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Abstract   
 
Background and aims: There is always an interaction between man and his environment that can be the 

cause of physical, physiological and psychological stress on people and also cause discomfort, 

annoyance, and have direct and indirect effects on their performance and productivity, health and safety. 
People in their workplace are exposed to many factors related to work activities and environmental 

factors, which can affect their health. Thus, workplace disruptions such as noisy environments can cause 

safety problems, reduce employee’s morale and has undesirable effects on their performance, working 

memory, and attention. For these reasons, ergonomic designers must be capable of designing the 

physical environment because the design of the environment not only keeps people's performance high, 

but also provides a safe and healthy environment for improving employees' health. Noise can also 
negatively affect communication between people. Different sources of noise production can affect 

employees and negatively affect their comfortable, functional and communication aspects. Noise also 

effects mental activities and can cause employees to become tired early and increase their computational 
errors. Because of high workload and the banks' competition to attract customers in order to provide 

better services, quiet workplace environments are essential for staff comfort and optimum performance; 

so right designing workplace can have a high impact on people's comfort and productivity. Speech 
Interference Level (SIL) is a simple way to predict or evaluate speech intelligibility where the 

conversation occurs directly in a noisy environment. At open plan offices, employee and customer 

communicate face-to-face and information exchange is done in that way. In recent years, many banks in 
our country have established their own workstations as sited customers and face-to-face with bank 

tellers, but so far no study has been conducted on the changed employees' workstations and its effect on 

speech interference. A question is whether the workstation redesign increase the Speech Interference Level 
and improve Intelligibility ratings for speech communications? Therefore, the purpose of this study was to 

study the effect of redesigned workstations on SIL among bank tellers. 

Methods: This is a descriptive-analytic and interventional study carried out for one year in three 
branches of one of the governmental banks of Hamadan province (N= 12). Twelve workstations were 

redesigned and installed after measuring the sound and calculating Speech Interference Level, and 

calculating the distance between customer and employee. Bank tellers are those who have a direct 
relationship with customers and perform banking tasks. They had to sit long during the day and they 

spent all their time working on computers and they were getting things done and receiving customer 

financial requests. They used the workstations were constructed in the present study. The tools for data 
collection in this study were: 1) demographic and occupational questionnaire, 2) sound measuring and 

frequency analyzer CEL-450 ، 3) A questionnaire with a question “What noise sources in your workplace 

do you annoy?” to determine annoying sound sources and 4) ISO 9921-2003 standard to determine 

speech interference level of the noise at the listener's ear (LSIL), Speech level, Speech Interference 

Level (SIL) and Intelligibility ratings for speech communications. SIL is a simple way to predict or 
evaluate speech intelligibility, Speech intelligibility also increases with increasing SIL. speech 

intelligibility is divided into 5 rating (bad, poor, fair, good and excellent) based on SIL, also in sensitive 

situations where short messages are sent include important numbers, ability to understand at least "good" 
is recommended by increasing speech effort; the communication will be “fair” if the difference between 

LSIL and the speech level (LS, A, L) that both determined at the listener’s position is greater than 10. 

Measuring the sound within 1 meter of the speaker's mouth, according to ISO 9921 (2003) for normal 
sound (60 dB) was considered. It was measured for 15 minutes at 10 a.m. to 13 p.m. every shift that they 

had the highest number of customers, and measuring was done twice for each workstation (total 24 

times). To calculate LSIL, the sound pressure level was measured in four octave bands with the central 
frequencies 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz and 4000 Hz at the listener position and during the normal 

communication period in time-weighting “slow”. The sound pressure level was measured for 15 minutes 
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and the average of these pressure levels was calculated. After collecting the preliminary data, bank teller 

workstations were redesigned and built. Some actions were taken to reduce speech interference and 

improve communication between bank tellers and customers; For example, insert a glass between 
customer and bank teller and create 12 vents (diameter =2 cm) at a customer's mouth height to improve 

communication, changing the workstation so that the operator and customer interact face-to-face and 
insert chair for customers to sit in, reduce customer gathering in front of the workstations, reducing the 

distance between the customers and the bank tellers by creating an arc at the table, Enhancing employee 

privacy by placing the glass between employees in beside workstations, increasing the glass height 
between the bank teller and the customer to prevent customer standing communicate with the bank 

teller. The mean distance between bank teller and customer prior to redesigning the workstations was 

123 cm which was reduced to 103 cm in redesign; the mean distance between two employees was 95 
cm, which increased to 115 cm after the redesign. Environmental interventions also include the 

installation of perforated acoustic tiles made of plaster as a false ceiling, so that, by installing them the 

distance between the main and false ceilings was 25 cm and there was an empty space between them 
which absorbs more sound. The walls of the branches were also covered with wall plugs that made of 

PVC and MDF, and the floor was improved. Data were collected before and after the interventions and 

they were compared. Data analysis was performed using SPSS software, version 16. Data were analyzed 
using descriptive statistics (mean and standard deviation) and analytical statistics. The Paired t-test was 

used to compare the mean results of the LSIL and SIL. 

