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Abstract

Hearing is considered one of the most important senses in the process of socialization. Therefore, problems
with hearing speech in noisy environments can be experienced as a rather limiting and isolating
communication disability. This requires that the audiological tools, such as the Dantale Il test material, are
able to identify the degree of the hearing disability, and evaluate treatments with hearing instruments,
such as hearing aids (HA) and cochlear implants (Cl). The challenge of using the test material for evaluation
of HA- or Cl therapy, concerns the issue, that the differences between HA settings and different HA's are
very small. Therefore, when evaluating the treatment with a HA or Cl it is important that the test-retest
reliability is less than these small measurable differences. Since Dantale Il is shown to contain a learning
effect, this can contribute to an uncertainty of the test results if training before testing is not taken into
account. The uncertainty of the test is therefore considered to include both test-retest variability and
learning effect. To the authors knowledge no previous research has compared the two test versions of
Dantale Il (a traditional and a user-operated version) in relation to the mentioned topics.

The aim of this study is to investigate and compare the uncertainty of Dantale II’s two test versions in
relation to test-retest variability, and within-visit compared to inter-visit learning effect when testing
normal hearing subjects. Furthermore it will be investigated whether the test-retest variability of the
traditional version remains within the critical differences found in a previous theoretical study. Additionally
the slope of the intelligibility function in the two test versions is compared.

In the project a group of 40 normal hearing subjects was obtained. Subsequently matching was
carried out by the variables of gender and profession. The remaining subjects were randomly divided into
two equal groups and assigned one of the two test versions. None of the participating subjects had
otological defects and were all monaurally tested with the Dantale Il material.

The experiment extended over approximately nine weeks and were divided into two visits. The first visit
consisted of a normal Heering examination, followed by eight SRT measurements with Dantale Il. Each
measurement consisted of 20 sentences, 160 sentences in total.

The second visit included two SRT measurements and one s,, measurement consisting of 40 sentences.

In order to investigate the aim of this study, data processing was carried out from descriptive and analytical
statistics. The test-retest variability and within-visit learning effect was examined from the first visit, while
the investigation of the inter-visit learning effect was based on data from both the first and second visit.
From the second visit the slope of the intelligibility function was used to examine whether the traditional

version’s test-retest variability remained within the critical differences.



The test-retest variability for both test versions was found to be 0,6 dB +/-0,7 dB. The slope of the
intelligibility function was 16,8 %dB +/-5 %/dB for the traditional version and 15,7 %dB +/-4,2 %/dB for the
user-operated version. The critical difference used to examine the test-retest variability for the traditional
version was 1,2 dB, and therefore the test-retest remains within the critical difference.

Furthermore the within-visit learning effect was 1,8 dB +/-1 dB for the traditional version and 1,3 dB +/-
0,6 dB for the user-operated version. The two observed learning effects were not different on a statistically
significant basis. Reflections on the inter-visit learning effect is illustrated by two different methods. The
first method showed an inter-visit learning effect (the difference between the two first SRT-measurements)
at 1,2 dB +/-0,8 dB for the traditional version, while the user-operated version had a inter-visit learning
effect at 1,1 +/-0,9 dB. The second showed an inter-visit learning effect (the difference between the last
SRT-measurement from the first visit and the first SRT measurements from the second visit) for the
traditional version at -0,5 dB +/-0,7 dB and for the user-operated version the learning effect was -0,2 dB +/-
0,8 dB. For both methods chosen to illustrate the inter-visit learning effect there was no statistically
significant difference between the two learning effects obtained with the two versions.

Due to the results of this project, the test-retest variability is found comparable between the two test
versions, and therefore it can be concluded that the two versions have the same degree of test-retest
reliability. In relation to comparing the slope of the intelligibility function, it is assumed, that the traditional
version is slightly more sensitive to changes in dB SNR compared to the user-operated version.

Based on the fact that test-retest variability was determined to 0,6 dB, it was found that the size of the
test-retest variability stayed within the theoretical critical differences.

From the results of the present study, it is implied that a training session of 30 sentences for both test
versions is reasonable. Furthermore, it is concluded that a training session at the second visit is still
necessary, even though a person has been trained before.

The overall conclusion of this project is, that the two test versions can be considered comparable within the

investigated areas of test-retest variability, within-visit and inter-visit learning effects.



Forord

Som et resultat af det afsluttende speciale pa Audiologiuddannelsen ved Syddansk Universitet, Odense, er
projektet om testusikkerhed for to testversioner med Dantale Il udarbejdet.
Projektet er udformet i samarbejde med vores to vejledere, Ellen Raben Pedersen og Carsten Daugaard ved
DELTA Odense, og udspringer af en igangveaerende Ph.d. afhandling af Ellen Raben Pedersen ved Syddansk
Universitet.
Forinden det egentlige projekt blev et pilotforspg afviklet med henblik pd naermere planlagning af
forsggets tidshorisont, og tilretteleeggelse af forsggsproceduren. Pilotforsgget foregik som et led i det
projektorienterede forlgb pa kandidatuddannelsens tredje semester.

Vi vil gerne takke de deltagende forsggspersoner, for deres frivillige deltagelse og for at bruge deres
fritid pa at hjaelpe med indsamlingen af de data, som udgjorde en stor del af projektet.
En speciel tak til Oticon Fonden som gjorde det muligt for os at belgnne de deltagende forsggspersoner
med en gave.
Tak til Syddansk Universitet for lan af Audiologisk Laboratorium i de uger forsgget blev afviklet.
Derudover vil vi ogsa gerne takke Chris Jgrgensen, ansat ved DELTA Odense, som var den ansvarlige for
kalibreringen af vores forsggsudstyr.

Til sidst skal der lyde en szerlig tak til Ellen Raben Pedersen og Carsten Daugaard, der under hele
forlgbet har vaeret til stor hjaelp, fagligt savel som praktisk. Her taeenkes blandt andet pa opsatning af
udstyr, hjelp til programmerne MatLab og SPSS, samt vejledning der muliggjorde faerdigggrelsen af

projektet.

Odense, august 2015
Sabina Haahr Storbjerg

Stine Sge Pedersen
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Forkortelser

AC Luftledning

AFC Alternative Forced Choice

Cl Cochlear Implant

DS Diskriminationsscore

dxt hgjre

FF Frit felt

FP Forsggsperson

HA Hgreapparater

HH Hgrehammet

HINT Hearing in Noise Test

HL Hearing Level, jf. niveauet i dB over den standardiserede hgretaerskel
HTL Hgretaerskel

if. Jeevnfgr

NH Normalthgrende

OPB Operatgrbaserede

PTB Patientbaserede

SD Standard deviation

sin venstre

SNR Signal-to-Noise Ratio

SPL Sound Pressure Level, jf. niveaet i dB over referencen 20 uPa.
SRT Speech Reception Threshold

WM Working Memory, jf. arbejdshukommelse
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1. Indledning

Nar der kommunikeres, er tale oftest et af de vigtigste akustiske signaler vi benytter os af. Derfor kan hgrel-
sen anses for at vaere en af de mest afggrende sanser i socialiseringen mellem mennesker. Problemer med
at hgre tale kan dermed opleves som et yderst begraensende og isolerende kommunikationshandicap. Det-
te stiller krav til de audiologiske redskaber, om at kunne identificere omfanget af de omtalte handicap,
ligesom det stiller krav til evalueringen af behandlinger med hgretekniske hjelpemidler, sasom hgreappa-
rater (HA) eller cochlear implants (Cl).

Til identificering af hgrehandicappet er rentoneaudiometrien ikke fyldestggrende, idet den kun giver et
delvist billede af hgrenedsaettelsen og ikke i en tilstraekkelig grad afdaekker kommunikationsproblemet. For
at fa et bedre indblik i evnen til at hgre og forsta tale, ma der i stedet anvendes tale som testsignal. | den
forbindelse benyttes taleaudiometrien som et redskab i det audiologiske arbejde til indhentning af informa-
tion om taleforstaeligheden.

Da de fleste oplever det at lytte til tale i stgjfyldte omgivelser, som det stgrste problem, er det ngdven-

digt med redskaber til identificering af hgreproblemets omfang i situationer med stgj. | den forbindelse
udarbejdede man blandt andet Dantale Il materialet i 2001, der i dag kan afvikles ved to testversioner, med
hver sin responsmetode (en traditionel, operatgrbaseret version og en brugerorienteret, patientbaseret
version). Dantale Il materialet anvendes til at teste evnen til at hgre og forsta tale i st@j, og samtidig kan det
fungere som et redskab i evalueringen af HA- eller Cl-behandlingen. Udfordringen ved at anvende Dantale Il
til omtalte formal, handler om at forskellene mellem HA-settings og forskellige HAs udbytte er meget sma.
Derudover har naevnte testmateriale vist sig at indeholde en indlaeringseffekt, der kan bidrage til en testu-
sikkerhed. De eksisterende sma malbare forskelle, stiller krav til at taleforstaelighedstests, som Speech Re-
ception Threshold (SRT) med Dantale Il, ogsa skal vaere i stand til at detektere de meget sma andringer i
den effektive signal-to-noise ratio (SNR), der opstar ved pafgrsel af et HA. Derudover kraever det, at omtal-
te tests skal kunne overfgre de sma andringer i SNR til stgrre sendringer i taleforstaelighed, der forudsaet-
tes af en stejl haeldning pa S-kurven.
Som fglge af, at testen skal kunne diskriminere mellem de sma malbare forskelle i HA’s udbytte og kunne
sammenligne forskellige HA settings, ma stgrrelsen af re-test variationen og indleeringen af Dantale Il mate-
rialet, derfor ikke veere stgrre end den undersggte forskel. De naevnte st@rrelser, re-test variation og indlae-
ring, anses for at vaere et udtryk for testusikkerheden.

For at opna hgj pracision og god sammenlignelighed af testen med Dantale Il, er det vigtigt, at ovensta-
ende krav forsgges imgdekommet. | den sammenhang er det problematisk, hvis forskellen som gnskes
undersggt, er mindre end re-test variationen og indlaeringseffekten. Ud fra forfatternes kendskab er test-

usikkerheden ved de to eksisterende versioner ikke tidligere blevet undersggt og sammenlignet i henhold
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til re-test variation og indlaeringseffekt. | projektet vurderes det derfor at vaere relevant at undersgge og

sammenligne ovenstaende problemstilling ved Dantale || materialet for de to testversioner.

Baggrunden for undersggelsen udspringer af, at det som tidligere naevnt, er et hyppigt forekommende
problem at forsta tale i st@j. | de audiologiske klinikker males derfor ofte pa patienters taleforstaelighed i
st@j, og dette ggres i forskellige sammenhange. Blandt andet i forbindelse med vurdering af HA- eller CI-
udbyttet, hvilket betyder, at der foretages en maling fgr og efter tilpasningen med HA eller CI. Til denne
maling anvendes ofte det tidligere omtalte Dantale Il materiale.

Det overordnede formal med projektet er derfor at undersgge og sammenligne testusikkerheden for de to
forskellige testversioner, som begge er opbygget omkring Dantale Il materialet.

Testusikkerheden defineres i projektet som en stgrrelse bestaende af re-test variation og indlzering.

De to testversioner er opbygget forskelligt ved deres responsmetode, hvor man i den operatgrbaserede
(OPB) version afgiver sit respons ved at gentage den afspillede satning hgjt, hvorefter en operatgr taster
svaret ind. | den patientbaserede (PTB) version far man i stedet praesenteret svarmuligheder pa en compu-
ter og taster derefter selv svaret ind.

Grunden til at testusikkerheden undersgges er, at det er vigtigt, at have kendskab til hvor meget der kan
konkluderes pa baggrund af de to testversioners resultat, altsa hvor trovaerdige testene i virkeligheden er.
Hvis den malte forskel mellem to SRT-vaerdier, eksempelvist med og uden HA, viser sig at veere 1 dB, er det
saledes spgrgsmalet, om man deraf kan konkludere, at forskellen er et udtryk for eendring i taleforstaelig-
hed, eller om forskellen pa 1 dB blot er et udtryk for testens usikkerhed.

Det overordnede formal undersgges ud fra fglgende problemformulering.

1.1 Problemformulering

Dette projekt undersgger og sammenligner testusikkerheden af to forskellige testversioner med Dantale Il
materialet. For hver testversion ved 20 normalthgrende testpersoner udfgres undersggelsen ved at be-
stemme re-test variation og indlaeringseffekt bade inden for et besgg og mellem to besgg.

Hertil unders@ges om re-test variationen for den operatgrbaserede version holder sig inden for de critical

differences’, der tidligere er fundet teoretisk.

Ved undersggelse af Dantale Il testens re-test variation angives graden af testens reproducerbarhed -
det vil sige, graden af overensstemmelse mellem testresultater opndet ved gentagne malinger. Nar en gi-
ven person testes to gange under forskellige testsituationer, eksempelvist med og uden HA, er det interes-

sant at vide, om de to veerdier blot varierer pa grund af testens usikkerhed eller om variationen angiver
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udbyttet af pafgrte HA. Re-test variationen skal holde sig inden for de teoretiske fundne critical differences,
undersggt i Pedersen, (2014). Dette betyder, at resultatet af testen ikke ma variere med mere end den for-
skel der mindst skal vaere mellem to fglgende malinger, for at der er en malbar forskel. Til dags dato findes
disse kun for den OPB version. Undersggelsen af naevnte re-test variationen i forhold til critical difference
indikerer i en vis grad, hvorvidt Dantale Il testen er en valid test - om testen afspejler det der gnskes infor-
mation om (Pedersen, 2007). Med projektet forsgges det altsa at give indikation om de to testversioners
maling af SRT med Dantale || materialet er brugbar til at angive graden af patienters nedsatte evne til at
hgre og forsta tale i stgj, samt diskriminere mellem udbyttet af forskellige HA eller Cl.

Undersggelse af indleeringens stgrrelse indikerer om testpersonen inden selve malingen skal udfgre et
treeningsforlgb - og hvor mange satninger traeningsforlgbet bgr besta af. Spgrgsmalet gar her pa, hvor
meget man skal traene, sa at den tilbagevaerende indlaeringseffekt bliver mindre end den gnskede malbare
forskel der evalueres pa (Hernvig & Olsen, 2005; Wagener et al, 2003). For at kunne give en indikation om
der skal ggres forskel i traeningens leengde mellem de to versioner, vil testversionerne i forhold til naevnte

indlaering sammenlignes.

1.1.1 Opsummering af delformal

| punktform vil det afslutningsvist blive opsummeret, hvilke delformal der undersgges i projektet for at
besvare det overordnede formal:
1. Re-test variationen for begge versioner.
a. Undersggelse af om S-kurvens haldning er forskellig fra hinanden i de to testversioner
b. Om SRT re-test variationen holder sig inden for de critical differences, som der er fundet i litte-
raturen, altsa uden testpersoner, for en operatgrbaseret test.
2. Om indlaeringseffekten varierer mellem en operatgrbaseret - og en patientbaseret version
a. Inden for et besgg

b. Mellem to besgg
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1.2 Begrebsafklaring

Reliabilitet

Reliabiliteten henviser til reproducerbarheden eller mélengjagtigheden af en test.

Begrebet defineres som variationen i en raeekke malinger, udfgrt af en enkelt person eller instrument pa

det samme item, under de samme betingelser og inden for en kort tidsperiode. Det vil sige, om en test der
udfgres gentagne gange under samme betingelser vil fgre til samme resultat, hvilket betegnes som re-test
variationen. Ordet reliabilitet er altsd en form for pdlidelighed (www.sproget.dk). En mindre end perfekt re-
test reliabilitet forarsager re-test variabilitet.

En test er reproducerbar nar dens variation er mindre end et forudbestemt accepteret kriterium

(www.socialresearchmethods.net).

Validitet

Begrebet validitet, refererer til om testen afspejler det man har til hensigt at teste/undersgge. Derudover
kan begrebet ogsa referere til en form for gyldighed, korrekthed eller sandhed. Selvom en test indeholder
hgj validitet, kan reliabiliteten af testen vaere lav, eksempelvis pa grund af maleungjagtighed

(www.denstoredanske.dk).

Intern validitet
Omhandler spgrgsmalet om kausalitet, ogsa benavnt darsagssammenhaeng - det vil sige, om konklusionen

vedrgrende forholdet mellem de undersggte variabler er sand (www.metodeguide.au.dk).

Sensitivitet

Hvis der gnskes oplysninger om en given tests fglsomhed, undersgges sensitiviteten. Graden af sensitivitet
fortaeller hvorvidt testen kan vise de reelle forskelle, der matte vaere, mellem forskellige individers talefor-
staelighed. Sensitiviteten af en test er evnen til eksempelvist at foretage en fyldestggrende evaluering af
behandlingens udbytte (www.statnoter.dk). En test kan godt have hgj reproducerbarhed og samtidig ikke

veaere saerlig sensitiv.
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2. Teori

| afsnittet beskrives teoretiske emner relateret til taleaudiometriens omrade. Fglgende emner er valgt for
at opna en grundlaeggende forstaelse af taleaudiometri og Dantale Il materialets oprindelse og opbyggelse.
Inden den teoretiske indgangsvinkel til naevnte omrader praesenteres, findes det relevant fgrst at redeggre
for hvordan mennesker bearbejder auditive stimuli. Efterfglgende vil de to testversioner opbygget omkring
Dantale Il materialet, den OPB- og den PTB version, og forskelle i deres responsmetoder og afvikling kort
forsgges at afdaekkes. Herefter fglger en klarlaegning af, hvilke delelementer indlzering af en test indehol-
der. Endvidere vil der i afsnittet beskrives, hvordan samspillet mellem det auditive og kognitive kan have
betydning for testning af taleforstaelighed. Til sidst beskrives KorpusDK for at kunne diskutere og vurdere

Dantale Il materialets indhold.

2.1 Auditiv bearbejdning af ord

Nar vi som mennesker kommunikerer med andre, ggr vi det blandt andet ved at kombinere flere specifikke
frekvenser. Sammensatte frekvenser omformes til ord, som vi senere lzerer at forsta. Nogle ord er nemme-
re at identificere og forsta, mens andre er mere komplekse eller ukendte. Maden hvorpa vi bruger sproget
til kommunikation med hinanden pa3, spiller en stor rolle i udviklingen af de kognitive processer (Whitney,
1998).

Der findes forskellige teorier, som beskriver, hvordan vi mennesker bruger lyde til at genkende og forsta

de enkelte delelementer af ordene. Sprogsignalet kan betragtes som fysiske komponenter, der sammen-
seettes til ord. De enkelte delelementer af ordene ggr det enten nemt eller sveert at genkende ordet og
selve konteksten spiller ogsa en rolle for vores ordgenkendelse (Whitney, 1998).
Whitney (1998) naevner tre teorier, som kan beskrive, hvordan den auditive bearbejdning af lyde foregar.
Den fgrste teori er Motor Theory of Speech Perception, der handler om, at vi selv skal kunne producere
lyden, for vi kan opfatte den. Lytteren bruger i denne teori en ubevidst viden om produktion og taleopfat-
telse. Den anden teori er en kategorisk opfattelse af lyden, hvor lyden opfattes som et kontinuum, eller
som noget der er enten eller. Den sidste teori omhandler en kategorisering af talelydene, hvor alle katego-
rier har uklare graenser for, hvornar noget hgrer til én kategori og noget hgrer til en anden. Denne teori
kaldes Fuzzy Logic Model of Perception.

Maden hvorpa vi genkender ord, opstar ikke udelukkende ved, at vi leegger informationer fra de enkelte
fonemer sammen, ogsd kaldet bottom-up processering. Det afhanger ogsa af ordets hyppighed, ne-
ighbourhood size og konteksten som ordet preesenteres i. Ordets hyppighed referer til at nogle ord genken-
des hurtigere end andre, mens leksikalsk neighbourhood beskriver, at jo feerre ord der ligner ordet foneti-
ske, jo lettere bliver ordet genkendt (Whitney, 1998). Et dansk opslagsveerk, kaldet KorpusDK, giver mulig-

hed for at undersgge, hvor hyppigt et ord anvendes i det danske hverdagssprog og uddybes i afsnit 2.10.
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Bottom-up kan beskrives ved to modeller. Fgrste model er Cohort modellen, som beskriver hvordan man
Igbende ved hjzlp af fonemer, danner et billede af de hgrte ord. Derudover kan bottom-up ses som en del
af TRACE modellen, da man arbejder ud fra tre niveauer; fonem, ord og kendetegn (Whitney 1998). Grun-
den til at bottom-up kan ses i denne model skyldes, at man udelukker ord i takt med at der hgres flere og
flere fonemer og at kendetegnene ved ordet er givet. Samtidig kan TRACE modellen anvendes ved top-
down processering. Her benyttes i stedet andre ord og kendetegn i seetningen til at forsta ordet ud fra den
allerede kendte kontekst, hvorved man kan geette sig frem til det ord i saetningen, som ikke blev hgrt.

Shuai og Gong (2014) definerer bottom-up processering, som en auditiv proces og fonemudtraekning af de
akustiske signaler, som henviser til vores pitchopfattelse. Top-down processering defineres derudover som
genkendelse og forstaelse af signalerne, der ifglge vores sproglige viden afhaenger af erfaringen med at
forsta de sproglige aspekter i sproget. Mennesker vil forudsige de indkomne signaler baseret pa erfaringer,
hvor top-down altsa ledsager processen af taleopfattelsen. | modsaetning vil bottom-up vaere et forarbejde,
for at kunne lave top-down processeringen. Bottom-up og top-down processering foretages altsa som en
sammenhangende proces (Shuai & Gong, 2014).

Ud fra litteraturen kan det antages at der findes to former for behandling af de auditive signaler. En bot-
tom-up processering som baseres pa data, og top-down processering, der er baseret pa den kendte viden,
vi besidder. Disse er yderligere vist at supplere hinanden ved taleforstaelsen (Li et al, 2014; Shuai & Gong,
2014). Studiet af Li et al. (2014) viste desuden, at de to former for bearbejdning sker fgr, der kan udfgres en

leksikalsk semantisk behandling af ord og seetninger.

2.1.1 Det mentale leksikon

For at kunne ggre brug af ord til kommunikation i hverdagen, skal vores viden om ordenes fonologi, syn-
taks, morfologi og semantik udnyttes, og findes i det mentale leksikon. Det er disse aspekter der er medyvir-
kende til, at vi kan udtale, forsta og forme nye ord (Caroll, 1985). Maden ordene lagres i hjernen er beskre-
vet af Caroll (1985). Her beskrives to metoder eller netveerk til at lagre ordforradet; et semantisk og et hie-
rarkiske netvaerk. | det semantiske netvaerk er begreber sammenkoblede ved forskellige relationer, mens
det hierarkiske netveerk bygger pa, at nogle ord placeres hgjere oppe eller leengere nede i netvaerket. Det
vil tilsyneladende veere spild af plads i vores hukommelse at lagre information som ikke benyttes szerlig tit
gverst oppe, hvorfor disse ord altsa placeres lzengere nede eller i andet netvaerk. Det hierarkiske netvark
kan dog muligvis bedre beskrives, som et netveerk der springer fra neighbourhood til neighbourhood. Et
neighbourhood er forstaet som ord, der nemt forveksles med andre ord der ligner selve ordet ud fra for-

skellige faktorer (Whitney, 1998).

10
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Ud fra ovenstaende betragtninger kan det indikeres, at det formodentlig er de kognitive processer der te-
stes under taleaudiometri, idet man her tester evnen til at genkende ord eller satninger, der er en yderst

interaktiv proces.

2.2 Taleaudiometri

Hgrelsen benyttes blandt andet til at kommunikere med andre mennesker, og er medvirkende til at ta-
leaudiometri er vigtig for at kunne give et afggrende billede af personens kommunikationsevne og det soci-
ale handicap, der kan medfglge ved en hgrenedszettelse. Rentoneaudiometrien kan ikke direkete beskrive
hele billedet af hgrenedsaettelsen, men i stedet vise evnen til lokalisering af lyd (Parving et al, 1976). Tale-
audiometri er derfor et vigtig redskab i det audiologiske testbatteri for at opna viden om personens nedsat-
te evne til at hgre tale i enten rolige eller stgjende omgivelser. Test til talegenkendelse benyttes ogsa ved
forskning af blandt andet telekommunikationssystemer, rumakustik og naturligvis med henblik pa at under-
sgge taleopfattelsen (Hochmuth et al, 2012).

Nar der produceres ord- og satningslister til taleaudiometri, overvejes ordets frekvens og leksikalsk
neighbourhood i udarbejdelsen af materialerne (Gelfand, 2009). Ordets frekvens fortzeller hvor ofte ordet
benyttes. Det er tidligere vist, at hastigheden hvormed vi genkender et ord, er bestemt ud fra, hvor hyppigt
ordet er i forhold til andre (Caroll, 1985). Dette er bevist ved forsgg bade i stgj og uden stgj, hvor de hyppi-
gere anvendte ord blev genkendt hurtigere end ord med en lavere hyppighed (Whitney, 1998). Leksikalsk
neighbourhood defineres som ord der ligner hinanden fonologisk. Har ordene mange ens fonetiske traek, vil
ordene veere svaerere og tage laengere tid at genkende end ord med feerre neighbourhoods (Whitney,
1998). Ved udarbejdelsen af saetningsmaterialer skal saetningens kompleksitet desuden ogsa overvejes. Det
skyldes, at bestemte faktorer kan pavirke forstaelsen af enten ordene eller ssetningerne. Faktorerne er
blandt andet ordenes kompleksitet, der grundet hyppighed eller ssmmensatning gér dem sveerere at be-
arbejde, da de kan vaere tvetydige. Nar ord er komplekse kan satningernes opbygning ogsa risikere at blive
komplekse (Uslar et al, 2011).
| forhold til andre typer tests der anvendes i praksis, sdsom rentoneaudiometri og taleaudiometritests med
Dantale I, kan tests af taleforstaelighed i stgj give et bedre billede af personens diskriminationsevne. Nar
man i praksis udfgrer tests med Dantale | benyttes enstavelsesord til at male diskriminationsevne. Denne
type maling giver dog ikke det optimale billede af personens evne til at forsta tale, hvorved det malte der-
for kun kan afspejle en del af det hgrehandicap, som personen har. Derfor er det vigtigt med materialer,
der benytter tale som testsignal, for at kunne give et optimalt billede af, hvordan personen rent faktisk
hgrer i de situationer, hvor problemerne optraeder. Maden, hvorpa taleaudiometri afbilder personens tale-
forstaelighed, foregar ved at testpersonen praesentere for enten ord eller seetninger, som skal gentages.

For bedre at kunne give et reelt billede af, hvordan hgrelsen er i almindelige hverdagssituationer, kan der

11
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anvendes test bestaende af satninger som afspilles i stgj. Denne metode har den fordel, at den viser mere
realistiske kommunikationssituationer end tale i ro eller tests med enstavelsesord ggr. Derudover stemmer
det overens med de klager, som hgreheemmede (HH) personer angiver, som det stgrste problem ved deres
hgrenedsaettelse. At teste personer med et talemateriale i stgj kraever, at personen kan genkende auditive
informationer og derefter huske ordet eller ordene, for til sidst at kunne gentage de forarbejdede ord
(Uslar et al, 2011).

De kognitive processer der anvendes under taleaudiometri formodes at kunne vaere pavirket af alder, moti-
vation, h@grenedsaettelse og arbejdshukommelse (WM) (Uslar et al, 2011). Det er specielt WM'’s kapacitet
der benyttes under bearbejdningen af komplekse satninger. Resultater fra studiet af Wingfield et al. (2006)
viste at et samspil mellem alder, hgrenedszettelse og kompleksiteten af saetninger viser sig i forhold til tale-
forstaelsen. Det vil sige, at hgrenedsaettelsen og bearbejdningen af tale i stgj g@r, at der under talegenken-
delsen kraeves en hgjere kognitiv behandling.

Generelt kan der anvendes to typer af seetningsmaterialer til at male taleforstaeligheden i st@j, herunder
hverdagsseetninger eller saetninger med en fikseret syntaktisk struktur, ogsa kaldet for matrixtest. Forskel-
len mellem de to typer saetninger er, at hverdagssaetninger er forudsigelige grundet deres indhold, mens de
fikserede satninger er uforudsigelige, fordi seetningerne ikke er indholdsbaseret (Hochmuth et al, 2012).
Dog er ulempen ved matrixtests, at der ses en indleeringseffekt bade for erfarne og uerfarne lyttere, og
derfor skal disse typer tests starte med et traeningsforlgb for at undga effekten af indlaering. Denne type
test er dog bedre til anvendelse ved gentagne malinger, da satningerne er uforudsigelige i modsaetning til

hverdagssaetninger, som er nemmere at memorere (Jansen et al, 2012).

2.3 Dantale Il materialet

| starten af 1980’erne udviklede Bjorn Hagerman de svenske Hagerman saetninger, der havde til formal at
teste taleforstaelighed i stgj (Hagerman, 1982). Han mente, at til den kliniske brug var det ngdvendigt med
mange brugbare lister med samme svaerhedsgrad, og at testen samtidig skulle opna palidelige og hurtige
resultater. Derudover postulerede Hagerman (1984), at testen er et nyt og vigtigt element for at kunne
forsta og afggre personens sociale hgrehandicap, og at testen ville kunne fungere i flere audiologiske sam-
menhange.

| 2001 blev den danske udgave af Hagerman satningerne udviklet, navngivet Dantale Il, som er beskre-
vet i studiet af Hansen og Ludvigsen (2001). Ordene i testen er udvalgt pa basis af en analyse af de 5000
mest skrevne ord. Ud fra de 5000 ord blev der udvalgt 50 forskellige ord til materialet, hvor halvdelen af
ordene i ordklassen verber, er i nutid, mens den anden halvdel er i datid (Hansen & Ludvigsen, 2001). Det at

der er valgt de mest brugte ord til testen medfgrer at samme svaerhedsgrad af seetningerne opnas. Som et
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resultat heraf, vil sandsynligheden for opnaelse af samme haldning pa S-kurven, som senere beskrives i

afsnit 2.6, for hvert enkelt ord gges (Wagener et al, 2003).

Testen bestar, ligesom de svenske satninger, af ti seetninger pa fem ord, som enten er en- eller tosta-
velsesord. Seetningerne har samme grammatiske struktur og er fonetisk afbalanceret, saledes at nye lister
kan skabes ved tilfaeldigt at blande hver raekke i de originale lister. Seetningernes indhold er ikke menings-
fyldte, men syntaktisk mulige. Ud fra ovenstaende kan testen derfor benaevnes en “lukket” seetningstest, da
den bestar af i alt 50 ord. Saetningsstrukturen er illustreret i nedenstaende tabel 2.1 med et eksempel.
Fordelen ved at anvende den beskrevne grammatiske struktur er, at den er mindre redundant og ordene
ikke kan forudsiges ud fra konteksten (Hochmuth et al, 2012). Kender man derimod til materialets saet-
ningsstruktur og ord, vil der veere stgrre sandsynlighed for, at man geetter ordene rigtigt i forhold til de

testpersoner, der ikke kender materialet.

Ordnummer 1 2 3 4 5
Ordklasse Egennavn Verbum Numerale Adjektiv Objekt
Eksempel Anders ejer ti gamle jakker

Tabel 2.1. Eksempel pa satningsstrukturen i Dantale Il materialet.

Under en naermere undersggelse og optimering af Dantale Il materialet i studiet af Wagener et al. (2003),
blev setningerne indtalt og efterfglgende skilt ad til enkelte ord for at bevare koartikulationen til det efter-
felgende ord. Derudover blev optimering af testen udfgrt med henblik pa at opna et bedre justeringsniveau
af hvert enkelt ord og skabe homogenitet af listerne. Efter optimeringen blev antallet af lister nedjusteret
fra 25 til 16 lister med hver 10 satninger, hvor et step pa maksimalt +4dB ma anvendes for at bevare en
naturlig intonation. De 16 lister er vedlagt som bilag, se bilag A.

Ud over testmaterialet, blev der ogsa udviklet et stgjsignal. For at opna sa praecise malinger af taleforstae-
lighed i stgj som muligt, skal der bruges stationaer stgj med samme langtidsspektrum som det selve talema-
terialet indeholder. Det opnas ved at afspille testsaetningerne med pauser fra 5 millisekunder til 2 sekunder
indtil et segment pa 2-5 minutter er optaget. Herefter laegges segmenterne oven i hinanden, som illustreret

i figur 2.1 (Wagener et al, 2003).

Ingnd finder syv rede huse + + Ingnd finder syv rede huse + + Ingnd finder syvr ...
+

chacl ejer tyve pzne nnge + + Michael ejer tyve pene nnge +  + Michacl cjer tyve px ...
+

ner seks flotte skabe +  + Linda liner seks flotte skabe +  + Linda Laner seks flotte + ...
+
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Figur 2.1. Afbildning af genereringen af stgj til Dantale Il materialet, som er dannet ved at talematerialet er overlejret

ved forskellige varigheder af pauser og starttider. (Kilde: Wagener et al. 2003, figur 3 side 13).

Nar fgrste saetning praesenteres, afspilles tale- og stgjsignalet ved samme lydtryk, saledes at SNR er 0 dB.
Ved de efterfglgende saetninger anvendes den adaptive stepprocedure, der er afhaengig af antal rigtige ord
fra forrige seetning. Praesentationsniveauet af talen vil altsa falde, nar halvdelen af ordene er gentaget kor-
rekt og vice versa. £ndringen af niveauet er desuden afhangig af, hvilket saetningsnummer man er naet til,
se tabel 2.2 (Hansen & Ludvigsen, 2001).

| proceduren noteres de afspillede prasentationsniveauer, hvorefter en vaerdi af SRT udregnes og angiver
taleforstaeligheden i stgj. Vaerdien udtrykkes i dB SNR. SNR i dB angiver altsa taersklen som forskellen mel-
lem niveauet af tale- og stgjsignalet. Resultatet udregnes efter den sidste saetning, som gennemsnittet af
saetningerne fra 12-31 og efterfglgende traekkes stgjniveauet fra. Selvom satning 31 ikke afspilles, bereg-
nes niveauet altsa stadig for denne. Naevnte procedure vil dog ikke anvendes ved forsgget i dette projekt,

hvilket begrundes i afsnit 3.4.3 a.

