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Resumé

Introduktion: Der bliver, i det audiologiske felt, i stor grad, arbejdet med at teste og vurdere
personer med nedsat hgrelse, disse tests og vurderinger sker ved almindelig
rentoneaudiometri, til bestemmelse af tonetzersklen, men ogsa ved forskellige
taletestmaterialer, til bestemmelse af diskriminationsevnen. Disse tests og vurderinger
bruges for at opna den optimale tilpasning og udbytte af hgreapparater. Men har rummets

kvaliteter en betydning for resultatet heraf?

Formdl: Projektet har til formal at undersgge og vurdere, om rummets kvalitet har betydning
for resultatet af diskriminationsevnen hos normalthgrende voksne. Projektet vil ydermere

have fokus pa testscoring, som ogsa kan pavirke 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

sammenhaengen mellem rummets volumen og absorptionskoefficienten.

Bglgeteoretisk rumakustik, drsagen til at lyd kan opleves forskelligt, i forskellige rum, og dels i

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

Forskning: Der er i udlandet foretaget studier hvor evnen til at diskriminere, i forskellige
efterklangssituationer, er blevet undersggt. Det er blevet fundet, at der var en statistisk
signifikant variation mellem testsituationer med kort efterklangstid og testsituationer med
leengere efterklangstid. Der er ydermere fundet en variation mellem de normalthgrende

testpersoner og testpersoner med nedsat hgrelse, i situationer med leengere efterklangstid.

Testpersonerne er desuden blevet undersggt under bade rolige og stgjende forhold. Det blev
fundet at testpersonerne med nedsat hgrelse var mest pavirket af stgjen (Harris R. W. & Reitz

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



Metode: Der er i projektet anvendt en kvantitativ metode. I projektet er den atheengigvariabel
beskrevet som diskriminationsevnen. Denne er blevet testet under to forskellige
efterklangssituationer, det vil sige i de to niveauer af den uathaengige variabel, det lyddgde
rum og kontoret, hvor 16 normalthgrende testpersoner er blevet preesenteret, 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 uafthaengige variabel, hvor diskriminationsevnen var bedst i det
lyddgde rum. Variationen var pa 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 ma
tages i betragtning for at vurdere den optimale efterklangstid. Det er i projektet vurderet at
det ville veere relevant at anvende efterklangstid som et parameter ved hgreapparattilpasning
og —evaluering.

Der er i projektet blevet fundet en variation mellem de tre anvendte scoringsmetoder, hvor
dataene scoret med ordscoring, blev fundet at veere statistisk signifikant lavere end
tripletscoring og fonemscoring. Det kan derfor fastslas at det er veesentligt at have kendskab
til scoringsmetoden for at have kendskab til den egentlige diskriminationsevne, for at kunne

klarleegge det egentlige udbytte af hgreapparatbehandling.

Perspektivering: Ud fra resultaterne af projektets analyse samt relevant litteratur, vil det i et
fremtidigt perspektiv veere interessant at vurdere efterklangstiden og baggrundsstgjens
effekt, herunder kognitive, emotionelle og fysiske forhold, hos personer med nedsat hgrelse i

storrumskontorer.

Nggleord: Rumakustik, efterklang, baggrundsstgj, taleaudiometri, diskriminationsevne



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) (Nabélek AK & Robinette, L., (1978) (Gelfand, S. & Hochberg, L., (1976 )).



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 nar vi star op, nar vi gar pa arbejde, nar vi
kommer hjem og tilmed ogsa nar vi sover. I Igbet af dagen oplever vi lyden i bade gode og
darlige lyttemiljger. Men hvad er egentlig et godt lyttemiljg og hvilke kvaliteter har det gode
lyttemiljg egentlig?

[ det audiologiske felt bliver der i stor grad arbejdet med at teste og vurdere personer med
nedsat hgrelse, disse tests og vurderinger sker ved almindelig rentoneaudiometri, til
bestemmelse af tonetaersklen, men ogsa ved forskellige taletestmaterialer, til bestemmelse af
diskriminationsevnen. Disse tests og vurderinger bruges for at opnad den optimale tilpasning

og udbytte af hgreapparater. 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 lyttemiljg er afstanden, efterklangstiden og stgjniveauet. Kvaliteten af rummet har

saledes en vasentlig betydning for vores verbale kommunikative interaktion.

For at opna de optimale lytteforhold i en given lyttesituation, ma efterklangstiden vaere
passende til rummets anvendelse, lydfordelingen ma vare ensartet og lydstyrken ma vare
passende. Det er desuden vaesentligt for at optimere lytteforholdene, at sgrge for et lavt

niveau af baggrundsstgj 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 pa baggrund af
rummets anvendelse, for at skabe et acceptabelt lyttemiljg i forskellige situationer. Foruden
lovgivningen om efterklangstiden foreligger der retningslinjer for baggrundsstgjsniveauet i

forhold til rummets anvendelse (BR 2010).

| fglgende afsnit vil projektets formal, problemformulering samt hypotese og opbygning af

opgaven blive praesenteret.



1.1 Formal
Projektet har til formal at undersgge og vurdere, om rummets kvalitet har betydning for
resultatet af diskriminationsevnen hos normalthgrende voksne. Projektet vil ydermere have

fokus pa testscoring, som ogsa kan pavirke det audiologiske testresultat.

1.2 Problemformulering

Projektet vil tage udgangspunkt i fglgende hoved- og underspgrgsmal.

Hovedspgrgsmalet lyder: I hvilken grad pavirker rummets kvalitet, som i dette projekt,
defineres ud fra efterklangstiden, samt niveauet af baggrundstgj, diskriminationsevne hos

normalthgrende voksne.

Underspgrgsmalene lyder: Hvilken betydning har mdden, hvorpa det audiologiske testresultat
scores?
Hvilke faktorer, foruden rummets kvalitet og scoringsmetoden, kan spille en afggrende 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 hovedspgrgsmal vil blive beskrevet herunder.

1.3.1 Nul hypotese

Ho=UDpet lyddgde rum=WUkontor. Det forventes ikke at se nogen variation i diskriminationsevnen

mellem det lyddgde rum og kontoret.
1.3.2 Alternativ hypotese

Det forventes, at testpersonerne i projektet vil have en bedre diskriminationsscore i det
lyddgde rum end i kontoret. Dog forventes det, at testpersonernes diskriminationsscore i

kontoret vil veere tilstraekkelig for at opna reliabilitet! af det audiologiske testresultatet.

1 Reliabilitet: angiver om en maling er ngjagtig og derved kan reproduceres med samme resultat (ordnet, 2015a)



1.4 Projektets opbygning

Kapitel 2 og 3, her vil de centrale begreber og teorier for projektet blive gennemgaet,
herunder rumakustikkens mest vaesentlige begreber.

Kapitel 4, herunder vil der blive gjort rede for tidligere forskning, omhandlende evnen
til at diskriminere under forskellige efterklangs- og stgjforhold.

Kapitel 5, metode til indsamling af empiri vil i fglgende kapitel blive beskrevet.
Herunder design, testpersoners inklusions- og eksklusionskriterier, instrumentering
og procedure for dette projekt.

Kapitel 6, i fglgende kapitel vil resultater og analyse af den indsamlede data, mellem de
to testrum, og inden for det enkelte testrum blive gennemgaet.

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

Kapitel 8, her vil projektets konklusion samt perspektivering, baseret pa
diskriminationsevne i rumakustik, blive behandlet.

Eksternt dokument: Det eksterne dokument, specialedata, indeholder alt den
indsamlede empiri. | dokumentet er dette praesenteret i fire former, svarene fra
testpersonerne, scoret med ordscoring, tripletscoring og fornemscoring, herunder
ogsa 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 hgrbare elastiske molekylesvingninger, der bevaeger sig i luften, eller i

andre elementer. Det er molekylesvingninger, som skaber en kadereaktion, hvor den naeste

partikel seettes i bevaegelse. Det vil sige sma trykbglger, som bevaeger sige op og ned omKkring

det atmosferiske tryk. Lyden udbreder sig i luft som bglger, efter det samme princip som

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

det pagaeldende element. I luft er lydbglgens udbredelseshastighed ca. 344 m/s. Lydens

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

forskydning (displacement), som males i meter og t er tid malt i sekunder (Gelfand S. 2009

10



side 2).

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

frekvenser har fa svingninger per sekund og de hgje frekvenser har mange svingninger per

sekund. Frekvens f'kan beregnes ved formlen f = %, safremt lydens hastighed, c og

bglgeleengden A, af den pagaeldende lyd, er kendt (Gelfand S. 2009 side 16). Bglgeleengden af

den pagaeldende frekvens kan beregnes ved 4 = }%, hvor lydens hastighed c og frekvensen f

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

Rumakustik kan beskrives ud fra tre forskellige teorier; geometrisk rumakustik, statistisk
rumakustik og bglgeteoretisk rumakustik, herunder vil de mest vaesentlige akustiske
parametre blive praesenteret. Ingen af disse teorier kan alene give en fyldestggrende

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.
Lydbglgerne falger spejlingsprincippet ved refleksion fra vaegge, lofter, gulve og andre
overfladearealer i det pageldende rum, sdledes at reflekteres lyden fra en hard flade vil
indfaldsvinklen vere lig udgangsvinklen. Det ma dog papeges at spejlingsprincippet kun ggr
sig geeldende, nar den reflekterende overflade er stor, i forhold til den indfaldne lydbglge, det

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

2.2 Statistisk rumakustik
Ved den statistiske rumakustik vurderes energifordelingen og energitransporten i rummet,

ud fra sammenhangen mellem rummets volumen og absorptionskoefficienten.
2.2.1 Direkte og reflekteret lyd

Ndar en lydstimulus udsendes i fritfelt, vil dette nd modtageren, dog deempet og forsinket
afheaengig af afstanden mellem lydkilden og modtageren. Udsendes lyden i et rum med
reflekterende flader vil den direkte lydstimuli modtages fgr den reflekterende lyd, som er

tidsmaessigt forskudt, da lydbglgen skal bevaege sig laengere, i forhold til den direkte lyd
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(Petersen J. 1984).

