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Resumé		

Introduktion:	Der	bliver,	i	det	audiologiske	felt,	i	stor	grad,	arbejdet	med	at	teste	og	vurdere	

personer	med	nedsat	hørelse,	disse	tests	og	vurderinger	sker	ved	almindelig	

rentoneaudiometri,	til	bestemmelse	af	tonetærsklen,	men	også	ved	forskellige	

taletestmaterialer,	til	bestemmelse	af	diskriminationsevnen.	Disse	tests	og	vurderinger	

bruges	for	at	opnå	den	optimale	tilpasning	og	udbytte	af	høreapparater.	Men	har	rummets	

kvaliteter	en	betydning	for	resultatet	heraf?	

Formål:	Projektet	har	til	formål	at	undersøge	og	vurdere,	om	rummets	kvalitet	har	betydning	

for	resultatet	af	diskriminationsevnen	hos	normalthørende	voksne.	Projektet	vil	ydermere	

have	fokus	på	testscoring,	som	også	kan	påvirke	det	audiologiske	testresultat.	

Teori: Geometrisk	rumakustik	er	en	illustrativ	metode,	som	bidrager	til	information	om	

lydudbredelsesretningen,	for	den	reflekterende	lyd.	

Statistisk	rumakustik	vurderer	energifordelingen	og	energitransporten	i	rummet,	ud	fra	

sammenhængen	mellem	rummets	volumen	og	absorptionskoefficienten.		

Bølgeteoretisk	rumakustik,	årsagen	til	at	lyd	kan	opleves	forskelligt,	i	forskellige	rum,	og	dels	i	

forskellige	positioner,	i	rummet,	kan	forklares	ved	bølgeteoretisk	rumakustik.	

Forskning:	Der	er	i	udlandet	foretaget	studier	hvor	evnen	til	at	diskriminere,	i	forskellige	

efterklangssituationer,	er	blevet	undersøgt.	Det	er	blevet	fundet,	at	der	var	en	statistisk	

signifikant	variation	mellem	testsituationer	med	kort	efterklangstid	og	testsituationer	med	

længere	efterklangstid.	Der	er	ydermere	fundet	en	variation	mellem	de	normalthørende	

testpersoner	og	testpersoner	med	nedsat	hørelse,	i	situationer	med	længere	efterklangstid.		

Testpersonerne	er	desuden		blevet	undersøgt	under	både	rolige	og	støjende	forhold.	Det	blev	

fundet	at	testpersonerne	med	nedsat	hørelse	var	mest	påvirket	af	støjen	(Harris	R.	W.	&	Reitz	

M.	L.,	(1985),	(Nábélek	A.	K.	&	Robinette,	L.,	(1978),	(Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.,	(1976)).	



Rummets	indflydelse	på	diskriminationsevnen	 	 															Mette	Hellerup	Olsen	

	 	 	 	 	 	 November	2015	

	

	 3	

Metode:	Der	er	i	projektet	anvendt	en	kvantitativ	metode.	I	projektet	er	den	afhængigvariabel	

beskrevet	som	diskriminationsevnen.	Denne	er	blevet	testet	under	to	forskellige	

efterklangssituationer,	det	vil	sige	i	de	to	niveauer	af	den	uafhængige	variabel,	det	lyddøde	

rum	og	kontoret,	hvor	16	normalthørende	testpersoner	er	blevet	præsenteret,	for	Dantale	1-

materialet,	under	to	forskellige	efterklangssituationer.	Resultatet	heraf	blev	scoret	med	tre	

forskellige	scoringsmetoder	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring,	for	at	vurdere	om	

dette	havde	en	betydning	for	testresultatet.	Den	indsamlede	empiri	er	blevet	analyseret	med	

henholdsvis	deskriptiv	og	inferentiel	statistik.		

Resultat	og	konklusion:	Det	blev	i	projektet	fundet	at	der	var	en	statistisk	signifikant	variation,	

mellem	de	to	niveauer	af	den	uafhængige	variabel,	hvor	diskriminationsevnen	var	bedst	i	det	

lyddøde	rum.	Variationen	var	på	henholdsvis	32,25%	(ordscoring),	30,00%	(tripletscoring)	og	

32,06%	(fonemscoring).	Ud	fra	disse	fund	og	anden	relevant	litteratur	er	det	blevet	vurderet	

at	evnen	til	at	diskriminere	er	bedst	ved	kort	efterklangstid.	Men	at	rummets	anvendelse	må	

tages	i	betragtning	for	at	vurdere	den	optimale	efterklangstid.	Det	er	i	projektet	vurderet	at	

det	ville	være	relevant	at	anvende	efterklangstid	som	et	parameter	ved	høreapparattilpasning	

og	–evaluering.	

Der	er	i	projektet	blevet	fundet	en	variation	mellem	de	tre	anvendte	scoringsmetoder,	hvor	

dataene	scoret	med	ordscoring,	blev	fundet	at	være	statistisk	signifikant	lavere	end	

tripletscoring	og	fonemscoring.	Det	kan	derfor	fastslås	at	det	er	væsentligt	at	have	kendskab	

til	scoringsmetoden	for	at	have	kendskab	til	den	egentlige	diskriminationsevne,	for	at	kunne	

klarlægge	det	egentlige	udbytte	af	høreapparatbehandling.			

Perspektivering:	Ud	fra	resultaterne	af	projektets	analyse	samt	relevant	litteratur,	vil	det	i	et	

fremtidigt	perspektiv	være	interessant	at	vurdere	efterklangstiden	og	baggrundsstøjens	

effekt,	herunder	kognitive,	emotionelle	og	fysiske	forhold,	hos	personer	med	nedsat	hørelse	i	

storrumskontorer.		

Nøgleord:	Rumakustik,	efterklang,	baggrundsstøj,	taleaudiometri,	diskriminationsevne	
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Abstract	

Introduction:	In	the	audiological	field,	testing	and	the	evaluation	of	individuals	with	hearing	

impairment	is	essential.	The	testing	and	evaluation	is	achieved	by	ordinary	pure	tone	

audiometry	that	determines	the	pure	tone	threshold,	but	also	by	different	speech	test	

materials	that	determine	the	discrimination	ability.	These	tests	and	evaluation	are	used	to	

achieve	the	optimum	fitting	and	the	greatest	benefit	from	hearing	aids.	However,	do	the	

qualities	of	the	room	have	an	effect	on	the	outcome	of	the	test?	

Aim:	The	aim	of	this	master's	thesis	is	to	examine	and	evaluate	the	effect	of	the	quality	of	the	

room	on	the	result	of	the	discrimination	ability	of	normal	hearing	adults.	The	project	will	

furthermore	provide	focus	on	test	scores,	which	may	also	affect	the	audiological	test	results.	

Theory:	Geometric	room	acoustics	are	an	illustrative	method	that	gives	information	on	the	

spreading	of	the	sound,	from	the	reflecting	sound.		

Statistical	room	acoustics	determine	the	energy	distribution	and	energy	transport	in	space,	

among	the	relationship	between	the	volume	and	absorption	coefficient	of	the	room.	

Wave	theory	room	acoustics	are	the	cause	of	why	sound	can	be	experienced	differently	in	

different	rooms,	and	partly	in	different	positions	in	space.		

Research:	There	are	studies	where	the	performance	of	the	discrimination	ability	under	

various	reverberant	conditions,	have	been	investigated.	It	was	identified	that	a	statistically	

significant	variation	exists	between	test	conditions	with	short	reverberation	and	test	

conditions	with	longer	reverberation.	A	variation	between	the	normal	hearing	test	subjects	

and	the	subjects	with	hearing	loss	under	test	condition	with	longer	reverberation	was	also	

discovered.	

The	test	subjects	have	furthermore	been	studied	in	both	quiet	and	noisy	environments.	It	was	

found	that	subjects	with	impaired	hearing	were	most	affected	by	the	noise	(Harris	RW	&	Reitz	

ML,	(1985)	(Nábélek	AK	&	Robinette,	L.,	(1978)	(Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.,	(1976	)).	
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Method:	In	the	master's	a	quantitative	method	was	implemented.	During	the	projects	the	

ability	to	discriminate	was	the	dependent.	The	discrimination	ability	was	tested	under	two	

different	reverberation	conditions	within	two	levels	of	the	independent	variable:	the	sound	

proof	room	and	the	office.	Throughout	the	test,	sixteen	normal	hearing	subjects	have	been	

presented,	for	DANTALE	1-material	under	two	different	reverberation	conditions.	The	result	

was	graded	using	three	different	scoring	methods;	word	scoring,	triplet	scoring	and	phoneme	

scoring	in	order	to	determine	whether	this	affected	the	final	test	result.	The	collated	empirical	

data	were	analyzed	respectively	descriptive	and	inferential	statistics.	

Results	and	Conclusion:	It	was	identified	in	the	master's	thesis	that	there	was	a	statistically	

significant	variation	between	the	two	levels	of	the	independent	variable,	by	which	the	

discrimination	ability	was	most	desirable	in	the	sound	proof	room.	The	variation	was	32.25%	

(word	scoring),	30.00%	(triplet	scoring)	and	32.06%	(phoneme	scoring).	Based	on	findings	

from	both	empirical	data	relevant	literature	the	theory	that	the	ability	to	discriminate	is	most	

ideal	under	short	reverberation	is	proven.	However,	the	use	of	the	room	must	be	considered	

in	order	to	assess	the	optimal	reverberation.	The	project	has	identified	that	it	would	be	

relevant	to	apply	reverberation	as	a	parameter	in	the	hearing	aid	fitting	and	evaluation.	

In	conclusion	of	the	project	it	has	been	identified	that	there	was	a	variation	between	the	three	

scoring	methods	applied.	It	was	discovered	that	word	scoring	was	statistically,	significantly	

lower	than	the	two	alternative	scoring	methods.	Therefore,	it	is	essential	to	have	knowledge	

of	the	scoring	method	in	order	to	define	and	clarify	the	real	benefits	of	hearing	care.	

Discussion:	From	the	results	in	this	master's	thesis	and	knowledge	from	relevant	literature,	it	

will	further	ahead	be	interesting	to	investigate	the	effect	of	reverberation	time	and	

background	noise	in	people	with	hearing	loss	working	in	open	offices,	including	cognitive,	

emotional	and	physical	conditions.		

Keywords:	Room	acoustics,	reverberation,	background	noise,	speech	audiometry,	speech	

recognition	scores	
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1 Indledning	

Lyd	omgiver	os	alle	i	hverdagen,	vi	er	omgivet	af	lyd	når	vi	står	op,	når	vi	går	på	arbejde,	når	vi	

kommer	hjem	og	tilmed	også	når	vi	sover.	I	løbet	af	dagen	oplever	vi	lyden	i	både	gode	og	

dårlige	lyttemiljøer.	Men	hvad	er	egentlig	et	godt	lyttemiljø	og	hvilke	kvaliteter	har	det	gode	

lyttemiljø	egentlig?		

I	det	audiologiske	felt	bliver	der	i	stor	grad	arbejdet	med	at	teste	og	vurdere	personer	med	

nedsat	hørelse,	disse	tests	og	vurderinger	sker	ved	almindelig	rentoneaudiometri,	til	

bestemmelse	af	tonetærsklen,	men	også	ved	forskellige	taletestmaterialer,	til	bestemmelse	af	

diskriminationsevnen.	Disse	tests	og	vurderinger	bruges	for	at	opnå	den	optimale	tilpasning	

og	udbytte	af	høreapparater.	Men	har	rummets	kvaliteter	en	betydning	for	resultatet	heraf?	

Rumakustik	har	en	stor	betydning	for	diskriminationen	af	talelyde,	hvor	de	vigtigste	faktorer	

for	et	godt	lyttemiljø	er	afstanden,	efterklangstiden	og	støjniveauet.	Kvaliteten	af	rummet	har	

således	en	væsentlig	betydning	for	vores	verbale	kommunikative	interaktion.		

For	at	opnå	de	optimale	lytteforhold	i	en	given	lyttesituation,	må	efterklangstiden	være	

passende	til	rummets	anvendelse,	lydfordelingen	må	være	ensartet	og	lydstyrken	må	være	

passende.	Det	er	desuden	væsentligt	for	at	optimere	lytteforholdene,	at	sørge	for	et	lavt	

niveau	af	baggrundsstøj	og	eliminere	ekko.		

Efterklangstiden	er	et	vigtigt	redskab	i	rumakustik,	dette	er	det	eneste	egentlige	parameter,	

hvorom	der	i	Danmark	er	lovgivet.	Lovgivningen	om	efterklangstiden	er	givet	på	baggrund	af	

rummets	anvendelse,	for	at	skabe	et	acceptabelt	lyttemiljø	i	forskellige	situationer.	Foruden	

lovgivningen	om	efterklangstiden	foreligger	der	retningslinjer	for	baggrundsstøjsniveauet		i	

forhold	til	rummets	anvendelse	(BR	2010).	

I	følgende	afsnit	vil	projektets	formål,	problemformulering	samt	hypotese	og	opbygning	af	

opgaven	blive	præsenteret.	
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1.1 Formål		

Projektet	har	til	formål	at	undersøge	og	vurdere,	om	rummets	kvalitet	har	betydning	for	

resultatet	af	diskriminationsevnen	hos	normalthørende	voksne.	Projektet	vil	ydermere	have	

fokus	på	testscoring,	som	også	kan	påvirke	det	audiologiske	testresultat.	

1.2 Problemformulering	

Projektet	vil	tage	udgangspunkt	i	følgende	hoved-	og	underspørgsmål.	

Hovedspørgsmålet	lyder:	I	hvilken	grad	påvirker	rummets	kvalitet,	som	i	dette	projekt,	

defineres	ud	fra	efterklangstiden,	samt	niveauet	af	baggrundstøj,	diskriminationsevne	hos	

normalthørende	voksne.		

Underspørgsmålene	lyder:	Hvilken	betydning	har	måden,	hvorpå	det	audiologiske	testresultat	

scores?	

Hvilke	faktorer,	foruden	rummets	kvalitet	og	scoringsmetoden,	kan	spille	en	afgørende	rolle	

for	resultatet	af	den	audiologiske	test?	

Problemformuleringen	vil,	i	projektet,	blive	besvaret	ud	fra	egen	empiri,	samt	relevant	

litteratur.	

1.3 Hypotese	

Nulhypotesen	for	projektets	hovedspørgsmål	vil	blive	beskrevet	herunder.		

1.3.1 Nul	hypotese	

Ho=µDet	lyddøde	rum=µkontor.	Det	forventes	ikke	at	se	nogen	variation	i	diskriminationsevnen	

mellem	det	lyddøde	rum	og	kontoret.		

1.3.2 Alternativ	hypotese		

Det	forventes,	at	testpersonerne	i	projektet	vil	have	en	bedre	diskriminationsscore	i	det	

lyddøde	rum	end	i	kontoret.	Dog	forventes	det,	at	testpersonernes	diskriminationsscore	i	

kontoret	vil	være	tilstrækkelig	for	at	opnå	reliabilitet1	af	det	audiologiske	testresultatet.		

																																																								
1	Reliabilitet:	angiver	om	en	måling	er	nøjagtig	og	derved	kan	reproduceres	med	samme	resultat	(ordnet,	2015a)	
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1.4 Projektets	opbygning	

• Kapitel	2	og	3,	her	vil	de	centrale	begreber	og	teorier	for	projektet	blive	gennemgået,	

herunder	rumakustikkens	mest	væsentlige	begreber.		

• Kapitel	4,	herunder	vil	der	blive	gjort	rede	for	tidligere	forskning,	omhandlende	evnen	

til	at	diskriminere	under	forskellige	efterklangs-	og	støjforhold.		

• Kapitel	5,	metode	til	indsamling	af	empiri	vil	i	følgende	kapitel	blive	beskrevet.	

Herunder	design,	testpersoners	inklusions-	og	eksklusionskriterier,	instrumentering	

og	procedure	for	dette	projekt.	

• Kapitel	6,	i	følgende	kapitel	vil	resultater	og	analyse	af	den	indsamlede	data,	mellem	de	

to	testrum,	og	inden	for	det	enkelte	testrum	blive	gennemgået.		

• Kapitel	7,	diskussionen	vil	blive	behandlet	ud	fra	projektets	tidligere	behandlede	

emner.	

• Kapitel	8,	her	vil	projektets	konklusion	samt	perspektivering,	baseret	på	

diskriminationsevne	i	rumakustik,	blive	behandlet.		

• Eksternt	dokument:	Det	eksterne	dokument,	specialedata,	indeholder	alt	den	

indsamlede	empiri.	I	dokumentet	er	dette	præsenteret	i	fire	former,	svarene	fra	

testpersonerne,	scoret	med	ordscoring,	tripletscoring	og	fornemscoring,	herunder	

også	lydskrevede	svarord.	Derudover	interpersonelt	niveau,	hvor	den	enkelte	

testpersons	data	er	samlet,	gruppeniveau,	hvor	hver	gruppes	data	er	samlet	og	

listeniveau,	hvor	dataene	fra	hver	liste	er	samlet.			

2 Akustik	

Lyd	betegnes	som	de	hørbare	elastiske	molekylesvingninger,	der	bevæger	sig	i	luften,	eller	i	

andre	elementer.	Det	er	molekylesvingninger,	som	skaber	en	kædereaktion,	hvor	den	næste	

partikel	sættes	i	bevægelse.	Det	vil	sige	små	trykbølger,	som	bevæger	sige	op	og	ned	omkring	

det	atmosfæriske	tryk.	Lyden	udbreder	sig	i	luft	som	bølger,	efter	det	samme	princip	som	

ringe	udbreder	sig	i	vand.	Lyden	vil	udbrede	sig	med	forplantningshastigheden,	afhængig	af	

det	pågældende	element.	I	luft	er	lydbølgens	udbredelseshastighed	ca.	344	m/s.	Lydens	

udbredelseshastighed	kan	beregnes	ved	𝑣 = !
!
,	hvor	v	er	hastigheden	(velocity),	d	er	

forskydning	(displacement),	som	måles	i	meter	og	t	er	tid	målt	i	sekunder	(Gelfand	S.	2009	
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side	2).		

Frekvensen	af	lyden	bestemmes	ved	svingningshastigheden	af	molekylerne,	hvor	de	lave	

frekvenser	har	få	svingninger	per	sekund	og	de	høje	frekvenser	har	mange	svingninger	per	

sekund.	Frekvens	f	kan	beregnes	ved	formlen	𝑓 = !
!
,	såfremt	lydens	hastighed,	c	og	

bølgelængden	λ,	af	den	pågældende	lyd,	er	kendt	(Gelfand	S.	2009	side	16).	Bølgelængden	af	

den	pågældende	frekvens	kan	beregnes	ved	𝜆 = !
!
	,	hvor	lydens	hastighed	c	og	frekvensen	f	

skal	vær	kendt	(Gelfand	S.	2009	side	16.).	

Rumakustik	kan	beskrives	ud	fra	tre	forskellige	teorier;	geometrisk	rumakustik,	statistisk	

rumakustik	og	bølgeteoretisk	rumakustik,	herunder	vil	de	mest	væsentlige	akustiske	

parametre	blive	præsenteret.	Ingen	af	disse	teorier	kan	alene	give	en	fyldestgørende	

beskrivelse	af	rumakustik	(Petersen	J.	(1984),	Rasmussen	K.	(1996)).		