Saetning 2 til 5 Saetning 6 til 31 (21)
Antal rigtige ord i Taleniveau- Antal rigtige ord i Taleniveau-
den forudgaende ndring den forudgaende 2ndring
seetning [dB] seaetning [dB]
5 -3 5 -2
4 -2 4 -1
3 -1 3 0
2 +1 2 0
1 +2 1 +1
0 +3 0 +2

Tabel 2.2. Hansen & Ludvigsens niveauzndringer for den adaptive stepprocedure med Dantale Il materialet (Kilde:
Hansen & Hansen, 2001, tabel 1 i Appendiks 1).

Der er ud over det svenske og tyske materiale produceret materialer pa arabisk, finsk, polsk, spansk,
fransk, russisk, hollandsk, tyrkisk og engelsk, herunder en britisk og amerikansk udgave (Houben et al, 2014;

www.hoertech.de).

2.4 Speech Reception Threshold

Speech Reception Threshold, forkortet SRT, er en af de omtalte audiologiske tests, der anvender et talesig-
nal som akustisk stimuli. SRT med Dantale || materialet er et redskab til at finde en sakaldt talegenkendel-
ses-taerskel, der angiver det niveau, som svarer til 50% forstaelighed i stgj. Den fundne teerskel angives
SRTso. Det betyder, at ved resultater for SRTsy h@res og forstas 50% af de afspillede ord, og teersklen er
dermed et mal for hvor vanskelig en hgresituation testpersonen kan klare (Hansen & Ludvigsen, 2001;

Brand & Kollmeier, 2002). Sagt med andre ord undersgger SRT med Dantale Il materialet hvor god evnen til
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at hgre og forsta tale i stgjfyldte omgivelser er (Wagener et al, 2003).

Den kliniske anvendelse af SRT har flere formal, blandt andet at underbygge rentonetzrsklerne, at fun-

gere som et referencepunkt i henhold til andre tests og til evaluering omkring behovet for HA eller Cl og
udbyttet heraf (Pedersen & Juhl, 2014; Gelfand, 2009).
Modsat rentoneaudiometrien, hvor et rentonesignal anvendes til at finde en hgretzerskel, er taerskel-
angivelsen for tale mere kompliceret. Denne taerskel angiver det laveste niveau, hvorved tale er enten just
audible eller just intelligible (jf. hgrbart eller forstaeligt). Imellem disse to begreber findes dog en stor for-
skel. En lyd der er hgrbar, er ngdvendigvis ikke indholdsmaessigt forstaelig. Hgrbarheden indikerer blot om
lyden kan detekteres, mens taleforstaeligheden refererer til selve informationen i det hgrte - om det ind-
holdsmaessige i talen kan forstas (Gelfand, 2009). Derfor er det med visse forbehold og med en vis usikker-
hed, nar taerskler for taleforstaelighed angives.

SRT opnas generelt ved at bede testpersonen om at gentage ord fra en ordliste, praesenteret gennem et
saet hovedtelefoner. Ordlisten bestar ofte af udvalgte almindelige forekommende ord med en eller flere
stavelser, og kan ogsa vaere enstavelses-talord, som prasenteres i en raekke af tre tal. Et eksempel fra Dan-
tale | kunne vaere: “to, fem, syv” efterfulgt af en pause, hvori patienten skal gentage det hgrte. | projektet
anvendes en anden test til maling af SRT, Dantale Il testen som blev beskrevet i afsnit 2.3, der i stedet for
tal anvender satninger bestaende af fem ord. Da Dantale Il testen er beregnet til at teste taleforstaelighed
i st@j, vil testresultatet angives som et SNR, det vil sige forholdet mellem tale- og stgjniveauet.

Veaerdien angives SRTsg, svarende til det SNR, hvor halvdelen af ordene i gennemsnit er forstaet og genta-
get korrekt, det vil sige 2,5 ord. Jo lavere SRT desto bedre er evnen til at hgre og forsta tale i stgj (Pedersen
& Juhl, 2014). Nar der i projektet skrives SRT, refereres til vaerdien af SRTsy.

SRT med Dantale Il materialet kan bestemmes ved hjalp af to forskellige versioner, en operatgrbaseret
og patientbaseret version. Neermere beskrivelse af de to versioner og deres forskelle behandles i fglgende

afsnit 2.5.

2.5 Responsmetoder

Testprogrammet til afvikling af SRT med Dantale Il materialet, bestar af to forskellige versioner - en opera-
tgrbaseret og en patientbaseret version. | projektet anvendes den PTB version med svarmuligheden ved
ikke, der er udviklet og konstrueret i forbindelse med et projekt udfgrt af Pedersen (2007) i samarbejde
med DELTA. De to versioner refererer til to forskellige responsmetoder, der defineres som maden en for-
spgsperson (FP) afgiver sit respons pa. Testversionerne og forskellene i mellem dem beskrives i nedensta-
ende afsnit, herunder hvordan responsmetoden har en indvirkning pa testafviklingen og udregninger af

praesentationsniveauet.
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2.5.1 Den operatgrbaserede version

| den klassisk traditionelle OPB version skal FPen afgive sit respons ved at gentage det hgrte, hvorefter sva-
ret noteres pa computerens testprogram af operatgren, se figur 3.1 i afsnit 3.6.1a. Maden hvorpa svaret
afgives i den OPB version, kaldes for en traditionel aben responsmetode, idet FPen ikke er bundet til at
vaelge sit svar ud fra et begraenset antal svarmuligheder.

Ved brug af denne klassiske responsmetode bygger registreringen af testpersonens svar derved pa opera-
tgrens vurdering af, hvilke ord der blev gengivet korrekt. Vurderingen kan principielt variere alt afhaengig af
operatgrens personlighed og kan eksistere selv inden for samme operatgr (Pedersen, 2007).

Ovenstaende betragtning anses for at vaere en potentiel confounder i forsgget, som det forsgges at tage
hgjde for, ved blandt andet at definere “korrekt” versus “forkert” svar og formulere instruktioner pa skrift,

sa de gengives pa samme made hver gang, se afsnit 3.4.5 a og 3.6.3.

2.5.2 Den patientbaserede version

FPen skal derimod i den nyere udviklede PTB version ved brug af en computermus, selv registrere sit re-
spons ved at taste svaret ind pa computerskeermen. Versionen er derfor ikke pa samme made, som den
OPB version, influeret af udefrakommende faktorer, som forskellige operatgrer.

Ved den PTB version ses der pa skaermen et fast antal svarmuligheder for hvert af de fem afspillede ord, se
figur 3.2. Som det fremgar af figuren, far testpersonen efter hver afspillede satning de samme ti satninger
vist pa skarmen. Hver seaetning er bestdende af fem ord, det vil sige 50 ord i alt, der alle i tilfaeldig raekkefgl-
ge kan kombineres.

| figur 3.2, ses det at hver ordklasse er arrangeret i alfabetisk raekkefglge undtagen talordene som angives
efter nummerorden.

Den PTB version findes i flere udgaver, hvor det i projektet er valgt at anvende versionen med mulighe-
den for at svare ved ikke. Derfor findes nederst pa skeermen et felt med et spgrgsmalstegn, der angiver
svaret, ved ikke. Den PTB version klassificeres som en semi-lukket 10 AFC-test. Neermere overvejelser og
begrundelse for dette valg findes i afsnit 3.4.6.

| den PTB version er det muligt, at der pa baggrund af de visuelle svarmuligheder og det at svaret skal
tastes ind pa computer, yderligere sattes krav til FPens laese- og motoriske feerdigheder, mens FPen i den

OPB version i stedet kun skal lytte og gengive svaret verbalt (Pedersen, 2007).

2.6 Beskrivelse af S-kurven

Taleforstaeligheden kan beskrives ud fra S-kurven, der er en sakaldt diskriminationsfunktion. Her angives
taleforstaeligheden i procent som funktion af preesentationsniveauet. Formen af kurven minder om et S, og

forklarer navnets oprindelse. Kurven beskriver, hvordan praestationen afhanger af niveauet som testmate-
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rialet preesenteres ved, hvor midtpunktet pa kurven angiver 50% punktet, se figur 2.2 (Gelfand, 2009; Brand
& Kollmeier, 2002).

Prasentationsniveauet afbildes ud af x-aksen og optraeder, alt afhangig af valgte malemetode, i forskellige
enheder. Da teersklen i dette projekt behandles ud fra talegenkendelse i stgj, vil fundne taleforstaeligheds-

teerskel angives som et SNR (dB SNR).
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Figur 2.2 S-kurve der illustrerer korrekt svar i procent som funktion af signal-stgj forholdet signalet praesenteres ved

(dB SNR). (Kilde: www.naturvidenskabsfestival.danishsciencefactory.dk).

Ovenstaende S-kurve i figur 2.2 er for en normalthgrende (NH) person, hvor referenceniveauet er -8,4 dB
SNR, svarende til niveauet ved SRTs.

Det kan ud fra figur 2.2 ses, at nar preesentationsniveauet af ordene stiger opnas flere korrekte svar, sva-
rende til en lavere SRT-vaerdi. Modsat opnds en hgjere SRT-veerdi, svarende til feerre korrekte svar, nar
prasentationsniveauet af ordene falder. Tendensen fortseetter ind til et maksimum nas, hvor et hgjere
praesentationsniveau ikke forbedrer antallet af korrekte svar. Her findes i stedet et niveau hvor talen ikke
l=engere kan blive mere forstaelig trods gget lydstyrke.

Ud fra S-kurven kan FPernes forventede respons som funktion af praesentationsniveauet beskrives.

2.6.1 Beskrivelse af SRT5¢ 08 Sso

SRTs findes ved midtpunktet pa S-kurven og refererer til det niveau, hvor der korrekt genkendes og diskri-
mineres 50% af de praesenterede ord, det vil sige 2,5 ord ved Dantale Il materialet.

| dette projekt er veerdien for SRTso, som tidligere naevnt, angivet i dB SNR, altsa en vaerdi, der angiver ved
hvilket SNR talen diskrimineres i stgj, nar taleforstaeligheden er 50%.

Heaeldningen pa S-kurven i SRTso-punktet benavnes sso og er beregnet ud fra to targetpunkter pa kurven,
henholdsvis 0,2 og 0,8. Haeldningen, sso, er fundet til at vaere pavirkelig af ordenes indbyrdes sveerhedsgrad

(Pedersen, 2007).
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Dantale Il materialets referencevaerdi for SRTsq er i studiet af Wagener et al. (2003) fundet til at vaere
-8,4 dB SNR med en standard deviation (SD) pa 1,0 dB. Ssq blev i samme studie bestemt til 13,2 %/dB med
en SD pa 1,9 %/dB. Hochmuth et al. (2012) fandt haldningen pa det spanske testmateriale til 16 %/dB. | det
franske studie af Jansen et al. (2012) er SRTs, bestemt til -6 dB SNR og ssq til 14 %/dB. Det polske materiale
blev bestemt til at have en SRTsq pa -9 dB SNR og ss til 13,9 %/dB (Ozimek et al, 2010). Alle naevnte vaerdier
er baseret pa NH testpersoner og vil i senere diskussionsafsnit 5.1.1 sammenholdes med vaerdier fundet i
dette projekt.

| litteraturen findes flere bemaerkninger om, at det er vigtigt at vaere opmaerksom p3, at HH har en an-
derledes S-kurve, og at de muligvis ikke opnar en sandsynlighed pa 100% for korrekt svar. | studiet af Brand
& Kollmeier (2002) findes denne interfering effect pa resultaterne, ved at mange HH viser sig at have en
fladere S-kurve, altsa en lavere haldning i forhold til NH FPer. Typisk er haeldningen af S-kurven for NH cirka
0,2 dB, mens der oftest for HH findes en haldning pa 0,05 dB™. Det betyder, at for NH stiger forstaelighe-
den med 20% nar SNR forbedres med 1 dB, hvorimod HH kun opnar en stigning pa 5% forstaelighed nar
SNR forbedres med samme 1 dB (Brand & Kollmeier, 2002). | studiet af Hey et al. (2014) undersggte de
haldningen for Cl-brugere og fandt en s5o pa 13,6 %/dB +4,6%dB.

| Brand & Kollmeier (2002) beskrives S-kurven ud fra fglgende logistiske funktion, der benyttes til at an-

give S-kurvens form og fastleegge FPens forventede respons.

1
exp(4 -sso - (LSO—L)))

p(L, Lso, Ss0) = ( (1)

Her angiver Lso talegenkendelsesteersklen, svarende til SRTs,, som refererer til 50% sandsynlighed for kor-
rekt svar.
| studiet af Pedersen (2007) stilles spgrgsmalstegn ved, om ovenstaende funktion kan antages at beskrive
en testpersons forventede respons, herunder om kurvens form er som kurven for en kumulativ normalfor-
deling. | Pedersen (2007) undersgges derfor om S-kurven er symmetrisk som antaget, hvilket ud fra en ana-
lytisk test blev bekraeftet.

| tidligere omtalte studie af Brand & Kollmeier (2002) bemarkes det, at det ud fra funktionen vises at
tests med et stgrre antal seetninger opnar en vaesentlig mere stejl haldning end tests med enkelte ord.
Healdningerne er vist at variere fra 0.15 dB til 0.25 dB™. I naevnte studie konkluderes blandt andet, at SD af
SRT-veerdierne er invers proportional med haldningen af funktionen, hvilket betyder, at SD falder nar
haldningen stiger. | det der opnas en stejlere haeldning ved test med flere satninger, konkluderes tests

med flere saetninger at vaere mere reliable.
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2.6.2 Udregninger til afvikling af de to testversioner

| den OPB version, bestemmes vardien af SRTs ved at lade valgte afviklingsprocedure afspille seetningerne
ved det niveau, hvor testpersonen forventes at kunne gengive 50% af de afspillede ord korrekt.
| den PTB version vaelges i stedet det niveau hvor testpersonen kan gengive 55%, da midtpunktet for en
AFC-test ikke er som i den OPB version, og fremgar af diverse beregninger i Pedersen (2007). Arsagen hertil
er, at den PTB version er bygget op omkring en sakaldt 10AFC-test, hvor testpersonen visuelt far mulighe-
den for det motiverede gaet, og dermed kan svare flere ord korrekt end vedkommende egentlig har hgrt.
Da den PTB version er en 10-AFC test, er sandsynligheden for at testpersonen gaetter korrekt 1/10 st@rre
end i den OPB version. Ud fra denne betragtning vil den PTB versions S-kurve starte i 10%. Middelvaerdien
af den PTB version er 55% (10-100%), hvorfor SRTso angives ud fra netop denne sandsynlighed.

| Pedersen (2007) pointeres at betragtninger om ved ikke muligheden i den PTB version skal inkluderes i
udregningen af afviklingsproceduren, og at beregninger af SRTsq 0g s5o fra Brand & Kollmeier kun omhand-
ler den OPB version. Hvert ved ikke svar i projektet, er saledes konverteret til 1/10 korrekt svar. Se afsnit
3.4.6 for uddybelse af ved ikke knappens funktion.

Nar sso for begge testversioner bestemmes skal seetningerne afspilles ved to forskellige niveauer, i det
haldningen beregnes ud fra to punkter pa S-kurven. Beregningen af ved hvilke niveauer disse to punkter
baér placeres ved, fremgar neermere i Pedersen (2007), og disse to niveauer benavnes tar; og tar,, der angi-
ver sandsynligheden for korrekt svar. For at opna en sa lille SD af savel SRTsy 0og sso som muligt, skal de to

targetpunkter (tar; og tar,), vaere 19% og 81,1% (Pedersen, 2007).

2.6.3 Opsummering af de to responsmetoder

For bade den OPB- og den PTB version kan FPens forventede respons som funktion af praesentationsni-
veauet beskrives ved hjalp af S-kurven. Ifglge Pedersen (2007) bgr det dog vurderes, hvorvidt det forven-
tede respons i den PTB version bedst beskrives med S-kurven for den OPB version eller ved en 10 AFC-test.
Generelt bgr tersklen for tale opgives som det niveau, hvorved testpersonen forventes at have en talefor-
staelighed pa 50%, altsa svarende til en veerdi af SRTso. | den OPB version betyder dette, at Dantale Il seet-
ningerne skal afspilles ved det niveau, hvor FPen forventes at kunne gengive 50% af ordene korrekt, mens

satningerne i PTB version skal afspilles ved et niveau, hvor FPen formar at gengive 55% korrekt.

2.7 Critical differences

Som tidligere naevnt kan Dantale Il testen benyttes til forskellige audiologiske undersggelser, som eksem-
pelvis sammenligning af udbyttet med og uden HA. Ud fra forskellen i de malte SRT-vaerdier vil det vaere
interessant at vide, hvorvidt variationen i SRT-veerdierne er grundet testens egen usikkerhed eller om for-

skellen viser udbyttet af det pafgrte HA.
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For at det er muligt at udlede, om der eksisterer en signifikant forskel mellem to malte SRT-veerdier, er
der i studiet af Pedersen (2014) fundet critical differences, der illustrerer, hvor meget to SRT-veerdier skal
variere for at veere statistisk signifikant forskellige. De teoretiske udregnede critical differences bygger pa
flere Monte Carlo simuleringer med to forskellige adaptive stepprocedurer.

Critical differences afhanger af antallet af saetninger, haldningen pa S-kurven og hvilken procedure der
anvendes under malingen.

| nedenstaende tabel 2.3 fremgar de critical differences, der er fundet i studiet af Pedersen (2014). Proce-
dure A anvendes hvis SRT beregnes ud fra den sidste fremfgrte saetning, mens procedure B, er proceduren,

hvor SRT er beregnet ud fra et maximume-likelihood-estimat.

No. of Slope of the discrimination function, S5 [dB'l]
sentences 0.05 0.10 0.15 0.20
10 A:119dB | A:9.8dB A:93dB A:9.1dB
B:11.9/dB | B:3.4dB B: 1.9dB B:1.3dB
20 A:39dB A:2.1dB A:1.6dB A:13dB
B:7.0dB B:2.1dB B:1.2dB B: 0.9dB
30 A:3.0dB A:1.6dB A:1.1dB A:09dB
B:5.7dB B:1.7dB B: 0.9dB B: 0.7 dB
40 A:2.5dB A:1.3dB A:09dB A:0.7dB
B:49dB B: 1.4dB B: 0.8 dB B: 0.6 dB

Tabel 2.3 De teoretiske fundne critical differences for den operatgrbaserede version med Dantale Il materialet.
(Kilde: Pedersen, 2014, tabel 2).

Af tabel 2.3 fremgar det, at nar antallet af saetninger stiger, bliver critical differences smallere, ensbetyden-
de med at forskellen mellem to malinger skal veere mindre for at vaere signifikant forskellige. Derudover kan
det ud fra tabellen udledes, at jo lavere haldning af S-kurven desto st@rre skal forskellen vaere mellem to

SRT-malinger for at vaere signifikant forskellige.

2.8 Indlzeringseffekt

For at opnd palidelige og reproducerbare malinger med testmaterialer, som Dantale Il, kraever det, som
tidligere naevnt, at der udfgres en traening inden de egentlige malinger foretages. Traningen kan beskrives
som indlaeringen af testmaterialet. Indleeringen er gennem flere studier med testmaterialer som Dantale I,
vist ved at veerdien af SRT falder og narmer sig et stabilt niveau, efter et vist antal malinger er produceret
(Hagerman, 1982; Hernvig & Olsen, 2005; Wagener et al, 2003). Nar indlaeringen ikke leengere er til stede
optraeder kun testens re-test variation. Indleeringseffekten er derfor med til at ggre testpersonens prasta-

tion bedre ved gentagne malinger.
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Indlaeringseffekten kan i fglge Hey et al. (2014), nar man har med taleaudiometri at ggre, opdeles i to
segmenter. Det ene segment bestar af at laere proceduren for testen, mens det andet segment omhandler
tilvaenning til testmaterialet. Denne opdeling ses ogsa hos Yund & Woods (2010), som beskriver tilveennin-
gen af proceduren som blandt andet lyttemiljg, stgjegenskaber, talerens stemme og artikulationsmgnster,
testmetode og den semantiske del af saetninger. Derudover har Nielsen og Dau (2011) i forbindelse med
undersggelsen af Hearing in Noise Test (HINT) ogsa differentieret mellem to opdelinger af indlaeringseffek-
ten. Her skelnes mellem den praktiske effekt og en hukommelseseffekt. Den praktiske effekt omhandler
erfaringen med testproceduren som udvikles over antallet af seetninger, mens hukommelseseffekten ud-
trykkes ved en preesentationsforbedring, fordi der erindres specifikke seetninger. Hukommelseseffekten er
dog ikke sa vaesentlig i forbindelse med et satningsmateriale som Dantale Il, da materialet ikke er forudsi-
geligt, som eksempelvis HINT er pa grund af materialet bestar af hverdagsseetninger.

Indlaeringseffekten af Dantale Il materialet kan beskrives ved at skelne mellem to forskellige stgrrelser,

nemlig indlaeringseffekten inden for et besgg og mellem to besgg, der uddybes naermere i afsnit 3.1.

For Dantale Il testen blev indleeringseffekten inden for et besgg i studiet af Wagener et al. (2003) fundet
til at vaere 2,2 dB mellem f@rste og sidste maling og 3,2 dB i studiet af Hernvig & Olsen (2005) for den OPB
version. Hvorfor denne forskel findes, mener Hernvig & Olsen skyldes, at testpersonerne i studiet (Wagener
et al, 2003) har kendskab til testen, men denne pastand fremgar ikke af Wagener et al. (2003). Samtidig skal
man vaere varsom med at sammenligne de to undersggelser, da metode og testpersoner ikke er af samme
karakteristika. Bade metoden og personernes karakteristika kan veere skyld i forskellen pa 1 dB mellem de
to studier. Indlaringseffekten fundet af Wagener et al. (2003) svarer ogsa til den, som er fundet ved det
polske materiale (Ozimek et al, 2010). Derudover blev det observeret, at SRTsy havde det stgrste fald efter
to malinger, med hver tyve satninger, det vil sige efter 40 seetninger bgr indlaeringen vaere ovre. Wagener
et al. (2003) konkluderede, at hvis en traening bestar af 40 saetninger, vil de resterende malinger kun varie-
re med 1 dB. Den st@rste forbedring af SRT i de laeste studier ses altid fra fgrste til anden SRT-maling (Hern-
vig & Olsen, 2005; Jansen et al, 2012; Hochmuth et al, 2012; Brand et al, 2004).

Hernvig & Olsen (2005) har i undersggelsen af testen med Dantale Il materialet undersggt indlaeringsef-
fekten med personer med HA bade inden for et besgg og mellem to besgg. Som navnt blev det fundet, at
indleeringseffekten for f@rste besgg var 3,2 dB. Ved andet besgg sas derimod en indlaeringseffekt pa 2,2 dB.
Ud fra de to tests blev en indleeringseffekt mellem fgrste og andet besgg fundet til at veere 1,6 dB. Denne
forskel ses ud fra de to fgrste SRT-malinger ved hvert besgg. Dette betyder, at selvom der er gaet et vis
antal dage mellem de to besgg, kan et traeningsforlgb ifglge Hernvig & Olsen (2005) ikke undlades ved

fremtidige besgg.
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2.9 Arbejdshukommelse - en kognitiv feerdighed

Arbejdshukommelse, jf. Working Memory (WM), er et kognitivt psykologisk begreb, og beskrives som vores
evne til at arbejde med informationer. Det referer til et system i hjernen, som kan fastholde og handtere
ngdvendig information til at udfgre komplicerede kognitive opgaver, som eksempelvis laesning. Rudner et
al. (2012) skriver, at kognitiv kapacitet refererer til den individuelles mentale ressourcer, der er tilgeengelig
for opbevaring og processering af information. Denne faerdighed tages altsa i brug, nar vi bevidst retter
vores opmaerksomhed og koncentrerer os om en given type information. Man kan tale om en bevidst bear-
bejdning af information (Alloway & Alloway, 2014).

Der har veeret flere undersggelser omkring WMs funktion i hjernen, hvor man fandt frem til at flere om-
rader bidrager til denne kognitive feerdighed. Nogle af de vigtigste “aktgrer” har vist sig at vaere omrader
som prafrontal cortex, amygdala, hippocampus og Broccas omrade. Broccas omrade er specielt interessant
i forbindelse med taleforstaelighedstest, i det omradet indgar i feerdigheder som taleforstaelse og sprog, og
er specielt ansvarlig for produktionen af sprog. Omradet ligger til venstre for frontallapperne (mere pracist
i Brodmanns omrade 44+45), ikke langt fra primaer auditiv cortex, der er beliggende i temporallapperne
(Brodmanns omrade 41+42). Wernickes omrade er et andet interessant omrade i hjernen, beliggende i
naboomradet til primaer auditiv cortex, og associeres med processeringen af input, som tale. Wernickes
omrade sender og modtager informationer til auditiv cortex. Broccas og Wernickes omrade er forbundet
med et stort bundt nervefibre, kaldt arcuate fasciculus. Der er udformet flere modeller for organiseringen
af disse kognitive funktioner, som ikke vil uddybes naermere i dette projekt.

| forbindelse med taleforstaelighedstests, hvor der netop g@res brug af hgrelse og sprog (bade percepti-
on samt produktion), formodes det derfor, at de navnte omrader i hjernen samt forbindelser imellem,
benyttes i en saerlig grad, nar der testes med et talemateriale. Da Broccas omrade ogsa har vist sig at veere
en af de vigtigste aktgrer for WMs kapacitet, er det muligt, at denne kognitive funktion kunne have en ind-
virkning pa en SRT-maling, og at praestationen i en taleforstdelighedstest derfor ogsa er pavirket af den
individuelles kapacitet mellem og i aktuelle omrader (Alloway & Alloway, 2014; www.thebrain.mcgill.ca).
Under Dantale Il testen bliver saetningerne afspillet med stgj, der pa et fysiologisk plan, aktiverer primaer
auditiv cortex. Seetningen processeres efterfglgende i det auditive system. | den PTB version vil der formo-
dentlig ikke veere en aktivering af Broccas omrade, der er ansvarlig for produktionen af sprog, i det svaret
tastes ind pa skarmen af FPen. | den OPB version aktiveres derimod Broccas omrade, da seetningen i denne
version skal gentages hgjt, hvorved informationen behandles anderledes i hjernen. Dette er medvirkende til
formodningen om, at der er forskel pa hvilke nervebaner og omrader, der er aktive i hjernen i forhold til
hvilken version der anvendes.

Der findes studier, der har undersggt, hvorvidt praestationen under Dantale Il testen er influeret af WMs

kapacitet, hvor til studiet af Rudner et al. (2012) fandt, at WMs kapacitet har en indvirkning pa indsatsen i
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bestemte typer stgjsignaler. Dog b@r det pointeres, at der i studiet anvendtes HH FPer, hvor dette projekt i

stedet tester NH FPer.

2.9.1 Afsluttende omkring arbejdshukommelse

WM ggr os i stand til at fastholde information sa laenge, at vi kan reagere konstruktivt pa den. Funktionen
er medvirkende til opretholde en koncentration og at kunne fokusere pa det, der er vigtigt i de opgaver, der
udfgres lige nu og her (Alloway & Alloway, 2014).

Alloway & Alloway (2014) mener, at alle mennesker er fgdt med et bestemt niveau af denne kognitiv
feerdighed, hvor til der i studiet af Rudner et al. (2012) skrives, at WM i hgj grad er en begraenset funktion
og varierer i mellem individer. Videre fremgar det i studiet, at WM generelt er i brug under kommunikative
situationer, specielt under udfordrende forhold, som i stgjende omgivelser. Derfor viser WMs kapacitet at
vaere en god indikator for den kommunikative evne i forskellige sociale kontekster med stgj og dermed

ogsa under en taleforstaelighedstest.

2.10 KorpusDK - undersggelse af ordenes hyppighed i Dantale Il materialet

KorpusDK er et digitalt opslagsveerk, indeholdende 55 millioner udvalgte ord fra en bred samling elektroni-
ske tidsskrifter, og sammensat sa det repraesenterer et bredt og varieret billede af det moderne danske
sprogbrug. Via hjemmesiden er det derfor muligt at sgge pa ordets hyppighed, altsd hvor frekvente ordene
er i det moderne danske sprogbrug i dag (www.ordnet.dk). Som tidligere naevnt findes spekulationer om at
ordenes hyppighed i sprogbruget har en indvirkning pa, hvor sveert det er at hgre.

Hyppigheden af de 50 ord fra Dantale |l materialet er undersggt ud fra naevnte opslagsvaerk, og fremstar
i nedenstdende tabel 2.4. Indsamlede oplysninger er fra Korpus 2007 og altsa hyppigheden af ordene fra

arene 2007 og frem. Jo lavere tallet er, desto mindre hyppigt anvendes ordet.

Hyppighed af Dantale Il ord

Ord Forekomst Ord Forekomst Ord Forekomst
Ingrid 798 finder 1098 Syv 4996
Michael 4948 ejer 1839 tyve 1679
Linda 643 laner 361 seks 5000
Ulla 1610 far 1230 fiorten 526
Niels 4989 solgte 573 ti 4340
Henning 4038 ser 970 ni 4583
Anders 4998 vandt 1787 otte 4997
Kirsten 3573 kgbte 727 tre 5000
Per 4820 valgte 952 tolv 1025
Birgit 1077 havde 993 fem 4999
Ord Forekomst Ord Forekomst

rgde 3192 huse 791
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paxne 1334 ringe 1876
flotte 1564 skabe 2006
hvide 2917 jakker 299
store 1965 masker 266
smukke 1973 planter 2307
sjove 839 gaver 1142
nye 2718 blomster 2476
fine 1467 biler 1426
gamle 2582 kasser 869

Tabel 2.4. Hyppigheden af de 50 ord fra Dantale Il materialet i det danske sprogbrug angives ud fra Korpus DK. De
indsamlede oplysninger er fra 2007.

Som det ses af tabel 2.4, varierer Dantale Il ordenes hyppighed i det danske sprogbrug i betydelig grad.
Dette giver anledning til spekulationer om denne forskel i hyppighed er sa betydelig, at det er medvirkende
til der forekommer en afggrende forskel i ordenes sveerhedsgrad. Naevnte overvejelser vil blive diskuteret i

forhold til fremtidig brug af Dantale Il materialet, og uddybes i afsnit 5.4.3 og 5.4.4.
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3. Metode

| afsnittet praesenteres indledningsvist hvilken metode der er valgt til indsamlingen af FPer og data i projek-
tet, hvorefter selve forsgget vil blive beskrevet. Herunder beskrives valg af de enkelte testparametre, for-
beredelser der blev udfgrt fgr testafviklingen og selve testafviklingen med opstilling af udstyr samt forsg-
gets procedure.

| projektets fglgende kapitler refererer testen til selve Dantale Il testen, mens forsgget refererer til pro-

jektets forspg med de to testversioner der afvikles med Dantale Il materialet.

3.1 Valg af metode

Projektet tager udgangspunkt i den kvantitative eksperimentelle metode, hvor indsamlingen af data udgg-
res af et forsgg i audiologisk laboratorium pa Syddansk Universitet.

En gruppe pa 40 NH forsggspersoner (FP) indhentes, der efter kontrolteknikken, matching, tilfeeldigt
fordeles ud i to grupper med hver 20 FPer. Den ene gruppe praesenteres for en OPB version, mens den an-
den gruppe praesenteres for en PTB version.

Forsgget straekker sig over cirka ni uger og opdeles i to besgg. Hertil bemaerkes, at de fgrste 20 FPer
startede med tre besgg, men grundet gnske om effektivisering af tid og opstaede problemer med booking
af laboratoriet, blev antallet af besgg reduceret til to. Pa grund af problemer med lokalebooking og FPernes
mulighed for fremmgde blev varigheden af dataindsamlingen forleenget to uger, sa det i stedet forlgb over
11 uger.

Databehandling vil forega ud fra den deskriptive og analytiske statistik. Re-test variation og indleerings-
effekt inden for et besgg behandles ud fra malte SRT-vaerdier under det fgrste besgg, mens undersggelsen
af indleeringseffekt mellem to besgg baseres pa data fra bade f@rste og andet besgg. Ud fra andet besggs
malte SRT-vaerdier beregnes haldningen af S-kurven.

| dette projekt beregnes indlaeringseffekten inden for én test som forskellen mellem fgrste og sidste ma-
ling af SRTso, mens indlaeringen mellem to tests beregnes ved to forskellige mader. Denne behandles bade
som forskellen mellem fgrste malte SRTsg ved de to tests, og som forskellen mellem sidste malte SRT ved
besgg et og fgrste malte SRT ved besgg to.

| de fglgende afsnit fremstilles hvordan FPerne er indsamlet, hvortil overvejelser omkring valg af testpa-

rametre, forberedelser til testen og selve testafviklingen beskrives.
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3.2 Indsamling af fors@gspersoner

Til forsgget indsamles 40 NH FPer, der ved hjalp af random assignment, en “tilfeeldig fordelingsteknik”,
fordeles ud i to lige store grupper. Den ene halvdel prasenteres for den OPB version, mens den anden
halvdel praesenteres for den PTB version. | den OPB version skal FPerne afgive deres respons ved mundtligt
at gentage det hgrte, mens de i den PTB version skal vaelge deres svar ud fra en matrice pa 50 ord som vises
pa en skeerm - ti svarmuligheder for hvert af de fem ord i satningen.

