalibreret således, at 
det udsendte tale- og støjsignal havde et kendt lydtryk på 65 dB(C) SPL i lyttepunktet. Lytte-
punktet er et tænkt punkt midt mellem FP’ens ører uden vedkommendes tilstedeværelse. Kalibre-
ringen blev foretaget ved først at justere signalet til maks. både i computeren og på effektforstær-
keren. Derefter blev en referencetone afspillet og det resulterede lydtryk blev vha. en lydtryks-
måler justeret ned således, at dette var 75 dB(C) SPL. Ved justeringen af forstærkningen kan 
nævnes, at denne enten kan foretages i computeren eller på selve forstærkeren. Det er imidlertid 
en fordel at skrue ned på forstærkeren, der er placeret sidst i signalvejen, idet der derved undgås 
at forstærke den uønskede systemstøj unødigt – jf. Friis’ teorem – hvorfor dette blev gjort. For at 
undgå indvirkning af stående bølger blev der som referencetone anvendt en 1 kHz warble tone13, 
hvis indspillede niveau ligger 10 dB over niveauet af det indspillede tale- og støjsignal – denne 
tone findes på Dantale II cd’ens spor 18. Det vil med andre ord sige, at når referencetonen er 
justeret til et niveau på 75 dB(C) SPL, er tale- og støjniveauet 65 dB(C) SPL.  
 
 
Bestemmelse af lokalets baggrundsstøj   

Udover den daglige kalibrering blev baggrundsstøjen i lyttepunktet målt for at sikre, at denne 
ikke bidrog til maskeringen af talesignalet. I DS/EN ISO 8253-3, § 7 behandles kravet til bag-
grundsstøjen for taleaudiometri i frifelt, men der fremgår dog ikke specifikke grænseværdier14. I 
den pågældende standard henvises i stedet til kravet til niveauet af baggrundsstøjen i forbindelse 
med rentone-audiometri – dette fremgår af DS/ISO 8253-2, § 6 og er opgivet i 1/3 oktavbånd. De 
heraf tilladte grænseværdier er imidlertid lavere end hvad, det tilgængelige udstyr kunne måle. 
Den anvendte mikrofon er eksempelvis ikke i stand til at levere pålidelige måleresultater for lyd-

                                                 
13 En warble tone er en tone, hvis frekvens svinger omkring tonens testfrekvens. 
14 I skrivende stund er DS/ISO 8253-3 under revision (Leif Nielsen – Dansk Standard, pers. medd. jan. 2007). 
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tryk under 21,4 dB SPL og tilsvarende kan måleresultater fra lydtryksmåleren ikke betragtes som 
værende pålidelige under 24 dB SPL jf. de respektive datablade. 
     Af DS/EN ISO 8253-3, § 7 fremgår deslige, at kravet til baggrundsstøjen ved taleaudiometri 
er mindre strengt end ved rentone-audiometri, hvorfor det væsentlige er, at baggrundsstøjen ikke 
maskerer testsignalerne. I forbindelse med tale generelt anbefales i samme standard § 3 at anven-
de det C-vægtede lydtryk, hvorfor baggrundsstøjen i stedet er kontrolleret ved at måle dette. For 
at undgå at lokalets baggrundsstøj bidrog til maskeringen af talesignalet, blev grænsen for 
baggrundsstøjen valgt til 45 dB(C) SPL. Niveauet af baggrundsstøjen blev målt vha. lydtryks-
måleren hver testdag inden de egentlige målinger blev udført. Dette blev gjort for at sikre, at der 
ikke i et tilstødende lokale eller andet steds var opstillet udstyr, der kunne forstyrre målingerne. 
Det viste sig imidlertid ikke at være tilfældet, hvorfor niveauet af baggrundsstøjen kun varierede 
ubetydeligt testdagene imellem. Samtlige testdage blev niveauet målt under den valgte grænse-
værdi. 
 
 

C.1.4   Kontrolmålinger  

Foruden den daglige kalibrering og måling af lokalets baggrundsstøj blev der også udført grund-
læggende kontrolmålinger af det samlede testsystem og testomgivelserne. Disse målinger, som 
blev udført før afviklingen den første pilottest vha. opstillingen i figur C-3, beskrives i det føl-
gende. I stedet for mikrofonen (B&K 4165), spændingsforsyningen (B&K 2804) og måleforstær-
keren (B&K 2636) kunne være anvendt en konventionel lydtryksmåler. Dette blev imidlertid 
ikke gjort, idet vedkommende, som holder og aflæser måleren, kan påvirke lydfeltet, hvorved der 
kan opstå fejlbehæftede målinger. Ved den daglige kalibrering af testsystemet og målingen af 
lokalets baggrundsstøj blev der dog anvendt en lydtryksmåler, da dette var mest bekvemt. Som 
for kalibreringen og baggrundsstøjsmålingen blev kontrolmålingerne foretaget med alt udstyret 
anbragt på de steder, hvor det under testene ville befinde sig – dog uden tilstedeværelsen af en 
FP og dennes stol.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur C-3: Opstilling til at udføre kontrolmålinger af det samlede testsystem og testomgivelserne. Foruden det i 
figuren angivne udstyr, blev der også anvendt et mikrofonstativ således, at mikrofonen kunne placeres i specifikke 
punkter i og omkring selve lyttepunktet. 
 
 
Verificering af testsystemets forstærkningskarakteristik  

Via testprogrammets indbyggede attenuatortest blev det verificeret, at testsystemets forstærk-
ningskarakteristik var lineær. Dette blev gjort ved at lade testsystemet reducere niveauet af 
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referencetonen – 1 kHz warble tone – fra 75 til 50 dB(C) SPL i trin af 5 dB. Samtidigt med at 
referenceniveauet blev reduceret, blev lydtrykket i lyttepunktet målt for at kontrollere, om dette 
faldt tilsvarende – det viste sig at være tilfældet. Hvis ikke systemets amplitudekarakteristik 
havde været lineær, er det i testprogrammet imidlertid ikke muligt at korrigere herfor. En sådan 
korrektion kunne dog evt. integreres ved at de aktuelle lydtrykniveauer målt i lyttepunktet 
indtastes, hvorefter der af systemet foretages en korrektion, som tager højde for den pågældende 
ulinearitet.  
 
 
Undersøgelse af testsystemets frekvensgang   

Systemets frekvensgang blev også undersøgt. Det blev gjort ved via computeren at afspille 
lyserød støj15 med en niveau ca. svarende til afviklingsniveauet for de egentlige tests – støjsig-
nalet findes på Dantale II cd’ens spor 22. Samtidigt med afspilningen blev det resulterende 
lydtryk målt i 1/3 oktavbånd fra 125 Hz til 6,3 kHz. For at opfylde en ret frekvensgang må de 
målte lydtryk i frekvensområdet 250 Hz til 4 kHz jf. IEC 645-2, § 10 ikke afvige mere end ±3 dB 
fra det gennemsnitlige lydtryk målt i det pågældende frekvensområde. For lydtrykkene i området 
fra 125 Hz til 250 Hz er tolerancen +0 /-10 dB, mens den for lydtrykkene i området fra 4 kHz til 
6,3 kHz er ±5 dB – begge tolerancer gælder i forhold til det gennemsnitlige lydtryk målt i 
området 250 Hz til 4 kHz. Af figur C-4 fremgår de målte lydtryk og de tilhørende tolerancer. 
Som det ses, overholdes standardens krav ikke ved de høje frekvenser, hvilket kan tillægges 
valget af højtaler. Dette betyder, at lydene i den øvre del af taleområdet ikke bliver gengivet med 
den ønskede styrke. Da frekvensgangen påvirker tale- og støjsignalet ens, vil denne afgivelse fra 
den ønskede frekvensgang imidlertid ikke have indflydelse på maskeringseffekten.  
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur C-4: Undersøgelse af testsystemets frekvensgang ved afspilning af lyserød støj. Lydtrykniveauerne blev målt i 
1/3 oktavbånd fra 125 Hz til 6,3 kHz – disse er markeret med asterisker. De stiplede linjer angiver tolerancerne jf. 
IEC 645-2 for ret frekvensgang.  

                                                 
15 Lyserød støj (også kaldet en 1/f støj eller flicker noise) er et signal, hvis frekvensspektrum har en energitæthed, 
der er omvendt proportional med frekvensen – dvs. energien i 1/3 eller 1/1 oktavbånd er ens i alle bånd. 
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Kontrol af lyttepunktet    

Lydfeltet omkring lyttepunktet blev ligeledes kontrolleret for at verificere, om dette overholdt 
kravene jf. DS/ISO 8253-2, § 5.3 b) og c) mht. et quasi-frit lydfelt16. Dette blev gjort ved på skift 
at udsende tre forskellige warble toner og derpå måle lydtrykket i og omkring lyttepunktet. For at 
have en fast markering af lyttepunktet og derved kunne måle i og omkring dette blev der hængt 
et lod ned fra loftet. Lydtrykket blev målt 15 cm til venstre, til højre, over og under lyttepunktet. 
Disse niveauer må jf. den pågældende standard ikke afvige mere end ±2 dB fra lydtrykket i lytte-
punktet. Samtidigt blev niveauet 10 cm foran og bagved lyttepunktet målt. Disse værdier må 
derimod maks. afvige ±1 dB fra den inverse afstandslov. Da afstanden mellem højtaleren og lyt-
tepunktet var 1,2 m, svarer det til, at niveauet foran lyttepunktet maks. må afvige med +1,8 /-0,2 
dB, mens niveauet bagved lyttepunktet maks. må afvige med +0,3 /-1,7 dB fra lydtrykket i 
lyttepunktet.  
     Warble tonernes modulationsfrekvens var 20 Hz, mens båndbredden af selve modulationen – 
dvs. frekvenssvinget – svarede til 25% af den pågældende warble tones centerfrekvens. Derved 
var de krav, der er opstillet mht. warble toner i DS/ISO 8253-2, § 4.2, overholdt. Lydtrykket af 
warble tonerne i lyttepunktet blev indstillet vha. effektforstærkeren således, at niveauet af disse 
var væsentligt over niveauet af lokalets baggrundsstøj. De pågældende niveauer blev samtidigt 
valgt således, at disse gav pæne værdier, der var nemme at regne på. For at undersøge om bordet 
evt. havde en negativ indvirkning på lyttepunktet, blev der både udført målinger med og uden 
dets tilstedeværelse. Bordets placering viste sig imidlertid ikke at påvirke lydfeltet betydeligt. 
Målinger udført med bordets tilstedeværelse fremgår af tabellen nedenfor. Som det ses, over-
holdes standardens krav.   
 
 
Tabel C-1: Lydtryk målt i og omkring lyttepunktet med tre forskellige warble toner – værdierne er målt i dB SPL. 
 
 

 Warble toner 

 250 Hz 1 kHz 4 kHz 

 Lyttepunkt 75,0 75,0 75,0 

 15 cm til venstre 75,0 74,8 74,5 

 15 cm til højre 75,4 75,0 74,7 

 15 cm over 75,0 74,9 76,0 

 15 cm under 75,2 74,2 77,5 

 10 cm foran 75,0 75,7 76,2 

 10 cm bagved 75,3 74,1 75,3 

 

                                                 
16 I et quasi-frit lydfelt har rummets begrænsningsflader kun en moderat indvirkning på lyden. 
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C.1.5   Sammenfatning  

I Pilottest I-III indgik 24 FP’er, som alle kan betragtes som værende normalthørende. I den en-
kelte pilottest indgik den operatør- og/eller den patientbaserede version, hvor sidstnævnte hhv. 
var med eller uden muligheden for at svare ved ikke. Måleopstilling blev valgt forholdsvis simpel 
– en højtaler var placeret således, at denne udstrålede såvel tale- som støjsignalet frontalt mod 
FP’en. Dagligt blev testsystemet kalibreret således, at tale- og støjniveauet var kendt. Samtidigt 
blev lokalets baggrundsstøj målt for at sikre, at denne ikke ville kunne genere målingerne. Inden 
den første pilottest blev afviklet blev der desuden foretaget grundlæggende kontrolmålinger af 
det samlede testsystem. I forbindelse hermed blev systemet forstærkningskarakteristik fundet 
lineær, mens frekvensgangen blev fundet tilnærmelsesvis ret. Derudover blev det målt, at lydfel-
tet i lyttepunktet er quasi-frit. 
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C.2   Pilottest I  

I de følgende afsnit fremgår en specifik beskrivelse af elementer gældende for Pilottest I – her-
under testens formål, metodik og databehandling. 
 
 

C.2.1   Formål  

Formålet med denne pilottest er at undersøge indlæringseffekten – såvel indlæringen inden for 

en test (eng.: within-visit learning effect) som indlæringen mellem to tests (eng.: inter-visit lear-

ning effect). Indlæringen undersøges for at kunne give en vurdering af, hvor mange sætninger en 
FP bør præsenteres for inden en egentlig test og om det for FP’er, som tidligere har været testet 
med materialet indenfor en overskuelig tidshorisont, er nødvendigt med et træningsforløb. Dette 
undersøges med både den operatør- og den patientbaserede version. For førstnævnte undersøges 
deslige om indlæringen i denne version er afhængig af ved hvilket niveau, sætningerne præsen-
teres og derved, om det evt. er muligt at reducere længden af træningsforløbet ved hæve præsen-
tationsniveauet. Derudover undersøges, om værdier af 50SRT  – dvs. tærsklen for 50% forståe-
lighed – opnået med den operatør- og den patientbaserede version kan betragtes som værende 
sammenlignelige. Endvidere undersøges re-test variation, listernes indbyrdes sværhedsgrad, 
afviklingstiden og forskellige beregningsmetoder.  
 
 

C.2.2   Metodik 

De 24 FP’er blev ligeligt inddelt i tre testgrupper – dvs. otte FP’er i hver. To af grupperne blev 
præsenteret for den operatørbaserede version med præsentationsniveauer ved enten 50 eller 80% 
forståelighed, hvorved hhv. værdier af 50SRT og 80SRT  blev bestemt. Den sidste gruppe blev 
derimod præsenteret for den patientbaserede version med præsentationsniveauer ved 50% for-
ståelighed. Den patientbaserede version blev afviklet uden muligheden for at svare ved ikke. For 
hver gruppe gjaldt, at FP’erne blev præsenteret for to testrunder, hvor den anden testrunde blev 
afviklet samtidigt med Pilottest II. Perioden mellem de to testrunder var for hver enkelt FP 12 til 
16 dage – i gennemsnit 14 dage.  
     I den første testrunde blev FP’erne præsenteret for otte på hinanden følgende målinger af 

thSRT , mens de i den anden blot blev præsenteret for en enkelt. Subscriptet th  henfører til den 
procentsats, som SRT opgives ved – dvs. hhv. 50 og 80% forståelighed. Hver måling indbefat-
tede 20 sætninger (~ 2 lister), hvorved FP’erne i den første testrunde blev præsenteret for samt-
lige af materialets i alt 160 sætninger. Som angivet i Hernvig & Olsen (2005) bestemmes indlæ-

ringen inden for en test ved at beregne forskellen mellem thSRT  bestemt ved hhv. den første og 
sidste måling fra første testrunde, mens indlæringen mellem to tests beregnes som forskellen 
mellem thSRT  bestemt ved den første måling fra første testrunde og thSRT  bestemt ved må-
lingen fra anden testrunde.  
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Gruppering af FP’er 

FP1-8 og FP9-16 blev præsenteret for den operatørbaserede version med præsentationsniveauer 
ved hhv. 50 og 80% forståelighed, mens FP17-24 blev præsenteret for den patientbaserede ver-
sion.  
 
 
Afviklingsprocedure 

For at præsentere sætningerne ved de ønskede procentsatser – hhv. 50 og 80% forståelighed – er 
Brand og Kollmeiers procedure (Brand & Kollmeier, 2002) blevet anvendt – denne er beskrevet i  
hovedrapportens afsnit 5.3.2. Proceduren er tidligere blevet anvendt af bl.a. Wagener et al. 
(2003) i en undersøgelse, hvori netop indlæringseffekten indgik. Ved at anvende samme proce-
dure er det muligt at sammenligne resultater opnået med denne test med de fundet af Wagener et 

al. I forbindelse med proceduren blev den første sætning præsenteret ved et niveau på 0 dB SNR 
– både tale- og støj-niveauet var 65 dB(C) SPL. I proceduren bestemmes ændringen af præsen-
tationsniveauet, SNR∆ – dvs. trinstørrelsen – ud fra FP’ens respons i henhold til følgende formel 
– svarende til hovedrapportens formel (5-1) og (5-2). Det bør hertil nævnes, at ændringen blev 
foretaget ved at ændre niveauet af talesignalet, mens støjniveauet blev holdt konstant. 
 

( )
tar

i

s

tarprev
SNR

−⋅⋅
−=∆

−41,15,1
                       (C-1) 

 
I formlen angiver tar  og tars  hhv. den sandsynlighed for korrekt svar, hvorved sætningerne øns-
kes præsenteret og hældningen af S-kurven ved tar . Bemærk; for den operatørbaserede version 
antages, at et korrekt svar er ensbetydende med, at vedkommende har forstået det pågældende 
ord korrekt. Parameteren prev  er den såkaldte diskriminationsværdi og svarer til andelen af de 
ord, som FP’en til forrige sætning gengav korrekt. Værdien i  angiver antallet af hidtil opnåede 
reverseringer – en reversering opstår, når trinstørrelsen skifter fortegn. Efter otte reverseringer 
fastholdes de opnåede trinstørrelser. Værdien af tar og tars  er sat forskelligt for de tre testgrup-
per, hvilket fremgår af tabelteksten til tabel C-2. 
 
Tabel C-2: Ændring af taleniveauet bestemt ud fra andelen af korrekte ord til forrige sætning og antallet af opnåede 
reverseringer. Der er en deltabel gældende for hver af de tre testgrupper – størrelsen af trinene er bestemt ved i 
formel (C-1) at indsætte den angivne værdi af tar  og tars . 
 
a) Den operatørbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed (FP1-8), tar = 50% og star = 13,2 %/dB. 
(Denne deltabel svarer til hovedrapportens tabel 5-2). 
 

 Ændring af taleniveauet [dB]  

prev i = 0 i = 1 i = 2 i = 3 i = 4 i = 5 i = 6 i = 7 i = 8 

0,0 5,68 4,03 2,86 2,03 1,44 1,02 0,72 0,51 0,36 

0,2 3,41 2,42 1,71 1,22 0,86 0,61 0,43 0,31 0,22 

0,4 1,14 0,81 0,57 0,41 0,29 0,20 0,14 0,10 0,07 

0,6 -1,14 -0,81 -0,57 -0,41 -0,29 -0,20 -0,14 -0,10 -0,07 

0,8 -3,41 -2,42 -1,71 -1,22 -0,86 -0,61 -0,43 -0,31 -0,22 

1,0 -5,68 -4,03 -2,86 -2,03 -1,44 -1,02 -0,72 -0,51 -0,36 
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b) Den operatørbaserede version med niveauer ved 80% forståelighed (FP9-16), tar = 80% og star = 8,4 %/dB. 
 

 
 
c) Den patientbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed (FP17-24), tar = 55% og star = 11,9 %/dB. 
 

 
 
For den operatørbaserede version med præsentationsniveauer ved 50% forståelighed er tars  lig 

50s . I henhold til Wagener et al. (2003) er referenceværdien herfor 13,2 %/dB. For den opera-
tørbaserede version med præsentationsniveauer ved 80% forståelighed er værdien af tars   fundet 
ved en beregning baseret på følgende logistiske funktion – svarende til hovedrapportens formel 
(4-1), afsnit 4.1.1. Denne funktion, hvis kurve er den såkaldte S-kurve, angiver sandsynligheden 
for et korrekt svar som funktion af præsentationsniveauet. Bemærk; i Pilottest II undersøges 
bl.a., hvorvidt netop denne funktion er rimelig til at beskrive en FP’s reelle respons. 
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Ved at isolere SNR  og derpå indsætte materialets referenceværdi af 50SRT  og 50s  bestemmes 
ved hvilket præsentationsniveau, FP’erne forventes at forstå 80%. Referenceværdien af 50SRT  
og 50s  er jf. Wagener et al. hhv. -8,4 dB SNR og 13,2 %/dB. Derefter differentieres formel (C-2) 
mht. SNR  og det netop fundne præsentationsniveau indsættes sammen med materialets referen-
ceværdier, hvorved der fås en værdi af tars  på 8,4 %/dB svarende til den, der er opgivet i tabel-
teksten til tabel C-2, b).  