2.1 Geometrisk	rumakustik	

Den	geometriske	rumakustik	er	en	illustrativ	metode,	som	bidrager	til	information	om	

lydudbredelsesretningen,	for	den	reflekterende	lyd.	Der	er	ved	den	geometriske	rumakustik	

ikke	tale	om	det	totale	lydbillede,	men	i	stedet	et	billede	af	rummets	lydudbredelse.	

Lydbølgerne	følger	spejlingsprincippet	ved	refleksion	fra	vægge,	lofter,	gulve	og	andre	

overfladearealer	i	det	pågældende	rum,	således	at	reflekteres	lyden	fra	en	hård	flade	vil	

indfaldsvinklen	være	lig	udgangsvinklen.	Det	må	dog	påpeges	at	spejlingsprincippet	kun	gør	

sig	gældende,	når	den	reflekterende	overflade	er	stor,	i	forhold	til	den	indfaldne	lydbølge,	det	

vil	sige	ved	høje	frekvenser	(Petersen	J.	1984).			

2.2 Statistisk	rumakustik		

Ved	den	statistiske	rumakustik	vurderes	energifordelingen	og	energitransporten	i	rummet,	

ud	fra	sammenhængen	mellem	rummets	volumen	og	absorptionskoefficienten.		

2.2.1 Direkte	og	reflekteret	lyd	

Når	en	lydstimulus	udsendes	i	fritfelt,	vil	dette	nå	modtageren,	dog	dæmpet	og	forsinket	

afhængig	af	afstanden	mellem	lydkilden	og	modtageren.	Udsendes	lyden	i	et	rum	med	

reflekterende	flader	vil	den	direkte	lydstimuli	modtages	før	den	reflekterende	lyd,	som	er	

tidsmæssigt	forskudt,	da	lydbølgen	skal	bevæge	sig	længere,	i	forhold	til	den	direkte	lyd	
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(Petersen	J.	1984).					

Når	en	lydkilde	udsender	lyd	indendørs,	vil	lydudbredelsen	bliver	påvirket	af	vægge,	lofter	og	

andre	overfladearealer	i	rummet,	lyden	vil	blive	transmitteret,	absorberet	og	reflekteret	

(Petersen	J,	1984).	De	tre	begreber	er	beskrevet	herunder	og	illustreret	i	figur	2-1.	

Transmission,	en	lille	del	af	lyden	vil	blive	transmitteret	gennem	rummets	overfladearealer,	

afhængig	af	overfladearealets	materiale,	vil	der	ske	en	større	eller	mindre	transmission	af	

lyden.		

Absorption,	dele	af	lyden	vil	blive	absorberet	af	overfladearealets	materiale.	Med	andre	ord	vil	

dele	af	lyden	blive	opslugt	af	rummets	vægge,	gulv	og	loft.	Materialet	af	overfladearealet	er	en	

væsentlig	faktor	for	absorption	og	er	afgørende	for,	hvorledes	lyden	påvirkes	af	dæmpning.	

Refleksion,	lyden,	som	ikke	transmitteres	eller	absorberes	vil	blive	reflekteret.	Det	vil	sige	at	

lyden	vil	blive	kastet	tilbage	i	rummet.	Når	en	lyd	er	blevet	reflekteret,	vil	den	fortsætte	

tilbage	ud	i	rummet,	indtil	den	igen	rammer	en	overflade,	hvor	den	bliver	transmitteret,	

absorberet	og/eller	reflekteret.	Dette	foregår	mange	gange	og	efterhånden	vil	lyden	være	

dæmpet	så	meget,	at	den	ikke	længere	kan	opfanges	af	det	menneskelige	øre.		

	
Figur	2-1	Illustration	af	begreberne	transmission,	absorption	og	refleksion.		
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2.2.2 Lydfelt	i	lukket	rum	

Lydfeltet	i	et	lukket	rum	kan	beskrives	som	et	sammensat	lydbillede	af	direkte	lyd	og	et	stort	

antal	af	reflekterende	lyde.	Lydtryksniveauet	i	det	sfæriske	felt2	er	bestemt	ved	lydeffekten	og	

afstanden	til	lydkilden.	Således	at	der	ved	anbringelse	af	en	stor	reflekterende	flade	i	

nærheden	af	lydkilden,	vil	skabes	en	reflekterende	lyd,	således	at	der	både	vil	være	direkte	

lyd	og	reflekterende	lyd	tilstede	i	lydfeltet.	Hvor	den	reflekterende	lyd	vil	være	forsinket	i	

forhold	til	den	direkte	lyd,	da	vejen	fra	lydkilden	er	længere	og	derved	også	svagere	end	den	

direkte	lyd,	da	dele	af	denne	absorberes	ved	den	reflekterende	flade.	Efter	lydkilden	afbrydes,	

vil	den	direkte	lyd	først	forsvinde	og	efterfølgende	vil	den	reflekterende	lyd	forsvinde.	Er	der	

flere	reflekterende	flader	omkring	lydkilden,	i	det	lukkede	rum,	vil	der	foruden	den	direkte	

lyd	komme	flere	refleksioner	fra	hver	af	de	reflekterende	flader	(Petersen	J.	1984).		

2.2.3 Efterklangstid		

Efterklangstiden	er	det	eneste	reelle	tal,	der	anvendes	i	bygningsreglementet	til	beskrivelse	

af,	hvordan	lyden	skal	være	i	et	rum	(BR	2010).	Efterklangstiden	er	derfor	et	af	de	vigtigste	

parametre	vi	har	til	at	beskrive	et	rums	akustiske	kvalitet.		

Efterklangstiden	er	kort	beskrevet,	den	tid,	i	sekunder,	det	tager	lydniveauet,	i	et	rum,	at	

henfalde	60	dB,	efter	en	given	lydkilde	er	ophørt	med	at	udsende	lyd	(Rasmussen	K.	1996,	

Petersen	J.	1984).	Efterklangstiden	dannes	af	de	reflekterende	overfladearealer	og	lyde.		

Hårde	og	reflekterende	overfladearealer	vil	påvirke	efterklangstiden,	således	at	henfaldstiden	

bliver	længere,	da	lydbølgen	reflekteres	flere	gange	før	den	henfalder.		

Er	rummets	overflader	derimod	bestående	af	absorberende	materialer,	vil	lyden	henfalde	

hurtigere	(Rasmussen	K.	1996).	Generelt	set	er	bastoner	længere	tid,	om	at	henfalde	end	

diskanttoner.	Dette	skyldes	den	varierende	bølgelængde	for	frekvensspektret.	

Er	efterklangstiden	i	et	lokale	lang,	vil	dette	påvirke	taleforståeligheden,	da	talen	vil	være	

uklar	og	være	præget	af	ekko.	Talelydene,	i	rum,	hvor	efterklangstiden	er	for	lang,	kan	ofte	

																																																								
2	Sfærisk	felt:	Enhver	frit	anbragt	lydkilde	af	endelig	udstrækning,	vil	frembringe	et	sfærisk	felt.	De	simple	

sfæriske	bølger	forekommer	i	et	radialt	felt,	hvor	svingningstilstanden	er	den	samme	i	en	given	afstand	fra	

lydkildens	centrum	(Rasmussen	K.	1996).	
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blive	støjende.	I	et	rum	med	kort	efterklangstid,	hvor	lydbølgerne	hurtigere	henfalder	vil	der	

ikke	være	forstyrrelse	i	rummet	og	taleforståligheden	vil	være	bedre	(Rasmussen	K.	1996).		

Der	er	stor	variation	i	efterklangstiden	i	de	forskellige	rum	vi	færdes	i,	i	vores	hverdag.	

Efterklangstiden	afhænger	især	af	rumvolumen,	form	og	de	absorberende	flader	i	rummet.	

Den	optimale	efterklangstid	afhænger	i	stor	grad	af,	hvad	rummet	skal	bruges	til.	I	de	fleste	

tilfælde	giver	en	kort	efterklangstid	den	bedste	akustiske	komfort	og	taleforstålighed,	men	i	

særlige	omgivelser,	som	eksempelvis	i	koncertsale	og	kirker,	kan	det	imidlertid	være	

nødvendigt	med	en	længere	efterklangstid,	for	at	sikre	en	god	og	behagelig	lyd	(Rasmussen	K.	

1996).	

Udbredelsen	af	transiente	lyde,	som	talelyde,	i	et	rum,	er	i	væsentlig	grad	afhængig	af	

rummets	efterklangstid,	da	denne	medfører,	at	impulslyde	i	større	eller	mindre	grad	vil	

overlappe	hinanden.	Graden	af	overlapningen	har	stor	betydning	for	taleforståeligheden	i	

rummet.	Store	overlapninger	medfører,	at	det	samlede	lydtryksniveau	stiger,	hvilket	kan	

betragtes,	som	både	en	fordel,	men	også	som	en	ulempe.	Se	figur	2-2,	hvor	lydtryksniveauet	er	

illustreret,	som	funktion	af	tiden	for	tre	korte	impulser	udsendt	i	to	rum,	med	henholdsvis	

kort	og	lang	efterklangstid	(Rasmussen	K.	1996).	I	forbindelse	med	tale	er	det	essentielt,	at	de	

enkelte	talelyde	ikke	flyder	for	meget	sammen,	men	det	totale	lydtryksniveau	skal	have	en	

rimelig	størrelse.	Efterklangstiden	kan	således	have	en	negativ	indflydelse	på	taleforståelsen.	

	
Figur	2-2	Lydtryksniveauet	som	funktion	af	tiden,	for	tre	korte	impulser	udsendt	i	to	rum,	med	henholdsvis	kort	og	

lang	efterklangstid	(Rasmussen	K.	1996	side	161).	

Rummets	efterklangstid	kan	vurderes	ved	henholdsvis	målinger	og	beregninger.	
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Målingen	af	efterklangstiden,	måles	med	en	lydtryksmåler,	som	indeholder	software	til	at	

måle	60	dB-faldet.	Typisk	måles	der	10,	20	eller	30	dB-fald,	som	efterfølgende	beregnes	til	60	

dB	niveauet	(Sylvest	J.	1992).	

Rummets	teoretiske	efterklangstid,	beregnes	ud	fra	Sabines	Formel	(Petersen	J.	1984),	for	at	

benytte	denne	formel	må	man	have	kendskab	til	rummets	geometriske	data,	det	vil	sige	

rummets	volumen	og	overfladeareal,	herunder	overfladetyper	og	absorptionsevne.	

𝑆𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑙 𝑇 = !
!
∙ 0,16,	hvor	T	er	efterklangstiden	(sekunder),	V	er	rummets	volumen	

(m3)	og	A	er	rummets	samlede	ækvivalente	absorptionsareal	(m2)	(Petersen	J.	1984,	side	33).		

2.3 Bølgeteoretisk	rumakustik	

Årsagen	til	at	lyd	kan	opleves	forskelligt,	i	forskellige	rum,	og	dels	i	forskellige	positioner,	i	

rummet,	kan	forklares	ved,	den	del	af	rumakustikken,	som	kaldes	bølgeteoretisk	rumakustik.	I	

følgende	afsnit	vil	den	bølgeteoretiske	rumakustik	blive	beskrevet.		

2.3.1 Resonans	

Bølger	kan	som	udgangspunkt	enten	forstærke	eller	svække	hinanden,	ved	interferens.	Når	to	

bølger,	med	samme	amplitude	og	frekvens,	intefererer,	vil	de	kaldes	en	stående	bølge.	Den	

stående	bølge	er	ikke	en	fremadskridende	bevægelse,	men	er	to	modsatrettede	bølger,	som	

interfererer.	Er	lydkilden	omgivet	af	flere	parallelle	flader,	vil	der	herimellem	kunne	opstå	

stående	bølger.	Det	er	afstanden	mellem	de	parallelle	flader,	der	bestemmer	de	mulige	

frekvenser,	for	disse	bølger,	som	kaldes	egensvingninger.	Rummets	egensvingninger	er	et	

resonansfænomen,	hvor	afstanden	er	et	multiplum	af	den	halve	bølgelængde,	ved	de	

pågældende	frekvenser.	Ydermere	opstår	der	egensvingninger	mellem	de	lyde	som	

reflekteres	mellem	rummets	overfladearealer.	

Egensvingningerne	opstår	ved	lydrefleksion	af	det	rektangulære	rums	fire	overflader	og	

udbredes	parallelt	med	de	øvrige	parallelle	flader.	I	rum	med	stærkt	reflekterende	

overfladearealer	vil	svage	lyde	ofte	blive	meget	kraftige,	hvis	lyden	netop	svarer	til	rummets	

egenfrekvens	(Rasmussen	K.	1996).	

2.4 Øvrige	akustiske	parametre	

I	følgende	del	vil	de	øvrige	væsentlige	akustiske	parametre,	for	dette	projekt	blive	

præsenteret.	
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2.4.1 Baggrundsstøjniveau	

Baggrundsstøj	er	en	af	de	faktorer	personer	med	høreapparater,	klager	mest	over,	da	

høreapparater	ikke	kan	dæmpe	al	baggrundsstøjen	tilstrækkeligt	og	derved	vil	forstyrre	

talesignalet.	Baggrundsstøj	udgør	således	en	negativ	indvirkning	på	taleforståligheden	

(Sylvest	J.	1992).	

Al	udefrakommende	støj	er	medvirkende	til	at	skabe	baggrundsstøj.	Trafikstøj,	skramlende	

stole	og	borde,	snakkende	mennesker	og	støj	fra	tilstødende	lokaler,	er	blot	nogle	af	de	

faktorer	der	er	med	til	at	skabe	baggrundsstøj,	og	derved	er	med	til	at	påvirke	

taleforståeligheden.	For	modtageren	kan	det	være	yderst	svært	at	skelne	talesignalet	fra	

baggrundsstøjen.	Da	talesignalet	kan	maskeres	af	baggrundsstøjen	og	således	påvirke	

taleforståeligheden.	Mellem	13	dB	15	dB	vil	baggrundsstøjsniveauet	maskere	det	talesignal,	

der	sendes	ud	ved	500	Hz	(Gelfand	S.	2009).		

Lydtryksniveauet	måles	for	at	beskrive	lydforholdene	og	variationen	i	et	givent	rum,	hvorved	

baggrundsstøjniveauet	måles.	Et	øjebliksbillede	af	en	støjmåling	kan	ikke	regnes	for	et	

entydigt	billede	af	støjniveauet	i	rummet,	da	støjniveauet	i	de	fleste	situationer	er	varierende	

over	tid.	Baggrundsstøjsniveauet	måles	derfor	over	tid,	hvor	middelværdien	af	niveauet	

betegnes,	som	Leq	(Sylvest	J.	1992). 

2.5 Lovmæssige	bestemmelser	om	rumakustik	

En	væsentlig	del	af	det	at	skabe	et	godt	indeklima,	er	at	skabe	gode	lytteforhold,	hvor	der	er	

taget	højde	for	tilstrækkelig	lydisolation,	i	forhold	til	støjgener,	samt	at	bygge	tekniske	

installationer,	der	ikke	giver	unødige	støjgener,	samt	at	de	anvendte	byggematerialer	er	

tilstrækkeligt	støjabsorberende,	i	forhold	til	den	nødvendige	lydregulering.			

For	rumakustik	er	der	opstillet	en	række	lovmæssige	bestemmelser	for,	hvorledes	lyde	i	

forskellige	situationer	skal	være	(BR	2010).	Kravene	for	de	akustiske	forhold	bestemmes	ud	

fra	en	maksimal	efterklangstid	for	rummet,	samt	ved	grænseværdien	for	støj.	Den	maksimale	

efterklangstid	og	grænseværdien	for	støj	er	afhængig	af	rummets	anvendelsesfunktion.	

Hvilket	betyder	at	de	akustiske	lovmæssige	bestemmelser	er	varierende	alt	efter	om	rummet	

skal	bruges	til	undervisnings-,	kontor-,	undersøgelsesrum	eller	sengestuer.	I	

bygningsreglementet	6.4.3.	Andre	bygninger	end	boliger,	stk.	1	står	der:	Bygninger	og	deres	

installationer	skal	udformes,	så	generende	lyd	fra	tilgrænsende	rum,	fra	bygningens	
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installationer	samt	fra	nærliggende	veje	og	jernbaner	begrænses.	Dette	skal	ske	i	det	omfang,	

som	den	planlagte	anvendelse	af	bygningerne	kræver,	og	så	de,	som	opholder	sig	i	bygningerne,	

ikke	generes	af	lyden	(BR	2010).		

Der	findes	ingen	egentlige	bestemmelser	om	lydisolation	og	støj	i	bygninger,	som	blandt	

andet	benyttes	til	kontorer,	hospitaler,	lægehuse	og	klinikker.	

I	bygningsreglementet,	stk.	3	er	det	beskrevet	at,	efterklangstiden	i	rum	i	bygninger	skal	være	

reguleret	i	overensstemmelse	med	rummenes	anvendelse	(BR	2010).		

Dette	betyder,	at	efterklangstiden	må	se	ud	som	følger:	

Klasserum:	≤	0,6	sek	

Fællesrum	samt	fællesgange,	der	benyttes	til	gruppearbejde	og	lignende:	≤	0,4	sek.	

I	undervisningsrum	er	det	vigtigt	at	der	tilstræbes	en	kort	efterklangstid	og	et	lavt	støjniveau,	

da	dette	har	en	væsentlig	betydning	for	indlæringen	hos	børn	og	i	høj	grad	hos	børn	med	

nedsat	hørelse.	

På	enkeltpersonskontorer	og	møderum	bør	efterklangstiden	ikke	overstige	0,6	sek.	(BR	

2010).	

For	hospitaler	og	klinikker	er	der	ingen	egentlige	krav,	men	der	er	opstillet	nogle	

retningslinjer,	hvori	der	står	beskrevet	at	efterklangstiden	på	sengestuer	ikke	bør	overstige	

0,8	sek.	og	at	efterklangstiden	i	undersøgelsesrum,	behandlingsrum	mv.	ikke	bør	overstige	0,6	

sek.	(BR	2010).	

3 Diskriminationsevne	

Langt	størstedelen	af	kommunikationen,	mellem	mennesker,	foregår	ved	det	verbale	sprog.	Vi	

bruger	vores	hørelse	for	at	kunne	være	en	del	af	denne	verbale	kommunikation.	Dog	er	det	

ikke	ensbetydende	med,	at	vi	nødvendigvis	kan	forstå,	hvad	der	bliver	sagt,	fordi	vi	kan	høre	

det	(McGrath).		

3.1 Lydopfattelse	

Den	akustiske	opfattelse	starter	ved	auriklen,	hvor	lyden	opfanges.	Det	akustiske	signal	

sendes	dernæst	til	øregangen,	hvor	signalet	forstærkes	og	føres	videre	til	

impedanstilpasningen	i	mellemøret,	hvorefter	lyden	i	cochlea	aktiverer	nervefibrene,	i	de	



Rummets	indflydelse	på	diskriminationsevnen	 	 															Mette	Hellerup	Olsen	

	 	 	 	 	 	 November	2015	

	

	 18	

specifikke	frekvenser.	Disse	nerveimpulser	sendes	gennem	den	auditive	nerve	til	det	auditive	

cortex	(Gelfand	S.	2009).		