Results: In the present study, all the bank tellers were male. Everyone was married, their mean age was 
38.25 (5.62) and work experience was 15.25 (6.87) years. Each bank teller was doing 30-50 customers' 

finances task in one shift. All participants stated that their rest time was less than 30 minutes in a shift 

and they are working 7-8 hours in a sitting position; none of the participants had a history of hearing loss 
or other hearing problems. Results from annoying sources of noise showed that the most annoying 

sources of noise in all three branches were the noise of customers (42.85%) and the sound of money 

counting machine (33.3%); Printer noise was the lowest (4.76%). Before the interventions, mean speech 
interference level (LSIL) was 59.50 dB (4.07) that was then reduced to 54.98 (5.52) dB and this decrease 

was statistically significant (p <0.05), also the results of evaluation and comparison of SIL in the 

workstations after and before the interventions showed that SIL increased and it was statistically 
significant (P <0.05), the mean of SIL before interventions was -1/00 (3.98) which reached to 5/09 

(5/23) after interventions, Lots of noise in the workplace reduces SIL which in turn reduces the speech 

intelligibility between the bank tellers and the customers. Therefore, the interventions have improved the 

speech intelligibility in all three branches. So that after interventions, the "fair" speech intelligibility 

increased from zero to 4 cases (16.7%); and it is expected that by improving speech intelligibility, 

peoples' efficiency and concentration will increase; so it can be said that high levels of workplace noise 
reduce SIL, which in turn reduces the speech intelligibility between bank tellers and customers. 22 of the 

24 measurements before the new workstations were in the “bad” speech intelligibility range, which was 

reduced to eight after the new workstations were installed, but after the interventions, speech 
intelligibility in most workstations (50%) were “poor”; Upgrading the speech intelligibility from bad to 

poor can be a sign of improvement; but further studies are needed to survey the sources that impair 

intelligibility in order to reach good or excellent level and reduce problems due to poor intelligibility 
such as longer speaker and listener speech and computational errors. 

Conclusion: The overall purpose of this study was to examine the effect of redesigned on Speech 

Interference Level (SIL). The findings of this study showed that the interventions were effective on SIL. 
According to the results of this study, redesigning work stations and environmental interventions in open 

plan offices can influence SIL and improve the speech intelligibility, that it can prevent errors and 

increase concentration and reduce fatigue by peoples' privacy and controlling annoying sound sources. 
Finally, it can be said that the workstation redesign and layout can improve the acoustic working 

environment. 
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   چکیده

صفدا  منابع مختلف  تولیفد باشند؛یذهنی توسط کارکنان م هاییتانجام فعالگردد، نیازمند یمارائه  هابانکخدمات مالی که در  زمینه و هدف:

 هفاییتفعالیر بفر تأث، صدا با دنمنفی داشته باش یرها تأثآنو ارتباطی عملکردی ی هاجنبه قرار داده و بر راحتی و یرتحت تأثتوانند کارکنان را یم
متصفدیان که مکالمفات بفین  بانک محیطدر چنین ، همها گرددآنهای محاسباتی و افزایش خطا باعث خستگی زودرس کارکنان تواندیذهنی م

ی هفاخطا، ایجفاد مزاحمفتباعفث مکالمفه  یها، تداخل صدای محیط با فرکانسجهت انجام امورات بانکی ضروری استو مشتریان  امور بانکی
و ارائفه خفدمات بهتفر بفه  در جذب مشتریان هابانک، رقابت بالا توجه به حجم کاری شود و بایمیت نقص در ارائه خدمات بانکی درنهاو  انسانی
 بفابنفابراین ایفن مطالعفه ؛ باشدیضروری م هاآنو عملکرد بهینه دارای آسایش صوتی برای آرامش کارکنان  محیط کاری رسدیم، به نظر هاآن

 متصدیان امور بانکی انجام پذیرفت.یر آن بر شاخص تداخل مکالمه در میان تأثهای کاری و یستگاهاطراحی مجدد  هدف

ی هفابانکباشد که به مدت یک سال در میان سه شفعبه یکفی از یمی امداخله صورتبهاین مطالعه از نوع توصیفی تحلیلی و  روش بررسی:

یری گانفدازهو شفللی، دسفتگاه  در این پژوهش، پرسشنامه دموگرافیک هادادهانجام پذیرفت. ابزار گردآوری  (21دولتی استان همدان )تعداد نمونه 

جهفت تعیفین  ISO 9921-2003و استاندارد  آزاردهندهی جهت تعیین منابع صدای سؤال، پرسشنامه یک CEL-450صدا و آنالیز فرکانس 
های کفاری یسفتگاهای اولیه هادادهی آورجمعپارامترهای تراز تداخل مکالمه، تراز مکالمه، شاخص تداخل مکالمه و قابلیت فهم گفتار بود. پس از 

انجفام  هفاپوشبرای متصدیان بانکی بازطراحی و ساخته شد و همچنین مداخلات محیطی شامل استفاده از تایل های آکوستیک سقفی و دیفوار 
ار توصفیفی و تفی تسفت ، آم21نسخه  SPSS افزارنرممقایسه شدند و با استفاده از  باهمشده و یگردآورقبل و بعد از مداخلات  هادادهپذیرفت. 

 وتحلیل شدند.یهتجز زوجی جهت مقایسه وضعیت قبل و بعد مداخلات

، صفدای همهمفه آزاردهنفدهصدا نشان داد که در هر سه شعبه از دید کارکنان بیشترین منفابع صفدای  آزاردهندهنتایج حاصل از منابع  ها:یافته

درصد(  61/2صد( بود؛ همچنین کمترین میزان آزار صوتی مربوط به صدای پرینتر )در 3/33) شمارپولدرصد( و صدای دستگاه  58/21مشتریان )
بل کاهش یافت و این کفاهش یدس 55/82( 81/8به ) ازآنپسبل بود که یدس 87/85( 76/2) از مداخلات میانگین تراز تداخل مکالمه بود. قبل
های کاری پس از نصب ایستگاه کفاری یستگاها(، همچنین نتایج بررسی و مقایسه شاخص تداخل مکالمه در >78/7pآماری معنادار بود ) ازلحاظ

این بدان معناسفت کفه (، >78/7p)بود آماری معنادار  ازلحاظجدید محاسبه گردید که نتایج نشان داد که شاخص تداخل مکالمه افزایش داشته و 
 2از صففر مفورد بفه  "خوب نسبتاً"که پس از مداخلات قابلیت فهم یطوربههر سه شعبه شده است  مداخلات باعث قابلیت فهم بهتر مکالمه در

 درصد( افزایش داشت. 6/21)مورد 

توانفد بفر یمهای کاری و تلییرات محیطی در دففاتر بفاز اداری یستگاهااز این مطالعه، طراحی مجدد  آمدهدستبهبا توجه به نتایج  گیری:یجهنت

و کنتفرل  تر کردن حریم کار افرادیخصوصتوان با یمباشد و قابلیت فهم مکالمات را بهبود ببخشد. همچنین  اثرگذارروی شاخص تداخل مکالمه 
 .، قابلیت فهم را بهبود بخشید و از خطاها و کاهش تمرکز و خستگی افراد جلوگیری کردآزاردهندهمنابع صدای 
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 مقدمه
همواره ارتباط متقابلی بین انسان و محیی  اریفاا او 

ی فیزیکییی  فشییارهاتوانییب با یی  یموجییود دارد  یی  
فیزیولوژیک و روانی بیف افیفاد دیود و همن یین با ی  

یفمستقیم بف  ارایی غناراحتی  آزردگی و آثار مستقیم و 
افیفاد در . (1دیود   هیاآنی  سلامت و ایم یی وربهفهو 

وامییب بسیییاری  یی  مفبییوط بیی  محییی   ییار بییود بییا  
 اری و  وامب محیطی است مواجه  دارنیب  هاییتفعال

؛ (2بادییب   یفگییرارهییا ت ثبییف سییلامت آن توانییبی یی  م
 یب   هیاییتمحیی   یار  مو ع هاییآدیتت  ب ابفاین

آسایش دمایی  نور ضیعی  و محیی  فیزیکیی صیف  یبا 
با   ایجیاد مشیکلاا ایم یی   یاهش روحیی   توانبیم

  حافظی   یارایی  ار  ان و آثار نامطلوب و نابواست  بف
رفاحیان   بی  همیین دلییب (5-3گیفدد    اری و توج 

 از توانایی ارگونومی بایب در مورد رفاحی محی  فیزیکی
 .باد ب بوبی بفبوردار

است  ی  دیبا  دبهدادهدر مطالعاا مختلتی نشان  
توان ب نقیش مهمیی در سیط  یمو  با و دما رود ایی 