 Ændring af taleniveauet [dB] 

prev i = 0 i = 1 i = 2 i = 3 i = 4 i = 5 i = 6 i = 7 i = 8 

0,0 14,29 10,13 7,19 5,10 3,61 2,56 1,82 1,29 0,91 

0,2 10,71 7,60 5,39 3,82 2,71 1,92 1,36 0,97 0,69 

0,4 7,14 5,07 3,59 2,55 1,81 1,28 0,91 0,64 0,46 

0,6 3,57 2,53 1,80 1,27 0,90 0,64 0,45 0,32 0,23 

0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1,0 -3,57 -2,53 -1,80 -1,27 -0,90 -0,64 -0,45 -0,32 -0,23 

 Ændring af taleniveauet [dB] 

prev i = 0 i = 1 i = 2 i = 3 i = 4 i = 5 i = 6 i = 7 i = 8 

0,0 6,93 4,92 3,49 2,47 1,75 1,24 0,88 0,63 0,44 

0,2 4,41 3,13 2,22 1,57 1,12 0,79 0,56 0,40 0,28 

0,4 1,89 1,34 0,95 0,67 0,48 0,34 0,24 0,17 0,12 

0,6 -0,63 -0,45 -0,32 -0,22 -0,16 -0,11 -0,08 -0,06 -0,04 

0,8 -3,15 -2,23 -1,59 -1,12 -0,80 -0,57 -0,40 -0,28 -0,20 

1,0 -5,67 -4,02 -2,85 -2,02 -1,44 -1,02 -0,72 -0,51 -0,36 
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Formel (C-2) kan i øvrigt omskrives, så der i stedet for tærsklen for 50% indgår tærsklen for 
80% forståelighed. Denne omskrivning foretages ved at isolere 50SRT  og derpå sætte OPEp  lig 
80%. SNR svarer da til 80SRT  og det isolerede udtryk indsættes i den oprindelige formel (C-2), 
hvorved følgende udtryk fremkommer – da formel (C-2) og (C-3) beskriver det samme, er 
benævnelsen på venstre side af lighedstegnet ens. 
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Værdien af tar for den patientbaserede version er ifølge tabelteksten til tabel C-2, c) sat til 55%. 
Denne værdi er fremkommet ved, at der reelt er en sandsynlighed på 10% for, at FP’erne ved 
rene gæt svarer ordene korrekt – dvs. i det tilfælde, hvor FP’erne slet ikke har hørt de afspillede 
ord. Dette gælder, idet FP’erne har ti svarmuligheder for hvert ord – heriblandt ikke muligheden 
for at svare ved ikke. Da der altså er tale om en 10AFC-test dækker S-kurven derved principielt 
et område fra 10 til 100%, hvor middelværdien er de 55%. Værdien af tars  er her sat til 11,9 
%/dB og er fundet ved at gange de 13,2 %/dB for den operatørbaserede version ved 50% for-
ståelighed med 9/10. Dette gælder, idet S-kurven gældende for en 10AFC-test, svarer til at 
komprimere S-kurven for den operatørbaserede version. For en 10AFC-test kan S-kurven beskri-
ves ved følgende logistiske funktion, der ligesom den for den operatørbaserede version angiver 
sandsynligheden for korrekt svar som funktion af præsentationsniveauet – formlen svarer til 
hovedrapportens formel (4-16), afsnit 4.2.1. 
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Som skrevet, blev hver FP i første testrunde præsenteret for otte på hinanden følgende målinger, 
mens de i anden testrunde kun blev præsenteret for en enkelt. Efter hver måling, som fast inde-
holdt 20 sætninger, blev der ud fra de pågældende præsentationsniveauer og tilhørende responser 
bestemt et maksimum-likelihood-estimat for S-kurvens forløb. Dette estimat blev bestemt ved 
følgende formel – svarende til hovedrapportens formel (5-3), hvor m  er sat lig 20. 
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Formlen gælder for alle tre testgrupper, idet udtrykket for p  blot udskiftes. For den operatørba-
serede version med præsentationsniveauer svarende til 50 og 80% forståelighed svarer p  til hhv. 
formel (C-2) og (C-3), mens for den patientbaserede version svarer p  til formel (C-4). I formlen 
(C-5) angiver parameteren c  antallet af ord, der svares korrekt ved den k ’te sætnings-
præsentation. Med andre ord svarer c  til at gange parameteren prev  med 5, idet hver sætning 
består af fem ord. Det egentlig testresultat svarer til værdien af thSRT  og 50s , hvor udtrykket 

( )( )SNRpLikelog  er maks. – svarende til den mest sandsynlige værdi af thSRT  og 50s .  
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Rækkefølge af lister i første testrunde 

I det følgende fremgår, hvilke lister den enkelte FP blev præsenteret for i første testrunde. Da 
den anden testrunde blev afviklet samtidigt med Pilottest II, fremgår fordelingen af lister i denne 
testrunde af afsnit C.3.2 – se tabel C-5. Som tidligere skrevet blev FP’erne i første testrunde 
præsenteret for otte på hinanden følgende målinger til bestemmelse af thSRT , som hver inde-
holdt to lister. Hver FP blev præsenteret for samtlige af materialets 16 lister netop én gang og i 
de otte målinger på tværs af FP’erne blev listerne jævnt fordelt. Dette blev gjort for at undgå, at 
en evt. ikke ens sværhedsgrad listerne imellem ville kunne påvirke testresultatet. Rækkefølgen, 
hvori listerne blev præsenteret, var forskellig for hver enkel FP og blev bestemt ud fra princippet 
for et såkaldt balanceret romersk kvadratur. Da der for hver af de tre testgrupper var involveret 
otte FP’er, mens hver FP præsenteres for 16 lister skabes kun et halvt og derved ikke et absolut 
kvadratur for hver enkelt gruppe. Rækkefølgen af listerne for FP1, FP9 og FP17 er fastsat ud fra 
følgende udtryk, som stammer fra Poulsen (2001 – Appendiks B): 
 

2
2

2...- 4, 1,- ,3 , ,2 ,1
+N

NNN                     (C-6) 

 
 
I udtrykket svarer N  til det antal lister, som hver FP præsenteres for. Ved at sætte N  lig 16, fås 
en række indeholdende 16 tal. Hvert af disse tal refererer til de listenumre, der er angivet i 
Appendiks. Ud fra denne række af listenumre, bestemmes rækkefølgen af listerne for de øvrige 
FP’er. Dette blev valgt gjort ved en gentagen addition med to – i de tilfælde, hvor addenden er 
15 eller 16, er resultatet hhv. 1 eller 2. Som det fremgår af tabel C-3, er rækkefølgen af listerne 
for eksempelvis FP2, FP10 og FP18 fundet ved at lægge to til hvert af listenumrene for FP1, FP9 
og FP17, mens rækkefølgen af listerne for FP3, FP11 og FP19 er fundet ved at lægge to til hvert 
af listenumrene for FP2, FP10 og FP18. Ved en gentagen addition med to sikres, at alle lister 
indgår i hver gennemsnitlig thSRT -beregning, som foretages på tværs af FP’erne. Dette gælder, 
idet der i hver af disse beregninger indgår to lister for hver FP, hvilket er illustreret i tabellen.  
     Som en bibemærkning bør nævnes, at et romersk kvadrat normalt i forbindelse med psyko-
akustiske forsøg anvendes således, at hver række svarer til en FP og hver søjle til en lydpåvirk-
ning. Numrene i kvadratet henviser da til, hvilken rækkefølge den enkelte FP skal have præsen-
teret de forskellige lydpåvirkninger i og ikke som her til selve listenumrene. Grunden til, at der 
her er valgt en modificering er, at tabellen derved fremstår en smule mere simpel, idet det er 
nemmere at overskue, at samtlige lister indgår i hver af de otte gennemsnitlige thSRT -bereg-
ninger, som foretages på tværs af FP’erne. Der er i øvrigt intet forgjort ved denne modificering, 
idet formålet, som er at blande listerne således, at ingen af FP’erne præsenteres for dem i samme 
rækkefølge, til stadighed er opfyldt. 
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Tabel C-3: Tabellen viser, hvilken rækkefølge listerne blev præsenteret i for den enkelte FP. Søjlen til venstre 
angiver FP’erne, mens tallene til højre herfor refererer til listenumre. Eksempelvis er FP1 først blevet præsenteret 
for liste 1, derefter for liste 2, 16, 3 og så fremdeles.  
 
 thSRT -beregning nr. 

 1  2 3 4 5 6 7 8 

FP1, FP9, FP17 1 2 16 3 15 4 14 5 13 6 12 7 11 8 10 9 

FP2, FP10, FP18 3 4 2 5 1 6 16 7 15 8 14 9 13 10 12 11 

FP3, FP11, FP19 5 6 4 7 3 8 2 9 1 10 16 11 15 12 14 13 

FP4, FP12, FP20 7 8 6 9 5 10 4 11 3 12 2 13 1 14 16 15 

FP5, FP13, FP21 9 10 8 11 7 12 6 13 5 14 4 15 3 16 2 1 

FP6, FP14, FP22 11 12 10 13 9 14 8 15 7 16 6 1 5 2 4 3 

FP7, FP15, FP23 13 14 12 15 11 16 10 1 9 2 8 3 7 4 6 5 

FP8, FP16, FP24 15 16 14 1 13 2 12 3 11 4 10 5 9 6 8 7 

 
 
 

C.2.3   Databehandling 

I det følgende fremgår en beskrivelse af de opnåede testresultater. 
 
 
Bemærkning vedr. testens afvikling 

I forbindelse med testen nævnte flere FP’er, at de fandt testen svær, idet de ikke kunne høre alle 
ord. Eftersom afviklingsproceduren forsøger at præsentere sætningerne ved niveauer, hvor den 
enkelte FP kan forstå hhv. 50 og 80% af de afspillede ord, var dette dog netop hensigten. En 
enkelt af FP’erne gav også udtryk for, at vedkommende sommetider havde svært ved at huske 
den netop afspillede sætning fra de forrige. Flere af FP’erne, der blev præsenteret for den patient-
baserede version, gav tilmed udtryk for, at de fandt det underligt, at de til tider var tvunget til at 
afgive et ord som svar til noget, de ikke havde hørt – de ville med andre ord gerne have haft 
muligheden for at svare ved ikke. 
 
 
Indlæringseffekten 

For hver af de tre testgrupper, hvori der indgik otte normalthørende FP’er, blev der som skrevet i 
første testrunde bestemt otte på hinanden følgende værdier af thSRT , mens der i anden testrunde 
blot blev bestemt en enkelt værdi. Disse værdier angiver indlæringsforløbet og fremgår af figur 
C-5. Som det ses, er indlæringsforløbet stort set ens de tre testgrupper imellem – de enkelte 
værdier af thSRT  er dog forskudt vertikalt. For alle tre grupper gælder, at værdien af thSRT  
falder kraftigst inden for de første målinger og at værdierne efter den tredje måling synes 
tilnærmelsesvis konstant. Det bør i øvrigt nævnes, at indlæringsforløbene har samme form som 
det angivet i Wagener et al. (2003), som er bestemt med en operatørbaseret afvikling med 
niveauer ved 50% forståelighed. 
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OPE 50%2 

OPE 80%2 

PATu 50%2 
 

 
 
 

 
 
 
 

Figur C-5: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af thSRT  for begge testrunder – værdier fra anden test-
runde er angivet med forkortelsen TR2. Værdier markeret med cirkler og firkanter er hhv. opnået med den operatør- 
og den patientbaserede version. For den operatørbaserede version henviser de ikke-fyldte cirkler til 50SRT , mens de 
fyldte cirkler refererer til 80SRT . Til sammenligning svarer værdierne opnået i den patientbaserede version til 

50SRT . Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået med otte normalt-
hørende FP’er.  
 
 
Ud fra den første testrunde blev indlæringen inden for en test bestemt ved for hver FP at beregne 
forskellen mellem thSRT  bestemt ved den første og ottende måling. For at undersøge om den 
tredje måling er påvirket af indlæring, blev forskellen mellem thSRT  ved den tredje og ottende 
måling også bestemt. Samtidigt blev indlæringen mellem to tests bestemt som forskellen mellem 

thSRT  ved den første måling fra første testrunde og målingen fra anden testrunde. Alle disse 
beregnede thSRT -forskelle mellem de forskellige målinger fremgår af figur C-6. Via en række 
Kolmogorov-Smirnov tests blev det konstateret, at inden for hver af de ni angivne thSRT -
forskelle er det rimeligt at antage, at disse er normalfordelt. 
     For værdierne af indlæringen inden for en test – dvs. svarende til de værdier, der i figuren er 
markeret med tallet 1 – blev der via en Levene test undersøgt, hvorvidt det for disse er rimeligt at 
antage varianshomogenitet – dvs. hvorvidt varianserne indenfor de tre testgrupper er sammen-
lignelige. Da dette ikke viste sig at være tilfældet er forudsætningerne for at udføre en varians-
analyse derved ikke er opfyldt. I stedet for en variansanalyse blev der udført en Kruskal-Wallis 
test, som er en ikke-parametrisk test – dvs. den bygger ikke på gennemsnit og spredninger, men 
derimod på såkaldte rangeringer. Resultatet af denne test viste med et sig. på 0,970 (dvs. sig. > 
0,05), at der ikke er forskel mellem værdierne af indlæringen inden for en test for de tre test-
grupper. Da værdierne af indlæringen inden for en test inden for hver testgruppe er normal-
fordelt, blev disse desuden via en one-sample t-test sammenlignet med værdien 2,2 dB, som er 
opnået af Wagener et al. (2003) – metodikken for bestemmelsen af denne værdi var identisk med 
den her udførte. Af testene blev det konkluderet, at for ingen af testgrupperne er de fundne 
indlæringer statistisk signifikant forskellige fra den opgivet i den pågældende litteratur.  
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Derudover blev værdierne af indlæringen inden for en test for hver testgruppe sammenlignet 
med værdien 3,2 dB, som er fundet i en undersøgelse udført af Hernvig & Olsen (2005). En one-
sample t-test viste, at for den operatørbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed er 
der en statistisk signifikant forskel mellem den fundne indlæring og værdien opgivet i den 
pågældende litteratur, mens dette ikke er tilfældet for de to øvrige testgrupper. I forbindelse 
hermed bør det nævnes, at metodikken for bestemmelsen af værdien i Hernvig & Olsen’s under-
søgelse var en anden end den her udførte – se evt. hovedrapportens afsnit 5.4.2.  
 
 
 

 

                                           
 
 

 
Figur C-6: Gennemsnit og spredning af forskellen mellem forskellige målinger – beregnet ud fra figur C-5. Tallet 1 
refererer til indlæringen inden for en test – dvs. svarende til forskellen mellem thSRT  opnået ved første og ottende 
måling. Tallet 2 henviser til forskellen mellem thSRT  opnået ved tredje og ottende måling. Og endelige henviser 
tallet 3 til indlæringen mellem to tests – dvs. svarende til forskellen mellem thSRT  opnået ved første måling i første 
testrunde og målingen fra anden testrunde. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra 
værdier opnået med otte normalthørende FP’er.   
 
 
Af figur C-6 fremgår som skrevet værdierne af thSRT -forskellen mellem den tredje og ottende 
måling – dvs. svarende til værdier, der i figuren er markeret med tallet 2. For alle tre testgrupper 
blev forskellen af thSRT  mellem den anden og ottende måling imidlertid også beregnet – for 
hver testgruppe blev det via en Kolmogorov-Smirnov test konstateret, at værdierne af denne kan 
antages at være normalfordelt. Hver af disse i alt seks beregnede thSRT -forskelle blev derefter 
via en række one-sample t-tests sammenlignet med værdien nul. For hver af de tre testgrupper 
blev thSRT -forskellen mellem den anden og ottende måling fundet statistisk signifikant forskel-
lig fra nul, mens dette ikke var tilfældet for thSRT -forskellen mellem den tredje og ottende 
måling.  
     Det kan hermed konkluderes, at der for alle tre testgrupper skal et sammenligneligt antal 
sætninger til for, at indlæringen kan antages at være overstået. Med andre ord hvis en FP præ-
senteres for et træningsforløb bestående af 40 sætninger, synes en efterfølgende måling ikke at 
være påvirket af effekten af indlæringen. For den operatørbaserede version er der altså ikke 
noget vundet ved at præsentere sætningerne ved 80 frem for 50% forståelighed. For begge disse 
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testgrupper, blev det i øvrigt observeret, at FP’erne tøvede en anelse med at afgive deres svar til 
de første sætninger. Dette kan forklares med, at FP’erne først skulle vænne sig til sætningernes 
nonsensindhold og at det var helt i orden kun at gengive eksempelvis to ord, selvom hver 
sætning indeholdt hele fem ord.  
    For værdierne af indlæringen mellem to tests – dvs. svarende til værdier, der i figuren er mar-
keret med tallet 3 – blev der via en Levene test fastslået, at det ikke for disse er rimeligt at antage 
varianshomogenitet. Værdierne af denne indlæring de tre testgrupper imellem blev derfor 
sammenlignet vha. en Kruskal-Wallis test. Denne test resulterede i et sig. på 0,605 (dvs. sig. > 
0,05), hvorfor indlæringen for de tre grupper kan antages at være ens. For hver testgruppe blev 
indlæringen mellem to tests desuden via en one-sample t-test sammenlignet med værdien 1,6 dB 
opnået af Hernvig & Olsen. Disse tests viste igen, at for den operatørbaserede version med 
niveauer ved 50% forståelighed er der en statistisk signifikant forskel mellem den fundne ind-
læring og værdien opgivet i litteraturen, mens dette ikke er tilfældet for de to øvrige testgrupper. 
     Værdierne af indlæringen mellem to tests for hver testgruppe blev desuden sammenlignet med 
værdierne af indlæringen inden for en test. Dette blev gjort via en række one-sample t-tests, 
hvoraf det kan konkluderes, at for den operatørbaserede version med niveauer ved 50% er der en 
statistisk signifikant forskel mellem de to indlæringer, mens dette ikke er tilfældet for de to 
øvrige testgrupper. Dette indikerer – i hvert fald for den ene testgruppe – at selvom en FP 14 
dage forinden er blevet godt trænet, synes et træningsforløb ikke at kunne undværes.  
     En anden måde at betragte dette på er ved at beregne thSRT -forskellen mellem den ottende 
måling og målingen fra anden testrunde. For hver testgruppe blev det via en Kolmogorov-
Smirnov test fastslået, at værdierne herfor kan antages at være normalfordelt. Sammenlignes 
disse thSRT -forskelle via en række one-samle t-tests med værdien nul opnås en anden konklusi-
on end den ovenfor. For den operatørbaserede version med niveauer ved 80% forståelighed kan 

thSRT -forskellen nemlig antages at være lig nul, mens dette ikke er tilfældet for de to andre test-
grupper. Det vil med andre ord sige, at for den operatør- og den patientbaserede version med 
niveauer ved 50% forståelighed synes et træningsforløb ikke at kunne undværes. Grunden til, at 
konklusionen afhænger af, hvordan målingerne betragtes, skyldes variationerne af disse. En 
yderligere kommentar vedr. indlæringen mellem to tests fremgår i forbindelse med Pilottest II – 
se evt. figur C-23, s. 146.  
 
 

thSRT  de tre testgrupper imellem  

For hver testgruppe blev det via en Kolmogorov-Smirnov test konstateret, at værdierne i figur 
C-5 ved den ottende måling kan antages at være normalfordelt – ved denne måling er ind-
læringen overstået. Derefter blev der udført en one-sample t-test for at undersøge, om værdierne 
ved denne måling fundet i den operatørbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed 
kan antages at være sammenlignelige med referenceværdien bestemt af Wagener et al. (2003) på 
-8,4 dB SNR. Da sig. blev bestemt til 0,618 (dvs. sig. > 0,05), blev det sluttet, at de fundne 
værdier ikke er statistisk signifikant forskellige fra den i litteraturen opgivne referenceværdi. 
     På tværs af testgrupperne blev der desuden via en Levene test fastslået, at der for værdierne 
ved den ottende måling også er rimeligt at antage varianshomogenitet. Derfor blev der foretaget 
en variansanalyse for at afgøre, om der evt. er forskel mellem værdierne opnået med de tre test-
grupper. Analysen resulterede i et sig. på 0,00 (dvs. sig. < 0,05), hvorfor der er forskel mellem 
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OPE 50%, POPEø    

OPE 50%, P10AFC 

PATu 50% 

værdierne ved den ottende måling. En efterfølgende post hoc analyse – Sheffe test – viste, at for-
skellen er mellem den operatørbaserede version med præsentationsniveauer ved 80% forståelig-
hed og de to øvrige testgrupper. At værdierne bestemt med den operatørbaserede version – hhv. 

50SRT  og 80SRT  – er forskellige, var forventeligt, idet det jo principielt er to forskellige tærsk-
ler, der bestemmes.    
     Selvom værdierne af 50SRT  opnået ved den ottende måling i den operatør- og den patientba-
serede version ikke er statistisk signifikant forskellige, optræder der en tydelig tendens til, at den 
i figuren angivne gennemsnitlige værdi for hver måling er højere for den operatør- end for pati-
entbaserede version. I forbindelse med tabel C-2 fremgår imidlertid, at FP’erne i den patient-
baserede version blev præsenteret for niveauer, som for den operatørbaserede version svarer til 
55% forståelighed. Derved er der taget højde for rene gæt, hvorfor de observerede forskelle må 
kunne tillægges motiverede gæt – disse behandles yderligere i Pilottest II. 
     Imidlertid synes det ikke urimeligt at tro, at FP’erne i den operatørbaserede version i løbet af 
de 160 sætninger lærer hvilke ord, der indgår i materialet, i en sådan grad, at de med tiden 
afgiver deres svar som ved en lukket responsmetode – dvs. som ved den patientbaserede version. 
Hvis dette er tilfældet, bør der dog ikke anvendes en logistisk funktion, der går igennem en 
sandsynlighed på 0% for korrekt svar – dvs. svarende til den angivet i formel (C-2) og (C-3) – til 
at bestemme thSRT . De otte målinger af 50SRT  fra den første testrunde blev derfor også bestemt 
ved at anvende den logistiske funktion i formel (C-4) – denne beskriver en S-kurve løbende fra 
en sandsynlighed på 10 til 100% for korrekt svar. Som det ses af figur C-7, er der for ingen af de 
otte værdier en synlig forskel mellem 50SRT  beregnet på baggrund af de to forskellige funk-
tioner, hvorfor valget mellem disse i dette tilfælde er underordnet. Valget af logistisk funktion 
kan altså ikke forklare, hvorfor de gennemsnitlige værdier af 50SRT  er højere opnået i den 
operatør- end i den patientbaserede version. 
 
 

 

 
 
 
 

Figur C-7: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af thSRT  for første testrunde. Værdier markeret med 
ikke-fyldte cirkler og firkanter svarer til værdierne angivet i figur C-5. Værdier angivet med fyldte firkanter referer-
er til værdier af 50SRT  for den operatørbaserede version – disse er bestemt på baggrund af en logistisk funktion 
svarende til den for den patientbaserede version, dvs. formel (C-4). Samtlige af de angivne gennemsnit og spred-
ninger er beregnet ud fra værdier opnået med otte normalthørende FP’er. 
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OPE 50%2   

OPE 80%2 

PATu 50%2 
 

Bemærkning vedr. 50s  

Som skrevet blev hver FP præsenteret for otte plus en måling – for hver af disse blev der bestemt 
et maksimum-likelihood-estimat for S-kurvens forløb. Derved opnås foruden en værdi af 50SRT  
også en værdi af hældningen ved kurvens midtpunkt – dvs. svarende til 50s . Af figur C-8 frem-
går for hver testgruppe gennemsnit og spredning af 50s . Som det ses, varierer gennemsnits-
værdierne forholdsvis meget de forskellige målinger imellem. Jf. Wagener et al. (2003) er 
referenceværdien af 50s  i den operatørbaserede version 13,2 %/dB – denne værdi er bestemt 
med afviklingsprocedure indeholdende to forskellige værdier af tar . De i figuren angivne 
gennemsnitsværdier er alle større end de 13,2 %/dB, hvilket skyldes, at der i den her valgte 
afviklingsprocedure kun indgår én værdi af tar  – se evt. hovedrapportens figur 5-3, s. 58. Idet 
der kun indgik én værdi af tar , var præsentationsniveauerne altså kun placeret ved ét enkelt 
punkt på S-kurven – ved hhv. den forventede værdi for 50 og 80% forståelighed. Mens niveauer-
ne kun varierede en smule fra præsentation til præsentation, varierede FP’ernes respons i det 
ekstreme tilfælde fra nul til fem ord korrekt. Dette resulterer imidlertid i værdier af 50s , som er 
større end de faktiske, hvorfor værdierne bør forkastes. Til sammenligning kan nævnes, at 
værdien af 50s  i Pilottest II blev bestemt i den operatør- og patiensbaserede version uden svar-
muligheden ved ikke til hhv. 14,6 og 11,8 %/dB – se evt. figur C-22, s. 145. De i Pilottest II 
fundne værdier virker langt mere tilforladelige end de, der fremgår af figuren nedenfor.  
 
 
 

 
 
 
 

Figur C-8: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af 50s  for begge testrunder – værdier fra anden test-
runde er angivet med forkortelsen TR2. Værdier markeret med cirkler og firkanter er hhv. opnået med den operatør- 
og patientbaserede version. For den operatørbaserede version henviser de ikke-fyldte cirkler til testgruppen, der blev 
præsenteret for niveauer ved 50% forståelighed, mens de fyldte cirkler refererer til testgruppen, der blev præsenteret 
for niveauer ved 80% forståelighed. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier 
opnået med otte normalthørende FP’er.   
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1     | SRTth(3) – SRTth(4) | 

2     | SRTth(7) – SRTth(8) | 

Re-test variationen 

For hver FP blev den numeriske forskel mellem værdierne af thSRT  ved den tredje og fjerde må-
ling samt den numeriske forskel mellem værdierne af thSRT  ved den syvende og ottende måling 
beregnet. Disse thSRT -forskelle, som fremgår af figur C-9, angiver størrelsen af re-test variati-
onen to forskellige steder i testforløbet – dvs. variation af thSRT  hidrørende fra gentagne må-
linger. Via en række Kolmogorov-Smirnov tests blev det undersøgt, om det er rimeligt at antage, 
at værdierne inden for hver disse seks beregnede thSRT -forskelle er normalfordelt – det viste sig 
at være tilfældet. For at undersøge om re-test variationen er anderledes først som sidst i forløbet 
evt. grundet træthedseffekter, blev de beregnede forskelle inden for hver af de tre testgrupper 
vha. en parvis t-test sammenlignet. For ingen af testgrupperne blev der dog fundet en statistisk 
signifikant forskel mellem de to re-test variationer.  
    For hver af de to re-test variationer på tværs af testgrupperne blev der desuden via en Levene 
test undersøgt, om der for disse værdier er rimeligt at antage varianshomogenitet – det viste sig 
at være tilfældet. Forudsætningerne for at udføre en variansanalyse er hermed opfyldt, hvorfor 
sådanne to blev udført. For re-test variationen bestemt som forskellen mellem værdier af thSRT  
ved tredje og fjerde måling – dvs. svarende til værdier, der i figuren er markeret med tallet 1 – 
blev sig. bestemt til 0,340 (dvs. sig. > 0,05). Der er derfor ingen statistisk signifikant forskel mel-
lem denne re-test variation de tre testgrupper imellem. 
 