Menneskets	ører	er	særdeles	sensitive	over	for	lyde	og	har	derved	en	enestående	evne	til	at	

diskriminere.	Det	menneskelige	høreorgan	kan	diskriminere	ekstremt	dybe	toner,	helt	ned	til	

20	Hz	og	ekstremt	høje	toner	op	til	20	kHz	(Gelfand	S.	2009).	Den	specifikke	frekvenstuning	

betyder,	at	der	kan	diskrimineres	ned	til	en	ganske	lille	frekvensforskel.	

For	at	lyden	kan	fortolkes	og	forstås,	sker	der	en	proces,	som	omdanner	lydenergien	i	

lydbølgerne	til	elektriske	nerveimpulser	i	cochlea.	Denne	proces	sker	gennem	det	ydre	øre,	

mellemøret	og	det	indre	øre	(Gelfand	S.	2009).		

Fra	det	ydre	øre,	figur	3-1	nr.	1,	med	pinna	samt	den	bruskede	og	benede	øregang,	som	

opfanger,	forstærker	og	fører	lyden	videre	til	mellemøret.	Mellemøret	er	bestående	af	

trommehinden,	figur	3-1	nr.	2,	de	tre	mellemøreknogler,	figur	3-2	nr.	3,	maleus,	incus	og	

stapes,	samt	muskler.	Mellemøreknoglerne	sættes	i	bevægelse	af	svingningerne	fra	

trommehinden.	Lydenergien	føres	gennem	mellemøret	til	det	indre	øre,	figur	3-1	nr.	4.	

I	det	indre	øre,	i	cochlea,	figur	3-1	nr.	5,	er	både	høreorganet	og	balanceorganet	beliggende,	

vibrationerne	fra	mellemøret	omdannes	her	til	lydbølger	og	efterfølgende	nerveimpulser,	som	

via	den	auditive	nerve,	figur	3-1	nr.	6,	sender	det	auditive	signal	videre	til	det	auditive	cortex.	

Det	egentlige	høreorgan,	det	cortiske	organ,	er	beliggende	i	det	indre	øre,	i	cochlea.	Cochlea	er	

en	sneglehusformet	struktur,	som	er	bestående	af	to	sneglevindinger	fordelt	på	35	mm,	som	

snor	sig	om	cochleas	midte,	modiolus,	hvor	spiral	ganglion	neuronerne	er	placeret	(Gelfand	S.	

2009).		
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Figur	3-1	Ørets	anatomi	(MED	EL,	introduktion	til	Cochlear	implant,	2014	s.	6).	

Cochleastrukturen	er	bestående	af	tre	væskefyldte	kanaler;	scala	vestibuli,	scala	media,	scala	

tympani.	Scala	vestibuli	og	scala	tympani	består	af	perilymfe,	som	indeholder	et	højt	niveau	af	

N+	,	mens	indholdet	af	K+	er	lavt.	Scala	media,	som	er	den	kanal,	der	er	placeret	mellem	de	to	

øvrige	kanaler,	er	fyldt	med	endolymfe,	hvori	indholdet	af	N+	er	lavt	og	indholdet	af	K+	er	højt	

(Gelfand	S.	2009).	Det	er	i	scala	media,	at	det	cortiske	organ	og	sansehårcellerne	er	

lokaliseret.	Det	cortiske	organ	er	beliggende	på	basilarmembranen,	som	nedadtil	danner	loft	i	

scala	tympani.	Det	er	i	basilarmembranen,	sansehårcellerne,	de	indre	og	de	ydre	hårceller	er	

forbundet	med	nervefibrene.	 

De	to	væsketyper	i	cochlea,	perilymfe	og	endolymfe,	med	henholdsvis	højt	indhold	af	N+	og	

højt	indhold	K+	fungerer	som	en	elektrisk	ledning,	der	forsyner	sansehårcellerne	i	

høreorganet	med	energi,	som	bruges	til,	at	danne	nerveimpulser	(Gelfand	S.	2009).		

Den	mekaniske	energi	fra	mellemøret	overføres	via,	stapes’	fodplade	og	det	ovale	vindue,	til	

det	indre	øre.	Energioverførslen	igangsætter	svingninger	i	perilymfen,	som	tilnærmelsesvis	

danner	en	bølgebevægelse.	Denne	bevægelse	breder	sig	fra	basis	af	cochlea,	til	apex	af	

cochlea,	i	en	passivt	vandrende	bølge.	Frekvensen	for	den	akustiske	stimulation	er	afgørende	

for,	hvordan	bølgebevægelsen	giver	udsving	i	cochlea.	Cochlea	er	tonotopisk	opdelt,	hvilket	

betyder,	at	høje	frekvenser	vil	give	udsving	basalt	i	cochlea	og	lave	frekvenser	vil	give	udsving	

apikalt	i	cochlea,	dette	skyldes	basilarmembranens	struktur,	som	er	mere	eftergivelig	basalt	

og	mere	stiv	apikalt	(Gelfand	S.	2009).	
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Bestemmelsen	af	frekvensen	i	cochlea	sker	ved,	at	et	område	på	basilarmembranen	aktiveres	

af	den	passivt	vandrende	bølge,	hvorved	sansehårcellerne,	spiral	ganglion	neuronerne	og	de	

øvrige	nervefibre	påvirkes	(Gelfand	S.	2009).		

I	Modiolus,	som	er	beliggende	midt	i	cochlea,	er	der	ca.	30.000	nervefibre	(Gelfand	S.	2009),	

som	alle	har	en		forbindelse	til	nervus	cochlearis.	Signalet	fra	nervefibrene	fortsætter	til	pons,	

hvor	signalet	i	nerven	krydser	til	modsatte	hjernehalvdel.	Signalet	fortsætter	til	

mesencephalon	og	videre	til	det	auditive	cortex,	hvor	signalet	bearbejdes	(Gelfand	S.	2009).		

I	hjernen	sker	den	auditive	perception	og	genkendelsen	af	sprogmønstre	fra	energi,	som	

skabes	ved	en	bestemt	frekvens	og	på	den	måde	forstås	det	auditive	signal.	Da	sprog	er	

bestående	af	mange	forskellige	dele	i	form	af	betydningsbærende	fonemer,	som	alle	er	

nødvendige	at	forstå,	for	at	kunne	anvende	og	gøre	mening	af	den	verbale	kommunikation,	

samt	for	at	adskille	sprogs	fonemer	fra	øvrige	auditive	stimuli	(Moore	B.	2003).		

3.2 Den	psykometriske	funktion		

De	audiologiske	testredskaber	som	eksempelvis	rentoneaudiometrien	og	

diskriminationsevnen	undersøges	ofte	ud	fra	en	psykoakustisk	undersøgelse,	hvor	de	fysiske	

parametertre,	i	form	af	frekvens	og	lydstyrke	og	testpersonens	perception,	anvendes.	Den	

psykometriske	funktion	beskrives	som	den	sandsynlighed	der	er	for	at	testpersonen	svarer	

korrekt	som	funktion	af	niveauet	af	teststimuli.	Disse	målpunkter	vil	ofte	ligne	en	S-kurve	

(Moore	B.	2003).	

I	figur	3-2	ses	den	psykometrisk	funktion,	hvor	sandsynligheden	for	at	diskriminere	i	forhold	

til	lydtryksniveauet	er	illustreret	for	henholdsvis	(a)	normalthørende,	(b)personer	med	30	dB	

HL	konduktiv	høretab,	(c)	og	(d)	personer	med	70	dB	HL	perceptiv	høretab	og	(e)	personer	

med	retrocochleære	lidelser	(Gelfand	S.	2009).	
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Figur	3-2	Performance-intensity	(PI)	functions	(Gelfand,	2009	s.	252)	Viser	sandsynligheden	for	at	diskriminere	i	
forhold	til	lydtryksniveauet	for	henholdsvis	(a)	normalthørende	(b)	30	dB	HL	konduktiv	høretab	(c)	70	dB	HL	
perceptiv	høretab	(d)	70	dB	HL	perceptiv	høretab	(e)	Retrocochleær	høretab	

3.2.1 Påvirkning	af	lyd	

Foruden	vanskelighederne	med	diskriminationsevnen,	kan	et	dårligt	akustiskmiljø	også	have	

fysiske	konsekvenser,	i	form	af	hovedpine,	koncentrationsbesvær,	søvnbesvær	og	

stressproblemer,	desuden	kan	selv	den	mindste	støjbelastning	påvirke	psykisk	

(Arbejdsmiljøinstituttet,	2006).	Koncentrationsbesvær	og	distraktioner	er	de	mest	direkte	

effekter	af	dårlige	akustiske	lyttemiljøer,	når	støjgener	og	efterklangstiden	ikke	er	den	

optimale	til	rummets	anvendelse	vil	disse	påvirkes.	I	dårlige	akustiske	miljøer		hvor	vi	skal	

præstere	og	lærer	vil	dette	ligeledes	have	en	række	konsekvenser.	Er	efterklangstiden	alt	for	

lang	i	forhold	til	rummets	anvendelse,	vil	konsekvenserne	heraf	være	at	diskriminationsevnen	

bliver	forringet.	Er	efterklangstiden	derimod	forkort,	vil	det	i	eksempelvis	et	klasseværelse,	

være	svært	at	tale	rummet	op.	Med	en	alt	for	kort	efterklangstid,	vil	der	desuden	være	en	

risiko	for	at	overhøre	andre	samtaler	i	nærheden,	til	gene	for	taleforståeligheden	af	den	

egentlige	samtale	(Arbejdsmiljøinstituttet,	2006).		
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3.3 Taleaudiometri	

Carhart	R.	(1951)	beskriver	taleaudiometri	som	værende	en	teknisk	standardiseret	sprogtest	

til	at	måle	nogle	aspekter	af	hørelsen; the	technique	wherein	standardizes	samples	of	language	

one	presented	through	a	calibrated	system	to	measure	some	aspect	of	hearing	ability	(Carhart	R.	

1951).		

Inden	for	det	audiologiske	felt	er	det	derfor	ikke	tilstrækkeligt	blot	at	foretage	en	

rentoneaudiometri	og	fastlægge	tonetærsklen,	da	denne	ikke	alene	kan	give	det	nuancerede	

billede	af	høretabet	og	at	evnen	til	at	diskriminere	tale	ikke	kan	bestemmes	ud	fra	

rentoneaudiometri.	Da	personer	med	dårlig	tonetærskel	kan	have	god	diskriminationsevne	og	

personer	med	god	tonetærskel	kan	have	en	dårlig	diskriminationsevne.	Det	er	derfor	

væsentligt,	at	der	i	forbindelse	med	rentoneaudiometrien	også	bliver	foretaget	en	

diskriminationstest	for	at	vurdere	taleopfattelsen	hos	personen.	Testsituationer,	hvori	både	

rentoneaudiometrien	og	diskriminationsevnen	udføres,	giver	et	billede	af,	hvorledes	

personen	oplever	høretabet	i	hverdagen.	Denne	opfattelse	er	individuel	og	kan	variere	fra	

person	til	person.	Test	af	diskriminationsevnen	er	ydermere	en	væsentlig	faktor	for	

hørerehabiliteringen,	det	vil	sige	for	vurdering	og	evaluering	af	høreapparattilpasning	

(Carhart R. 1951).			

Når	der	foretages	taleaudiometri	gør	det	sig,	ligesom	ved	rentoneaudiometrien,	gældende	at	

den	enkelte	audiometri	ikke	giver	et	entydigt	billede	af	personen	hørelse.	Taleaudiometri	er	

særlig	værdifuld	ved	hørerehabilitering	og	høreapparatbehandling	(Carhart	R.	1951).	

Dantale	1-materialet	bliver,	i	Danmark,	på	de	audiologiske	afdelinger	og	klinikker,	anvendt	til	

at	teste	diskriminationsevnen,	hvor	det	sammen	med	rentoneaudiometrien	er	med	til	at	give	

et	billede	af	de	oplevede	hørevanskeligheder	hos	personen	med	høretab.	

Dantale	1-materialet,	der	udkom	i	1989	(Elberling	C.	et	al,	1989a),	er	udviklet	med	et	ønske	

om	at	det,	så	vidt	det	er	muligt,	skulle	dække	alle	behov	for	taleaudiometri	på	de	audiologiske	

afdelinger	og	klinikker	i	Danmark.	Hvorfor	materialet	indeholder	flere	forskellige	

talematerialer,	tilsigtet	hvert	sit	formål.	Materialet	består	af	voksenordlister,	børneordlister,	

småbørnsordlister,	talordslister	og	sammenhængende	tale	(Elberling	C.	et	al,	1989b).	I	dette	
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afsnit	vil	voksenordlisterne	af	materialet	blive	beskrevet.	Materialet	er	konstrueret	således,	at	

der	kun	er	tale	i	venstre	kanal,	mens	der	i	højre	kanal	er	et	støjsignal.	

Dantale	1-materialet	består	af	200	forskellige	enstavelsesord,	som	er	fordelt	på	otte	lister	á	25	

ord.	Ordlisterne	i	det	standardiserede	materialet	er	udformet	ud	fra	almindeliget	

forekommende	substantiver,	adjektiver	og	verber	for	blot	at	opnå	en	lille	ordvarians.	Ord,	der	

kan	virke	særligt	stødende	eller	har	en	emotionel	betoning,	er	ved	udviklingen	af	materialet	

valgt	fra.	Det	er	desuden	tilstræbt,	at	vælge	ord	fra,	som	kun	benyttes	inden	for	særligt	

geografiske,	sociale	eller	erhvervsmæssige	områder	(Keidser	G.	1993).	

Materialets	lister	er	i	tilfældig	rækkefølge,	sammensat	således	at	hver	liste	indeholder	80	

fonemer,	10	eller	11	labialer,	10	eller	11	dobbeltkonsonanter,	16	eller	17	lukkelyde	og	9	eller	

10	/s/	eller	initialt	/t/	(Keidser	G.	1993).	

Materialets	voksenordlister	er	balanceret	således,	at	hver	liste	indeholder	et	lige	antal	af	

forskellige	udvalgte	fonetiske	elementer	med	betydning	for	diskriminationsevnen.	Hver	liste	

består	blandt	andet	af	80	fonemer	(Elberling	C.	et	al,	1989b).	

Ved	ordscoring,	hvor	der	gives	point	ved	hvert	korrekt	angivet	ord,	er	der	25	

scoringsenheder.	

Ved	tripletscoring,	hvor	der	scores	efter	prævokalisk	–	vokalisk	–	postvokalisk	opdeling,	er	

der	mulighed	for	at	score	75	scoringsenheder.	Ved	fonemscoring,	hvor	hvert	fonem	scores,	er	

der	80	scoringsenheder	i	hver	liste.	Det	må	dog	bemærkes,	at	tripletscoring	og	fonemscoring	

kræver	et	vis	kendskab	til	det	danske	fonemsystem	(Keidser	G.	1991).	Ovenstående	

scoringsmetoder	vil	blive	uddybet	i	afsnit	5.3.1.	

3.3.1 Kriterier	for	rummet	ved	fritfelts	taleaudiometri	

Ifølge	ISO	8253-3	er	en	række	kriterier,	der	skal	være	opfyldt	for	at	kunne	udføre	en	

taleaudiometri	i	fritfelt.	Disse	kriterier	skal	være	opfyldt	da	rum	der	bruges	kan	være	af	

varierende	standard.	Målerummet,	hvori	fritfelts	taleaudiometri	skal	udføres,	bør	ifølge	ISO	

8253-3	tilstræbes	at	være	så	lyddødt	som	muligt,	for	at	eliminere	risikoen	for	reflekterende	

lydbølger	og	derved	stående	bølger.	De	stående	bølger,	kan	resultere	i	at	lydstyrken	aftager	

ujævnt	i	forhold	til	afstanden	til	lydgiverens	niveau.	Dette	er	ikke	tilstrækkeligt	da	lydfeltet	i	
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fritfeltsaudiometrien	må	være	homogent,	således	at	lydtrykket	er	inden	for	1-2	dB,	i	et	

område	på	15⋅15	cm	omkring	testpersonens	hoved	(DELTA,	1999).		

For	at	skabe	de	optimale	forhold	for	taleaudiometri	i	fritfelt	er	det	desuden	væsentligt	at	have	

indblik	i	baggrundsstøjsniveauet	i	målerummet,	da	baggrundsstøjniveau	kan	maskere	

testsignalet,	hvilket	kan	føre	til	at	forkert	testresultat	(DELTA,	1999).	

4 Tidligere	forskning	

I	følgende	afsnit	vil	der	blive	gennemgået	forskellige	studier	fra	udlandet,	fra	perioden	1976	

til	1985,	hvor	effekten	af	efterklangstiden	og	baggrundsstøj	på	diskriminationsevnen,	er	

undersøgt.	

4.1 Harris R. W. & Reitz M. L. (1985) 
EFFECTS	OF	ROOM	REVERBERATION	AND	NOISE	ON	SPEECH	DISCRIMINATION	BY	THE	ELDERLY		

Diskriminationsevnen	blev	undersøgt	hos	ti	unge	normalthørende,	ti	ældre	normalthørende	

og	hos	ti	ældre	med	nedsat	hørelse.	Diskriminationsevnen	blev	hos	de	30	testpersoner	

vurderet	i	ro	og	støj	(s/n3=	10	dB)	i	et	lyddødt	rum,	ved	to	niveauer	af	efterklangstid,	

henholdsvis	0,59	sekunder	og	1,56	sekunder.			

Resultaterne	af	nærværende	undersøgelse	viste,	at	de	to	grupper	af	normalthørende	

testpersoner	havde	en	ligelig	diskriminationsevne,	under	både	rolige	og	støjende	forhold.	

Ydermere	var	diskriminationsevnen	tilnærmelsesvis	ligelig	ved	begge	niveauer	af	

efterklangstid	i	ro,	de	to	normalthørende	grupper	imellem.	Under	støjende	forhold	var		

gruppen	af	de	normalthørende	ældre,	dårligere	end	gruppen	med	normalthørende	unge.	

Gruppen	med	de	ældre	med	nedsat	hørelse,	var	signifikant	dårligere,	end	de	to	grupper	af		

normalthørende	testpersoner	ved	samtlige	betingelser	(Harris	R.	W.	&	Reitz	M.	L.,	1985).	

4.2 Nábélek A.	K.	&	Robinette,	L.	(1978)	
REVERBERATION	AS	A	PARAMETER	IN	CLINICAL	TESTING		

Dette	studie	ønskede	at	belyse	efterklangstiden	som	et	parameter	i	klinisk	testning.	Her	

deltog	fem	normalthørende	testpersoner	og	syv	testpersoner	med	nedsat	hørelse.	

																																																								
3	s/n:	signal	to	noise	ratio	
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Til	at	vurdere	efterklangstiden	blev	Modified	Rhyme	test	anvendt	ved	både	mon-	og	binaural	

hørelse	under	støj	og	ved	varierende	efterklangstid.	Efterklangstiden	varierede	mellem	0,25	

sekunder	og	0,50	sekunder.		