Indsamlingen af FPerne blev gjort ud fra en purposive sampling teknik, som er en selektiv made at ud-
veelge FPer pa. Teknikken vaelges pa grund af, at deltagere sgges ud fra bestemte kriterier, der vil beskrives
naermere i afsnit 3.2.1. Udvalgte gruppe er derfor en non-random sampling, som indikerer, at gruppen ikke
er tilfeeldig udvalgt (Johnson & Christensen, 2012).

FPerne blev indsamlet via de sociale medier som Facebook og mails, samt opslag pa forskellige uddan-
nelsessteder i Odense, herunder kommunikationssystemet BlackBoard ved Syddansk Universitet og plaka-
ter pa gangene, se bilag B. Endvidere blev familie og venner rekrutteret ved personlige mundtlige fore-

spergsler.

3.2.1 Inklusions- og eksklusionskriterier

FPerne inkluderes ud fra bestemte kriterier. Dette ggres blandt andet med henblik pa at opna en sa homo-
gen gruppe som muligt og for at opna en vis grad af sammenlignelighed med andre studier. Derudover
opstilles inklusionskriterier for at der ud fra dataene kan besvares pa de beskrevne delformal, der fremgar i

afsnit 1.1.1 omkring re-test variationer og critical differences.

3.2.1 a. Inklusionskriterier

F@rste kriterium der fastsaettes, er kravet om at FPerne skal veere NH pa mindst ét gre. Dette er valgt pa
baggrund af, at ét af delformalene i projektet, beskrevet i afsnit 1.1.1, er at undersgge om testens re-test
variationen holder sig inden for tidligere fundne teoretiske critical differences. Da veerdierne er baseret pa
NH, er det ngdvendigt, at data i dette projekt ogsa baseres pa NH FPer. Samtidig har de studier, der gnskes
at sammenligne resultater med, anvendt NH deltagere.

NH er et vidt begreb, der kan defineres pa flere mader. Der er i denne forbindelse valgt at se pa, hvor-
dan studierne, der gnskes at sammenligne med, har defineret begrebet NH (Brand & Kollmeier, 2002; Wa-
gener et al, 2003; Giguére et al, 2004; Ronnberg et al, 2014; Wong & McPherson 2015). De naermere over-
vejelser herom er beskrevet i afsnit 3.2.2 a. der resulterede i definitionen, NH, som at hgreteersklen (HTL)

maksimalt ma vaere pa 20 dB HL ved én af fglgende frekvenser; 0.5, 1, 2 og 4 kHz.
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| forhold til NH som har en stejlere haldning af S-kurven, er S-kurvens haeldning for HH fladere (Brand &
Kollmeier, 2002). Derfor kan resultater baseret pa denne gruppe ikke direkte sammenlignes med projektets
fundne resultater for NH.

Det er pa baggrund af overvejelser omkring skelneevne valgt som kriterium, at FPerne skal have en dis-
kriminationsscore (DS) pa minimum 85%. Kriteriet indgar i definitionen af at vaere normalthgrende og be-
grundelsen herfor uddybes i afsnit 3.2.2 a.

Udover navnte kriterier skal de deltagende FPer kunne laese og forsta dansk. Dette er valgt pa grund af, at

der i den PTB version saettes krav til at kunne leese svarmulighederne.

3.2.1 b. Eksklusionskriterier

| forsgget vil to eksklusionskriterier ggre sig geeldende. Det fgrste omhandler det tilfeelde, at FPen tidligere
har udfgrt SRT-malinger med Dantale |l materialet. At der ekskluderes pa baggrund af dette skyldes, at der i
projektet males en indlaeringseffekt, og FPen derfor muligvis allerede har indlaert materialet, som vil kunne
pavirke resultatet. Dernaest er det ud fra ovenstaende inklusionskriterier klart, at deltagere med en hgre-

nedsattelse ud fra definitionen af NH ekskluderes fra forsgget.

3.2.1 c. Yderligere overvejelser omkring indsamling af forsggspersoner
Pa baggrund af, at FPerne skal vaere NH for at deltage i forspget, gnskes det ogsa, at FPerne har normal
mellemgrefunktion, der undersgges ved hjalp af en sakaldt tympanometrimaling. En normal funktion angi-
ves ved en typisk “A-kurve”, der referer til et normalt tryk i mellemgret og normal eftergivelighed af trom-
mehinden (www.laeger.dk). | tilfeelde af afvigelser vil dette noteres, men FPen ekskluderes ikke fra forsg-
get, da det i projektet antages, at en midlertidig konduktiv hgrenedsattelse ikke bgr have betydelig effekt
pa SRT-resultatet.

Yderligere er der i projektet gjort overvejelser om normal fingermotorik, dansk som modersmal og at
FPerne nogenlunde er jeevnaldrende pa tveers af gruppen. Navnte egenskaber vaelges ikke at fastsattes
som et inklusions- eller eksklusionskriterium, da det ikke menes at vaere relevant for det endelige testresul-

tat.

3.2.1 d. Etiske overvejelser

| forbindelse med indsamlingen af FPerne, er det vigtigt at g@re sig etiske overvejelser omkring FPernes
deltagelse i forsgget. Her teenkes pa det mulige tilfeelde, at der kan forekomme FPer, der ikke er bevidste
om at de har en hgrenedsattelse, og at det derfor fgrst opdages i forbindelse med undersggelser til delta-

gelse i forsgget. Dette kan give anledning til en problematisk situation, hvor det b@r overvejes, om FPen

27



Specialeprojekt Testusikkerhed for to testversioner med Dantale Il materialet August 2015

skal fortsaette og derefter give indikation om, at vedkommende bgr henvende sig til egen laege, eller hvor-
vidt deltageren skal informeres om, at vedkommende ikke kan inkluderes pa grund af en nedsat HTL.
Umiddelbart virker det usandsynligt, at et antal tilfeeldigt udvalgte FPer, har nedsat hgrelse eller diskrimina-
tionsevne uden selv at vaere klar over det. Viser dette sig alligevel at veere tilfeeldet, veelges det at gennem-
fgre testen med den givne FP, hvor der efterfglgende takkes for deltagelse, og gives en opfordring til at
sgge egen laege eller grelaege. Herefter findes hurtigst muligt en ny FP. Denne valgte made at handle pa
vaelges kun, hvis antallet af ekskluderede FPer ikke er af et betydeligt antal, og spgrgsmalet vurderes derfor
Ipbende, alt efter antallet af FPer der falder uden for inklusionskriterierne.

Der er til forsggets udfgrelse blevet udarbejdet en samtykkeerklaering, se bilag C, hvor FPerne skriver
under p3a, at de frivilligt deltager i forsgget over to gange. Samtidig er der fra operatgrernes side skrevet

under p3, at FPerne har modtaget bade mundtlig og skriftlig information, se bilag D for informationsmail.

3.2.2 Definition af begreberne "normalthgrende” og ”"bedste gre”

For at sikre alle FPer inkluderet i forsgget er NH, har det veeret ngdvendigt at definere, hvad det at vaere NH
indebzerer. Da det kun er ét gre der testes i forspget, er det yderligere defineret, hvilken betydning “bedste

gre” tillegges i projektet. Ud over HTL ses ogsa pa DS.

3.2.2 a. Definition af “normalthgrende”

| projektet er det som tidligere neaevnt valgt at teste NH personer. | litteraturen defineres NH ud fra den
malte HTL, men ikke ud fra malte DS. Det er valgt at male FPernes DS, idet der kan opsta tilfelde, hvor FPer
trods en normal rentoneaudiometri har nedsat DS. Der tages hgjde for dette mulige tilfeelde ved at udfgre
en maling af DS under det fgrste besgg, hvorefter veerdien for malte DS tages med i betragtningen i den

efterfglgende definition af bedste gre.

| forbindelse med projektet er der underspgt andet litteratur omhandlende definitionen af at vaere NH.

- Giguére et al. (2004) og Wong og McPherson (2015) ser begge pa frekvenserne 0.25, 0.5, 1, 2, 4 og
8 kHz. Forskellen mellem de to studier er, at Giguére et al. (2004) benytter en taerskel pa op til 25
dB HL, mens Wong og McPherson (2015) benytter at taersklen maksimalt ma vaere pa 20 dB HL, og
samtidig skal en normal otoskopi og tympanometri vaere malt.

- Gelfand (2009) og Wagener et al. (2003) benytter kun frekvenserne 0.5,1,2 og 4 kHz for at definere
begrebet, NH, men igen er der i studierne forskelle pa angivne taerskler. Gelfand (2009) benytter en
teerskel pa 15 dB HL, mens Wagener et al. (2003) benytter en teerskel pa 20 dB HL ved én af fre-

kvenserne, og samtidig ma ikke veere andre otologiske defekter.
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- Brand & Kollmeier (2002) definerer en NH, som det at have en HTL bedre end 15 dB HL pa fglgende
frekvenser; 0.125, 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 6 og 8 kHz. Senere blev det defineret af Brand et al.
(2004) at NH skal have HTL pa 10 dB HL, hvor kun én frekvens ma na 15 dB HL.

- Ronnberg et al. (2014) er det sidste studie der ses pa i forbindelse med definitionen af NH. Her er
det at veere NH defineret som en HTL pa bedre eller lig med 20 dB HL ved frekvenserne 0.25, 0.5, 1,
2 og 4 kHz. | dette studie var sproget svensk og frekvenserne blev valgt ud fra viden om at informa-

tionen i det svenske sprog ligger i dette frekvensomrade.

Ud fra ovenstaende definitioner er frekvenserne 0.5, 1, 2 og 4 kHz valgt til maling af FPernes HTL. Valget af
de fire frekvenser begrundes yderligere ud fra Speech Intelligibility Index kurven, der viser, at under 0.5 kHz
findes ikke meget brugbar information fra talen. Det samme ggr sig geeldende for frekvenser over 4 kHz.
FPernes HTL ma i projektets forsgg maksimalt veere 20 dB HL ved én af de navnte frekvenser, hvor de re-
sterende tre frekvenser skal vaere bedre end 20 dB HL (Brand & Kollmeier, 2002; Wagener et al. 2003).

Som tidligere beskrevet, findes til forfatternes kendskab ingen litteratur, som anvender DS i deres defi-
nition af NH, men i dette forsgg vaelges alligevel at tage hgjde for denne st@rrelse. Dette er valgt, fordi der i
projektet testes et materiale, hvor FPerne skal benytte deres diskriminationsevne til at skelne tale fra stgj.
DELTA definerer en normal DS som vaerende 80% i frit felt (FF), nar der er et SNR pa +10 dB
(www.audiologi.dk). | dette forsgg anvendes supraaurale hovedtelefoner til maling af DS, hvorfor det gn-
skes, at FP’erne har en DS pa maksimalt 85%. Begrundelsen for den maksimale graense pa 85% skyldes, at
der i den audiologiske praksis anvendes 25 ord til at male DS, hvor hvert ord derfor svarer til 4%. | dette
projekt blev der i stedet anvendt 20 ord, hvorfor hvert ord svarer til 5%. Da FPerne ikke far testet deres DS i
FF (jf. som i definition af DELTA), men istedet testes i en lydisoleret boks, vil det derfor kun vaere tilladt, at
have maksimalt tre fejl, resulterende i at veerdien af den malte DS altsa ma veere max 85%.

Ud over at male FPernes DS foretages ogsa otoskopi og tympanometri-maling. Dette ggres for at sikre,
at der ikke findes nogen otologiske defekter eller akutte opstaede situationer, der kan forarsage en midler-
tidig hgrenedsaettelse. For at kunne dokumentere eventuelle &endringer af maleresultater, foretages derfor
bade otoskopi og tympanometri ved hvert af de to besgg. Afslutningsvist bgr det naevnes, at det vigtigt de

deltagende FPer ikke lider af andre otologiske defekter.

3.2.2 b. Definition af bedste gre

Da malingerne i forsgget udfgres monauralt, defineres det “bedste” gre derfor ud fra malte HTL og DS.
Der findes til forfatternes kendskab, ingen litteratur pa omradet som definerer, hvad og hvordan det “bed-
ste” gre karakteriseres. Dette trods der i flere af de leeste studier anvendes monaurale malinger. Derfor

bliver definitionen bestemt ud fra egne overvejelser omkring, hvad et “bedste” gre er.
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Til udfgrelse af forspget er det “bedste” gre defineret ud fra HTL og DS hos hver enkelt FP. Nar der vaelges
et “bedste” gre vaegtes DS hgjere end HTL, hvilket skyldes, der som tidligere naevnt, kan forekomme tilfzel-
de, hvor FPer med en god DS alligevel har nedsat HTL. DS er specielt pavirkelig af stgj, og da der i forsgget
anvendes et vedvarende stgjsignal der praesenteres sammen med testsaetningerne, bestemmes det, at DS
skal veere den betydende faktor i definitionen af bedste gre.

“Bedste” gre vaelges ud fra fglgende fire mulige tilfeelde af malte HTL og DS, se tabel 3.1.

Asymmetri mellem HTL, hvor DS er sym-  @ret med den bedste (laveste) HTL
metrisk

Asymmetri mellem DS, hvor HTL er sym-  @ret med bedste (hgjeste) DS
metrisk

Bedste (laveste) HTL har darligere DS end  @ret med bedste (hgjeste) DS
modsatte gre, som har bedste DS og dar-
ligste HTL

Ingen asymmetri Her spgrges FPen om han/hun fornemmer
at have et gre der hgrer bedst. Er dette ikke
tilfeldet, vaelges som udgangspunkt hgjre
gre (dxt).

Tabel 3.1. De mulige tilfeelde af malingen af FPens hgrelse, og hvilke valg der traeffes ud fra malingens re-
sultat.

3.3 Matching af forsggspersoner

For at opna sa to homogene grupper som muligt, matches de inkluderede FPer. Matching er en teknik til
kontrol af eventuelle confoundere og medvirkende til at gge studiets interne validitet. De sdkaldte confoun-
dere, refererer til uvedkommende variabler, som har en indflydelse pa den observerbare variabel af inte-
resse, i dette forsgg veerdien af malte SRT. Hvis den uvedkommende variabel systematisk varierer med den
undersggte variabel, kaldes denne for en confounder (Johnson & Christensen, 2012).

| den sammenhang blev der gjort overvejelser omkring hvilke variabler, bade fgr og under forsgget, der
kunne blive potentielle confoundere. Disse overvejes at veere variabler som alder, profession og kgn.
For at gge den interne validitet af data og give mulighed for at opnd en vis grad af sammenlignelighed med
andre studier, gnskes de omtalte confoundere at udelukkes. Ved brug af teknikken, matching, ligestilles de
to grupper pa en eller flere af naevnte variabler, alt afhaengig af, hvilke variabler der matches ud fra. En

mulig confounder til resultatet kunne vaere FPernes alder, idet et tidligere studie netop fandt en sammen-
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hang mellem de to variabler, alder og SRT-score (Zekveld et al. 2011). | studiet viste det sig at FPer med en
hgjere alder opnaede darligere SRT-vaerdier (en hgjere SRT-vaerdi). Da de fleste FPer i forsgget var fra stu-
diesteder i Odense og derfor formodes at vaere i alderen 20-30 ar, blev alder konkluderet til ikke at vaere en
relevant faktor at matche. For at have mulighed for at be- eller afkreefte denne antagelse, blev det i forbin-
delse med databehandlingen i stedet valgt at beregne aldersgennemsnit og SD i de to grupper, henholdsvis
den OPB- og den PTB version.

I henhold til FPernes profession foretages matching af denne variabel. Dette ggres ud fra observationen
om, at flere deltagere befandt sig inden for det audiologiske felt, der taenkes at vaere en mulig confounder
til SRT-resultatet. Valget bygger pa overvejelser om, at audiologer har en stgrre indsigt i faget, som muligvis
kan resultere i en tendens til, at de er anderledes opmarksomme pa testens udfgrelse. Dermed kan den
st@rre indsigt de besidder blive en potentiel confounder til forsggets resultat.

Det var tilteenkt, at der efter indsamling af FPer, skulle foretages matching ud fra malte DS, men da den-
ne variabel viste sig at vaere tilnaermelsesvist ens for alle FPer, blev matching i forhold til DS derfor udeladt.
| forhold til variablen, kgn, blev det under forsggsudfgrelsen observeret, at de fleste mandlige FPer tilfeel-
digvis havde faet den PTB version, og havde en tendens til at score en generelt darligere SRT end de kvinde-
lige FPere. Derfor blev de resterende mandlige FPere, der endnu ikke var testet, ligeligt fordelt ud i de to
grupper.

Matching af ovenstaende variabler, kgn og profession, resulterede i en fordeling pa tre audiologer i hver
gruppe, seks mandlige FPer i gruppen med den OPB version og fem i gruppen med den PTB version. Reste-

rende FPer blev tilfaeldigt fordelt ud i de to grupper.

3.4 Valg af testparametre

3.4.1 Indledning til valg af diverse testparametre

Det har under gennemgang af litteraturen pa omradet vaeret tydeligt, at flere metoder findes til bestem-
melse af taleforstaelighed. Metoderne har varieret i forhold til valg af de forskellige parametre, som proce-

|H

dure, praesentationsmetode og stgj. Ud over fastseettelse af diverse definitioner for “normal” hgrelse og
“korrekt” versus “forkert” svar, forekommer der derfor i forbindelse med forsggets afvikling, flere paramet-
re hvis valg ngje bgr overvejes. Det drejer sig blandt andet om praesentationsmetode og niveauet af tale-
signalet, type af stgjsignal, om stgjen skal vaere kontinuerlig eller afbrudt, samt ved hvilket forhold mellem
tale- og stgjniveauet skal vaere nar fgrste saetning afspilles. Derudover skal stepproceduren fastsaettes og

hvordan det endelige resultat beregnes skal ogsa overvejes.
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Der er i henhold til de studier hvis resultater der gnskes at sammenligne med, taget valg omkring naevn-
te testparametre. Derudover er de parametre, der giver det mest virkelighedsnzere testsetup taget i be-
tragtning, da testen for sa vidt som muligt skal afspejle kommunikation i stgjende omgivelser (Best et al,
2015).
| det fglgende uddybes de forskellige betragtninger over naevnte testparametre, der alle optraeder i afvik-

ling af den OPB- og den PTB version.

3.4.2 Monaural versus binaural maling

Et af testparametrene til overvejelse, omhandler hvorvidt saetningerne skal afspilles i FF som en binaural
maling eller en monaural maling med anvendelse af hovedtelefoner. Da det i forhold til indlaeringseffekten
inden for et besgg gnskes at kunne sammenligne data med studier af Brand & Kollmeier (2002) og Wagener
et al. (2003), og eftersom disse studier anvender monaurale malinger til bestemmelse af SRT, veelges ogsa i
dette forsgg at anvende et monauralt test-setup. Bade Wagener et al. (2003) og Brand & Kollmeier (2002)
benytter monaural maling med forskellig type hovedtelefon, hvor FPerne er placeret i en lydisoleret boks. |
dette forsgg placeres FPerne dog ikke i en lydisoleret boks, men i stedet i et dbent rum i et audiologisk la-
boratorium.

| modsaetning til de ovennavnte studier, benytter andre lignende studier en FF maling frem for en mo-
naural maling til bestemmelse af SRT. Ifglge studiet af Hansen & Ludvigsen (2001) kan malingen udfgres
bade i FF og med hovedtelefoner. Hvis malingen foregar i FF kan tale- og st@jsignalet mikses eller sendes ud
i hver sin hgjtaler, mens signalerne ved anvendelse af hovedtelefoner skal mikses.

Hernvig & Olsen (2005) udfgrer undersggelsen af SRT i FF med fire hgjtalere. Hgjtaleren med 0 graders
azimuth afgiver talesignalet, mens de resterende tre hgjtalere, som er placeret 90, 180 og 270 grader azi-

muth, afgiver stgjsignalet.

3.4.3 Adaptiv stepprocedure

En adaptiv stepprocedure er oftest anvendt i kliniske og forskningsmaessige sammenhange, hvor den
benyttes i tests, som undersgger taleforstaeligheden i stgj. Her beskriver stepproceduren taersklen af tale i
st@j SRT,, der ogsa kan beskrives som SNR ved 50% taleforstaelighed (Smits & Houtgast, 2006). Ifglge Smits
& Houtgast (2006) ses fire faktorer, som er med til at bestemme ngjagtigheden af SRT, og som pavirker SD.
De fire faktorer er; formen af S-kurven, metoden der anvendes ved malingen, antallet af praesentationer og
metoden for udregning af resultaterne. Desuden fandt de i studiet, at jo mindre stepst@rrelse i en adaptiv
procedure der benyttes, desto mindre vil SD blive, mens hvis der benyttes en stgrre stepstgrrelse vil det

gore lytteren mere motiveret, idet mere af talen vil kunne forstas.
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| dette projekt anvendes en adaptiv stepprocedure til maling af SRTs5y og sso. Fordelen ved at anvende en
adaptiv procedure frem for et fikseret SNR er, at forberedende testning ikke er ngdvendig for den faktiske
maling foretages, eftersom den adaptive procedures SNR vil neerme sig det mest relevante target (Ozimek
et al, 2010). | teoriafsnittet, se afsnit 2.3, blev Hansen & Ludvigsens stepprocedure beskrevet, mens der i
dette projekt anvendes en anden stepprocedure (Brand & Kollmeiers), da studierne der gnskes sammenlig-
ning med, anvender sidstnaevnte procedure. Brand & Kollmeiers stepprocedure er en adaptiv stepprocedu-

re, som vil beskrives i afsnit 3.4.3 a. herunder.

3.4.3 a. Brand & Kollmeiers stepprocedure

Valget af den adaptive stepprocedure, som vil eendre talens praesentationsniveau i forhold til et fikseret
stgjniveau, er beskrevet i studiet af Brand & Kollmeier (2002). Brand & Kollmeiers adaptive stepprocedure
blev udviklet til testning af det tyske Oldenburg saetningsmateriale, og som senere er anvendt ved udviklin-
gen og optimering af blandt andet det danske, franske og spanske materiale (Wagener et al, 2003; Jansen
et al, 2012; Hochmuth et al, 2012). Begrundelsen for anvendelsen af Brand & Kollmeiers stepprocedure i
dette projekt er udover det tidligere naevnte, ogsa at den kan anvendes ved begge versioner af testen.
Samtidig kan stepproceduren benyttes til bestemmelsen af bade SRTs og s5o og til fastleeggelse af et hvilket
som helst punkt pa S-kurven. Ozimek et al. (2010) har yderligere vist, at en adaptiv procedure kan anvendes
ved maling af SRT med en brugerorienterede test, sasom den PTB version, og stadig angive preecise resulta-
ter. Disse anvendelsesmuligheder vil ikke kunne lade sig gg#re ved brug af Hansen & Ludvigsens stepproce-
dure, da den er beregnet til den traditionelle testversion og stepstgrrelsen i deres design kun er lavet til at
udregne SRTso. Ved brugen af den adaptive stepprocedure a&ndres talesignalet, hvorved at stgjsignalet fik-
seres til et bestemt niveau, her 65 dB SPL. Med denne stepprocedure andres der pa SNR. | andre studier
har man dog undersggt SNR ved et antal fikseret SNR, sdsom ved det polske og hollandske materiale
(Ozimek et al, 2010 og Houben et al, 2014). Det polske materiale har bade undersggt SRT og haeldningen pa
S-kurven, med satningsscore, for bade en adaptiv procedure og et fikseret SNR, hvor det viste sig ikke at
have den store betydning. Det blev i studiet ikke undersggt, om det samme g@r sig geeldende ved brug af
ordscoring (Ozimek et al, 2010).

| den adaptive stepprocedure, beskrevet af Brand & Kollmeier (2002), vil praesentationsniveauet af talesig-
nalet aendre sig i forhold til resultatet af den forrige afspillede saetning. Proceduren vil her afspille den nye
satning med et niveau, som er afhaengig af diskriminationsvaerdien for den tidligere saetning. Det malte
SNR beregnes i den adaptive stepprocedure ud fra sandsynligheden af target for diskriminationsvaerdien,
som er det sted, hvor proceduren vil neerme sig 50%-punktet pa S-kurven. Forholdet kan beskrives ud fra

felgende udtryk:
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ASNR = _ f@)(prev—tar) 2)

slope

Her beskriver prev den malte diskriminationsvaerdi fra den tidligere seetning, tar er sandsynligheden for
stedet hvor diskriminationsvaerdien konvergerer, og slope beskriver haeldningen pa S-kurven. Funktionen af
i kontrollerer konvergensraten, og i beskriver antallet af reverseringer af praesentationsniveauet, hvor prae-
sentationsniveauet vil afhaenge af antallet af tilstedeveerende reverseringer. En stabilisering af preesentati-
onsniveauet neer target af f(i) opnas, nar antallet af reverseringer gges (Brand & Kollmeier, 2002).

For at finde frem til det optimale estimat af SRT5 saettes target til 0.5, som svarer til 50% pa S-kurven. Her
skal det huskes, at der benyttes en target pa 50% for den OPB version og 55% for den PTB version, se afsnit
2.6.2. Ifglge Brand & Kollmeier (2002) skal der i en adaptiv procedure vaere mindst 20 seetninger for at opna
konvergens ved en diskriminationsvaerdi pa 50% og for at opna en palidelig bestemmelse af SRT. | dette
projekt udfgres en SRT-maling derfor med to lister af hver ti seetninger, svarende til 20 seetninger.
@nsker man i stedet at male bade SRT5, og sso, skal der benyttes to vilkarlige sammenholdte punkter, som
vil konvergere i target 0,2 og 0,8. Metoden anvendes, hvis der skiftes mellem de to sidelgbende procedu-
rer, altsa SRTsg- 0g Sso-bestemmelser. For at bestemme diskriminationsvaerdierne mellem de to punkter for
bestemmelse af SRTs, 0g sso, skal der her i stedet anvendes 30 satninger. Derfor anvendes i dette projekt
fire lister, med hver ti seetninger, resulterende i, at der til maling af s5o preesenteres 40 saetninger.

Nar sidste respons er afgivet vil proceduren give et estimat af FPens S-kurve, som bestemmes ved et maxi-
mume-likelihood-estimat. Hvis testen med et givent antal ord, m, er prasenteret, sa er et likelihood af det

givne estimat for S-kurven p(SNR, SNRsy, ss50) udtrykt som:
I(p(SNR,SNRs, s50)) = [Tjie1 P(SNRy, SNRs, 550)°%) - [1 — p(SNRy, SNRs, 550)1,27®) (3)

hvor m er antal ord, k er det enkelte ord, og afhaengigt af om ordet k er gentaget korrekt eller forkert, vil
c(k) have forskellig vaerdier. Det betyder, at maximum-likelihood-estimatet beregnes ud fra svar og praesen-
tationsniveauer og afhanger af antal ord i satningen, preesentationsniveauet og antal korrekte ord. S-
kurvens forlgb bestemmes ved at variere vaerdien af SRTsg 0g sso indtil log(l(p(SNR, SNRsg, S50))) er maksimal,
og ud fra dette, vil den fundne vaerdi veere det mest sandsynlige resultat af SRTs 0g S50 (Brand & Kollmeier,
2002).

| programmet anvendt til Dantale Il testen i projektet, vil maksimum-likelihood funktionen altsa fgrst
sgge efter SRTsq 0g sso med starre trinstgrrelser, for derefter at sege med mindre og mindre trin. Dette er
medvirkende til, at der kan opstd lokale maksima, som ikke er sandsynlige. Den anvendte maksimum-
likelihood funktion sgger altsa med fast trinstgrrelse frem for at variere. Ved at benytte denne funktion vil

der ikke kunne findes lokale maksima. Med funktionen sgges med en trinstgrrelse pa 0,1 dB i intervallet
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fra -20 til 20 dB, nar SRT males. Nar der males ssq sgger funktionen med en trinstgrrelse pa 0,1 %/dB i inter-

vallet fra 1 %/dB til 30 %/dB.

3.4.4 Stoj

Ud fra det leeste litteratur pa omradet, observeres det at de fleste studier har individuelle holdninger til,
hvilket type st@jsignal der anvendes, praesentationsniveauet af tale eller st@j og om stgjen skal vaere vedva-
rende eller afbrudt. Herunder vil vaere en gennemgang af de vaesentlige faktorer, som er undersggt ved

overvejelser om stgjsignal, for til sidst at kunne udvalge hvordan st@jen skal prasenteres i dette projekt.

3.4.4 a. Type af stgjsignal

Valg af st@jtype er isaer vigtig at overveje, idet stgjen kan afggre, i hvilken grad taleforstaeligheden pavirkes.
Desuden findes st@jsignaler, hvor der kan optraede intervaller med pauser af forskellig varighed. Disse pau-
ser har NH specialet stor fordel af, fordi de benytter det “at lytte i huller” (jf. listening in dips), nar den in-
formation de lytter til ikke maskeres (Wagener et al, 2006).

Stgjsignalet der anvendes til en matrixtest er ofte svagt moduleret, da det indeholder samme langtids-
frekvensspektrum som ssetningsmaterialet, eftersom det er genereret ud fra materialet. Maden stgjen er
genereret p3a, er beskrevet i afsnittet om Dantale || materialet, jf. afsnit 2.3.

Wagener & Brand (2005) har undersggt, om der ses en forskel mellem FPers praestation, nar der anven-
des fluktuerende eller kontinuerlig st@j. | studiet fandt man, at udover stgjsignalet der er genereret til
testmaterialet, vil stgjsignalet i en matrixtest kunne erstattes af et andet stgjsignal, kaldet icral. Det skyl-
des, at icral har samme langtidsfrekvensspektrum som tale. Det har yderligere vist sig, at fluktuerende
st@jsignaler viser en st@rre forskel mellem forskellige grader af hgrenedsattelse. | den sammenhang skal
det huskes, at der kan optreede lange pauser i den fluktuerende stgj, hvorved man risikerer at hele szaetnin-
ger hgres. Dette giver en hgjere variabilitet af den intra-individuelle (inden for samme individ) SRT og
haldning pa S-kurven. Sa gnskes det i fremtiden at anvende et fluktuerende stgjsignal, skal det ifglge Wa-
gener & Brand (2005) derfor vaere steerkt modificeret.

Dantale Il testen benytter et stgjsignal, som er svagt moduleret (Pedersen, 2007), der ogsa svarer til den
type stgj Hagerman anvendte i sit studie (Hagerman, 1982). Hagerman valgte at amplitudemodulere stgj-
signalet med det formal, at opna et mere naturligt stgjsignal (Hagerman, 1984). Udover det danske og
svenske materiale ses ogsa, at der anvendes svagt moduleret st@j ved det franske, hollandske og spanske

materiale, mens der af Brand & Kollmeier (2002) anvendes et non-moduleret stgjsignal.

35



Specialeprojekt Testusikkerhed for to testversioner med Dantale Il materialet August 2015

3.4.4 b. Praesentationsniveauet

Til bestemmelse af praesentationsniveauet anvendes i flere studier et fikseret SNR, mens andre gor brug af
en adaptive procedure for a&endring af SNR. Som beskrevet vil den adaptive stepprocedure holde et af signa-
lernes praesentationsniveau konstant, mens det andet signal vil variere. | Hansen & Ludvigsen (2001) vael-
ges det, at holde st@jsignalet konstant og variere talesignalet. Her praesenteres stgjsignalet ved 65 dB SPL,
sadan at et SNR pa 0 dB opnas. Hernvig & Olsen (2005) anvender Hansen & Ludvigsens procedure for udfg-
relse af deres undersggelse og det samme niveau anvendes i studierne af Brand & Kollmeier (2002), Wage-
ner et al. (2003), Ozimek et al. (2010), Hochmuth et al. (2012) og Jansen et al. (2012). Niveauet af de 65 dB
SPL er behageligt for de fleste NH, men anvender man i stedet HH kan startniveauet diskuteres, da det kan
veere svaert for personer med hgrenedsattelse at hgre ved dette niveau. Wagener & Brand (2005) har i
deres undersggelse af praesentationsniveauet anvendt et fast stgjsignal ved 65 dB SPL for NH, mens de ved
HH anvendte et st@jniveau, som svarede til deres individuelle medium-loudness niveau, dog et maksimalt
niveau pa 85 dB SPL. | denne undersggelse blev en gruppe NH FPer og en gruppe HH FPer testet med for-
skellige praesentationsniveauer af stgjen. Ud fra studiets resultater anbefales det, at et stgjniveau pa 65 dB

SPL benyttes nar NH testes og testes HH bgr niveauet i stedet vaere 80 dB SPL.

3.4.4 c. Afbrudt eller vedvarende stgj

Hvorvidt stgjen der praesenteres under forsgget skal veere afbrudt eller vedvarende, undersgges i studiet af
Wagener & Brand (2005). | studiet undersgges om der ses en indflydelse af SRTso og s50 ved anvendelsen af
enten afbrudt eller vedvarende stgj for bade NH og HH FPer. | studiet blev det tyske satningsmateriale
anvendt. Resultaterne viste, at stgjens kontinuitet ikke har betydning for estimatet af s5g, men at det der-
imod vil pavirke SRTso. Ved anvendelse af afbrudt st@j observerede man en hgjere SRT-veerdi, det vil sige en
darligere taleforstaelighed, i forhold til anvendelse af vedvarende stgj. Dette er ikke statistisk signifikant for
HH FPer, og understreger derfor vigtigheden af, at notere hvilken metode der anvendes. Samtidig blev det
undersggt, hvorvidt den afbrudte stgj maskerer det fgrste ord i seetningen, der viste ikke at veaere tilfeeldet.
Det kan diskuteres, hvorvidt den bedre (lavere) SRT-vaerdi skyldes, at gret adapterer til den vedvarende stgj
og derfor giver et bedre SRT-resultat, end hvis afbrudt stgj benyttes. Hansen & Ludvigsen (2001) anvender i
deres testprocedure med Dantale Il et vedvarende stgjsignal. Grunden til, at de benytter det vedvarende
st@jsignal skyldes, at det giver et mere realistisk billede i forhold til afbrudt st@j. Derudover naevner Hansen
& Ludvigsen (2001), at arsagen til at der benyttes afbrudt stgj ved Oldenburger Satztest skyldes, at det vir-
ker mere optimalt for FPen at afgive sit respons i stilhed. Nar der anvendes afbrudt stgj, vil der veere en
pause i stgjen mens FPen agvier sit svar, og nar svaret skal registreres, som bgr give en stgrre sikkerhed af
registreringen. Dette er dog medvirkende til , at testsituationen ikke virker sa virkelighedsnaer, som hvis der

havde veeret anvendt vedvarende stgj.
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Nar der i studier anvendes afbrudt st@j ses det ofte, at stgjen starter 500 ms f@r satningen begynder og
slutter 500 ms efter satningen er slut (Wagener et al, 2003; Jansen et al, 2012). Vedvarende st@j defineres
ud fra, at stgjen starter ved fgrste saetning og f@rst slutter igen, nar sidste saetning er afspillet og responde-

ret pa.