 
 
 

 
 

 
 
Figur C-9: Middelværdi og spredning af numeriske forskelle mellem værdier af thSRT  opnået i første testrunde for 
alle tre testgrupper – værdierne er bestemt ud fra figur C-5. Tallet 1 henviser til den numeriske forskel af thSRT  op-
nået ved tredje og fjerde måling, mens tallet 2 refererer til forskellen mellem thSRT  opnået ved syvende og ottende 
måling. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået med otte normalthør-
ende FP’er.   
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For re-test variationen bestemt som forskellen mellem værdier af thSRT  ved syvende og ottende 
måling – dvs. svarende til værdier, der i figuren er markeret med tallet 2 – blev sig. bestemt til 
0,090 (dvs. sig. > 0,05). Der er derfor heller ikke her forskel mellem re-test variationen de tre 
testgrupper imellem. Heraf kan det samlet konkluderes, at re-test variationen ikke synes at 
afhænge af, hvornår i testforløbet den beregnes og at den ikke afviger de tre forskellige 
testgrupper imellem. På trods heraf ses dog en tendens til, at re-test variationerne bestemt i den 
operatørbaserede version med niveauer ved 80% forståelighed er større end de bestemt med de to 
øvrige testgrupper. Dette kan jf. hovedrapportens afsnit 4.1.2 forklares med, at hældningen af S-
kurven er mindre stejl ved 80 end ved 50% forståelighed, hvorfor bestemmelsen af den pågæl-
dende tærskel bliver mere usikker. 
 
 
Listernes homogenitet 

Ud fra de opnåede værdier af thSRT  er det tillige blevet undersøgt, hvorvidt det er rimeligt at 
antage, at listerne er lige svære – dette er påkrævet for at opnå en reliabel test. I den forbindelse 
bør det huskes, at der for hver eneste måling og derved for hver beregnet værdi af thSRT  er inde-
holdt to forskellige lister. Inden for hver af de tre testgrupper, som indbefattede otte normalt-
hørende FP’er, blev hver liste præsenteret netop én gang ved otte forskellige niveauer. Af figur 
C-10 fremgår for hver af materialets i alt 16 lister de værdier af thSRT , hvor den enkelte liste har 
været indblandet. Disse værdier, som fremgår separat for hver af de tre testgrupper, er repræsen-
teret med både gennemsnitsværdi og spredning. Det bør hertil huskes, at de enkelte lister for de 
otte FP’er blev præsenteret i forskellig rækkefølge – ved præsentation af en bestemt liste har 
nogle FP’er derved været mere trænet end andre. Spredningen af hver listes thSRT  må derved 
formodes at være større end den faktiske, idet der i bestemmelsen altså indgår indlæring. 
 

 

 
 
 

 
Figur C-10: Illustration af listernes indbyrdes sværhedsgrad bestemt for hver af de tre testgrupper. Materialets i alt 
16 lister fremgår af abscissen, mens ordinaten angiver de for hver enkel liste opnåede værdier af thSRT  – der er 
både vist gennemsnit og spredning. Som for de forrige figurer er værdier markeret med cirkler og firkanter hhv. op-
nået med den operatør- og den patientbaserede version. For den operatørbaserede version henviser de ikke-fyldte 
cirkler til 50SRT , mens de fyldte cirkler refererer til 80SRT . Til sammenligning svarer værdierne opnået i den 
patientbaserede version til 50SRT . Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier 
opnået med otte normalthørende FP’er – hver FP blev præsenteret for hver enkel liste netop én gang. Det bør 
bemærkes, at spredningen af hver listes thSRT  måske er større end den faktiske grundet indlæring. 
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Af figuren ses, at alle lister synes at have samme sværhedsgrad – for de tre testgrupper er der 
ingen specifik liste, som synes at skille sig ud. For statistisk at kunne afgøre om listerne er lige 
svære, er der for hver testgruppe vha. en række Kolmogorov-Smirnov tests blev konstateret, at 
det for værdierne inden for hver enkel liste er rimeligt at antage, at disse er normalfordelt. 
Derudover er der inden for hver testgruppe via en Levene test blevet undersøgt, om der også for 
værdierne er rimeligt at antage varianshomogenitet – det viste sig at være tilfældet.     
     Forudsætningerne for at udføre en variansanalyse er altså opfyldt, hvorfor der for hver test-
gruppe blev udført en sådan – for den operatørbaserede version med niveauer ved 50 og 80% 
forståelighed blev sig. bestemt til hhv. 1,000 og 0,902, mens for den patientbaserede version blev 
sig. bestemt til 0,309 (dvs. sig. > 0,05). Heraf kan sluttes, at der for hver af de tre testgrupper 
ikke er en statistisk signifikant forskel mellem thSRT  bestemt for hver af de 16 lister. At der ikke 
er nogen forskel var forventeligt, idet alle lister indeholder de samme 50 ord. Imidlertid er de 
enkelte ord indspillet forskelligt i listerne, hvorved en evt. ikke ens sværhedsgrad listerne imel-
lem kunne være opstået.  
 
 
Afviklingstiden  

For hver af de tre testgrupper fremgår af figur C-11 den akkumulerede afviklingstid – ved hver 
20. sætning er spredningen angivet. Afviklingenstiden er tiden for både afspilningen af sætning-
erne og FP’ens afgivelse af svar. Det bør hertil nævnes, at hver sætning tager fra 2 til 4 sek. at 
afspille. Grunden til, at afviklingstiden er valgt vist akkumuleret, er, at det derved er let at aflæse, 
hvor lang tid en test med et givet antal sætninger forventes at vare. Som det ses, er den angivne 
afviklingstid længere for den testgruppe, der blev præsenteret for den patientbaserede version, 
end for de to øvrige testgrupper. Dette skyldes, at FP’erne i den patientbaserede version er nød-
saget til at læse eller i hvert fald skimte svarmulighederne igennem inden, de kan afgive deres 
svar. Det bør bemærkes, at for alle tre testgrupper skal der et sammenligneligt antal sætninger til 
for, at indlæringen kan antages at være overstået, mens afviklingstiden er forskellig testgrupper-
ne imellem. Indlæringen er altså ikke afhængig af afviklingstiden, men derimod af antallet af 
præsenterede sætninger. 
     For alle tre testgrupper synes der ikke, at være nogen forskel mellem afviklingstiden pr. sæt-
ning først som sidst i testforløbet. En forskel var imidlertid forventelig – især i den patientbase-
rede version, idet ordene i svar-vinduet – se evt. figur B-5, s. 100 – er placeret det samme sted 
efter hver afspillet sætning, hvorved FP’erne formodes at kunne finde det ønskede svar hurtigere 
i takt med, at testen fremskrider. Desuden kan nævnes, at i Pilottest IV, hvori der indgik ældre 
hørehæmmede FP’er, blev der bestemt en afviklingstid for den patientbaserede version, som er 
sammenlignelig med den angivet i figuren nedenfor. 
     For at afgøre om forskellen mellem afviklingstiden for de tre testgrupper er statistisk signi-
fikant, blev afviklingstiden pr. sætning yderligere undersøgt. Via en række Kolmogorov-Smirnov 
tests blev det konstateret, at denne afviklingstid ikke for alle FP’er kan antages at være normal-
fordelt. Der blev derfor udført en Kruskal-Wallis test, hvis resultat viste, at afviklingstiden pr. 
sætning ikke kan antages at være ens for FP’er inden for selv samme testgruppe. Det giver derfor 
ikke megen mening at sammenligne denne afviklingstid på tværs af testgrupperne, idet det ikke 
vides, om en evt. forskel hidrører inden for eller mellem testgrupperne. Det kan dog nævnes, at 
den gennemsnitlige afviklingstid pr. sætning i den operatørbaserede version med niveauer ved 50 
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og 80% forståelighed blev bestemt til hhv. 11,0 og 10,8 sek. For den patientbaserede version 
blev den gennemsnitlige afviklingstid pr. sætning derimod bestemt til 18,1 sek.  
     Betragtes den akkumulerede afviklingstid efter en præsentation af samtlige 160 sætninger kan 
værdierne herfor for hver testgruppe vha. en Kolmogorov-Smirnov test antages at være normal-
fordelt. En Levene test foretaget på tværs af testgrupperne viser imidlertid, at der for værdierne 
ikke er rimeligt at antage varianshomogenitet. For at sammenligne denne afviklingstid grupperne 
mellem blev der udført en Kruskal-Wallis test – denne test gav et sig. på 0,00 (dvs. sig. < 0,05). 
Der er dermed forskel mellem den akkumulerede afviklingstid efter en præsentation af samtlige 
160 sætninger i de tre testgrupper. Ud fra en efterfølgende post hoc analyse – tre uafhængige 
Mann Whitneys tests – blev det fundet, at forskellen, som forventet, netop er mellem afviklings-
tiden for den testgruppe, der blev præsenteret for den patientbaserede version, og den bestemt 
med hver af de to øvrige testgrupper.  
 

 
 

 
 

 
 
Figur C-11: Middelværdi af den akkumulerede afviklingstid – ved hver 20. sætning er spredningen angivet. Firkan-
terne henviser til testgruppen, der blev præsenteret for den patientbaserede version – for denne gruppe var den gen-
nemsnitlige afviklingstid pr. sætning 18,1 sek. Værdier angivet uden symbol refererer til testgruppen, der blev præ-
senteret for den operatørbaserede version – den tynde og tykke streg refererer hhv. til præsentationsniveauer ved 50 
og 80% forståelighed. For disse to testgrupper var den gennemsnitlige afviklingstid pr. sætning hhv. 11,0 og 10,8 
sek. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået med otte normalthørende 
FP’er.   
 
 
Beregningsmetodens betydning 

I stedet for at bestemme thSRT  som et maksimum-likelihood-estimat baseret på samtlige præ-
sentationsniveauer og tilhørende responser kan thSRT  også tænkes beregnet som et gennemsnit 
af ti præsentationsniveauer – svarende til niveauerne af de ni foregående og den efterfølgende 
sætning – eller som et gennemsnit af de sidste fire opnåede reverseringer. Sådanne beregninger 
blev foretaget for værdierne ved den ottende måling – værdierne opnået med hver af to alter-
native beregningsmetoder er i figur C-12 markeret med tallet 2 og 3. Til sammenligning refer-
erer tallet 1 til værdier opnået ved et maksimum-likelihood-estimat – dvs. svarende til værdierne 
i figur C-5. Det bør bemærkes, at 80SRT  for den operatørbaserede version ikke er beregnet ud 
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1      MLE 

2      Ti niveauer 

3      Fire reverseringer 

fra de sidste fire reverseringer – alene af den grund, at ikke alle FP’er har opnået fire 
reverseringer. For hver af de i figuren otte angivne thSRT -værdier blev det via en Kolmogorov-
Smirnov test konstateret, at disse kan antages at være normalfordelt.  
     For hver af de to testgrupper, hvor FP’erne enten blev præsenteret for den operatør- eller pati-
entbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed, blev der vha. en Levene test fastslået, 
at det for de pågældende værdier er rimeligt at antage varianshomogenitet. For hver af de to test-
grupper blev der derfor foretaget en variansanalyse. For den operatør- og den patientbaserede 
version gav analysen et sig. på hhv. 0,946 og 0,833 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der for ingen af de 
to testgrupper er en statistisk signifikant forskel mellem 50SRT  beregnet på de tre forskellige 
måder.  
     Da der for den operatørbaserede version med niveauer ved 80% forståelighed kun er to bereg-
ningsmetoder, der ønskes sammenlignet, blev der foretaget en parvis t-test. Denne gav et sig. på 
0,003 (dvs. sig. < 0,05), hvorfor der her er forskel mellem 80SRT  beregnet på de to forskellige 
måder. At dette er tilfældet, kan forklares med, at trinstørrelserne netop er symmetriske omkring 
80%, hvorved trinstørrelsen numerisk set er større, når FP’en svarer nul ord korrekt end når ved-
kommende korrekt kan gengive alle fem ord – se evt. tabel C-2, b). Er FP’en ukoncentreret og 
derved svarer langt færre ord korrekt end hvad, vedkommende reelt kan høre, vil de næste præ-
sentationsniveauer være uforholdsmæssigt høje – selv et respons med fem korrekte ord vil nem-
lig kun sænke niveauet ganske lidt.  
     Grunden til at det går ”galt”, når tærsklen beregnes som et gennemsnit af niveauerne men 
ikke i maksimum-likelihood-estimatet, er, at gennemsnitsberegningen bygger på en formodning 
om, at sætningerne er præsenteret lige ofte over som under det niveau, hvor vedkommende har 
80% forståelighed. Maksimum-likelihood-estimatet er derimod baseret på en antagelse om, at 
FP’ens respons kan beskrives ud fra en logistisk funktion, hvori der i denne beregning foruden 
niveauerne også indgår hvor mange ord, FP’en har gengivet korrekt ved de forskellige niveauer.  
 
 

 

 
 
 

 

Figur C-12: Middelværdi og spredning af thSRT  ved ottende måling – thSRT  er beregnet på tre forskellige måder. 
Tallet 1 refererer til et maksimum-likelihood-estimat (MLE) – dvs. svarende til værdierne i figur C-5. Tallet 2 og 3 
henviser til, at værdierne er beregnet som et gennemsnit af ti præsentationsniveauer og som et gennemsnit af de 
sidste fire reverseringer. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået med 
otte normalthørende FP’er. 
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C.2.4   Sammenfatning 

I Pilottest I blev opnået følgende resultater; 
 

1) Testen kan opfattes som svær, idet ikke alle ord kan høres. Samtidigt kan nogle FP’er 
havde svært ved at huske den netop afspillede sætning fra de forrige. Flere af de FP’er, 
der blev præsenteret for den patientbaserede version, fandt det underligt, at de skulle 
afgive et ord som svar til noget, de ikke havde hørt.  

 
2) For værdierne af indlæringen inden for en test blev der ikke fundet nogen statistisk signi-

fikant forskel de tre testgrupper imellem. Samtidigt blev værdierne af denne indlæring for 
hver testgruppe ikke fundet statistisk signifikant forskellig fra værdien 2,2 dB, som er 
bestemt af Wagener et al. (2003). På nær testgruppen som blev præsenteret for den ope-
ratørbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed, blev værdierne af indlæ-
ringen heller ikke fundet statistisk signifikant forskellig fra værdien 3,2 dB, som er 
bestemt af Hernvig & Olsen (2005). 

 
3) For alle tre testgrupper skal der et sammenligneligt antal sætninger til for, at indlæringen 

kan antages at være overstået, hvorfor der i den operatørbaserede version altså ikke er 
noget vundet ved at præsentere sætningerne ved 80 frem for 50% forståelighed. Hvis en 
FP præsenteres for et træningsforløb bestående af 40 sætninger synes en efterfølgende 
måling ikke at være påvirket af effekten af indlæringen. 

 
4) For værdierne af indlæringen mellem to tests blev der ikke fundet nogen statistisk signi-

fikant forskel de tre testgrupper imellem. På nær testgruppen som blev præsenteret for 
den operatørbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed, blev værdierne af 
denne indlæring ikke fundet statistisk signifikant forskellig fra værdien 1,6 dB, som er 
bestemt af Hernvig & Olsen (2005). Selvom en FP 14 dage forinden er blevet godt træ-
net, synes et træningsforløb ikke at kunne undværes. Dette kan dog ikke vises statistisk 
for den operatørbaserede version med niveauer ved 80% forståelighed.  

 
5) For den operatørbaserede version blev værdien af 50SRT  ved den ottende måling bestemt 

til -8,2 dB SNR – denne værdi afviger ikke statistisk signifikant fra referenceværdien be-
stemt af Wagener et al. (2003) på -8,4 dB SNR.  

 
6) For den patientbaserede version blev værdien af 50SRT  ved den ottende måling bestemt 

til -9,3 dB SNR – denne værdi blev ikke fundet statistisk signifikant forskellig fra den 
tilsvarende værdi bestemt med den operatørbaserede version. Ved samtlige målinger blev 
der dog observeret en tendens til, at værdierne bestemt med den operatør- er større end de 
bestemt med den patientbaserede version, hvilket kan tillægges de såkaldte motiverede 

gæt, som behandles i Pilottest II. 
 

7) For værdierne af 50SRT  i den operatørbaserede version synes valget af logistisk funktion 
underordnet – dvs. værdierne påvirkes ikke af, om de bestemmes ud fra formel (C-2) eller 
(C-4). 
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8) Selvom værdier af 50s  kan beregnes, bør de forkastes. Grunden herfor er, at der i afvik-
lingsproceduren kun indgår én værdi af tar, hvorfor værdierne af 50s  bliver større end de 
faktiske. 

 
9) Re-test variationen synes ikke at afhænge af, hvornår i testforløbet eller med hvilken 

testgruppe denne beregnes. Den blev bestemt i størrelsesordenen 0,4 til 1,1 dB. 
 
10) For hver af de tre testgrupper blev materialets i alt 16 lister fundet lige svære. Det bør 

dog bemærkes, at den beregnede spredning af hver listes thSRT  måske er større end den 
faktiske, idet der i bestemmelsen indgår indlæring. 

 
11) Afviklingstiden pr. sætning blev i den operatørbaserede version med niveauer ved 50 og 

80% forståelighed hhv. bestemt til 11,0 og 10,8 sek. For den patientbaserede version blev 
den gennemsnitlige afviklingstid pr. sætning derimod bestemt til 18,1 sek. 

 
12) For hver af de to testgrupper, hvori FP’erne enten blev præsenteret for den operatør- eller 

den patientbaserede version med niveauer ved 50% forståelighed, blev der ikke fundet en 
statistisk signifikant forskel mellem thSRT  beregnet på tre forskellige måder. For den 
operatørbaserede version med niveauer ved 80% forståelighed blev der imidlertid fundet 
en forskel mellem at beregne 80SRT  ud fra et maksimum-likelihood-estimatet og som et 
gennemsnit af ti præsentationsniveauer.  
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C.3   Pilottest II  

I de følgende afsnit fremgår en specifik beskrivelse af elementer gældende for Pilottest II – her-
under testens formål, metodik og databehandling. Det bør bemærkes, at Pilottest II og den anden 
testrunde af Pilottest I blev afviklet i umiddelbar forlængelse af hinanden. Afsnit C.3.2 indehol-
der derfor oplysning om, hvilke lister FP’erne blev præsenteret for i anden testrunde af Pilottest 
I. Perioden mellem Pilottest I og II var for hver enkelt FP 12 til 16 dage – i gennemsnit 14 dage. 
 
 

C.3.1   Formål 

Formålet med denne pilottest er at undersøge, hvorvidt det er rimeligt at anvende en logistisk 
funktion til at beskrive en FP’s respons som funktion af præsentationsniveauet. Dette undersøges 
med både den operatør- og den patientbaserede version herunder med begge varianter af den 
patientbaserede version – dvs. hhv. med og uden svarmuligheden ved ikke. I forbindelse hermed 
undersøges, i hvilket omfang svarmuligheden ved ikke bruges og om der med de forskellige 
versioner kan opnås sammenlignelige værdier af såvel 50SRT  som 50s  – dvs. af hhv. tærsklen 
for 50% forståelighed og hældningen af S-kurven ved 50SRT . Desuden bestemmes graden af 
sætningernes redundans ved at beregne j-faktoren og de enkelte ords sværhedsgrad undersøges.  
 
 

C.3.2   Metodik  

Ligesom ved Pilottest I blev de 24 FP’er ligeligt inddelt i tre testgrupper. Den ene gruppe blev 
præsenteret for den operatørbaserede version, mens de to andre grupper blev præsenteret for den 
patientbaserede version hhv. med og uden svarmuligheden ved ikke. Fælles for de tre grupper 
var, at FP’erne både blev præsenteret for en trænings- og en egentlig testdel. Træningsdelen 
havde til formål at forberede FP’erne på den pågældende opgave. Træningen gjaldt alle FP’er – 
også de, der blev præsenteret for den samme version, som de var blevet testet med i forbindelse 
med Pilottest I. Alle FP’er blev derved præsenteret for det samme antal sætninger.  
 
 
Gruppering af FP’er 

Da Pilottest II og den anden testrunde af Pilottest I blev afviklet samlet, er inddelingen af FP’er 
foretaget med omtanke. Hvad de enkelte FP’er blev præsenteret for i de to pilottests er illustreret 
vha. tabel C-4. De otte personer, der i Pilottest I var blevet præsenteret for den patientbaserede 
version, blev ligeledes i denne test præsenteret for den patientbaserede version – også her uden 
muligheden for at svare ved ikke. For ikke at risikere, at disse FP’er ville kunne indvirke uheldigt 
på testresultatet, blev de altså hverken præsenteret for den operatør- eller den patientbaserede 
version med muligheden for at svare ved ikke. I den operatørbaserede version ville de måske 
kunne drage nytte af at have set samtlige af materialets ord, mens de i den patientbaserede 
version med svarmuligheden ved ikke måske ikke ville anvende dette svar i samme grad som 
FP’er, der ikke har været det samme testforløb igennem. De FP’er, der i Pilottest I var blevet 
præsenteret for den operatørbaserede version – hhv. med præsentationsniveauer ved 50 og 80% 
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forståelighed – blev ligeligt fordelt mellem den operatør- og den patientbaserede version med 
svarmuligheden ved ikke.  
 
Tabel C-4: Inddeling af FP’er i tre testgrupper. De FP’er, der i Pilottest I var blevet præsenteret for den patient-
baserede version, blev ligeledes i Pilottest II præsenteret for den patientbaserede version – også her uden mulig-
heden for at svare ved ikke. De øvrige FP’er blev ligeligt fordelt mellem den operatør- og den patientbaserede 
version med svarmuligheden ved ikke. Procentsatserne angiver ved hvilke niveauer for forståelighed, FP’erne i 
Pilottest I blev præsenteret for sætningerne. 
 