Nar en lydkilde udsender lyd indendgrs, vil lydudbredelsen bliver pavirket af veegge, lofter og
andre overfladearealer i rummet, lyden vil blive transmitteret, absorberet og reflekteret

(Petersen |, 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,
afheengig af overfladearealets materiale, vil der ske en stgrre 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 vaegge, gulv og loft. Materialet af overfladearealet er en
vaesentlig faktor for absorption og er afggrende for, hvorledes lyden pavirkes af deempning.
Refleksion, lyden, som ikke transmitteres eller absorberes vil blive reflekteret. Det vil sige at
lyden vil blive kastet tilbage i rummet. Nar en lyd er blevet reflekteret, vil den fortsaette
tilbage ud i rummet, indtil den igen rammer en overflade, hvor den bliver transmitteret,
absorberet og/eller reflekteret. Dette foregdr mange gange og efterhanden vil lyden veere

dempet sa meget, at den ikke laengere kan opfanges af det menneskelige gre.

Trans

Figur 2-1 Illustration af begreberne transmission, absorption og refleksion.
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2.2.2 Lydfeltilukket 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 sfaeriske felt? er bestemt ved lydeffekten og
afstanden til lydkilden. Sdledes at der ved anbringelse af en stor reflekterende flade i
nerheden af lydkilden, vil skabes en reflekterende lyd, sdledes at der bade vil vaere direkte
lyd og reflekterende lyd tilstede i lydfeltet. Hvor den reflekterende lyd vil veere forsinket i
forhold til den direkte lyd, da vejen fra lydkilden er laengere og derved ogsa svagere end den
direkte lyd, da dele af denne absorberes ved den reflekterende flade. Efter lydkilden afbrydes,
vil den direkte lyd fgrst forsvinde og efterfglgende 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 veere 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 ophgrt med at udsende lyd (Rasmussen K. 1996,

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

Harde og reflekterende overfladearealer vil pavirke efterklangstiden, sdledes at henfaldstiden
bliver leengere, da lydbglgen reflekteres flere gange fgr den henfalder.

Er rummets overflader derimod bestdende af absorberende materialer, vil lyden henfalde
hurtigere (Rasmussen K. 1996). Generelt set er bastoner leengere tid, om at henfalde end

diskanttoner. Dette skyldes den varierende bglgelaengde for frekvensspektret.

Er efterklangstiden i et lokale lang, vil dette pavirke taleforstdeligheden, da talen vil veere

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

2 Sfeerisk felt: Enhver frit anbragt lydkilde af endelig udstraekning, vil frembringe et sfeerisk felt. De simple
sfeeriske bglger 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 stgjende. I et rum med kort efterklangstid, hvor lydbglgerne hurtigere henfalder vil der

ikke veere forstyrrelse i rummet og taleforstaligheden vil veere bedre (Rasmussen K. 1996).

Der er stor variation i efterklangstiden i de forskellige rum vi faerdes i, i vores hverdag.
Efterklangstiden afhaenger iseer af rumvolumen, form og de absorberende flader i rummet.
Den optimale efterklangstid athaenger i stor grad af, hvad rummet skal bruges til. I de fleste
tilfaelde giver en kort efterklangstid den bedste akustiske komfort og taleforstalighed, men i
saerlige omgivelser, som eksempelvis i koncertsale og kirker, kan det imidlertid veere

ngdvendigt med en laengere efterklangstid, for at sikre en god og behagelig lyd (Rasmussen K.

1996).

Udbredelsen af transiente lyde, som talelyde, i et rum, er i veesentlig grad afhaengig af
rummets efterklangstid, da denne medfgrer, at impulslyde i stgrre eller mindre grad vil
overlappe hinanden. Graden af overlapningen har stor betydning for taleforstdeligheden i
rummet. Store overlapninger medfgrer, at det samlede lydtryksniveau stiger, hvilket kan
betragtes, som bade en fordel, men ogsa 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 stgrrelse. Efterklangstiden kan sdledes have en negativ indflydelse pa taleforstaelsen.

|

Lydtrykniveau

tid

Lydtrykniveau

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 malinger og beregninger.
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Malingen af efterklangstiden, madles med en lydtryksmaler, som indeholder software til at
male 60 dB-faldet. Typisk males der 10, 20 eller 30 dB-fald, som efterfglgende beregnes til 60
dB niveauet (Sylvest]. 1992).

Rummets teoretiske efterklangstid, beregnes ud fra Sabines Formel (Petersen J. 1984), for at
benytte denne formel ma 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), VV er rummets volumen

(m3) og A er rummets samlede akvivalente absorptionsareal (m?) (Petersen J. 1984, side 33).

2.3 Boglgeteoretisk rumakustik
Arsagen 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 bglgeteoretisk rumakustik. I

folgende afsnit vil den bglgeteoretiske rumakustik blive beskrevet.
2.3.1 Resonans

Bglger kan som udgangspunkt enten forsteerke eller svaekke hinanden, ved interferens. Nar to
bglger, med samme amplitude og frekvens, intefererer, vil de kaldes en stdende bglge. Den
stdende bglge er ikke en fremadskridende bevaegelse, men er to modsatrettede bglger, som
interfererer. Er lydkilden omgivet af flere parallelle flader, vil der herimellem kunne opsta
stdende bglger. Det er afstanden mellem de parallelle flader, der bestemmer de mulige
frekvenser, for disse bglger, som kaldes egensvingninger. Rummets egensvingninger er et
resonansfeenomen, hvor afstanden er et multiplum af den halve bglgelaengde, ved de
pageeldende frekvenser. Ydermere opstdr der egensvingninger mellem de lyde som
reflekteres mellem rummets overfladearealer.

Egensvingningerne opstar ved lydrefleksion af det rektangulaere rums fire overflader og
udbredes parallelt med de gvrige parallelle flader. I rum med stzerkt reflekterende
overfladearealer vil svage lyde ofte blive meget kraftige, hvis lyden netop svarer til rummets

egenfrekvens (Rasmussen K. 1996).

2.4 @vrige akustiske parametre
| fglgende del vil de gvrige vaesentlige akustiske parametre, for dette projekt blive

preesenteret.
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2.4.1 Baggrundsstgjniveau

Baggrundsstgj er en af de faktorer personer med hgreapparater, klager mest over, da
hgreapparater ikke kan deempe al baggrundsstgjen tilstreekkeligt og derved vil forstyrre
talesignalet. Baggrundsstgj udggr sdledes en negativ indvirkning pa taleforstaligheden
(Sylvest]. 1992).

Al udefrakommende stgj er medvirkende til at skabe baggrundsstgj. Trafikstgj, skramlende
stole og borde, snakkende mennesker og stgj fra tilstédende lokaler, er blot nogle af de
faktorer der er med til at skabe baggrundsstgj, og derved er med til at pavirke
taleforstaeligheden. For modtageren kan det vere yderst sveert at skelne talesignalet fra
baggrundsstgjen. Da talesignalet kan maskeres af baggrundsstgjen og saledes pavirke
taleforstdeligheden. Mellem 13 dB 15 dB vil baggrundsstgjsniveauet maskere det talesignal,
der sendes ud ved 500 Hz (Gelfand S. 2009).

Lydtryksniveauet males for at beskrive lydforholdene og variationen i et givent rum, hvorved
baggrundsstgjniveauet males. Et gjebliksbillede af en stgjmaling kan ikke regnes for et
entydigt billede af stgjniveauet i rummet, da stgjniveauet i de fleste situationer er varierende
over tid. Baggrundsstgjsniveauet males derfor over tid, hvor middelveaerdien af niveauet

betegnes, som Leq (Sylvest ]. 1992).

2.5 Lovmaessige bestemmelser om rumakustik

En vaesentlig del af det at skabe et godt indeklima, er at skabe gode lytteforhold, hvor der er
taget hgjde for tilstraekkelig lydisolation, i forhold til stgjgener, samt at bygge tekniske
installationer, der ikke giver ungdige stgjgener, samt at de anvendte byggematerialer er
tilstraekkeligt stgjabsorberende, i forhold til den ngdvendige lydregulering.

For rumakustik er der opstillet en raekke lovmaessige bestemmelser for, hvorledes lyde i
forskellige situationer skal vaere (BR 2010). Kravene for de akustiske forhold bestemmes ud
fra en maksimal efterklangstid for rummet, samt ved graenseveaerdien for stgj. Den maksimale
efterklangstid og greenseveerdien for stgj er atheengig af rummets anvendelsesfunktion.
Hvilket betyder at de akustiske lovmaessige bestemmelser er varierende alt efter om rummet
skal bruges til undervisnings-, kontor-, undersggelsesrum eller sengestuer.
bygningsreglementet 6.4.3. Andre bygninger end boliger, stk. 1 star der: Bygninger og deres

installationer skal udformes, sd generende lyd fra tilgraensende rum, fra bygningens
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installationer samt fra naerliggende veje og jernbaner begranses. Dette skal ske i det omfang,
som den planlagte anvendelse af bygningerne kraever, og sa de, som opholder sig i bygningerne,
ikke generes af lyden (BR 2010).

Der findes ingen egentlige bestemmelser om lydisolation og stgj i bygninger, som blandt
andet benyttes til kontorer, hospitaler, laegehuse og klinikker.

[ bygningsreglementet, stk. 3 er det beskrevet at, efterklangstiden i rum i bygninger skal veere
reguleret i overensstemmelse med rummenes anvendelse (BR 2010).

Dette betyder, at efterklangstiden ma se ud som fglger:

Klasserum: < 0,6 sek

Feellesrum samt faellesgange, der benyttes til gruppearbejde og lignende: < 0,4 sek.

[ undervisningsrum er det vigtigt at der tilstraebes en kort efterklangstid og et lavt stgjniveau,
da dette har en vaesentlig betydning for indlaeringen hos bgrn og i hgj grad hos bgrn med
nedsat hgrelse.

Pa enkeltpersonskontorer og mgderum bgr 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 star beskrevet at efterklangstiden pa sengestuer ikke bgr overstige
0,8 sek. og at efterklangstiden i undersggelsesrum, behandlingsrum mv. ikke bgr overstige 0,6

sek. (BR 2010).

3 Diskriminationsevne

Langt stgrstedelen af kommunikationen, mellem mennesker, foregdr ved det verbale sprog. Vi
bruger vores hgrelse for at kunne vare en del af denne verbale kommunikation. Dog er det
ikke ensbetydende med, at vi ngdvendigvis kan forsta, hvad der bliver sagt, fordi vi kan hgre

det (McGrath).