توان یب با ی  ایجیاد یمی اففاد دادیت  بادی ب و وربهفه
یج   یاهش  ملکیفد افیفاد درنتبست ی و  ت ش دغلی 

 یفوضیعیت فیزیکیی م اسیأ تی ث ب ابفاین (8-6 گفدنب 
و محیی   (9دارد  زیادی بف راحتی اففاد در محی   یار 

بادیب  اثفگیرار ی  افیفاد توانب بف  ملکفد بهییمفیزیکی 
باییب  یارایی افیفاد را در  فق نی . رفاحی محیی  (11 

سط  بالایی ن   دارد بلک  بایب یک محی  ایمن و سالم 
 .(11  ب  بفای ارتقا سلامتی ففد ففاهم 

توسیییع  و همن یییین در مییییان  شیییورهای درحا 
نیفوهییای  ییاری درگیییف  یی   یافتیی  شییورهای توسییع 
بادی ب  یدفای  و محی   اری بود ممشکلاا نادی از 

ب   مک دانش ارگونومی    هیبا آن افیزایش  توانیم
  حوادث و جفاحیاا (9است  و ایم ی  یورراحتی  بهفه

محی   ار را  یاهش داد و محیی  مطلیوبی را ازلحیا  
اداری  هیایی  یبا در مح. فیزیکی و روانی ففاهم نمود

و با ی   یاهش  ب یرارد یفبف تمف ز افیفاد تی ث توانبیم
ارتباریاا افیفاد  توانیبیها گفدد  همن یین م ارایی آن

ی اففاد اثیف وبوبلقو بف روی    ب باهم را دچار مشکب
 بای مکالماا روزمفه اففاد در  .(12  11ب رارد  م تی 

یف ذه یی تی ث هیاییتبف فعال توانبیاداری م هایی مح
  افییزایش گییرارد و با یی  بسییت ی زودرن  ار  ییان

. ببماا مالی (11  13گفدد  ها آناهای محاسباتی بط
انجا  فعالیت ذه ی گفدد نیازم ب یمارائ   هابانک   در 

م یاب   یفتحت ت ث    ار  ان  باد بیتوس   ار  ان م
در محیی  صیایین  یهاآلودگی  با در محبوده فف انس

آسایشیی و  یهابف ج ب  توانبی فار دارنب    م ار بود 
. (11  6بادییب  م تییی دادییت   یفهییا تیی ثن ملکییفدی آ

 با توجی  بی     بی   در این نوع فضاها  ار م داغلی ی
مواجه  با  بای م اب  مختل  مان ب  یبای تجهییزاا  

الکتفیکییی  آسانسییورها  تجهیییزاا  یسییااتهوییی   ت س
وآمییب  مکالمییاا مشییتفیان و همکییاران    رفتاییانیی را

تفافییک دیهفی صیس از مییبتی در  و فعالییت همکیاران
محییی   ییار احسییان  ییب  تمف ییز و  ییاهش  ملکییفد 

, 15   یب  یو نیاز ب  استفاحت ذه ی صیبا م نمای بیم
نشان  در دابب  شور گففت انجا بفبی از مطالعاا  (16

با ی  افیزایش بسیت ی و  هابانکدادنب  با در محی  
ن و همن یی (18  11گیفدد  یم اهش تمف ز  ار  ان 

در مشاغلی    نیازم ب توج  مباو  هسیت ب مواجهی  بیا 
توانب بیف  ملکیفد ذه یی اثیف گرادیت  و با ی  یم با 

. نظامی و همکارانش در مطالع  (19گفدد  افزایش بطا 
توانییب یمبیود دریافت ییب  یی  دییاب  تییبابب مکالمیی  

دابصی م اسأ بفای بیان وضعیت آسایش آ وسیتیکی 
ب مکالمی  ییک رو  . دیاب  تیباب(11بادب  محی  

بی ی یا ارزییابی  ابلییت فهیم گتتیار در یشصساده بفای 
صف مستقیم و در یک محی    وراب مواردی    مکالم  

 بادب.یمافتب یماتتاق   با
   ارتباط   فار دارنب دفاتف باز اداری در دست  هابانک 

 یورا هیا ب مشتفی و تباد  ارلا یاا بیا آن ارم ب با 
صارامتفهیای مهیم در  (21دود  یانجا  م چهفه ب  چهفه

ارتباراا چهفه ب  چهفه مواردی مان ب د ونبه  گوی یبه 
و محی   یوتی  ی  دی ونبه و گوی یبه در آن مکالمی  

 .انبدبهدادهنشان  1   در دکب  (21باد ب  یمدارنب  
متصیبیان امیور در چ ین محیطی    مکالمیاا بیین 