 

  Pilottest I 

  OPE 50% OPE 80% PATu 50%  
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FP1, FP3, FP5, FP7 FP9, FP11, FP13, FP15 - 
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- - FP17-24 

 
 
 
Afviklingsprocedure 

Som skrevet blev hver FP både præsenteret for en trænings- og en egentlig testdel. Trænings-
delen forløb ved, at FP’erne blev præsenteret for 20 sætninger (~ 2 lister) i henhold til Brand og 
Kollmeiers procedure med præsentationsniveauer ved 50% forståelighed – for en beskrivelse 
heraf henvises til afsnit C.2.2. FP’erne blev kun præsenteret for to træningslister, idet de netop 
inden afviklingen af Pilottest II, var blevet præsenteret for anden testrunde af Pilottest I, hvorfor 
mere træning ikke blev vurderet som værende nødvendigt. I testdelen blev FP’erne præsenteret 
for otte faste præsentationsniveauer, som forventedes at dække S-kurvens dynamikområde – dvs. 
FP’erne forventedes ved de forskellige niveauer, at kunne høre alle, ingen eller en del af de 
præsenterede ord.  
     Ved at præsentere FP’erne for faste niveauer blev testdelen i modsætning til træningsdelen 
ikke afviklet adaptivt. For den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke er dette en 
fordel, idet ved ikke-svar derved kan betragtes på forskellig vis, når testen er afviklet. I forbin-
delse hermed er der to oplagte muligheder; ved ikke-svar betragtes som forkerte svar eller ved 

ikke-svar betragtes som en 1/10 korrekte svar. Sidstnævnte skyldes, at FP’ernes svar derved kan 
betragtes som et tilfældigt gæt på én af de ti svarmuligheder – dvs. svarende til måden, hvorpå 
FP’erne i den patientbaserede uden svarmuligheden ved ikke afgiver svar, når de ikke har hørt 
det afspillede. Et forkert svar er i øvrigt, når FP’en afgiver et andet end det afspillede ord som 
svar. Hvis FP’en eksempelvis afgiver svaret Henning, mens det afspillede ord i virkeligheden var 
Per, er det et forkert svar. Til sammenligning svarer et forkert svar i den operatørbaserede 
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version til, at FP’en enten gengiver et andet end det afspillede ord som svar eller at vedkom-
mende slet ikke gengiver noget. 
     For at kunne sammenligne resultaterne for de tre testgrupper blev præsentationsniveauerne 
valgt ens grupperne imellem. Ved hvert niveau blev FP’erne præsenteret for en hel liste – svar-
ende til ti sætninger af hver fem ord (~ 50 ord). Derved blev FP’erne under testdelen i alt 
præsenteret for 80 sætninger. Rækkefølgen, hvori sætningerne blev præsenteret, blev valgt tilfæl-
digt. Der præsenteres 80 frem for eksempelvis samtlige 160 sætninger for at undgå en urimelig 
lang testtid. FP’erne præsenteres jo foruden disse 80 sætninger også for træningsdelen og for 
anden testrunde af Pilottest I – begge bestående af 20 sætninger. Hver FP blev derved samlet 
præsenteret for i alt 120 sætninger.  
     Antallet af korrekte gengivne ord blev for hver FP bestemt ved hvert af de otte præsentations-
niveauer. Ud fra disse antal og de tilhørende præsentationsniveauer blev der bestemt et mak-
simum-likelihood-estimat for S-kurvens forløb vha. formel (C-7). Denne formel svarer i store 
træk til formel (C-5), som er angivet i forbindelse med Pilottest I, s. 116. Forskellen er, at c  her 
er antallet af ord, der svares korrekt ved det k ’te præsentationsniveau, mens c  i formel (C-5) er 
antallet af ord, der svares korrekt ved den k ’te sætningspræsentation. Bemærk, at tallet over 
produkttegnet er sat til otte, idet FP’erne præsenteres for otte forskellige niveauer.  
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For den operatørbaserede version blev p  sat lig formel (C-2), mens p  for den patientbaserede 
version uden svarmuligheden ved ikke blev sat lig formel (C-4) – de pågældende formler fremgår 
i forbindelse med Pilottest I, s. 115-116. For den patientbaserede version med muligheden for at 
svare ved ikke blev der imidlertid bestemt to forskellige maksimum-likelihood-estimater for S-
kurvens forløb, hvor p  hhv. var sat lig formel (C-2) og (C-4). I forbindelse med sidstnævnte 
blev hvert ved ikke-svar konverteret til 1/10 korrekt svar – mere herom i forbindelse med 
databehandlingen. Som i Pilottest I bestemmes den mest sandsynlige værdi af 50SRT  og 50s , 
hvor udtrykket ( )( )SNRpLikelog  er maks.  
     Ligesom 50SRT  og 50s  kan bestemmes for hver enkelt FP, kan der findes tilsvarende vær-
dier for hvert af materialets i alt 50 ord på tværs af FP’erne. Det gælder, idet hvert af de 50 ord 
fremgår af hver liste netop én gang, hvorved hvert enkelt ord præsenteres jævnt fordelt over de 
otte præsentationsniveauer. Da der i hver gruppe indgik otte FP’er, som hver blev præsenteret for 
en liste ved hvert niveau, svarer det til i formel (C-7), at udskifte tallet 50 med tallet otte. 
 
 
Valg af præsentationsniveauer 

De otte præsentationsniveauer blev fastsat på baggrund af 50SRT  bestemt ved den ottende 
måling i Pilottest I. Som det fremgår af figur C-5, s. 119 blev denne værdi af 50SRT  for den 
operatør- og den patientbaserede bestemt til hhv. -8,2 og -9,3 dB SNR. Da hældningen i 50SRT  
for den operatørbaserede version forventedes at være tæt på den i litteraturen opgivne referen-
ceværdi på 13,2 %/dB (Wagener et al., 2003), svarer sandsynligheden for et korrekt svar på 5 og 
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95% til præsentationsniveauer ved hhv. -13,8 og -2,6 dB SNR – denne beregning er foretaget 
vha. formel (C-2).  
     Under planlægningen af denne test var der ikke en kendt målt værdi af hældningen af S-
kurven for den patientbaserede version, hvorfor der ikke er lavet en tilsvarende beregning 
gældende herfor. Ud fra betragtninger om S-kurvens forløb i en 10AFC-test er det dog muligt at 
beregne en teoretisk værdi af denne hældning. Det gøres ved gange værdien af hældningen for 
den operatørbaserede version med 9/10 – se evt. teksten i forbindelse med formel (C-4) eller 
hovedrapportens afsnit 4.2.1. Præsentationsniveauet for 50% forståelighed for den patientbase-
rede version med muligheden for at svare ved ikke forventedes i øvrigt at befinde sig mellem det 
pågældende præsentationsniveau for den operatør- og patientbaserede version uden svarmulig-
heden ved ikke. På baggrund af resultaterne fra Pilottest I – herunder den refererede beregning – 
blev det valgt at præsentere FP’erne for otte niveauer fortløbende fra -15 til -1 dB SNR med trin 
af 2 dB. Det bør hertil huskes, at støjniveauet fast var 65 dB(C) SPL. 
 
 
Udvælgelse af lister 

I Pilottest II blev FP’erne i hver af de tre testgrupper som skrevet præsenteret for i alt ti lister – to 
i forbindelse med træning og otte under selve testdelen. Udvælgelsen af lister blev foretaget 
således, at den enkelte FP ikke blev præsenteret for de samme lister i anden testrunde af Pilottest 
I og i Pilottest II – herunder ved såvel træningsforløbet som de otte præsentationsniveauer. 
Udvælgelsen af lister blev tilmed foretaget således, at samlet over FP’erne i hver testgruppe blev 
de enkelte lister præsenteret netop fire gange. For at udjævne en evt. ikke ens sværhedsgrad 
listerne – og herunder indspilningerne af de enkelte ord – imellem, blev disse fordelt jævnt på 
tværs af præsentationsniveauerne. Ingen af listerne blev derved præsenteret gentagne gange ved 
det samme niveau. Det bør hertil huskes, at der i Pilottest I ikke blev bestemt nogen uens 
sværhedsgrad listerne imellem, men at den beregnede spredning af hver listes thSRT  måske var 
større end den faktiske – se forklaring i forbindelse med figur C-10, s. 125. 
     For at imødekomme ovenstående blev der taget udgangspunkt i tabel C-3, s. 118 fra første 
testrunde af Pilottest I. Til hvert af tabellens tal blev der lagt én til – i de tilfælde, hvor addenden 
var 15 eller 16, blev resultatet hhv. 16 eller 1. Derved fremkom en tabel med 16 søjler, hvoraf 
der kun blev anvendt de første 12. Listerne i de to første søjler i den nye tabel blev præsenteret i 
forbindelse med den anden testrunde af Pilottest I, mens listerne i tredje og fjerde søjle blev 
anvendt som træning i Pilottest II. De resterende otte søjler indeholdt de lister, som blev brugt i 
selve testdelen.  
     Imidlertid var der en mindre ulempe forbundet med måden, hvorpå tabellen var konstrueret. 
De enkelte lister var ikke jævnt fordelt på tværs af præsentationsniveauerne, idet der på tværs af 
FP’erne var lister ved to på hinanden følgende niveauer. Grunden herfor var, at listerne i den 
femte søjle udelukkende var lige, mens listerne i sjette og syvende var ulige og så fremdeles. 
Denne problematik blev imidlertid omgået ved på passende vis at ombytte halvdelen af listerne 
parvis mellem tabellens søjler. Resultatet af ombytningen er illustreret i tabel C-5, hvoraf der 
både fremgår hvilke lister, de enkelte FP’er blev præsenteret for under træningsdelen og ved de 
otte niveauer samt i forbindelse med anden testrunde af Pilottest I. De otte FP’er inden for hver 
testgruppe blev i øvrigt tilfældigt fordelt på tabellens rækker.  
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Tabel C-5: Tabellen viser, hvilke lister FP’erne blev præsenteret for som træning og ved de otte forskellige præsen-
tationsniveauer. Eksempelvis blev FP1 præsenteret for liste 11 og 14 som træning. Ved det laveste præsentations-
niveau – dvs. -15 dB SNR – blev vedkommende præsenteret for liste 15, ved det næstlaveste liste 10 og så frem-
deles. Af tabellen fremgår tilmed hvilke lister, FP’erne er blevet præsenteret for i forbindelse med anden testrunde af 
Pilottest I. Disse lister er markeret med grå og er medtaget her for at illustrere, at ingen af FP’erne blev præsenteret 
for samme liste i hverken anden testrunde af Pilottest I eller i Pilottest II.  
 
 

 Præsentationsniveau [dB SNR]  

 

Pilottest I – 
 

anden testrunde 
Træning 

-15  -13  -11  -9  -7  -5  -3  -1  

FP7, FP12, FP22 2 3 1 4 16 5 15 6 14 7 13 8 

FP13, FP2, FP17 4 5 3 6 7 2 8 1 9 16 10 15 

FP5, FP16, FP24 6 7 5 8 4 9 3 10 2 11 1 12 

FP9, FP4, FP23 8 9 7 10 11 6 12 5 13 4 14 3 

FP15, FP6, FP21 10 11 9 12 8 13 7 14 6 15 5 16 

FP1, FP14, FP18 12 13 11 14 15 10 16 9 1 8 2 7 

FP3, FP10, FP19 14 15 13 16 12 1 11 2 10 3 9 4 

FP11, FP8, FP20 16 1 15 2 3 14 4 13 5 12 6 11 

 
 
 

C.3.3   Databehandling 

I det følgende fremgår en beskrivelse af de opnåede testresultater  
 
 
Logistisk tilpasning 
For hver enkelt FP fremgår af figur C-13 til C-15 andelen af vedkommendes korrekte svar ved 
hvert af de otte forskellige præsentationsniveauer. For den patientbaserede version med svarmu-
ligheden ved ikke er de korrekte svar korrigeret med ved ikke-svar. Dette er gjort ved at konver-
tere hvert ved ikke-svar til 1/10 korrekt svar – dvs. ved hvert niveau er antallet af ved ikke-svar 
blevet divideret med 10, hvorefter værdien er lagt til antallet af korrekte svar. I hver af figurerne 
fremgår desuden den pågældende S-kurve, som er bestemt ved at bestemme den mest sandsyn-
lige værdi af 50SRT  og 50s  og derpå indsætte disse i enten formel (C-2) eller (C-4) – de opnå-
ede værdier af 50SRT  og 50s  vil i øvrigt fremgå af hhv. figur C-21 og C-22. Som det ses af de 
tre figurer nedenfor varierer FP’ernes respons ved selv samme præsentationsniveau. Det skyldes, 
at FP’ernes respons ikke alene er afhængig af niveauet, men også af variationer i vedkommendes 
koncentrationsniveau, støjens fluktuationer og en evt. ikke ens sværhedsgrad ordene imellem. 
Grundet variationerne vil en ændring af præsentationsniveauet ikke nødvendigvis resultere i en 
forventet ændring af FP’ens respons. Det vil med andre sige, hvis præsentationsniveauet hæves, 
er det ikke ensbetydende med, at antallet af ord, som FP’en gengiver korrekt, stiger. 
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Figur C-13: Gennemsnit og spredning af FP’ernes respons ved de otte præsentationsniveauer. Hver delfigur svarer 
til en af de otte FP’er, der blev præsenteret for den operatørbaserede version. Af hver delfigur fremgår tillige S-
kurven tilpasset gennemsnitsværdierne ud fra formel (C-2). Hver FP blev præsenteret for ti sætninger ved hvert 
niveau – svarende til 50 ord. 
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Figur C-14: Gennemsnit og spredning af FP’ernes respons ved de otte præsentationsniveauer. Hver delfigur svarer 
til en af de otte FP’er, der blev præsenteret for den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke. I forbin-
delse hermed blev ved ikke-svar konverteret til 1/10 korrekte svar – med andre ord blev antallet af ved ikke-svar ved 
hvert niveau divideret med 10, hvorefter værdien blev lagt til antallet af korrekte svar. Af hver delfigur fremgår 
tillige S-kurven tilpasset gennemsnitsværdierne ud fra formel (C-4). Hver FP blev præsenteret for ti sætninger ved 
hvert niveau – svarende til 50 ord. 
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Figur C-15: Gennemsnit og spredning af FP’ernes respons ved de otte præsentationsniveauer. Hver delfigur svarer 
til en af de otte FP’er, der blev præsenteret for den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke. Af hver 
delfigur fremgår tillige S-kurven tilpasset gennemsnitsværdierne ud fra formel (C-4). Hver FP blev præsenteret for ti 
sætninger ved hvert niveau – svarende til 50 ord. 
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For at bestemme hvor godt den enkelte FP’s respons kan beskrives vha. den pågældende logis-
tiske funktion, blev det for hver FP undersøgt via en række Kolmogorov-Smirnov tests, om 
gennemsnitværdien af andelen af vedkommendes korrekte svar ved hvert af de otte niveauer kan 
antages at være normalfordelt – det viste sig at være tilfældet. Tilsvarende blev det undersøgt, 
om andelen af FP’ernes forventede korrekte svar ved hvert af de otte niveauer bestemt ud fra den 
logistiske funktion kan antages at være normalfordelt – det viste sig også at være tilfældet. For 
hver enkel FP er forudsætningerne for at udføre en Pearsons korrelationsanalyse dermed opfyldt, 
hvorfor en sådan blev udført. For samtlige FP’er viste analysen en signifikant sammenhæng mel-
lem vedkommendes reelle respons og den bestemt ud fra den logistiske funktion – korrelations-
faktorerne for hver de tre testgrupper fremgår af figur C-16.  
     For den patientbaserede version med muligheden for at svare ved ikke blev korrelationsfak-
toren bestemt på to forskellige måder. For de korrelationsfaktorer, der i figuren er markeret med 
en fyldt cirkel, blev ved ikke-svar betragtet som forkerte svar – kun de korrekte svar blev 
tilpasset til den logistiske funktion i formel (C-2). For de korrelationsfaktorer, der i figuren er 
markeret med en trekant, blev ved ikke-svar derimod betragtet som 1/10 korrekte svar – de heraf 
samlede korrekte svar blev derefter tilpasset til den logistiske funktion i formel (C-4). Som det 
fremgår af figuren, blev der for alle tre testgrupper opnået en meget høj korrelationsfaktor, 
hvorfor FP’ernes respons kan beskrives med de pågældende logistiske funktioner.  
 
 
 

 
 
 
 

 
Figur C-16: Gennemsnit og spredning af Pearsons korrelationsfaktor for alle tre testgrupper. For den patientbaserede 
version med svarmuligheden ved ikke er korrelationen beregnet både ved at tilpasse FP’ernes korrekte svar til den 
logistiske funktion hørende til den operatørbaserede version og ved at konvertere ved ikke-svar til 1/10 korrekte svar 
og derpå tilpasse de heraf samlede korrekte svar til den logistiske funktion hørende til en 10AFC-test– førstnævnte 
er markeret med en fyldt cirkel, mens sidstnævnte er markeret med en trekant.  
 
 
Som det ses, synes korrelationsfaktoren for den patientbaserede version med svarmuligheden ved 

ikke at være uafhængig af måden, hvorpå ved ikke-svar betragtes. Dette må skyldes, som det vil 
fremgå af figur C-18 og C-19, at FP’erne her var mådeholdne over for blot at gætte sig frem, når 
de ikke havde hørt det afspillede. Hvis de ikke havde hørt et givet ord, har de altså benyttet 
muligheden for at svare ved ikke. Imidlertid er det dog langt fra sikkert, at alle FP’er opfører sig 
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sådant, hvorfor korrektionen af ved ikke-svar vurderes som værende meget fornuftig, idet den i 
en vis grad udligner en evt. forskel i FP’ernes brug af svarmuligheden ved ikke og deraf af kor-
rekte svar baseret på rene gæt. Ved korrektionen er det dog ikke muligt at tage højde for moti-

verede gæt – mere herom i forbindelse med figur C-20. Det bør nævnes, at et rent gæt opstår, når 
FP’en ikke har hørt det afspillede ord og blot gætter sig frem, mens et motiveret gæt opstår, når 
FP’en har hørt en del af det afspillede ord og så ud fra svarmulighederne gætter sig frem. 
     I det følgende undersøges, om den logistiske funktion for hver testgruppe er lige god til at 
beskrive FP’ernes respons ved lave som ved høje præsentationsniveauer. For hver enkelt FP ved 
hvert af de otte forskellige præsentationsniveauer blev den lodrette afstand mellem andelen af 
korrekte svar og den tilsvarende værdi bestemt med den logistiske funktion beregnet. For den 
patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke er ved ikke-svar – som for værdierne i 
figur C-14 – konverteret til 1/10 korrekte svar. Resultatet for alle tre testgrupper fremgår af figur 
C-17. For alle tre testgrupper ses en tendens til, at tilpasningen til den logistiske funktion er 
dårligst ved præsentationsniveauet på -9 dB SNR. For hver testgruppe blev det via en række 
Kolmogorov-Smirnov tests undersøgt, om der inden for hver af de otte beregnede forskelle er 
rimeligt at antage, at disse er normalfordelt – det viste sig ikke at være tilfældet. Havde værdier-
ne for hver af forskellene været normalfordelt, kunne disse vha. one-sample t-tests sammenlignes 
med værdien nul. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur C-17: Gennemsnit og spredning af forskellen mellem andelen af de reelt opnåede korrekte svar og andelen af 
korrekte svar jf. den logistiske tilpasning ved de otte forskellige præsentationsniveauer. Værdier repræsenteret med 
cirkler er opnået med den operatørbaserede version, mens værdier repræsenteret med trekanter og firkanter er opnået 
med den patientbaserede version – hhv. med og uden muligheden for at svare ved ikke. I hver af de tre testgrupper 
indgik otte normalthørende FP’er. For den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke, er der anvendt 
værdier af 50SRT  bestemt ved at konvertere ved ikke-svar til 1/10 korrekte svar. 
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Brugen af svarmuligheden ved ikke 

For den patientbaserede version med muligheden for at svare ved ikke fremgår af figur C-18 
FP’ernes korrekte og forkerte svar ved hvert af de otte forskellige præsentationsniveauer – de 
korrekte svar er her ikke korrigeret med ved ikke-svar. Som det ses, er antallet af forkerte svar 
størst ved niveauer svarende til i omegnen af 50% forståelighed. At der er færre forkerte svar 
over 50% forståelighed skyldes, at FP’erne i dette område afgiver korrekte svar. Imidlertid er det 
området under 50% forståelighed, der er det mest interessante – som det fremgår, planer de 
forkerte og korrekte svar her ud på 0%, hvorfor FP’erne afgiver ved ikke-svar. Dette indikerer, at 
FP’erne er mådeholdne over for blot at gætte sig frem, når præsentationsniveauet er meget lavt. 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur C-18: Gennemsnit og spredning af otte FP’ers korrekte og forkerte svar – gældende for den patientbaserede 
version med svarmuligheden ved ikke. Hver FP blev præsenteret for ti sætninger ved hvert niveau. De ikke-fyldte og 
fyldte trekanter henviser hhv. til korrekte og forkerte svar. I modsætning til figur C-14 er de korrekte svar her ikke 
korrigeret med ved ikke-svar. 

 
 
For i den patientbaserede version at have et mål for hvor ofte den enkelte FP gør brug af 
svarmuligheden ved ikke anvendes formel (C-8). Denne giver et tal for, hvor chancetagen (Ch) 
FP’en kan antages at være. I formlen angiver forkert ord og ved ikke antallet af de gange, hvor 
FP’en har angivet hhv. et forkert ord som svar og svaret ved ikke. Hvis FP’en er meget forsigtig 
og derved altid vil være 100% sikker inden vedkommende svarer et specifik ord, vil antallet af 
forkert ord principielt være nul, hvorved Ch ligeledes er nul. Hvis FP’en derimod er en gambler 
og derfor aldrig bruger svarmuligheden ved ikke, vil Ch være lig én – vedkommende vil derved 
afgive sit respons som i den patientbaserede version, hvor det ikke er muligt at svare ved ikke.  
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Det bør bemærkes, at en FP godt kan være meget chancetagen uden at opnå en høj værdi af Ch. 
Det gælder, hvis FP’en ved sine gæt afgiver korrekte svar – eksempelvis via motiverede gæt. Af 
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figur C-19 fremgår hver enkelt FP’s chancetagenhed og værdien af 50SRT , som er opnået ved at 
konvertere ved ikke-svar til 1/10 korrekte svar. Igen ses, at alle FP’erne – dog måske på nær en 
enkelt – er mådeholdne over for blot at gætte sig frem, idet deres chancetagenhed er tæt på nul. 
Samtidigt ses, at der ikke synes at være nogen afhængighed af, hvilken værdi af 50SRT  FP’en 
opnår og hvor chancetagen vedkommendes kan antages at være. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figur C-19: For de otte FP’er, der blev præsenteret for den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke 
fremgår sammenhængen mellem den ud fra formel (C-8) beregnede chancetagenhed og værdien af 50SRT . Vær-
dierne af 50SRT  er bestemt ved at konvertere ved ikke-svar til 1/10 korrekte svar. 