3.4.4 d. Sammenfatning af valg df stgj
Ud fra ovenstdende betragtninger af stgjtype, er der i forsgget valgt et svagt moduleret og vedvarende
st@jsignal, som vil maskere talesignalet bedst muligt. Begrundelsen for dette valg skyldes, at det er denne
st@jtype, der anvendes ved de fleste studier af en matrixtest. Derudover bliver denne stgjtype anvendt i de
studier, som der gnskes at sammenligne med. Herved undgas, at nogle FPer praesenteres for stgj hvor der
under satningspraesentationen opleves pauser, mens andre testpersoner ikke vil opleve pauser pa samme
tidspunkt. Derfor, ved at vaelge vedvarende stgj undgas forskelle i SRT-resultaterne forarsaget af pauser, og
testen bliver dermed mere homogen for hver enkelt FP. Valget af et vedvarende stgjsignal lazegger sig desu-
den op af Hansen & Ludvigsens (2001) forklaring om, at vedvarende stgj skaber et mere realistisk billede af
taleforstaeligheden, da der i hverdagssituationer vil veere stgj bade nar man lytter og taler.

| projektet er der valgt et praesentationsniveau, hvor stgjen er fikseret til 65 dB SPL. Dette skyldes, at der
anvendes NH FPer, der typisk vil finde denne lydstyrke behagelig.
Med valgte procedure @ndres taleniveauet i forhold til antallet af korrekte gengivne ord. Niveauet pa 65 dB
SPL anvendes ogsa af de fleste studier, der undersgger materialer som Dantale Il for NH FPer. Dog ses afvi-

gelser nar der testes pa HH FPer.

3.4.5 Scoringsmetodik - definition af “korrekt” versus “forkert” svar

For at sikre FPernes respons scores ud fra samme metode, defineres hvad et korrekt svar angives som i
dette projekt. | den forbindelse kan der veelges mellem en sakaldt seetnings-, ord- eller fonemscoring. Saet-
ningsscore henviser til, at hele saetningen skal gengives korrekt, for at kunne angives som et rigtigt svar.
Ordscoring refererer til, at ordet der afspilles, skal gengives korrekt. Det vil sige, at hvis FPen angiver jakke
som svar, og at det afspillede ord var jakker, vil dette registreres som vaerende et forkert svar. Anvendes
derimod fonemscoring, vil det ud fra ovenstdende eksempel konstateres, at fem ud af seks fonemer var
gengivet korrekt (Ludvigsen, 2005).

Til dette forsgg er ordscoring valgt som scoringsmetode. Metoden anvendes bade nar der testes med Dan-
tale I, som anvendes ved undersggelse af FPens diskriminationsevne, og ved testning med Dantale Il mate-
rialet. Ved Dantale | materialet scores ud fra, om ordet der gentages, er korrekt gengivet, hvilket ogsa er
hensigten med Dantale Il materialet (Hansen & Ludvigsen, 2001). Samtidig benyttes scoringsmetoden ogsa

af Wagener et al. (2003) og Hernvig & Olsen (2005).
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Ordscoring anvendes derudover ogsa til matrixtesten pa andre sprog (Brand & Kollmeier, 2002; Wage-
ner & Brand, 2005; Jansen et al, 2012; Hochmuth et al, 2012).
| Brand & Kollmeier (2002) skrives det, at brugen af ordscoring ikke er ideel, ndr man @nsker at estimere
SRTs 0g sso. Dette skyldes, at den adaptive metode ikke fungerer optimalt, da lydniveauet vil justeres ud fra
for fa ord. Jansen et al. (2012) undersggte bade Brand & Kollmeiers adaptive stepprocedure med brug af
ordscoring og en simpel 2 dB op-ned stepprocedure, hvor der i stedet blev anvendt satningsscore. Her
viste det sig, at Brand & Kollmeiers steprocedure gav det mest reliable estimat af SRT. Derudover beskrives
forskellen mellem seetnings- og ordscoring i Ozimek et al. (2009), som forskellen i, at haldningen af S-
kurven vil veere stejlere ved satningsscore end ved ordscore. Resultatet ved lave SNR med ordscore vil give
et bedre SRT-resultat, end der ville med saetningsscore. Dette skyldes, at ved lave SNR stiger svaerhedsgra-
den i at gentage hele seetningen korrekt, og derfor er det nemmere at score en lavere SRT, nar der kun kig-
ges pa hvert enkelt ord frem for hele seetningen. Det samme ses i undersggelsen af den polske matrix test

af Ozimek et al. (2010).

Grunden til, at ordscoring er vigtigt at benytte ved begge versioner af testmaterialet, skyldes maden
testprogrammet er opbygget pa, da FPen ud fra en matrice i den PTB version skal vaelge det hgrte ord pa
computerskaermen. Derimod kan der, hvis det gnskes, i den OPB version benyttes flere scoringsmetoder,
men i dette projekt er det valgt at benytte ordscoring, eftersom FPerne skal scores ens i begge versioner.
Havde man i stedet valgt fonemscoring, vil der givetvis opsta en forskel i, hvordan operatgrerne skelner om
fonemer er gentaget korrekt (Pedersen, 2007). Det skal dog naevnes, at ved den PTB version kan FPerne
gaette ud fra svarmatricen, og de fonemer de har hgrt, hvorved det ikke vides, om der her er anvendt en

form for geet ud fra de hgrte fonemer og det visuelle input.

For at testen pa tvaers af FPerne bliver s3 homogen som mulig, anvendes der altsa ordscoring i begge
versioner af SRT-malingen. Dog vil der ud fra flere uafhaengige scoringselementer, sasom ved fonemscore
frem for ordscore, og ordscore frem for saetningsscore, kunne gives en bedre scoring, men dette kan ogsa
give vanskeligheder. Ludvigsen (2005) mener, at vanskelighederne ved anvendelse af for eksempel fonem-
scoring, ligger i, at eventuelle dialektforskelle kan medfgre, at nogle scorer bedre end andre grundet ek-
sempelvis stgdfonemer (Ludvigsen, 2005).

Det er derfor vigtigt, at scoringsmetoden der anvendes er ens, da testen udfgres af to forskellige opera-
tgrer. Testen skal gentages efter en periodes pause, hvilket kan bidrage til en pavirkning af resultaterne,
hvis der netop ikke tages hgjde for dette. Der vil altsa ved konsekvent brug af ordscoringsmetoden i hgjere
grad undgas vurderingsforskelle i mellem operatgrerne og inden for samme operatgr.

Arsagen til at der i dette forsgg benyttes ordscoring, skyldes, at Dantale Il materialet er baseret p& og ud-
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formet til denne scoringsmetode. Derudover anvendes ordscoring ogsa i de studier, som der i projektet
gnskes at sammenligne resultater med. Det skal i den sammenhang ogsa naevnes, at programmet for den
PTB version er opbygget saledes, at den scorer hvert ord for sig, hvorved der i programmet for den PTB
version kun kan anvendes ordscoring. Scoringsmetoden benyttes derfor ogsa til den OPB version, for at

udfgrelsen er ens for de to testversioner.

3.4.6 Ved ikke - svarmulighed for begge versioner

Da de to versioner af testen er opbygget forskelligt, jeevnfgr afsnit 2.6.2 og 2.6.3, er maden hvorpa svarene
beregnes ogsa forskellige. Derfor er det ngdvendigt at overveje og klarlaeegge hvori forskellen mellem de to
versioner ligger.

| den PTB version er programmet opbygget saledes, at FPen som svar kan veelge at trykke ved ikke, i ste-
det for at vaelge et specifikt ord. Havde denne funktion ikke eksisteret i programmet vil det have vaeret en
10-AFC test, hvor FPen vil veere tvunget til at geette eller komme med et motiveret geet, trods at kun dele
eller intet af ordet er hgrt. Det, at FPen kan fgle sig tvunget til at geette, gor at der optraeder to typer af
FPer, nemlig gambleren og forsigtigper. Gambleren vil givetvis have stgrre tendens til at geette, trods at
ordet maske ikke er hgrt helt korrekt, hvorimod forsigtigper sandsynligvis kun gnsker at afgive et svar, hvis
hele ordet er hgrt korrekt, og kan give anledning til frustration for den pagaeldende FP. Arsagen til at ved
ikke-knappen medbringes, er netop for at undga den mulige frustration, over at skulle svare pa noget, der
ikke er hgrt.
Nar der veelges at svare ved ikke i den PTB version, laver programmet et tilfaeldigt valg af ordene i ordklas-
sen. Det betyder, at nar der anvendes ved ikke som svar, vil programmet have 10% sandsynlighed for at
veaelge det korrekte ord, hvilket er samme sandsynlighed som FPen ville have, hvis der ikke havde eksisteret
en ved ikke-knap. Derudover vil det i takt med at flere dele af ordet hgres, give en stgrre sandsynlighed for
at FPen gaetter rigtigt, hvormed det kan beskrives som et motiveret geet.
Nar det er valgt at anvende ved ikke-knappen i programmet, bevirker det, at der i programafviklingen tages
hgjde for, at man i den PTB version ligger pa en haeldning pa S-kurven pa 55%, se afsnit 2.6.2.
Endvidere vil der i instruktionen til FPen med den OPB version forklares, at der er mulighed for mundtligt at
svare ved ikke (se afsnit 3.6.3 d.). Funktionen af svaret er ikke den samme som i den PTB version, da ved
ikke i den OPB version vil noteres som at vaere et forkert svar eller ikke hegrt, i stedet for at vaere et tilfeel-
digt ord i raekken af ordklassen, som det ses i den PTB version.

Det er vist i studiet af Pedersen og Juhl (2014), at ved brug af ved ikke-knappen ses en lavere (en nedre)
SRT, der g@r denne udgave mere sammenlignelig med den OPB version. Havde man derimod ikke valgt at

benytte en ved ikke-knap, resulterer det i en hgjere SRT. Nar man ikke vaelger at ggre brug af en ved ikke-
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knap, vil der opsta flere motiverede gaet. Der ses desuden flere studier, som undersgger SRT ved maling af
en patiensbaseret version, hvor man ikke anvender ved ikke-knappen (Brand et al, 2004; Ozimek et al,

2010; Jansen et al, 2012; Houben et al, 2014).

3.4.7 Tidshorisont mellem fgrste og andet besgg

Antallet af dage der gar mellem fgrste og andet besgg overvejes, da der hverken ma ga for kort eller for
lang tid mellem FPernes to besgg. Er tiden for kort mellem de to besgg kan det muligvis medfgre, at FPerne
opnar en mindre indlaering, fordi de stadig husker dele af materialet. Samtidig ma der heller ikke ga for lang
tid imellem de to besgg, da det kan resultere i at indlaeringen forsvinder i tiden der gar. Det bgr naevnes, at
de ud fra litteraturen laeste studier postulerer, at der kan skelnes mellem tilveenning af bade procedure og
testmateriale, og hvorvidt testmaterialet huskes ved indlaringen af et materiale, som gentages efter en
periode, jf. afsnit 2.8.

Ud fra de naevnte overvejelser, vil en periode mellem fgrste og andet besgg pa minimum syv dage og op til
maksimalt tre uger (21 dage) tilstraebes. Perioden pa syv dage til tre uger blev valgt pa grund af, at Dantale
Il materialet er baseret pa ikke-meningsfyldte saetninger, og at de derfor ikke bgr kunne memoreres. Der-
udover blev den forholdsvis korte periode mellem de to besgg valgt, fordi det bgr give en stgrre sammen-
lignelighed af resultaterne FPerne imellem. Samtidig bgr det give en mindre pavirkning af de malte SRT-
veerdier nar der ses samme varighed af tiden mellem fgrste og andet besgg. Derved vil der veere mindre
sandsynlighed for, at tidsfaktoren spiller ind pa resultatet.

For sa vidt muligt vil ovenstaende tidsperioder forsgges at opretholdes, men der kan opsta situationer, hvor
det ikke kan lade sig ggre. | den situation vil det prioriteres at vaere samarbejdsvillig over for FPerne med
omtanke pa den frivillige deltagelse og derfor forsgge at passe deres tid ind i forsgget. Et studie der under-
sgger indlaeringseffekten mellem to besgg med Dantale Il materialet er det af Hernvig & Olsen (2005), som

tester pa HH og hvor perioden mellem f@grste og andet besgg er 14-43 dage.

3.5 Forberedelser fgr testafvikling

Til forsgget opsaettes et romersk kvadratur for at undga, at FPerne med henholdsvis den OPB- og den PTB

version, ikke modtager samme raekkefglge af Dantale Il listerne.

3.5.1 Romersk kvadratur

Et romersk kvadratur sikrer, at ingen raekker, hverken vandret eller lodret indeholder samme tal. For at
undga, at den samme raekkefglge af listerne opstar, anvendes et balanceret romersk kvadratur (Poulsen,

2001), hvor formen er fglgende:
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1,2,N,3,N-1,4,N-2,5

| projektet repraesenterer N det antal lister, som eksisterer i Dantale Il materialet, som i dette tilfeelde er 16
lister.

| forspget inkluderes 40 FPer, som deles op i to grupper pa hver 20 FPer. Hver gruppe skal lytte til 16
Dantale Il lister. Derfor er det ikke muligt at udregne ét helt balanceret romersk kvadratur, i det tallet 20
ikke kan kvadreres til et helt tal. | stedet vil der ud over det ene balancerede kvadratur, beregnes yderligere
et kvart balanceret kvadratur. Dette skyldes, at der tages hgjde for at de 20 FPer, der giver differensen mel-
lem lister og antal FPer pa fire i forhold til, at kvadranten skal veere pa formen NxN (16x16). Da tallet fire
gar op i de 16 lister fire gange, opstar det kvarte kvadrant.
Det ene hele balancerede kvadrant udregnes med ovenstaende form, mens det kvarte kvadratur beregnes
efter nedenstaende form, hvor listerne er forskudt pa fglgende made:

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

| nedenstaende tabel 3.2 fremstar raekkefglgen af listerne. De vandrette raekker angiver FPernes num-
mer, mens de lodrette kolonner angiver nummeret pa SRT-malingen, som er bestaende af to lister. Fra FP1
til PF16 angives det hele balancerede kvadrant, mens FP17 til FP20 angiver det kvarte kvadratur.

Rakkefglgen af listerne anvendes bade for den OPB- og den PTB version af testen og kan ses i tabel 3.2.

- 12 16 3 15 4 14 5 13 6 12 7 11 8 10 9
- 2 3 14 16 5 15 6 14 7 13 8 12 9 11 10
- 3 4 25 16 16 7 15 8 14 9 13 10 12 11
- 4 5 36 2 7 18 16 9 15 10 14 11 13 12
- 56 4 7 38 2 9 1 10 16 11 15 12 14 13
- 6 7 58 4 9 3 10 2 11 1 12 16 13 15 14
- 7 8 6 9 5 10 4 11 3 12 2 13 1 14 16 15
- 8 9 7 10 6 11 5 12 4 13 3 14 2 15 1 16
- 9 10 8 11 7 12 6 13 5 14 4 15 3 16 2 1
- 10 11 9 12 8 13 7 14 6 15 5 16 41 32
- 11 12 10 13 9 14 8 15 7 16 6 1 52 4 3
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10 2
11 3
12 4

13 5

Tabel 3.2. Tabellen viser i hvilken raekkefglge forsggspersonerne prasenteres for de 16 lister, som Dantale Il materia-

let bestar af. Angivne tabel er for fgrste besgg og udfgres ved bade den operatgr- og patientbaseret version.

For at sikre, at FPerne ikke starter med samme liste ved andet besgg, som de sluttede med ved det fgr-

ste besgg, er der til udfgrelsen af forsggets andet besgg udfgrt en ny beregning af liste-raekkefglgen. Dette

muligggres ved at kvadraturet fra fgrste besgg forskubbes sdledes, at FP1 starter med den raekkefglge af

listerne som FP3 havde ved fgrste besgg. Dette betyder, at listerne er forskubbet to FP’er op, mens at FP19

far FP1’s reekkefglge af lister og FP20 far FP2’s reekkefglge af listerne. Det naevnte illustreres i nedenstden-

de tabel 3.3, hvor de vandrette raekker angiver FPernes nummer, mens de to fgrste lodrette kolonner re-

praesenterer nummeret for SRT-malingen. Kolonne tre og fire benyttes til maling af ss,.

Anfgrte rekkefglge af listerne anvendes bade for den OPB- og den PTB version og kan ses i tabel 3.3.

10 11

9 12

10

11

12

13

14
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- 11 12 10 13 9 14 8 15
- 12 13 11 14 10 15 9 16
- 13 14 12 15 11 16 10 1
- 14 15 13 16 12 1 11 2
- 15 16 14 1 13 2 12 3
- 16 1 15 2 14 3 13 4
- 13 16 4 15 5 14 6
- 2 4 15 16 6 15 7
- 35 2 6 17 16 8
- 4 6 37 2 8 19
- 12 16 3 15 4 14 5
- 2 3 14 16 5 15 6

Tabel 3.3 Tabellen viser i hvilken raekkefglge forsggspersoner under andet besgg praesenteres for listerne fra Dantale
Il materialet. Rekkefglgen anvendes bade ved den OPB- og PTB version.

3.5.2. Kalibrering af udstyr

Udstyret, der anvendes til testen, kalibreres med henblik pa at fastleegge den usikkerhed, der kan forventes
at opsta i forbindelse med brug af maleudstyr. Samtidig kalibreres udstyret for at sikre, at en behagelig lyd
afspilles i FPens gre. Med kalibreringen gnskes, at niveauet er den samme hver gang der males, og giver
derfor en sikkerhed om, at udstyret fungerer korrekt og hgjner troveerdigheden af malingerne
(www.bksv.dk). Hvorvidt udstyret skulle kalibreres med A- eller C-vaegtning har flere overvejelser bag sig.
Udstyret blev kalibreret med C-vaegtning, idet lydniveauet med valgte vaegtningsfilter fgltes mere behagelig
at lytte til. C-vaegtningen udsendte tale- og stgjsignalet med et niveau der var ca. 5 dB lavere end A-

vaegtningen.

3.6 Testafvikling

Til bestemmelse af indlaeringens stgrrelse inden for et besgg, er det i studierne af Hernvig & Olsen (2005),
Jansen et al. (2012) og Brand et al. (2004) valgt, at udfgre seks SRT-malinger, hvor der i dette projekt er
valgt at udfgre otte SRT-malinger. De to yderligere malinger valges blandt andet med henblik pa at sikre

indlaeringen er udlignet nar bestemmelse af testens re-test variation foretages.
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3.6.1 Responsvinduer og udstyr

3.6.1 a. Responsvinduer

Herunder ses de to responsvinduer for henholdsvis den OPB og den PTB version.

Ingrid | finder | SYV | rade | huse I

Falgende seetning ervalgt — S — _ |

Tryk 'OK' - nér De har afgivet fem svar.

Figur 3.1 Responsvinduet for den operatgrbaserede version, hvor operatgren angiver forsggspersonens respons.

) svar_pat Eo0X
Saetningen er afspillet. De skal nu vaelge de ord. som De mener at have hert.
De SKAL vaelge NETOP EN af mulighederne fra hver af de fem sagjler.
Anders | ejer | tre | fine | biler l
Birgit | finder | fem | flotte | blomster |
Henning | far | seks | gamle | gaver |
Ingrid | havde | Syv | hvide | huse l
Kirsten | kobte | otte | nye | jakker |
Linda | laner | ni | pzne | kasser |
Michael | ser | ti | rede | masker |
Niels | solgte | tolv | siove | planter |
Per | valgte | fiorten | smukke | ringe |
Ulla | vandt | tyve | store | skabe |
? | ? ? | ?2 | ? |
De harvalgt falgende seetning: — —_— — — — |
Tryk 'OK' - nér Dee har afgivet fem svar.

Figur 3.2 Responsvinduet for den patientbaserede version. Forsggspersonen taster selv sit respons ind ud fra svarma-
tricen med de 50 ord Dantale Il materialet indeholder.

3.6.1 b. Udstyr

Til kalibrering anvendes fglgende udstyr
* Maleforstaerker: Briel og Kjaer type 2636

* |EC60318-1 kobler: Briiel og Kjaer type 4153

* Mikrofon: %" trykmikrofon Briiel og Kjaer type 4192
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¢ Kathodefglger (pre-amp): Briel og Kjaer type 2669
e Kalibrator: Briiel og Kjeer type 4231
Til audiometri- og DS-malingen bliver der anvendt fglgende udstyr
e Affinity 2.0 Interacoustics
* Software: OtoAccess version 1.2.1
* Hovedtelefoner: TDH39 Interacoustics
Til tympanometri-malingen bliver fglgende anvendt
e Titan 2.0 Interacoustics
Til Dantale II-malingerne blev fglgende udstyr anvendt
e Stationaer pc: CHIEFTEC, Windows 7
* MATLAB version R2007a
* Hovedtelefoner: HDA200 Sennheiser

3.6.2 Forsggsprocedure

August 2015

| forbindelse med forsggets afvikling blev en forsggsprocedure udformet. Dette blev gjort dels med henblik

pa at have styr pa raekkefglgen af de forskellige delprocedurer undervejs, og for at sikre proceduren var den

samme hver gang, nar to forskellige operatgrer udfgrte malingerne.

| felgende afsnit fremstar proceduren punktvis, fgrst for det fgrste besgg og dernaest for det andet besgg.

Til aflgnning af FPernes deltagelse blev gkonomiske midler sggt ved Oticon Fonden, der bevilligede et

belgb pa 5200 kr. Ved afslutningen af andet besgg fik hver FP derfor udleveret et gavekort pa 130 kroner

som tak for deltagelse pa. Se bilag E.

3.6.2 a. Procedure for farste besgg

Proceduren for det fgrste besgg er delt op i to: f@rst den introducerende del til forsgget, bestaende af ind-

ledende audiologiske malinger, og dernaest fortages selve SRT-malingen med én af de to testversioner.

Forste del
1. Intro.
a. Velkomst

2. Navn kontrolleres og skrives ind i besggsoversigt, se bilag F.
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3. Herunder kort introduktion til forsgget.

a. Dagsorden for forsgget gennemgas.

b. Samtykkeerklzering underskrives, se bilag C.

c. Anamnese optag, se bilag G.

4, Otoskopi - bilateralt.
5. Rentone audiometri - Bilateral luftledning (AC).

a. Instruktion til test.

b. AC med start pa hgjre (dxt), dernaest venstre (sin).
Malingen udfgres ved frekvenserne i fglgende raekkefglge:
1,2,4,1,0.5 kHz med “two-down (10dB), one-up (5dB) method”.
Resultater noteres i skema, se bilag F.

6. Taleaudiometri - bilateral DS.

a. Instruktion til test.

b. Start med bedste gre, se afsnit 3.2.2 b. for definition af "bedste gre”.

Startniveau pa almindeligt konversationsniveau, cirka 60 dB SPL.

7. Overvejelser om behov for maskering.

8. Niveauet for st@j i modsatte gre saettes til: DS preesentationsniveau - 30 dB SPL.

a. Resultater noteres i skema, se bilag F.
9. Tympanometri - bilateralt.

a. Instruktion til test.

b. 220Hz tone sendes ind i gregangen, og hvorefter trykket males i mellemgret.

August 2015

F@rst pa dxt, derefter pa sin. Kurven kontrolleres for at det er en type, “A-kurve”.

c. Resultater noteres i skema, se i bilag F.

Anden del i fgrste besgg

Nar besggets fgrste del er gennemfgrt, klassificeres FPerne som at veere NH ud fra forsgges definition af

naevnte begreb. Herefter foregar udfgrelsen af selve forsgget, hvor SRT bestemmes med enten den OPB-

eller den PTB version. Tildeling af én af de to versioner foregik som tidligere skrevet ud fra metoden, ran-

dom assignment. Da testen udfgres monauralt, veelges det gre der er defineret som det bedste ud fra ma-

lingerne angivet i fgrste del. Derefter udfgres fglgende procedure.

1. SRTs;o med Dantale Il materialet - den OPB- eller den PTB version.

a. Instruktion til valgte testversion.
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b. Udfgrelse af SRTsy, (den OPB- eller den PTB version).
For hver FP udfgres otte efterfglgende SRT-malinger (med hver 20 seetninger - i alt afspilles
160 szetninger).
2. Afslutning af fgrste besgg.
a. Eventuelle spgrgsmal.
b. Aftale eller kontrollere dato for naeste besgg.

c. Farvel og pa gensyn.

3.6.2 b. Procedure for andet besgg

Under andet besgg foretages en otoskopi og tympanometri igen, men denne gang kun pa valgte testgre.
Herefter udfgres to SRT-malinger, hvor fgrste maling anvendes til bestemmelse af indlaeringseffekt mellem
to besgg. Anden SRT-maling foretages for at udligne en eventuel indleeringseffekt der matte opsta i tiden,
der gar mellem fgrste og andet besgg, inden malingen af ss5o foretages. Efter de to SRT-malinger udfgres en
sso-maling for bestemmelse af haeldningen i SRTso-punktet. Denne maling bestar af fire lister fra Dantale Il

materialet, svarende til 40 satninger.

Proceduren for andet besgg fremgar af fglgende punkter:
1. Velkomst.
2. Forsggets dagsorden praesenteres.
3. Otoskopi- monauralt.
4, Tympanometri - monauralt.
5. SRTso med Dantale Il materialet - den OPB- eller den PTB version.
a. Kort repetition af instruktion til den OPB- eller den PTB version.
b. For hver FP udfgres denne gang blot to efterfglgende SRTso malinger og én sso maling.
6. Afslutning.
a. FP takkes for deltagelse.

b. Udlevering af gavekort.

3.6.3 c. Opsummering
For hver FP udfgres under det fgrste besgg otte efterfglgende malinger af SRT med henholdsvis den OPB-
eller den PTB version. Dette med henblik pa at undersgge indleeringseffekten inden for et besgg, og for at

undersgge om der findes en forskel pa indlaeringseffekten mellem den OPB- og den PTB version.
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Cirka en til tre uger efter de otte SRT-malinger er afviklet, foretages igen to efterfglgende SRT-malinger
under andet besgg med den OPB- eller den PTB version. Fgrste maling udfgres for at undersgge indlaerings-
effekten mellem de to besgg - og hertil sammenligne den OPB- og den PTB version i forhold til naevnte om-
rade. Anden SRT-maling udfgres for at udligne en eventuel opstaet indlaering i tiden mellem de to besgg.
Dette ggres med det formal, at indlaeringen ikke influerer pa resultatet af den kommende s5o-maling.

Efter alle SRT-veerdi er opnaet, udfgres ved andet besgg en maling af ssq for at finde haeldningen pa S-

kurven. | det andet besgg udfgres altsa samlet set to SRT-malinger og én sso-maling.

3.6.3 Instruktioner

Da to forskellige operatgrer medvirker til afvikling af forsgget, formuleres instruktioner til udfgrelse af de
forskellige undersggelser med henblik pa at udligne eventuelle forskelle i maden at instruere FPen pa. De
eventuelle forskelle i instruktion til diverse tests kan have en indvirkning pa FPs made at svare pa og der-

med ogsa pa testresultatets endelige udfald.

3.6.3 a. Instruktion til audiometri
“Der vil nu blive preesenteret en raekke toner, der varierer i lydstyrke. Du skal trykke pa knappen sa snart du
synes, at du hgrer en tone, ogsa selvom den er ganske svag. Bade lyse og dybe toner prasenteres.

Vi starter med det hgjre gre og derefter tager vi det venstre gre. Har du nogle spgrgsmal?”

3.6.3 b. Instruktion til Discriminationsscore

“Der vil nu i dit ene gre blive prasenteret en raekke ord. Du skal sa efter ordet er blevet praesenteret forsg-
ge at gentage det. Er du i tvivl om du hgrte ordet korrekt, ma du gerne geette.

Mens ordene bliver prasenteret i det ene gre, vil der i modsatte @re vaere noget st@j, som du skal forsgge

atignorere. Vi starter pa hgjre gre og fortseetter derefter pa dit venstre gre. Har du nogle spgrgsmal?”

3.6.3 c. Instruktion til tympanometri
“Vi skal nu til at male trykket i dit mellemgre. Du vil fa placeret en probe i gregangen, og nar malingen star-
ter, vil du maerke et lille tryk i gret og du vil kunne hgre en tone. Det eneste du skal ggre, er at sidde helt

stille, og du ma ikke tale eller synke imens malingen foretages. Nogle spgrgsmal?”

3.6.3 d. Instruktion til SRT med Dantale Il - den operatgrbaserede version

“Du skal nu udfgre en test, der i en normal testsituation, undersgger hvor godt tale forstas i stgjfyldte om-

givelser. Denne gang er formalet i stedet at du er med til at teste testen.
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Du vil blive preesenteret for en reekke satninger, bestaende af fem ord med samme form. Seetningerne er
ikke ngdvendigvis meningsfyldte. Et eksempel pa en seetning kan veere: "Anders ejer ti gamle jakker”.

Efter hver saetning er afsluttet, skal du forsgge at gentage de fem ord. Er du usikker pd om du har hgrt or-
det korrekt, ma du gerne geette eller svare; ved ikke. Hvis du kun har hgrt dele af seetningen, sa svar blot
det hgrte - du behgves ikke have hgrt og kunne gentage hele satningen.

Der vil under hele testen vaere en vedvarende stgj med samme styrke, mens lydstyrken af talen varieres ud
fra hvor mange ord du svarer korrekt. Niveauet af talen i forhold til stgjen kan derfor blive meget svag, og
testen kan derfor synes sveer.

Testen varer en halv time, sa hvis du gnsker en pause halvvejs sa sig til (dette fortaelles kun til fgrste besgg).

Nogle spgrgsmal?”

3.6.3 e. Instruktion til SRT med Dantale Il - den patientbaserede version

“Du skal nu udfgre en test, der i en normal testsituation, undersgger hvor godt tale forstas i stgjfyldte om-
givelser. Denne gang er formalet i stedet, at du er med til at teste testen.

Du vil blive preesenteret for en reekke satninger, bestaende af fem ord med samme form. Seetningerne er
ikke ngdvendigvis meningsfyldte. Et eksempel pa en seetning kan veere: "Anders ejer ti gamle jakker”.

Efter hver seetning er afsluttet, ses ti valgmuligheder for hvert enkelt ord i satningen pa computerskaer-
men, der kan kombineres forskelligt, (vis svar-vindue der kan ses i afsnit 3.6.1 a. figur 3.2) Du skal s3a, ved
enkeltvis at trykke pa ordene, forsgge at veelge den hgrte saetning.

Er du usikker pa om du har hgrt ordet korrekt, ma du gerne gaette eller veelge ved ikke-knappen der angives
ved et spgrgsmalstegn.

Der vil under hele testen vaere en vedvarende stgj med samme styrke, mens lydstyrken af talen varieres ud
fra hvor mange ord du svarer korrekt. Niveauet af talen i forhold til stgjen kan derfor blive meget svag, og
testen kan derfor synes sveer.

Der er ingen pauseknap indlagt, men der kan holdes pause ved, at undlade at trykke ok efter at have kom-
bineret de ord, du mener at have hgrt.

Vi vil gerne ggre dig opmarksom pa, at testen er lang og tager op til 45 min (dette fortaelles kun til fgrste

bes@g). Nogle spgrgsmal?”
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3.6.4 Opbevaring af testdata

Alle indhentede data fra SRT-resultaterne blev gemt i MatLab programmet i mappen resultater under den
type version, maling og besgg, som malingen tilhgrte.

Data blev overfgrt til Excel, hvor de blev opbevaret i to dokumenter. Det ene dokument til resultaterne fra
fgrste besgg, hvorunder to faner der indeholdte hver testversion. Det andet dokument med data fra andet

besgg, herunder data fra de to SRT-malinger og sso for begge versioner.
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4. Resultater og databehandling

| fglgende afsnit preesenteres resultaterne fra dataindsamlingen. Behandling af fremkomne data intro-
duceres indledningsvist, og praesenteres fgrst ud fra deskriptiv statistik. Middelveaerdier og SD beregnes
for alle opnaede SRT-vaerdier fra bade fgrste og andet besgg.

Re-test variationer vil belyses ud fra deskriptiv statistik i form af middelvaerdier og SD. Indlaeringsef-
fekten, fgrst inden for et bes@g og dernaest mellem to besgg, behandles ud fra bade deskriptiv og analy-
tisk statistik. Data for variabler der kan formodes at have en indflydelse pa SRTsy og indleeringseffekten,
vil ogsa beskrives ud fra deskriptiv statistik.

Resultaterne fra dataindsamlingen vil ud over den deskriptive og analytiske statistik ogsa illustreres ved
figurer og tabeller.