I	studiet	blev	det	konkluderet	at	efterklangstiden	havde	en	betydning	for	identifikationen	af	

ord,	for	både	de	normalthørende	testpersoner	og	for	testpersonerne	med	nedsat	hørelse.	Det	

blev	fundet	at	effekten	af	efterklangstiden	var	mindst,	for	testpersonerne	med	nedsat	hørelse.		

Det	påpegedes	at	efterklangstiden	eventuelt	kunne	indføres	som	en	faktor	i	den	kliniske	test	

af	diskriminationsevnen,	for	at	skabe	mere	realistiske	resultater,	i	forhold	til	hverdagen	

(Nábélek	A.	K.	&	Robinette,	L.,	1978).	

4.3 Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.	(1976)		

BINAURAL	AND	MONAURAL	SPEECH	DISCRIMINATION	UNDER	REVERBERATION		

For	at	vurdere	effekten	af	efterklangstiden	på	diskriminationsevnen,	deltog	30	

normalthørende	testpersoner	og	30	testpersoner	med	nedsat	hørelse.	De	to	testgrupper	blev	

udsat	for	Modified	Rhyme	Test	i	mon-	og	binaural	tilstand	med	efterklangstid	på	0,	1,	2	og	3	

sekunder.	Alle	tests	blev	foretaget	med	høretelefoner	på.	Rækkefølgen	af	testlisterne	og	

efterklangstiderne	var	randomiseret,	dog	blev	alle	testpersoner	præsenteret	for	alle	testlister	

og	alle	efterklangstider	både	mon-	og	binauralt.	

Undersøgelsen	konkluderede	at	gruppen	med	de	normalthørende	testpersoner	ved	alle	lister	

og	ved	alle	efterklangstider	klarede	sig	bedre	end	gruppen	med	nedsat	hørelse.	

Dog	gjorde	det	sig	gældende	for	begge	grupper,	at	diskriminationsevnen	faldt	ved	stigende	

efterklangstid.	Ved	monaural	hørelse	faldt	diskriminationsevnen	hurtigere	end	ved	binaural	

hørelse.	Den	binaurale	hørelse	var	dog	bedst	ved	den	normalthørende	testgruppe.	

Det	blev	i	undersøgelsen	konkluderet,	at	diskriminationsevnen,	i	forhold	til	efterklangstid,	er	

bedre	ved	binaural	hørelse	end	ved	monaural	hørelse.	Både	for	de	testpersoner,	der	var	

normalthørende	og	for	testpersonerne	med	nedsat	hørelse	(Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.,	1976).		
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5 Metode	til	indsamling	af	empiri		

I	følgende	kapitel	vil	indsamlingen	af	empirien	blive	beskrevet.	Her	under	design,	

testpersoner,	inklusions-	og	eksklusionskriterier,	instrumentering	og	procedure	for	dette	

projekt.	

5.1 Design	

Specialeprojektet	er	et	kvantitativt,	deskriptivt	non-eksperimentelt	projekt,	som	har	til	formål	

at	vurdere	egenskaberne	i	en	situation.	I	nærværende	projekt	er	rummets	egenskaber,	i	form	

af	efterklangstid	og	baggrundsstøj	blevet	vurderet,	i	forhold	til	diskriminationsevnen.		

	

Ved	den	kvantitative	metode	tages	der	udgangspunkt	i	en	undersøgelse,	hvor	en	større	

mængde	tal	analyseres.	Den	har	ofte	til	formål	at	teste	den	opstillede	hypotese,	dvs.	at	

bekræfte	eller	afkræfte	den	opstillede	nulhypotese.	For	at	teste	nulhypotesen	af	projektets	

hovedspørgsmål;	Det	forventes	ikke,	at	se	nogen	variation	i	diskriminationsevnen	mellem	de	to	

testrum,	det	lyddøde	rum	og	kontoret,	har	16	testpersoner	deltaget	i	hver	en	

diskriminationstest	og	en	retest	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret.		

Den	afhængige	og	den	uafhængige	variabel	er	defineret	ud	fra	problemformuleringen.	Hvor	

den	afhængige	variabel	beskrives,	som	den	målbare	variabel	(Johnson	B.	&	Christensen	L.	

2012).	I	dette	projekt	er	den	afhængige	variabel	den	målte	diskriminationsevne,	denne	er	i	

dette	projekt	scoret	med	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring.	Den	afhængige	variabel	

kan	endvidere	beskrives	som	en	kvantitativ	variabel,	som	kan	fremstilles	i	en	ordinær	skala.	

Den	ordinære	skala	kan	beskrives,	som	en	skala,	hvor	forskellige	objekter	eller	individer	

placeres	på	en	rangorden,	f.eks.	fra	mindst	til	størst	(Johnson	B.	&	Christensen	L.	2012).			

Den	uafhængige	variabel	beskrives	som	en	variabel,	med	effekt	af	den	afhængige	variabel,	

som	non-eksperimentel	forskning	ikke	manipuleres	af.	Det	vil	sige,	at	der	ingen	direkte	

kontrol,	over	den	uafhængige	variabel,	er.	Den	uafhængige	variabel	kan	inddeles	i	flere	

niveauer.	I	dette	projekt	er	den	uafhængige	variabel	opdelt	i	to	niveauer,	hvor	det	ene	niveau	

er	det	lyddøde	rum	og	det	andet	niveau	er	kontoret.	Den	uafhængige	variabel	kan	beskrives,	

som	en	kategorisk	variabel,	som	kan	anvendes	på	en	nominalskala,	som	bruges	til	at	navngive,	
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eller	identificere,	personer	eller	objekter.	Da	den	afhængige	variabel	kan	kategoriseres,	i	form	

at	rumtyper	vil	denne	kunne	placeres	på	en	nominalskala	(Johnson	B.	&	Christensen	L.	2012).	

I	projektet	ønskes	det	er	anskueliggøre	variationen,	mellem	de	to	niveauer	af	den	uafhængige	

variabel;	rummene.	

Projektet	er	således	bestående	af	den	afhængige	variabel,	resultatet	af	diskriminationsevnen	

og	den	uafhængige	variabel,	i	to	niveauer,	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	Her	er	

diskriminationsevnen	målt	ved	brug	af	Dantale	1-materialet.	

I	projektet	er	der	gjort	brug	af	et	cross-sectional	design	(Johnson	B.	&	Christensen	L.	2012),	

hvor	hver	testperson	kun	har	skulle	møde	op	én	gang	for	at	blive	testet.	Det	vil	sige	at	den	

enkelte	testperson	er	blevet	testet	i	de	to	rum	samme	dag,	testen	tog	30-45	minutter	pr.	

testperson.	

Testpersonerne	er	alle,	inden	testens	påbegyndelse,	blevet	bedt	om	at	underskrive	en	

samtykkeerklæring	(Johnson	B.	&	Christensen	L.	2012),	se	Appendiks	C,	hvori	der	skrives	

under	på;		

- at	testpersonerne	er	blevet	informeret	om	at	deltagelsen,	i	projektet,	er	frivilligt.	

- at	testpersonerne	til	enhver	tid	kan	trække	sig	fra	projektet.		

- at	testpersonerne	vil	fremstå	anonymiseret	i	projektet	og		

Endvidere	er	testpersonerne	blevet	bedt	om	at	tage	stilling	til;		

- om	dataene	måtte	lydoptages	

- om	lydfilen	og	dataene	måtte	anvendes	i	specialeprojektet.	

- om	dataene	måtte	blive	brugt	til	undervisning	i	andre	sammenhænge	og	

- om	dataene	må	blive	brugt	til	andre	mulige	projekter.	

Alle	testpersoner	har	givet	samtykke	til	at	lydoptagelsen	måtte	bruges	i	specialet.	Én	enkelt	

testperson	har	ikke	givet	samtykke	til	brug	i	undervisning	og	andre	mulige	projekter.	

5.2 Testpersoner	-	inklusion	og	eksklusion	

For	at	deltage	i	testen	skulle	testpersonerne	opfylde	en	række	inklusionskriterier.	

Testpersonerne	skulle	være	mellem	18-40	år,	skulle	have	en	normal	tonetærskel	(ISO7029)	til	

og	med	20	dB	HL	ved	500	Hz,	1000	Hz,	2000	Hz	og	4000	Hz.	Alderskriteriet	er	opstillet	på	

baggrund	af	det	menneskelige	øres	degeneration,	da	det	i	projektet	ønskes	at	testpersonerne	

er	normalthørende.	Inklusionskriteriet,	for	de	normalhøreler,	er	opstillet	for	at	skabe	en	mere	
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homogen	testgruppe.	Desuden	skulle	testpersonerne	kunne	forstå	og	tale	dansk,	Dantale	1-

materialet	er	dansksproget	og	personer	uden	danskkundskaber	ville	derfor	ikke	have	de	

samme	deltagelsesvilkår,	som	de	dansktalende	testpersoner.	

Testpersonerne	er	fundet	ved	non-random-sampling,	da	testpersonerne	skulle	opfylde	en	

række	inklusionskriterier.	Dette	betyder,	at	en	purposiv	samplingteknik	er	anvendt,	til	at	

finde	testpersonerne,	som	skulle	passe	med	en	specifik	karakteristik.		

Samplingen	af	testpersonerne	er	sket	ud	fra	det	sociale	medie,	Facebook,	hvor	et	opslag	om	at	

der	blev	søgt	testpersoner	til	dette	specialeprojekt,	er	blevet	delt	gennem	netværk	og	grupper	

for	studerende	i	Odense.			

Testpersonerne	blev	delt	op	i	to	grupper,	ved	random	assignment.	Testen	er	foregået	ved	en	

cross-over	tilgang,	hvor	de	16	testpersoner	er	blevet	tilfældigt	og	ligeligt	fordelt	på	to	

grupper,	gruppe	A	og	gruppe	B,	det	vil	sige	at	der	var	otte	testpersoner,	i	hver	af	de	to	

grupper.	Hver	gruppe	er	blevet	præsenteret	for	begge	niveauer	af	den	uafhængige	variabel;	

det	lyddøde	rum	og	kontoret.	Den	rækkefølge,	hvorpå	hver	gruppe	blev	præsenteret	for	

rummene,	var	imidlertid	varierende.	Gruppe	A	(testperson	1-8)	startede	testen	i	det	lyddøde	

rum	og	efterfølgende	fortsatte	de	i	kontoret,	hvor	gruppe	B	(testperson	9-16)	startede	i	

kontoret	og	efterfølgende	fortsatte	i	det	lyddøde	rum.	

Se	figur	5-1,	hvori	samplingen	og	assignment	af	testpersonenerne	er	illustreret.	Ydermere	er	

det	i	figuren	skitseret	hvorledes	testpersonerne	er	udsat	for	de	to	testrum.  
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Figur	5-1	Sampling,	fordeling	og	testrækkefølge. 
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5.3 Instrumentering	

Indsamling	af	dataene	er	sket	på	Odense	Universitets	Hospital	på	høreklinikken,	i	DELTAS	

gamle	lokaler.	Testpersonerne	er	her	blevet	testet	i	henhold	et	lyddødt	rum,	figur	5-2	og	i	et	

kontor,	figur	5-3.	

Figur	5-2	Testrum	det	lyddøderum.	

Figur	5-3	Testrum,	kontoret.	
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I	hvert	testrum	er	der	blevet	målt	efterklangstid	og	baggrundsstøjsniveau,	hvor	niveauerne	er	

blevet	testet	tre	forskellige	steder	i	de	to	rum,	variationen	af	disse	målinger	var	ganske	lille.	

Gennemsnittet	af	de	tre	målinger	for	efterklangstiden,	var	0,05	sekunder	(A4)	i	det	lyddøde	

rum	og	0,59	sekunder	(A)	i	kontoret.	Der	er	desuden	lavet	en	efterklangsmåling	ved	250	Hz,	

500	Hz,	1000	Hz,	2000	Hz,	4000	Hz	og	8000	Hz,	hvor	gennemsnittet	af	disse	målinger	i	det	

lyddøde	rum	var	0,04	sekunder	(A)	og	0,57	sekunder	(A)	i	kontoret.	Efterklangsmålingerne	er	

blevet	lavet	på	en	iPad	med	programmet	AudioTool,	hvor	funktionen	energy	time	curve	er	

blevet	benyttet.		

Da	baggrundsstøjsniveauet	er	varierende	over	tid,	er	det	ækvivalente	baggrundsstøjsniveau	

blevet	målt.	Resultatet	af	denne	måling	er,	i	det	lyddøde	rum	<20	dB	LAeq/1	min.	I	kontoret	er	

det	ækvivalente	baggrundsstøjsniveau	målt	både	ved	1	minut	og	ved	60	minutter,	hvor	

baggrundsstøjsniveauet	er	30,30	dB	LAeq/1	min	og	29,80	LAeq/60	min.	

Baggrundsstøjsmålingerne	er	blevet	foretaget	med	en	Brüel	og	Kjær	lydtryksmåler,	type	

2236. 

Testpersonerne	fik,	forud	for	testen,	foretaget	en	otoskopi,	for	at	undgå	eventuelle	øregangs-	

og	ørevoksproblemer.	Foruden	otoskopien	fik	testpersonerne	lavet	en	rentoneaudiometri	for	

at	sikre,	at	de	opfyldte	inklusionskriteriet	om,	at	være	normalthørende.	Rentoneaudiometrien	

blev	lavet	gennem	programmet	og	udstyret	Symphony	Otovation,	hvor	testpersonen	sad	i	det	

lyddøde	rum	med	høretelefoner	på.	Testpersonerne	blev	instrueret	i,	at	de	skulle	reagere,	

hver	gang	de	hørte	eller	fornemmede	en	lyd	ved	at	trykke	på	udstyret.	Se	Appendiks	D,	hvor	

dataene	fra	testpersonernes	rentoneaudiometri	er	oplistet.		

Til	indsamling	af	dataene	blev	Dantale	1-materialet	anvendt.	Materialet	er	blevet	filtreret	med	

et	lavpasfilter,	med	en	skæringsfrekvens	på	1000	Hz	og	en	hældning	på	24	dB	pr.	oktav.	

Materialet	blev	filtreret,	med	et	lavpasfilter,	da	yderligere	ændringer	i	lydniveauet,	pga.	

baggrundsstøj,	ville	kunne	maskere	testsignalet	og	derved	påvirke	testresultatet	(Gelfand,	

2009).	Ordlisterne	blev	afspillet	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret	ved	40	dB	(A).		

																																																								
4	Efterklangsmålingen	og	baggrundsstøjsmålingerne	er	foretaget	i	A-vægtning.	
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De	danske	taletestmaterialer	kommer	med	det	program,	hvori	taletesten	afvikles.	Med	disse	

kan	testafviklingen	ske	ved	blot,	at	bruge	en	højtaler	med	indbygget	forstærker.	Testen	kan	

derved	udføres	gennem	computerens	media	afspilningsprogram	og	højtaleren.		

Lydniveauet	blev,	hver	morgen	inden	teststart,	kalibreret	med	hvid	støj	til	40	dB	(A),	for	at	

sikre	et	homogent	lydniveau	for	alle	testpersonerne,	i	forhold	til	ensartethed	i	dataene	

(DELTA,	1999).		

Rækkefølgen	af	ordlisterne	for	testpersonerne	inden	for	den	enkelte	gruppe	varierede.	Hver	

testperson	blev	præsenteret	for	to	Dantale	1-ordlister	pr.	test.	i	hvert	rum	er,	der	blev	lavet	

både	en	test	og	en	retest	i	begge	rum.	Denne	varierende	testrækkefølge	er	foretaget	for	at	

opnå	reliabilitet.,	hvor	begrebet	reliabilitet	angiver	om	målingen	er	reproducerbar,	hvilket	

betyder	om	test-retest	variationen	stemmer	overens.	Det	er	tilstræbelsesværdigt,	at	den	

enkelte	testperson	under	lige	omstændigheder	giver	et	reproducerbart	resultat	(ordnet,	

2015a).	Hvorfor	der	for	hver	testperson	er	blevet	lavet	en	test	og	en	retest	i	hvert	rum.		

Testpersonerne	er	alle	blevet	præsenteret	for	fire	lister,	i	hvert	af	det	to	rum,	i	en	vilkårlig	

rækkefølge.	Ordlisternes	afspilningsrækkefølge	er	blevet	beregnet	ud	fra	princippet	romersk	

kvadrat	(1,	2,	n,	3,	n-1,	n-2,	5,	n,	4)	(Blom-Hanssen	J.	2002),	beregningen	heraf	forefindes	for	

gruppe	A	i	Appendiks	A	og	Appendiks	B	for	gruppe	B.	

Hver	testperson	vil,	ved	anvendelse	af	romersk	kvadrat,	blive	præsenteret	for	alle	200	

enstavelsesord	i	materialet,	uden	at	den	enkelte	liste	vil	blive	gentaget.		

5.4 Scoringsmetoder	

Da	der,	i	Danmark,	ikke	findes	en	egentlig	standardmetode	for	scoring	af	Dantale	1-materiale	

til	at	vurdere	diskriminationsevnen	er	der	i	projektet	blevet	anvendt	tre	scoringsmetoder;	

ordscoring,	tripletscoring,	fonemscoring,	som	herunder	vil	blive	præsenteret.		

5.4.1 Ordscoring	

Der	gives	point	for	hvert	korrekt	svarord,	hvor	hele	målordet	skal	svares	korrekt,	for	at	

udløse	point.	Ved	ordscoring	opnås	25	scoringsenheder	pr.	liste	(Keidser	G.	1991).	Det	

korrekte	antal	scoringsenheder	angives	i	procent.	
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5.4.2 Tripletscoring	

Det	enkelte	enstavelsesord	opdeles	i	tre	dele;	en	prævokalisk,	en	vokalisk	og	en	postvokalisk	

del.	Der	er	ved	den	prævokaliske,	vokaliske	og	postvokaliske	opdeling	mulighed	for	at	score	

point,	ved	blot	at	gengive	dele	af	målordet	korrekt.	Der	opnås	75	scoringsenheder	pr.	liste	ved	

tripletscoring	(Keidser	G.	1991).	Det	korrekte	antal	scoringsenheder	angives,	ligeledes	her,	i	

procent.	Eksempler	som	er	anvendt	til	forklaring	af	tripletscoring	er	hentet	i	den	indsamlede	

data.	

Ved	tripletscoring	sammenholdes	den	prævokaliske,	den	vokaliske	og	den	postvokaliske	del	

af	målordet	med	de	tilsvarende	tre	dele	fra	svarordet.	Nedenfor	ses	eksempler,	fra	den	

indsamlede	empiri,	hvor	der	er	givet	henholdsvis	3,	2	og	1	point	ved	at	sammenholde	de	tre	

orddele	Orddelen	markeret	med	fed	og	kursiv	er	point	givende	(Keidser	G.	1991).		

Hver	korrekt	angivet	del	af	ordet	giver	point.	Således	at;		

Målord	 H-E-ST	 L-U-FT	 T-A-P	

Svarord	 H-E-ST	 L-U-GT	 T-O-M	

Point	 3	point	 2	point	 1	point	

Er	en	præ-,	eller	en	postvokalisk	del,	af	både	målordet	og	svarordet,	tom,	opfattes	dette	som	

en	korrekt	gengivelse	af	orddelen,	hvilket	udløser	point.	Nedenfor	ses	eksempler	fra	den	

indsamlede	empiri,	hvor	den	tomme	del	udløser	point	(Keidser	G.	1991).		