امیوراا بیانکی ضیفوری جهت انجیا  و مشتفیان  بانکی
با   مکالم   یها  تبابب  بای محی  با فف انساست

ییت نقی  در درنهاو  ی انسیانیهیابطا  ایجاد مزاحمت
توجی  بی  حجیم  یاری  دود و بایمارائ  ببماا بانکی 

و ارائی  بیبماا  در جیرب مشیتفیان هابانک  ر ابت بالا
دارای  محیی   یاری رسیبیم  بی  نظیف هیاآنبهتف بی  

و  ملکیفد بهی ی  ش  وتی بفای آرامیش  ار  یان آسای

22/22/55تاریخ پذیرش:               18/8/55تاریخ دریافت:   
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 .بادبیضفوری م هاآن
 هیابانکی ابیف بیلیی از هاسا ب  ای ک  در  با توج  

  یوراب های  یاری بیود را یسیت اهادر دابب  شیور 
   یب امیا یمبا  ارم بان تهی   روروب مشتفی نشست  و 

های یسییت اهای در بصییوت تغییییفاا امطالعیی  تییا  ون
 اری  ارم بان و اثف آن بف تبابب  با با مکالمی  افیفاد 

آیب  ی  آییا یمصیش  سؤا انجا  ن ففت  است. حا  این 
رفحی مجیبد ایسیت اه  یاری با ی  افیزایش دیاب  

لیرا  گیفدد یمتبابب مکالم  و بهبود  ابلیت فهم گتتار 
های  یاری یسیت اهاهبا مطالع  حاضف رفاحی مجیبد 

اففاد و ایجاد تغییفاا محیطیی و اثیف آن را بیف دیاب  
 بادب.یمتبابب مکالم  در میان متصبیان امور بانکی 

 
 روش بررسی

  ییوراب اییین مطالعیی  از نییوع تو یییتی تحلیلییی و 
بادب  ی  میبا ییک سیا   فیفوردین تیا یمی امبابل 
ی هیابانک( در مییان سی  دیعب  یکیی از 1391است ب 

یفی گانیبازهلتی استان همبان انجا  صریففت. صس از دو
و محاسب  فا یل    با و محاسب  داب  تبابب مکالم 

ایسیت اه  12تعیباد   باهممشتفی تا  ارم ب و  ارم بان 
  اری در س  دعب  سابت  و نصأ گفدیب.

متصیبیان امییور بیانکی افییفادی هسیت ب  یی  ارتبییاط  
را انجا   هاآنمستقیم با مشتفیان دادت  و اموراا بانکی 

های  یاری یسیت اهاده ب  ی  در مطالعی  حاضیف از یم
در ری روز مجبور بی   هاآناستتاده نمودنب.  دبهسابت 

نشستن رولانی بوده و  ب زمان  ار بود را  فا  ار با 
 فدنب و اموراا مفبوط ب  دریافت و صفدابیت و یمایان  ر

 دادنب.یمتقاضاهای مشتفیان را انجا  
 :هادادهابزار گفدآوری  
 صفسش ام  مفبوط ب  ارلا اا دموگفافیک و دغلی (1
در تحقیق ب  دسیت  موردمطالع آن از م اب   سؤالاا   
 آمب.

-CELیفی  یبا و آنیالیز فف یانس گانبازهدست اه  (2

450 Version 1.09 اسییتتاده  508606یا  سییفدماره
یفی   باسیی ب بییا اسییتتاده از گانییبازهگفدیییب.  بییب از 

بب  یالیبفه یدس 111با  بای  CEL- 110/2 الیبفاتور 
 دب.

در محی   ارتیان چی   "ی   سؤالصفسش ام  یک   (3
های ی ی گز ی   "دیود یمم اب   بایی با   آزار دما 

جهیت  (22  18  11 آن از س  مطالع  استخفاج گفدیب 
 یبا از دییبگاه متصیبیان امیور  آزارده بهتعیین م اب  

 بانکی.

  جهیییت تعییییین ISO 9921-2003اسیییتانبارد   (1
  دیاب  2  تفاز مکالمی 1صارامتفهای تفاز تبابب مکالم 

 .(21  1و  ابلیت فهم گتتار 3تبابب مکالم 

یسیت اه  یاری تیفاز تیبابب  بب از رفاحیی مجیبد ا
مکالم  جهیت تعییین فا یل  م اسیأ مییان گوی یبه و 

م اسیأ ایسیت اه  یاری و  د ونبه جهت تعییین مکیان
 م ظوربی  دروا  فا ل  مشتفی با متصبی محاسب  دب. 