Afslutningsvist undersgges om data er normalfordelte. Dette for at afggre hvilken analytisk test der
skal anvendes til undersggelse af, om de to versioner er statistisk signifikant forskellige i forhold til be-
skrevne delformal i afsnit 1.1.1. | tilfeelde af data kan antages at komme fra en normalfordeling, kan de
parametriske tests anvendes, mens de non-parametriske tests anvendes i tilfaeldet hvor data ikke kan

antages at vaere normalfordelte.

4.1 Introduktion til databehandling

Der er ved hjalp af MatLab programmet (version R2007a) i alt indsamlet data fra 40 FPer med hen-
holdsvis 20 FPer i hver af de to grupper.

For halvdelen af FPerne er data indsamlet over to besgg, mens den anden halvdel blev samlet ind over
tre besgg, jf. afsnit 3.1.

Alle 40 FPer opfyldte inklusionskriterier for deltagelse i forsgget. Kriterierne omhandlede krav om nor-
mal hgrelse pa mindst et gre, DS pa minimum 85% og derover at kunne laese og forsta dansk, se bilag F
for besggsoversigt.

38 FPer havde fgrste gang de blev undersggt ingen otologiske defekter. FP10 i den PTB version havde
et lille overtryk ved tympanometrimalingen, grundet forkglelse og bihuleproblemer, mens FP16 i den
PTB version havde stort undertryk ved tympanometrimalingen, som ogsa skyldtes en forkglelse. Derud-
over var der yderligere forsggspersoner med enten et lille over- eller undertryk og sma A-kurver, se bilag
F. FP18 i den PTB version er af islandsk oprindelse, men det danske sprog var flydende og arbejdede som

danskleerer, hvorfor der ikke opstod nogen sproglige udfordringer i forbindelse med testafviklingen.
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| forbindelse med udfgrelse af SRT-malingerne naevnte flere FP’er, at testen var meget svaer, og det

meste af tiden havde en oplevelse af, at de ingenting kunne hgre.

4.1.1. Bemaerkninger til databehandling

Da FPerne havde gennemfgrt alle SRT-malinger, blev antallet af dage der gik mellem de to besgg talt op.
Dette er gjort for at undersgge om tidsperioden mellem de to besgg har indflydelse pa indlaeringseffek-
ten.

Den f@rste malte SRT-veerdi ved andet besgg fra FP12 med den OPB version blev ekskluderet fra data-
saettet, da vaerdien resulterede i, at data fra den OPB version ikke kunne antages at vaere normalfordel-
te. For naermere uddybelse se afsnit 4.9 under normalfordelingstest.

Ovenstaende resulterer i, at der ved f@rste besgg er 20 FPer i hver af de to grupper og ud fra andet be-
s@g i den OPB version indhentes data fra 19 FPer ved fgrste SRT-maling, mens der ved den anden SRT-
maling anvendes data fra 20 FPer. Fra andet bespg med den PTB version er data for alle FPer inkluderet.
Til selve databehandlingen er programmerne Excel (version 14.4.8) og SPSS (version 22) anvendt.

Ved angivelse af SRT-vaerdier benyttes et decimal, mens der ved angivelse af p-vaerdier anvendes to
decimaler. P-vaerdien er et mal for resultatets trovaerdighed og en vedtaget graense for sandsynligheden
af, at et resultat er fremkommet ved en tilfaeldighed. Med p-vaerdien vises altsa, hvor sandsynligt det er
at forkaste hypotesen om, at der ikke er nogen forskel mellem data (nulhypotesen).

Ved statistiske analyser i SPSS programmet er der i projektet valgt en p-veerdi pa 5% (0,05). P-veerdien
pa 5% indikerer, at nulhypotesen kun forkastes, nar der er mere end 5% risiko for at der tages fejl. Jo
mindre p-vaerdien er, jo mere tilbgjelig vil man vaere til at afvise nulhypotesen og desto mere sikker er

resultatet.

4.1.2. Maling af baggrundsstgj

| det audiologiske laboratorium blev der malt en gennemsnitlig baggrundsstgj pa 40,3 dB(A).
Stgjen er malt med app’en “Buller” pa en iPhone 4S. Hver maling af baggrundsstgjen varede et minut, og
blev gentaget fire gange i Igbet af testperioden.

Se tabel 4.1 for udspecificering af malte baggrundsstgj.

Dato Baggrundsstgjniveau

(dB SPL(A))

1. april 2015 | 40,5
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13. april 2015 | 40,0
20. april 2015 @ 40,5
5. maj 2015 40,1

Tabel 4.1 Niveauer i dB SPL baggrundsstgjen befandt sig ved i det audiologiske laboratorium under forsggets udfg-
relse.

Da de malte niveauer er cirka 25 dB SPL under stgjniveauet pa 65 dB SPL der testes med, konkluderes

niveauet af baggrundsstgjen at vaere acceptabel.

4.2 Forventninger til data

| felgende afsnit beskrives hvilke forventninger der er til resultater af de indsamlede data.

4.2.1. Forventninger til re-test variation, haldning af S-kurven og critical differences

Det vil i forhold til re-test variationen af SRT med de to testversioner forventes, at der ved to pa hinan-
den fglgende malinger under samme betingelser findes en lille variabilitet af SRT. Dette grundet, at der
ved at teste den samme person gentagne gange normalt vil forekomme en intra-variabilitet, altsa en
forskel hos den samme person i maden at svare pa. Denne variation bidrager til en re-test variation.

Derudover forventes at finde en stgrre SD af re-test variationen ved den PTB version, idet den for-
modes at vaere mere fglsom overfor individuelle variationer i maden at udfgre testen pa og dermed
mere fglsom over for variationer i variabler som kognitive kapacitet, mentale leksikon med mere, der
beskrives i afsnit 2.9.
Der vil forventes en haldning pa omkring 15%/dB ud fra andre tidligere studiers undersggelse af haeld-
ninger pa S-kurven (Wagener et al, 2003; Ozimek et al, 2010; Hochmuth et al, 2012). Samtidig vil det
forventes, at haldningen pa S-kurven ved den PTB version vil vaere lavere end ved den OPB version.
Dette skyldes de to versioners forskellige afviklingsprocedurer, ved at startpunktet i de to S-kurver for
de to versioner er forskellige, se afsnit 2.6.2.

Den fundne re-test variation af SRT for begge versioner forventes ud fra det laeste litteratur pa omra-
det at vaere mindre end indlzaeringseffekten, hvortil stgrrelsen af variationen for den OPB version gnskes

at veere mindre end veerdien for critical difference.
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4.2.2. Forventninger til indleeringseffekt inden for et besgg

| forhold til indlaeringseffekt inden for et besgg, vil det forventes at se en indlaering ved afvikling af te-
sten. Dette forventes fordi testmaterialet, som tidligere beskrevet, er opbygget af et begraenset antal
ord, resulterende i en indleering af materialet og flere motiverede gat (Wagener & Brand, 2005).
Effekten forventes at optrade ved en faldende SRT-veerdi hen over de otte SRT-malinger. Ved sammen-
ligning af de to versioner, forventes at se en stgrre indlaering af den PTB version. Dette pa grund af mu-
ligheden for ved denne testversion at indlaere testmaterialet i hgjere grad, nar valgmuligheder fremstar
visuelt. | den OPB version har man derimod et uendeligt antal ord at vaelge imellem, jf. mentalt leksikon
afsnit 2.1.1, da der kun er det hgrte talesignal at forholde sig til.
Yderligere forventes det, at der hen over de otte SRT-malinger findes en generelt lavere SRT-vaerdi med
den PTB version, og derfor ogsa en lavere SRT-vaerdi for fgrste SRT-maling i den PTB version end ved den
OPB version. Det skyldes tidligere beskrevne overvejelser om, at FPerne i den PTB version muligvis har
en fordel i at hele testmaterialet pa computerskaermen vises visuelt, og derved kan benytte sig af moti-
verede geet. Ud fra overvejelserne om mono- og bisensorisk stimulering formodes det derfor, at FPerne i
den PTB version vil score lavere SRT-vaerdier end den OPB version.

| forhold til SD af SRT-veerdierne forventes der at vaere en stgrre variation af veerdierne for den PTB
version. Dette er pa baggrund af tidligere beskrevne formodninger om, at versionen er mere fglsom
overfor individuelle forskelle i maden at udfgre testen pa og variabler, som kognitiv kapacitet og tilleerte
raeesonneringsteknikker. Derudover forventes en stgrre SD af SRT vardierne i den PTB version ogsa pa
grund af det faktum, at S-kurven for den PTB version er mindre stejl. Dette ud fra teorien om at S-
kurvens haldning er invers proportional med SD (se afsnit 3.1.2).

| overensstemmelse med studier, der omhandler indlaeringseffekt med Dantale Il materialet (Hernvig
& Olsen, 2005; Wagener et al, 2003) forventes, at den stgrste forskel mellem to efterfglgende malte
SRT-veerdier vil findes mellem 1. og 2. SRT-maling. Dermed forventes altsa, at den stgrste del af indlae-
ringseffekten findes mellem de to fgrste malinger, og er geeldende for begge versioner.
| den sammenhang er det yderligere interessant at overveje, hvornar indleeringseffekten formodes at
veaere udlignet, idet observationen kan give antydninger om hvor langt traeningsforlgbet skal vaere, der
udfgres inden selve testafviklingen.
I henhold til andre studier hvor der blev udfgrt seks SRT-malinger (jf. Wagener et al, 2003; Hochmuth et
al, 2012; Brandt et al, 2004; Hernvig & Olsen, 2005), forventes det derfor ogsa i dette projekt, at indlae-

ringseffekten inden for et besgg er udlignet efter 6. SRT-maling for begge versioner.
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Der er blevet gjort overvejelser om, at en treethedseffekt muligvis kan optrade under testafviklingen,
som kan observeres ved hgjere SRT-vaerdier i slutningen af testen. Dette skyldes, at der er en risiko for,
at testens varighed kan vaere med til at begreense FPens koncentration, resulterende i en darligere (en
hgjere) SRT. Traethedseffekten forventes at vaere mest udtalt med den PTB version, idet denne test va-
rer cirka ti minutter leengere end den OPB version. Det forventes, at effekten indtraader omkring syven-

de SRT-maling for begge versioner.

4.2.3. Forventninger til indlaeringseffekt mellem to besgg

Det er i henhold til et af projektets delformal valgt at sammenligne de to testversioners indleeringseffekt
mellem to besgg. Herunder at undersgge om der eventuelt i den ene testversion glemmes mere af det
indleerte i forhold til den anden testversion. Dette undersgges med henblik pa at afklare, om et tree-
ningsforlgb er ngdvendigt anden gang der testes og i tilfelde heraf, hvor mange satninger treeningen da
bgr besta af.

For at bestemme indlaeringseffekten mellem to besgg, herunder spgrgsmalet om hvorvidt noget af
det indlzerte glemmes i tiden mellem de to besgg, vil SRT-vaerdierne fra de to besgg sammenholdes ved
to forskellige mader.

En made at undersgge indleringen mellem to besgg er at sammenligne fgrste SRT-veerdi fra fgrste be-
s@g og f@rste SRT-veerdi fra andet besgg.

Ved dette undersgges, om man i andet besgg starter pa samme SRT-niveau som fgrste besgg, og derfor
om indlaeringen fra fgrste besgg er glemt, altsa om man “starter forfra”, eller om noget af indlaeringen
er bevaret og dermed starter med lavere SRT anden gang.

Pa baggrund af overvejelser om at FPen ved andet besgg har kendskab til testproceduren og husker det
tidligere indlaerte fra fgrste besgg, vil det formodes, at start SRT er lavere ved andet besgg i forhold til
start SRT ved fgrste besgg. Dette vil forventes for begge versioner.

Ved sammenligning af de to versioner forventes det, at den PTB version har en stgrre indlaeringseffekt
mellem de to besgg, hvorved anden gang man testes derved opnar en lavere SRT-veerdi. Dette begrun-
des ud fra tidligere overvejelser om, at der givetvis er en stgrre mulighed for genkendelse ved hjzlp af
visuelle ledetrade i den PTB version.

En anden made at undersgge indleering mellem to besgg er, at sammenligne sidste SRT-veerdi fra fgr-
ste besgg og ferste SRT-vaerdi fra andet besgg (8. - 1. SRT-maling). Det er her interessant at undersgge,

hvor meget der glemmes af det indleerte fra fgrste besgg.
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Differencen mellem de to SRT-veerdier tolkes som den del af indleeringen, der enten er glemt eller hu-
sket i tiden, der er gaet mellem de to besgg, og angives med enten negativt eller positivt fortegn. Et
negativt fortegn betragtes altsa, som at noget af indlaeringen er glemt i tiden, der er gdet mellem de to
besgg (der startes med en hgjere SRT-veerdi ved andet besgg), mens et positivt fortegn tolkes som at
noget af det indlaerte er husket (der startes med en lavere SRT ved andet besg@g). Hvis sidste malte SRT-
veaerdi ved fgrste besgg og f@rste SRT-vaerdi ved andet besgg har samme score, kan det tolkes som, at
tiden der gar mellem de to besgg ikke pavirker SRT-resultatet.

Det vil for begge versioner forventes, at noget af det indleerte glemmes i tiden der gar mellem to be-
s@g, hvorfor antallet af dage muligvis kan have en indflydelse pa indlaeringseffekten mellem de to besgg.
Det forventes, at jo leengere tid der gar mellem de to besgg, desto mere af indlaeringseffekten vil veere
glemt, ensbetydende med at der forventes en stgrre forskel i SRT, nar tiden forleenges. Omvendt forven-

tes det, at jo faerre antal dage der gar mellem de to besgg, desto mindre forskel observeres i SRT.

4.3 Indledende databehandling

For at kunne beskrive indsamlede data og undersgge sammenligneligheden af de to testversioner, blev
to variabler; HTL og alder, for begge grupper naermere undersggt.
| henhold til FPernes HTL, blev middelvaerdi og SD for alle 40 FPers HTL i de to grupper udregnet og

fremgar af nedenstaende figur 4.1.

Audiogram

Frekvens (Hz)
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! w

HTL (dB HL)
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I

15

Figur 4.1 Middelvaerdier og standard deviationer af de 40 forsggspersoners hgrekurve, angivet ved HTL i dB HL
som funktion af de fire malte frekvenser i Hz;, 500, 1000, 2000 Hz og 4000 Hz.
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Middelveerdier og SD for de 40 FPers gennemsnitlige HTL for hver af de fire malte frekvenser er beregnet
i Excel. Tabellen over de 40 FPers hgretaerskler kan ses i bilag F.

Middel, minimum- og maksimumvaerdier af HTL er udregnet for hver af de to grupper, se tabel 4.2.
For begge grupper blev fglgende middelvaerdier udregnet for HTL ved de fire malte frekvenser. Mini-

mum og maksimum-vaerdier angives for hver af de fire malte frekvenser.

4,5

Tabel 4.2 Tabellen viser de to gruppers (operatgr- og patientbaseret) middelvaerdier (mid) af de malte hgretaerskler
ved alle fire malefrekvenser. Minimum (min) og maksimum (max) af de fire malefrekvenser af de to gruppers hgre-
teerskler er yderligere angivet.

Derudover er der ogsa udregnet middel, minimum- og maksimumvaerdier for FPernes alder.
For gruppen med den OPB version er middelvaerdien af de 20 FPers alder 27 ar (interval: 22-36 ar), mens
middelvardien af de 20 FPers alder i gruppen med den PTB version er 26 ar (interval: 20-39 ar).
Pa baggrund af beregnede veerdier for variablerne, HTL og alder, vurderes de to grupper at vere til-

naermelsesvist sammenlignelige.

4.4 Databehandling af SRTsq 0g S5

Malte SRT-vaerdier fra de 40 FPer er opstillet i nedenstaende tabeller (tabel 4.3 og 4.4). Resultaterne er
fra bade fgrste og andet besgg, med henholdsvis den OPB- og den PTB version.
Samtlige SRT-vaerdier, herunder ogsa middelvaerdien, angives med enheden dB SNR, mens alle stgrrelser

af SD angives med enheden dB.



Specialeprojekt Testusikkerhed for to testversioner med Dantale Il materialet August 2015

Middelvaerdier og SD er udregnet i Excel og indfgrt i tabellerne i de to nederste raekker. Dette geelder for

alle fire tabeller over fgrste og andet besgg for begge versioner.

I (AU O R I U N
- -7,2 -7,7 -8,7 -8,3 -7,8 -8,2 -8,5 -8,4
- -6,7 -7,5 -8,0 -8,1 -7,7 -8,6 -8,2 -7,4
- -5,8 -7,6 -6,5 -7,2 -7,9 -6,8 -8,0 -8,4
- -5,3 -6,3 -6,1 -4,8 -6,0 -7,6 -6,6 -8,0
- -7,0 -6,4 -7,4 -6,1 -7,3 -6,7 -7,9 -7,9
- -6,3 -7,3 -7,2 -7,8 -7,7 -7,8 -7,6 -7,8
- -6,6 -6,9 -8,1 -8,3 -9,5 -8,1 -8,0 -9,2
- -5,0 -6,2 -6,7 -7,1 -7,5 -7,0 -7,4 -6,9
- -6,4 -6,4 -7,3 -6,2 -7,6 -7,7 -7,1 -6,9
- -6,1 -7,1 -7,1 -7,6 -7,3 -7,0 -8,0 -7,3
- -6,2 -6,0 -7,1 -6,8 -7,2 -6,7 -6,4 -7,1
- -6,4 -7,5 -8,1 -8,3 -8,3 -8,0 -8,6 -9,9
- -4,1 -5,3 -6,5 -6,3 -7,3 -6,4 -6,8 -7,4
- -6,1 -6,5 -7,4 -7,0 -7,9 -8,9 -7,5 -7,9
- -6,0 -6,4 -6,1 -7,3 -8,4 -7,4 -7,1 -6,5
- -6,3 -7,1 -6,7 -8,8 -8,2 -7,6 -8,3 -7,7
- -5,2 -8,0 -8,3 -8,4 -8,5 -9,2 -9,3 9,1
- -6,6 -7,0 -7,5 -8,2 -8,0 -8,1 -9,0 -8,7
- -6,2 -6,4 -6,7 -7,1 -6,8 -7,0 -6,9 -6,6
- -7,5 -8,1 -6,8 -8,3 -7,7 -8,4 -7,5 9,1

58



Specialeprojekt Testusikkerhed for to testversioner med Dantale Il materialet August 2015

0,8 0,7 0,7 1,0 0,7 0,8 0,8 0,9

Tabel 4.3 Individuelle SRT-vaerdier (i dB SNR) for forsggspersonerne (angivet med FP) i gruppen med den operatgr-
baserede version samt middelvaerdi (mid) i dB SNR og standard deviationer (SD) i dB for hver SRT-maling.

I ) e e S el e e
- -7,4 -7,8 -9,5 -9,2 -9,5 -9,0 -8,9 -8,6
- -6,1 -6,8 -7,2 -7,2 -7,4 -7,8 -7,8 -8,3
- -5,8 -6,5 -7,1 -6,0 -5,8 -8,5 -7,3 -8,0
- -8,5 -7,0 -7,7 -8,5 -8,2 -8,5 -8,8 -9,5
- -5,9 -6,7 -6,7 -6,3 -7,5 -7,8 -8,3 -7,0
- -6,5 -6,2 -6,6 -6,7 -7,3 -8,1 -7,5 -7,7
- -8,8 -8,4 -9,5 -9,2 -9,0 -8,9 -9,5 -9,6
- -8,3 -8,0 -8,6 -8,3 -8,8 -8,1 -9,3 -9,5
- -5,8 -5,9 -6,9 -6,2 -6,7 -6,6 -7,2 -6,5
- -6,2 -7,0 -7,3 -7,3 -7,5 -8,2 -7,7 -7,6
- -7,0 -7,8 -7,9 -8,4 -8,1 -8,4 -7,8 -8,1
- -7,4 -7,9 -8,2 -8,7 -8,7 -8,6 -8,9 -9,4
- -6,3 -7,6 -7,3 -8,2 -7,8 -7,6 -7,7 -8,0
- -6,2 -6,8 -6,6 -6,9 -6,9 -7,4 -6,6 -5,9
- -5,3 -6,2 -5,8 -5,6 -7,0 -6,1 -5,3 -6,0
- -5,3 -6,5 -6,8 -6,9 -6,7 -5,2 -6,9 -6,1
- -5,9 -7,2 -6,9 -6,9 -7,4 -7,4 -7,9 -7,7
- -4,1 -6,1 -5,3 -6,3 -5,8 -6,5 -6,9 -5,6
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-6,2 -6,1 -6,7 -6,8 -7,8 -7,5 -7,5 -8,2
-6,2 -5,9 -5,9 -5,7 -6,4 -6,5 -6,8 -7,0
-6,5 -6,9 -7,3 -7,3 -7,5 -7,6 -7,7 -7,7
1,2 0,8 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,3

Tabel 4.4 Individuelle SRT-veerdier (i dB SNR) for forsggspersonerne (angivet med FP) i gruppen med den patient-
baserede version samt middelveerdi (mid) i dB SNR og standard deviationer (SD) i dB for hver SRT-maling.

For hver enkelt maling er SD af SRT-vaerdierne beregnet, saledes, at der samlet set fremstar otte
middelvardier og otte SD for hver testversion fra det fgrste besgg.
| den OPB version er SD < 1 af alle malte SRT-veerdier undtagen SD for malte SRT-vaerdier i maling 4, hvor
SD > 1. | den PTB version er SD >1 af alle malte SRT-vardier undtagen SD for malte SRT-vaerdier i maling

2, hvor SD< 1.

For bedre at kunne overskueligggre de otte SRT-malingers middelvaerdier for de 20 FPer i hver test-

version, er de indfgrt i nedenstaende tabel 4.5.

- -6,2 -6,9 -7,2 -7,4 -7,7 -7,6 -7,7 -7,9
- -6,5 -6,9 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6 -7,7 -7,7

Tabel 4.5 Oversigt over middelvaerdier af SRT-malingernes malte vaerdier (dB SNR) for de to testversioner, den
operatgrbaserede (OPB) og den patientbaserede (PTB) version.

Verdierne af SRT fra de to malinger samt en ssg-maling fra andet besgg fremgar af nedenstaende ta-
beller (tabel 4.6 og 4.7). sso-veerdien er beregnet ud fra to punkter pa S-kurven, og males ud fra 40 saet-
ninger, to SRT-malinger med hver 20 satninger, og anvendes i forhold til at undersgge om fundne re-

test variation holder sig indenfor den teoretiske critical difference, der er beskrevet i afsnit 2.7.
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Tabel 4.6. Individuelle SRT-vaerdier (dB SNR) for forsggspersonerne (angivet med FP) i gruppen med den operatgr-
baserede version samt middelvaerdi (mid) i dB SNR og standard deviationer (SD) i dB for to malte SRT-vaerdier i
andet besgg. | tredje kolonne ses de malte sso-veerdier i dB™, hvor middelvaerdien for ss, ogsa er angivet i dB™.
Fjerde kolonne er opstaet ved at gange ssg i dB™ med 100, og angives derfor i %/dB. * indikerer at vaerdien er eks-
kluderet fra normalfordelingstesten.
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-8,1 -7,6 0,099 9,9
-6,6 -6,2 0,154 15,4
-6,1 -7,2 0,114 11,4
-6,3 -7,6 0,161 16,1
-7,5 -8,0 0,157 15,7
0,9 1,0 4,2

Tabel 4.7 Individuelle SRT-vaerdier (dB SNR) for forsggspersonerne (angivet med FP) i gruppen med den patientba-
serede version samt middelvaerdi (mid) i dB SNR og standard deviationer (SD) i dB for to malte SRT-vaerdier i andet
besgg. | tredje kolonne er de individuelle malte sso-vaerdier i dB™, hvor middelvaerdien for sso er angivet i dB™. Fjer-
de kolonne er opstaet ved at gange ssg i dB™ med 100, og angives derfor i %/dB.

Fgrste og anden kolonne i tabellerne over andet bes@g angiver de to SRT-malingers individuelle veerdier,
mens tredje kolonne indeholder de malte sso-veerdier, angivet i dB?, og i fjerde kolonne angives sso-
vaerdien med enheden %/dB.

Af de to tabeller (tabel 4.6 og 4.7) fremgar det, at haldningen for den OPB version er 16,8 %/dB og for
den PTB version er haldningen 15,7 %/dB.

4.5 Re-test variation

For undersggelse af testens reproducerbarhed ses pa testens re-test variation. Stgrrelsen defineres som
forskellen mellem veerdierne af to pa hinanden fglgende SRT-malinger, malt under samme betingelser.
Vaerdien angiver, hvor meget resultatet varierer, nar der males pa samme FP og forteeller altsa noget om
testens reliabilitet.

| dette projekt er re-test variationen bestemt ud fra hvor den mindste gennemsnitlige forskel af to
felgende SRT-veerdier males. Det er i forbindelse med bestemmelse af re-test variationen vigtigt at finde
to SRT-veerdier, hvor indleeringseffekten ikke lzengere er til stede. Den mindste forskel mellem middel-
vardierne af to pa hinanden malte SRT-vaerdier findes for begge versioner mellem 6. og 7. SRT-maling,
og veelges derfor til at beregne re-test variationen.
Re-test variationen for hver enkel FP i de to grupper er beregnet pa samme made, og som differencen
mellem SRT-vaerdierne for 6. og 7. SRT-maling.

Efterfglgende er middelvaerdier og SD for re-test variationen udregnet. Middelvaerdien for re-test va-

riationen er fgrst fundet til at veere 0,1 dB for begge versioner (se tabel 4.8). Men da middelvardien er
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baseret pd de enkelte stgrrelser af re-test variationen med forskellige fortegn, vil den ikke pa realistisk
vis beskrive den egentlige gennemsnitlige variation. Det vaelges derfor i stedet at finde den numeriske
middelvaerdi af re-test variationen. Dette bevirker naturligvis, at re-test variationen ses som en a&ndring
der er positiv, og derfor kan det ikke direkte ud fra angivne resultat tolkes, hvorvidt variationen er en
forvaerring (en hgjere SRT) eller forbedring (en lavere SRT) af SRT-resultatet.
Det er derfor valgt at beregne SD med forskelligt fortegn, idet man kan pointere, at FPerne har mulighe-
den for enten at score en lavere eller hgjere SRT-vaerdi i de to fglgende SRT-malinger. For at kunne fa et
reelt indtryk af, hvor meget de individuelle variationer fordeler sig i forhold til middelveerdien, bgr SD
altsa beregnes ud fra de angivne re-test variationer. Hvis en numerisk vaerdi var anvendt, ville man i
stedet kun have det halve “observations-vindue”.

| tabel 4.8 fremgar de individuelle re-test variationer, samt udregninger af middelvaerdierne og SD af

re-test variationen. Dette bade for den OPB- og den PTB version. Numeriske middelvaerdi for begge ver-

sioners re-test variation er angivet nederst i tabellen til 0,6 dB, med en SD pa 0,7 dB for begge versioner.

0,3 -0,1

7’ 7

- 1,2 -1,2
- 12 05
- -0,2 -0,6
- -0,1 0,6
- 0,4 1,2
- -0,6 0,6
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- -0,3 -0,6
- 0,6 0,3
R 04 01
- -1,4 -0,8
- 0,3 -0,8
RO 07 17
R 01 05
- -0,9 0,3
- 0,1 0,1
10,6*1 10,6*1
o 07 07

Tabel 4.8 De individuelle udregnede re-test variationer (i dB) mellem 6. og 7. SRT-maling fra fgrste besgg for begge
testversioner (operatgr- og patientbaseret) samt middelvaerdier (mid) og standard deviationer (SD) af re-test varia-
tionen. Middelvaerdien er angivet i bade den reelle veerdi og i numerisk veerdi, mens SD er beregnet ud fra den
reelle re-test variation.
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For sammenligning af de to versioner er de 20 individuelle re-test variationer af SRTso med hver testver-

sion og middelveaerdien illustreret i figur 4.2.

Test-retestvariationen OPB og PTB

@ ors
P78

Forsegsperson

[ T T T
0,0 05 10 15 2,0

Test-retestvariation (dB)
Figur 4.2 Individuelle re-test variationer (numerisk vaerdi) og middelvaerdier (Mid) i dB for samtlige 40 forsggsper-

soner (angives som FP) for den operatgrbaserede (OPB) version (bld) og den patientbaserede (PTB) version (grgn).

4.5.1 Re-test variationen i forhold til critical differences

For at finde frem til hvilken critical difference re-test variationen skal sammenholdes med, skal antallet
af seetninger, valgte testprocedure og sso-veerdien benyttes.

Ud fra andet besgg med den OPB version findes en sso-vaerdi for hver enkelt FP, hvorefter middelveerdi-
en beregnes. En haeldning blev fundet pa 0,168 dB™, svarende til 16,8 %/dB for den OPB version, se tabel
4.6.

Da antallet af testsaetninger i projektet blev valgt til 20 for hver SRT-maling, og anvendte procedure sva-
rer til procedure B i Pedersen (2014), kan der ud fra tabel 2.3 findes en critical difference pa 1,2 dB. Ar-
sagen til, at denne veerdi udvaelges, skyldes at fundne ssqpa 0,168 dB'lligger teettest pa veerdien for ssg

pa 0,15 dBiforhold til sso pa enten 0,10 dB™ eller 0,20 dB™, se naermere i tabel 2.3.
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4.6 Indleringseffekt inden for et besgg

Ud fra fgrste besggs otte SRT-malinger undersgges for begge testversioner indlaeringseffekten inden for
et besgg. Indleringen er beregnet ved at finde differencen mellem middelvardien af SRT-veerdierne for

forste og sidste maling.

B

T T REZ 07 - 61 83 22
- -5,8 -8,4 2,6 - -5,8 -8,0 2,2
DR s s0 27 [ w5 s 10
om0 a9 os | mws 53 70 11
D me | 63 s s e es 12
- -6,6 -9,2 2,6 - -8,8 -9,6 0,8
- -5,0 -6,9 1,9 - -8,3 -9,5 1,2
LR sa e os | W sz e 07
- -6,1 -7,3 1,2 - -6,2 -7,6 1,4
- -6,2 -7,1 0,9 - -7,0 -8,1 1,1
D e 9o ss [ s 0 20
- -4,1 -7,4 3,3 - -6,3 -8,0 1,7
- -6,1 -7,9 1,8 - -6,2 -5,9 -0,3
D5 0 6o os | W18 53 60 07
DBl s g 10 W6 sz e 08
- 2 9 ss || s g 18
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-6,6 -8,7 2,1 -4,1 -5,6 1,5
-6,2 -6,6 0,4 -6,2 -8,2 2,0
-7,5 -9,1 1,6 -6,2 -7,0 0,8
-6,2 -7,9 1,8 -6,5 -7,7 1,3

1 0,6

Tabel 4.9 |Indleringseffekt inden for et bespg for den operatgr- og patientbaserede version.
SRT-vaerdien fra 1. og 8. maling ved fdrste besgg angives for hver forsggsperson (FP) i de to fgrste kolonner, mens
indlaeringen er angivet i tredje kolonne, beregnet som differencen mellem de to angivne SRT-vardier.
Alle veerdier og den fundne indlaering angives i dB SNR, mens standard deviationen (SD) angives i dB.
Middelvaerdien (mid) for hver af de to versioners 20 FPers indlaering er beregnet og angiver den gennemsnitlige
indleering inden for et besgg (1. -8- SRT-maling).

Middelvaerdien af indleeringen inden for et besgg for den OPB version er fundet til 1,8 dB med en SD pa
+1 dB, mens middelvaerdien af indleeringen inden for et besgg for den PTB version er fundet til 1,3 dB
med en SD pa 0,6 dB.

Det skal i den sammenhang tilfgjes, at SRT-vaerdierne, angivet i tabel 4.9, umiddelbart viser en indlze-
ringseffekt pa henholdsvis 1,7 dB og 1,2 dB, men grundet afrunding til et decimal fremgar det ngjagtige
tal ikke i tabellen.

Forskellen mellem de to versioners indleringseffekt inden for besgg findes derfor til at vaere 0,5 dB.
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| figur 4.3 illustreres indleeringseffekten ved en faldende SRT-veerdi hen over de otte malinger for

begge testversioner.

Indleringseffekt for den operatgrbaserede og den
patientbaserede version
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Figur 4.3 Middelvaerdier og standard deviationer af de opnaede SRT-veerdier fra fgrste besggs otte SRT-malinger
for den operatgrbaserede (OPB) version (bld) og den patientbaserede (PTB) version (rgd). Kurven viser SRT i dB
SNR som funktion af nummeret af malingen. Samtlige middelvaerdier og standard deviationer er beregnet ud fra
vaerdier opnaet med 20 normalthgrende forsggspersoner for hver af de to versioner der tidligere er angivet i tabel
4.5,

For at undersgge mellem hvilke to SRT-malinger den stgrste indlzering finder sted, og hvornar indlze-

ringseffekten ikke leengere er til stede, udregnes differencen mellem to pa hinanden fglgende opnaede

SRT-veerdiers middelvaerdi. Dette udfgres for begge versioner, og listes i nedenstdende tabel 4.10.

b b b b -0,1** 0,1 0,2

- 0,5* 0,3 0,0 0,3 0,1** 0,1 0,0

Tabel 4.10 Forskellen mellem middelvaerdierne af to pa hinanden fglgende malte SRT-veerdier for begge testversi-
oner (den operatgrbaserede (OPB) og den patientbaserede (PTB) version) (dB). * indikerer at der mellem disse to
malinger findes den stgrste forskel i opnaede SRT-vaerdier, mens ** indikerer at indleeringseffekten forventes at
vaere udlignet ved de efterfglgende malinger og at tilbageveerende variation af SRT dermed er et udtryk for re-test

variationen.
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4.7 Indlzeringseffekten mellem to besgg

Indlzeringseffekten mellem to besgg, kan som tidligere beskrevet, undersgges ud fra to forskellige ma-
der, der beskrives i afsnit 3.1. | henhold til delformalet, at undersgge, om der findes en forskel i de to
versioners indleringseffekt mellem to besgg, er det valgt at belyse navnte formal ud fra begge beskrev-
ne mader i afsnit 3.1.