3.1 Lydopfattelse
Den akustiske opfattelse starter ved auriklen, hvor lyden opfanges. Det akustiske signal
sendes derneest til gregangen, hvor signalet forsterkes og fagres videre til

impedanstilpasningen i mellemgret, hvorefter lyden i cochlea aktiverer nervefibrene, i de
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specifikke frekvenser. Disse nerveimpulser sendes gennem den auditive nerve til det auditive

cortex (Gelfand S. 2009).

Menneskets grer er seerdeles sensitive over for lyde og har derved en enestdende evne til at
diskriminere. Det menneskelige hgreorgan kan diskriminere ekstremt dybe toner, helt ned til
20 Hz og ekstremt hgje 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 forstds, sker der en proces, som omdanner lydenergien i
lydbglgerne til elektriske nerveimpulser i cochlea. Denne proces sker gennem det ydre gre,

mellemgret og det indre gre (Gelfand S. 2009).

Fra det ydre gre, figur 3-1 nr. 1, med pinna samt den bruskede og benede gregang, som
opfanger, forstarker og fgrer lyden videre til mellemgret. Mellemgret er bestaende af
trommehinden, figur 3-1 nr. 2, de tre mellemgreknogler, figur 3-2 nr. 3, maleus, incus og
stapes, samt muskler. Mellemgreknoglerne szettes i bevaegelse af svingningerne fra
trommehinden. Lydenergien fgres gennem mellemgret til det indre gre, figur 3-1 nr. 4.

I det indre gre, i cochlea, figur 3-1 nr. 5, er bade hgreorganet og balanceorganet beliggende,
vibrationerne fra mellemgret omdannes her til lydbglger og efterfglgende nerveimpulser, som
via den auditive nerve, figur 3-1 nr. 6, sender det auditive signal videre til det auditive cortex.
Det egentlige hgreorgan, det cortiske organ, er beliggende i det indre gre, i cochlea. Cochlea er
en sneglehusformet struktur, som er bestdende af to sneglevindinger fordelt pa 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 @rets anatomi (MED EL, introduktion til Cochlear implant, 2014 s. 6).

Cochleastrukturen er bestaende af tre vaeskefyldte kanaler; scala vestibuli, scala media, scala
tympani. Scala vestibuli og scala tympani bestar af perilymfe, som indeholder et hgjt niveau af
N+, mens indholdet af K* er lavt. Scala media, som er den kanal, der er placeret mellem de to
gvrige kanaler, er fyldt med endolymfe, hvori indholdet af N* er lavt og indholdet af K* er hgjt
(Gelfand S. 2009). Det er i scala media, at det cortiske organ og sansehdrcellerne er
lokaliseret. Det cortiske organ er beliggende pa basilarmembranen, som nedadtil danner loft i
scala tympani. Det er i basilarmembranen, sanseharcellerne, de indre og de ydre harceller er
forbundet med nervefibrene.

De to vaesketyper i cochlea, perilymfe og endolymfe, med henholdsvis hgjt indhold af N* og
hgjt indhold K* fungerer som en elektrisk ledning, der forsyner sanseharcellerne i

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

Den mekaniske energi fra mellemgret overfgres via, stapes’ fodplade og det ovale vindue, til
det indre gre. Energioverfgrslen igangsaetter svingninger i perilymfen, som tilnaermelsesvis
danner en bglgebevaegelse. Denne bevagelse breder sig fra basis af cochlea, til apex af
cochlea, i en passivt vandrende bglge. Frekvensen for den akustiske stimulation er afggrende
for, hvordan bglgebevagelsen giver udsving i cochlea. Cochlea er tonotopisk opdelt, hvilket
betyder, at hgje frekvenser vil give udsving basalt i cochlea og lave frekvenser vil give udsving
apikalti 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 omrade pa basilarmembranen aktiveres
af den passivt vandrende bglge, hvorved sanseharcellerne, spiral ganglion neuronerne og de

gvrige nervefibre pavirkes (Gelfand S. 2009).

[ 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 fortsaetter til pons,
hvor signalet i nerven krydser til modsatte hjernehalvdel. Signalet fortsaetter til

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

[ hjernen sker den auditive perception og genkendelsen af sprogmgnstre fra energi, som
skabes ved en bestemt frekvens og pa den made forstas det auditive signal. Da sprog er
bestdende af mange forskellige dele i form af betydningsbzerende fonemer, som alle er
ngdvendige at forstd, for at kunne anvende og ggre mening af den verbale kommunikation,

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

3.2 Den psykometriske funktion

De audiologiske testredskaber som eksempelvis rentoneaudiometrien og
diskriminationsevnen undersgges ofte ud fra en psykoakustisk undersggelse, 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 malpunkter vil ofte ligne en S-kurve
(Moore B. 2003).

[ figur 3-2 ses den psykometrisk funktion, hvor sandsynligheden for at diskriminere i forhold
til lydtryksniveauet er illustreret for henholdsvis (a) normalthgrende, (b)personer med 30 dB
HL konduktiv hgretab, (c) og (d) personer med 70 dB HL perceptiv hgretab og (e) personer
med retrocochlezere 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) normalthgrende (b) 30 dB HL konduktiv hgretab (c) 70 dB HL
perceptiv hgretab (d) 70 dB HL perceptiv hgretab (e) Retrocochlezer hgretab

3.2.1 Pavirkning af lyd

Foruden vanskelighederne med diskriminationsevnen, kan et darligt akustiskmiljg ogsa have
fysiske konsekvenser, i form af hovedpine, koncentrationsbesvaer, sgvnbesvaer og
stressproblemer, desuden kan selv den mindste stgjbelastning pavirke psykisk
(Arbejdsmiljginstituttet, 2006). Koncentrationsbesveer og distraktioner er de mest direkte
effekter af darlige akustiske lyttemiljger, nar stgjgener og efterklangstiden ikke er den
optimale til rummets anvendelse vil disse pavirkes. I darlige akustiske miljger hvor vi skal
praestere og leerer vil dette ligeledes have en raekke konsekvenser. Er efterklangstiden alt for
lang i forhold til rummets anvendelse, vil konsekvenserne heraf veere at diskriminationsevnen
bliver forringet. Er efterklangstiden derimod forkort, vil det i eksempelvis et klasseveerelse,
vere sveert at tale rummet op. Med en alt for kort efterklangstid, vil der desuden veere en
risiko for at overhgre andre samtaler i neerheden, til gene for taleforstdeligheden af den

egentlige samtale (Arbejdsmiljginstituttet, 2006).
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3.3 Taleaudiometri
Carhart R. (1951) beskriver taleaudiometri som varende en teknisk standardiseret sprogtest
til at male nogle aspekter af hgrelsen; 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 tilstraekkeligt blot at foretage en
rentoneaudiometri og fastleegge tonetaersklen, da denne ikke alene kan give det nuancerede
billede af hgretabet og at evnen til at diskriminere tale ikke kan bestemmes ud fra
rentoneaudiometri. Da personer med darlig tonetaerskel kan have god diskriminationsevne og
personer med god tonetzerskel kan have en darlig diskriminationsevne. Det er derfor
vaesentligt, at der i forbindelse med rentoneaudiometrien ogsa bliver foretaget en
diskriminationstest for at vurdere taleopfattelsen hos personen. Testsituationer, hvori bade
rentoneaudiometrien og diskriminationsevnen udfgres, giver et billede af, hvorledes
personen oplever hgretabet i hverdagen. Denne opfattelse er individuel og kan variere fra
person til person. Test af diskriminationsevnen er ydermere en vaesentlig faktor for
hgrerehabiliteringen, det vil sige for vurdering og evaluering af hgreapparattilpasning

(Carhart R. 1951).

Nar der foretages taleaudiometri ggr det sig, ligesom ved rentoneaudiometrien, geeldende at
den enkelte audiometri ikke giver et entydigt billede af personen hgrelse. Taleaudiometri er

serlig veerdifuld ved hgrerehabilitering og hgreapparatbehandling (Carhart R. 1951).

Dantale 1-materialet bliver, i Danmark, pa 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 hgrevanskeligheder hos personen med hgretab.

Dantale 1-materialet, der udkom i 1989 (Elberling C. et al, 1989a), er udviklet med et gnske
om at det, sa vidt det er muligt, skulle deekke alle behov for taleaudiometri pa de audiologiske
afdelinger og klinikker i Danmark. Hvorfor materialet indeholder flere forskellige
talematerialer, tilsigtet hvert sit formal. Materialet bestar af voksenordlister, bgrneordlister,

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

der kun er tale i venstre kanal, mens der i hgjre kanal er et stgjsignal.

Dantale 1-materialet bestar af 200 forskellige enstavelsesord, som er fordelt pa otte lister 4 25
ord. Ordlisterne i det standardiserede materialet er udformet ud fra almindeliget
forekommende substantiver, adjektiver og verber for blot at opna en lille ordvarians. Ord, der
kan virke seerligt stédende eller har en emotionel betoning, er ved udviklingen af materialet
valgt fra. Det er desuden tilstraebt, at veelge ord fra, som kun benyttes inden for seerligt
geografiske, sociale eller erhvervsmaessige omrader (Keidser G. 1993).

Materialets lister er i tilfeeldig raekkefglge, sammensat sdledes 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 sdledes, at hver liste indeholder et lige antal af
forskellige udvalgte fonetiske elementer med betydning for diskriminationsevnen. Hver liste

bestar 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 praevokalisk - 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 ma dog bemaerkes, at tripletscoring og fonemscoring
kraever et vis kendskab til det danske fonemsystem (Keidser G. 1991). Ovenstdende

scoringsmetoder vil blive uddybet i afsnit 5.3.1.
3.3.1 Kriterier for rummet ved fritfelts taleaudiometri

Ifglge 1ISO 8253-3 er en raekke Kkriterier, der skal vaere opfyldt for at kunne udfgre en
taleaudiometri i fritfelt. Disse kriterier skal veere opfyldt da rum der bruges kan veere af
varierende standard. Malerummet, hvori fritfelts taleaudiometri skal udfgres, bgr ifglge ISO
8253-3 tilstraebes at veaere sa lyddgdt som muligt, for at eliminere risikoen for reflekterende
lydbglger og derved stdende bglger. De stdende bglger, kan resultere i at lydstyrken aftager

ujeevnt i forhold til afstanden til lydgiverens niveau. Dette er ikke tilstraekkeligt da lydfeltet i

23



fritfeltsaudiometrien ma veere homogent, sdledes at lydtrykket er inden for 1-2 dB, i et

omrade pd 15-15 cm omkring testpersonens hoved (DELTA, 1999).