Målord	 S-Ø-_	 N-Å-_		 I-S-_	

Svarord	 H-Ø-_	 L-Å-_	 U-D-_	

Point	 2	point	 2	point	 1point	

Er	svarordet	bestående	af	flerstavelsesord,	sker	sammenligningen	efter	vokalen	i	første	

trykstærke	stavelse	(Keidser	G.	1991).	

Målord	 S-ØV-N	 R-E-GN	 ST-O-K	

Svarord	 S-E-DDEL	 K-A-PPE	 KL-O-KKE	

Point	 1	point	 1	point	 1	point	

I	det	danske	sprog	er	der	ikke	altid	overensstemmelse	mellem	den	skriftlige	angivelse	af	et	

ord	og	udtalen	af	samme	ord.	I	skriftsprog	bruges	der,	blandt	andet,	stumme	bogstaver,	som	
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f.eks.	initialt	/h/	og	stumt	/d/.	Der	skal	ligeledes	tages	højde	for	vokaler,	som	skrives	

forskelligt,	men	udtales	ens.	I	eksemplet	her	under	udtales	både	regn	og	kappe	med	

vokallyden	/ɑ/	(Keidser	G.	1991).	

Målord	 BR-E(D)_	 SK-I-N(D)	 (H)J-E-M	 R-E-GN	

Svarord	 BR-E-V	 B-I-N(D)	 J-OR(D)-_	 K-A-PPE	

Point	 2	point	 2	point	 1	point	 1	point	

Ydermere	skal	der	ved	tripletscoring	tages	højde	for	at	kvaliteten,	af	vokallyden,	ændres,	når	

en	vokal	efterfølges	af	/j/,	/v/	og	/r/.	Disse	konsonanter,	sammen	med	vokaler,	betegnes	som	

diftonger,	det	vil	sige,	at	der	her	er	tale	om	sammensatte	vokallyde,	som	adskiller	sig	fra	de	

rene	vokallyde.	Hvorfor	ovennævnte	konsonanter	indgår	i	den	vokaliske	del	(Keidser	G.	

1991).	

Målord	 S-ØV-N	 H-OR-N	 V-EJ-_	

Svarord	 S-ØV-N	 _-OR-M	 L-E-G	

Point	 3	point	 1	Point	 0	point	

Der	er	dog	en	enkelt	undtagelse	ved	de	ovenstående	diftonger,	nemlig	når	vokalen	/a/	

efterfølges	af	konsonanten	/r/,	da	der	findes	ord,	der	staves	med	/a/	men	udtales,	som	

diftongen	/ar/	(Keidser	G.	1991).		

Målord	 G-AR-N	 F-AR-T	 H-A-NK	

Svarord	 G-A-NG	 L-A-NG	 H-AR	

Point	 2	point	 1	point	 2	point	

Konsonanterne	/p/,	/t/	og	/k/	udtales	aspireret	initialt	i	enstavelsesord.	Ellers	udtales	disse	

som	henholdsvis	/b/,	/d/	og	/g/	(Keidser	G.1991).	

Målord	 P-I-L	 D-A-MP	 KR-U-S	

Svarord	 B-I-L	 T-A-NK	 GR-I-S	

Point	 2	point	 1	point	 point	

5.4.3 Fonemscoring	

Den	prævokaliske	og	den	postvokaliske	del	af	ordet	opdeles	yderligere	i	ét	eller	flere,	

fonemer,	altså	ordets	mindste	betydningsbærende	del.	Dette	betyder	at	den	prævokaliske	og	

postvokaliske	del	af	ordet	yderligere	opdeles	i	forhold	til	tripletscoring.	Hvert	enstavelsesord,	
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i	materialet,	består,	ved	fonemscoring,	af	to	til	fire	scoringsenheder	og	der	er	mulighed	for	at	

score	80	scoringsenheder	per	liste	(Keidser	G.	1991).	Nedenstående	eksempler,	som	forklarer	

fonemscoring,	er	hentet	i	den	indsamlede	empiri.	

Målord	og	svarord	sammenholdes	og	hvert	korrekt	gengivet	fornem	udløser	point.	Ved	

fonemscoring	gøres	de	samme	sproglige	forhold,	som	ved	tripletscoring,	sig	gældende.	Ved	

scoringsmetoden,	fonemscoring,	er	der	yderligere	nogle	forhold,	der	skal	antages.	Disse	vil	

blive	beskrevet	herunder	(Keidser	G.	1991).		

Er	målordet	og	svarordet	ikke	identiske	men	svarordet	indeholder	alle	fonemer	fra	målordet,	

fratrækkes	1	point,	uanset	antallet	af	ekstra	fonemer	i	svarordet	(Keidser	G.	1991).	

Eksemplerne	herunder	viser	kun	et	ekstra	fonem.	Havde	der	eksempelvis	været	yderligere	et	

ekstra	fonemer	ville	der	fortsat	kun	fratrækkes	1	point.		

Målord	 S-O-K	 AR-K	 K-O	

Svarord	 ST-O-K	 P-AR-K	 KR-O	

Point	 2	point	 2	point	 1	point	

Ved	fonemscoring	gør	det	sig	gældende	at	/p/,	/t/	og	/k/,	foruden	den	ikke-initiale	udtale,	

også	udtales,	som	henholdsvis	b/,	/d/	og	/g/	efter	/s/	(Keidser	G.	1991).	

Målord	 SP-OR	 SK-O	 SK-U-D	

Svarord	 B-OR(D)	 G-O	 G-U-D	

Point	 1	point	 2	point	 3	point	

Desuden	skal	det	også,	ved	fonemscoring	bemærkes	at	sammensætningen	af	konsonanterne	

/n/	og	/g/	beskrives	som	ét	fonem.	Hvorfor	/n/	overfor	/ng/	ikke	er	pointgivende	(Keidser	G.	

1991).	

Målord	 G-AR-N	 S-E-NG	 R-E-NT	

Svarord	 G-A-NG	 S-A-NG	 R-I-NG	

Point	 2	point	 2	point	 2	point	

5.5 Procedure	

Indsamlingen	af	empiri	er	startet	ved,	at	lave	et	opslag	på	det	sociale	medie,	Facebook,	og	dele	

det	med	relevante	personer	og	grupper.	Hvorved	den	purposive,	non-random	sampling	af	

testpersonerne	er	sket.	Der	er	ved	udvælgelsen	af	testpersonerne	taget	højde	for	
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inklusionskriterierne	for	projektet.	De	16	testpersonerne	er	efterfølgende	blevet	tilfældigt	

fordelt	i	henholdsvis	gruppe	A	og	gruppe	B,	med	otte	testpersoner	i	hver	gruppe.		

Der	er	forinden,	den	egentlige	undersøgelse,	blevet	foretaget	en	række	pilottests,	hvor	25	

pilottestpersoner,	med	samme	inklusionskriterier	som	de	øvrige	testpersoner,	deltog.	

Pilottestpersonerne	blev,	som	testpersonerne,	testet	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret.	

Årsagen	til	at	pilottesten	blev	udført	var	for,	at	fastlægge	et	passende	lydafspilningsniveau,	

samt	sikre	om	det	var	nødvendigt,	at	filtrere	materialet,	samt	for	at	vurdere,	hvorledes	

proceduren	for	testen	og	informationen	herom,	skulle	videregives	til	testpersonerne.	

Ydermere	for	at	sikre	validiteten	af	den	egentlige	test.	Begrebet	validitet	henviser	i	dette	

projekt	til	om	det	ønskede	faktisk	er	det,	der	undersøges.	Det	vil	sige,	om	undersøgelsen	

egentlig	undersøger	diskriminationsevnen	hos	testpersonerne.	

Ved	starten	af	den	enkelte	testpersons	testdag	er	han/hun,	i	forbindelse	med	underskrivelse	

af	samtykkeerklæringen	blevet	informeret	om	projektets	formål	og	indhold.		

Alle	testpersoner	fik	på	testdagen	foretaget	en	otoskopi,	samt	en	rentoneaudiometri	for	at	

sikre	at	alle	testpersoner	opfyldte	inklusionskriterierne	og	derved	havde	samme	vilkår	for	at	

deltage	i	projektet.		

På	testdagen:	

- Testpersonen	blev	informeret	om	projektet.	

- Testpersonen	blev	bedet	at	underskrive	samtykkeerklæringen.	

- Testpersonen	blev	informeret	mundtligt	om	testproceduren.	

- Testpersoner	blev	informeret	mundtligt	om	testforløbet;		

o at	testpersonen	skulle	gentage	det	hørte	ord.		

o at	hvis	der	kun	blev	hørt	dele	af	ordet	skulle	dette	siges.	

o at	det	var	okay,	at	gætte	hvis,	der	var	tvivl	om	ordet.	

o at	der	skulle	svares		”nej”,	såfremt	testpersonen	ingen	idé	havde	om	ordet.		

- Der	blev	foretaget	otoskopi	samt	rentoneaudiometri	

- Testpersonens	diskriminationsevne	blev	testes	i	de	to	forskelige	rum	med	Dantale	1.		

I	dette	projekt	er	der	blevet	foretaget	én	test	og	én	retest	i	hvert	af	de	to	rum,	i	alt	fire	tests.	
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6 Resultater	og	analyse	

I	følgende	kapitel	vil	resultaterne	og	analysen	af	den	indsamlede	empiri	og	analysen	heraf,	

blive	præsenteret.		

I	projektet	er	den	indsamlede	empiri	blevet	analyseret,	ved	både	deskriptiv	og	inferentiel	

statistik.	Statistikken	skal	anskueliggøre,	sammenfatte	og	beskrive	resultaterne	af	dataene.	

Desuden	vil	analysen	også	bestå	af	en	sammenligning	mellem	de	tre	anvendte	

scoringsmetoder,	både	inden	for	det	enkelte	testrum	og	mellem	de	to	testrum.		

Der	er	i	dette	projekt	blevet	arbejdet	med	to	niveauer	af	den	uafhængige	variabel,	det	lyddøde	

rum	og	kontoret,	hvor	alle	testpersoner	blev	præsenteret	for	50	ord	pr.	test	og	50	ord	pr.	

retest,	i	hvert	af	de	respektive	testrum.	Der	er	altså	foretaget	16	tests	og	16	retests	i	hvert	

testrum.	Hver	testperson	er	blevet	præsenteret	for	i	alt	200	ord.	inferentiel	statistik	

I	projektet	deltog	16	testpersoner	(15	kvinder	og	1	mand),	testpersonerne	havde	en	

gennemsnitsalder	på	26,9	år,	hvor	den	yngste	testperson	var	19	år	og	den	ældste	testperson	

var	34	år.		

Ingen	data	er	blevet	ekskluderet	eller	udelukket	for	dele	af	analysen,	da	alle	testpersoner	har	

deltaget	i	test	og	retest	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret.	Der	er	desuden	ingen	af	

testpersonerne,	som	har	valgt	at	trække	sig	undervejs	i	testen.		

Analysen	af	den	indsamlede	empiri	er	foretaget	i	programmet	SPSS	Statistics.	

6.1 Test-retest	variation	inden	for	det	enkelte	rum	

Test-retest	variationen	inden	for	den	enkelte	scoringsmetode,	er	blevet	analyseret	ved	en	

uafhængig	t-test.	Den	uafhængige	t-test	er	foretaget	for	at	vurdere	reliabiliteten	af	den	
indsamlede	empiri,	altså	om	testen	af	diskriminationsevnen	er	pålidelig.	Her	vil	analysen	

bekræfte	eller	afvise	nulhypotesen,	Ho=µtest=µretest,	om	test	og	retest	stemmer	overens	(Blom-

Hanssen	J.	2002).	

Hver	scoringsmetode	er	analyseret	separat,	men	alle	tre	scoringsmetoder	vil	blive	

præsenteret	samlet	herunder.		
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Det	blev	inden	for	alle	tre	scoringsmetoder	fundet	at	difference	mellem	diskriminationsevnen	

for	test	og	retest	var	lille.	Gennemsnitsværdierne	af	test	og	retest	i	det	lyddøde	rum,	var	

mellem	1,07%	og	1,50%.	Variationen	mellem	test	og	retest	blev	i	kontoret	fundet	at	være	

0,81%	og	2,38%.	Ud	fra	disse	resultater	af	test-retest	er	det	vurderet	at	differencen,	mellem	

de	tre	scoringsmetoder,	var	størst	i	kontoret.	For	standardafvigelsen,	af	de	tre	

scoringsmetoder,	i	både	det	lyddøde	rum	og	kontoret,	gjorde	det	sig	gældende,	at	variationen	

mellem	test	og	retest	standardafvigelsen	var	mellem	±0,35%	og	±0,88%	i	det	lyddøde	rum	og	

mellem	±0,75%	og	±1,73%	i	kontoret.	Differencen	mellem	standardafvigelserne	viste	sig	

således	også	at	være	størst	i	kontoret.	Der	er	således	ikke	fundet	en	betydelig	difference	af	

test-retest	dataene	mellem	de	tre	scoringsmetoder,	hvilket	indikerer	at	alle	tre	

scoringsmetoder	er	reproducerbare.	Dataene	for	den	deskriptive	analyse	forefindes	i	tabel	6-

1.			

	 Det	lyddøde	rum	 Kontor	 	 	
	 Test	 Retest	 Difference	 Test	 Retest	 Difference	
Ordscoring	 51,88±9,12	 53,00±9,47	 1,12±0,35	 19,00±7,08	 21,38±8,79	 2,38±1,71	
Tripletscoring	 69,81±8,06	 70,88±7,18	 1,07±0,88	 40,00±7,24	 40,89±7,99	 0,89±0,75	
Fonemscoring	 72,31±8,01	 73,81±7,43	 1,50±0,58	 41,44±8,07	 42,25±9,80	 0,81±1,73	
Tabel	6-1	Standardafvigelsen	for	test-retest,	samt	differencen	heraf.	Dataene	er	præsenteret	i	procent.	

Standardafvigleserne	er	for	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring	i	henholdsvis	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	

For	at	vurdere	om	den	fundne	test-retest	variation,	i	den	indsamlede	data,	var	statistisk	

signifikant,	er	der	foretaget	en	uafhængig	t-test.	Der	er	således	tale	om	en	vurdering	af,	

hvorvidt	målingen	er	reproducerbar	og	om	test-retest	resultaterne	stemmer	overens.		

Der	er	ved	inspektion	af	boksplot	for	test-retest	dataene	fundet	outliers,	større	end	1,5	

bokslængde	fra	bokskanten	i	to	af	datasættene	i	kontoret.	Disse	blev	fundet	ved	henholdsvis	

testperson	nr.	135,	ved	ordscoring,	og	for	testperson	nr.	46	og	9	7	fonemscoring.	Se	figur	6-1	og	

figur	6-2	for	boksplot	i	henholdsvis	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	Disse	outliers	kan	forklares	

ved,	at	forsøgsperson	nr.	13	ikke	svarede	eller	svarede	nej	ved	12%	af	ordscoringsenhederne	i	

testen.	Testperson	nr.	4	svarede	ikke,	eller	svarede	nej	ved	13%	af	fonemerne	ved	testen	i	

fonemscoring	og	testperson	nr.	9	svarede	ikke,	eller	svarede	nej,	i	21%	af	fonemerne	i	

retesten	ved	fonemscoring.		

																																																								
5	I	figur	6-2	er	denne	markeret	som	nr.	13	
6	i	figur	6-2	er	denne	markeret	som	nr.	4.	
7	I	figur	6-2	er	denne	markeret	som	nr.	25	
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Dataene	har	ved	videre	analyse	bibeholdt	sin	oprindelige	form,	på	trods	af	de	fundne	outliers.		

 
Figur	6-1	Boksplot	for	test-retest	i	det	lyddøde	rum,	dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	er	dataenes	

minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	fonemscoring	

(beige).	Der	er	ikke	fundet	outliers	i	boksplottet.	 

 
Figur	6-2	Boksplot	for	test-retest	i	kontoret,	dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	er	dataenes	minimums-,	

median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	fonemscoring	(beige).	I	

figuren	er	de	tre	outliers	fra	dataene	markeret	med	hver	et	nummer,	13,	4	og	25. 
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Det	blev	i	kontoret,	ved	fonemscoring,	i	retest	fundet,	at	dataene	ikke	var	normalfordelt,	dette	

er	i	tabel	6-2	markeret	med	*.	Den	ikke-normalfordelte	data,	ved	fonemscoring	i	retest,	kan	

forklares	ved	tidligere	omtalte	outliers	i	kontoret.	Dataene	for	test-retest	blev	dog,	for	de	to	

øvrige	scoringsmetoder,	ved	både	test	og	retest,	fundet	i	det	lyddøde	rum	og	kontoret,	at	være	

normalfordelt	ved	Shapiro-Wilk	test.	På	trods	af	den	manglende	normalfordeling	ved	

fonemscoring	er	det	vurderet,	at	det	har	været	acceptabelt	at	bibeholde	dataene	i	den	

oprindelige	form.	Da	den	uafhængige	t-test	er	relativ	robust	og	da	testen	blot	kræver	

tilnærmelsesvis	normalfordeling,	for	at	opnå	et	resultat	af	testen,	som	fortsat	vil	være	valid	

(Laerd,	2015).	

Der	er	for	alle	tre	scoringsmetoder	fundet	varianshomogenitet	ved	Levene’s	test.	Samtlige	p-

værdier	for	Levene’s	test	blev	fundet	at	være	større	end	0,05,	p-værdierne	herfra	findes	i	

tabel	6-2.	

Det	blev	ved	den	uafhængige	t-test	fundet,	at	der	inden	for	hver	enkelt	scoringsmetode	af	test-

retest	dataene,	ikke	var	en	statistisk	signifikant	variation	mellem	test	og	retest.	Dette	gør	sig	

gældende	for	både	test	og	retest,	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret,	hvilket	for	projektet	

betyder,	at	den	udførte	test	giver	et	pålideligt	testresultat	og	at	test	og	retest	resultaterne	

stemmer	overens.	Dette	betyder	at	nulhypotesen,	Ho=µtest=µretest	kan	antages.	Resultaterne	af	

den	uafhængige	t-test	er	præsenteret	i	tabel	6-2.		
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		 		 		 Ordscoring	 Tripletscoring	 Fonemscoring	

Shapiro-Wilk	test	
Det	lyddøde	
rum	

Test	
0,08	 0,09	 0,13	

		 		 Retest	 0,27	 0,11	 0,14	
		 Kontor	 Test	 0,92	 0,65	 0,61	
		 		 Retest	 0,97	 0,34	 0,04*	

Levene’s	test	 Det	lyddøde	
rum	 	 0,52	 0,68	 0,81	

		 Kontor	
	

0,35	 0,50	 0,51	

T-test	
Det	lyddøde	
rum	 	

t(30)=0,12,	
p=0,73	

t(30)=0,16,	
p=0,70	

t(30)=0,30,	
p=0,59	

		 Kontor	 	
t(30)=0,71,	

p=0,41	
t(30)=0,77,	

p=0,78	
t(30)=0,07,	

p=0,80	
Tabel	6-2	Statistisk	analyseresultat,	Shipiro-Wilk	test,	Levene’s	test	og	t-test	for	test-retest	for	ordscoring,	

tripletscoring	og	fonemscoring	i	henholdssvis	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	Statistiske	signifikante	værdier	er	i	

tabellen	markeret	med	*.	