Differencen mellem fgrste SRT-veerdi fra fgrste besgg og ferste SRT-vaerdi fra andet besgg udregnes

for begge versioner for hver af de 20 FPer, samt middelveerdien og SD af malte SRT-vaerdi. Naevnte

fremgar af nedenstaende tabel 4.11.

- -7,2 -8,5 1,3 - -7,4 -8,1 0,7
- -6,7 -7,2 0,5 - -6,1 -8,4 2,3
- -5,8 -7,3 1,5 - -5,8 -7,8 2,0
- -5,3 -6,9 1,6 - -8,5 -8,8 0,3
- -7,0 -7,1 0,1 - -5,9 -6,9 1,0
- -6,3 -8,5 2,2 - -6,5 -8,1 1,6
- -6,6 -8,1 1,5 - -8,8 -8,6 -0,2
- -5,0 -6,1 1,1 - -8,3 -8,1 -0,2
- -6,4 -7,2 0,8 - -5,8 -7,1 1,3
- -6,1 -6,8 0,7 - -6,2 -7,7 1,5
- -6,2 -7,2 1,0 - -7,0 -7,5 0,5
- -6,4 -11,9 5,5* - -7,4 -8,2 0,8
- -4,1 -5,7 1,6 - -6,3 -8,2 1,9
- -6,1 -7,5 1,4 - -6,2 -6,9 0,7
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-6,0 -6,7 0,7 -5,3 -5,8 0,5

-6,3 -7,2 0,9 -5,3 -7,0 1,7

-5,2 -8,3 3,1 -5,9 -8,1 2,2

-6,2 -6,3 0,1
-6,2 -7,5 1,2 -6,5 -7,5 1,1

0,8 0,9

1
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Tabel 4.11 Udregnede indlzeringseffekt for den operatgrbaserede (OPB) og den patientbaserede (PTB) version.
Indlaeringen er beregnet ved differencen mellem de to fgrste opndede SRT vardier fra henholdsvis fgrste og andet
besgg (kolonne 1. maling besgg 1 og 1. maling besgg 2). De opnadede vaerdier af SRT angives i dB SNR, mens indlze-
ringen angives i dB. Middelvaerdien (mid) angives med enheden dB SNR, mens standard deviationen (SD) angives i
dB. Indlaering angives bdde med positivt og negativt fortegn. Positivt fortegn indikerer, at der har fundet en indlae-
ring sted imellem fgrste og andet besgg (en lavere SRT males ved andet besgg). Et negativt fortegn indikerer, at
noget af indlaeringen er glemt imellem de to besgg (en hgjere SRT males ved andet besgg). (*) indikerer at denne
veerdi ikke er inkluderet i udregning af middelvaerdien.

Middelvaerdien af indlaeringseffekten mellem to besgg, fra fgrste SRT ved fgrste besgg og f@rste SRT
ved andet besgg, er for den OPB version fundet til 1,2 dB med en SD pa +0,8 dB, mens indlaeringen mel-
lem to besgg for den PTB version er fundet til 1,1 dB med en SD pa +0,9 dB. Forskellen i mellem de to
versioners middelveerdier er 0,1 dB.

Differencen mellem sidste malte SRT-veerdi under fgrste besgg og fgrste malte SRT-veerdi under an-
det besgg for begge versioner beregnes efterfglgende. Dette ggres for hver af de 20 FPer i begge versio-

ner. Se tabel 4.12.

- -8,4 -8,5 0,1 - -8,6 -8,1 -0,5
- -7,4 -7,2 -0,2 - -8,3 -8,4 0,1

71



Testusikkerhed for to testversioner med Dantale || materialet

Specialeprojekt

- -8,4 -7,3 -1,1
- -8,0 -6,9 -1,1
- -7,9 -7,1 -0,8
- -7,8 -8,5 0,7
- -9,2 -8,1 -1,1
- -6,9 -6,1 -0,8
- -6,9 -7,2 0,3
- -7,3 -6,8 -0,5
- -7,1 -7,2 0,1
- -9,9 -11,9 2,0*
- -7,4 -5,7 -1,7
- -7,9 -7,5 -0,4
- -6,5 -6,7 0,2
- -7,7 -7,2 -0,5
- -9,1 -8,3 -0,8
- -8,7 -8,9 0,2
- -6,6 -6,1 -0,5
- 9,1 -7,2 -1,9
- -7,9 -7,5 -0,5
»

August 2015

-8,0 -7,8 -0,2
-9,5 -8,8 -0,7
-7,0 -6,9 -0,1
-7,7 -8,1 0,4
-9,6 -8,6 -1,0
-9,5 -8,1 -1,4
-6,5 -7,1 0,6
-7,6 -7,7 0,1
-8,1 -7,5 -0,6
-9,4 -8,2 -1,2
-8,0 -8,2 0,2
-5,9 -6,9 1,0
-6,0 -5,8 -0,2
-6,1 -7,0 0,9
-7,7 -8,1 0,4
-5,6 -6,6 1,0
-8,2 -6,1 -2,1
-7,0 -6,3 -0,7
-7,7 -7,5 -0,2

0,8

Tabel 4.12 Indlzeringseffekt for den operatgrbaserede (OPB) og den patientbaserede (PTB) version mellem sidste

malte SRT vaerdi ved fgrste besgg og fgrste malte SRT vaerdi ved andet besgg og angives i tredje kolonne. Indlaerin-

gen bestemmes ved differencen mellem sidste malte SRT vaerdi fra fgrste besgg og ferste malte SRT verdi fra

andet besgg (kolonne 8. maling besgg 1 og 1. maling besgg 2).

De opnaede veerdier af SRT angives i dB SNR, mens indlaeringen angives i dB. Middelvaerdien (mid) angives med

enheden dB SNR, mens standard deviationen (SD) angives i dB.

Indlering angives med positivt og negativt fortegn. Positivt fortegn indikerer der har fundet indlaering sted imellem

de to besgg - en lavere SRT vaerdi er malt ved andet besgg. Et negativt fortegn indikerer, at noget af indlaeringen er
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glemt - en hgjere SRT er malt ved andet besgg. * indikerer at denne veerdi ikke er inkluderet i udregning af middel-
veerdien.

Middelvaerdien af indleeringseffekten mellem to besgg, fra sidste SRT ved fgrste besgg og fgrste SRT
ved andet besgg, er for den OPB version fundet til -0,5 dB med en SD pa +0,7 dB, mens indlaeringen mel-
lem to besgg for den PTB version er fundet til -0,2 dB med en SD pa +0,8 dB. Forskellen i mellem de to

middelvaerdier er -0,3 dB.

4.8 Variabler der kan pavirke indlzaeringseffekten

De to variabler, k#n og antallet af dage der gar mellem de to besgg, vil i det fglgende behandles nseerme-

re. Dette med henblik pa at undersgge om de kan have en indvirkning pa SRT-resultatet.

4.8.1. Kgn

Da det muligvis under testforlgbet kunne antydes, at de mandlige FPer i forsgget har en tendens til at
opna en darligere (en hgjere) SRT-veerdi end de kvindelige FPer, vil dette undersgges naermere. Under-
sggelsen udfgres ved for begge grupper at opdele de malte SRT-vardier fra fgrste besgg efter kgn. Her-

efter udregnes en middelvaerdi af SRT for begge kgn i hver version, og kan ses i figurerne nedenfor.

Indleringseffekt inden for et besgg
kvinder versus mand - den OPB version

-4,5
-5,0
-5,5
-6,0

-6,5 &
-7,0 \ ' e=(==Kyinder

7,5 \‘A—Ad Meand
-8,0 i -

-8,5

-9,0

SRT (dB SNR)

1 2 3 4 5 6 7 8
SRT-maling

Figur 4.4 Individuelle indleringseffekt i dB opdelt efter kgn for den operatgrbaserede (OPB) version angives som
funktion af antal SRT-malinger. Middelvaerdier opndet med kvindelige forsggspersoner (mgrkebla farve) og mand-
lige forspgspersoner (lysebla farve). Alle de angivne vaerdier er beregnet ud fra fgrste besgg.
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Figur 4.5 Individuelle indleeringseffekt i dB for den patientbaserede (PTB) version angives som funktion af antal

SRT-malinger og er opdelt efter kgn. Middelveerdier opnaet med kvindelige forsggspersoner (mgrkergd farve) og

mandlige forsggspersoner (lysergd farve). Alle de angivne veerdier er beregnet ud fra fgrste besgg.

4.8.2. Tiden mellem to besgg

Som tidligere navnt undersgges det hvorvidt antallet af dage, der gar mellem to besgg har indflydelse

pa indleringseffekten mellem to besgg, og fremgar af nedenstaende figurer, figur 4.6 og 4.7.

Indlzering i forhold til tiden mellem de to besag - OPB
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Figur 4.6 Individuelle indlzeringseffekt i dB for den operatgrbaserede(OPB) version som funktion af antal dage.

Angivne indlaeringseffekt er beregnet som forskellen mellem fgrste malte SRT-vaerdi for fgrste besgg og f@rste

malte SRT-veerdi for andet besgg.
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Indlzering i forhold til tiden mellem de to besgg - PTB
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Figur 4.7 Individuelle indlaeringseffekt i dB for den patientbaserede (PTB) version som funktion af antal dage. An-
givne indlaeringseffekt beregnes som forskellen mellem fgrste malte SRT-vaerdi for fgrste besgg og fgrste malte
SRT-veerdi for andet besgg.

4.9 Normalfordelingstests

For at undersgge om SRT-vaerdierne opnaet med henholdsvis den OPB- og den PTB version, er signifi-
kant forskellige fra hinanden, blev der fgrst foretaget en analyse af vaerdiernes fordelingsform.
Til dette blev Kolmogorov-Smirnov og Shapiro-Wilk testen i statistikprogrammet SPSS anvendt.
P-veerdien skal veere stgrre end 0,05 for at kunne antage, at veaerdierne for SRT-malingerne er normal-
fordelte. En test for normalfordeling blev udfgrt for begge versioner over samtlige SRT-vaerdier fra de

otte malinger fra fgrste besgg og for de to malinger ved andet besgg.

4.9.1 Den operatgrbaserede version

Veaerdier opnaet fra fgrste besgg med den OPB version kan alle antages at vaere normalfordelte, da p >
0,05 for hver af de otte malinger med bade Kolmogorov-Smirnov og Shapiro-Wilk testen.
Normalfordelingstests for vaerdier opnaet fra andet besggs fgrste SRT-maling viser p = 0,02 med
Kolmogorov-Smirnov testen og p = 0,00 med Shapiro-Wilk testen. De malte SRT-vaerdier kan dermed
ikke antages at vaere normalfordelte. Ud fra de malte SRT-vaerdier blev det observeret, at veerdien op-
naet med FP12 kunne veaere arsagen til, at samtlige SRT-vaerdier i dataseettet ikke var normalfordelte.

Ved at ekskludere FP12 fra datasaettet blev p-veerdier efterfglgende fundet til henholdsvis 0,11 og 0,36
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for f@rste SRT-maling. Derfor findes det alligevel rimeligt at antage, at SRT-veerdierne fra andet besgg er

normalfordelte. Derudover var SRT-vaerdierne for anden maling andet ogsa normalfordelte.

4.9.2 Den patientbaserede version

De opnaede SRT-veerdier fra hver af de otte SRT-malinger fra fgrste besgg med den PTB version kan
antages at vaere normalfordelte.

Ved observation af de otte middelvaerdier opnaet ved de otte SRT-malinger kan det ud fra Kolmogorov-
Smirnov testen ses, at det kun er SRT-veerdier fra fgrste maling, som ikke kan antages at vaere normal-
fordelt, idet p = 0,03. De resterende syv malingers SRT-veerdier har en p-veerdi pa over 0,05 og antages
dermed at veere normalfordelte. Anvendes derimod Shapiro-Wilk testen er p > 0,05 for samtlige veerdier
ved de otte SRT-malinger, hvorfor det er rimeligt at antage veerdierne for hver maling er normalfordelte.
For andet besgg med den PTB version kan det ogsa antages, at SRT-veerdierne fra de to malinger er

normalfordelte, da begge tests viser en p-veerdi > 0,05.

4.10 Analytiske tests

Da det findes rimeligt at antage, at alle SRT-vaerdier er normalfordelte, se i afsnit 4.9.1 og 4.9.2, kan der
efterfglgende foretages parametriske tests pa de grupper, der gnskes at sammenlignes.

Fgrst undersgges via den parrede t-test, hvorvidt aendringen i SRT-veerdien mellem to besgg inden for
hver af de to versioner, er statistisk signifikant forskellige. Herved undersgges om en indlaering finder
sted mellem de to besgg. Dernaest undersgges, via en uparret t-test, om de to versioners indlaeringsef-

fekt inden for et bespg og mellem to besgg er statistisk signifikant forskellige fra hinanden.

4.10.1 Parret t-test

Nar aendringen mellem to SRT-middelveerdier inden for samme gruppe undersgges for om de er stati-
stisk signifikante forskellige ved den afhaengige variabel, benyttes en parret t-test. | dette projekt er den
afhaengige variabel veerdier opnaet med SRT-malingerne. En parret t-test benyttes derfor til at undersg-

ge, om en indlaeringseffekt er til stede mellem to besgg for hver af de to versioner.

4.10.1 a. Den operatgrbaserede version
Ud fra en parret t-test af eendringen mellem SRT-middelveerdierne af de to fgrste malinger ved fgrste og
andet besgg findes at p < 0,05, hvorved at andringen er statistisk signifikant, t(18) = (5,97), p = 0,00.

De to middelvaerdier af SRT og t-vaerdiens retning indikerer altsa en statistisk signifikant forskel mellem
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de to veerdier fra -6,2 dB +0,8 dB til -7,5 dB 0,8 dB, (p < 0,05), og viser, at der males en lavere SRT-vaerdi
ved andet besgg end ved fgrste besgg, med en forskel pa 1,2 dB.

Samme observation ggr sig geeldende ved den parrede t-test for forskellen mellem sidste malte SRT-
vaerdi ved fgrste besgg og f@rste malte SRT-vaerdi ved andet besgg. Det findes at p < 0,05, t(18) = (-3,25),
p = 0,04. Ud fra de to malingers middelvaerdi og t-veaerdiens retning, ses en statistisk signifikant forskel
mellem de to SRT-vaerdier fra -7,9 dB +0,8 dB til -7,5 dB 0,8 dB, (p < 0,05), der viser en signifikant hgjere

SRT-vaerdi ved andet besgg end ved fgrste besgg, med en forskel pa -0,5 dB.

4.10.1 b. Den patientbaserede version
Den parrede t-test for fgrste malte SRT ved fgrste bes@g og f@rste malte SRT ved andet besgg med den
PTB version viser at p < 0,05, t(19) = (5.41), p = 0.00.
P& baggrund af SRT-malingernes middelveerdi og retningen af t-veerdien kan det konkluderes, at der
findes en statitisk signifikant andring mellem vardierne fra -6,5 dB +1,2 dB og -7,5 0,8 dB.
Anfgrte resultat viser, at SRT-vaerdien ved andet besgg er signifikant lavere end SRT-vaerdien fra fgrste
besgg, med en forskel pa 1,1 dB.

Ved den parrede t-test af forskellen mellem sidste malte SRT ved f@rste besgg og fgrste malte SRT
ved andet besgg findes, at p > 0,05, t(19) = (-1,07), p = 0,3.
T-veerdiens retning og de to middelveerdier viser, at der ikke er en statistisk signifikant forskel mellem de
to malte SRT-veerdier fra -7,7 dB +1,2 dB til -7,5 dB +0,9 dB, hvor forskellen pa -0,2 dB indikerer, at SRT-

vaerdien ved andet besgg er hgjere end SRT-veerdien malt ved fgrste besgg.

4.10.2 Uparret t-test

Nar det undersgges om de to grupper med hver deres testversion er signifikant forskellige fra hinanden,
benyttes i stedet en uparret t-test, hvor forholdet mellem middelvaerdierne af de to uafhaengige variab-
ler undersgges. | dette projekt er den uafhaengige variabel testversionen, henholdsvis den OPB- og den
PTB version.

| felgende statistiske analyse anvendes en uparret t-test, der kan anvendes, da vaerdierne er antaget
at vaere nomalfordelte. Grunden til at der benyttes en uafhangig og ikke en afhaengig t-test skyldes, at
det er forskellen mellem de to versioners indleeringseffekt der behandles, og derfor to uafhaengige

grupper der undersgges.
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4.10.2 a. Indlzeringseffekten inden for et besgg
Indleeringseffekten inden for et besgg beregnes, som tidligere navnt, som forskellen mellem fgrste og
sidste malte SRT ved fgrste besgg. For hver enkel FP er naevnte forskel mellem de to SRT-vaerdier udreg-

net i Excel (se tabel 4.9), hvorefter veerdierne er behandlet i SPSS med henblik pa den statistiske analyse.

For sammenligning af de to versioners indleeringseffekt inden for et besgg benyttes Levene’s Test for
Equality for Variances, der viser at p < 0,05 (p = 0,02). Anfgrte p-veerdi angiver derfor, at der ikke kan
antages varianshomogenitet imellem de to versions indlaeringseffekt.

Antagelsen undersgges efterfglgende ved at se pa p-veerdien for Equal Variances not Assumed.
Da p > 0,05 (p = 0,07), kan det ikke antages, at de to versioners indlaeringseffekt er statistisk signifikant
forskellige.

Forskellen mellem de to versioners indlaeringseffekt, nar den OPB version er 1,8 dB og nar den PTB ver-
sion er 1,3 dB (t(30.77) = 1.86, p = 0.07), resulterer det i en forskel pd 0,5 dB (95%Cl -0,5 til 1,1) dB,

hvorfor det udledes, at de to versioner i forhold til indlaeringseffekt inden for et besgg er ens.

4.10.2 b. Indlzeringseffekt mellem to besgg

Afslutningsvis blev de to versioners forskelle i indlaeringseffekt mellem to besgg undersggt. Fgrst ved at
sammenligne versionernes indleering mellem fgrste malte SRT-vaerdi ved fgrste besgg og fgrste malte
SRT ved andet besgg. Dernaest ved at sammenligne indlaeringen mellem SRT-vaerdien opnaet ved sidste
maling fra ferste besgg og SRT-veerdien opnaet ved f@grste maling fra andet besgg.

Indleeringseffekten mellem to besgg, er ligeledes fgrst behandlet i Excel, hvorefter vaerdierne anvendes i
SPSS til undersggelse for om en signifikant forskel findes mellem de to versioner.

For sammenligning af indlaeringseffekten mellem to besgg mellem de to testversioner, viser Levene’s
Test for Equality for Variances for begge udregnede indlaeringseffekter (henholdsvis 1.-1. SRT-maling og
8.-1. SRT-maling) at p > 0,05 (p(1. SRT - 1. SRT) = 0.48, og p(8. SRT - 1. SRT) = 0.43).

Da p > 0,05 ved Equal Variances Assumed antages det altsa at der mellem de to versioners indleeringsef-
fekt findes varianshomogenitet, der bekraeftes for de to udregnede indlaeringseffekter, idet p(1. SRT - 1.
SRT) = 0,72 og p(8. SRT - 1. SRT) = 0,21.

Ud fra veerdierne fra 1.-1. SRT-maling, er de to versioners indlaeringseffekt henholdsvis 1,2 dB for den
OPB version og 1,1 dB for den PTB version, (t(37) =0.36, p = 0.72) med en forskel pa 0,1 dB (95%Cl -0,4
til 0,7) dB.
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Veaerdierne opnaet ud fra 8.-1. SRT-maling viser, at de to versioners indlaeringseffekt er henholdsvis -0,5
dB for den OPB version og -0,2 dB for den PTB version (t(37) =-1.28, p =0.21) med en forskel pa -0,3 dB
(95%ClI -0,8 til 1,2) dB.

Ovenstaende resultater viser, at der ikke findes en statistisk signifikant forskel mellem de to versioners

indlaeringseffekt mellem to besgg, for begge mader at betragte indlaeringen pa.
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5. Diskussion

| det fglgende afsnit vil resultater fra databehandlingen blive diskuteret. Resultaterne vil blive behandlet
i samme raekkefglge, som det fremgar af projektets formal.

Fgrst sammenlignes og diskuteres re-test variation af SRT for begge testversioner, hertil sammenlignes
haeldning af S-kurven for begge testversioner, for derefter at sammenholde re-test variationen for den
OPB version i forhold til critical differences. Dernast diskuteres resultater for begge versioner i forhold
til indlaeringseffekt inden for et besgg og mellem to besgg. Afslutningsvis diskuteres generelle overvejel-

ser omkring Dantale Il materialet.

5.1 Undersggelse af re-test variationen

Som tidligere beskrevet angiver re-test variationen testens reproducerbarhed, og dermed er stgrrelsen
for re-test variationen et mal for testens reliabilitet. Dette giver en indikation om testusikkerheden, som
er projektets overordnede formal at undersgge.

Re-test variationen blev bestemt ved at beregne forskellen mellem to pa hinanden fglgende malin-
ger, hvor det antages, at indlaeringseffekten ikke laengere er til stede. Tilbagevaerende variation anses
dermed kun at vaere re-test variationen. | projektet blev det valgt at behandle re-test variationen, som
forskellen mellem de to vaerdier malt ud fra 6. og 7. SRT-maling, se afsnit 4.5.

Det blev ud fra forsggets indsamlede SRT-vaerdier fundet, at re-test variationen for Dantale Il testen er
0,6 dB (numerisk veerdi) med en SD pa +0,7 dB, med henholdsvis bade den OPB- og den PTB version.

| praksis betyder variationen pa 0,6 dB, at testen afviklet med de to versioner i teorien gennemsnitligt
varierer med 0,6 dB fra maling til maling. | studiet af Pedersen (2007) blev den samme re-test variation
fundet i FF pd 0,6 dB for den OPB version mellem 3. og 4. SRT-maling og en re-test variation pa 0,4 dB
mellem 7. og 8. SRT-maling. Derudover blev der den for PTB version fundet en re-test variation pa 0,7 dB
mellem 3. og 4. SRT-maling og 0,5 dB mellem 7. og 8. SRT-maling. Hertil bemaerkes, at re-test variation
angivet for den PTB version er uden svarmuligheden ved ikke. | studiet af Wagener et al. (2003) fandt
man en lidt hgjere re-test variation ved 20 satninger pa cirka 1 dB for den OPB version.

| forbindelse med undersggelse af re-test variationen forekommer naturligvis individuelle variationer.
Det er derfor ikke fyldestggrende kun at betragte middelvaerdien for fundne re-test variation, men SD
bor ogsa undersgges, da denne angiver den individuelle variation i forhold til re-test variationens mid-
delveaerdi. Jo st@grre den individuelle re-test variabilitet er, desto mere modificeres fundne re-test variati-

on. Dette resulterer i, at middelvaerdien for re-test variationen er mere usikker og mindre brugbar. Ud
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fra middelvaerdierne opnaet med begge versioner blev SD bestemt til + 0,7 dB, og SD var altsa ikke som
forventet, stgrre for den PTB version.

At der for begge versioner findes den samme stgrrelse af re-test variation og SD, kan muligvis skyldes, at
der ikke findes en signifikant forskel mellem de to versioners indlaering inden for et besgg (se neermere i
afsnit 4.10.2 a.). De to testversioner kan dermed antages at veere sammenlignelige i forhold til re-test
variationen.

| afsnit 4.2.1 blev det naevnt at de fundne re-test variationer skal veere mindre end indlaeringseffekten,
hvilket viser sig at veere tilfeeldet. Dette ved at indleeringseffekten blev fundet til at vaere henholdsvis 1,8
dB (OPB version) og 1,3 dB (PTB version), og en re-test variation for begge versioner blev fundet pa 0,6
dB. Hvis re-test variationen var stgrre end indlaeringseffekten, kunne det ikke udledes, om der reelt op-
tradte en indlaeringseffekt, da denne var inden for testens re-test variation.

Det er vigtigt at veere opmaerksom p3, at re-test variationen i dette projekt er baseret pa NH FPer, og det
derfor kan diskuteres, hvorvidt vaerdien kan overfgres til HH FPer, da de, som tidligere omtalt, har en
anden healdning af S-kurven afhaengig af pagaldende hgretab. Re-test variationen forventes at ville

vaere stgrre for HH FPer end NH FPer.

5.1.1 Haldningen i SRT5,

Heaeldningen pa S-kurven i SRTsy punktet (angivet som sso) er for de to testversioner blevet malt ved at
prasentere 40 satninger, hvor studiet af Brand & Kollmeier (2002) anbefalede, at mindst 30 satninger
bér anvendes. Haldningen beregnes ud fra to target punkter pa S-kurven, henholdsvis 20% og 80% for-
staelighed, der er beskrevet i afsnit 2.6.1.

| den OPB version blev middelvaerdien for sso bestemt til 16,8 %/dB +5 %/dB, mens den for den PTB ver-
sion var 15,7 %/dB 4,2 %/dB.

Fremfgrte resultater var i overensstemmelse med forventninger om, at den PTB version ville have en
lavere haldning. Dette skyldes, som tidligere naevnt, at S-kurven for den PTB version har sit startpunkt i
10% sandsynlighed for korrekt svar, mens den OPB version starter i 0% sandsynlighed for korrekt svar,
resulterende i en lavere haldning.

Wagener et al. (2003) fandt ud fra 60 NH FPer en referencevaerdi af ssq pa 13,2 %/dB med en SD pa +1,9
%/dB for den traditionelle version (OPB), som altsa er en lidt lavere haeldning end hvad der er fundet i
dette projekt. Dog blev der i studiet af Hochmuth et al. (2012) fundet en test-specifik sso-vaerdi pa 16
%/dB, hvilket stemmer overens med haldningen for den OPB version i dette projekt. Houben et al.

(2014) naevner, at andre landes sso-veerdier ligger mellem 12,6-17,1 %dB.
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Som tidligere beskrevet er ssq afhaengig af ordenes indbyrdes sveerhedsgrad samt afviklingsprocedure
(Pedersen, 2014), og ma derfor formodes at veere arsagen til studiernes variation i de fundne veerdier af
sso. Haeldningen pa S-kurven giver indikationer om testens sensitivitet (jf. afsnit 1.2). Jo st@rre haeldning
desto mere sensitiv er testen over for @&ndringer i SNR, se indledning. Dette betyder, at testen mere
praecist kan overfgre eendringerne i SNR til endringer i forstaelighed. Ud fra de fundne resultater i dette
projekt angiver ovenstaende betragtninger, at den OPB version er en anelse mere sensitiv over for a&n-
dringer i dB SNR. Dette betyder, at den OPB version muligvis er lidt bedre til at detektere de sma an-
dringer i dB SNR, der matte opsta, nar eksempelvis et HA eller Cl pafgres under evaluering. Dog bgr det
nzevnes, at der i projektet ikke er undersggt, om forskellen mellem de to haldninger er statistisk signifi-

kant.

5.1.2 Re-test variation i forhold til critical differences ved den operatgrbaserede version

| henhold til et af projektets delformal undersgges det, om re-test variationen med den OPB version
holder sig inden for de fundne teoretiske critical differences i studiet af Pedersen (2014).

| afsnit i 4.5.1 i databehandling blev critical difference fundet til 1,2 dB. Dette betyder, at variationen
mellem to pa hinanden fglgende malte SRT-veerdier, i forbindelse med eksempelvis en HA evaluering,
mindst skal vaere 1,2 dB, for at veerdierne er signifikant forskellige. Vardierne skal veere signifikant for-
skellige for at kunne observere en forskel pa udbyttet af HA eller CI.

| afsnit 4.5 blev re-test variationens middelvaerdi fundet til 0,6 dB for den OPB version. Dette resulterede
i, at re-test variationen blev fundet til at holde sig inden for den angivne critical difference. Havde re-test
variationen veeret stgrre i forhold til den angivne critical difference, ville testen ikke kunne benyttes til at
evaluere et udbytte af HA eller Cl. Dog er det vigtigt at huske, at selvom man ikke kan antyde en egentlig
forskel mellem to malte SRT-veerdier, er det muligt, at FPen alligevel oplever en forskel, nar der pafgres
et HA eller Cl (Pedersen, 2007).

Ud fra kravet om at re-test variationen ikke ma veere stgrre end den forskel, der mindst skal vaere mel-
lem to malte SRT-vaerdier for at kunne evaluere pa udbyttet af HA eller Cl, antyder re-test variationen i
forhold til criticial difference, altsa i en vis grad noget om testens validitet - om der med testen undersg-

ges det, der er hensigten at undersgge.
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5.2 Indlzeringseffekt inden for et bespg

For begge testversioner blev en indlaeringseffekt inden for et besgg observeret ved en faldende SRT-
vaerdi hen over de otte SRT-malinger. Observationen er i overensstemmelse med forventninger og resul-
tater fra tidligere studiers undersggelse af indlaeringseffekten (Hernvig & Olsen, 2005; Hochmuth et al,
2012; Wagener et al, 2003).

Indlaeringseffekten blev i dette projekt fundet til 1,8 dB £1 dB for den OPB version, og 1,3 dB +0,6 dB for
den PTB version, se tabel 4.9.

Studiet af Wagener et al. (2003) bestemte ud fra otte SRT-malinger en indlaering pa 2,2 dB (den OPB
version) for NH FPer, mens Hernvig & Olsen (2005) ud fra seks SRT-malinger malte en indleering pa 3,2
dB, og fandt altsa en stgrre indlaering. Det er vigtigt at vaere opmaerksom p3, at der i sidstnaevnte studie
af Hernvig & Olsen (2005) blev malt pa HH, der pa baggrund af en anderledes S-kurve, forventes at have
en anden indleering end NH. Derfor kan den fundne indlaering i Hernvig & Olsen (2005) ikke direkte
sammenlignes med indlaering for NH FPer i dette projekt.

Brand et al. (2004) bestemte indlaeringen til cirka 2 dB ud fra seks pa hinanden fglgende SRT-malinger
med 20 saetninger i hver. Jansen et al. (2012) fandt ved samme antal malinger indlaeringen for det fran-
ske materiale til 1,8 dB, mens Brand & Kollmeier (2002) fandt en indlaeringseffekt pa 2 dB.

De omtalte indlaeringseffekter fra litteraturen vurderes at veere tilnaermelsesvist sammenlignelige med
projektets fundne indlzaeringseffekter.

Som tidligere navnt, kan det diskuteres, om arsagen til at en indlaering opstar skyldes at Dantale Il
materialet, jf afsnit 2.3, bestar af et antal begraensede ord, som dermed g@r det muligt at indlaere orde-
ne i takt med, at flere satninger prasenteres. Indlaeringen kan ogsa ses som fglge af tilvaenning til te-
stens procedure og skaerpet opmaerksomhed til at lytte i stgj. Det formodes, at indleeringen opstar pa

baggrund af en kombination af ovennaevnte betragtninger.

5.2.1 Sammenligning af de to testversioners indlzeringseffekt

Nar de to testversioners indlaeringseffekt sammenlignes, viser resultater modsat det forventede, at ind-
leeringen for den OPB version var stgrre end for den PTB version. Ud fra SRT-veerdierne angivet i afsnit
4.6 tabel 4.9, ses at FPerne i den OPB version gennemsnitlig startede ud med at opna en darligere (en
hgjere) SRT-vaerdi og endte med en bedre (en lavere) SRT-vaerdi. Forskel i indleeringens stgrrelse mellem
de to versioner blev udregnet til 0,5 dB, svarende til difference mellem 1,8 dB og 1,3 dB.

Forventningen om, at der ville opnas en generelt lavere SRT-vaerdi for den PTB version, ma afkreeftes,

da veerdierne for de to versioner efter anden maling er pa samme niveau. Dog starter FPerne i den PTB
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version med en lavere SRT-vaerdi end den OPB version. Gennem afviklingen af testen udlignes de to SRT-
vardier. Studiet af Hochmuth et al. (2012) viste modsat, at den gennemsnitlige SRT-vaerdi over samtlige
SRT-malinger i det spanske materiale var lavere for den PTB version.

| studiet af Hochmuth et al. (2012) var indlaeringen for det spanske materiale ud fra seks SRT-
malinger bestemt til 1,6 dB for den OPB version og 1,1 dB for den PTB version. Dermed fandt studiet i
overensstemmelse med dette projekt, at indlaeringen er stgrst for den OPB version og samme forskel i
de to versioners indleering pa 0,5 dB. Denne forskel kan diskuteres ud fra de tidligere naevnte overvejel-
ser i afsnit 4.2.2 om, at der i den OPB version kun er én type stimuli, nemlig det akustiske signal, at for-
holde sig til. Dette er modsat i den PTB version hvor flere typer stimuli forekommer, altsa en form for
bisensorisk stimulering. Nar man i den OPB version kun skal forholde sig til det akustiske signal, kan det
vaere medvirkende til, at man bade skal tilvaennes materialet og testproceduren, mens man i den PTB
version ved bisensorisk stimulering sandsynligvis kun skal tilvaeennes testproceduren, eftersom hele Dan-
tale Il materialet er kendt pa forhand ved at det vises visuelt. Naevnte kan eventuelt veere arsagen til, at
indlaeringen er mindre for den PTB version end den OPB version. Derudover kan det diskuteres om indi-
viduelle forskelle i kognitiv kapacitet, s som WM, i hgjere grad har en indflydelse pa den PTB version
end den OPB version. | fglgende afsnit 5.2.2 uddybes overvejelser omkring den individuelle varians af
verdierne.