For at skabe de optimale forhold for taleaudiometri i fritfelt er det desuden vaesentligt at have
indblik i baggrundsstgjsniveauet i malerummet, da baggrundsstgjniveau kan maskere

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

4 Tidligere forskning

I fglgende afsnit vil der blive gennemgaet forskellige studier fra udlandet, fra perioden 1976
til 1985, hvor effekten af efterklangstiden og baggrundsstgj pd diskriminationsevnen, er

undersggt.

4.1 Harris R. W. & Reitz M. L. (1985)

EFFECTS OF RoOM REVERBERATION AND NOISE ON SPEECH DISCRIMINATION BY THE ELDERLY
Diskriminationsevnen blev undersggt hos ti unge normalthgrende, ti aeldre normalthgrende
og hos ti eeldre med nedsat hgrelse. Diskriminationsevnen blev hos de 30 testpersoner
vurderet iro og stgj (s/n3= 10 dB) i et lyddgdt rum, ved to niveauer af efterklangstid,
henholdsvis 0,59 sekunder og 1,56 sekunder.

Resultaterne af naervaerende undersggelse viste, at de to grupper af normalthgrende
testpersoner havde en ligelig diskriminationsevne, under bade rolige og stgjende forhold.
Ydermere var diskriminationsevnen tilneermelsesvis ligelig ved begge niveauer af
efterklangstid i ro, de to normalthgrende grupper imellem. Under stgjende forhold var
gruppen af de normalthgrende zeldre, darligere end gruppen med normalthgrende unge.
Gruppen med de zldre med nedsat hgrelse, var signifikant darligere, end de to grupper af

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

4.2 Nabélek A. K. & Robinette, L. (1978)
REVERBERATION AS A PARAMETER IN CLINICAL TESTING
Dette studie gnskede at belyse efterklangstiden som et parameter i klinisk testning. Her

deltog fem normalthgrende testpersoner og syv testpersoner med nedsat hgrelse.

3 s/n: signal to noise ratio
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Til at vurdere efterklangstiden blev Modified Rhyme test anvendt ved bade mon- og binaural
hgrelse under stgj og ved varierende efterklangstid. Efterklangstiden varierede mellem 0,25
sekunder og 0,50 sekunder.

[ studiet blev det konkluderet at efterklangstiden havde en betydning for identifikationen af
ord, for bade de normalthgrende testpersoner og for testpersonerne med nedsat hgrelse. Det

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

Det papegedes at efterklangstiden eventuelt kunne indfgres som en faktor i den kliniske test
af diskriminationsevnen, for at skabe mere realistiske resultater, i forhold til hverdagen

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

4.3 Gelfand, S. & Hochberg, 1. (1976)

BINAURAL AND MONAURAL SPEECH DISCRIMINATION UNDER REVERBERATION

For at vurdere effekten af efterklangstiden pa diskriminationsevnen, deltog 30
normalthgrende testpersoner og 30 testpersoner med nedsat hgrelse. De to testgrupper blev
udsat for Modified Rhyme Test i mon- og binaural tilstand med efterklangstid pa 0, 1, 2 og 3
sekunder. Alle tests blev foretaget med hgretelefoner pa. Raekkefglgen af testlisterne og
efterklangstiderne var randomiseret, dog blev alle testpersoner preesenteret for alle testlister

og alle efterklangstider bade mon- og binauralt.

Undersggelsen konkluderede at gruppen med de normalthgrende testpersoner ved alle lister
og ved alle efterklangstider klarede sig bedre end gruppen med nedsat hgrelse.

Dog gjorde det sig geeldende for begge grupper, at diskriminationsevnen faldt ved stigende
efterklangstid. Ved monaural hgrelse faldt diskriminationsevnen hurtigere end ved binaural
hgrelse. Den binaurale hgrelse var dog bedst ved den normalthgrende testgruppe.

Det blev i undersggelsen konkluderet, at diskriminationsevnen, i forhold til efterklangstid, er
bedre ved binaural hgrelse end ved monaural hgrelse. Bade for de testpersoner, der var

normalthgrende og for testpersonerne med nedsat hgrelse (Gelfand, S. & Hochberg, 1., 1976).
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5 Maetode til indsamling af empiri

| fglgende 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 formal
at vurdere egenskaberne i en situation. I naerveaerende projekt er rummets egenskaber, i form

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

Ved den kvantitative metode tages der udgangspunkt i en undersggelse, hvor en stgrre
maengde tal analyseres. Den har ofte til formal at teste den opstillede hypotese, dvs. at
bekrafte eller afkreefte den opstillede nulhypotese. For at teste nulhypotesen af projektets
hovedspgrgsmal; Det forventes ikke, at se nogen variation i diskriminationsevnen mellem de to
testrum, det lyddgde rum og kontoret, har 16 testpersoner deltaget i hver en

diskriminationstest og en retest i bade det lyddgde rum og i kontoret.

Den afhaengige og den uafthaengige variabel er defineret ud fra problemformuleringen. Hvor
den afthaengige variabel beskrives, som den malbare variabel (Johnson B. & Christensen L.
2012). 1 dette projekt er den athaengige variabel den malte diskriminationsevne, denne er i
dette projekt scoret med ordscoring, tripletscoring og fonemscoring. Den afthaengige variabel
kan endvidere beskrives som en kvantitativ variabel, som kan fremstilles i en ordinaer skala.
Den ordinare skala kan beskrives, som en skala, hvor forskellige objekter eller individer
placeres pd en rangorden, f.eks. fra mindst til stgrst (Johnson B. & Christensen L. 2012).

Den uafhaengige variabel beskrives som en variabel, med effekt af den afthaengige variabel,
som non-eksperimentel forskning ikke manipuleres af. Det vil sige, at der ingen direkte
kontrol, over den uafthaengige variabel, er. Den uathaengige variabel kan inddeles i flere
niveauer. | dette projekt er den uathaengige variabel opdelti to niveauer, hvor det ene niveau
er det lyddgde rum og det andet niveau er kontoret. Den uathaengige variabel kan beskrives,

som en kategorisk variabel, som kan anvendes pa en nominalskala, som bruges til at navngive,

26



eller identificere, personer eller objekter. Da den afthaengige variabel kan kategoriseres, i form
at rumtyper vil denne kunne placeres pa en nominalskala (Johnson B. & Christensen L. 2012).
I projektet gnskes det er anskueligggre variationen, mellem de to niveauer af den uafthaengige
variabel; rummene.

Projektet er sdledes bestdende af den afthaengige variabel, resultatet af diskriminationsevnen
og den uafhaengige variabel, i to niveauer, det lyddgde rum og kontoret. Her er

diskriminationsevnen malt ved brug af Dantale 1-materialet.

[ projektet er der gjort brug af et cross-sectional design (Johnson B. & Christensen L. 2012),
hvor hver testperson kun har skulle mgde 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 pabegyndelse, blevet bedt om at underskrive en
samtykkeerklaering (Johnson B. & Christensen L. 2012), se Appendiks C, hvori der skrives
under p3;

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

- attestpersonerne til enhver tid kan traekke sig fra projektet.

- attestpersonerne vil fremstd anonymiseret i projektet og
Endvidere er testpersonerne blevet bedt om at tage stilling til;

- om dataene matte lydoptages

- om lydfilen og dataene matte anvendes i specialeprojektet.

- om dataene matte blive brugt til undervisning i andre sammenhaenge og

- om dataene ma blive brugt til andre mulige projekter.
Alle testpersoner har givet samtykke til at lydoptagelsen matte bruges i specialet. En 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 raekke inklusionskriterier.
Testpersonerne skulle veere mellem 18-40 ar, skulle have en normal tonetaerskel (ISO7029) til
og med 20 dB HL ved 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz og 4000 Hz. Alderskriteriet er opstillet pa
baggrund af det menneskelige gres degeneration, da det i projektet gnskes at testpersonerne

er normalthgrende. Inklusionskriteriet, for de normalhgreler, er opstillet for at skabe en mere
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homogen testgruppe. Desuden skulle testpersonerne kunne forsta og tale dansk, Dantale 1-
materialet er dansksproget og personer uden danskkundskaber ville derfor ikke have de

samme deltagelsesvilkar, som de dansktalende testpersoner.

Testpersonerne er fundet ved non-random-sampling, da testpersonerne skulle opfylde en
reekke inklusionskriterier. Dette betyder, at en purposiv samplingteknik er anvendyt, 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 sggt testpersoner til dette specialeprojekt, er blevet delt gennem netvark og grupper

for studerende i Odense.

Testpersonerne blev delt op i to grupper, ved random assignment. Testen er foregdet ved en
cross-over tilgang, hvor de 16 testpersoner er blevet tilfeeldigt og ligeligt fordelt pa 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 praesenteret for begge niveauer af den uafhangige variabel;
det lyddgde rum og kontoret. Den raekkefglge, hvorpa hver gruppe blev praesenteret for
rummene, var imidlertid varierende. Gruppe A (testperson 1-8) startede testen i det lyddgde
rum og efterfglgende fortsatte de i kontoret, hvor gruppe B (testperson 9-16) startede i
kontoret og efterfglgende fortsatte i det lyddgde 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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Rummets indflydelse pd diskriminationsevnen
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Figur 5-1 Sampling, fordeling og testrakkefglge.
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Rummets indflydelse pa diskriminationsevnen Mette Hellerup Olsen

November 2015

5.3 Instrumentering

Indsamling af dataene er sket pa Odense Universitets Hospital pa hgreklinikken, i DELTAS
gamle lokaler. Testpersonerne er her blevet testet i henhold et lyddgdt rum, figur 5-2 ogiet
kontor, figur 5-3.

Figur 5-2 Testrum det lyddgderum.

Figur 5-3 Testrum, kontoret.
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[ hvert testrum er der blevet malt efterklangstid og baggrundsstgjsniveau, hvor niveauerne er
blevet testet tre forskellige steder i de to rum, variationen af disse malinger var ganske lille.
Gennemsnittet af de tre malinger for efterklangstiden, var 0,05 sekunder (A%) i det lyddgde
rum og 0,59 sekunder (A) i kontoret. Der er desuden lavet en efterklangsmaling ved 250 Hz,
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz og 8000 Hz, hvor gennemsnittet af disse malinger i det
lyddgde rum var 0,04 sekunder (A) og 0,57 sekunder (A) i kontoret. Efterklangsmalingerne er
blevet lavet pa en iPad med programmet AudioTool, hvor funktionen energy time curve er
blevet benyttet.