بهبود  ابلیت فهم گتتار مییان  ارم یبان و مشیتفیان و 
حا  جلوگیفی از تبابب  یبا بیا مکالمی  فا یل  یندر 
از همبی ف بیشیتف و فا یل  مشیتفی تیا  ارم یب  هاباج 

 در نظف گففت  دب. دبهمحاسب  متف از مقبار 

 
 S, A, LL  تفاز معیاد  فشیار  یوا مکالمی  در دیبک :

 در   ار گو  د ونبه Aوزنی 
S, A, 1mL  تفاز معاد  فشیار  یوا مکالمی  در دیبک :

 متفی از جلو دهان گوی به 1در فا ل   Aوزنی 
rا ل  بین گوی به و د ونبه  متف(: ف 

r0 :1 متف 
میان ین فا ل  بین  ارم ب و مشتفی  بب از رفاحیی 

متف بیود  ی  در رفاحیی یسانت 123مجبد ایست اه  ار 
متف  ییاهش یافییت؛ همن ییین یسییانت 113مجییبد بیی  

متف بود    بعب یسانت 95میان ین فا ل  بین دو  ارم ب 
 افزایش یافت. متفیسانت 115از رفاحی مجبد ب  

در مطالع  حاضیف دی ونبه  متصیبی امیور بیانکی( و 
گوی به  مشتفی( هیف دو در ییک محیی  و دارای ییک 
                                                           
1 Speech interference level of the noise at the listener's ear 

(LSIL) 
2 Speech level 
3 Speech Interference Level (SIL) 
4 Intelligibility ratings for speech communications 

 
 

پارامترهای مهفم در ارتباطفات چهفره بفه چهفره در اسفتاندارد  -1شکل 

ISO 9921-2003 
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یبانک امور انیمتصد انیم در مکالمه تداخل شاخص بر یکار ستگاهیا مجدد یطراح اثر                         

  

 

 

بصو یت محیطی بودنب. تفاز مکالم  با توج  ب  تیلا  
 تیفاز معیاد  فشیار  یوا صیوسیت  در  5 وتی گوی یبه
در ییک متیفی از دهیان گوی یبه(  تیفاز  Aدبک  وزنی 
  اسیتتاده از وسییل  1 یبای بل یبیف ت ث  6 بای محی 

یفبیومی محاسیب  غهای ی بهگوحتاظت د وایی  فا ل   
گییفدد. در اییین مطالعیی  تییلا  گتتییاری گوی ییبه یم
 61در نظف گففت  دب    تفاز مت یاظف بیا آن  "معمولی"

 ییبا  از افییفاد از تجهیزاتییی مان ییب یچهبب بییود. یدسیی
ایی  فدنب و سیابق  مشیکلاا دی وینمسمعک استتاده 

نبادییت ب   لییی  افییفاد بییا زبییان بییومی م طقیی  گتت ییو 
  فدنب و آد ایی  امب با آن دادت ب.یم

(  از تتیاوا بیین تیفاز SILداب  تیبابب مکالمی   
(    هیف دو SILLو تفاز تبابب مکالم    (S, A, LLمکالم   

 دونب محاسب  گفدیب.یمدر مو عیت د ونبه تعیین 

دییاب  تییبابب مکالمیی  یییک رو  سییاده بییفای 
بی ی یا ارزیابی  ابلیت فهم گتتیار در میواردی  ی  یشص

مستقیم و در یک محی  صف  با اتتیاق   وراب مکالم  
بادب     ابلیت فهم گتتار بف اسان داب  یمافتب  یم

بیوب   نسیبتاًدست   بیب  ضیعی    5تبابب مکالم  ب  
ود  همن ییین در دیییمب بی یمتقسییبییوب و  ییالی( 

هیای  وتیاه دیامب یا ص  مومیاًهای حسان    یتمو ع
دیود  ابلییت فهیم حیبا ب یم ردوبب ی مهم هادماره

گیفدد؛ اگیف یمبا افزایش تلا  گتتاری تو ی   "بوب"
تتاوا در تفاز تبابب مکالم  و تفاز  وا در فا ل  ییک 

 یامکالم بادب  ارتباط  11متف از دهان گوی به بالاتف از 
 بادب.یمبوب  نسبتاً

 
 فاز انجا  صریففت: 3مطالع  حاضف در 
ی ارلا اا دموگفافییک  هاصفسش ام فاز او : تکمیب 

یفی دیاب  گانیبازهدغلی و تعیین م یاب  آزار  یبا و 
 تبابب مکالم :

متفی از دهیان گوی یبه  1یفی  با در فا ل  گانبازه 
بیفای  یبای  ISO 9921(2003)با توج  بی  اسیتانبارد 