 
 
S-kurven de tre testgrupper imellem 

For at kunne sammenholde S-kurverne de tre testgrupper imellem, blev der for hver testgruppe 
bestemt en samlet kurve – disse fremgår af figur C-20. Værdien af 50SRT  og 50s  for hver kurve 
blev bestemt ved at beregne et gennemsnit af de selv samme værdier på tværs af FP’erne inden 
for hver gruppe. Alternativt hertil kunne værdien af 50SRT  og 50s  være fundet ved inden for 
hver gruppe at tilpasse den logistiske funktion direkte til det samlede gennemsnit af FP’ernes 
andele af korrekte svar. Da FP’erne ikke har opnået præcis samme værdi af 50SRT , vil denne 
fremgangsmåde imidlertid resultere i en lavere værdi af 50s  end den, der fremgår af denne figur 
og af figur C-22. For den operatørbaserede version vil værdien af 50s  have været 13,4 %/dB, 
mens værdien for den patientbaserede version med og uden svarligheden ved ikke vil have været 
hhv. 12,5 %/dB og 11,2 %/dB. Værdien 12,5 %/dB er fundet ved at konvertere ved ikke-svar til 
1/10 korrekte svar. 
     Ud fra den i den operatørbaserede version opnåede værdi af 50SRT  og 50s  er det muligt at 
beregne, hvordan S-kurven for en 10AFC-test forventes at forløbe. Ved at indsætte værdierne i 
formel (C-4), fås den kurve der i figuren er markeret som Forventet PATu. Som det ses, ligger 
den målte S-kurve for den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke til højre for den 
forventede kurve. Da der ved sammenligning af de to kurver er taget højde for rene gæt, kan for-
skellen tillægges motiverede gæt. Omfanget af rene gæt, som kan beskrives som arealet mellem 
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den forventede S-kurve og S-kurven for den operatørbaserede version, afhænger som omtalt i 
hovedrapportens afsnit 4.2.1 af antallet af svarmuligheder. 
     Betragtes den patientbaserede version med muligheden for at svare ved ikke er de motiverede 

gæt imidlertid ikke udtalt. Dette skyldes, at FP’erne har været mådeholdne over for blot at gætte 
sig frem. Idet de ikke har været tvunget til at gætte på et ord, som de ikke har været sikre på at 
have hørt, har de altså ikke været tvunget til at foretage motiverede gæt. Den forventede S-kurve 
er derfor stort set sammenfaldende med den målte S-kurve for en patientbaserede version med 
svarmuligheden ved ikke. Forskellige FP’er kan imidlertid gøre forskelligt brug af svarmulig-
heden ved ikke og selv samme FP kan anvende muligheden forskelligt i gentagne tests. Hvis 
FP’erne aldrig havde brugt svaret ved ikke, vil de have haft en større sandsynlighed for at afgive 
korrekte svar baseret på motiverede gæt – de vil som tidligere skrevet reelt afgive deres respons 
som i den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke. FP’er med reelt samme evne til 
at forstå tale i støj kan altså principielt opnå en værdi mellem de i figuren to S-kurver, der er 
markeret med PATu og Forventet PATu, alene grundet forskellig brug af svaret ved ikke. Dette 
formodes imidlertid kun at være i det ekstreme tilfælde. Svarmuligheden ved ikke synes i øvrigt 
at være praktisk, idet eventuelle frustrationer over at være tvunget til at afgive et ord som svar til 
noget, der ikke er hørt, undgås.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figur C-20: Af figuren fremgår de gennemsnitlige S-kurver bestemt ud fra figur C-13 til C-15. Desuden fremgår den 
forventede S-kurve for en 10AFC-test – 50SRT  for denne kurve svarer til 50SRT  bestemt med den operatørbaserede 
version, mens 50s  – dvs. hældningen af kurven – svarer til at gange 50s  for den operatørbaserede kurve med 9/10. 
De indtegnede vandrette linjer svarer til 50 og 55% forståelighed for den operatørbaserede version – de 55% mod-
svarer midtpunktet for den forventede S-kurve for en 10AFC-test. De lodrette linjer viser, hvilken gennemsnitsværdi 
af 50SRT , der er opnået med den operatør- og den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke. Jf. teorien 
skal disse værdier være ens, men er det ikke grundet motiverede gæt.   
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Værdi af 50SRT  og 50s  

For at kunne afgøre om der statistisk er forskel mellem testresultaterne opnået med de tre for-
skellige testgrupper betragtes i det følgende de opnåede værdier af såvel 50SRT  som 50s  – se 
hhv. figur C-21 og C-22. For værdierne af 50SRT  inden for hver af de tre testgrupper – herunder 
for de to forskellige måder at betragte ved ikke-svar på – blev det via fire Kolmogorov-Smirnov 
tests konstateret, at disse kan antages at være normalfordelt. Derudover blev det vha. en Levene 
test undersøgt, om der for værdierne kan antages varianshomogenitet – det viste sig at være 
tilfældet. Da forudsætningerne for at udføre en variansanalyse, derved er opfyldt, blev en sådant 
udført. Denne gav et sig. på 0,044 (dvs. sig. < 0,05).  
     En efterfølgende post hoc analyse – Sheffe test – viste, at forskellen er mellem den patient-
baserede version uden muligheden for at svare ved ikke og de to øvrige testgrupper. Denne 
statistiske signifikante forskel kan som skrevet tillægges motiverede gæt. Det bør i øvrigt hertil 
nævnes, at ved den ottende måling i Pilottest I blev der ikke fundet en statistisk signifikant 
forskel mellem værdier af 50SRT  opnået med den operatør- og den patientbaserede version uden 
svarmuligheden ved ikke. Der var dog en tydelig tendens til, at værdier opnået med den operatør- 
var større end de bestemt med den patientbaserede version – se evt. figur C-5, s. 119. Ønskes 
værdier af 50SRT , der er sammenlignelige de tre testgrupper imellem, bør tærsklen for den 
patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke enten hæves eller også bør der lægges en 
fast dB-værdi til værdierne af 50SRT  opnået med denne version.  
 
 
 
 

 
 
 
 
Figur C-21: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af 50SRT  for de tre testgrupper. For den patientbase-
rede version med svarmuligheden ved ikke, er der beregnet to forskellige værdier – for en forklaring se figurteksten 
til figur C-16.  
 
 

De opnåede værdier af 50s  fremgår af figur C-22. Hertil bør det huskes, at teoretisk kan 50s  for 
en 10AFC-test – svarende til den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke – bereg-
nes ved at gange 50s  for den operatørbaserede version med 9/10. Tilsvarende gælder, at for den 
patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke hvor ved ikke-svar er korrigeret bør vær-
dien af 50s  være 9/10 af værdien af 50s , hvor ved ikke-svar ikke er korrigeret. For at kunne sam-
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menligne de opnåede værdier af 50s  de tre testgrupper imellem blev værdier opnået med den 
patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke ganget 10/9. Det samme gjaldt for værdier 
opnået med den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke, hvor ved ikke-svar er 
konverteret til en 1/10 korrekte svar. Derefter blev det via fire Kolmogorov-Smirnov tests kon-
stateret, at værdierne af 50s  inden for hver de tre testgrupper – herunder for de to forskellige 
måder at betragte ved ikke-svar på – kan antages at være normalfordelt. Vha. en Levene test blev 
det ligeledes konstateret, at der for værdierne er rimeligt at antage varianshomogenitet. En vari-
ansanalyse gav her et sig. på 0,362 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der ikke forekommer en statistisk 
signifikant forskel mellem de fundne værdier af 50s .  
 
 
 
 

 
 
 
 
Figur C-22: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af 50s  for de tre testgrupper. For den patientbaserede 
version med svarmuligheden ved ikke, er der beregnet to forskellige værdier – for en forklaring se figurteksten til 
figur C-16. 

 
 
Bemærkning vedr. træning 

For at afgøre om træningsdelen var nødvendig, blev forskellen mellem 50SRT  opnået i test- og 
træningsdelen beregnet for hver en enkel FP – for den patientbaserede version med svarmulig-
heden ved ikke, er værdierne af 50SRT  bestemt ved at konvertere ved ikke-svar til 1/10 korrekte 
svar. Af figur C-23 ses, at gennemsnittet af denne forskel er negativ, hvorved FP’erne samlet set 
har opnået en lavere og derved bedre værdi af 50SRT  i test- end i træningsdelen. Det interessante 
er imidlertid, hvorvidt de beregnede forskelle statistisk kan antages at være forskellige fra nul. 
For hver testgruppe blev det via en Kolmogorov-Smirnov test konstateret, at værdierne af for-
skellen kan betragtes som værende normalfordelt. Værdierne af forskellen for hver testgruppe 
blev derefter vha. en one-sample t-test sammenlignet med værdien nul. For den operatørbaserede 
version blev værdien fundet statistisk signifikant forskellig fra nul, mens dette ikke var tilfældet 
for de to øvrige testgrupper. Selvom FP’erne havde været præsenteret for Pilottest I – og 
herunder anden testrunde, der blev afviklet netop inden denne test – synes træningsdelen i for-
bindelse med den operatørbaserede version altså ikke at kunne undværes.  
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Figur C-23: Gennemsnit og spredning af forskellen mellem 50SRT  opnået i testdelen og 50SRT  opnået efter en 
træningsdel bestående af 20 sætninger. De tre angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået 
med otte normalthørende FP’er. For den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke, er der anvendt 
værdier af 50SRT  bestemt ved at konvertere ved ikke-svar til 1/10 korrekte svar. 

 
 
j-faktoren 

Ud fra FP’erne respons blev j-faktoren ved forskellige præsentationsniveauer beregnet – se figur 
C-24. Denne faktor beskriver graden af sætningernes redundans og angiver derved et mål for 
antallet af uafhængige elementer i sætningerne. Jf. Boothroyd & Nittrouer (1988) beregnes 
faktoren ved følgende formel – svarende til hovedrapportens formel (3-1), afsnit 3.1.1. I formlen 
er sætningp  og ordp  sandsynligheden for hhv. korrekt gengivelse af en hel sætning og korrekt 
gengivelse af et enkelt ord. Faktoren er altså beregnet ved på sætningp ’s plads at indsætte 
andelen af de gange FP’erne har svaret en hel sætning korrekt ud af de 80 sætninger, der blev 
præsenteret ved hvert niveau. På ordp ’s plads er der derimod indsat andelen af de gange FP’erne 
har svaret et enkelt ord korrekt ud af de 400 ord, der blev præsenteret ved hvert niveau.  
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Af figur C-24 fremgår ikke værdier af j-faktoren ved det laveste præsentationsniveau, hvilket 
skyldes, at disse ikke har været mulige at beregne – her har ingen af FP’erne nemlig gengivet en 
hel sætning korrekt. For bl.a. den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke er j-fak-
toren over 5 ved præsentationsniveauet -5 dB SNR. Dette giver imidlertid ikke megen mening, 
idet sætningerne kun indeholder fem ord og må begrundes med, at antallet af præsentationer, der 
indgår i beregningen er for lavt. Af figuren ses samtidigt, at værdien af j-faktoren ikke synes at 
være afhængig af responsmetoden – dog er sandsynligheden for at gengive en hel sætning 
korrekt ved lave præsentationsniveauer større for den patientbaserede version uden svarmulig-
heden ved ikke end for de to andre testgrupper. 
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For det tyske materiale er j-faktoren ifølge Wagener et al. (1999b) blevet bestemt til 3,18 og 4,19 
ved et præsentationsniveau på hhv. -9 og -5 dB SNR – hver af disse værdier er til sammenligning 
beregnet ud fra en præsentation af 1.000 sætninger for 20 normalthørende FP’er. Selvom j-fak-
toren synes at være afhængig af præsentationsniveauet siges de tyske sætninger at består af fire 
uafhængige elementer, hvilket også jf. Wagener et al. gør sig gældende for det svenske materi-
ale. Beregnes gennemsnittet af de værdier, der fremgår af figuren for hver af de tre testgrupper, 
opnås en værdi som er meget tæt på 4, hvorfor det også virker rimeligt at betragte de danske 
sætninger, som bestående af fire uafhængige elementer. For den operatørbaserede version fås en 
gennemsnitsværdi på 4,2, mens der for den patientbaserede version med og uden svarmuligheden 
ved ikke fås en gennemsnitsværdi hhv. på 4,1 og 3,9. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur C-24: Beregnede værdier af j-faktoren ved forskellige præsentationsniveauer ud fra formel (C-9). Værdier 
repræsenteret med cirkler er opnået med den operatørbaserede version, mens værdier repræsenteret med trekanter og 
firkanter er opnået med den patientbaserede version – hhv. med og uden muligheden for at svare ved ikke. Hver 
værdi er beregnet ud fra otte normalthørende FP’ers respons – hver FP blev præsenteret for ti sætninger ved hvert 
præsentationsniveau, hvorfor hver beregning altså er foretaget på baggrund af en præsentation af 80 sætninger af 
hver fem ord.  
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Materialets homogenitet 

Ved hvert af de otte forskellige præsentationsniveauer blev hver enkel FP som tidligere skrevet 
præsenteret for hvert af materialets 50 ord netop én gang. Da der i hver testgruppe indgik otte 
FP’er, blev hvert ord inden for grupperne derved præsenteret otte gange ved hvert af de otte 
niveauer – dvs. samlet i alt 64 gange. Ud fra andelen af de gange FP’erne gengav et givet ord 
korrekt ved hvert af niveauerne, blev der bestemt et maksimum-likelihood-estimat for den på-
gældende S-kurves forløb – de heraf fremkomne værdier af 50SRT  fremgår af figur C-25. Det 
bør hertil nævnes, at i den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke er ved ikke-svar 
blevet betragtet som forkerte svar. Af figuren ses, at ordene for testgruppen, som blev præsen-
teret for den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke, generelt synes at være 
lettere end for de to andre testgrupper – dette var forventeligt, idet de pågældende FP’er har 
opnået lavere og derved bedre værdier af 50SRT  end de øvrige FP’er. Imidlertid kunne det være 
interessant at bestemme S-kurven for hver enkelt sætning, men da materialet indeholder 160 
sætningerne, er hver af disse inden for hver testgruppe kun blevet præsenteret fire gange, hvorfor 
dette altså ikke er muligt.  
     Betragtes figur C-25 a) ses, at navnet Anders synes lettere, mens navnet Ingrid synes sværere 
end de resterende egennavne. Dette, som gælder alle tre testgrupper, kan forklares med, at det 
ikke jf. optimeringsprocessen udført af Wagener et al. (2003) har været muligt at justere niveauet 
således, at ordene opfattes som værende lige svære. Optimeringsprocessen er kort omtalt i 
hovedrapportens afsnit 3.1.5, hvoraf det fremgår, at niveauet af hvert ord maks. blev justeret med 
±4 dB for at bevare en naturlig intonation. At ordenes sværhedsgrad ikke synes at være ens, kan 
altså enten skyldes en fejl i niveaujusteringen eller at det ved en justering på blot ±4 dB ikke er 
muligt at opnå en ens sværhedsgrad. At ordene ikke synes lige svære kan måske også tillægges 
hyppigheden af FP’ernes daglige brug af de enkelte ord. I tilknytning hertil kan som bibemær-
kning nævnes, at ifølge Danmarks Statistik var der i jan. 2007 35.201 personer, som hed Anders, 
mens der til sammenligning kun var 11.035 personer, som hed Ingrid 

     Mht. udsagnsordene, hvis værdier af 50SRT  fremgår af figur C-25 b), blev det under testen 
med den operatørbaserede version observeret, at FP’erne havde en tendens til at svare ordet lejer, 
når det afspillede ord var ejer – svaret blev derved registeret som værende forkert. Tilsvarende 
blev det observeret, at FP’erne for ordet finder og vandt havde en tendens til afgive hhv. ordet 
vinder og fandt. FP’erne, som blev testet med den patientbaserede version, formodes imidlertid 
at kunne gengive de pågældende ord korrekt via motiverede gæt. Det gælder, idet de ord, som 
FP’erne i den operatørbaserede version afgav som forkerte svar, ikke er blandt svarmulighederne 
i den patientbaserede version. Der var derfor en formodning om, at ordet ejer, finder og vandt i 
de forskellige versioner ikke ville have samme relative sværhedsgrad – dvs. forskel i sværheds-
graden i forhold til de øvrige ord inden for testgruppen. At der netop skulle være en forskel i den 
relative sværhedsgrad af disse ord mellem de forskellige versioner, synes ikke at være ret tydelig 
– sammenligning evt. med variationerne af 50SRT  for ordene i de øvrige ordklasser. Dette kan 
enten skyldes, at FP’ernes motiverede gæt i den patientbaserede version måske er mere jævnt 
fordelt over alle ordene eller at hvert enkelt ord ikke var været præsenteret nok gange til at 
forskellene reelt kan ses. 
     Af figur C-25 c) og d) fremgår værdier af 50SRT  for hhv. tal- og tillægsordene, mens 50SRT  
for de ti navneord fremgår af figur C-25 e). Af sidstnævnte ses, at for alle tre testgrupper synes 
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ordet biler at være sværere end de resterede navneord. Ligesom for nogle af udsagnsordene blev 
det med den operatørbaserede version observeret, at FP’erne havde en tendens til at afgive svaret 
haver eller damer, når det afspillede ord, var gaver. Ordet masker blev derimod forvekslet med 
ordet flasker, mens ordet planter ofte blev til ordet vanter. Af figuren ses, at det kun er for ordet 
gaver, at der synes at være en svag tendens til en forskellig sværhedsgrad de forskellige ver-
sioner imellem. Forvekslingerne i den operatørbaserede version gav i øvrigt anledning til mange 
spøjse svar – som eksempel kan nævnes, at en forveksling af ordet gaver i den syvende sætning i 
liste 9 af og til resulterede i følgende respons: Henning solgte tolv gamle damer. 
     I forbindelse med disse betragtninger vedr. ordenes sværhedsgrad bør det huskes, at testsy-
stemets frekvensgang jf. afsnit C.1.4 ikke er fundet ret ved frekvenser i området fra 4 kHz til 6,3 
kHz – dette kan have betydning for ordenes indbyrdes sværhedsgrad. Hertil bør nævnes, at det 
primært er lydene f, s og t, som befinder sig i dette frekvensområde (Poulsen, 1993 – Kap. 2). 
Med den operatørbaserede version blev det i øvrigt også observeret, at ordet blomster somme-
tider blev gengivet som ordet roser, mens ordet kasser blev gengivet som ordet æsker. Da disse 
ord minder om hinanden rent betydningsmæssigt, men ikke lydmæssigt må disse forvekslinger 
imidlertid kun kunne forklares ud fra måden, hvorpå hjernen bearbejder de indtryk, som den 
opfanger. Det bør i øvrigt nævnes, at alle nævnte forvekslinger i mere eller mindre grad også 
blev observeret i Pilottest I og III. Tilmed kan nævnes, at der på høreklinikken på Odense Syge-
hus er observeret lignende forvekslinger af ord i forbindelse med afvikling af ordlisterne fra 
Dantale I materialet – her er ordet grøn blevet til brun og ordet ben til arm (Gitte A. Elian – 
Odense Sygehus, pers. medd. april 2007 ). 
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Figur C-25: For de tre testgrupper er 50SRT  beregnet for hver af materialets 50 ord – værdierne er grupperet i fem 
delfigurer hørende til de fem forskellige ordklasser. I a) indgår værdier for egennavnene, i b) for udsagnsordene, i c) 
for talordene, i d) for tillægsordene og endelige i e) for navneordene. Værdier repræsenteret med cirkler er opnået 
med den operatørbaserede version, mens værdier repræsenteret med trekanter og firkanter er opnået med den 
patientbaserede version – hhv. med og uden muligheden for at svare ved ikke. Hver værdi er beregnet ud fra tests 
med otte normalthørende FP’er – hver FP blev præsenteret for hvert enkelt ord netop én gang ved otte forskellige 
præsentationsniveauer. Samlet over FP’erne og niveauerne blev hvert ord altså præsenteret 64 gange. For den 
patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke er ved ikke-svar betragtet som forkerte svar. 
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For hver af de tre testgrupper fremgår af figur C-26 gennemsnittet og spredningen af ordenes 

50SRT  inden for hver af de fem ordklasser – dvs. svarende til at samle værdierne for hver af de 
fem delfigurer i figur C-25. Via en række Kolmogorov-Smirnov tests blev det konstateret, at 
værdierne inden for hver testgruppe og ordklasse kan antages at være normalfordelt. Desuden 
blev det vha. en Levene test undersøgt, om der for værdierne inden for hver testgruppe kan 
antages varianshomogenitet – det viste sig at være tilfældet. Derfor blev der efterfølgende 
foretaget tre separate variansanalyser for at afdække, om ordklasserne inden for den enkelte 
testgruppe kan antages at have samme sværhedsgrad.  
     For den operatørbaserede version blev der bestemt et sig. på 0,001 (dvs. sig. < 0,05), hvorfor 
der her er en statistisk signifikant forskel mellem ordklasserne. En post hoc analyse – Sheffe test 
– viste, at der optræder en forskel af 50SRT  mellem tal- og navneordene og mellem tillægs- og 
navneordene. En ikke ens sværhedsgrad ordklasserne imellem har imidlertid ikke den store be-
tydning, idet der i alle sætninger netop er indeholdt et ord fra hver af de fem ordklasser. Varians-
analysen gav for den patientbaserede version med og uden svarmuligheden ved ikke et sig. på 
hhv. 0,101 og 0,473 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der her ikke er fundet en statistisk signifikant 
forskel mellem sværhedsgraden af ordklasserne  
     Af figur C-26 fremgår også gennemsnittet og spredningen af ordenes 50SRT  samlet over 
ordklasserne. Spredningen, der benævnes ord,50SRTσ , er af samme størrelsesorden de tre test-
grupper imellem. Den er af betydning for materialets homogenitet, som afspejles i hældningen af 
materiales S-kurve – dvs. i 50s . Foruden spredningen har den gennemsnitlige hældning af ord-
enes S-kurver – dvs. ord,50s – også betydning for 50s . Jf. Wagener et al. (2003) kan 50s  nemlig 
beregnes ud fra følgende formel – svarende til hovedrapportens formel (3-2), afsnit 3.1.5. 
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Som det ses, kræver en stejl hældning af materialets samlede S-kurve en lille spredning af 
ordenes 50SRT  samt en stejl gennemsnitlig hældning af ordenes S-kurver. For den operatør-
baserede version blev ord,50SRTσ  og ord,50s  bestemt til hhv. 1,56 dB og 17,8 %/dB. Indsættes 
disse værdier i formlen fås en værdi af 50s  på 14,6 %/dB. Tilsvarende er værdien af ord,50SRTσ  
og ord,50s  for den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke bestemt til hhv. 1,47 
dB og 13,1 %/dB. Ved at indsætte disse værdier fås en værdi af 50s  på 11,8 %/dB. Endelig for 
den patientbaserede med svarmuligheden ved ikke, er værdien af ord,50SRTσ  og ord,50s  bestemt 
til hhv. 1,54 dB og 18,2 %/dB. Ved indsættelse af disse værdier fås en værdi af 50s  på 14,8 
%/dB. For alle tre testgrupper gælder, at den netop beregnede værdi af 50s  er i overensstem-
melse med den angivet i figur C-22.  
     Som tidligere skrevet er der ikke fundet en statistisk signifikant forskel mellem 50s  bestemt 
med den operatør- og den patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke. I forbindelse 
hermed er værdier opnået med den patientbaserede version ganget 10/9. Hvis der havde været en 
forskel i 50s  mellem de to versioner, ville materialet ikke kunne betragtes som værende lige 
homogent de to versioner imellem. Hvis 50s  havde været større i den operatør- end i den patient-
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baserede version, måtte materialet derved antages at være mere homogent i den operatør- end i 
den patientbaserede version – og vice versa. I forbindelse hermed bør nævnes, at en ikke ens 
relativ sværhedsgrad af ordene de to versioner imellem kunne have haft indflydelse på den i 
Pilottest III målte re-test variation. Som det vil fremgå af figur C-27, s. 158 synes der dog ikke at 
være nogen forskel mellem re-test variationen af såvel 50SRT  som 80SRT  bestemt med den 
operatør- og den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figur C-26: Gennemsnit og spredning af ordenes 50SRT  for hver af de fem ordklasser og for hver af de tre test-
grupper – dvs. svarende til at samle værdierne for hver af de fem delfigurer i figur C-25. Som for de forrige figurer 
er værdier repræsenteret med cirkler opnået med den operatørbaserede version, mens værdier repræsenteret med 
trekanter og firkanter er opnået med den patientbaserede version – hhv. med og uden muligheden for at svare ved 

ikke. For hver testgruppe er værdierne beregnet ud fra en præsentation af 640 ord. Til højre i figuren fremgår 
desuden gennemsnit og spredning af ordenes 50SRT  samlet over ordklasserne – gennemsnitværdierne svarer til de, 
der er angivet i figur C-21. Disse værdier er beregnet ud fra en præsentation af i alt 3.200 ord.  
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C.3.4   Sammenfatning 

I Pilottest II blev der opnået følgende resultater; 
 

1) For de FP’er, der blev præsenteret for den operatør- og den patientbaserede version uden 
svarmuligheden ved ikke, blev det fundet meget rimeligt at beskrive hver FP’s respons 
vha. den logistisk funktion i hhv. formel (C-2) og (C-4). I forbindelse med den patient-
baserede version med muligheden for at svare ved ikke blev ved ikke-svar betragtet på to 
forskellige måder; ved ikke-svar blev betragtet som forkerte svar og ved ikke-svar blev 
betragtet som 1/10 korrekte svar. For de to betragtninger af ved ikke-svar blev det fundet, 
at hhv. formel (C-2) og (C-4) også her med stor rimelighed kan anvendes til at beskrive 
en FP’s respons. 