Da baggrundsstgjsniveauet er varierende over tid, er det aekvivalente baggrundsstgjsniveau
blevet malt. Resultatet af denne maling er, i det lyddgde rum <20 dB Laeq/1 min. I kontoret er
det ekvivalente baggrundsstgjsniveau malt bade ved 1 minut og ved 60 minutter, hvor
baggrundsstgjsniveauet er 30,30 dB Laeq/1 min og 29,80 Laeq/60 min.
Baggrundsstgjsmalingerne er blevet foretaget med en Briiel og Kjeer lydtryksmaler, type

2236.

Testpersonerne fik, forud for testen, foretaget en otoskopi, for at undga eventuelle gregangs-
og grevoksproblemer. Foruden otoskopien fik testpersonerne lavet en rentoneaudiometri for
at sikre, at de opfyldte inklusionskriteriet om, at veere normalthgrende. Rentoneaudiometrien
blev lavet gennem programmet og udstyret Symphony Otovation, hvor testpersonen sad i det
lyddgde rum med hgretelefoner pa. Testpersonerne blev instrueret i, at de skulle reagere,
hver gang de hgrte eller fornemmede en lyd ved at trykke pa 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 skaeringsfrekvens pa 1000 Hz og en hzaldning pa 24 dB pr. oktav.
Materialet blev filtreret, med et lavpasfilter, da yderligere andringer i lydniveauet, pga.
baggrundsstgj, ville kunne maskere testsignalet og derved pavirke testresultatet (Gelfand,

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

4 Efterklangsmalingen og baggrundsstgjsmalingerne er foretaget i A-veegtning.
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De danske taletestmaterialer kommer med det program, hvori taletesten afvikles. Med disse
kan testafviklingen ske ved blot, at bruge en hgjtaler med indbygget forstaerker. Testen kan
derved udfgres gennem computerens media afspilningsprogram og hgjtaleren.

Lydniveauet blev, hver morgen inden teststart, kalibreret med hvid stgj til 40 dB (A), for at
sikre et homogent lydniveau for alle testpersonerne, i forhold til ensartethed i dataene

(DELTA, 1999).

Raekkefglgen af ordlisterne for testpersonerne inden for den enkelte gruppe varierede. Hver
testperson blev praesenteret for to Dantale 1-ordlister pr. test. i hvert rum er, der blev lavet
badde en test og en retest i begge rum. Denne varierende testrakkefglge er foretaget for at
opna reliabilitet., hvor begrebet reliabilitet angiver om malingen er reproducerbar, hvilket
betyder om test-retest variationen stemmer overens. Det er tilstraebelsesveerdigt, at den
enkelte testperson under lige omstendigheder 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 prasenteret for fire lister, i hvert af det to rum, i en vilkarlig
reekkefglge. Ordlisternes afspilningsreekkefglge 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 praesenteret 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 preesenteret.

5.4.1 Ordscoring
Der gives point for hvert korrekt svarord, hvor hele malordet skal svares korrekt, for at
udlgse point. Ved ordscoring opnas 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 pravokalisk, en vokalisk og en postvokalisk
del. Der er ved den praevokaliske, vokaliske og postvokaliske opdeling mulighed for at score
point, ved blot at gengive dele af malordet korrekt. Der opnds 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 praevokaliske, den vokaliske og den postvokaliske del
af malordet 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. Sdledes at;

Malord H-E-ST L-U-FT T-A-P

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

Point 3 point  2point 1 point

Er en pree-, eller en postvokalisk del, af bAde malordet og svarordet, tom, opfattes dette som
en korrekt gengivelse af orddelen, hvilket udlgser point. Nedenfor ses eksempler fra den
indsamlede empiri, hvor den tomme del udlgser point (Keidser G. 1991).

Malord  S-@-_ N-A-_  I-S-

Svarord H-@- L-4- U-D-_

Point 2 point 2 point 1point

Er svarordet bestdende af flerstavelsesord, sker sammenligningen efter vokalen i fgrste

tryksteerke stavelse (Keidser G. 1991).

Malord S-@V-N R-E-GN ST-0-K
Svarord  $-E-DDEL  K-A-PPE KL-O-KKE
Point 1 point 1 point 1 point

[ 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 hgjde for vokaler, som skrives
forskelligt, men udtales ens. [ eksemplet her under udtales bade regn og kappe med
vokallyden /a/ (Keidser G. 1991).

Malord 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 hgjde for at kvaliteten, af vokallyden, zendres, nar
en vokal efterfglges 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 ovennaevnte konsonanter indgar i den vokaliske del (Keidser G.
1991).

Malord S-9V-N  H-OR-N  V-EJ-_

Svarord S-OV-N _-OR-M L-E-G

Point 3 point 1 Point 0 point

Der er dog en enkelt undtagelse ved de ovenstaende diftonger, nemlig nar vokalen /a/
efterfglges af konsonanten /r/, da der findes ord, der staves med /a/ men udtales, som

diftongen /ar/ (Keidser G. 1991).

Malord 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).

Malord 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 praevokaliske og den postvokaliske del af ordet opdeles yderligere i ét eller flere,

fonemer, altsa ordets mindste betydningsbaerende del. Dette betyder at den praevokaliske og

postvokaliske del af ordet yderligere opdeles i forhold til tripletscoring. Hvert enstavelsesord,
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i materialet, bestar, ved fonemscoring, af to til fire scoringsenheder og der er mulighed for at
score 80 scoringsenheder per liste (Keidser G. 1991). Nedenstdende eksempler, som forklarer
fonemscoring, er hentet i den indsamlede empiri.

Malord og svarord sammenholdes og hvert korrekt gengivet fornem udlgser point. Ved
fonemscoring ggres de samme sproglige forhold, som ved tripletscoring, sig geeldende. Ved
scoringsmetoden, fonemscoring, er der yderligere nogle forhold, der skal antages. Disse vil

blive beskrevet herunder (Keidser G. 1991).

Er malordet og svarordet ikke identiske men svarordet indeholder alle fonemer fra malordet,
fratreekkes 1 point, uanset antallet af ekstra fonemer i svarordet (Keidser G. 1991).
Eksemplerne herunder viser kun et ekstra fonem. Havde der eksempelvis vaeret yderligere et
ekstra fonemer ville der fortsat kun fratraekkes 1 point.

Malord S-0-K AR-K K-O

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

Point 2 point 2 point 1 point

Ved fonemscoring ggr det sig geeldende at /p/, /t/ og /k/, foruden den ikke-initiale udtale,
ogsa udtales, som henholdsvis b/, /d/ og /g/ efter /s/ (Keidser G. 1991).

Malord SP-OR SK-0 SK-U-D

Svarord B-OR(D) G-0 G-U-D

Point 1point 2 point 3 point

Desuden skal det ogs3, ved fonemscoring bemaerkes at sammensaetningen af konsonanterne
/n/ og /g/ beskrives som ét fonem. Hvorfor /n/ overfor /ng/ ikke er pointgivende (Keidser G.
1991).

Malord 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 pa 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 udvalgelsen af testpersonerne taget hgjde for
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inklusionskriterierne for projektet. De 16 testpersonerne er efterfglgende blevet tilfeeldigt

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

Der er forinden, den egentlige undersggelse, blevet foretaget en rakke pilottests, hvor 25
pilottestpersoner, med samme inklusionskriterier som de gvrige testpersoner, deltog.
Pilottestpersonerne blev, som testpersonerne, testet i bade det lyddgde rum og i kontoret.
Arsagen til at pilottesten blev udfgrt var for, at fastlagge et passende lydafspilningsniveau,
samt sikre om det var ngdvendigt, 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 gnskede faktisk er det, der undersgges. Det vil sige, om undersggelsen

egentlig undersgger diskriminationsevnen hos testpersonerne.

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

af samtykkeerklaeringen blevet informeret om projektets formal og indhold.

Alle testpersoner fik pa testdagen foretaget en otoskopi, samt en rentoneaudiometri for at
sikre at alle testpersoner opfyldte inklusionskriterierne og derved havde samme vilkar for at

deltage i projektet.

Pa testdagen:
- Testpersonen blev informeret om projektet.
- Testpersonen blev bedet at underskrive samtykkeerklzeringen.
- Testpersonen blev informeret mundtligt om testproceduren.
- Testpersoner blev informeret mundtligt om testforlgbet;
o attestpersonen skulle gentage det hgrte ord.
o at hvis der kun blev hgrt dele af ordet skulle dette siges.
o atdetvar okay, at geette hvis, der var tvivl om ordet.
o atder skulle svares "nej”, sdfremt testpersonen ingen idé havde om ordet.
- Der blev foretaget otoskopi samt rentoneaudiometri
- Testpersonens diskriminationsevne blev testes i de to forskelige rum med Dantale 1.

[ 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

| fglgende kapitel vil resultaterne og analysen af den indsamlede empiri og analysen heraf,
blive preesenteret.

[ projektet er den indsamlede empiri blevet analyseret, ved bade deskriptiv og inferentiel
statistik. Statistikken skal anskueligggre, sammenfatte og beskrive resultaterne af dataene.
Desuden vil analysen ogsa besta af en sammenligning mellem de tre anvendte

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

Der er i dette projekt blevet arbejdet med to niveauer af den uathangige variabel, det lyddgde
rum og kontoret, hvor alle testpersoner blev praesenteret for 50 ord pr. test og 50 ord pr.
retest, i hvert af de respektive testrum. Der er altsa foretaget 16 tests og 16 retests i hvert

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

[ projektet deltog 16 testpersoner (15 kvinder og 1 mand), testpersonerne havde en
gennemsnitsalder pa 26,9 ar, hvor den yngste testperson var 19 ar og den aldste testperson

var 34 ar.

Ingen data er blevet ekskluderet eller udelukket for dele af analysen, da alle testpersoner har
deltaget i test og retest i bade det lyddgde rum og i kontoret. Der er desuden ingen af

testpersonerne, som har valgt at traekke 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
uafhaengig t-test. Den uafhaengige t-test er foretaget for at vurdere reliabiliteten af den
indsamlede empiri, altsa om testen af diskriminationsevnen er palidelig. Her vil analysen
bekrafte eller afvise nulhypotesen, Ho=itest=lretest, 0OM test og retest stemmer overens (Blom-
Hanssen J. 2002).