 15بب در نظف گففتی  دیب. بی  میبا یدس 61معمولی 
هیف دییتت  ی  بیشیتفین  13تا  11د یق  و در سا ت 

                                                           
5 Vocal effort of the speaker 
6 Ambient-noise level 
7 The effect of loud speech 

تعباد مشتفی در دعباا بانک حضور دادت ب و بفای هف 
بار(  انجا  دیب. بی   21 درمجموعایست اه  اری دو بار  

 لت ای ک   ار در دفای   ادی بفای هف مشیتفی زمیان 
یفی  یبا گانیبازه شیب؛ لرا یمد یق  رو   15 متف از 
جباگانی    یوراب د یق  بفای زن و میفد  15ب  میزان 

یفی بییفای زن و مییفد گانییبازهیف نبییود و اییین صییرامکان
 مشتفی انجا  گفدیب.   وانب مشتفک   وراب 

تفاز فشار  با را در  محاسب  تفاز تبابب مکالم جهت 
هفتییز در  1111و  2111  1111  511ی ا تییاو بانییبها

ی دوره ارتباریاا معمیو  و در در رمو عیت د ونبه و 
یفی و گانبازهد یق   15ب  مبا  slow یزمانحالت وزن 

 میان ین این تفازهای فشار محاسب  گفدیب.
فاز دو : اجفای تغیییفاا محیطیی و رفاحیی مجیبد 

 اجفای مبابلاا(: ایست اه  اری 
های  یاری افیفاد در ایین سی  دیعب   بیب از یست اها

 ارم ب نشسیت  و مشیتفی ایسیتاده   وراب مبابلاا 
بود. با استتاده از ارلا اتی    از فاز او  ب  دسیت آمیب  
رفاحی مجیبد ایسیت اه  یاری انجیا  صیریففت. جهیت 
 اهش تبابب  با با مکالم  و بهبود ارتبیاط متصیبیان 

 فار دادن دیشی   باماتی دامب:امور بانکی و مشتفیان ا 
 2 بد م تر ب   طیف  12بین مشتفی و متصبی و ایجاد 

متف در آن در ارتتاع دهان مشیتفی جهیت بهبیود یسانت
  ییفار دادندیی یبن  ییبای مشییتفی توسیی  متصییبی  
بیا  رودررو  بلی بفای مشتفی جهت ارتباط نشسیت  و 

متصبی  افزایش ارتتاع دیش  بین متصیبی و مشیتفی 
لوگیفی از ارتباط ایستاده مشتفی با متصیبی و جهت ج

 اهش ازدحا  مشتفیان مقابب ایسیت اه  یاری   یاهش 
فا ل  بین مشتفی و متصبی با ایجاد  ون ب  دابب در 
میز  افزایش حیفیم بصو یی  ارم یبان بیا  یفار دادن 

های  ییاری مجییاور یسییت اهادیشیی  بییین  ارم ییبان در 
 (.3دکب  

بی   میک  هادیعب ی همن ین در ایین مفحلی  فضیا
 مه بسین سابتمان تغییف صیبا  فد:

 از ج س گیچ دارسوراخ نصأ تایب های آ وستیک (1
مییان ین بیین سیق   روربی سق   اذب  ی     وانب 

متف فضیای بیالی ایجیاد یسانت 25ا لی و سق   اذب 
 ؛گفدیب و با ی   یاهش ارتتیاع  ی  تیا سیق  گفدییب

 و 8  ب   طیف اییهیفهروی تیایب ب  دیکب دا یهاسوراخ
 از هیایفهدا ایین مف ز ب  مف ز فا ل  بود و متفیلیم 12
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(.  بیب از تغیییفاا 2بیود  دیکب  متفیلیم 36 ف یکبی
معمیولی و بیبون تاییب سیقتی   وراب محیطی سق  

 بود.

 9MDFو  8PVCاز جی س  صیو  ییواردیوارها با د (2
 صودانبه دب و    دعباا بهسازی گفدیب.

 فاز سو : ارزیابی بعب از مبابلاا:
یفی گانیبازههای  یاری جبییب یست اهاصس از نصأ 

و آنیالیز فف یانس  CEL-450 با با استتاده از دست اه 
انجا  گففت  داب  تبابب مکالم    ابلیت فهم گتتار 

در ایسیت اه  ISO 9921 (2003)با استتاده از استانبارد 
 اری جبیب تعیین گفدیب و با دفای   بب از میبابلاا 

                                                           
8 Polyvinyl Chloride 
9 Medium Density Fiberboard 

 مقایس  گفدیب.
در مطالعیی  حاضییف از  هییادادهوتحلیب ییی تجزجهییت 

فدیییب. آنییالیز اسییتتاده گ 16  ویییفایش SPSS افییزارنف 
ی آمار تو یتی  میان ین و هارو با استتاده از  هاداده

 انحفاا معییار( و آمیار تحلیلیی انجیا  گفدییب. جهیت
مقایس  میان ین نتایب حا ب از تفاز تیبابب مکالمی  و 
داب  تبابب مکالم  و نییز جهیت مقایسی  وضیعیت 
 بب و بعب مبابلاا  از آزمون تی تست زوجی استتاده 

 دب.