 
2) FP’erne, der blev præsenteret for den patientbaserede version med svarmuligheden ved 

ikke, var meget mådeholdne over for at gætte sig frem, når præsentationsniveauet var 
lavt. Disse FP’er foretog færre motiverede gæt end de FP’er, der blev præsenteret for den 
patientbaserede version uden svarmuligheden ved ikke og derved var tvunget til at gætte. 

 
3) FP’erne, der blev præsenteret for den patientbaserede version uden svarmuligheden ved 

ikke, opnåede værdier af 50SRT , der var statistisk signifikant lavere end de opnået med 
de to øvrige testgrupper. Hertil kan nævnes, at med den operatør- og den patientbaserede 
version uden muligheden for at svare ved ikke blev 50SRT  hhv. bestemt til -8,0 og -9,1 
dB SNR. Tilsvarende blev 50SRT  med den patientbaserede version med svarmuligheden 
ved ikke bestemt mellem de to angiver værdier. 

 
4) For de tre testgrupper blev der ikke fundet nogen statistisk signifikant forskel mellem de 

opnåede værdier af 50s . Med den operatør- og den patientbaserede version uden mulig-
heden for at svare ved ikke blev 50s  hhv. bestemt til 14,6 og 11,8 %/dB. Ved sammen-
ligning af disse værdier blev der taget højde for, at 50s  bestemt med den patientbaserede 
version uden svarmuligheden ved ikke teoretisk skal være 9/10 af værdien af 50s  bestemt 
med den operatørbaserede version. 

 
5) I forbindelse med den operatørbaserede version synes træningsdelen ikke at kunne und-

væres. For de to andre testgrupper har det imidlertid ikke kunnet afgøres.  
 

6) For alle testgrupper blev j-faktoren bestemt til en værdi tæt på 4. Sætningerne kan derved 
betragtes som bestående af fire uafhængige elementer. 

 
7) Grundet de opnåede værdier af 50s  kan materialet betragtes som værende lige homogent 

for de tre forskellige testgrupper – herunder er spredningen af ordenes 50SRT  af samme 
størrelsesorden de tre testgrupper imellem. 
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C.4   Pilottest III  

I de følgende afsnit fremgår en specifik beskrivelse af elementer gældende for Pilottest III – her-
under testens formål, metodik og databehandling. Denne test blev for hver enkelt FP afviklet 34 
til 42 dage efter Pilottest II – i gennemsnit var der 37 dage til forskel mellem de to tests. 
 
 

C.4.1   Formål 

Formålet med denne pilottest er at undersøge, hvorvidt en bestemt MML-procedure afviklet med 
hhv. den operatør- og den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke er i stand til – 
under identiske omstændigheder – at give ensartede testresultater. Med andre ord bestemmes 
størrelsen af re-test variationen for at undersøge testens samlede reliabilitet. For begge versioner 
bestemmes re-test variationen af både 50SRT , 80SRT  og 50s  – dvs. af hhv. tærsklen for 50% 
forståelighed, tærsklen for 80% forståelighed og hældningen af S-kurven ved 50SRT . I for-
bindelse hermed vurderes, hvorvidt det er rimeligt at reducere testlængden fra 30 til evt. 20 eller 
10 sætninger uden, at re-test variationen ændres. Desuden undersøges, om de opnåede test-
resultater er sammenlignelige med resultater fundet med de to forrige pilottests.  
 
 

C.4.2   Metodik  

I denne pilottest indgik de samme 24 FP’er som ved de to forrige tests. FP’erne blev inddelt i to 
lige store testgrupper – dvs. 12 i hver. Den ene gruppe blev præsenteret for den operatørbaserede 
version, mens den anden gruppe blev præsenteret for den patientbaserede version. Alle FP’erne 
blev præsenteret for en træningsdel bestående af 30 sætninger samt for to testdele ligeledes af 
hver 30 sætninger – dvs. i alt 90 sætninger. Der blev valgt 30 sætninger til træning på baggrund 
af resultaterne opnået i Pilottest I – se evt. figur C-5, s. 119.  
 
 
Gruppering af FP’er 

Inddelingen af FP’er blev foretaget således, at FP’erne blev fordelt jævnt i forhold til, hvad de 
var blevet præsenteret for i de to forrige pilottests. Hvilken version af testprogrammet den 
enkelte FP blev præsenteret for i Pilottest II og III, fremgår af tabel C-6. Ved denne fordeling bør 
det huskes, at i Pilottest I blev FP1-8 og FP9-16 præsenteret for den operatørbaserede version 
med præsentationsniveauer ved hhv. 50 og 80% forståelighed, mens FP17-24 blev præsenteret 
for den patientbaserede version med præsentationsniveauer ved 50% forståelighed – dette 
fremgår af afsnit C.2.2 og tabel C-4, s. 132. Da perioden mellem Pilottest II og III for hver enkelt 
FP i gennemsnit var godt en måned, formodes der ikke, at være nogen påvirkning af, hvad 
FP’erne tidligere var blevet præsenteret for. Hvis perioden havde været kortere ville de FP’er, 
der blev præsenteres for den operatørbaserede version – og som tidligere havde været præsen-
teret for den patientbaserede version – måske kunne indvirke uheldigt på testresultatet, idet de 
ville kunne huske svarmulighederne. 
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Tabel C-6: Inddeling af FP’er i to testgrupper. FP’erne blev fordelt jævnt i forhold til, hvad de var blevet præsenteret 
for i Pilottest I og II. Det bør hertil huskes, at FP1-8 og FP9-16 i Pilottest I blev præsenteret for den operatørbase-
rede version med præsentationsniveauer ved hhv. 50 og 80% forståelighed, mens FP17-24 blev præsenteret for den 
patientbaserede version med præsentationsniveauer ved 50% forståelighed.  
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Afviklingsprocedure  

FP’erne blev i træningsdelen og i hver af de to testdele præsenteret for den samme procedure. 
Proceduren, som er en MML-procedure, er beskrevet i rapportens afsnit 5.3.3. I forbindelse 
proceduren blev den første sætning præsenteret ved et på niveau på 0 dB SNR – både tale- og 
støjniveauet var 65 dB(C) SPL. Præsentationsniveauet af den anden til fjerde sætning blev 
bestemt ud fra trinene angivet i tabel C-7 ved at ændre niveauet af talesignalet. Størrelsen af 
trinene er valgt således, at niveauet af den følgende sætningspræsentation formodes at befinde 
sig inden for S-kurvens dynamikområde – trinene svarer i øvrigt til afrundede værdier af trin-
størrelserne i tabel C-2 a), s. 114 for i = 0.  
 
 
Tabel C-7: Ændring af taleniveauet bestemt ud fra antallet af korrekte ord til forrige sætning – trinene svarer til 
afrundede værdier af trinstørrelserne i tabel C-2 a) for i = 0. 
(Tabellen er identisk med hovedrapportens tabel 5-3). 
 
 

Antal korrekte ord i 
forrige sætning 

Ændring af 
taleniveauet [dB] 

0 6 

1 3 

2 1 

3 -1 

4 -3 

5 -6 

 



Side 156  Bilag C  

Efter præsentationen af den fjerde sætning og hver af de følgende sætninger blev der bestemt et 
maksimum-likelihood-estimat for S-kurvens forløb vha. formel (C-11). Denne formel svarer i 
store træk til formel (C-5) og (C-7), som hhv. er angivet i forbindelse med Pilottest I, s. 116 og 
Pilottest II, s. 133. Forskellen er, at m her løbende sættes lig antallet af hidtil præsenterede 
sætninger – efter præsentationen af den fjerde sætning er m eksempelvis lig 4. Ligesom formel 
(C-5) svarer c  her til antallet af ord, der svares korrekt ved den k ’te sætningspræsentation. For 
både den operatør- og den patientbaserede version blev p  sat lig formel (C-2), som er den 
logistiske funktion hørende til den operatørbaserede version – se evt. s. 115. Grunden til, at 
denne formel blev valgt i forbindelse med den patientbaserede version, er, at FP’erne i Pilottest 
II var meget mådeholdne over for at gætte sig frem, hvorfor deres måde at afgive respons på 
bedre synes at kunne beskrives med formel (C-2) end (C-4). Ligesom i de to forrige pilottests 
bestemmes den mest sandsynlige værdi af 50SRT  og 50s , hvor udtrykket ( )( )SNRpLikelog  er 
maks.  
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Efter hver bestemmelse af 50SRT  og 50s  blev præsentationsniveauet af den følgende sætning 
fastlagt. Dette blev gjort ved at indsætte den fundne værdi af 50SRT  og 50s  i formel (C-2) og 
derpå på skift beregne ved hvilket niveau, FP’en formodes at kunne gengive 20 og 80% af de 
afspillede ord – dvs. i snit hhv. et og fire ord. Den femte sætning blev derved præsenteret ved et 
niveau med en sandsynlighed på 20% for korrekt svar, mens den sjette sætning blev præsenteret 
ved et niveau med en sandsynlighed på 80% for korrekt svar og så fremdeles. De to procentsatser 
er valgt på baggrund af beregningerne i hovedrapportens afsnit 4.1.3. Hvis det i den patientbase-
rede version var valgt at anvende formel (C-4) til at beskrive FP’ens respons, skulle procent-
satserne gældende for denne version jf. hovedrapportens afsnit 4.2.2 imidlertid have været 
ændret. 
     Som skrevet blev hver FP i hver testdel præsenteret for 30 sætninger – dvs. fire indledende 
samt 13 ved hver af de to sandsynligheder for korrekt svar. Efter den 30. sætningspræsentation 
beregnes endnu et maksimum-likelihood-estimat for S-kurvens forløb og den heraf opnåede 
værdi af 50SRT  og 50s  er da det endelige testresultat. For den operatørbaserede version bereg-
nes estimatet på samme måde som under selve testløbet. For den patientbaserede version er der 
derimod valgt i formel (C-11) at indsætte formel (C-4) og samtidigt konvertere alle afgivne ved 

ikke-svar til 1/10 korrekte svar. Dette er valgt på trods af ovenstående betragtning vedr. måden, 
hvorpå FP’erne afgiver deres respons, idet der ved korrektionen af ved ikke-svar i en vis grad 
tages højde for en evt. forskellig brug af svarmuligheden ved ikke. 
     For hver FP blev der ud fra den opnåede værdi af 50SRT og 50s  bestemt en værdi af 80SRT . 
Dette blev for den operatør- og den patientbaserede version gjort ved hhv. i formel (C-2) og (C-
4) at indsætte p  lig 80% og derpå isolere SNR – den heraf fundne værdi af SNR svarer da til 

80SRT . Alternativt hertil kan 80SRT  bestemmes ved i formel (C-11) at anvende en logistisk 
funktion, hvori der i stedet for 50SRT  indgår 80SRT . For den operatørbaserede version vil det 
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svare til formel (C-3), der er bestemt i forbindelse med Pilottest I – se evt. s. 116. De to metoder 
resulterer imidlertid i samme værdi af 80SRT , hvorfor valget af metode er underordnet.  
     Værdien af 80SRT  beregnes, idet der derved opnås én værdi, hvor både værdien af 50SRT og 

50s  er indeholdt. Samtidigt formodes testen at blive mere sensitiv ved at opgive testresultatet 
som 80SRT  frem for 50SRT . Det skyldes, at testes en FP med en god evne til at forstå tale i støj 
formodes vedkommende at opnå en forholdsvis lav værdi af 50SRT  og en høj værdi af 50s , 
mens en FP med en dårlig evne formodes at opnå en forholdsvis høj værdi af 50SRT  og en lav 
værdi af 50s . Ved at opgive 80SRT  frem for 50SRT  formodes testen derved bedre at kunne 
skelne mellem de to FP’er. Hertil bør det dog huskes, at jf. hovedrapportens afsnit 4.1.2 er 
bestemmelsen af 80SRT  mere usikker end bestemmelsen af 50SRT , hvilket skyldes, at hæld-
ningen af S-kurven er mindre stejl ved 80 end ved 50% forståelighed. 
 
 
Udvælgelse af lister 
For hver FP blev der valgt ni tilfældige lister – tre blev brugt som træning, mens de resterende 
seks blev ligeligt fordelt på de to testdele. Listerne blev valgt således, at den samme FP ikke blev 
præsenteret for samme liste mere end én gang. 
 
 

C.4.3   Databehandling 

I det følgende fremgår en beskrivelse af de opnåede testresultater 
 
 
Re-test variationen 

For hver enkel FP blev den numeriske forskel mellem 50SRT  opnået med første og anden testdel 
beregnet – det samme blev gjort for 80SRT . Forskellen blev både bestemt ud fra en præsen-
tation af samtlige af de 30 præsenterede sætninger og ved at antage, at testen kun havde indbe-
fattet de første hhv. 10 og 20 sætninger. Værdierne af de numeriske forskelle angiver størrelsen 
af re-test variationen og fremgår af figur C-27. For både den operatør- og den patientbaserede 
version undersøges, om testlængden evt. kan reduceres uden, at dette statistisk har betydning for 
re-test variationen – dvs. separat for hver af de to testgrupper foretages en sammenligning af re-
test variationen af 50SRT  for hhv. 10, 20 og 30 sætninger. I forbindelse hermed blev det via seks 
Kolmogorov-Smirnov tests undersøgt, om det er rimeligt at antage, at værdierne inden for hver 
af de seks beregnede forskelle, der indgår i de to sammenligninger, er normalfordelt – det viste 
sig at være tilfældet. 
     For den operatørbaserede version blev der tilmed fastslået vha. en Levene test, at det for vær-
dierne af 50SRT  for de tre testlængder er rimeligt antage varianshomogenitet. Da forudsæt-
ningerne for at udføre en variansanalyse dermed er opfyldt, blev en sådan udført. Analysen gav 
et sig. på 0,095 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der ikke forekommer en statistisk signifikant forskel 
mellem re-test variationen af 50SRT  bestemt ved 10, 20 og 30 sætninger. For den patientbase-
rede version blev der også for de implicerede værdier fastslået, at det er rimeligt at antage 
varianshomogenitet. En efterfølgende variansanalyse resulterede i et sig. på 0,794 (dvs. sig. > 
0,05), hvorfor der heller ikke her er forskel mellem re-test variationen bestemt ved 10, 20 og 30 
sætninger.  
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For både den operatør- og den patientbaserede version ses dog en tendens til, at re-test varia-
tionen bliver mindre, jo flere sætninger, der medtages i testen. Grunden til, at forskellen mellem 
re-test variationen bestemt ved 10, 20 og 30 sætninger ikke er fundet statistisk signifikant, kan 
evt. skyldes, at der i testen ikke har været indbefattet nok FP’er. Sammenlignes re-test 
variationen med den angivet i figur C-9, s. 124 fra Pilottest I ses, at re-test variationen her er 
smule større, hvilket kan forklares ud fra antallet af tar-værdier – se evt. hovedrapportens figur 
4-3 a), s. 34 og figur 4-6 a), s. 43. Det bør hertil huskes, at re-test variationen i Pilottest I blev 
bestemt på baggrund af målinger med 20 sætninger. Af figur C-27 ses tilmed, at re-test 
variationen for de to testgrupper synes at være i samme størrelsesorden – dvs. re-test variationen 
bestemt med den patientbaserede version er på trods af tilstedeværelsen af svarmuligheden ved 

ikke sammenlignelig med den bestemt med den operatørbaserede version. Hertil bør det huskes, 
at selv samme FP jo kan bruge svarmuligheden ved ikke forskelligt i gentagne tests. Samtidigt 
ses, at re-test variationen af 80SRT  er større end den af 50SRT , hvilket var forventeligt. Det bør i 
øvrigt bemærkes, at ud fra målingerne fra Pilottest I kunne det også være undersøgt, om re-test 
variationen ved at medtage 10 og 20 sætninger der er forskellig – dette er imidlertid ikke blevet 
gjort. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Figur C-27: Gennemsnit og spredning af den numeriske forskel mellem værdier af thSRT  opnået i første og anden 
testdel – for hhv. en præsentation af 10, 20 og 30 sætninger. Værdier markeret med cirkler og trekanter er hhv. 
opnået med den operatør- og den patientbaserede version – ikke-fyldte symboler refererer til 50SRT , mens fyldte 
refererer til 80SRT . Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået med 12 
normalthørende FP’er.   
 
 

For hver FP blev den numeriske forskel mellem 50s  opnået i første og anden testdel beregnet. 
Som for 50SRT  og 80SRT  er forskellen både bestemt ud fra en præsentation af samtlige af de 30 
præsenterede sætninger og ved at antage, at testen kun havde indbefattet de første hhv. 10 og 20 
sætninger. De beregnede forskelle, som angiver størrelsen af re-test variationen af 50s , fremgår 
af figur C-28. For både den operatør- og den patientbaserede version blev der foretaget en 
sammenligning af denne re-test variation for hhv. 10, 20 og 30 sætninger. I forbindelse hermed 
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blev det for hver af de to testgrupper via Kolmogorov-Smirnov tests fastslået, at det ikke er 
rimeligt at antage, at værdierne inden for hver af de tre beregnede forskelle, der ønskes 
sammenlignet, er normalfordelt.  
     I stedet for en variansanalyse blev derfor for hver af de to testgrupper udført en Kruskal-
Wallis test, som er en ikke-parametrisk test – dvs. den bygger hverken på gennemsnit eller 
spredninger, men derimod på rangeringer For den operatørbaserede version gav testen et sig. på 
0,423 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der ikke forekommer en statistisk signifikant forskel mellem re-
test variationen af 50s  bestemt ved 10, 20 og 30 sætninger. Tilsvarende for den patientbaserede 
version gav testen et sig. på 0,537 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der heller ikke her er en forskel 
mellem re-test variationen bestemt ved 10, 20 og 30 sætninger. Som for re-test variationen af 

thSRT  ses en tendens til, at re-test variationen af 50s  reduceres, jo flere sætninger, der medtages 
i testen. Det bør i øvrigt bemærkes, at den her fundne re-test variation af 50s  gennemgående 
virker meget stor set i forhold til, at referenceværdien af 50s  er 13,2 %/dB (Wagener et al., 
2003). 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figur C-28: Gennemsnit og spredning af den numeriske forskel mellem værdier af 50s  opnået i første og anden 
testdel – for hhv. en præsentation af 10, 20 og 30 sætninger. Værdier markeret med cirkler og trekanter er hhv. 
opnået med den operatør- og den patientbaserede version. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er 
beregnet ud fra værdier opnået med 12 normalthørende FP’er.   
 
 

Forløbet af 50SRT  og 50s  

En anden måde at betragte hvor mange sætninger, der bør indbefattes i en test, er ved at bestem-
me indsvingningsforløbet af både 50SRT  og 50s . For hver FP og begge testdele blev 50SRT  der-
for bestemt løbende relativt til den værdi af 50SRT , som er opnået efter en præsentation af 30 
sætninger – resultatet heraf fremgår af figur C-29. Som beskrevet i afsnit C.4.2 beregnes den 
første værdi af 50SRT  først efter en præsentation af fire sætninger, hvorfor der i figuren ikke er 
angivet værdier for de første sætninger. Af figuren ses, at for begge testgrupper falder værdierne 
kraftig inden for de første 10 sætninger, hvorefter de blot bliver moderat lavere. Efter en præsen-
tation af 20 sætninger er værdien af den relative 50SRT  for begge testgrupper 0,15 dB, hvorfor 
der ikke umiddelbart synes at være meget vundet ved at præsentere FP’erne for yderligere ti 
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sætninger. For statistisk at afgøre dette blev der for hver af de to testgrupper via en Kolmogorov-
Smirnov test undersøgt, om det for de relative værdier af 50SRT  efter en præsentation af 20 
sætninger er rimeligt at antage, at disse er normalfordelt – det viste sig at være tilfældet. Derefter 
blev de pågældende værdier for de to testgrupper separat vha. en one-sample t-test sammenlignet 
med værdien nul. For begge grupper blev det fundet, at værdierne er statistisk signifikant for-
skellige fra nul, hvorfor værdien af 50SRT  efter en præsentation af 20 sætninger ikke er ind-
svinget på den værdi, som opnås efter samtlige 30 sætninger. Først i indsvingningsforløbet ses i 
øvrigt, at de beregnede gennemsnitsværdier synes at følges ad to og to. Dette synes umiddelbart 
en smule pudsigt, men må dog kunne forklares ud fra afviklingsproceduren, idet den efter en 
præsentation af fire sætninger på skift præsenterer sætningerne ved en sandsynlighed på hhv. 20 
og 80% for korrekt svar.    
 
 
 

                         
   

 
 

 
Figur C-29: Gennemsnit og spredning af den numeriske forskel mellem 50SRT  opnået efter 30 sætninger og 50SRT  
beregnet løbende gennem testforløbet. Værdierne i a) og b) er hhv. opnået med den operatør- og den patientbaserede 
version. I hver af de to delfigurer er værdierne bestemt på baggrund af to testdele – disse testdele blev for hver af de 
to versioner afviklet med de samme 12 normalthørende FP’er. Det bør bemærkes, at den første værdi af 50SRT  først 
er beregnet efter en præsentation af fire sætninger.  
 
 

Som for 50SRT  blev indsvingningsforløbet af 50s  også bestemt – dvs. for hver FP og hver 
testdel er 50s  bestemt løbende relativt til den værdi af 50s , som er opnået efter en præsentation 
af 30 sætninger. Resultatet fremgår af figur C-30. Tilsvarende værdierne af 50SRT  ses her, at for 
begge testgrupper falder værdierne kraftig inden for de første 10 sætninger. Via en Kolmogorov-
Smirnov test blev for det for hver af de to testgrupper undersøgt, om det for de relative værdier 
af 50s  efter en præsentation af 20 sætninger er rimeligt at antage, at disse er normalfordelt – det 
viste sig at være tilfældet. Værdierne blev derefter for hver testgruppe separat vha. en one-
sample t-test sammenlignet med værdien nul. Denne test viste for begge grupper, at værdierne er 
statistisk signifikant forskellige fra nul, hvorfor heller ikke 50s  efter en præsentation af 20 
sætninger er indsvinget på den værdi, som opnås efter samtlige 30 sætninger. Det bør bemærkes, 
at først i forløbet synes de beregnede gennemsnitsværdier som for værdierne af 50SRT  at følges 
ad to og to. 

1,6 

 
1,2 

 
0,8 

 
0,4 

 
0,0 

5             10             15                     20             25                                                             30 

Sætning nr. 

5             10             15                     20             25                                                             30 

Sætning nr. 
a) OPE  b) PATm  

1,6 

 
1,2 

 
0,8 

 
0,4 

 
0,0 

0,44 

0,15 

0,45 

0,15 

[dB]  Rel. 50SRT [dB]  Rel. 50SRT



Bilag C  Side 161 

 

                         
 

 
 

 
Figur C-30: Gennemsnit og spredning af den numeriske forskel mellem 50s  opnået efter 30 sætninger og 50s  bereg-
net løbende gennem testforløbet. Som for figur C-29 er værdierne i a) og b) hhv. opnået med den operatør- og den 
patientbaserede version. I hver af de to figurer er værdierne bestemt på baggrund af to testdele – disse testdele blev 
for hver af de to versioner afviklet med de samme 12 normalthørende FP’er. Det bør bemærkes, at den første værdi 
af 50s  først er beregnet efter en præsentation af fire sætninger.  
 