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

praesenteret samlet herunder.
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Det blev inden for alle tre scoringsmetoder fundet at difference mellem diskriminationsevnen
for test og retest var lille. Gennemsnitsvaerdierne af test og retest i det lyddgde rum, var
mellem 1,07% og 1,50%. Variationen mellem test og retest blev i kontoret fundet at veere
0,81% og 2,38%. Ud fra disse resultater af test-retest er det vurderet at differencen, mellem
de tre scoringsmetoder, var stgrst i kontoret. For standardafvigelsen, af de tre
scoringsmetoder, i bade det lyddgde rum og kontoret, gjorde det sig geeldende, at variationen
mellem test og retest standardafvigelsen var mellem +0,35% og +0,88% i det lyddgde rum og
mellem £0,75% og +1,73% i kontoret. Differencen mellem standardafvigelserne viste sig
sdledes ogsa at veere stgrst i kontoret. Der er sdledes 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 lyddgde 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 | 72,3148,01| 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 praesenteret i procent.

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

For at vurdere om den fundne test-retest variation, i den indsamlede data, var statistisk
signifikant, er der foretaget en uafthaengig t-test. Der er sdledes tale om en vurdering af,
hvorvidt malingen er reproducerbar og om test-retest resultaterne stemmer overens.

Der er ved inspektion af boksplot for test-retest dataene fundet outliers, stgrre end 1,5
bokslaengde fra bokskanten i to af dataseettene i kontoret. Disse blev fundet ved henholdsvis
testperson nr. 13°, ved ordscoring, og for testperson nr. 4% og 9 7 fonemscoring. Se figur 6-1 og
figur 6-2 for boksplot i henholdsvis det lyddgde rum og kontoret. Disse outliers kan forklares
ved, at forsggsperson 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 1 figur 6-2 er denne markeret som nr. 25
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Dataene har ved videre analyse bibeholdt sin oprindelige form, pa trods af de fundne outliers.

B Lyddederum_ord
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T T
Test Retest
TestRetest

Figur 6-1 Boksplot for test-retest i det lyddgde rum, dataene er praesenteret i procent. I figuren er dataenes
minimums-, median og maksimumsvardier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) og fonemscoring

(beige). Der er ikke fundet outliers i boksplottet.
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Figur 6-2 Boksplot for test-retest i kontoret, dataene er praesenteret i procent. I figuren er dataenes minimums-,
median og maksimumsvzrdier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) 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
gvrige scoringsmetoder, ved bade test og retest, fundet i det lyddgde rum og kontoret, at veere
normalfordelt ved Shapiro-Wilk test. Pa trods af den manglende normalfordeling ved
fonemscoring er det vurderet, at det har vaeret acceptabelt at bibeholde dataene i den
oprindelige form. Da den uafhaengige t-test er relativ robust og da testen blot kraever
tilneermelsesvis normalfordeling, for at opna et resultat af testen, som fortsat vil veere valid
(Laerd, 2015).

Der er for alle tre scoringsmetoder fundet varianshomogenitet ved Levene’s test. Samtlige p-
veardier for Levene’s test blev fundet at vaere stgrre end 0,05, p-veerdierne herfra findes i
tabel 6-2.

Det blev ved den uafhaengige 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 ggr sig
gaeldende for bade test og retest, i badde det lyddgde rum og i kontoret, hvilket for projektet
betyder, at den udfgrte test giver et palideligt testresultat og at test og retest resultaterne
stemmer overens. Dette betyder at nulhypotesen, Ho=West=Uretest Kan antages. Resultaterne af

den uafhaengige t-test er preaesenteret i tabel 6-2.
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Ordscoring Tripletscoring | Fonemscoring

. . Det lyddgde
Shapiro-Wilk test um 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 Detlyddade
rum 0,52 0,68 0,81
Kontor 0,35 0,50 0,51
Det lyddgde t(30)=0,12, t(30)=0,16, t(30)=0,30,

T-test

rum p=0,73 p=0,70 p=0,59
Kontor t(30)=0,71, t(30)=0,77, t(30)=0,07,
p=0,41 p=0,78 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 lyddgde rum og kontoret. Statistiske signifikante vaerdier er i

tabellen markeret med *.

Shipiro-Wilk og Levene’s test er praesenterret ved p-veerdierne. T-testen er prasenteret hvor t angiver at der

sammenlignes med en t-test. (30) angiver frihedsgraden som er n-2. Efterfglgende er den opnaede t-vaerdi angivet. P-

vaerdien angiver sansynligheden for at opna den obseverede t-vardi hvis nulhypotesen er rigtig.

6.2 Variationen mellem testrummene

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

blevet analyseret, ved en uafhangig t-test for at vurdere om projektets hovedspgrgsmals

nulhypotese, Ho=Wyddgde rum=WUkontor, Kan bekraeftes 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 prasenteret samlet.

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

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

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

kan dette veere 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 bade det lyddgde rum og i kontoret, er diskriminationsscoren

lavest ved ordscoring og hgjest 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 lyddgde 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+45,58 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 lyddgde rum og kontoret, samt differencen heraf for ordscoring,

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

Den uatheaengige t-test blev udfgrt for at vurdere om der var en variation, mellem

diskriminationsscoren i det lyddgde rum og i kontoret.

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

verdier stgrre end 1,5 bokslaengde fra kanten af boksen. Dette ggr sig geeldende i bade det

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

[ figur 6-3 vises endvidere minimums-, median- og maxvaerdierne, for de to testrum og de tre

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

dataene for ordscoring er lavere end de to gvrige 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 praesenteret i procent. I figuren er dataenes
minimums-, median og maksimumsvardier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) og fonemscoring

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

[ dataene fra de 16 testpersoner, for bade ordscoring, tripletscoring og fonemscoring er det
fundet, at dataene for diskriminationsevnen, i de to testrum, er normalfordelt ved en Shapiro-
Wilk test. P-veerdierne blev i de to testrum, ved de tre scoringsmetoder, beregnet som
vaerende stgrre end 0,05, hvorved dataene kan antages at veere 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-veerdierne 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
hovedspgrgsmalet; Det forventes ikke, at se nogen variation i diskriminationsevnen mellem de
to testrum, det lyddgde rum og kontoret, kan afvises og den alternative hypotese for projektets
hovedspgrgsmal; Det forventes, at testpersoner, i projektet, vil have en bedre
diskriminationsscore, i det lyddgde rum end i kontoret, kan antages. Dette kan antages da p-
veardien for alle scoringsmetoder er mindre end 0,05, disse statistiske signifikante vaerdier er

i tabel 6-4 markeret med *.
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Ordscoring Tripletscoring Fonemscoring
Shapiro-Wilk test | Lyddgde rum 0,42 0,39 0,31
Kontor 0,14 0,26 0,75
Levene’s test 0,18 0,75 0,98
Totest t(30)=13,00 t(30)=13,35 t(30)=12,98
p=0,00* p=0,00* p=0,00*

Tabel 6-4 Statistisk analyseresultat, Shipiro-Wilk test, Levene’s test og t-test for variationen mellem det lyddgde
rum og kontoret for ordscoring, tripletscoring og fonemscoring. Statistiske signifikante vaerdier er i tabellen
markeret med *

Shipiro-Wilk og Levene’s test er praesenteret ved p-vaerdierne. T-testen er prasenteret hvor t angiver at der
sammenlignes med en t-test. (30) angiver frihedsgraden, som er n-2. Efterfglgende er den opnaede t-vaerdi
angivet. P-vaerdien angiver sandsynligheden for at opna den observerede t-vardi hvis nulhypotesen er rigtig.

6.3 Betydning af testraekkefglgen

For at vurdere om der var en egentlig betydning af testraekkefglgen pa testrummene, er der
foretaget en uafhangig t-test, hvor den indsamlede data fra de to grupper, gruppe A, som
startede i det lyddgde rum og sluttede i kontoret og gruppe B, som startede i kontoret og
sluttede i det lyddgde rum, er blevet analyseret. Analysen er foretaget ud fra nulhypotesen,
Ho=Waruppe_a=Ucruppe_B- Analysen er foretaget for at sikre validiteten®en af den indsamlede

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

Det er ved en deskriptiv analyse fundet, at differencen af standardafvigelsen, mellem de to
testgrupper, ved ordscoring var 1,38%=0,24% i det lyddgde rum og 0,38%+3,39% i kontoret.
Ved tripletscoring blev differencen mellem gruppe A og gruppe B i det lyddgde rum, fundet at
veere 2,12%+0,44% og i kontoret 1,12%+0,39%. Ved scoringsmetoden, fonemscoring, blev
resultaterne for variationen fundet at vaere 2,12%+0,65% i det lyddgde 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
maxveerdierne for det lyddgde rum fremgar af tabel 6-5, mens vaerdierne for kontoret
forefindes i tabel 6-6. I tabel 6-5 og 6-6 findes der negative veerdier 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 gnskes undersgg undersgges(ordnet,
2015D).
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Det lyddgde 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 testraekkefglgen, samt differencen mellem gruppe A og

Bidet lyddgde rum for ordscoring, tripletscoring og fonemscoring. Alle data i tabellen er prasenteret i procent.

Negativevaerdier 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 testraekkefglgen samt differencen mellem gruppe A og B

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

vaerdier 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 lyddgde rum, er en enkelt outlier

i gruppe A°. Ved ordscoring i kontoret samt ved de to gvrige scoringsmetoder, i bade det

lyddgde rum og i kontoret, er der ikke fundet outliers stgrre end 1,5 boksleengde. Disse er

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

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 maxvaerdien, variationen mellem de tre

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

fonemscoring blot adskiller sig ganske lidt.
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Figur 6-4 Boksplot for betydningen af testraekkefglgen i det lyddgde rum. Dataene er prasenteret i procent. I figuren

er dataenes minimums-, median og maksimumsvardier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) 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 testraekkefglgen i kontoret. Dataene er prasenteret i procent. I figuren er
dataenes minimums-, median og maksimumsvardier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) og

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

Ved Shapiro-Wilk testen er det blevet fundet, at dataene for bade 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 reekkefglgen af test i
bade det lyddgde rum og i kontoret for tripletscoring og fonemscoring. Ved ordscoring blev
det fundet, at dataene fra kontoret ikke var varianshomogen, denne vardi er i tabel 6-7
markeret med *. De gvrige beregnede p-vaerdier for dataene fra Shapiro-Wilk test og Levene’s
test forefindes ligeledes i tabel 6-7.