Shipiro-Wilk	og	Levene’s	test	er	præsenterret	ved	p-værdierne.	T-testen	er	præsenteret	hvor	t	angiver	at	der	

sammenlignes	med	en	t-test.	(30)	angiver	frihedsgraden	som	er	n-2.	Efterfølgende	er	den	opnåede	t-værdi	angivet.	P-

værdien	angiver	sansynligheden	for	at	opnå	den	obseverede	t-værdi	hvis	nulhypotesen	er	rigtig.	

6.2 Variationen	mellem	testrummene	

Variationen	af	diskriminationsevnen	mellem	de	to	testrum,	det	lyddøde	rum	og	kontoret,	er	

blevet	analyseret,	ved	en	uafhængig	t-test	for	at	vurdere	om	projektets	hovedspørgsmåls	

nulhypotese,	Ho=µlyddøde	rum=µkontor,	kan	bekræftes	og	dermed	om	den	alternative	hypotese	kan	

antages.	Det	vil	sige,	om	der	er	en	variation	i	diskriminationsevnen,	mellem	de	to	testrum.		

Hver	scoringsmetode	er	blevet	analyseret	separat,	men	dataene	for	de	tre	scoringsmetoder	vil	

dog	blive	præsenteret	samlet.		

Det	blev	fundet,	at	minimums-,	gennemsnits-	og	maxværdierne	af	diskriminationsevnen	for	

alle	tre	scoringsmetoder	var	større	i	det	lyddøde	rum	end	scoren	i	kontoret,	se	tabel	6-3.	Dette	

indikerer,	at	evnen	til	at	diskriminere	er	bedre	i	det	lyddøde	rum	end	i	kontoret.	Ydermere	

kan	dette	være	en	indikator	for,	at	kvaliteten	af	rummet	har	en	betydning	for	

diskriminationsevnen.	Tabel	6-3	viser	analyseresultaterne	af	den	deskriptive	statistik.	

Det	er	desuden	fundet	at,	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret,	er	diskriminationsscoren	

lavest	ved	ordscoring	og	højest	ved	fonemscoring.	Diskriminationsevnen	scoret	med	
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tripletscoring	er	blot	en	anelse	lavere	end	ved	fonemscoring.	Dette	kan	forklares,	ved	det	

varierende	antal	af	scoringsenheder,	ved	de	tre	scoringsmetoder	(Keidser	G.	1991).		

		 		 Det	lyddøde	rum	 Kontor	 Difference		
Ordscoring	 Minimum	 42,00%	 12,00%	 30,00%	
		 Gennemsnit	 52,44%	 20,19%	 32,25%	
		 Maksimum	 70,00%	 29,00%	 41,00%	
		 Standardafvigelse	 52,44±8,22	 20,19±5,58	 32,25±2,64	
Tripletscoring	 Minimum	 61,00%	 31,00%	 30,00%	
		 Gennemsnit	 70,44%	 40,44%	 30,00%	
		 Maksimum	 82,00%	 49,00%	 33,00%	
		 Standardafvigelse	 70,44±6,73	 40,44±5,96	 30,00±0,77	
Fonemscoring	 Minimum	 63,00%	 29,00%	 34,00%	
		 Gennemsnit	 72,94%	 41,88%	 31,06%	
		 Maksimum	 84,00%	 52,00%	 32,00%	
		 Standardafvigelse	 72,94±6,79	 41,88±6,75	 31,06±0,04	
Tabel	6-3	Deskriptive	analyseresultater	for	det	lyddøde	rum	og	kontoret,	samt	differencen	heraf	for	ordscoring,	

tripletscoring	og	fonemscoring.	Alle	data	i	tabellen	er	præsenteret	i	procent.		

Den	uafhængige	t-test	blev	udført	for	at	vurdere	om	der	var	en	variation,	mellem	

diskriminationsscoren	i	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret.		

Der	er	ikke	fundet	outliers	i	dataene,	hvilket	er	vurderet	ved	inspektion	af	boksplot,	for	

værdier	større	end	1,5	bokslængde	fra	kanten	af	boksen.	Dette	gør	sig	gældende	i	både	det	

lyddøde	rum	og	kontoret,	ved	alle	tre	scoringsmetoder,	se	figur	6-3.	

I	figur	6-3	vises	endvidere	minimums-,	median-	og	maxværdierne,	for	de	to	testrum	og	de	tre	

scoringsmetoder.	Her	ses	en	tydelig	difference	mellem	de	to	testrum,	desuden	ses	det	også	at	

dataene	for	ordscoring	er	lavere	end	de	to	øvrige	scoringsmetoder.	Denne	variation	kan	

fortsat	forklares	ud	fra	antallet	af	mulige	scoringsenheder	(Keidser	G.	1991).			
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Figur	6-3	Boksplot	for	variationen	mellem	testrummene,	dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	er	dataenes	

minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	fonemscoring	

(beige).	Der	er	ikke	fundet	outliers	i	boksplottet.	

I	dataene	fra	de	16	testpersoner,	for	både	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring	er	det	

fundet,	at	dataene	for	diskriminationsevnen,	i	de	to	testrum,	er	normalfordelt	ved	en	Shapiro-

Wilk	test.	P-værdierne	blev	i	de	to	testrum,	ved	de	tre	scoringsmetoder,	beregnet	som	

værende	større	end	0,05,	hvorved	dataene	kan	antages	at	være	normalfordelte.	

Ud	fra	dataene	blev	Levene’s	test	foretaget,	for	at	vurdere	hvorvidt	dataene	af	den	indsamlede	

empiri	er	varianshomogen.	Det	blev	fundet	at	dataene	for	variationen	mellem	de	to	testrum	

var	varianshomogene.	P-værdierne	fra	Shapiro-Wilk	og	Levene’s	test	forefindes	i	tabel	6-4.		

Der	er	ydermere,	indenfor	alle	tre	scoringsmetoder,	fundet	en	statistisk	signifikant	variation	

mellem	de	respektive	testrum,	hvilket	i	projektet	betyder	at	nulhypotesen	for	

hovedspørgsmålet;	Det	forventes	ikke,	at	se	nogen	variation	i	diskriminationsevnen	mellem	de	

to	testrum,	det	lyddøde	rum	og	kontoret,	kan	afvises	og	den	alternative	hypotese	for	projektets	

hovedspørgsmål;	Det	forventes,	at	testpersoner,	i	projektet,	vil	have	en	bedre	

diskriminationsscore,	i	det	lyddøde	rum	end	i	kontoret,	kan	antages.	Dette	kan	antages	da	p-

værdien	for	alle	scoringsmetoder	er	mindre	end	0,05,	disse	statistiske	signifikante	værdier	er	

i	tabel	6-4	markeret	med	*.		
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6.3 Betydning	af	testrækkefølgen	

For	at	vurdere	om	der	var	en	egentlig	betydning	af	testrækkefølgen	på	testrummene,	er	der	

foretaget	en	uafhængig	t-test,	hvor	den	indsamlede	data	fra	de	to	grupper,	gruppe	A,	som	

startede	i	det	lyddøde	rum	og	sluttede	i	kontoret	og	gruppe	B,	som	startede	i	kontoret	og	

sluttede	i	det	lyddøde	rum,	er	blevet	analyseret.	Analysen	er	foretaget	ud	fra	nulhypotesen,	

Ho=µGruppe_A=µGruppe_B.	Analysen	er	foretaget	for	at	sikre	validiteten8en	af	den	indsamlede	

empiri,	da	de	to	testgrupper	er	blevet	udsat	for	de	to	testrum	i	forskellig	rækkefølge.		

Det	er	ved	en	deskriptiv	analyse	fundet,	at	differencen	af	standardafvigelsen,	mellem	de	to	

testgrupper,	ved	ordscoring	var	1,38%±0,24%	i	det	lyddøde	rum	og	0,38%±3,39%	i	kontoret.	

Ved	tripletscoring	blev	differencen	mellem	gruppe	A	og	gruppe	B	i	det	lyddøde	rum,	fundet	at	

være	2,12%±0,44%	og	i	kontoret	1,12%±0,39%.	Ved	scoringsmetoden,	fonemscoring,	blev	

resultaterne	for	variationen	fundet	at	være	2,12%±0,65%	i	det	lyddøde	rum	og	0,65%±-

0,02%	i	kontoret.	Heraf	ses,	at	differencen	af	standardafvigelserne	mellem	de	to	testgrupper	

var	forholdsvis	lille	ved	alle	tre	scoringsmetoder.	Dette	indikerer,	at	dataene	mellem	gruppe	A	

og	gruppe	B	ikke	er	betydeligt	afvigende	fra	hinanden.	Minimums-,	gennemsnits-	og	

maxværdierne	for	det	lyddøde	rum	fremgår	af	tabel	6-5,	mens	værdierne	for	kontoret	

forefindes	i	tabel	6-6.	I	tabel	6-5	og	6-6	findes	der	negative	værdier	under	difference,	disse	

indikerer	at	Gruppe	B	klarede	sig	bedre	end	gruppe	A.		

																																																								
8	Validitet:	sikkerhed	for	at	testresultatet	er	gyldigt,	det	vil	sige	at	det	der	ønskes	undersøg	undersøges(ordnet,	
2015b).	

		 		 Ordscoring	 Tripletscoring	 Fonemscoring	
Shapiro-Wilk	test	 Lyddøde	rum	 	0,42	 0,39	 0,31	
		 Kontor	 0,14	 0,26	 0,75	
Levene’s	test	 	 0,18	 0,75	 0,98	

T-test	
	

t(30)=13,00	
p=0,00*	

t(30)=13,35	
p=0,00*	

t(30)=12,98	
p=0,00*	

Tabel	6-4	Statistisk	analyseresultat,	Shipiro-Wilk	test,	Levene’s	test	og	t-test	for	variationen	mellem	det	lyddøde	
rum	og	kontoret	for	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring.	Statistiske	signifikante	værdier	er	i	tabellen	
markeret	med	*	
Shipiro-Wilk	og	Levene’s	test	er	præsenteret	ved	p-værdierne.	T-testen	er	præsenteret	hvor	t	angiver	at	der	
sammenlignes	med	en	t-test.	(30)	angiver	frihedsgraden,	som	er	n-2.	Efterfølgende	er	den	opnåede	t-værdi	
angivet.	P-værdien	angiver	sandsynligheden	for	at	opnå	den	observerede	t-værdi	hvis	nulhypotesen	er	rigtig.		
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Det	lyddøde	rum	 		 Gruppe	A	 Gruppe	B	 Difference	
Ordscoring	 Minimum	 43,00%	 42,00%	 1,00%	
		 Gennemsnit	 51,75%	 53,13%	 -1,38%	
		 Maksimum	 70,00%	 63,00%	 7,00%	
		 Standardafvigelse	 51,75±8,60	 53,13±8,36	 -1,38±0,24	
Tripletscoring	 Minimum	 61,00%	 62,00%	 -1,00%	
		 Gennemsnit	 69,38%	 71,50%	 -2,12%	
		 Maksimum	 82,00%	 80,00%	 2,00%	
		 Standardafvigelse	 69,38±6,65	 71,50±7,09	 -2,12±-0,44	
Fonemscoring	 Minimum	 63,00%	 65,00%	 -2,00%	
		 Gennemsnit	 71,88%	 74,00%	 -2,12%	
		 Maksimum	 84,00%	 82,00%	 2,00%	
		 Standardafvigelse	 71,88±6,60	 74,00±7,25	 -2,12±-0,65	
Tabel	6-5	Deskriptive	analyseresultater	for	betydningeen	af	testrækkefølgen,	samt	differencen	mellem	gruppe	A	og	

B	i	det	lyddøde	rum	for	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring.	Alle	data	i	tabellen	er	præsenteret	i	procent.	

Negativeværdier	indikerer	at	gruppe	B	klarede	sig	bedre	end	gruppe	A.	

Kontor	 		 Gruppe	A	 Gruppe	B	 Difference	
Ordscoring	 Minimum	 16,00%	 12,00%	 4,00%	
		 Gennemsnit	 20,00%	 20,38%	 -0,38%	
		 Maksimum	 26,00%	 29,00%	 -3,00%	
		 Standardafvigelse	 20,00±3,82	 20,38±7,21	 -0,38±-3,39	
Tripletscoring	 Minimum	 31,00%	 32,00%	 -1,00%	
		 Gennemsnit	 41,00%	 39,88%	 1,12%	
		 Maksimum	 49,00%	 48,00%	 1,00%	
		 Standardafvigelse	 41,00±6,33	 39,88±5,94	 1,12±0,39	
Fonemscoring	 Minimum	 33,00%	 29,00%	 4,00%	
		 Gennemsnit	 43,50%	 40,25%	 3,25%	
		 Maksimum	 52,00%	 47,00%	 5,00%	
		 Standardafvigelse	 43,50±6,76	 40,25±6,78	 3,25±-0,02	
Tabel	6-6	Deskriptive	analyseresultater	for	betydningen	af	testrækkefølgen	samt	differencen	mellem	gruppe	A	og	B	

i	kontoret	for	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring.	Alle	data	i	tabellen	er	præsenteret	i	procent.	Negative	

værdier	indikerer	at	gruppe	B	klarede	sig	bedre	end	gruppe	A	
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Det	er	vurderet,	ud	fra	boksplot,	at	der,	ved	ordscoring,	i	det	lyddøde	rum,	er	en	enkelt	outlier	

i	gruppe	A9.	Ved	ordscoring	i	kontoret	samt	ved	de	to	øvrige	scoringsmetoder,	i	både	det	

lyddøde	rum	og	i	kontoret,	er	der	ikke	fundet	outliers	større	end	1,5	bokslængde.	Disse	er	

illustreret	i	boksplot,	for	henholdsvis	det	lyddøde	rum	i	figur	6-4		og	kontoret	i	figur	6-5.	På	

trods	af	denne	outlier	i	gruppe	A,	er	det	vurderet,	at	dataene	fortsat	vil	give	et	validt	svar.	Ud	

fra	figur	6-4	og	figur	6-5	ses	minimums-,	median-	og	maxværdien,	variationen	mellem	de	tre	

scoringsmetoder,	som	er	fordelt	således,	at	ordscoring	er	lavest	rangeret,	mens	triplet-	og	

fonemscoring	blot	adskiller	sig	ganske	lidt.	

 
Figur	6-4	Boksplot	for	betydningen	af	testrækkefølgen	i	det	lyddøde	rum.	Dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	

er	dataenes	minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	

fonemscoring	(beige).	Der	er	fundet	outliers	ved	ordscoring	i	gruppe	A,	dette	er	markeret	med	nr.	8.	

																																																								
9	I	figur	6-4	er	denne	markeret	som	nr.	8	
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Figur	6-5	Boksplot	for	betydningen	af	testrækkefølgen	i	kontoret.	Dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	er	

dataenes	minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	

fonemscoring	(beige).	Der	er	ikke	fundet	outliers	i	boksplottet. 

Ved	Shapiro-Wilk	testen	er	det	blevet	fundet,	at	dataene	for	både	gruppe	A	og	gruppe	B,	i	de	to	

respektive	testrum,	ved	alle	tre	scoringsmetoder,	er	normalfordelte.	Der	blev	endvidere,	ved	

Levene´s	test,	fundet	varianshomogenitet,	ved	den	indsamlede	data	for	rækkefølgen	af	test	i	

både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret	for	tripletscoring	og	fonemscoring.	Ved	ordscoring	blev	

det	fundet,	at	dataene	fra	kontoret	ikke	var	varianshomogen,	denne	værdi	er	i	tabel	6-7	

markeret	med	*.	De	øvrige	beregnede	p-værdier	for	dataene	fra	Shapiro-Wilk	test	og	Levene’s	

test	forefindes	ligeledes	i	tabel	6-7.	

Resultatet	af	den	gennemførte	uafhængige	t-test,	er	beregnet	som	værende	ikke	statistisk	

signifikant,	således	at	variationen	af	testrækkefølgen,	hvorpå	testpersonerne	blev	udsat	for	de	

to	testrum,	ikke	havde	en	større	betydning	for	dataene.	Resultaterne	heraf	betyder	at	

nulhypotesen,	Ho=µGruppe_A=µGruppe_B,	kan	antages.	Resultaterne	af	den	uafhængige	t-test	for	

testrækkefølgen	er	præsenteret	i	tabel	6-7.		
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		 		 		 Ordscoring	 Tripletscoring	 Fonemscoring	
Shapiro-Wilk	
test	

Det	lyddøde	rum	
Gruppe	A	 0,10	 0,71	 0,60	

		 		 Gruppe	B	 0,28	 0,36	 0,14	
		 Kontor	 Gruppe	A	 0,22	 0,41	 0,63	
		 		 Gruppe	B	 0,09	 0,43	 0,25	
Levene’s	test	 Det	lyddøde	rum	 		 0,50	 0,55	 0,45	
		 Kontor	 		 0,02*	 0,65	 0,85	
T-test	 Det	lyddøde	rum	

		
t(14)=-0,34	

p=0,75	
t(14)=-0,62	

p=0,55	
t(14)=-0,613	

p=0,55	

		
Kontor	

		
t(14)=-0,30	

p=0,90	
t(14)=0,40	

p=0,72	
t(14)=0,96	

p=0,35	
Tabel	6-7	Statistiske	analyseresultater,	Shipiro-Wilk	test,	Levene’s	test	og	T-test	for	betydningen	af	testrækkefølgen	

for	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring.	Statistiske	signifikante	værdier	er	i	tabellen	markeret	med	*	

Shipiro-Wilk	og	Levene’s	test	er	præsenteret	ved	p-værdierne.	T-testen	er	præsentet	hvor	t	angiver	at	der	

sammenlignes	med	en	t-test.	(14)	angiver	frihedsgraden	som	er	n-2.	Efterfølgende	er	den	opnåede	t-værdi	angivet.	

P-værdien	angiver	sandsynligheden	for	at	opnå	den	observerede	t-værdi	hvis	nulhypotesen	er	sand.	

6.4 Variationen	af	den	enkelte	liste	

For	at	analysere	variationen	af	diskriminationsevnen,	af	den	enkelte	Dantale	1-liste,	er	der	

foretaget	en	en-sidet	ANOVA.	Dataene	for	de	otte	lister	er	blevet	analyseret	separat,	men	vil	i	

dette	afsnit	blive	præsenteret	samlet.		

Det	er	ved	en	deskriptiv	analyse	af	dataene,	for	variationen	af	den	enkelt	liste,	fundet,	at	

gennemsnittet	for	ordscoring	er	lavere	end	de	øvrige	to	scoringsmetoder,	i	begge	testrum.	

Dette	skyldes,	som	ved	de	øvrige	analysedele,	at	antallet	af	scoringsenheder,	for	ordscoring	er	

lavere	end	ved	de	to	øvrige	scoringsmetoder.		