 
 
Værdier af 50SRT , 80SRT  og 50s  

For at kunne sammenholde de opnåede værdier af thSRT  og 50s  med de fundet i de to forrige 
pilottests, fremgår værdierne fra denne pilottest af figur C-31 og C-32. For en egentlig sammen-
ligning henvises til figur C-5, s. 119 fra Pilottest I samt til figur C-21, s. 144 og figur C-22, s. 
145 fra Pilottest II. Ved at betragte disse figurer ses ingen egentlige afvigelser mellem værdierne 
opnået med de tre pilottests – bemærk; der er dog ikke tidligere opgivet værdier af 80SRT  for 
den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke. For begge de to nedenstående figurer 
gælder, at værdierne for træningsdelen er beregnet ud fra en præsentation af 30 sætninger, mens 
værdierne for de to testdele er beregnet ved at antage, at hver af disse kun indbefattede 20 
sætninger. Sidstnævnte er valgt, idet der i Pilottest IV medtages 20 sætninger i hver egentlig 
måling – se evt. Bilag D, afsnit D.6. Det bør hertil nævnes, at i Pilottest IV anvendes den samme 
afviklingsprocedure, som den anvendt i denne test.  
     Af figur C-31 ses, at værdierne af thSRT  i begge testgrupper – dvs. i både den operatør- og 
den patientbaserede version – er størst for træningsdelen, mens de for de to testdele er mere 
sammenlignelige. Desuden ses, at spredningen for 80SRT  i den patientbaserede version er relativ 
stor sammenlignet med de øvrige angivne spredninger. Det skyldes, at de FP’er, der har opnået 
en forholdsvis lav værdi af 50SRT  også har opnået en forholdsvis høj værdi af 50s , mens de 
FP’er, der har opnået en forholdsvis høj værdi af 50SRT , til gengæld har opnået en forholdsvis 
lav værdi af 50s . Derved bliver det samlede område, hvori 80SRT  befinder sig relativt stort. 
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Figur C-31: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af 50SRT  og 80SRT  for både træningsdelen og for de 
to testdele. Værdier markeret med cirkler og trekanter er hhv. opnået med den operatør- og den patientbaserede ver-
sion – ikke-fyldte symboler refererer til 50SRT , mens fyldte refererer til 80SRT . Værdier opnået i træningsdelen er 
beregnet ud fra en præsentation af samtlige 30 sætninger, hvorimod værdier opnået i de to testdele kun er beregnet 
ud fra en præsentation af 20 sætninger. Samtlige af de angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier 
opnået med 12 normalthørende FP’er.   
 
 
Af figur C-32, som angiver de opnåede værdier af 50s , ses for begge testgrupper forholdsvise 
store spredninger. Disse var imidlertid forventelige grundet den i figur C-28 forholdsvis store re-
test variation. 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figur C-32: Gennemsnit og spredning af de opnåede værdier af 50s  for både træningsdelen og for de to testdele. 
Som for de forrige figurer er værdier markeret med cirkler og trekanter hhv. opnået med den operatør- og den pati-
entbaserede version. Værdier opnået i træningsdelen er beregnet ud fra en præsentation af samtlige 30 sætninger, 
hvorimod værdier opnået i de to testdele kun er beregnet ud fra en præsentation af 20 sætninger. Samtlige af de 
angivne gennemsnit og spredninger er beregnet ud fra værdier opnået med 12 normalthørende FP’er. 
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C.4.4   Sammenfatning 

I Pilottest III blev der opnået følgende resultater; 
 

1) For begge testgrupper – dvs. for både den operatør- og den patientbaserede version – blev 
der ikke fundet en statistisk signifikant forskel mellem re-test variationen af 50SRT  
bestemt på baggrund af hhv. 10, 20 og 30 sætninger. På trods heraf synes re-test varia-
tionen at falde som funktion af antallet af sætninger, der er indbefattet i testen.  

 
2) Re-test variation af 50SRT  bestemt ud fra en præsentation af 20 sætninger blev for begge 

testgrupper bestemt til i omegnen af 1 dB. Denne værdi synes at være en anelse højere 
end den bestemt i Pilottest I, hvilket kan tillægges antallet af tar-værdier. 

 
3) Tilsvarende blev der for ingen af de to testgrupper fundet en statistisk signifikant forskel 

mellem re-test variationen af 50s  bestemt på baggrund af hhv. 10, 20 og 30 sætninger. 
Re-test variationen synes også her at falde som funktion af antallet af inkluderede 
sætninger.  

 
4) Re-test variationen af 50s  blev fundet forholdsvis høj. For den operatør- og den patient-

baserede version blev den efter en præsentation af 20 sætninger bestemt til hhv. knap 6 
og knap 7 %/dB.  

 
5) Ud fra indsvingningsforløbet af 50SRT  og 50s  blev det fundet, at hverken 50SRT  eller 

50s  efter en præsentation af 20 sætninger er indsvinget på den værdi, som opnås efter 
samtlige 30 sætninger. 

 
6) De opnåede værdier af 50SRT , 80SRT  og 50s  er for begge testgrupper sammenlignelige 

med de opnået i Pilottest I og II – dog er der ikke i de tidligere pilottests opgivet værdier 
af 80SRT  for den patientbaserede version med svarmuligheden ved ikke.  
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BILAG D     Pilottest IV 
 
For at supplere Pilottest I-III er der udført endnu en test, hvori der indgik hørehæmmede FP’er. I 
dette bilag beskrives dels, hvordan denne test blev udført og dels hvilke resultater, der er opnået 
med testen. Som det fremgår af de følgende afsnit, skiller denne pilottest sig ud fra de i Bilag C 
beskrevne tests, hvorfor denne er beskrevet i et bilag for sig selv. Dette bilag er i øvrigt opbygget 
således, at det indeholder afsnit svarende til de i Bilag C. Selve testen blev udført i perioden fra 
midten af april til midten af maj 2007 – den forløb over 11 testdage – og ligesom ved Pilottest I-
III var operatøren forfatteren af denne rapport.  
     De ni første af disse testdage blev afviklet med patienter fra høreklinikken på Odense Syge-
hus, mens de resterende to dage blev afviklet med patienter fra høreklinikken på Vejle Sygehus. 
Testdagene på Odense Sygehus forløb ved, at ørelægerne og audiologiassistenterne forhørte sig 
hos deres patienter, om de evt. havde lyst at deltage i testen. De første par dage gik imidlertid lidt 
træge, idet ørelægerne og audiologiassistenterne – på trods af flere påmindelser – havde en ten-
dens til at glemme at få dette indpasset i deres rutiner.  
     Inden testdagene på Vejle Sygehus skulle afvikles, blev der udsendt en kort skrivelse til de 
patienter, der den pågældende dag skulle afhente deres HA. Skrivelsen indeholdt information om 
baggrunden for testen og om at de ved deres besøg på høreklinikken ville blive spurgt om, hvor-
vidt de havde lyst at deltage i testen eller ej. Da patienterne derved var forberedt på en evt. del-
tagelse, havde flere sat lidt ekstra tid af, hvilket betød, at der pr. dag blev testet flere end hvad, 
der var tilfældet på Odense Sygehus. Som det fremgår afsnit D.7 er der på de 11 testdage opnået 
måleresultater fra i alt 35 FP’er, hvorfor flere testdage ikke blev vurderet som nødvendigt.  
 
 

D.1   Formål 

Formålet med denne pilottest er at undersøge, om to forskellige baggrundsstøje – Dantale II-
støjen og et nyt støjsignal, der er genereret i forbindelse med udarbejdelsen af dette projekt – er 
lige gode til at differentiere mellem FP’er med forskellige taleopfattelsesevner – dvs. om testens 
sensitivitet påvirkes af valget af støjsignal. Med andre ord undersøges, hvorvidt der for forskel-
lige FP’er med det ene støjsignal opnås testresultater, der er meget ens, mens der tilsvarende for 
det andet opnås værdier, der er mere spredt. I forbindelse hermed bestemmes for hver FP med 
hvert af de to støjsignaler både en værdi af 50SRT  og 50s  – dvs. af hhv. tærsklen for 50% 
forståelighed og hældningen af S-kurven ved 50SRT . Derudover undersøges om, der kan regis-
treres en sammenhæng mellem testresultater opnået med tale- og toneaudiometri – herunder 
bestemmes for hver FP med hvert af de to støjsignaler en værdi af 80SRT – dvs. af tærsklen for 
80% forståelighed. Da testen afvikles med den patientbaserede version, testes tillige, hvorvidt 
denne version af testprogrammet er velegnet til tests af ældre hørehæmmede – herunder om 
afviklingstiden afviger fra den bestemt i forbindelse med Pilottest I. Desuden betragtes indlæ-
ringen og en mulig ændring af testens stop-betingelse. 
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Bemærkning vedr. testresultater opnået med tale- og toneaudiometri  

Som det vil fremgå af afsnit D.7 er der med testen opnået statistisk signifikant sammenhæng 
mellem testresultater opnået med tale- og toneaudiometri. På trods heraf bør dette dog ikke være 
et afgørende mål for, hvor god testen kan antages at være. Hvis en person har opnået værdier af 
høretærsklerne for rentoner inden for de for normalthørende, er det ikke ensbetydende med, at 
vedkommende også opnår en god score i en taletest – vedkommende kan jo have problemer med 
at opfatte netop tale (Ture Andersen – Odense Sygehus, pers. medd. april 2007). I øvrigt hvis der 
ud fra en FP’s høretærskler kunne bestemmes et mål for vedkommendes taleopfattelsesevne, var 
der jo intet grundlag for at udføre en taletest. 
 
 

D.2   Forsøgspersoner 

I testen indgik 35 FP’er – 23 af disse var patienter fra høreklinikken på Odense Sygehus, mens 
de resterende 12 var patienter fra høreklinikken på Vejle Sygehus. Yderligere en FP blev forsøgt 
testet, men vedkommende havde en så dårlig hørelse, at testen ikke kunne gennemføres. Som det 
fremgår af afsnit D.4 kan talesignalet maks. blive 110 dB SPL. Da vedkommende ved dette 
niveau kun kunne høre 2 til 3 ord, blev testen afbrudt. Ligesom for Pilottest I-III deltog FP’erne 
frivilligt og modtog ingen aflønning for deres deltagelse. FP’erne var fordelt på de to køn så-
ledes, at der i testen indgik 16 mænd og 19 kvinder. De var i alderen 32 til 89 år – gennemsnits-
alderen var 63 år. Ingen af FP’erne var ikke tidligere blevet præsenteret for materialet Dantale II. 
De blev i øvrigt nummereret efter den rækkefølge, hvori de blev testet. 
    I modsætning til de forrige pilottests blev der i forbindelse med denne test ikke foretaget 
målinger med toneaudiometri. Det skyldes, at alle FP’er var patienter, hvorfor sådanne allerede 
tidligere var blevet udført – i overensstemmelse med FP’en fik operatøren i stedet udleveret en 
kopi af vedkommendes audiogram. Hertil bør nævnes, at begge høreklinikker bestemmer høre-
tærsklerne for rentoner med en fremgangsmåde meget nær opstigningsmetoden, der er beskrevet 
i Bilag C, afsnit C.1.1 og at langt de fleste FP’er havde en ren perceptiv hørenedsættelse17. For-
uden resultater opnået med toneaudiometri fremgik der på hver enkel FP’s audiogram også en 
værdi af DL og SRT bestemt med Dantale I materialet. I forbindelse hermed kunne det være 
interessant at sammenligne disse værdier med eksempelvis 50SRT  opnået med Dantale II materi-
alet, men da de to klinikker imidlertid bestemmer værdierne med Dantale I materialet på forskel-
lig vis, er dette ikke blevet gjort.  
     Som det vil fremgå nedenfor blev FP’erne kun testet med det for vedkommende bedste øre – 
bestemmelsen heraf blev for hver FP bestemt på baggrund af det udleverede audiogram ved at 
beregne et gennemsnit af vedkommendes høretærskler ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Ved kun at 
teste hver FP’s gode øre, var der flere FP’er, som kun havde en mindre eller slet ingen hørened-
sættelse på dette. Seks FP’er var døve på det ene øre – to af disse var grundet en arbejdsskade – 

                                                 
17 Ved en perceptiv hørenedsættelse (også kaldet en sensorineural hørenedsættelse) er det selve sanseorganet, som er 
defekt – dvs. en beskadigelse af det indre øre og/eller transmissionen fra hørenerven til hørecentret i hjernen. Ved en 
konduktiv hørenedsættelse (også kaldet en ledningslidelse) er det derimod øregangen og/eller mellemøret, som ikke 
fungerer optimalt. En perceptiv hørenedsættelse er frekvensafhængig, hvorved det oftest er de høje frekvenser som 
bliver svære at høre. Som skrevet i Pilottest I, afsnit C.3.3   befinder lydene f, s og t sig ved høje frekvenser. 
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og havde normal hørelse på det andet øre. Som det bl.a. vil fremgå af Figur D-6, blev der derfor 
altså kun testet ganske få ører med en kraftig hørenedsættelse.  
 
 
Bemærkning vedr. valg af testøre 

For at undgå klinisk maskering – dvs. maskering af det øre, som ikke testes – blev det valgt kun 
at teste FP’ernes bedste øre. Det forholder sig nemlig således, at hvis der er stor forskel mellem 
hørelsen på en FP’s to ører og kun det dårlige øre ønskes testet, skal det gode øre maskeres. Det 
gælder, idet testsignalet kan gå gennem FP’ens hoved til det gode øre, hvor det kan blive opfat-
tet. For på trods heraf at opnå et plausibelt billede af FP’ens hørelse på det dårlige øre, bør der 
sendes en forholdsvis kraftig støj til gode øre, hvorved såkaldt overhøring undgås. For at komme 
uden om dette fænomen er det altså fast valgt kun at teste FP’ernes bedste øre. Jf. Nielsen & Car-
ver (1997) er reglen, at hvis der er mere end 40 dB’s forskel mellem gennemsnittet af benled-
ningstærsklen18 ved 500 Hz, 1 kHz og 2 kHz for de to ører og det dårlige øre ønskes testet, skal 
det gode øre altid maskeres. Hertil kan nævnes et gennemsnit af høretærsklerne ved 500 Hz, 1 
kHz og 2 kHz i megen litteratur kaldes PTA (Pure-tone average) – se evt. Gelfand (2001 – Kap. 
5). 
 
 

D.3   Fremgangsmåde 

Fremgangsmåden var stort set den samme som ved Pilottest I-III – for en beskrivelse henvises til 
Bilag C, afsnit C.1.2. Som skrevet blev testen dog udelukket udført med den patientbaserede 
version – denne indeholdt ti svarmuligheder samt muligheden for at svare ved ikke. I modsætning 
til Pilottest I-III blev FP’erne i forbindelse med introduktionen præsenteret for et billede af svar-
vinduet – svarende til figur B-5, s. 100. Dette blev gjort for, at FP’erne lettere kunne forstå, hvor-
dan de efter hver sætning skulle afgive deres svar – det bør huskes, at testen blev afviklet med 
hørehæmmede FP’er, hvorfor det visuelle element antages som værende meget væsentligt. Da 
testen som skrevet blev afviklet på et sygehus blev det desuden gjort klart, at denne ikke var en 
del af FP’ens behandlingsforløb, men at den indgik i et specialeprojekt. FP’erne blev ligeledes 
orienteret om, at testen forventedes at vare ca. en halv time – dette viste sig at være meget rigtigt. 
 
 

D.4   Måleopstilling 

Testen blev dels udført i DELTA’s lokaler, som befinder sig i forbindelse med høreklinikken på 
Odense Sygehus, og dels i et lokale på høreklinikken på Vejle Sygehus. I modsætning til Pilot-
test I-III blev testen udført med hovedtelefoner (Telephonics, TDH-39P), som var forbundet til 
en computer (Acer model TravelMate C300XCi). Dette blev valgt, idet der var en forventning 
om, at baggrundsstøjen i de pågældende lokaler ikke ville være lav nok til, at frifelts-målinger 
kunne udføres. I tilknytning hertil blev testen kun valgt udført med det for FP’ernes bedste øre 
                                                 
18 Benledningstærsklen for en given tone bestemmes ved at lede denne gennem FP’ens kranie direkte ind til det 
indre øre. Ved at sammenligne denne tærskel med den almene luftledningstærskel, kan det afgøres, hvilken type 
hørened-sættelse vedkommende evt. har. Er der forskel mellem de to tærskler er hørenedsættelsen konduktiv, mens 
er der ikke forskel, er hørenedsættelsen perceptiv. 
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(monoaural lytning). Den blev afviklet med den patientbaserede version, hvilket er illustreret i 
figur D-1. Computerens skærm blev drejet og lagt ned således, at denne var i en vinkel i forhold 
til bordets plan, der for hver enkel FP var passende. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur D-1: Skitse af forsøgsgangen. FP’en sidder foran computeren og skal selv afgive sit respons vha. den inte-
grerede trykfølsomme skærm.  
 
 
Bestemmelse af lokalernes baggrundsstøj 

For at sikre at baggrundsstøjen i hvert enkelt lokale ikke genererede målingerne blev denne med 
jævne mellemrum målt vha. en lydtryksmåler (Tecpel 331). Baggrundsstøjen blev maks. målt til 
53 dB(C) SPL (~ 37 dB(A) SPL), hvorfor den ikke blev vurderet til at forstyrre målingerne 
unødigt – det bør i forbindelse hermed huskes, at testen blev udført ved brug af hovedtelefoner. 
Inden Lydtryksmåleren blev anvendt, blev det sikret, at denne var korrekt kalibreret.  
 
 

D.5   Kontrolmålinger 

I forhold til Pilottest I-III er effektforstærkeren og højttaleren blevet udskiftet med et sæt hoved-
telefoner, hvorfor der blev foretaget nye kontrolmålinger af det samlede testsystem – hertil blev 
opstillingen i figur D-2 anvendt.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur D-2: Opstilling til kalibrering og kontrolmålinger af det samlede testsystem. 
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I overensstemmelse med DS/EN ISO 389-1, § 4 blev hovedtelefonerne placeret på kobleren 
(B&K 4152, IEC 303) med en statisk kraft på 4,5 N ± 0,5 N – dvs. svarende til ca. 450 g ± 50 g. 
I kobleren blev der anvendt en 1/1’’ mikrofon (B&K 4132). Kobleren og spændingsforsyningen 
blev forbundet via en katodefølger (B&K 2619). Inden målingerne blev udført, blev måle-
opstillingen kalibreret således, at lydtrykket var kendt. Dette blev gjort ved at anbringe en 
pistonfon (B&K 4220) over koblerens åbning, hvorefter viseren på måleforstærkeren blev 
indstillet således, at denne stod ud for pistonfonens kendte lydtryk. Den pågældende pistonfon 
giver ved 250 Hz og ved en barometerstand på 1013 bar (1 bar = 105 Pa) et lydtryk på 124 dB 
SPL. Hertil bør nævnes, at hvis barometerstanden ikke er som angivet, findes der tilhørende 
pistonfonen et barometer, hvoraf pistonens lydtryk som funktion af barometerstanden fremgår. 
 
 
Kalibrering af testsystemet 

For at kunne sammenligne resultater opnået med testen med værdier opnået med målinger i 
frifelt blev niveauet af både tale- og støjsignalet korrigeret således, at der opnås et frifelts-
ækvivalent niveau i hovedtelefonerne. Dette blev gjort ved i selve testprogrammet at dæmpe 
signalerne med de korrektionstal gældende for tale, der er anført i tabel D-1 – disse stammer fra 
IEC 645-2 (Appendiks A). Derefter blev det samlede niveau justeret til 65 dB(C) SPL vha. en 
referencetone – 1 kHz warble tone – og opstillingen i figur D-2. Da der her anvendes hovedtele-
foner, kunne der i stedet for warble tonen være anvendt et hvilket som helst andet signal, hvis 
lydtryk var kendt i forhold til talesignalet, idet der jo ikke er fare for at anslå egenfrekvenser.  
 
 
Tabel D-1: Frifelts-ækvivalent korrektionstal gældende for hovedtelefoner af mærket Telephonics model TDH-39 jf. 
IEC 645-2 (Appendiks A). 
 
 

Frekvens [Hz] 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 

Korrektionstal [dB] -17,5 -14,5 -12,0 -9,5 -6,5 -3,5 -0,5 0,0 -0,5 -0,5 

           

Frekvens [Hz] 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000  

Korrektionstal [dB] -1,0 -4,0 -6,0 -7,0 -10,5 -10,5 -11,0 -10,5 1,5  

 
 
 
Verificering af testsystemets forstærkningskarakteristik  

Som for Pilottest I-III blev det via testprogrammets indbyggede attenuatortest verificeret, at test-
systemets forstærkningskarakteristik var lineær. I forbindelse hermed blev det konstateret, at 
testsystemet maks. kan levere et lydtryk på 110 dB(C) SPL. Attenuatortesten blev derfor fore-
taget ved at lade testsystemet reducere niveauet af referencetonen fra 110 til 50 dB(C) SPL – i 
trin af 5 dB. Samtidigt med at referenceniveauet blev reduceret, blev det kontrolleret, at lydtryk-
ket i kobleren faldt tilsvarende, hvilket viste sig at være tilfældet.   
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Undersøgelse af testsystemets frekvensgang  
Ligeledes blev systemets frekvensgang undersøgt. Dette blev som i Pilottest I-III gjort ved via 
computeren at udsende lyserød støj og derpå måle niveauet i 1/3 oktavbånd fra 125 Hz til 6,3 
kHz. Som det fremgår af figur D-3 overholdes de tolerancer, der er fremført i IEC 645-2, § 10, 
gældende for en ret frekvensgang. På trods af at frekvensgangen for de to hørekopper er under-
søgt ved samme niveau af den lyserøde støj, er de resulterende lydtryk ikke målt som værende på 
helt samme niveau. Dette kan enten skyldes, at følsomheden for de to hørekopper ikke er ens 
eller at de to hørekopper ikke har været monteret ens på kobleren. Det bør bemærkes, at denne 
frekvensgang er målt uden den korrektion, der gør at målingerne udført med hovedtelefoner kan 
ækvivaleres med en frifelts-måling. 
 
 
 

                
 
 
 
 
 
Figur D-3: Undersøgelse af testsystemets frekvensgang ved afspilning af lyserød støj. Lydtrykniveauerne blev målt i 
1/3 oktavbånd fra 125 Hz til 6,3 kHz – disse er på de to figurer markeret med hhv. krydser og cirkler. a) viser 
målinger foretaget med venstre hørekop, mens b) viser målinger foretaget med højre hørekop. De stiplede linjer 
angiver tolerancerne jf. IEC 645-2 for ret frekvensgang.  
 
 

D.6   Metodik  

Hver FP blev præsenteret to testdele af hver 20 sætninger. Den ene testdel blev udført med 
Dantale II-støjen, mens den anden blev udført med et nyt støjsignal, der ligesom Dantale II-
støjen er genereret ud fra testsætningerne. Støjsignalerne er behandlet i hovedrapportens afsnit 
3.2 og 6.2. Kort kan nævnes, at den væsentligste forskel mellem disse to signaler er, at det nye 
støjsignal lyder mere som egentlig tale, hvorimod Dantale II-støjen lyder mere hen i retningen af 
hvidstøj. De FP’er, der havde fået tildelt et ulige nummer, blev først præsenteret for testdelen 
med det nye støjsignal, mens FP’er med lige numre først blev præsenteret for testdelen med 
Dantale II-støjen. Inden første testdel blev FP’erne præsenteret for en træningsdel bestående af 
30 sætninger – i denne indgik det samme støjsignal som ved første testdel. Inden afviklingen af 
anden testdel blev FP’erne igen præsenteret for en træningsdel – i denne indgik ti sætninger og 
det samme støjsignal som ved anden testdel. Dette er illustreret vha. tabel D-2.  
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Som det fremgår, blev hver FP præsenteret for i alt 80 sætninger. Ud fra figur C-11, s. 127 fra 
Pilottest I blev det anslået, at testen samlet vil have en varighed af ca. en halv time, hvilket blev 
vurderet som værende meget rimeligt. De 30 sætninger som træning blev valgt ud fra resultater 
opnået med Pilottest I som et kompromis mellem en minimal påvirkning af indlæringen og en 
test af en rimelig varighed. Tilsvarende blev 20 sætninger i hver af de to testdele valgt som et 
kompromis mellem en rimelig re-test variation og en test af en rimelig varighed. Det bør hertil 
nævnes, at der i Pilottest III ikke blev fundet nogen statistisk signifikant forskel mellem re-test 
variationen bestemt med 10, 20 og 30 sætninger – se evt. figur C-27, s. 158. 
 