Resultatet af den gennemfgrte uathaengige t-test, er beregnet som veerende ikke statistisk
signifikant, sdledes at variationen af testraekkefglgen, hvorpa testpersonerne blev udsat for de
to testrum, ikke havde en stgrre betydning for dataene. Resultaterne heraf betyder at
nulhypotesen, Ho=Ugruppe_aA=Ucruppe_B, kan antages. Resultaterne af den uathaengige t-test for

testrakkefglgen er praesenteret i tabel 6-7.
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Ordscoring | Tripletscoring | Fonemscoring

Shapiro-Wilk Det lyddgde rum Gruppe A 0.10 0.71 0,60
test

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 lyddgde rum 0,50 0,55 0,45

Kontor 0,02* 0,65 0,85

T-test Det lyddgde rum t(14)=-0,34| t(14)=-0,62| t(14)=-0,613

p=0,75 p=0,55 p=0,55

Kontor t(14)=-0,30 t(14)=0,40 t(14)=0,96

p=0,90 p=0,72 p=0,35

Tabel 6-7 Statistiske analyseresultater, Shipiro-Wilk test, Levene’s test og T-test for betydningen af testraekkefglgen
for ordscoring, tripletscoring og fonemscoring. Statistiske signifikante vaerdier er i tabellen markeret med *
Shipiro-Wilk og Levene’s test er praesenteret ved p-veerdierne. T-testen er prasentet hvor t angiver at der
sammenlignes med en t-test. (14) angiver frihedsgraden som er n-2. Efterfglgende er den opnaede t-vaerdi angivet.

P-vaerdien angiver sandsynligheden for at opna den observerede t-vaerdi 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 prasenteret samlet.

Det er ved en deskriptiv analyse af dataene, for variationen af den enkelt liste, fundet, at
gennemsnittet for ordscoring er lavere end de gvrige to scoringsmetoder, i begge testrum.
Dette skyldes, som ved de gvrige analysedele, at antallet af scoringsenheder, for ordscoring er
lavere end ved de to gvrige scoringsmetoder.

Standardafvigelserne for dataene af hver enkelt liste, er i det lyddgde 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 lyddgde rum varierende mellem
+3,5% 0g £10,99%, i kontoret er beregningen af standardafvigelsen mellem +3,20% og
+9,65%. Den beregnede standardafvigelse varierer ved fonemscoring, i det lyddgde rum
mellem £5,22% og £10,87%, i kontoret er variationen mellem +4,05% og +10,79%. For
ordscoring og tripletscoring ggr det sig geeldende, at spredningen mellem de otte lister er

stgrst i det lyddgde rum og mindst i kontoret. Spredningen ved fonemscoring er derimod
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stgrst i kontoret og mindst i det lyddgde 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 lyddgde Kontor Det lyddgde Kontor Det lyddgde Kontor

rum rum rum
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| 76,75x10,40| 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+556| 29,00+5,56 72,38+£3,5| 44,00+6,48| 78,13+4,58| 47,25+8,00
5| 46,00x12,47| 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 lyddgde rum og i kontoret for ordscoring,

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

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

bokslaengde fra bokskanten, disse er fundet i to lister i det lyddgde rum og to lister i kontoret.

I det lyddgde 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. 9120g liste 5, testperson nr. 1313,

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

én specifik liste end de gvrige testpersoner, hvilket kan skyldes treethed, eller

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

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

effekt for den gvrige 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 testraekkefglgen i det lyddgde rum. Dataene er prasenteret i procent. I figuren

er dataenes minimums-, median og maksimumsvardier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) og

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

100

80

60

40

20

|
,L

|

39

1

[

N =

B

V-

Liste

o~

~ -

00~

Bl OrdKontor
B TripKontor
] FornemKontor

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

dataenes minimums-, median og maksimumsvardier illustreret for ordscoring (bla), tripletscoring (grgn) 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-veerdierne for Shapiro-Wilk

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

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

bevareti deres oprindelige form (Laerd, 2015).

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

Levene’s test fundet varianshomogene.

Ved ANOVA er der ved alle tre scoringsmetoder i bade det lyddgde rum og i kontoret, fundet

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

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

listerne.

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

Ordscoring Tripletscoring Fonemscoring
Det lyddgde Det lyddgde Det lyddgde
Liste | rum Kontor rum Kontor rum Kontor
Shapiro- 1 0,84 0,69 0,81 0,48 0,93 0,64
Wilk test 2 0,92 0,15 091 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
test 0,35 0,37 0,11 0,3 0,28 0,31
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
ANOVA 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 lyddgde rum og kontoret. Statistiske signifikante vaerdier er i

tabellen markeret med *

Shipiro-Wilk og Levene’s test er praesenteret ved p-vaerdierne. ANOVA er prasenteret hvor F angiver at der

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

gruppen. Efterfalgende er den opnaede f-vardi angivet. P-vardien angiver sandsynligheden for at opna den

observerede f-vaerdi hvis nulhypotesen er sand.
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Foruden ANOVA, er der udfgrt en Tucky post hoc test, for at vurdere variationen mellem
listerne. Det blev her fundet, at der ved ordscoring i det lyddgde 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 gvrige scoringsmetoder blev det ligeledes
fundet, at variationen mellem listerne var mindst i det lyddgde 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. Sveerhedsgraden af listerne udlignes ved at
testpersonerne far 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 underspgrgsmal; hvilken betydning har mdden hvorpad det
audiologiske testresultat scores? er der blevet foretaget en en-sidet ANOVA. Betydningen af de

tre scoringsmetoder; ordscoring, tripletscoring og fonemscoring vil sdledes blive vurderet.

Det blev ved deskriptiv analyse fundet, at variationen mellem standardafvigelsen i bade det
lyddgde rum og i kontoret var stgrst 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 lyddgde 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 lyddgde rum og kontoret.
Dataene i tabellen er prasenteret i procent.

Ud fra inspektion af boksplot, figur 6-8 er der ikke fundet outliers stgrre end 1,5 bokslangde
fra bokskanten. Ydermere kan minimums- og maxvardier for de tre scoringsmetoder i det

lyddgde rum og kontoret ses. Heraf ses en variation, hvilket indikerer at variationen mellem
ordscoring og de to gvrige scoringsmetoder er stgrst. 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 prasenteret i procent. I figuren er
dataenes minimums-, median og maksimumsvardier illustreret i bade det lyddgde rum (bla) og kontor (grgn). 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-verdierne heraf forefindes i tabel 6-11.

Resultaterne af ANOVA, for variationen mellem de tre scoringsmetoder, er ligeledes
praesenteret i tabel 6-11.

Det blev fundet, at variationen mellem de tre scoringsmetoder ved den udfgrte ANOVA, var

statistisk signifikante, bade i det lyddgde rum og i kontoret.
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Det lyddgde Kontor
rum
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
F(2;45)=37,76 | F(2;45)=62,95
ANOVA p=0,00* 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

Tabel 6-11 Variationen af de tre scoringsmetoder. Statistiske analyseresultater af Shapiro Wilk test, Levene’s
test, ANOVA Tucky post hoc test i det lyddgde rum og kontoret. Statistiske signifikante vardier er i tabellen
markeret med *

Shapiro-Wilk, Levene’s test samt tucky post hoc test er prasenteret ved p-vaerdierne. ANOVA er prasenteret
hvor F angiver at der sammenlignes med en f-test. (7; ) angiver mellemgruppe frihedsgraden. (;56) angive
frihedsgrnden inden for gruppen. Efterfalgende er den opnaede f-vardi angivet. P-vardien angiver

sandsynligheden for at opna den observerede f-vaerdi hvis nulhypotesen er sand.

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 gvrige scoringsmetoder, men at variationen mellem
tripletscoring og fonemscoring ikke var statistisk signifikant. Dette betyder at maden, hvorpa

diskriminationsevnen scores har en betydning for det audiologiske resultat.
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7 Diskussion

I fglgende afsnit vil projektets problemformulering: i hvilken grad pavirker rummets kvalitet,
som i dette projekt, defineres ud fra efterklangstiden samt niveauet af baggrundstgj,
diskriminationsevne hos normalthgrende voksne. Og hvilken betydning har mdden hvorpd det
audiologiske testresultat scores? Samt hvilke faktorer, foruden rummets kvalitet og
scoringsmetoden, kan spille en afggrende rolle for resultatet af den audiologiske test?, blive

belyst og diskuteret ud fra den indsamlede empiri og litteratur.

For at belyse projektets hovedspgrgsmal er der foretaget en analyse af den indsamlede
empiri. Der blev fundet ved analyse at variationen mellem det lyddgde 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 sdledes at evnen til at diskriminere var
bedre i det lyddgde rum, med en efterklangstid pa 0,05 sekunder (A), end i kontoret, hvor
efterklangstiden var 0,59 sekunder (A).

Det er desuden ved tidligere studier fundet at leengere efterklangstid pavirker
diskriminationsevnen (Gelfand, S. & Hochberg, I. (1976), Harris R. W. & Reitz M. L. (1985) og
studiet af Nabélek A. K. & Robinette, L. (1978)). Det blev i de tre ovenstaende studier fundet at
variation mellem de varierende efterklangssituationen var statistisk signifikante.

Det ma derfor antages, at rummets kvalitet har en veaesentlig betydning for, hvordan vi
diskriminerer talelyde. Ydermere ma det, ud fra analyse af den indsamlede empiri og
ovennavnte studier, antages at en lavere efterklangstid giver en bedre diskriminationsevne.
Pa trods af antagelsen om at rummets kvalitet har en vaesentlig betydning for
diskriminationsevnen, er det fortsat vaesentlig at vurdere hvad det enkelte rum skal benyttes
til, i forhold til efterklangstiden, da en leengere efterklangstid i nogle situationer kan vaere
bedre for lyttemiljget. Er akustikken darlig i de miljger hvor vi skal praestere og lzerer, vil
dette have en reekke konsekvenser. Er rummets efterklangstiden for lang, i forhold til
rummets anvendelse, vil konsekvenserne heraf vaere at diskriminationsevnen bliver forringet.

Er efterklangstiden derimod forkort, vil det i eksempelvis et klasseveerelse vare sveert at
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talerummet op. Med en alt for kort efterklangstid, vil der desuden opsta en risiko for at

overhgre andres samtaler.