Standardafvigelserne	for	dataene	af	hver	enkelt	liste,	er	i	det	lyddøde	rum,	for	ordscoring	

varierende	mellem	±5,56%	og	±14,34%	og	i	kontoret	er	de	varierende	mellem	±5,21%	og	

±12,27%.	For	tripletscoring	er	standardafvigelserne	i	det	lyddøde	rum	varierende	mellem	

±3,5%	og	±10,99%,	i	kontoret	er	beregningen	af	standardafvigelsen	mellem	±3,20%	og	

±9,65%.	Den	beregnede	standardafvigelse	varierer	ved	fonemscoring,	i	det	lyddøde	rum	

mellem	±5,22%	og	±10,87%,	i	kontoret	er	variationen	mellem	±4,05%	og	±10,79%.	For	

ordscoring	og	tripletscoring	gør	det	sig	gældende,	at	spredningen	mellem	de	otte	lister	er	

størst	i	det	lyddøde	rum	og	mindst	i	kontoret.	Spredningen	ved	fonemscoring	er	derimod	
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størst	i	kontoret	og	mindst	i	det	lyddøde	rum.	Standardafvigelser	for	de	otte	lister	kan	ses	i	

tabel	6-8,	hvor	de	er	opstillet	for	hver	scoringsmetode	og	hver	af	de	to	testrum.		

		 Ordscoring	 Tripletscoring	 Fonemscoring	

Liste	
Det	lyddøde	
rum	

Kontor	
Det	lyddøde	
rum	

Kontor	
Det	lyddøde	
rum	

Kontor	

1	 62,00±14,34	 30,00±8,82	 78,13±10,39	 59,50±9,65	 78,88±10,87	 50,75±10,14	
2	 62,00±13,52	 30,00±12,27	 76,25±9,19	 48,63±9,58	 76,75±10,40	 51,00±9,29	
3	 50,00±11,90	 17,00±7,93	 70,63±10,99	 35,88±8.87	 75,25±8,53	 37,88±10,79	
4	 59,00±5,56	 29,00±5,56	 72,38±3,5	 44,00±6,48	 78,13±4,58	 47,25±8,00	
5	 46,00±12,47	 13,00±7,01	 67,75±10,07	 34,88±7,53	 70,5±9,41	 37,50±8,84	
6	 53,00±13,08	 12,00±7,23	 68,63±8,3	 34,13±8,63	 71,50±8,05	 35,00±8,98	
7	 45,00±9,01	 16,50±5,43	 62,25±6,30	 38,13±5,46	 64,13±7,38	 40,50±4,99	
8	 45,00±7,93	 19,50±5,21	 66,50±5,40	 40,5±3,20	 70,13±5,22	 40,88±4,05	

Tabel	6-8	Standardafvigelse	for	variationen	af	den	enkelte	liste	i	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret	for	ordscoring,	

tripletscoring	og	fonemscoring.	Alla	dataene	i	tabellen	er	præsenteret	i	procent	.	

Der	er	ved	kontrol	af	boksplot	for	dataene	af	hver	enkelt	liste,	fundet	outliers	større	end	1,5	

bokslængde	fra	bokskanten,	disse	er	fundet	i	to	lister	i	det	lyddøde	rum	og	to	lister	i	kontoret.	

I	det	lyddøde	rum	er	disse	fundet	i	henholdsvis	liste	3,	testperson	nr.	410	og	liste	6,	testperson	

nr.	1611.	I	kontoret	er	outliers	fundet	i	liste	1,	testperson	nr.	912og	liste	5,	testperson	nr.	1313.	

Grunde	til	disse	outliers	er,	at	den	enkelte	testpersoner	har	klaret	sig	markant	dårligere	ved	

én	specifik	liste	end	de	øvrige	testpersoner,	hvilket	kan	skyldes	træthed,	eller	

uopmærksomhed	fra	testpersonen.	Dataene	har	ved	videre	analyse	bibeholdt	sin	oprindelige	

form,	på	trods	af	de	respektive	outliers,	og	viden	om	risikoen	for,	at	disse	kan	få	stor	negativ	

effekt	for	den	øvrige	analyse.		

																																																								
10	I	figur	6-6	er	denne	markeret	som	nr.	20	
11	I	figur	6-6	er	denne	markeret	som	nr.	46	
12	I	figur	6-7	er	denne	markeret	som	nr.	5	
13	I	figur	6-7	er	denne	markeret	som	nr.	39	
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Figur	6-6	Boksplot	for	betydningen	af	testrækkefølgen	i	det	lyddøde	rum.	Dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	

er	dataenes	minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	

fonemscoring	(beige).	Der	er	fundet	outliers	i	dataene,	disse	er	i	figuren	markeret	med	hvert	et	nummer,	20	og	48.	

 

 
	Figur	6-7	Boksplot	for	betydningen	af	testrækkefølgen	i	kontoret.	Dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	er	

dataenes	minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	for	ordscoring	(blå),	tripletscoring	(grøn)	og	

fonemscoring	(beige).	Der	er	fundet	outliers	i	dataene,	disse	er	i	figuren	markeret	med	hvert	et	nummer,	5	og	39.	
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Det	er	ved	Shapiro-Wilk	test	fundet,	at	dataene	for	de	tre	scoringsmetoder	i	de	to	testrum	er	

normalfordelt,	med	undtagelse	af	ordscoring	liste	7	i	kontoret.	P-værdierne	for	Shapiro-Wilk	

testen	er	listet	i	tabel	6-9,	hvor	den	ikke	normalfordelte	p-værdi	for	liste	7	er	markeret	med	*.	

Da	ANOVA	er	en	relativ	robust	analyse,	er	dataene	ikke	blevet	transformeret,	men	blevet	

bevaret	i	deres	oprindelige	form	(Laerd,	2015).			

Dataene	for	de	tre	scoringsmetoder,	i	henholdsvis	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret,	blev	ved	

Levene’s	test	fundet	varianshomogene.		

Ved	ANOVA	er	der	ved	alle	tre	scoringsmetoder	i	både	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret,	fundet	

en	statistisk	signifikant	difference	mellem	listerne.	Den	statistiske	signifikans	kan	forklares	

ved,	at	materialet	ikke	er	afbalanceret,	og	sværhedsgraden	derved	er	varierende	mellem	

listerne.			

Resultaterne	af	ANOVA	for	den	enkelte	liste	er	præsenteret	i	tabel	6-9.	

		

	

	 		 Tripletscoring	 Fonemscoring	Ordscoring	

		 	Liste	

Det	lyddøde	

rum	 Kontor	

Det	lyddøde	

rum	 Kontor	

Det	lyddøde	

rum	 Kontor	

Shapiro-	 1	 0,84	 0,69	 0,81	 0,48	 0,93	 0,64	

Wilk	test	 2	 0,92	 0,15	 0,91	 0,26	 0,82	 0,68	

		 3	 0,04	 0,77	 0,43	 0,15	 0,41	 0,14	

		 4	 0,11	 0,52	 0,37	 0,5	 0,71	 0,81	

		 5	 0,24	 0,61	 0,55	 0,35	 0,89	 0,24	

		 6	 0,11	 0,74	 0,81	 0,5	 0,78	 0,68	

		 7	 0,49	 0,02*	 0,12	 0,72	 0,3	 0,37	

		 8	 0,31	 0,18	 0,24	 0,84	 0,11	 0,59	

Levene's	

		 0,35	 0,37	 0,11	 0,3	 0,28	 0,31		test	

ANOVA	 		

F(7;56)=3,19	 F(7;56)=	7,87	 F(7;56)=3,09	 F(7;56)=4,46		 F(7;56)=2,91		 F(7;56)=4,64		

p=0,01*	 p=0,00*	 p=0,01*	 p=0,00*	 p=0,01*	 p=0,00*	

Tabel	6-9	Variationen	af	den	enkelte	liste.	Statistiske	analyseresultater	af	Shapiro	Wilk	test,	Levene’s	test	og	ANOVA,	

for	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring	i	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	Statistiske	signifikante	værdier	er	i	

tabellen	markeret	med	*	

Shipiro-Wilk	og	Levene’s	test	er	præsenteret	ved	p-værdierne.	ANOVA	er	præsenteret	hvor	F	angiver	at	der	

sammenlignes	med	en	f-test.	(7;	)	angiver	mellem	gruppe	frihedsgraden.	(	;56)	angive	frihedsgraden	inden	for	

gruppen.	Efterfølgende	er	den	opnåede	f-værdi	angivet.	P-værdien	angiver	sandsynligheden	for	at	opnå	den	

observerede	f-værdi	hvis	nulhypotesen	er	sand.	
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Foruden	ANOVA,	er	der	udført	en	Tucky	post	hoc	test,	for	at	vurdere	variationen	mellem	

listerne.	Det	blev	her	fundet,	at	der	ved	ordscoring	i	det	lyddøde	rum	ikke	var	nogen	statistisk	

signifikant	variation	mellem	nogle	af	listerne.	I	kontoret	var	der	en	statistisk	signifikant	

variation	mellem	44,44%	af	listerne.	Ved	de	to	øvrige	scoringsmetoder	blev	det	ligeledes	

fundet,	at	variationen	mellem	listerne	var	mindst	i	det	lyddøde	rum.	Her	var	der	ved	

tripletscoring	7,41%,	hvor	variationen	var	statistisk	signifikant	og	ved	fonemscoring	var	der	

3,70%.	For	kontoret	ved	tripletscoring	var	variationen	mellem	11,11%	af	listerne	og	ved	

22,22%	af	listerne	ved	fonemscoring.	Sværhedsgraden	af	listerne	udlignes	ved	at	

testpersonerne	får	mulighed	for	at	score	flere	enheder	ved	tripletscoring	og	fonemscoring.	

Resultaterne	af	Tucky	post	hoc	test,	findes	i	Appendiks	E,	hvor	de	signifikante	variationer	er	

markeret	med*.		

6.5 Variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder	

For	at	besvare	et	af	projektets	underspørgsmål;	hvilken	betydning	har	måden	hvorpå	det	

audiologiske	testresultat	scores?	er	der	blevet	foretaget	en	en-sidet	ANOVA.	Betydningen	af	de	

tre	scoringsmetoder;	ordscoring,	tripletscoring	og	fonemscoring	vil	således	blive	vurderet.	

Det	blev	ved	deskriptiv	analyse	fundet,	at	variationen	mellem	standardafvigelsen	i	både	det	

lyddøde	rum	og	i	kontoret	var	størst	mellem	ordscoring	og	fonemscoring.	Det	viser	sig	at	der	

ligeledes	var	en	difference	mellem	tripletscoring	og	fonemscoring,	dog	blot	en	ganske	lille	

difference.	Standardafvigelserne	for	variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder	forefindes	i	

tabel	6-10.	Disse	fund	kan	indikere,	at	betydningen	af	antal	scoringsenheder	er	relevant	for	

resultatet	af	diskriminationsevnen.	

	 Ordscoring	 Tripletscoring	 Fonemscoring	
Det	lyddøde	rum	 52,44±8,22	 70,44±6,73	 72,94±6,79	
Kontor	 20,19±5,58	 40,44±5,96	 41,88±6,75	
Figur	6-10	Standardafvigelserne	for	variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder	i	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	
Dataene	i	tabellen	er	præsenteret	i	procent.	

Ud	fra	inspektion	af	boksplot,	figur	6-8	er	der	ikke	fundet	outliers	større	end	1,5	bokslængde	

fra	bokskanten.	Ydermere	kan	minimums-	og	maxværdier	for	de	tre	scoringsmetoder	i	det	

lyddøde	rum	og	kontoret	ses.	Heraf	ses	en	variation,	hvilket	indikerer	at	variationen	mellem		

ordscoring	og	de	to	øvrige	scoringsmetoder	er	størst.	Ydermere	ses	det	at	der	blot	er	en	lille	

variation	mellem	tripletscoring	og	fonemscoring.			
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Figur	6-8	Boksplot	for	variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder.	Dataene	er	præsenteret	i	procent.	I	figuren	er	

dataenes	minimums-,	median	og	maksimumsværdier	illustreret	i	både	det	lyddøde	rum	(blå)	og	kontor	(grøn).	Der	

er	ikke	fundet	outliers	i	dataene.		

Ved	Shapiro-Wilk	test	er	det	fundet	at	dataene,	for	variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder,	

i	de	to	testrum,	er	normalfordelte.	Det	er	ved	Levenes’s	test	fundet,	at	dataene	er	

varianshomogene,	p-værdierne	heraf	forefindes	i	tabel	6-11.	

Resultaterne	af	ANOVA,	for	variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder,	er	ligeledes	

præsenteret	i	tabel	6-11.		

Det	blev	fundet,	at	variationen	mellem	de	tre	scoringsmetoder	ved	den	udførte	ANOVA,	var	

statistisk	signifikante,	både	i	det	lyddøde	rum	og	i	kontoret.		
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Det	lyddøde	
rum	 Kontor	

Shapiro-Wilk	test	 Ordscoring	 0,42	 0,14	
		 Tripletscoring	 0,39	 0,26	
		 Fonemscoring	 0,31	 0,75	
Levene’s’s	test	 		 0,68	 0,83	

ANOVA	 		
F(2;45)=37,76	

p=0,00*	
F(2;45)=62,95	

	p=0,00*	
Tucky	post	hoc	test	 Ordscoring	–	Tripletscoring	 0,00*	 0,00*	
	 Ordscoring	–	Fonemscoring	 0,00*	 0,00*	
	 Tripletscoring	–	Fonemscoring	 0,60	 0,79	

Der	er	ydermere	foretaget	en	Tucky	post	hoc	test	for	at	vurdere	den	egentlige	variation	

mellem	de	tre	scoringsmetoder.	Resultaterne	af	denne	viste,	at	der	var	en	statistisk	signifikant	

variation	mellem	ordscoring	og	de	to	øvrige	scoringsmetoder,	men	at	variationen	mellem	

tripletscoring	og	fonemscoring	ikke	var	statistisk	signifikant.	Dette	betyder	at	måden,	hvorpå	

diskriminationsevnen	scores	har	en	betydning	for	det	audiologiske	resultat.		

Tabel	6-11	Variationen	af	de	tre	scoringsmetoder.	Statistiske	analyseresultater	af	Shapiro	Wilk	test,	Levene’s	

test,	ANOVA	Tucky	post	hoc	test	i	det	lyddøde	rum	og	kontoret.	Statistiske	signifikante	værdier	er	i	tabellen	

markeret	med	*	

Shapiro-Wilk,	Levene’s	test	samt	tucky	post	hoc	test	er	præsenteret	ved	p-værdierne.	ANOVA	er	præsenteret	

hvor	F	angiver	at	der	sammenlignes	med	en	f-test.	(7;	)	angiver	mellemgruppe	frihedsgraden.	(	;56)	angive	

frihedsgrnden	inden	for	gruppen.	Efterfølgende	er	den	opnåede	f-værdi	angivet.	P-værdien	angiver	

sandsynligheden	for	at	opnå	den	observerede	f-værdi	hvis	nulhypotesen	er	sand.	
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7 Diskussion	

I	følgende	afsnit	vil	projektets	problemformulering:	i	hvilken	grad	påvirker	rummets	kvalitet,	

som	i	dette	projekt,	defineres	ud	fra	efterklangstiden	samt	niveauet	af	baggrundstøj,	

diskriminationsevne	hos	normalthørende	voksne.	Og	hvilken	betydning	har	måden	hvorpå	det	

audiologiske	testresultat	scores?	Samt	hvilke	faktorer,	foruden	rummets	kvalitet	og	

scoringsmetoden,	kan	spille	en	afgørende	rolle	for	resultatet	af	den	audiologiske	test?,	blive	

belyst	og	diskuteret	ud	fra	den	indsamlede	empiri	og	litteratur.	

For	at	belyse	projektets	hovedspørgsmål	er	der	foretaget	en	analyse	af	den	indsamlede	

empiri.	Der	blev	fundet	ved	analyse	at	variationen	mellem	det	lyddøde	rum	og	kontoret	var	

statistisk	signifikant	for	alle	tre	anvendte	scoringsmetoder.	For	ordscoring	var	variationen	

mellem	de	to	testrum	32,25%,	for	tripletscoring	var	denne	variation	30,00%	og	for	

fonemscoring	var	variationen	32,06%.	Analysen	viste	således	at	evnen	til	at	diskriminere	var	

bedre	i	det	lyddøde	rum,	med	en	efterklangstid	på	0,05	sekunder	(A),	end	i	kontoret,	hvor	

efterklangstiden	var	0,59	sekunder	(A).		

Det	er	desuden	ved	tidligere	studier	fundet	at	længere	efterklangstid	påvirker	

diskriminationsevnen	(Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.	(1976),	Harris	R.	W.	&	Reitz	M.	L.	(1985)	og	

studiet	af	Nábélek	A.	K.	&	Robinette,	L.	(1978)).	Det	blev	i	de	tre	ovenstående	studier	fundet	at	

variation	mellem	de	varierende	efterklangssituationen	var	statistisk	signifikante.		

Det	må	derfor	antages,	at	rummets	kvalitet	har	en	væsentlig	betydning	for,	hvordan	vi	

diskriminerer	talelyde.	Ydermere	må	det,	ud	fra	analyse	af	den	indsamlede	empiri	og	

ovennævnte	studier,	antages	at	en	lavere	efterklangstid	giver	en	bedre	diskriminationsevne.			

På	trods	af	antagelsen	om	at	rummets	kvalitet	har	en	væsentlig	betydning	for	

diskriminationsevnen,	er	det	fortsat	væsentlig	at	vurdere	hvad	det	enkelte	rum	skal	benyttes	

til,	i	forhold	til	efterklangstiden,	da	en	længere	efterklangstid	i	nogle	situationer	kan	være	

bedre	for	lyttemiljøet.	Er	akustikken	dårlig	i	de	miljøer	hvor	vi	skal	præstere	og	lærer,	vil	

dette	have	en	række	konsekvenser.	Er	rummets	efterklangstiden	for	lang,	i	forhold	til	

rummets	anvendelse,	vil	konsekvenserne	heraf	være	at	diskriminationsevnen	bliver	forringet.	

Er	efterklangstiden	derimod	forkort,	vil	det	i	eksempelvis	et	klasseværelse	være	svært	at	
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talerummet	op.	Med	en	alt	for	kort	efterklangstid,	vil	der	desuden	opstå	en	risiko	for	at	

overhøre	andres	samtaler.		

Det	må	påpeges	at	testpersonerne	i	dette	projekt	forinden	testens	start	blot	fik	foretaget	en	

rentoneaudiometri.	Der	blev	ikke	foretaget	en	almindelig	taleaudiometri,	for	at	bestemme	

testpersonens	egentlige	diskriminationsevne.	Dette	ville	havde	været	relevant,	da	en	god	

tonetærskel	ikke	er	ensbetydende	med	en	god	diskriminationsevne	(McGrath).	På	trods	af	

dette	er	det	dog	vurderet	at	dataene	fortsat	er	valide,	da	ingen	af	testpersonerne	kontinuerligt	

scorer	dårligere,	samt	at	ingen	af	testpersonerne,	efter	eget	udsagn	ved	samtale	inden	

testningen,	oplever	problemer	med	at	diskriminere	i	hverdagen.		