 
Tabel D-2: Illustration af hvilket støjsignal, der var indeholdt i hver af de to trænings- og testdele, som FP’erne blev 
præsenteret for. 
 

 
Første træningsdel 

~ 30 sætninger 
Første testdel 

~ 20 sætninger 
Anden træningsdel 

~ 10 sætninger 
Anden testdel 
~ 20 sætninger 

FP'er med ulige nr. Ny støj Ny støj Dantale II-støj Dantale II-støj 

FP'er med lige nr. Dantale II-støj Dantale II-støj Ny støj Ny støj 

 
 
Mellem de forskellige trænings- og testdele var der ikke indlagt en pause – det var altså helt op 
til FP’en selv at tage et ophold, hvis dette var tiltrængt. Dette gjorde sig i øvrigt også gældende 
for Pilottest I-III. Afviklingsproceduren for de to trænings- og testdele var den samme som ved 
Pilottest III, hvorfor der for en beskrivelse af denne henvises til Bilag C, afsnit C.4.2. Da testen 
blev udført med hørehæmmede FP’er blev det imidlertid valgt at præsentere første sætning i hver 
del ved et præsentationsniveau på +5 dB SNR – tale- og støjniveauet var hhv. 70 og 65 dB(C) 
SPL. Hvilke lister hver enkel FP blev præsenteret for, blev ligesom i Pilottest III valgt tilfældigt 
– den enkelte FP kunne kun blive præsenteret for den samme liste én gang. Det bør huskes, at 
idet der for hver FP er valgt at bestemme en værdi af både 50SRT og 50s  bliver re-test 
variationen af 50SRT større end, hvis kun 50SRT  skulle bestemmes – sammenlign evt. figur C-9, 
s. 124 fra Pilottest I og figur C-27, s. 158 fra Pilottest III. 
 
 

D.7   Databehandling  

Som skrevet indgik der 35 FP’er i denne test – alle blev præsenteret for to trænings- og to test-
dele. Da FP5 var meget træt gennemførte vedkommende imidlertid ikke anden testdel – dvs. for 
vedkommende svarende til testdelen med Dantale II-støjen. FP15 gennemførte heller ikke anden 
testdel, idet vedkommende havde en kraftig tinnitus, hvorfor vedkommende fandt Dantale II-
støjen meget generende. Samlet over de 35 FP’er, er der altså blev gennemført 35 testdele med 
det nye støjsignal, men kun 33 med Dantale II-støjen. Det bør i øvrigt nævnes, at i forbindelse 
med testen udtrykte flere af FP’erne, at de fandt testen – herunder især testdelen med det nye 
støjsignal – meget motiverede, idet den netop simulerer en velkendt og for mange af disse FP’er 
vanskelig lyttesituation. Dette indikerer, at testen i høj grad kan betragtes som værende valid. 
 
 



Bilag D  Side 171 

Bemærkning vedr. testens afvikling 

I testen indgik flere ældre FP’er, hvoraf FP5 var meget modvillig over for at skulle afgive sit 
respons vha. en computer. FP’en gentog da i stedet det hørte, hvorefter operatøren trykkede på 
skærmen for vedkommende. FP9 havde meget gigtplagede fingre, hvilket betyd, at vedkom-
mende havde svært ved at trykke på skærmen med den tilhørende specielle pen – operatøren 
trykkede derfor også her på skærmen. Begge FP’er kunne under hele testen se skærmen, hvorved 
måden de afgav deres svar på, kan betragtes som værende sammenlignelig med den for de øvrige 
FP’er. Mht. afviklingstiden blev denne fundet sammenlignelig med den fundet i forbindelse med 
Pilottest I – se evt. figur C-11, s. 127. Afviklingstiden synes i øvrigt hverken at være afhængig af 
med hvilket støjsignal, testen afvikles eller af FP’ens alder. 
 
 
Korrelationsanalyser 

For statistisk at undersøge forskellige sammenhænge mellem de med testen opnåede måle-
resultater, blev der udført flere korrelationsanalyser. I forbindelse hermed blev det via en række 
Kolmogorov-Smirnov tests konstateret, at ikke alle de resultater, der ønskes undersøgt, kan 
antages at være normalfordelt – dette gælder for 50s  bestemt med Dantale II-støjen samt for 

80SRT  bestemt med både Dantale II-støjen og med det nye støjsignal. For på trods heraf at 
kunne sammenligne korrelationsfaktoren på tværs analyserne, er samtlige af disse foretaget med 
Spearmans korrelation – denne analyse er et alternativ til Pearsons korrelation og er i stedet for 
gennemsnit og spredninger baseret på rangeringer. For data, hvor det har været muligt, er 
Pearsons korrelation imidlertid også beregnet – korrelationsfaktoren herfor er angivet i parentes 
efter faktoren bestemt med Spearmans korrelation. Hvis ikke andet er opgivet er de angivne 
sammenhænge fundet statistiske signifikante. I samtlige analyser er der fast medtaget data fra de 
33 FP’er, der gennemførte begge testdele – dette gælder på trods af, at nogle af analyserne kun 
være foretaget med data fra hele 35 FP’er.  
 
 
Dantale II-støjen vs. det nye støjsignal 

Af figur D-4 fremgår den målte sammenhæng mellem 50SRT  bestemt med Dantale II-støjen og 
med det nye støjsignal. Af figuren ses, at Dantale II-støjen synes at være en anelse bedre til at 
skelne mellem FP’er med en forholdsvis god evne til opfatte tale – de pågældende FP’er opnår 
forskellige værdier med Dantale II-støjen, mens værdierne opnået med det nye støjsignal synes 
at være mere ens. For FP’er med en forholdsvis ringe taleopfattelsesevne er situationen imid-
lertid lidt underlig. De FP’er, der med Dantale II-støjen, opnår en værdi af 50SRT  på omkring 4 
dB SNR, opnår med det nye støjsignal værdier fra godt 2 til godt 7 dB SNR. Omvendt for de 
FP’er, der opnår en værdi af 50SRT  på omkring 4 dB SNR med det nye støjsignal, opnår med 
Dantale II-støjen værdier fra ca. -1 til godt 4 dB SNR. Ud fra disse betragtninger er det imidlertid 
svært at slutte, hvorvidt det ene eller det andet støjsignal er bedre til at differentiere mellem 
FP’er med forskellige taleopfattelsesevner. Hertil bør dog nævnes, at værdier af 50SRT  bestemt 
med Dantale II-støjen og med det nye støjsignal hhv. spænder over et område på 17,0 og 14,8 dB 
SNR. 
     Sammenhængen mellem 50SRT bestemt med hvert af de to forskellige støjsignaler blev fun-
det statistisk signifikant – korrelationsfaktoren blev bestemt til 0,887 (0,929). Samlet over alle 



Side 172  Bilag D  

FP’erne blev der i øvrigt opnået en gennemsnitlig værdi af 50SRT  med Dantale II-støjen og det 
nye støjsignal på hhv. -2,6 dB SNR (spredning: 4,3 dB) og 0,3 dB SNR (spredning: 3,5 dB). 
Hertil kan nævnes, at de angivne spredninger er i samme størrelsesorden som den, der i hoved-
rapportens afsnit 5.3.4 er nævnt anvendt i forbindelse med de udførte computersimuleringer – 
denne spredning blev sat lig 5 dB.  
    Af figur D-5 fremgår den målte sammenhæng mellem 50s  bestemt med Dantale II-støjen og 
det nye støjsignal. Denne sammenhæng er statistisk signifikant, men er mere diffus end den 
fundet for 50SRT  – korrelationsfaktoren blev her bestemt til 0,478. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figur D-4: Sammenhængen mellem 50SRT  opnået med Dantale II-støjen og det nye støjsignal. I figuren indgår 
måleresultater fra 33 FP’er.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figur D-5: Sammenhængen mellem 50s  opnået med Dantale II-støjen og det nye støjsignal. I figuren indgår måle-
resultater fra 33 FP’er.  
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Af figur D-6 fremgår, hvordan forskellen mellem 50SRT  opnået med de to støjsignaler afhæn-
ger af gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Heraf ses, at den største 
forskel af 50SRT opstår for de FP’er, som kan betragtes som værende normalthørende. For sam-
menhængen mellem denne forskel af 50SRT  opnået med de to støjsignaler og de gennemsnitlige 
høretærskler er korrelationsfaktoren fundet til -0,617 (-0,641).  
    Af figur D-7 fremgår forskellen mellem 50s  opnået med det nye støjsignal og Dantale II-
støjen som funktion gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Som for figur 
D-5 synes sammenhængen mere diffus end den for 50SRT . Sammenhængen blev via såvel en 
Spearmans som en Pearsons korrelation heller ikke fundet statistisk signifikant – korrelations-
faktoren blev bestemt til -0,100 (-0,049). 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur D-6: Forskellen for hver enkel FP mellem 50SRT  opnået med det nye støjsignal og Dantale II-støjen som 
funktion af gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. I figuren indgår måleresultater fra 33 FP’er.  
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur D-7: Forskellen for hver enkel FP mellem 50s  opnået med det nye støjsignal og Dantale II-støjen som funk-
tion af gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. I figuren indgår måleresultater fra 33 FP’er.  
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Tone- vs. taleaudiometri 

For hver af de to testdele med hhv. Dantale II-støjen og med det nye signal fremgår af figur D-8 
sammenhængen mellem de opnåede værdier af 50SRT  og gennemsnittet af høretærsklerne ved 
500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Som det ses, stiger værdien af 50SRT  som funktion af gennemsnittet af 
høretærsklerne stiger. Samtidigt ses, at værdierne bestemt med det det nye støjsignal er højere 
end de bestemt med Dantale II-støjen. Dette viser, at FP’erne har sværere ved at sortere det nye 
støjsignal fra sætningerne end Dantale II-støjen – dette ses i øvrigt også af figur D-4. For 
sammenhængen mellem 50SRT  bestemt med Dantale II-støjen og gennemsnittet af høre-
tærsklerne blev korrelationsfaktoren fundet til 0,819 (0,837). Den tilsvarende faktor for 50SRT  

bestemt med det nye støjsignal er en smule lavere – denne blev nemlig fundet til 0,648 (0,713).  
     Af figuren fremgår, at seks FP’er har et gennemsnit af høretærsklerne under 10 dB HL. Disse 
FP’er kan derfor grundet valget af testøre betragtes som værende normalthørende. I testen med 
Dantale II-støjen og det nye støjsignal opnåede disse FP’er en gennemsnitsværdi af 50SRT  på 
hhv. -7,6 dB SNR (spredning: 0,7 dB) og -2,4 dB SNR (spredning: 0,9 dB). Sidstnævnte er i 
øvrigt i samme størrelsesorden som referenceværdien af 50SRT  gældende for den danske HINT-
test (Thomas U. Christiansen – DTU, pers. medd. juni 2007). For hver af de to testdele blev det 
for værdierne af 50SRT opnået med de seks FP’er via en Kolmogorov-Smirnov test konstateret, 
at disse kan antages at være normalfordelt. Værdierne for de to testdele blev derefter sammen-
lignet vha. en parvis t-test, som gav et sig. på 0 (dvs. sig. < 0,05), hvorfor værdierne af 50SRT  
opnået med de to forskellige støjsignaler, må betragtes som værende forskellige. Værdierne 
opnået med Dantale II-støjen blev desuden via en one-sample t-test sammenlignet med refe-
renceværdien på -8,4 dB SNR bestemt af Wagener et al. (2003) – sig. blev her bestemt til 0,045 
(dvs. sig < 0,05), hvorfor værdierne opnået i denne test netop er statistisk signifikant forskellige 
fra den i litteratur opgivne referenceværdi.  
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur D-8: Sammenhængen mellem 50SRT  og gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Værdier 
markeret med ikke-fyldte trekanter er opnået med Dantale II-støjen, mens værdier markeret med fyldte trekanter er 
opnået med det nye støjsignal. Der er 35 værdier for det nye støjsignal, men kun 33 værdier for Dantale II-støjen. 
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Af figur D-9 fremgår for hver af de to testdele med hhv. Dantale II-støjen og med det nye støj-
signal sammenhængen mellem de opnåede værdier af 50s  og gennemsnittet af høretærsklerne 
ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Som det ses, falder værdien af 50s , når gennemsnittet af høretærsk-
lerne stiger. Denne sammenhæng kan forklares med, at de fleste FP’er havde en perceptiv og 
derved frekvensafhængig hørenedsættelse, hvorfor den enkelte FP ikke er lige god til at høre 
lyde ved høje som lave frekvenser. De enkelte ord vil derved ikke have samme sværhedsgrad, 
hvorved materialet for en FP med en sådan hørenedsættelse ikke kan betragtes som værende 
homogent. For sammenhængen mellem 50s  bestemt med Dantale II-støjen og gennemsnittet af 
høretærsklerne blev der fundet en negativ korrelationsfaktor på -0,486. Den tilsvarende faktor for 

50s  bestemt på baggrund af det nye støjsignal er stort set identisk hermed, idet denne blev fundet 
til -0,493 (-0,489). 
     De seks FP’er, der fra før kan betragtes som normalthørende, opnåede her en gennemsnitlig 
værdi af 50s  med Dantale II-støjen og det nye støjsignal på hhv. 13,4 %/dB (spredning: 3,3 
%/dB) og 13,2 %/dB (spredning: 3,0 %/dB). Tilsvarende som for 50SRT  blev det via en 
Kolmogorov-Smirnov test konstateret, at værdierne for hver af de to testdele kan antages at være 
normalfordelt. Vha. en parvis t-test blev værdierne sammenlignet. Testen gav et sig. på 0,911 
(dvs. sig. > 0,05), hvorfor 50s  opnået med to forskellige støjsignaler må betragtes som værende 
ens. Disse værdier blev tilmed sammenlignet med referenceværdien på 13,2 %/dB bestemt af 
Wagener et al. (2003) og for hverken værdierne opnået med Dantale II-støjen eller det nye støj-
signal blev det konkluderet, at disse afviger signifikant fra den i litteratur opgivne reference-
værdi.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur D-9: Sammenhængen mellem 50s  og gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz. Værdier 
markeret med ikke-fyldte trekanter er opnået med Dantale II-støjen, mens værdier markeret med fyldte trekanter er 
opnået med det nye støjsignal. Der er 35 værdier for det nye støjsignal, men kun 33 værdier for Dantale II-støjen. 
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Værdi af 80SRT  

I stedet for at opgive testresultatet som både en værdi af 50SRT  og 50s , blev der for hver FP 
bestemt en værdi af 80SRT . Af figur D-10 fremgår den målte sammenhæng mellem 50SRT og 

80SRT  bestemt med hhv. Dantale II-støjen og det nye støjsignal. Til sammenligning med værdi-
erne af 50SRT , som er angivet på s. 171, kan det nævnes, at værdier af 80SRT  bestemt med 
Dantale II-støjen og med det nye støjsignal spænder over et område på hhv. 19,3 og 20,5 dB 
SNR. Værdierne af 80SRT  spænder altså over et større område end værdierne af 50SRT , hvorved 
testen bliver en anelse mere sensitiv ved at opgive 80SRT  frem for 50SRT . Det bør hertil huskes, 
at re-test variationen er større for 80SRT  end for 50SRT . I øvrigt kan nævnes, at for begge støj-
signaler er sammenhængen mellem 50SRT og 80SRT  fundet statistisk signifikant. For Dantale II-
støjen og det nye støjsignal blev korrelationsfaktoren bestemt til hhv. 0,970 og 0,964.  
     For begge støjsignaler blev sammenhængen mellem 80SRT  og gennemsnittet af høretærskler-
ne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz også bestemt. Korrelationsfaktoren for den pågældende sammen-
hæng med Dantale II-støjen og det nye støjsignal blev fundet til hhv. 0,795 og 0,627. Disse 
korrelationsfaktorer er i samme størrelsesorden som de bestemt med 50SRT , der er angivet i for-
bindelse med Figur D-8.  
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur D-10: Sammenhængen mellem 50SRT  og 80SRT . Som for de forrige figurer er værdier markeret med ikke-
fyldte trekanter opnået med Dantale II-støjen, mens værdier markeret med fyldte trekanter er opnået med det nye 
støjsignal. Der er 35 værdier for det nye støjsignal, men kun 33 værdier for Dantale II-støjen. 
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Indlæring 

I forbindelse med det nye støjsignal er indlæringseffekten ikke blevet undersøgt. For at få en 
vurdering af om indlæringen inden for en test er i samme størrelsesorden for tests afviklet med 
hhv. Dantale II-støjen og det nye støjsignal, blev forskellen mellem 50SRT  opnået i første test- 
og første træningsdel beregnet for hver enkel FP. Resultaterne heraf fremgår af figur D-11. For 
værdierne opnået med hvert af de to støjsignaler blev der udført en Kolmogorov-Smirnov test, 
hvoraf det blev konkluderet, at værdierne opnået med Dantale II-støjen kan antages at være 
normalfordelt, mens dette ikke er tilfældet for værdierne opnået med det nye støjsignal. Da 
forudsætningen for at udføre en one-sample t-test derved ikke er opfyldt, blev der i stedet udført 
en Mann Whitneys test. Denne test gav et sig. på 0,770 (dvs. sig. > 0,05), hvorfor der ikke er en 
statistisk signifikant forskel mellem de undersøgte 50SRT -forskelle. Indlæringsforløbet – som 
det bestemt i Pilottest I – formodes derved at være sammenlignelig de to forskellige støjsignaler 
imellem.  
 
 

 
 
 
 
Figur D-11: Gennemsnit og spredning af forskellen mellem 50SRT  opnået i første test- og første træningsdel. Vær-
dierne for Dantale II-støjen og det nye støjsignal er hhv. beregnet ud fra 17 og 18 FP’er. 
 
 
 
Bemærkning vedr. stop-betingelsen 

Som skrevet indgik der i hver testdel 20 sætninger. I stedet for at lade testen stoppe, når et 
bestemt antal sætninger er opnået, kan det overvejes at lade testen stoppe, når værdien af 50SRT  
har været (næsten) uændret gennem flere præsentationer. I forbindelse hermed er spredningen af 

50SRT bestemt løbende gennem testen ud fra de sidste fem opnåede værdier – se figur D-12. 
Frem for at beregne spredningen ud fra de sidste fem opnåede værdier kunne spredningen være 
beregnet ud fra enten flere eller færre værdier. Det bør dog hertil bemærkes, at jo færre værdier, 
der medtages i beregningen, jo større usikkerhed er der forbundet med bestemmelsen af spred-
ningen. Ved at betragte den beregnede spredning, ses hvor meget værdierne af 50SRT  varierer 
gennem testen og derved hvor stor en spredning, der kan forventes efter en præsentation af 20 
sætninger. Med andre ord ønskes en test af en varighed på ca. 20 sætninger med en stop-betin-
gelse bestemt ud fra spredningen af 50SRT  bør denne sættes i omegnen af 0,15-0,2 dB. En til-
svarende betragtning kan laves for værdien af 50s – se figur D-13.  
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Figur D-12: Gennemsnit og spredning af 50SRTσ  bestemt løbende ud fra de sidste fem opnåede værdier af 50SRT . 
Værdier markeret med ikke-fyldte trekanter er opnået med Dantale II-støjen, mens værdier markeret med fyldte 
trekanter er opnået med det nye støjsignal. Det bør huskes, at den første værdi af 50SRT  først beregnes efter en 
præsentation af fire sætninger, hvorfor den første værdi af 50SRTσ  er opgivet ved den ottende sætning. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figur D-13: Gennemsnit og spredning af 50sσ  bestemt løbende ud fra de sidste fem opnåede værdier af 50s . Vær-
dier markeret med ikke-fyldte trekanter er opnået med Dantale II-støjen, mens værdier markeret med fyldte trekanter 
er opnået med det nye støjsignal. Det bør huskes, at den første værdi af 50s  først beregnes efter en præsentation af 
fire sætninger, hvorfor den første værdi af 50sσ  er opgivet ved den ottende sætning. 
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D.8   Sammenfatning  

I Pilottest IV blev der opnået følgende resultater; 
 

1) FP’erne fandt testen – herunder især testdelen med det nye støjsignal – meget motive-
rede, idet den simulerer en velkendt og for mange hørehæmmede vanskelig lyttesituation.  

 
2) Testens afvikling kan skabe problemer, idet ikke alle – særligt ældre – er vant til at an-

vende en computer. Desuden kan den specielle pen hørende til den trykfølsomme skærm 
være svær at styre for en person med gigtplagede fingre. Afviklingstiden blev fundet 
sammenlignelig med den bestemt i Pilottest I. 

 
3) FP’erne havde generelt sværere ved at sortere det nye støjsignal fra sætningerne end 

Dantale II-støjen, hvorfor der opnås højere værdier af 50SRT  med det nye støjsignal end 
med Dantale II-støjen.  

 
4) Betragtes 50SRT  vurderes de to støjsignaler at være lige gode (/dårlige) til at differen-

tiere mellem personer med forskellige taleopfattelsesevner.  
 

5) For begge støjsignaler blev der opnået en statistisk signifikant sammenhæng mellem 

50SRT  og gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz – værdien af 

50SRT  stiger i takt med, at gennemsnittet af høretærsklerne ligeledes stiger. Korre-
lationsfaktoren blev imidlertid fundet størst for testen, hvori Dantale II-støjen indgik frem 
for testen med den det nye støjsignal.  

 
6) For begge støjsignaler blev der desuden fundet en statistisk signifikant sammenhæng 

mellem 50s  og gennemsnittet af høretærsklerne ved 500 Hz, 1, 2 og 4 kHz – værdien af 

50s  falder i takt med, at gennemsnittet af høretærsklerne stiger. Korrelationsfaktoren 
bestemt på baggrund af hvert af de to støjsignaler blev fundet sammenlignelige – fak-
torerne var mindre end de fundet for 50SRT .  

 
7) For begge støjsignaler gælder, at værdierne af 80SRT  spænder over et større område end 

værdierne af 50SRT , hvorved testen bliver en anelse mere sensitiv ved at opgive 80SRT  
frem for 50SRT . Hertil bør huskes, at re-test variationen er større for 80SRT  end for 

50SRT . 
 

8) For begge støjsignaler blev korrelationsfaktoren for sammenhængen mellem 80SRT  og 
gennemsnittet af høretærsklerne fundet i samme størrelsesorden som den tilsvarende 
faktor bestemt med 50SRT .  

 
9) Indlæringen mellem første test- og første træningsdel bestemt med hvert af de to støjsig-

naler er ikke fundet statistisk signifikant forskellige. 
 
10) Ønskes en test af en varighed på ca. 20 sætninger med en stopbetingelse bestemt ud fra 

spredningen af 50SRT  bør denne sættes i omegnen af 0,15-0,2 dB. 
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Indhold af cd-rom 
 
Den vedlagte cd-rom indeholder følgende: 
 
 
 
Cd-rom 
└ Talematerialet Dantale II 

 
└ Støjsignaler og -analyse til kap. 3 og 6 

(Dantale II-støjen, ICRA-støj og ny støj) 
 
└ Div. analyser til kap. 3 og 4 

 
└ Simuleringer til kap. 5 

 
└ Litteratur 

 
└ Kopi af rapport og projektoplæg 

 
└ Testprogram 

└ Basisprogram 
└ Pilottest Ia 
└ Pilottest Ib 
└ Pilottest II 
└ Pilottest III 
└ Pilottest IV 

 
└ Databehandling 

└ Pilottest I 
└ Pilottest II 
└ Pilottest III 
└ Pilottest IV 

 
 
 