Det ma pdpeges 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 veeret relevant, da en god
tonetaerskel ikke er ensbetydende med en god diskriminationsevne (McGrath). Pa trods af
dette er det dog vurderet at dataene fortsat er valide, da ingen af testpersonerne kontinuerligt
scorer darligere, samt at ingen af testpersonerne, efter eget udsagn ved samtale inden

testningen, oplever problemer med at diskriminere i hverdagen.

Tilmed ma det papeges at dataene, som testpersonerne blev praesenteret for, var filtreret for
at eliminere muligheden for en eventuel maskering af talen (Gelfand S, 2009). [ projektet var
det egentlig ikke en ngdvendighed at filtrerer materialet, da baggrundsstgjsniveauet i de to
testrum blev malt til i det lyddgde rum at veere <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 fgromtalte studier (Gelfand, S. &
Hochberg, I. (1976), Harris R. W. & Reitz M. L. (1985) Nabélek A. K. & Robinette, L. (1978))
afspillet ved et gennemsnitlig SPL1# niveau pa henholdsvis 30 dB, 40 dB og 50 dB.

Det er derfor vurderet, at det ikke var en ngdvendighed at filtrere testmaterialet,

testmaterialet kunne derved bibeholde den oprindelige form.

Ydermere er diskriminationsevnen testet i bade ro og i stgj i de faromtalte studier (Gelfand, S.
& Hochberg, I. (1976), Harris R. W. & Reitz M. L. (1985) og studiet af Nabélek A. K. &
Robinette, L. (1978)). I naerveerende projekt er testpersonerne blot blevet testet under rolige
forhold. Det ville i projektet have vaeret relevant at undersgge testpersonerne under bade
rolige og stgjende forhold, for at vurdere rummets betydning under bade rolige og stgjende
forhold. Desuden ville det veere have vaeret speendende ogsa at have en gruppe med personer
med nedsat hgrelse, for at vurdere betydningen at testrummet i forhold til graden af
hgreevnen. I tidligere omtalte studier (Harris R. W. & Reitz M. L. (1985) Nabélek A. K. &
Robinette, L. (1978) Gelfand, S. & Hochberg, I. (1976)) er bade normalthgrende og personer

med nedsat hgrelse blevet testet, det blev vurderet at de normalthgrende klarede sig bedst

14 SPL: Sound Pressure Level
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ved leengere efterklangstid, men at betydningen af stgj var mindst for testpersonerne med
nedsat hgrelse. De to ovenstdende forhold, som er undersggt ved de gvrige studier, vil veere

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 veere fejlhgrte eller
fejlnoteret. Desuden er der ikke taget hgjde for dialekt ved tripletscoring og fonemscoring, i

forhold til vokalvaerdier.

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 gvrige scoringsmetoder. Dette kan forklares ved det varierende
antal af scoringsenheder mellem de tre scoringsmetoder pa henholdsvis 25, 75 og 80
scoringsenheder (Keidser G. 1991). Det er derfor vaesentligt at vide, hvilke scoringsmetoder,
der er anvendt inden sammenligning af testresultater. Ved sammenligning af
diskriminationsscore ma scoringsmetoden derfor veere den samme. Pa trods af den ikke
statistisk signifikante variation mellem tripletscoring og fonemscoring, er det fortsat
vaesentligt at have kendskab til den anvendte scoringsmetode.

For at anvende scoringsmetoderne tripletscoring og fonemscoring ma personen, der scorer
dataene, have et bredt kendskab til det danske fonemsystem, i forhold til stumme bogstaver,
vokalveardier samt diftonger (Keidser G. 1991). Ydermere ma det papeges at tripletscoring og
fonemscoring er mere tidskraevende end ordscoring.

Da scoringsmetoden ikke star anfgrt i studierne (Harris R. W. & Reitz M. L. (1985) Nabélek A.
K. & Robinette, L. (1978) Gelfand, S. & Hochberg, 1. (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 ogsa betyder at de fgr omtalte studier ikke direkte

kan sammenlignes med testresultaterne i naervaerende projekt.

I neerveerende projekt blev testpersonerne, ved testens pabegyndelse informeret, om at svare
“nej” ved ikke hgrte ord men at de ikke skulle teenke over det, hvis de i stedet kom til at svare
“pas”, da dette kan veere mere naturligt at svar. Dette betyder at testpersonerne, der svarede

"nej” ikke har faet point, men at testpersonerne, der har svaret "pas”, har haft mulighed for at
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score point, da “nej” er noteret pa samme made som intet svar og “pas” er noteret som de

gvrige ord, dette ggr sig gaeldende for tripletscoring og fonemscoring.

8 Konklusion

[ forbindelse med specialeprojektet er det fundet, at der var en statistisk signikant variation
mellem de to testrum, saledes at resultatet af testsituationen var bedre i det lyddgde rum,
mens testresultatet for kontoret var 32,06% (ordscoring) darligere i testsituationen i

kontoret.

Da diskriminationstesten ofte foregar som en del af en evaluering, i forbindelse med
hgreapparatbehandlingen, er det vaesentligt at veere bevidst om testrummets kvaliteter. For at
optimere evalueringen af hgreapparatbehandlingen og derved ogsa udbyttet af
hgreapparatbehandlingen, vil det vaere 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 veere relevant at have én made, pa landsbasis,
hvorpa testmaterialet scores. En faelles scoringsmetode vil give en bedre mulighed for at
sammenligne testresultater fra forskellige steder. Desuden kan man pa den made undga at
skabe tvivl om den egentlige diskriminationsevne, samt klarlaegge det egentlig udbytte af

hgreapparatbehandlingen.

Foruden rummets kvalitet og scoringsmetoderne vil det audiologiske testresultat pavirkes af
psykiske parametre som for eksempel. koncentration og stress. Da testpersonen, ved
pavirkning af disse, ikke vil kunne udfgre testen optimalt og derved vil score darligere, end
hvis testpersonen ikke var pavirket af de psykiske parametre.

Med de resultater, der er kommet af de gennemgaede studier, samt naervaerend projekt, er det
bevist, at der altid vil veere faktorer, der spiller ind pa testresultatet, det vil derfor veere utopi
at tro, at der vil kunne opnds et ideelt testresultat, da der i en almindelig praksis altid vil veere

udefrakommende faktorer, der spiller ind. Ligeledes har vi med mennesker at ggre, hvor
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ingen er ens og her vil ogsa altid veere eksempelvis psykiske faktorer, der spiller ind og pa den

made pavirker 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 lyddgde rum, hvor
efterklangstiden var kortest. Konklusionen pa dette blev at en kort efterklangstid giver en
bedre diskriminationsevne, end i rum med en leengere efterklangstid. Ud fra disse fund vil
perspektiveringen tage udgangspunkt i de lyttemiljger, hvor efterklangstiden og stgjniveauet
kan have en effekt pa det arbejde, der foretages i for eksempel storrumskontorer.

Det er allerede pavist at stgjen, i storrumskontorer, pavirker trivslen, ydermere foreligger der
viden om at stgjtyper som varierer over tid, altsd med samme mgnstre som tale, er mere
generende en vedvarende stgj (Arbejdsmiljginstituttet, 2006). Det ville i fremtiden vaere
interessant at undersgge og vurdere om personer med nedsat hgrelse, i storrumskontorer,
oplever en effekt af efterklangstiden og baggrundsstgjen, samt om disse har en betydning for
indleering og praestation pa jobbet. Det er i naervaerende projekt pavist at en lavere
efterklangstid giver bedre diskriminationsevne, end en lang efterklangstid. Det ma antages,
hvis der ikke tages seaerlige forbehold, at der i storrumskontorer vil veere nogle udfordringer i
forbindelse med efterklangstiden, da denne er athaengig af rummets volumen og
materialernes absorptionskoefficient. Ydermere ma det antages at flere personer i rummet
skaber mere stgj, samt at baggrundsstgjsniveauet 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 hgjt stgjniveau
(51Laeq), oplever mere traethed, darligere hukommelse, samt er mindre motiveret til at
arbejde end de personer som arbejder under mindre stgjende forhold (39 Laeq)- Det blev
ydermere, i studiet, vurderet, at personer, som holdt pause i et lavt stgjniveau, oplevede mere
energi (Jahncke H. Et al, 2011). I et fremtidigt perspektiv vil det derfor veere speendende at
vurdere disse, kognitive, emotionelle og fysiske forhold hos personer med nedsat hgrelse,
som arbejder i storrumskontoer. Desuden vil det veere vedkommende, at vurdere om der

kunne andres forholdene i storrumskontorer, sa der vil veere feerre stgjgener.
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Appendiks

A. Romersk kvadrat gruppe A

Gruppe A |Lyddgde 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 Lyddgde 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. Samtykkeerklzering

Samtykkeerklaering i forbindelse med specialeprojekt i audiologi ved

Syddansk Universitet.

Formal
Specialeprojektet har til formal, at undersgge og vurdere om rummets kvalitet har betydning for
resultatet af diskriminationsevnen hos normalthgrende, samt hvorledes rummets kvalitet kan

pavirkes resultatet af testen.

Undertegnet er blevet informeret om:
- atdeltagelsen i projektet er frivillig
- atjegkan traekke mig fra projektet pa et hvilket som helst tidspunkt.

- atjegoptraeder i anonymiseret form ved praesentation af projektets resultater.

Undertegnet giver samtykke til: Ja Nej

- Atundertegnet ma lydoptages.

- Atdataene ma blive brugt i specialeprojektet

- Atdataene ma blive brugt til undervisning i andre sammenhaeng.

- Atdataene ma blive brugt til mulige andre projekter.

Ja Nej

Navn:

Dato og underskrift:
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D. Audiogram data

Venstre Hgjre

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 lyddgde rum | Kontor | Det lyddgde rum | Kontor | Det lyddgde 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 1,00 098 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 0,01 091| 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* 1,00 042 1,00 0,32
3 5 1,00 097 1,00 1,00 093 1,00
3 6 1,00 0,84 1,00 1,00 099| 1,00
3 7 099| 1,00 0,49 1,00 0,15 1,00
3 8 099| 1,00 098 0,95 092 1,00
4 5 0,32| 0,00* 095| 10,28 0,56 0,27
4 6 0,94 | 0,00* 099 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 6 094| 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 8 089 0,62 1,00 0,76 1,00 0,84
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