Tilmed	må	det	påpeges	at	dataene,	som	testpersonerne	blev	præsenteret	for,	var	filtreret	for	

at	eliminere	muligheden	for	en	eventuel	maskering	af	talen	(Gelfand	S,	2009).	I	projektet	var	

det	egentlig	ikke	en	nødvendighed	at	filtrerer	materialet,	da	baggrundsstøjsniveauet	i	de	to	

testrum	blev	målt	til	i	det	lyddøde	rum	at	være	<20	dB	LAeq/1	min.	og	i	kontoret	til	30,30	dB	

LAeq/1	min	og	29,80	LAeq/60	min.	Testsignalet	blev	ved	de	føromtalte	studier	(Gelfand,	S.	&	

Hochberg,	I.	(1976),	Harris	R.	W.	&	Reitz	M.	L.	(1985)	Nábélek	A.	K.	&	Robinette,	L.	(1978))	

afspillet	ved	et	gennemsnitlig	SPL14	niveau	på	henholdsvis	30	dB,	40	dB	og	50	dB.			

Det	er	derfor	vurderet,	at	det	ikke	var	en	nødvendighed	at	filtrere	testmaterialet,	

testmaterialet	kunne	derved	bibeholde	den	oprindelige	form.		

Ydermere	er	diskriminationsevnen	testet	i	både	ro	og	i	støj	i	de	føromtalte	studier	(Gelfand,	S.	

&	Hochberg,	I.	(1976),	Harris	R.	W.	&	Reitz	M.	L.	(1985)	og	studiet	af	Nábélek	A.	K.	&	

Robinette,	L.	(1978)).	I	nærværende	projekt	er	testpersonerne	blot	blevet	testet	under	rolige	

forhold.	Det	ville	i	projektet	have	været	relevant	at	undersøge	testpersonerne	under	både	

rolige	og	støjende	forhold,	for	at	vurdere	rummets	betydning	under	både	rolige	og	støjende	

forhold.	Desuden	ville	det	være	have	været	spændende	også	at	have	en	gruppe	med	personer	

med	nedsat	hørelse,	for	at	vurdere	betydningen	at	testrummet	i	forhold	til	graden	af	

høreevnen.	I	tidligere	omtalte	studier	(Harris	R.	W.	&	Reitz	M.	L.	(1985)	Nábélek	A.	K.	&	

Robinette,	L.	(1978)	Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.	(1976))	er	både	normalthørende	og	personer	

med	nedsat	hørelse	blevet	testet,	det	blev	vurderet	at	de	normalthørende	klarede	sig	bedst	

																																																								
14	SPL:	Sound	Pressure	Level	
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ved	længere	efterklangstid,	men	at	betydningen	af	støj	var	mindst	for	testpersonerne	med	

nedsat	hørelse.	De	to	ovenstående	forhold,	som	er	undersøgt	ved	de	øvrige	studier,	vil	være	

interessante	at	belyse	for	at	vurdere	rummets	kvaliteter	i	flere	situationer.			

Ved	aflytning	af	den	indsamlede	empiri,	er	det	kun	projektets	forfatter,	der	har	aflyttet	og	

noteret	svarende	fra	testpersonerne.	Hvilket	betyder	at	enkelte	ord	kan	være	fejlhørte	eller	

fejlnoteret.	Desuden	er	der	ikke	taget	højde	for	dialekt	ved	tripletscoring	og	fonemscoring,	i	

forhold	til	vokalværdier.		

Den	indsamlede	empiri	er	blevet	scoret	med	tre	forskellige	scoringsmetoder,	ordscoring,	

tripletscoring	og	fonemscoring.	Det	blev	fundet	at	der	var	en	statistisk	signifikant	variation	

mellem	ordscoring	og	de	to	øvrige	scoringsmetoder.	Dette	kan	forklares	ved	det	varierende	

antal	af	scoringsenheder	mellem	de	tre	scoringsmetoder	på	henholdsvis	25,	75	og	80	

scoringsenheder	(Keidser	G.	1991).	Det	er	derfor	væsentligt	at	vide,	hvilke	scoringsmetoder,	

der	er	anvendt	inden	sammenligning	af	testresultater.	Ved	sammenligning	af	

diskriminationsscore	må	scoringsmetoden	derfor	være	den	samme.	På	trods	af	den	ikke	

statistisk	signifikante	variation	mellem	tripletscoring	og	fonemscoring,	er	det	fortsat	

væsentligt	at	have	kendskab	til	den	anvendte	scoringsmetode.	

For	at	anvende	scoringsmetoderne	tripletscoring	og	fonemscoring	må	personen,	der	scorer	

dataene,	have	et	bredt	kendskab	til	det	danske	fonemsystem,	i	forhold	til	stumme	bogstaver,	

vokalværdier	samt	diftonger	(Keidser	G.	1991).	Ydermere	må	det	påpeges	at	tripletscoring	og	

fonemscoring	er	mere	tidskrævende	end	ordscoring.		

Da	scoringsmetoden	ikke	står	anført	i	studierne	(Harris	R.	W.	&	Reitz	M.	L.	(1985)	Nábélek	A.	

K.	&	Robinette,	L.	(1978)	Gelfand,	S.	&	Hochberg,	I.	(1976)),	er	det	ikke	muligt	at	foretage	en	

direkte	sammenligning	af	resultaterne	fra	disse	med	den	indsamlede	empiri.	Der	er	ydermere	

ikke	anvendt	samme	testmateriale,	hvilket	også	betyder	at	de	før	omtalte	studier	ikke	direkte	

kan	sammenlignes	med	testresultaterne	i	nærværende	projekt.	

I	nærværende	projekt	blev	testpersonerne,	ved	testens	påbegyndelse	informeret,	om	at	svare	

”nej”	ved	ikke	hørte	ord	men	at	de	ikke	skulle	tænke	over	det,	hvis	de	i	stedet	kom	til	at	svare	

”pas”,	da	dette	kan	være	mere	naturligt	at	svar.	Dette	betyder	at	testpersonerne,	der	svarede	

”nej”	ikke	har	fået	point,	men	at	testpersonerne,	der	har	svaret	”pas”,	har	haft	mulighed	for	at	
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score	point,	da	”nej”	er	noteret	på	samme	måde	som	intet	svar	og	”pas”	er	noteret	som	de	

øvrige	ord,	dette	gør	sig	gældende	for	tripletscoring	og	fonemscoring.	

8 Konklusion	

I	forbindelse	med	specialeprojektet	er	det	fundet,	at	der	var	en	statistisk	signikant	variation	

mellem	de	to	testrum,	således	at	resultatet	af	testsituationen	var	bedre	i	det	lyddøde	rum,	

mens	testresultatet	for	kontoret	var	32,06%	(ordscoring)	dårligere	i	testsituationen	i	

kontoret.		

Da	diskriminationstesten	ofte	foregår	som	en	del	af	en	evaluering,	i	forbindelse	med	

høreapparatbehandlingen,	er	det	væsentligt	at	være	bevidst	om	testrummets	kvaliteter.	For	at	

optimere	evalueringen	af	høreapparatbehandlingen	og	derved	også	udbyttet	af	

høreapparatbehandlingen,	vil	det	være	relevant	at	bruge	efterklangstiden	som	et	parameter	

ved	tilpasning	og	evaluering.	

Det	blev	desuden	fundet	at	der	var	en	variation	mellem	de	tre	anvendte	scoringsmetoder,	

hvor	ordscoring	scorede	lavere	en	henholdsvis	tripletscoring	og	fonemscoring.	Da	Dantale	1-

materialet	er	en	standardiseret	test,	vil	det	være	relevant	at	have	én	måde,	på	landsbasis,	

hvorpå	testmaterialet	scores.	En	fælles	scoringsmetode	vil	give	en	bedre	mulighed	for	at	

sammenligne	testresultater	fra	forskellige	steder.	Desuden	kan	man	på	den	måde	undgå	at	

skabe	tvivl	om	den	egentlige	diskriminationsevne,	samt	klarlægge	det	egentlig	udbytte	af	

høreapparatbehandlingen.		

Foruden	rummets	kvalitet	og	scoringsmetoderne	vil	det	audiologiske	testresultat	påvirkes	af	

psykiske	parametre	som	for	eksempel.	koncentration	og	stress.	Da	testpersonen,	ved	

påvirkning	af	disse,	ikke	vil	kunne	udføre	testen	optimalt	og	derved	vil	score	dårligere,	end	

hvis	testpersonen	ikke	var	påvirket	af	de	psykiske	parametre.		

Med	de	resultater,	der	er	kommet	af	de	gennemgåede	studier,	samt	nærværend	projekt,	er	det	

bevist,	at	der	altid	vil	være	faktorer,	der	spiller	ind	på	testresultatet,	det	vil	derfor	være	utopi	

at	tro,	at	der	vil	kunne	opnås	et	ideelt	testresultat,	da	der	i	en	almindelig	praksis	altid	vil	være	

udefrakommende	faktorer,	der	spiller	ind.	Ligeledes	har	vi	med	mennesker	at	gøre,	hvor	
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ingen	er	ens	og	her	vil	også	altid	være	eksempelvis	psykiske	faktorer,	der	spiller	ind	og	på	den	

måde	påvirker	testresultatet.		

9 Perspektivering	

Den	indsamlede	empiri	viste,	som	bekendt,	at	der	var	en	statistisk	signifikant	variation	

mellem	de	to	testrum,	hvor	testpersonerne	diskriminerede	bedst	i	det	lyddøde	rum,	hvor	

efterklangstiden	var	kortest.	Konklusionen	på	dette	blev	at	en	kort	efterklangstid	giver	en	

bedre	diskriminationsevne,	end	i	rum	med	en	længere	efterklangstid.	Ud	fra	disse	fund	vil	

perspektiveringen	tage	udgangspunkt	i	de	lyttemiljøer,	hvor	efterklangstiden	og	støjniveauet	

kan	have	en	effekt	på	det	arbejde,	der	foretages	i	for	eksempel	storrumskontorer.		

Det	er	allerede	påvist	at	støjen,	i	storrumskontorer,	påvirker	trivslen,	ydermere	foreligger	der	

viden	om	at	støjtyper	som	varierer	over	tid,	altså	med	samme	mønstre	som	tale,	er	mere	

generende	en	vedvarende	støj	(Arbejdsmiljøinstituttet,	2006).	Det	ville	i	fremtiden	være	

interessant	at	undersøge	og	vurdere	om	personer	med	nedsat	hørelse,	i	storrumskontorer,	

oplever	en	effekt	af	efterklangstiden	og	baggrundsstøjen,	samt	om	disse	har	en	betydning	for	

indlæring	og	præstation	på	jobbet.	Det	er	i	nærværende	projekt		påvist	at	en	lavere	

efterklangstid	giver	bedre	diskriminationsevne,	end	en	lang	efterklangstid.	Det	må	antages,	

hvis	der	ikke	tages	særlige	forbehold,	at	der	i	storrumskontorer	vil	være	nogle	udfordringer	i	

forbindelse	med	efterklangstiden,	da	denne	er	afhængig	af	rummets	volumen	og	

materialernes	absorptionskoefficient.	Ydermere	må	det	antages	at	flere	personer	i	rummet	

skaber	mere	støj,	samt	at	baggrundsstøjsniveauet	derved	vil	stige.		

Det	er	i	studiet	af	Jahncke	H.	et	al	(2011)	vurderet,	ud	fra	kognitive,	emotionelle	og	

fysiologiske	forhold,		at	personer	som	arbejder	i	storrumskontorer,	med	højt	støjniveau	

(51Laeq),	oplever	mere	træthed,	dårligere	hukommelse,	samt	er	mindre	motiveret	til	at	

arbejde	end	de	personer	som	arbejder	under	mindre	støjende	forhold	(39	LAeq).	Det	blev	

ydermere,	i	studiet,	vurderet,	at	personer,	som	holdt	pause	i	et	lavt	støjniveau,	oplevede	mere	

energi	(Jahncke	H.	Et	al,	2011).	I	et	fremtidigt	perspektiv	vil	det	derfor	være	spændende	at	

vurdere	disse,	kognitive,	emotionelle	og	fysiske	forhold	hos	personer	med	nedsat	hørelse,	

som	arbejder	i	storrumskontoer.	Desuden	vil	det	være	vedkommende,	at	vurdere	om	der	

kunne	ændres	forholdene	i	storrumskontorer,	så	der	vil	være	færre	støjgener.			
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Appendiks	

A. Romersk	kvadrat	gruppe	A	

	Gruppe	A	 Lyddøde	rum	 		 Kontor	 		 		

Testperson	

nr.	 Test	 	 Retest	 	 Test	 	 Retest	 	

1	 1	 2	 8	 3	 7	 6	 5	 4	

2	 2	 3	 1	 4	 8	 7	 6	 5	

3	 3	 4	 2	 5	 1	 8	 7	 6	

4	 4	 5	 3	 6	 2	 1	 8	 7	

5	 5	 6	 4	 7	 3	 2	 1	 8	

6	 6	 7	 5	 8	 4	 3	 2	 1	

7	 7	 8	 6	 1	 5	 4	 3	 2	

8	 8	 1	 7	 2	 6	 5	 4	 3	
	

B. Romersk	kvadrat	gruppe	B	

	Gruppe	B	 Kontor	 		 		 Lyddøde	rum	 		

Testperson	

nr.	 Test	 	 Retest	 	 Test	 	 Retest	 	

9	 1	 2	 8	 3	 7	 6	 5	 4	

10	 2	 3	 1	 4	 8	 7	 6	 5	

11	 3	 4	 2	 5	 1	 8	 7	 6	

12	 4	 5	 3	 6	 2	 1	 8	 7	

13	 5	 6	 4	 7	 3	 2	 1	 8	

14	 6	 7	 5	 8	 4	 3	 2	 1	

15	 7	 8	 6	 1	 5	 4	 3	 2	

16	 8	 1	 7	 2	 6	 5	 4	 3	
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C. Samtykkeerklæring	

	

Samtykkeerklæring	i	forbindelse	med	specialeprojekt	i	audiologi	ved	

Syddansk	Universitet.	
		

Formål	

Specialeprojektet	har	til	formål,	at	undersøge	og	vurdere	om	rummets	kvalitet	har	betydning	for	

resultatet	af	diskriminationsevnen	hos	normalthørende,	samt	hvorledes	rummets	kvalitet	kan	

påvirkes	resultatet	af	testen.	

	

Undertegnet	er	blevet	informeret	om:	

- at	deltagelsen	i	projektet	er	frivillig	

- at	jeg	kan	trække	mig	fra	projektet	på	et	hvilket	som	helst	tidspunkt.	

- at	jeg	optræder	i	anonymiseret	form	ved	præsentation	af	projektets	resultater.		

	

Undertegnet	giver	samtykke	til:	 Ja	

	

Nej	

- At	undertegnet	må	lydoptages.	 		

	

		

- At	dataene	må	blive	brugt	i	specialeprojektet		 		

	

		

- At	dataene	må	blive	brugt	til	undervisning	i	andre	sammenhæng.	 		

	

		

- At	dataene	må	blive	brugt	til	mulige	andre	projekter.	 		

	

		

	

Ja	

	

Nej	

	

	

Navn:	

	

_______________________________________________________	

	

Dato	og	underskrift:	

	

_______________________________________________________	
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D. Audiogram	data	

		 Venstre	 		 		 		 Højre	 		 		 		
Testpersonperson	 500	Hz	 1000	Hz	 2000	Hz	 4000	Hz	 500	Hz	 1000	Hz	 2000	Hz	 4000	Hz	

1	 0	 -5	 0	 -10	 0	 -5	 5	 5	
2	 0	 5	 0	 5	 0	 0	 10	 10	
3	 0	 0	 -5	 10	 -5	 -5	 -5	 5	
4	 0	 -5	 -10	 -10	 0	 -5	 -5	 -10	
5	 0	 0	 0	 -5	 0	 5	 5	 -10	
6	 0	 0	 10	 10	 5	 5	 5	 10	
7	 5	 0	 5	 10	 0	 5	 10	 5	
8	 -5	 -5	 -5	 0	 -5	 -5	 0	 0	
9	 0	 0	 -5	 0	 5	 5	 0	 10	

10	 -5	 0	 10	 20	 -5	 0	 0	 5	
11	 0	 0	 0	 -5	 0	 0	 0	 -5	
12	 0	 0	 -5	 15	 -5	 0	 0	 0	
13	 5	 5	 -5	 5	 0	 0	 0	 5	
14	 5	 -5	 10	 -5	 0	 -5	 10	 0	
15	 5	 5	 0	 10	 0	 0	 0	 10	
16	 0	 5	 0	 -5	 0	 -5	 5	 5	
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E. Post	Hoc	Tucky	Test,	variation	mellem	de	enkelte	liste		

		 		 Ordscoring	 		 Tripletscoring	 		 Fonemscoring	 		

Lister	 Det	lyddøde	rum	 Kontor	 Det	lyddøde	rum	 Kontor	 Det	lyddøde	rum	 Kontor	

1	 2	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	
1	 3	 0,42	 0,03*	 0,63	 0,02*	 0,99	 0,05*	
1	 4	 1,00	 1,00	 0,87	 0,84	 1,00	 0,99	
1	 5	 0,11	 0,00*	 0,23	 0,01*	 0,45	 0,04*	
1	 6	 0,70	 0,00*	 0,33	 0,01*	 0,64	 0,01*	
1	 7	 0,07	 0,02*	 0,01*	 0,08	 0,02*	 0,22	
1	 8	 0,07	 0,08	 0,12	 0,26	 0,43	 0,26	
2	 3	 0,65	 0,04*	 0,88	 0,03	 1,00	 0,04*	
2	 4	 1,00	 1,00	 0,98	 0,93	 1,00	 0,99	
2	 5	 0,23	 0,00*	 0,47	 0,02	 0,77	 0,03*	
2	 6	 0,89	 0,00*	 0,61	 0,01	 0,91	 0,01*	
2	 7	 0,16	 0,03*	 0,03*	 0,14	 0,07	 0,19	
2	 8	 0,16	 0,11	 0,30	 0,39	 0,75	 0,23	
3	 4	 0,76	 0,06*	 1,00	 0,42	 1,00	 0,32	
3	 5	 1,00	 0,97	 1,00	 1,00	 0,93	 1,00	
3	 6	 1,00	 0,84	 1,00	 1,00	 0,99	 1,00	
3	 7	 0,99	 1,00	 0,49	 1,00	 0,15	 1,00	
3	 8	 0,99	 1,00	 0,98	 0,95	 0,92	 1,00	
4	 5	 0,32	 0,00*	 0,95	 0,28	 0,56	 0,27	
4	 6	 0,94	 0,00*	 0,99	 0,19	 0,75	 0,07	
4	 7	 0,23	 0,04*	 0,25	 0,79	 0,03	 0,72	
4	 8	 0,23	 0,14	 0,85	 0,98	 0,54	 0,77	
5	 6	 0,94	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	
5	 7	 1,00	 0,99	 0,89	 0,99	 0,82	 1,00	
5	 8	 1,00	 0,84	 1,00	 0,86	 1,00	 0,99	
6	 7	 0,89	 0,90	 0,79	 0,97	 0,64	 0,89	
6	 8	 0,89	 0,62	 1,00	 0,76	 1,00	 0,84	
	