Forskellen i indlaeringens stgrrelse mellem de to testversioner pa 0,5 dB blev ikke fundet statistisk
signifikant. Resultater fra den analytiske t-test viste (t(30.771) = 1.856, p = 0.07) en forskel pa 0,5 dB
(95%CI -0,5 til 1,1) dB, og konklusionen er dermed den samme som i studiet af Brand et al. (2004), der
ogsa fandt, at indleeringseffekten er den samme for de to versioner inden for et besgg.

Ovenstaende betragtninger besvarer dermed et af projektets delformal, ved at der ikke findes en forskel

i de to versioners indleeringseffekt inden for et besgg, .

5.2.2 Den individuelle varians af indleeringseffekten

Nar den individuelle variation i indlaeringseffekt inden for et besgg undersgges, ses pa SD af SRT-
vaerdierne. SD findes at vaere stgrst for den PTB version. Det bemeerkes ud fra de otte SRT-vaerdiers SD,
angivet nederst i tabel 4.4, at den PTB version har SRT-veerdier med en SD pa over én ved syv ud af de
otte malinger, mens den OPB version ved syv ud af otte malingers SRT-vaerdier havde en SD pa under
én, se tabel 4.3. Forventningerne om, at SD for vaerdierne i den PTB version var stgrre end for den OPB

version blev dermed bekraeftet, se afsnit 4.2.2.
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En stgrre SD angiver, at der ved den PTB version findes en stgrre individuel varians af de opnaede SRT-
vardier, altsa at der er stgrre forskel pa den enkeltes SRT-veerdi i forhold til middelvaerdien. En stgrre SD
inden for den PTB versions malte SRT-veerdier indikerer, at versionen muligvis er mere sensitiv over for
individuelle forskelle. Formodentlig kan variationen i den enkelte SRT-veerdi forklares ud fra spekulatio-
ner om, at den PTB version er mere fglsom over for individuelle forskelle i kognitiv kapacitet, sasom
WM, det mentale leksikon og andre personlige kompetencer, som for eksempel lytteindsats og indleerte
raesonneringsmetoder, se naermere i de tidligere afsnit 2.1.1, 2.8 og 2.9 for en uddybelse heraf.

| hvor stor en grad de naevnte faktorer kan medvirke til den observerede SD er uvist, men resultater i
studierne af Zekveld et al. (2011), Rudner et al. (2012), Picou & Ricketts (2014) indikerer, at der er beleeg
for overvejelserne. Det bgr naevnes, at studiet af Rudner et al. (2012) er udfgrt pa HH og at resultater

derfor ikke direkte kan overfgres til studier med NH FPer, som der i dette projekt testes pa.

5.2.3 Indlzeringseffekt mellem to efterfglgende malinger

| overensstemmelse med forventningerne, jf. afsnit 4.2.2, blev det bekraeftet, at den stgrste forskel mel-
lem to pa hinanden fglgende SRT-malingers veerdier findes mellem veaerdier opnaet i fgrste og anden
SRT-maling. Det konstateres derfor, at den stgrste del af indleeringen finder sted mellem de to fgrste
SRT-malinger, hvilket er interessant i forhold til overvejelser omkring laengde af traningsforlgbet for
begge versioner. | den sammenhang opstar spgrgsmalet om, hvor mange szatninger FPen skal gennem-
f@re for, at der opstar minimal pavirkning af indleeringseffekten pa det endelige testresultat.

Der blev fundet en a&ndring mellem SRT-veerdierne fra fgrste og anden maling pa 0,7 dB ved den
OPB version og 0,5 dB for den PTB, hvor det bemeerkes, at indleeringen er fundet stgrst ved den OPB
version. Resultatet stemmer overens med, at den stgrste samlede indlaeringseffekt over de otte SRT-
malinger ogsa er fundet ved sidstnaevnte version.

Betragtningerne om, at den stgrste del af indlaeringen findes mellem de to fgrste malinger er i overens-
stemmelse med resultater fra studier af Wagener et al. (2003), Hernvig & Olsen (2005), Hochmuth et al.
(2012) og Jansen et al. (2012). | studiet af Wagener et al. (2003) sas en seendring mellem de to fgrste SRT-
malingers veerdier pa 1,4 dB (den OPB version), mens en forskel i SRT-veerdierne i Hernvig & Olsen
(2005) blev fundet til 1,5 dB (den OPB version).

| studiet af Hochmuth et al. (2012) blev begge testversioner undersggt, hvor forskellen i SRT-
vardierne var 1,1 dB i den OPB version og 0,8 dB i den PTB version, dog 1. til 3. maling. Indleeringseffek-
ten mellem de to malinger var dermed ogsa fundet stgrst for den OPB version i studiet af Hochmuth et

al. (2012).
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Ved sammenligning med ovennavnte studier bemeerkes det, at indlaeringseffekten mellem de to fgrste
SRT-malinger generelt er stgrre end hvad der er fundet i dette projekt. Det kan sandsynligvis forklares
ved, at den totale indlaeringseffekt for disse studier ogsa er stgrre i forhold til indlaeringen fundet i dette
projekt, hvorfor det ogsa er forventeligt at observere et stgrre fald mellem de to fgrste SRT-malingers

veerdier.

5.2.4 Indleering i forhold til traeningsforlgb

Antallet af saetninger, som traeningsforlgbet bgr besta af, er et emne til diskussion, der gar pa et kom-
promis mellem minimal pavirkning af testresultatet og rimelig varighed af testen (Pedersen, 2014).

Pa baggrund af ovenstdende betragtninger om indlaering, vil der efter en treening bestaende af 20 saet-
ninger, findes en resterende indleering pa 1,1 dB (1,8 dB - 0,7 dB) for den OPB version og for den PTB
version findes en resterende indlaering pa 0,8 dB (1,5 dB - 0,5 dB). Derimod vil den tilbageveerende ind-
leeringseffekt efter en treening med 40 seetninger for den OPB version veere 0,8 dB og for den PTB versi-
on veere 0,5 dB.

Det kan diskuteres, hvorvidt 40 sztninger er for langt et traeningsforlgb at udfgre, men ud fra betragt-
ninger omkring indlaeringseffekt pointeres et generelt behov for at udfgre et traeningsforlgb.

P& baggrund af projektets resultater foreslas det derfor at traeningen bestar af mindst 20 og hgjst 40
seetninger. | Pedersen (2014) er valgt et traeningsforlgb pa 30 szaetninger, hvilket ogsa er det antal Han-
sen & Ludvigsen (2001) anbefaler. | dette projekt betragtes 30 satninger derfor som et udmaerket kom-
promis.

Videre er det til diskussion, hvornar indlaeringseffekten kan antages at veere udlignet. Dette spgrgs-
mal er interessant i forhold til tidligere betragtninger om, hvor meget traening der bgr udfgres, eller
naermere hvor meget traening, der ville vaere ideelt at udfgre. Det mest optimale ville vaere at traene
FPen ind til det tidspunkt, hvor indlaeringen med sikkerhed ikke laengere er til stede. Nar indleeringsef-
fekten er udlignet, vil tilbagevaerende variation af SRT-vaerdierne vaere testens re-test variation.

Ved at undersgge indlaeringseffekten over de otte gentagne malinger kan det ud fra tabel 4.10 observe-
res, at forskellen mellem 5.-6. maling og 6.-7. maling er pa 0,1 dB, hvor variationen vurderes at veere
testens re-test variation. For begge versioner kan det derfor formodes, at en indleering efter 6. SRT-

maling ikke laengere er stede.
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5.2.5 Treethedseffekt

Der blev ikke observeret en treethedseffekt ud fra resultaterne som forventet, jf. afsnit 4.2.2. | stedet
viste det sig, at SRT gennem hele testafviklingen fortsatte til et lavere niveau. Det skal i den sammen-
hang naevnes, at pa trods af at der umiddelbart ikke findes belaeg for en treethedseffekt, udtalte FPerne
uafhaengigt af hinanden, at testen fgltes meget lang og udmattende. Ud fra tabel 4.3 bemaerkes det at 9
ud af 20 FPer for den OPB version opnar en hgjere SRT-veaerdi mellem 7. og 8.maling, mens dette er gel-
dende for 8 ud af 20 FPer i den PTB version, se tabel 4.4. Disse individuelle variationer i SRT-veerdierne
kan muligvis betegnes som en traethedseffekt, men som middelvaerdien antyder, findes ingen tydelige
indikationer om en treethedseffekt.

| den sammenhang bgr det noteres, at SRT-vaerdien mellem 5. og 6. maling i den OPB version gen-
nemsnitligt stiger med 0,1 dB (se tabel 4.10), altsa en darligere SRT opnas, der kunne betragtes som en
lille traethedseffekt. Dette virker usandsynligt og i stedet formodentlig blot et udtryk for re-test variatio-
nen. Om traethedseffekten ville vaere mere fremtraedende efter yderligere gentagne malinger er uvist.
Der ville i stedet forventes en optreedende traethedseffekt, nar der testes pa HH FPer og personer med
kognitive begraensninger (Rudner et al, 2012; Zekveld et al, 2011). At en traethedseffekt for HH vil opsta,
er forventeligt, idet at personer med hgreproblemer ofte udtraettes hurtigere ved anstrengelser for at

lytte til tale i stgj.

5.2.6 Klinisk relevans

Den kliniske betydning af, at der ikke findes nogen signifikant forskel mellem de to versioners indleae-
ringseffekt inden for et besgg omhandler det, at leengden af traeningen inden selve testafviklingen udfg-
res, bgr vaere den samme for begge versioner.

| de audiologiske klinikker er det derfor ikke ngdvendigt at veere saerligt opmaerksom pa hvilken version
der benyttes i forhold til traeningens varighed, nar der testes inden for et besgg.

Det kan diskuteres om individuelle forskelle af betydning til stadighed eksisterer, idet nogle patienter
muligvis i hgjere grad er sensitive over for, hvilken type test de udfgrer. Det er muligt, at der ved nogle

FPer er en betydelig forskel i indlaeringseffekten alt afhaengig af valgte testversion.

5.2.7 Forskelle i maend og kvinders Speech Reception Threshold

| forbindelse med testafviklingen blev det observeret, at meendene generelt scorede hgjere SRT-vaerdier
end kvinderne i den PTB version. Efterfglgende blev det derfor undersggt, hvorvidt ken kunne have en

indvirkning pa resultatet over indleeringseffekten inden for et besgg, se afsnit 3.3.
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Sammenlignes middelvaerdierne af SRT for begge kgn i den OPB version, bemaerkes det, at maendenes
middelvaerdi af SRT gennemsnitlig var hgjere (altsa darligere) under fgrste maling. Forskellen udlignes
over de efterfglgende malinger, hvor mandene til sidst scorer en gennemsnitlig lavere (bedre) SRT-
veaerdi end kvinderne, se figur 4.4 og 4.5.

| den PTB version startede mandene ogsa med en gennemsnitlig hgjere SRT-vaerdi, men ender pa sam-
me niveau som kvinderne ved den sidste maling, se figur 4.5. Det er tydeligt, at den opnaede SRT-veerdi i
den PTB version generelt svinger mere for meendene.

De naevnte forskelle er dog kun overordnede betragtninger, der ikke er undersggt neermere.

5.2.8 Sammenfatning af indlaering inden for et besgg

Der blev i overensstemmelse med forventninger og resultater fra andre lignende studier fundet en ind-
leringseffekt inden for et besgg for begge versioner pa henholdsvis 1,8 dB for den OPB version og 1,3 dB
for den PTB version. Forskel i indleeringens stgrrelse mellem de to versioner blev ikke fundet statistisk
signifikant, hvorfor der i forbindelse med afvikling af de to testversioner kan benyttes samme lengde af
treningsforlgbet. Antallet af saetninger som traeningsforlgbet bgr indeholde, er diskuteret som et kom-
promis mellem minimal pavirkning af testresultatet og rimelig varighed af testen. | overensstemmelse
med andre studier anbefales det at udfgre mindst 20 og hgjst 40 saetninger, hvor et antal pa 30 saetnin-

ger er et udmeerket kompromis.

5.3 Indlzeringseffekt mellem to besgg

Betragtninger om indlaeringseffekt mellem to besgg er som tidligere naevnt, belyst ud fra to forskellige
mader at undersgge indlaeringen pa, se afsnit 3.1. De to mader forsgges behandlet hver for sig i fglgen-
de afsnit. Ved at se pd indlaeringen mellem to besgg, vil det blandt andet undersgges, hvor meget FPer-
ne har glemt eller husket fra fgrste til andet besgg. Herudfra vil det kunne afggres, om et traeeningsforlgb
er ngdvendigt anden gang der testes, og i sa fald hvor meget traening der skal til for at udligne indlaerin-
gen under andet besgg

Ved sammenligning af de to versioner vil det undersgges om, der skal veere nogen forskel af naevnte

traening i forhold til hvilken version der anvendes.

5.3.1 Indlaeringseffekt (1. SRT-maling til 1. SRT-maling)

Forventninger om, at der ved andet besggs f@rste SRT-maling males en lavere veerdi end ved f@rste be-

s@gs forste SRT-maling, kan bekraeftes ud fra resultaterne. Ud fra tabel 4.11 observeres, at middelveaerdi-
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en af SRT for andet besgg er lavere end vaerdierne for fgrste besgg, og galder for begge testversioner.
At der i nogle fa tilfelde scores en hgjere SRT-vaerdi anden gang der testes, kan muligvis indikere, at
disse FPer i forhold til gennemsnittet har en mere begraenset kognitiv kapacitet, eller at de finder te-
stens procedure og indhold ligegyldig og informationen derfor ikke lagres i hukommelsen.

Zndringen i SRT mellem de to besgg ved den OPB version er 1,2 dB med en SD pa +0,8 dB og for den
PTB version er eendringen 1,1 dB med en SD pa +0,9 dB.

Den parrede t-test viste, at der for begge versioner eksisterer en statistisk signifikant forskel mellem de
to malte SRT-veaerdier, hvilket indikerer, at aendringen i SRT er signifikant, og at der har fundet en indlze-
ring sted.

| teoriafsnittet blev det beskrevet, hvorledes indlaeringen kan deles op i tilvaenning af procedure og
testmateriale, se afsnit 2.8. Sammenholdes dette med resultaternes middelvaerdier, vil man kunne udle-
de, at FPerne i dette projekt sandsynligvis erindrer bade testproceduren og testmaterialet i tiden der gar
mellem to bes@gg. Antagelsen er ud fra, at SRT-vaerdierne er lavere anden gang man testes. Der kan na-
turligvis forekomme individuelle variationer, alt afhaengig af hvordan hver FPer har behandlet informati-
onen, der blev opnaet under testafviklingen. Ved midling af resultaterne ses en lavere SRT-vaerdi og
derved en forbedring af SRT.

Antagelsen om, at FPerne i den PTB version starter med en lavere SRT-vaerdi end i den OPB version
ved andet besgg blev ikke bekrzeftet, eftersom begge gennemsnitlige SRT-vaerdier er -7,5 dB SNR. At
FPerne i begge versioner gennemsnitligt starter med at opnd samme SRT-veerdi, skyldes givetvis at de fa
variationer, der eksisterer imellem de to versioner, er udlignet under fgrste besgg.

Det var forventet, at der med den PTB version opstod en stgrre indleering end den OPB version, men
viste sig ud fra databehandlingen ikke at vaere tilfeeldet, jf. indlaering for den PTB version var 1,1 dB med
en SD pa +0,9, mens den OPB version havde en indlaering pa 1,2 dB med SD pa %0,8.

Pedersen (2007) fandt under pilotstudiet indleeringen mellem to besgg til at vaere 1 dB for den OPB ver-
sion og 0,9 dB for den PTB version. Resultaterne er fremkommet ved malinger i FF og med feerre FPer.
Indlaeringen fundet af Pedersen (2007) viser kun en forskel pa 0,2 dB i forhold til, hvad der blev fundet i
dette projekt for begge versioner, hvormed resultaterne tilneermelsesvis stemmer overens med hinan-
den. Derimod har Hernvig & Olsen (2005) fundet en indlaeringseffekt mellem vaerdier opnaet i de to
f@rste SRT-malinger i hvert besgg til 1,6 dB. Deres studie anvendte den traditionelle testversion (OPB) pa
HH FPer, og kan derfor ikke direkte sammenlignes med projektets resultater. Forskellen mellem projek-
tets fundne indlaering og indlaeringen fundet af Hernvig & Olsen (2005) skyldes sandsynligvis omtalte

forskelle i FPernes karakteristika og de to forskellige anvendte testmetoder.
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| henhold til projektets formal blev forskellen mellem de to versioners indlaeringseffekt mellem to be-
s@g bestemt til 0,1 dB, og blev ud fra den uparrede t-test ikke fundet statistisk signifikant forskellige fra

hinanden. Den kliniske betydning af dette vil blive beskrevet i et senere afsnit 5.3.3.

5.3.2 Indlaeringseffekt (8. SRT-maling til 1. SRT-maling)

Det blev for begge versioner bekraftet, at der findes en indlaeringseffekt i tiden, der gar mellem de to
besgg, herunder om noget af det indlzerte vil vaere glemt. Dette ud fra at der ses en hgjere SRT-veerdi
ved andet besggs f@rste SRT-maling end sidste malte SRT-vaerdi fra fgrste besgg (8. SRT-maling). Ved
den sidste SRT-maling i den OPB version blev SRT gennemsnitlig malt til -7,9 dB SNR, mens fgrste maling
ved andet besgg viste en SRT pa -7,5 dB SNR.

Forskellen pa -0,5 dB mellem de to malingers veerdier blev ved den parrede t-test fundet til at vaere sta-
tistisk signifikant forskellige. Det negative fortegn indikerer, at der ved andet besggs f@rste maling blev
opnaet en hgjere SRT-veerdi end ved sidste maling under fgrste besgg. Da forskellen pa -0,5 dB mellem
de to SRT-vaerdier ved den OPB version er fundet til at vaere statistisk signifikant med en SD pa +0,7 dB,
betegnes dette som at der ses en indlaering mellem de to SRT-malinger. Men da den individuelle SD er
stor, kan det antyde, at indlaeringen blot forsvinder i midling over samtlige FPer.

For den PTB version var SRT-veerdien ved f@rste besggs sidste maling -7,7 dB SNR og andet besggs
f@rste SRT-maling -7,5 dB SNR. Ud fra den parrede t-test blev sendringen pa -0,2 dB med en SD pa 0,8
dB mellem de to SRT-vaerdier ikke fundet statistisk signifikant forskellige. Grunden hertil kan skyldes, at
forskellen mellem de to vaerdier er for lille til at vise, om der reelt eksisterer en forskel. Dette antyder, at
der ingen indlaering finder sted for den PTB version mellem de to SRT-malinger, hvortil at forskellen mu-
ligvis er et udtryk for re-test variation, som forklares herunder.

De fundne forskelle i malte SRT-veerdier mellem de to besgg, henholdsvis -0,5 dB for den OPB version
og -0,2 dB for den PTB version (jf. afsnit 4.7), ligger inden for fundne re-test variation pa 0,6 dB med en
SD pa +0,7 dB (jf. afsnit 4.5). Det kan derfor diskuteres, om der reelt findes en indlaeringseffekt mellem
de to bespg som fgrst angivet, eller om forskellen mellem de to SRT-vaerdier blot er et udtryk for re-test
variationen.

Derudover blev det observeret, at der for den PTB version findes en mindre forskel mellem sidste
malte SRT-vaerdi ved fgrste besgg og forste malte SRT-veerdi ved andet besgg. Forskellen mellem de to

vaerdier var for den PTB version -0,2 dB, mens forskellen for den OPB version var -0,5 dB.
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Deraf kan det muligvis antages, at mindre af det indlzerte glemmes ved den PTB version, men da indleae-
ringseffekten for de to versioner ved den uparrede t-test ikke blev fundet statistisk signifikant forskelli-

ge, kan der altsa ikke i forhold til indlaering udledes nogen forskel mellem de to versioner.

5.3.3 Klinisk relevans - indlaeringseffekt mellem to besgg

Ved klinisk brug af Dantale Il testens to testversioner betyder ovenstaende, at der givetvis ikke glemmes
noget af indlaeringen, der fandt sted under fgrste besgg. Dette blev fundet ved at undersgge forskel
mellem fgrste malte SRT-vaerdi i fgrste besgg til ferste malte SRT-veerdi i andet besgg. Det kan derfor
diskuteres, om et treeningsforlgb er ngdvendigt anden gang man testes. Sandsynligvis vil det afhange af,
hvor mange satninger man tidligere er blevet prasenteret for. Da der i projektet er anvendt 160 sezet-
ninger (hele testmaterialet) ved fgrste besgg, kan det antages at FPerne er traenet tilstraekkeligt, sa der
er opstaet et godt kendskab til bade testprocedure og testmaterialet. Da forskellen mellem de to fgrste
SRT-veaerdier opndet ved fgrste maling ved fgrste og andet besgg blev fundet statistisk signifikant for de
to versioner ved den parrede t-test, betyder det, at en indlaering opnas under fgrste besgg, og noget af
denne indlaering bevares i tiden der gar mellem de to besgg.

Da forskellen mellem sidste malte SRT-veerdi ved f@grste besgg og fgrste malte SRT-vaerdi ved andet
besgg er forholdsvis lille, kan det antages, at der bevares et kendskab til testen anden gang man testes.
Eftersom forskellen mellem de to SRT-veerdier er mindre end re-test variationen, er spgrgsmalet om
forskellen dermed er et udtryk for re-test variationen eller om en ny indlaering finder sted anden gang
man testes. Til den kliniske anvendelse betyder det umiddelbart, at et traeningsforlgb kan udelades an-
den gang man testes med Dantale Il materialet. Men da individuelle variationer mellem de to SRT-
malinger kan ses, antyder det, at et treeningsforlgb aldrig kan undvaeres for at undga, at en ny indleering
pavirker det nye SRT-resultat anden gang man testes. Det ggr sig ogsa galdende selvom personen tidli-
gere er testet med Dantale Il materialet. Anbefalingen er i overensstemmelse med tidligere studier (Pe-
dersen, 2007; Hernvig & Olsen, 2005).

Da den uparrede t-test indikerer, at de to versioner ikke er statistisk signifikant forskellige, skal tranings-

forlgbet vaere den samme for begge versioner.

Da der ofte evalueres pa et HA eller et Cl over flere gange, er det interessant at vide om resultatet af

evalueringen er pavirket af indleeringseffekten mellem to besgg. Det blev i det ovenstaende diskuteret,

hvorvidt en indlaering eksisterer mellem to besgg, og om et treeningsforlgb anden gang er ngdvendigt.
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At der er behov for et treeningsforlgb blev bekraeftet. Treeningsforlgbet skal vaere med til at sikre, at en
eventuel ny indlaering ikke pavirker resultatet af evalueringen. Dog kan der anden gang man testes mu-
ligvis ngjes med 20 saetninger til treening. Dette beror pa resultater opnaet i projektets forsgg, hvor 20
satninger blev anvendt i hver SRT-maling. Her sas det at FPer ved anden maling under andet besgg gen-

nemsnitlig endte pa samme SRT-vaerdi, som blev malt ved fgrste besggs sidste SRT-maling.

5.3.4 Tidshorisont

Det er yderligere i projektet undersggt hvorvidt tiden, der gar mellem fgrste og andet besgg, kan have
en indflydelse pa indlaeringseffekten mellem to besgg.

Under databehandlingen blev der ikke fundet en sammenhang for nogen af de to versioner mellem
antallet af dage i perioden mellem fgrste og andet besgg og indleringseffekten.

Det var forventet, at jo laengere tid der gik mellem de to besgg, desto st@rre forskel ville observeres i
indleeringen. Men som det fremgar af de to figurer, figur 4.6 og 4.7, findes ingen sammenhang mellem
tiden i antal dage og indleeringseffekten i dB. Det samme fandt Hernvig & Olsen (2005), hvor tiden der
gik mellem de to besgg varierede fra 14-43 dage, mens der i dette projekt gik mellem 5-30 dage.

Arsagen til, at der ikke observeres nogen sammenhang kan skyldes, at testproceduren og testmate-
rialets indhold indleeres pa en sadan made at den inden for forholdsvis kort tid ikke glemmes. Spgrgsma-
let er, om der kunne observeres en sammenhang, hvis tiden der gik mellem to besgg udvides til flere
maneder, op til halve ar. Som tidligere naevnt, kan et treeningsforlgb aldrig undvaeres, og derfor bgr ti-
den ikke have en indvirkning pa det endelige SRT-resultat, sa la&enge der traenes tilstraekkeligt inden selve

testen afvikles.

5.3.5 Sammenfatning af indlaering mellem to besgg

| forbindelse med at undersgge om indlaeringseffekten mellem to besgg er forskellig for den OPB- og
den PTB version, er der i projektet ikke fundet en statistisk signifikant forskel mellem de to versioners
indleering. Dette betyder, at der anden gang, der testes i forhold til traeningsforlgbet umiddelbart ikke
skal ggres nogen forskel pa, hvilken version der anvendes.

For anvendelse af Dantale Il testen i praksis, er det vigtigt at vaere klar over, at det er ngdvendigt at
gentage traeningen ved andet besgg. Dette til trods for, at der har fundet en indlaering sted under det
fe@rste besgg, og skyldes, at der i tiden der gar mellem de to besgg individuelt glemmes noget af kend-

skabet til testen, selvom indlaeringen ved fgrste besgg var tilstraekkelig.
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Derfor anbefales det i overensstemmelse med tidligere studier (Pedersen, 2007; Hernvig & Olsen, 2005),
at der anden gang man testes udfgres endnu et traeningsforlgb. Treeningsforlgbet udfgres for at sikre, at
den individuelle indleering ikke pavirker det endelige SRT-resultat, og dermed ogsa pavirker evalueringen

af HAéts- eller Cléts udbytte.

5.4 Generelle overvejelser til Dantale Il materialet

| forbindelse med testafviklingen blev der observeret forskellige tendenser omkring brugen af Dantale Il
materialet. Flere tilbagemeldinger fra FPer ledte til fglgende overvejelser omkring individuelle karakteri-
stika som i eksempelvis det mentale leksikon og WM, se teoriafsnit 2.1.1 og 2.9, der kan have en indfly-
delse pa SRT-resultaterne med Dantale Il materialet. Disse vil i fglgende afsnit overordnet forsgges at

diskuteres.

5.4.1 Dantale Il materialet i forhold til det mentale leksikon

Ved den OPB version baseres svaret ud fra alle ord FPens mentale leksikon indeholder, mens svaret ved
den PTB version vaelges ud fra de 50 ord, som materialet bestar af. Dette betyder, at stgrrelsen af det
mentale leksikon i hgjere grad kan have en indvirkning pa malte SRT-vaerdi, nar der testes med den OPB
version. Forskelle i responsmetoderne bevirker, at FPerne ved hjelp af matricens svarmuligheder i den
PTB version kan benytte processeringsmetoden, bottom-up, til at vaelge det korrekte ord og dermed
udfgre et motiveret gaet. | den OPB version kendes materialet ikke og svarene baseres derfor udeluk-
kende pa det hgrte, hvorved der i stedet ggre brug af et samspil mellem processeringsmetoderne og det
mentale leksikons kapacitet.

Det er under testafviklingen af den OPB version observeret, at FPerne forveksler nogle bestemte ord
fra materialet mere end andre. At bestemte ord forveksles er ikke overraskende. De ord der vaelges som
svar laegger sig taet op af det oprindelige ord og har samme fonetiske enheder. Dette medvirker til, at
det kan argumenteres, at FPerne ggr brug af deres leksikalske neighbourhood, nar de ggr brug af moti-
verede geet i den PTB version og nar der blot gentages det hgrte i den OPB version.
| forhold til ordklassen, egennavne, blev Linda og Ulla ofte forvekslet, hvilket ogsa gjorde sig gaeeldende
for Niels som blev til Jens. Jens er dog ikke en del af ordmaterialet, hvormed ordet antages at veere pro-
cesseret ud fra de auditive stimuli, der er hgrt. Samtidig blev navnet Anders stort set altid naevnt, mens
navne som Ingrid og Birgit sjeldent blev gentaget. Det er i projektet overvejet om Anders ofte blev
naevnt, fordi navnet indgar i eksemplet pad en saetning som FPerne praesenteres for under instruktionen

(se afsnit 3.6.3 d.) Dette var dog ikke tilfeeldet med de andre fire ord naevnt i eksemplet. Derudover kan
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ovenstaende diskuteres ud fra undersggelsen af navnenes hyppighed i opslagsvaerket, KorpusDK. Her
viser det sig at navnet Anders anvendes langt oftere end navnene, Birgit og Ingrid, se tabel 2.4, der kan
vaere forklaringen pa hvorfor nogle navne naevnes meget oftere end andre.

Ordene; planter, gaver og masker, i ordklassen objekter, blev derudover ofte udskiftet med vanter,
haver og flasker. | Pedersen (2007) bliver det hertil naevnt, at ordet gaver har en svag tendens til at veere
af forskellig sveerhedsgrad mellem de to versioner. Derudover var der enkle FPer som svarede roser nar
ordet blomster blev prasenteret. Dette skyldes sandsynligvis hjernens made at bearbejde ordet roser
pa. Da roser er en underkategori af blomster, vil hjernen ggre brug af det mentale leksikon eller hierarki-
ske netveerk og sammenkoble ordet blomster med roser. Det samme ggr sig geeldende med forvekslin-
gen af aesker og kasser. Forveksling af ovenstaende ord er ogsa observeret i studiet af Pedersen (2007).

Adjektiverne som ofte blev forvekslet var, hvide som blev hgrt som fede, mens r@gde blev til hvide. |
ordklassen verber; blev det ofte hgrt at vandt og finder blev hgrt som fandt og vinder, hvilket ogsa er

observeret af Pedersen (2007).

5.4.2 Dantale Il materialet i forhold til Working Memory

Som tidligere naevnt, er der ud fra andre studiers resultater indikationer om, at individuelle forskelle i
kognitiv kapacitet, herunder WM, motivation og lytteindsats, kan have en indflydelse pa, hvor godt man
klarer taleforstaelighedstests i st@j, se evt. neermere i afsnit 2.9. Det er uvist hvorvidt bestemte raeson-
neringsteknikker i FPens motiverede gaet, specielt i den PTB version, kan have en betydelig indflydelse
pa SRT-resultatet. Et par FPer naevnte, at de gjorde brug af bestemte udelukkelsesmetoder i forhold til
ordenes endelser, og derved forsggte at komme frem til et korrekt svar uden egentlig at have hgrt or-
det.

En anden problematik til overvejelse omhandler, at der modsat den OPB version, hvor der kan svares
med det samme, i den PTB version gar flere sekunder mellem saetningen er afspillet og til at man kan
taste sit svar ind. Flere FPer testet med den PTB version naevnte efterfglgende, at de flere gange under
testen glemte, hvilket ord de hgrte. Derfor matte de i stedet gaette eller anvende ved ikke-knappen,
resulterende i at hukommelsens kapacitet muligvis kan have indflydelse pa antallet af korrekte gengivne
ord. Herved findes muligvis det problem ved den PTB version, omhandlende at hvis man som FP har en
begraenset WM, medvirker dette til at man ikke kan fastholde de fem afspillede ord. Hvis dette er tilfeel-
det, er det ikke kun hgrelsen man tester, men ogsa hukommelsens kapacitet. Det b@r nsevnes, at der er
mulighed for at anvende en version, hvor hver saetning kun bestar af tre ord, medvirkende til at lette

svaerhedsgraden af testen (Pedersen, 2007).
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De naevnte overvejelser bgr umiddelbart ikke have en indvirkning pa undersggte indlaeringseffekt,
men i stedet kun pa selve SRT-vaerdien, da indlaeringseffekten findes som en forskel mellem SRT-
vaerdierne og ikke vaerdien i sig selv. Ved sammenligning af den OPB- og den PTB version overvejes det
videre, om variationer i den kognitive kapacitet kan have en stgrre indvirkning pa den PTB version, hvor-

for der ogsa blev fundet en stgrre SD for den PTB version.

5.4.3 Ordmaterialets frekvens

| forbindelse med testafviklingen blev det overvejet, hvorvidt selve ordmaterialet i Dantale Il afspejler
det moderne danske sprogbrug i dag. Det blev undersggt om nogle af de 50 ord materialet bestar af
generelt har en hgjere svaerhedsgrad end andre, der medvirker til variationen i malte SRT-vaerdier. For
at undersgge dette naermere, blev ordene sldet op i KorpusDK, og er beskrevet naermere i afsnit 2.10.

Ud fra tabel 2.4 observeres, at der findes en stor forskel i ordenes hyppighed. Navnet Ingrid har ek-
sempelvist en forekomst pa 798 gange, mens Anders forekommer 4998 gange. Forskellen kunne vaere
medvirkende til at navnet Anders er langt nemmere at forsta end navnet Ingrid, hvilket ogsa bemaerkes i
Pedersen (2007). Da Dantale Il materialet blev udviklet omkring ar 2000, er det i hgj grad muligt, at or-
dene i dag har en anden hyppighed. Derfor er det ikke usandsynligt, at sveerhedsgraden af seetningerne
muligvis ogsa er en anden nar materialet til stadighed anvendes idag, 14 ar efter materialet fgrst blev
udviklet.

Pa baggrund af navnte overvejelser omkring ordenes hyppighed og indvirkning pa forskelle i svaer-

hedsgrad, bgr det overvejes, om der skal foretages en jeevnlig opdatering af det udvalgte ordmateriale.

5.4.4 Afsluttende diskussion omkring Dantale Il materialet

Hvorvidt Dantale Il testen egentlig afspejler det, der gnskes at male pa, kan afsluttende diskuteres. Her
taenkes pa spgrgsmalet om testen gengiver en darligere evne til at opfatte tale i stgj end der reelt ople-
ves. Overvejelserne er opstaet ud fra spekulationer om, hvorvidt de valgte testparametre afspejler et
realistisk billede af en hverdagssituation, som studiet af Best et al. (2015) ogsa forsgger at lsegge op til at
undersgge nermere. | kommunikationen i hverdagen er der flere faktorer ud over de akustiske signaler,
som spiller ind pa maden at kommunikere med hinanden p3a, blandt andet visuelle ledetrade fra an-
sigtsmimik og gestikulation samt kendskab til emnet, der tales om. Nogle opnar formodentlig en hgjere
SRT-veerdi, fordi de under testafviklingen netop ikke har andre ledetrade at forholde sig til, hvorfor Dan-

tale Il testen maske ikke giver et virkelighedsnaert billede af evnen til at hgre tale i stgj.
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6. Afslutning

| felgende afsnit konkluderes pa de opstillede delformal der er undersggt i projektet, for derefter at
konkludere pa det overordnede formal omkring testusikkerhed for de to testversioner afviklet med
Dantale Il materialet.

Afslutningsvist perspektiveres problemstillingerne behandlet i projektet til fremtidig forskning og til au-

diologiske udfordringer ved testning med de to versioner afviklet med Dantale Il materialet.

6.1 Konklusion

Indledningsvist konkluderes pa fundne re-test variation for de to testversioner, for derefter at konklude-
re pa re-test i forhold til critical differences for den OPB version. Herefter konkluderes pa de fundne
indleeringseffekter, inden for et besgg og mellem to besgg, for bade den OPB- og den PTB version. Til

sidst opsummeres det konkluderede i de foregaende afsnit.

6.1.1 Re-test variation, ssq og critical differences

Re-test variation af SRT med de to testversioner, henholdsvis den OPB- og den PTB version, blev i projek-
tet fundet til 0,6 dB (numerisk vaerdi) med en SD pa +0,7 dB. St@rrelsen af de to versioners re-test varia-
tion blev derfor betragtet som sammenlignelige. | henhold til et af projektets delformal kan det derfor
konkluderes, at de to versioner har samme grad af reproducerbarhed og dermed samme grad af reliabi-
litet. Hertil bgr det naevnes, at re-test variationen for HH forventes at veere hgjere end hvad der findes
for NH.

Ud fra projektets resultater blev det fundet, at re-test variationen af SRT for de to testversioner med
Dantale Il er mindre end indlaeringseffekten, hvilket ogsa indikerer, at der eksisterer en indlaering ved
brug af Dantale Il testen. De fundne re-test variationer i projektet stemte overens med stgrrelser for re-
test variationen fundet i litteraturen.

I henhold til at undersgge heeldningen af S-kurven for de to versioner, blev s5o for den OPB version
bestemt til 16,8 %/dB med en SD pa +5%/dB, mens haldningen for den PTB version blev bestemt til 15,7
%/dB med en SD pa +4,2 %/dB. Haldningerne konkluderes at vaere i overensstemmelse med andre stu-
diers bestemmelser af sso. Naevnte resultater indikerer, at den OPB version har en lidt stejlere haldning,
og dermed kan det antages, at den OPB version er en anelse mere sensitiv overfor @&ndringer i dB SNR

end den PTB version.
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Ud fra ss, testprocedure og antallet af saetninger, blev en critical difference ud fra tabel 2.3 for den
OPB version bestemt til 1,2 dB. Da re-test variationens middelvaerdi for den OPB version blev bestemt til

0,6 dB, kan det konkluderes, at omtalte re-test variation holder sig inden for angivne critical difference.

6.1.2 Indleering inden for et besgg

For bade den OPB- og den PTB version blev indlaeringen inden for et besgg bestemt til henholdsvis 1,8
dB med en SD pa 1 dB for den OPB version og 1,3 dB med en SD pa +0,6 dB for den PTB version. De
omtalte indlaeringseffekter i litteraturen blev anset for at vaere i overensstemmelse med dette projekts
resultater. De to testversioners indlaeringseffekt var ikke fundet statistisk signifikant forskellige, og det
findes derfor rimeligt at antage, at de to testversioner er tilnseermelsesvist sammenlignelige i forhold til
indleering inden for et besgg.

Optraedende indleaeringseffekt betragtes at vaere forarsaget af en tilveenning af testmateriale og -
procedure, samt en tilveenning til at lytte i stgj.

Den PTB version viste ud fra stgrrelsen af SD, at indeholde en stgrre individuel varians af malte SRT-
veerdier. Denne testversion antages derfor i hgjere grad at vaere pavirkelig af de individuelle variationer,
og vurderes dermed at vaere mere sensitiv over for individuelle forskelle i eksempelvis kognitiv kapaci-
tet, herunder WM og det mentale leksikon.

Den stg@rste indlaering blev for begge versioner fundet mellem fgrste og anden SRT-maling. Resultatet
er i overensstemmelse, med det de studier der er sammenlignet med har fundet frem til. Indlaeringens
stgrrelse blev i dette projekt fundet stgrst for den OPB version med en forskel pa 0,2 dB i forhold til den
PTB version.

Da testversionerne i forhold til indlaeringseffekt inden for et besgg vurderes at vaere sammenligneli-
ge, ber traeningsforlgbet veere af samme leengde. Det blev i den sammenhaeng konkluderet, at et trae-
ningsforlgb bestaende af 40 saetninger er tilstraekkelig for at resultatet af en efterfglgende maling ikke
pavirkes af indlaeringseffekten. Ud fra et kompromis mellem rimelig varighed af testen og pavirkning af
resultatet blev anbefalingen om, at udfgre et treeningsforlgb bestaende af 30 saetninger for begge test-

versioner fundet acceptabel.
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6.1.3 Indlzering mellem to besgg

Det blev i henhold til endnu et af projektets delformal undersggt om indlaeringseffekten mellem to be-
s@g er forskellig for den OPB- og den PTB version. Indlaeringen blev ved at sammenligne vaerdier opnaet
med de to fgrste SRT-malinger fra hvert af de to besgg bestemt til henholdsvis 1,2 dB med en SD pa +0,8
dB for den OPB version og 1,1 dB med en SD pa +0,9 dB for den PTB version.

Ud fra betragtninger om indlaeringen mellem to besgg kan det konkluderes, at en del af testprocedu-
re og materialet blev husket, da den fgrste malte SRT-veerdi ved andet besgg generelt var lavere (og
altsa bedre) end fgrste malte SRT-vaerdi ved fgrste besgg. Denne a&ndring af SRT imellem de to besgg
blev fundet statistisk signifikant forskellig ved den parrede t-test, hvorfor det kan konkluderes, at en
indleering havde fundet sted. Konklusionen er den samme for andre betragtede studier pa omradet.

Indleeringseffekten mellem to besgg, undersggt ved at sammenligne SRT-vaerdien opnaet af sidste
maling ved fgrste besgg og forste opnaede SRT-vaerdi ved andet besgg, blev for den OPB version be-
stemt til -0,5 dB med en SD pa 0,7 dB, mens indlaeringen for den PTB version blev bestemt til -0,2 dB
med en SD pa +0,8 dB. Umiddelbart kan det ud fra den anden valgte made at belyse indlaeringen pa
konkluderes, at en treening ikke er ngdvendig anden gang man testes. Dette ud fra betragtninger om, at
fundne forskel mellem sidste malte SRT fra fgrste besgg og f@rste malte SRT fra andet besgg befandt sig
inden for den beregnede re-test variation. Naevnte betragtninger resulterer i antagelsen om, at der ikke
eksisterer en forskel i SRT-veerdierne mellem de to besgg.

Til trods for at resultater for indleeringen mellem to besgg indikerede, at det ikke er ngdvendigt at
traene anden gang man testes, bgr de individuelle variationer set ud fra SD tages i betragtning. For at
sikre den individuelle indlaering ikke pavirker den malte SRT-veerdi, og dermed ogsa evalueringen af HA
eller Cléts udbytte, konkluderes det, at et traeningsforlgb anden gang man testes ikke kan undveeres.
Dette ogsa selvom man har kendskab til Dantale Il materialet fra tidligere testning. Anbefalingen om et
traeningsforlgb anden gang der testes med Dantale Il materialet, stemte overens med tidligere studiers
anbefalinger.

Ved sammenligning af de to versioners indleeringseffekt, blev det ud fra en Levene’s test fastslaet, at
der ikke findes en statistisk signifikant forskel mellem de to versioners indlaering for begge valgte mader
at belyse det undersggte pa. P4 baggrund af, at indleeringen mellem to besgg er ens for de to testversio-
ner, kan det konkluderes, at leengden af traeningsforlgbet anden gang man testes ogsa bgr vaere den

samme for begge testversioner.
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6.1.4 Afsluttende konklusion

Som tidligere naevnt, er det i forbindelse med generalisering af testresultaterne vigtigt at veere opmeerk-
som pa, at projektets resultater er baseret pa NH. Derfor vil der formodentlig ses en aendring af resulta-
terne hvis de i stedet baseres pa HH som Dantale Il testen hovedsageligt anvendes pa. Det er derfor ogsa
med visse forbehold, at projektets betragtninger omkring testusikkerhed ved de to testversioner, her-
under re-test variation og indleering, overfgres til brug i praksis pa HH.

| henhold til re-test variationen kan det konkluderes, at Dantale Il testens to versioner har samme grad
af reproducerbarhed.

Det konkluderes, at re-test variationen for den OPB version holder sig inden for den critical difference
pa 1,2 dB, hvilket kan angive, at testusikkerheden for den OPB version umiddelbart ikke pavirker evalue-
ringen af et HA eller Cl udbytte. Anfgrte betragtninger indikerer i en vis grad Dantale Il testens validitet -
at der med testen undersgges det man har til hensigt at undersgge.

| forbindelse med sammenligning af testversionernes indleeringseffekt inden for et besgg og mellem
to besgg konkluderes det, at den OPB- og den PTB version ikke er signifikant forskellige fra hinanden. Pa
baggrund af projektets resultater anbefales det derfor, at leengden af treeningsforlgbet er den samme
for begge versioner. Et forlgb bestaende af 30 satninger vurderes at veere tilstraekkelig for, at resultatet
af en efterfglgende maling ikke pavirkes af indlaeringen.

Afsluttende kan den OPB- og den PTB version derfor konkluderes at veere sammenlignelige inden for
de undersggte omrader, re-test variation og indleering. Disse resultater indikerer, at testusikkerheden
for de to testversioner er den samme. Til klinisk brug af de to undersggte testversioner vurderes det
endeligt, at testversionerne afviklet med Dantale Il materialet, i samme grad kan anvendes til at under-

spge taleforstaelighed i stgj og evaluere pa udbyttet af HA eller CI.

6.2 Perspektivering

Da man i de audiologiske klinikker normalt tester pa HH testpersoner, kunne det veere interessant at
undersgge projektets overordnede formal med HH FPer. Dette i henhold til re-test variation og indlee-
ring for derefter at sammenligne testresultaterne med det der er fundet for NH FPer. Dog skal man vaere
opmarksom pa, at HH FPer er en gruppe, der er mere kompliceret at drage konklusioner ud fra. Kom-
pleksiteten skyldes at HHs karakteristika er langt mere nuanceret og forskellige end NH, i det der findes
utallige typer og grader af hgretab.

Til fremtidig brug af Dantale Il testen, kan de fundne st@rrelser for re-test variation bidrage med in-

formation omkring testens usikkerhed til brug i de audiologiske klinikker. Ud fra projektets resultater
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blev det konkluderet, at de to testversioner har samme grad af testusikkerhed. Dette er konkluderet pa
baggrund af, at re-test variation og indlaering viste sig at vaere den samme for begge versioner. Hvilket
betyder, at man i de audiologiske klinikker ikke skal tage hgjde for hvilken version der anvendes, i for-
hold til treeningsforlgbets leengde og re-test variation. | de audiologiske klinikker er det dog stadig vigtigt
at vaere opmaerksom pa, at testen har en indlaering, og at tage hgjde for denne stgrrelse, nar der testes
med Dantale Il materialet. Dette findes vigtigt for at undga en mulig fejlevaluering af HA- eller Cl udbyt-
tet og dermed i sidste ende resultere i fejlbehandling af patienterne.

Det er vigtigt, at operatgren under afviklingen af Dantale Il testen overvejer om en traethedseffekt
eventuelt optraeder, idet denne effekt muligvis kan pavirke testresultatet - og i sidste ende HA- eller Cl-
evalueringen. Derfor skal det tages i betragtning, at en testperson under afvikling af testen kan trattes.
Det kunne i den sammenhang vaere interessant at undersgge neermere om der kan findes belaeg for en
optraedende treethedseffekt, og om denne effekt er mere udtalt for HA- eller Cl-brugere, som er den
malgruppe der normalt testes pa.

Da der til dags dato kun er fundet critical differences for den OPB version, vil det til fremtidig forsk-
ning veere interessant at finde de teoretiske critical differences for den PTB version. Dette for senere at
kunne undersgge om de to versioners re-test variation ud fra valgte procedure, antal satninger og
haldningen pa S-kurven, holder sig inden for samme critical difference, eller om de to versioner har
forskellige stgrrelser af omtalte critical differences.

Til den fremtidige anvendelse af testen afviklet med Dantale || materialet foreslas det, at Dantale |l
materialet Igbende opdateres. Dette er pa baggrund af projektets undersggelse, om at ordenes hyppig-
hed i det danske sprogbrug sendrer sig med tiden, hvilket kan have en indvirkning pa sveerhedsgraden af
ordene der indgar i testmaterialet. Det er i forbindelse med testens troveerdighed vigtigt, at ordene har
samme svaerhedsgrad, hvorfor hver gang der aendres et ord i materialet skal foretages en yderligere

optimering af materialet.
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I nedenstaende bilag findes de 16 lister der indgar i Dantale Il materialet. Hver liste bestar af 10 saetninger, som alle

har samme struktur; egennavn, verber, numeralier, adverbier og objekter.

Liste 1

Ingrid finder
Michael ejer
Linda laner
Ulla far
Niels solgte
Henning ser
Anders  vandt
Kirsten  kobte
Per valgte
Birgit havde
Liste 2

Ulla solgte
Linda ejer
Anders havde
Michael valgte
Niels vandt
Birgit finder
Henning laner
Ingrid ser
Kirsten  kobte
Per far
Liste 3

Per ser
Niels ejer
Kirsten havde
Ulla finder
Linda vandt
Michael far
Henning valgte
Anders kgbte
Ingrid  laner
Birgit solgte
Liste 4

Anders vandt
Per kabte
Ulla ejer
Michael havde
Niels solgte
Linda valgte
Birgit finder
Ingrid  laner
Henning far
Kirsten ser

syv  rgde
tyve paene
seks flotte
fiorten hvide

ti store

ni smukke
otte  sjove
tre nye
tolv fine

fem gamle

ti rode
tre hvide
tolv paene
otte fine
fiorten store
ni nye

syv sjove
fem flotte
seks  smukke
tyve  gamle

seks  peene
tyve hvide
fem store
otte nye
ni rode
ti flotte
tre gamle
syv fine

tolv sjove
fiorten smukke

tolv store

ti fine
syv rode
fem nye

tre smukke
ni hvide

tyve peene
otte gamle
seks flotte
fiorten sjove

huse.
ringe.
skabe.
jakker.
masker.
planter.
gaver.
blomster.
biler.
kasser.

biler.

blomster.

kasser.
masker.
jakker.
ringe.
skabe.
planter.
gaver.
huse.

planter.
biler.
masker.
jakker.
skabe.
gaver.
ringe.
kasser.
huse.

blomster.

kasser.
biler.
jakker.
planter.
blomster.
skabe.
huse.
masker.
ringe.
gaver.

Liste 5
Henning
Anders
Linda
Kirsten
Michael
Birgit
Niels
Per
Ulla
Ingrid

Liste 6
Henning
Kirsten
Linda
Ulla
Michael
Anders
Niels
Per
Birgit
Ingrid

Liste 7
Anders
Michael
Kirsten
Ingrid
Birgit
Ulla
Henning
Linda
Niels
Per

Liste 8
Niels
Per
Michael
Anders
Henning
Linda
Kirsten
Ulla
Ingrid
Birgit

laner
finder
havde
solgte
far
ser
kobte
valgte
vandt
ejer

havde
ser
finder
kobte
far
ejer
laner
solgte
valgte
vandt

finder
ser
vandt
valgte
far
laner
havde
solgte
ejer
kobte

ser
far
vandt
ejer
laner
havde
kobte
finder
valgte
solgte

syv
fem

ti
seks
tolv
tre
tyve
ni
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BILAG B Indsamling af forsggspersoner

B.1 Reklame

Denne besked blev oploadet pa Facebooksiden ”Syddansk Universitet (SDU - Odense)” i marts 2015.

Hej!
Deltag i et projekt hvor du har mulighed for at fa testet din hgrelse!

Vi er to specialestuderende pd audiologiuddannelsen ved Syddansk Universitet, og har i forbindelse med
vores speciale brug for din hjeelp!
Vi vil sparge, om du har lyst til at deltage i en videnskabelig unders@gelse, der har til formal, at undersg-
ge et audiologisk testmateriale, Dantale |l.
Med materialet testes evnen til at hgre tale i stgj, og kan anvendes i forbindelse med overvejelser om-
kring udbyttet af en eventuel hgreapparatudlevering.
Det er frivilligt at deltage i fors@get, og for at medvirke skal du:

- have en “normal” hgrelse pé min. ét gre

- ikke tidligere veere testet med Dantale || materialet

- have mulighed for at mg@de op tre gange over en kortere periode

Forsgget udfares pa Syddansk Universitet, Campusvej 55, 5230 Odense M i perioden marts og april 2015.

Sa har du lyst til at fa testet din harelse, eller har du uddybende sp@rgsmal til ovenstdende, sa kontakt os
endelig pG mail:

Sabina Storbjerg pa sstor10@student.sdu.dk
Stine Pedersen pad stped10@student.sdu.dk

Pd forhand mange tak for din tid og interesse :)

Med Venlig Hilsen
Stine Sge Pedersen & Sabina Haahr Storbjerg
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B.2 Poster

Posteren blev slaet op pa gangene pa Syddansk Universitet og kommunikationssystemet Blackboard.

Derudover blev den slaet op pa facebooksiden “Syddansk Universitet (SDU - Odense)” i starten af april

2015.

> LB
(@
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BILAG C Samtykkeerklaering

Skabelon af samtykkeerklzaeringen.

Syddansk Universitet 2015

Informeret samtykke til deltagelse vedrerende specialeskrivning pa
audiologiuddannelsen ved Syddansk Universitet

Specialets titel: SRT — speech reception treshold med Dantale 11

Specialets formal:

At undersoge Dantale II materialet.

Erkleering fra forsegsperson:

Jeg er indforstaet med at deltagelse i studiet kreever, at jeg kan medvirke to gange i labet af en
kortere periode.

Jeg ved, at min deltagelse er frivillig, og at jeg til hver en tid kan treekke mit samtykke tilbage
uden at give grund herfor.

Jeg giver samtykke til at deltage i studiet, og har faet en kopi af dette samtykkeark.

Forsegspersonens navn:

Dato: Underskrift:

Onsker du blive informeret om studiets resultat?

Ja (s&t x) Nej (st x)

Erklaering fra den, der afgiver information:

Jeg erklaerer hermed, at forsegspersonen har modtaget mundtlig og skriftlig information i
form af mail om studiet.

Efter min overbevisning er der givet tilstreekkelig information til, at der kan treeffes beslutning

om deltagelse i forsoget.

Navn pé person:

Dato: Underskrift:

Kontakt informationer:
Sabina Haahr Storbjerg sstorl 0@student.sdu.dk
Stine See Pedersen stped10@student.sdu.dk
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BILAG D Informationsmail

Denne informationsmail blev sendt ud til de personer, der viste interesse i at deltage i forsgget. Informa-

tionsmailen er den der blev sendt ud til personer der kun skulle gde op to gange.
Hei........

Mange tak for din henvendelse og interesse i vores undersggelse, som omhandler taleforstdelighed i stgj.
Her er nogle yderligere informationer.

Hvad er formdlet med undersggelsen?
Med studiet gnskes at undersgge et audiologisk testmateriale, der tester evnen til at hgre tale i stgj.

Testen er naermere kendt som Speech Reception Threshold (SRT), og i denne version anvendes Dantale I/
ordlister.

For at deltage i fors@gget, skal du gerne have mulighed for at magde op to gange.

Hvad sker der ved de to besgg?

- Ved farste besgg undersgger vi om din hgrelse kan klassificeres som “normal” og spgrger ind til
din oplevelse af egen harelse. Du vil ogsa her skulle underskrive en samtykkeerklaering pd, at du
gnsker at deltage i forsgget. Herefter skal du lytte til seetninger i stgj. Du skal enten gentage or-
dene mundtligt eller benytte en computerskaerm til at svare.

- Ved andet besgg udfgres en kortere udgave af testen du gennemfgrte ved andet besgg.

Det fgrste besgg vil formodentlig tage 1,5 time, mens andet besgg er vurderet til at vare ca. én time.

Inden farste besg@g, vil det veere til stor hjeelp, hvis du bruger to minutter pd at laese og svare pad falgende
sp@drgsmal. Kan du svare ja til ét eller flere af de tre, bedes du sende svarene tilbage til os inden f@rste
besag.

Spargsmalene lyder som faglger:
1. Hardu tidligere veeret preesenteret for talematerialet med Dantale Il saeetningerne?
2. Har du faet konstateret en hgrenedsettelse pd begge drer?
3. Eventuelle andre komplikationer der skal tages hensyn til eller hgjde for?
a. Tinnitus?
b. Svimmelhed?

c. Betydelig koncentrationsbesvaer?

Testen finder sted pa Syddansk Universitet (Campusvej 55, 5230 Odense M) ved indgang N i stuen.
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Angdende tidspunkter for testen, ma du gerne skrive hvilke dage og tider der passer dig bedst. Dette ga@r
det lettere for os at finde de tidspunkter der passer bedst.

Du er meget velkommen til at kontakte os, hvis du har yderligere spgrgsmal.

Endnu en gang tusind tak for hjelpen!
Venlig hilsen

Specialestuderende i Audiologi ved Syddansk Universitet;

Sabina Haahr Storbjerg mail: sstor10@student.sdu.dk

Stine Sge Pedersen mail: stped10@student.sdu.dk
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BILAG E Oticon Fonden

E.1 Ansggning til Oticon Fonden

Ansggningen blev sendt i marts 2015.

Ansggning af midler hos Oticon Fonden i forbindelse med speciale i audiologi
Formal

Ans@gningen afsendes med henblik pd mulig afl@nning af forsggspersoners deltagelse i studiet

omhandlende SRT med Dantale Il

Motiveret ansggning

Vi er to specialestuderende pa audiologiuddannelsen ved Syddansk Universitet.

| forbindelse med det forestaende speciale, skal der udfgres en raeekke malinger, hvorfor hvervning af
forsggspersoner er en meget vaesentlig del af selve specialet. Det gnskes derfor at sgge midler hos Oti-
con Fonden til aflgnning af forsggspersonerne.

Motivationen for vores ansggning skyldes, at de 40 forsggspersoner skal bruge flere timer, fordelt over
tre gange, for at hjaelpe os med at undersgge specialets formal. Derudover skal de selv betale de trans-
portomkostninger der end matte veere, for at komme ud til Odense Universitet de tre gange, hvor ma-
lingerne foretages.

Vi mener derfor, som en paskgnnelse af forsggspersonernes frivillige hjlp, at det ville vaere fordelagtigt

at kunne aflgnne dem med et gavekort til eksempelvist en biograf- eller cafétur.

Specialets titel

SRT — Speech Reception Threshold med Dantale Il

Specialets formal

Det overordnede formal med specialet er at undersgge brugbarheden af Dantale |l materialet til praktisk
anvendelse i de audiologiske klinikker. Dette med henblik pa at seette fokus pa materialets fremtidige
mulighed for at give indikation om udbyttet af hgreapparater, der i dag til stadighed anses for at veere
en stor udfordring i audiologens arbejde.

Formalet sgges blandt andet opnaet ved at undersgge mulig forskel i indlaeringseffekten inden for ét
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besgg og mellem to besgg med to versioner af Dantale Il materialet. Herunder indleeringseffekten for
den traditionelle operatgrbaserede version og for en patientbaseret version. Samtidig vil det undersg-
ges, om SRT test-retest variationen holder sig inden for den operatgrbaserede versions tidligere fundne

teoretiske “critical differences” .

Belgb der ansgges

Eftersom forsggspersonerne skal bruge flere timer pa at deltage i studiet og selv betale omkostninger
ved transport tre gange, taenkes at et gavekort til eksempelvist biograftur pa belgbet, 130-150 kroner,
ville vaere en flot og passende gave.

Da der i specialet gnskes at teste 40 personer, betyder det at ansggte belgb bliver 5.200-6.000 kroner.

Det skal dog pointeres, at belgbet kun er et gnske, og at andet ogsa modtages med stor tak!

Vi ser frem til at hgre fra Jer.

Venlig hilsen
Sabina Haahr Storbjerg

E-mail: sstorl0@student.sdu.dk

Stine Sge Pedersen

E-mail: stped10@student.sdu.dk
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E.2 Bevilling fra Oticon Fonden

Oticon Fonden

Stine Sge Pedersen
Ansgargade 26 st th
5000 Odense C

Sag nr. 15-0593 20. marts 2015
NBO/mcm

Ansggning om stgtte
Tak for din ansggning om stgtte til:
Aflgnning af forsggspersoner i et studie omhandlende SRT-testen med Dantale Il

Din ansggning er blevet behandlet af Fondsbestyrelsen, og det er mig en glaede at kunne meddele,
at man til formalet bevilger

DKK 5.200,-

For at fa udbetalt pengene skal du pa logge pa Oticon Fondens ansggningsportal og veelge ‘Mine
ansggninger’. Veelg herefter ’Eftersend informationer’ og ‘Anmodning om udbetaling af fonds-
stgtte’, hvor du angiver bankkontonummer. Til sidst fremsender du udbetalingsanmodningen til
Fonden. Belgbet vil snarest herefter blive indsat pa din bankkonto.

Til orientering giver Oticon Fonden oplysning til SKAT om uddelingens stgrrelse med angivelse af
navn, adresse og CPR- eller CVR-nummer.

Med venlig hilsen
OTICON FONDEN
William Demants og Hustru Ida Emilies Fond

WS

Niels Boserup
Bestyrelsesformand
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BILAG F Besggsoversigt

Nedenstdende skema viser informationerne der blev samlet ind under de to/tre besgg fra samtlige 40

forsggspersoner.

Kon Alder HTL (dB HL) DS HTL (dB HL) DS Tympkurve Test- OPB FP.nr. Kommentar
dxt dxt sin sin dxt/sin @re el.
. (0.5,1,2,4)kHz (%)  (0.5,1,2,4)kHz (%) PTB
F 26 25, 10,0, 10 100 10,0, 5, 10 100 A/A sin OPB 1 Lidt kendskab
til Dantale Il
Ved 3. besgg
lidt undertryk
I ved tymp
M 27 0,5,5,10 100 50,5, 15 100 A/A dxt OPB 3 Forkglet fgrste
=
- F 37 0,0, 10, 20 95 0. 10, 30, 40 100 A/A dxt PTB 14 Hyperacuse
- F 29 10,0, -5, 10 100 10,0, -5, -10 100 Lille A/A sin OPB 19
M 27 20, 10, 5, 10 90 25,25 15, 25 100 A/A med dxt PTB 1 Voksprop i sin/
. undertryk forkglet
- F 24 10, 15,0, 0 100 0,0,-5,0 100 Alille/A sin OPB 2
F 32 0,0,0, 10 100 0,500 95 A/A dxt PTB 5 Lidt kendskab
. til Dantale Il
F 29 500,10 100 0,0,0,5 100 Sma A/A- sin OPB 6 Forkglet
. kurver
F 25 -5,-5,-5,10 100 -5, -5,-10, 10 100 A/A sin PTB 8 Lidt kendskab
. til Dantale Il
F 25 50,5,0 95 0,-5,5,10 100 A/A sin PTB 16 Forkglet anden
gang med
undertryk ved
I tymp
- M 33 5,5,0,15 100 -5,0,5,5 100 A/A sin OPB 13
- M 20 -5,-5,-5,0 100 5,10, 5, 10 100 A/A dxt PTB 3 Lidt forkglet
F 24 55,0,5 100 10,5,0,5 100 A/A med dxt OPB 5 Lidt forkglet
. overtryk
- M 28 10, 15,5, 5 100 5,15, 10, 10 95 A/A dxt OPB 12
- M 33 0,0,-5,5 95 -5,-10, -5, 5 95 A/A sin  OPB 20
F 28 10,5,5,5 100 10, 0,0, 10 95 A/A dxt  OPB 11 Lungebe-
tendelse - |
. behandling
- F 21 5,0,10,0 100 0,5,10,0 100 A/A dxt PTB 12 Lidt forkglet
F 28 5,5,10,5 100 5,10, 20, 10 100 A/A dxt PTB 7 Konstant for-
. kolet
M 32 5,50,0 100 0,500 100 A/A med sin PTB 10 Tinnitus Forkeg-
overtryk let —
. Bihuleprob.
- F 21 10,0,0,0 100 5,5,5,0 100 A/A dxt  PTB 4
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21 F 25 0,0,5,5 100 0,0,5,5 100 A/A sin PTB 2 Lidt forkglet

22 M 31 -5,0, 10, -5 90 5,5,5,30 95 A/A dxt OPB 4 Svimmelhed

23 F 24 10, -5, 0, 10 100 15, 15, 5, 15 100 A/A med dxt OPB

undertryk

24 M 26 5,5, 10,5 100 -5,0,5,0 100 A/A sin PTB 6

25 M 20 5,0,10,5 100 0,5, 10, 10 100 A/A dxt PTB 9

26 F 22 5,50,5 95 10, 5, 15, 10 95 A/A dxt PTB 15 Kender til tale-
audiometri

27 F 22 20, 10,0, 5 100 20, 15, 5, 15 100 A/A dxt PTB 11 Logopaad
kendskab til

tale-

audiometri

28 F 25 -5,-5,-5,0 100 5, -5, -10, -5 100 A/ lille A dxt OPB 9 Lidt forkglet

29 F 23 5,0,5,-5 100 5,5,15,5 100 A/A dxt PTB 13 Logopaad
kendskab til

tale-

audiometri

30 F 27 -5,5,0,0 100 -5,5,0,0 100 A/A sin OPB 10

31 M 22 20, 5,0, 10 100 10,5, 5, 20 95 A/A dxt OPB 17

32 F 24 10,0, 5,0 100 50,50 100 A/A sin PTB 20

33 F 39 0,5,5,5 100 0, 10, 10, 20 95 A/A dxt PTB 18 Isleending,
dansklaerer

34 F 27 50,5,5 100 0,550 100 A/A sin OPB 15

35 F 23 0,0,0,0 100 0,0,5,5 95 A/A dxt OPB 8

36 F 24 10,0,0,0 100 50,50 100 A/A sin PTB 19

37 F 23 -5,0,0,-5 95 0,0,0,5 100 A/A sin OPB 14

38 F 26 5,10, 5, 15 100 0,5,5,5 100 A/A sin PTB 17 Tinnitus

39 F 36 0,0,-5,10 100 0,0,-5,20 100 A/A dxt OPB 16

40 F 23 10,0,0,0 100 50,5,5 100 A/A sin OPB 18

Besggsoversigt med informationer over samtlige 40 forsggspersoner.

”Nr.” er kolonnen, som angiver nummeret i hvilken raekkefglge de forskellige forsggspersoner er blevet indskrevet,
nar de havde sagt ja til deltagelse i forsgget.

| kolonnen "k@n” henviser F til at det er en kvindelig forsggsperson og M til at det er en mandlig forsggsperson.
Hgretaersklen (HTL) diskriminationsscoren (DS) blev malt pa begge d@re, hgjre (dxt) og venstre (sin) ved fire
frekvenser; 0.5, 1, 2 og 4 kHz.

Kolonnen “Tympkurve” angiver hvilken type tympanometrikurve, der blev observeret fgrste gang man testede
forsggspersonen. Her ogsa malt bade hgjre og venstre gre (dxt/sin).

Ud fra hgretaerskel og diskriminationsscoren blev et testgre valgt, hvilket er angivet i kolonnen "Testgre”.

117



Specialeprojekt Testusikkerhed for to testversioner med Dantale Il materialet August 2015

Kolonnen ”"OPB el. PTB” angiver, hvilken testversion som forsggspersonen har udfgrt, den operatgrbaserede (OPB)
eller den patientbaserede(PTB).

Kolonnen ”FP nr.” angiver hvilket nummer forsggspersonen fik efter at vaere tildelt en testversion.

| den sidste kolonne “kommentar” er noteret de observation der kunne pavirke det efterfglgende resultat ved

maling med Dantale Il
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BILAG G Anamnese ark

Disse spgrgsmal blev samtlige forsggspersoner stillet under fgrste besgg, for at afggére hvorvidt de holdt

sig indenfor de opstillede inklusionskriterier for at kunne deltage i forsgget.

Sporgsmal:
1. Har dutidligere vaeret preesenteret for taleaudiometri med Dantale Il materialet?
2. Hardu tidligere veeret ved en grelaege i forbindelse med din hgrelse?
3. Hvisja, har duiden forbindelse faet konstateret en hgrenedsaettelse?
4., Hvordan oplever du din hgrelse?
5. Fgler du, at du har “et bedste gre” eller “ et foretrukket gre”?
6. Nogen mellemgreproblemer?
a. Gentagne mellemgrebetaendelser
b. Otoschlerose
c. @reoperationer
7. Har du veeret forkglet inden for den sidste maned?
8. Evtandre komplikationer der skal tages hensyn til eller hgjde for?

a. Tinnitus?
b. Svimmelhed?
c. Betydelig koncentrationsbesveer?

d. Klaustrofobi?
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