 
 هافتهیا

در مطالع  حاضف تمامی متصبیان مفد بودنب. تمیامی 
 25/38( 62/5  هاآنبودنب و میان ین سن  مت هباففاد 

سا  بود. هف متصبی در  25/15( 81/6و سابق   اری  
نتیف از مشیتفیان را  31-51یک دیتت  اری تقاضیای 

دادنب.  لی  اففاد اظهار دادت ب  ی  اسیتفاحت یمانجا  
د یقی  بیوده و  31دیتت  اری  متیف از  در یک هاآن
بادیی ب؛ همن ییین یمنشسییت    ییوراب سییا ت  8-1
 با  از افیفاد سیابق   یاهش دی وایی و ییا دی یف یچه

مشییکلاا دیی وایی نبادییت ب. نتییایب حا ییب از م ییاب  
دهب    در هیف سی  دیعب  از یم با نشان  آزارده به

   یبای آزارده بهدیب  ار  ان  بیشتفین م اب   بای 
در ییب( و  ییبای دسییت اه  85/12همهمی  مشییتفیان  

در ییب( ا ییلا   فدنییب؛ همن ییین  3/33  دییمارصو 
 متفین میزان آزار  یوتی مفبیوط بی   یبای صفی تیف 

در جبو   آزارده بهدر ب( بود سایف م اب   با  16/1 
 ذ ف گفدیبه است. 1

از     بییبدییبهگففت ایسییت اه  ییاری بیی   ییار  12در 
 51/59( 11/1   ین تفاز تبابب مکالمی مبابلاا میان

بب یدسی 98/51( 52/5بی    ازآنصیسبب بود    یدس
آمیاری مع یادار بیود  ازلحا  اهش یافت و این  اهش 

 15/1p<  همن ین نتایب بفرسی و مقایسی  دیاب  )
های  یاری متصیبیان امیور یسیت اهاتبابب مکالم  در 

بیانکی صیس از نصیأ ایسیت اه  یاری جبییب محاسیب  
  نتیایب دیبانجا یفی گانبازه 21 مجموع در    گفدیب

نشان داد    داب  تبابب مکالم  افیزایش دادیت  و 
اییین بییبان  ( >15/1p بییود آمییاری مع ییادار  ازلحییا 

مع است    مبابلاا با    ابلیت فهیم بهتیف مکالمی  
 (.2دبه است  جبو  

 22 دیبهانجا یفی گانیبازه 21 بب از میبابلاا  از 

 
گچفی در سفق   دارسفورا استفاده از تایل هفای آکوسفتیک  -2شکل 

 شعبات بانک

 
 طراحی مجدد ایستگاه کار متصدیان امور بانکی -3شکل 
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 فار دادت ب    بعب  "بب"محبوده  ابلیت فهم  مورد در
مییورد  ییاهش صیییبا  ییفد  صییس از  8از مییبابلاا بیی  

میورد بیود  ی   1 "بوب نسبتاً"مبابلاا  ابلیت فهم 
 یتف در یب(  نسبت ب   بب از مبابلاا از  تف مورد 

 (.1در ب( افزایش دادت  نمودار  1/16 مورد  1ب  
 

 گیریو نتیجه بحث
هبا  لی از اجیفای ایین صیشوهش رفاحیی مجیبد 

هیای ی محهای  اری و مبابلاا محیطیی در یست اها
بیف دیاب  تیبابب مکالمی  در  هیاآنباز اداری و اثیف 
های ایین صیشوهش نشیان داد  ی  یافتی  محی   ار بود

اثفگرار  داب  تبابب مکالم  بف گففت انجا مبابلاا 
 است.

های حا ب از مطالع  نشان داد    سابق   اری یافت 
سا  بود و میان ین سن و سیابق   یاری  6اففاد حبا ب 

 یاری  سابق  با  جوان موردمطالع ان داد اففاد نش هاآن
 باد ب.یمبالا 
نشیان داد  ی   یبای  آزارده بهنتایب م اب   بای  

و بیا  ارم یبان  بیاهم هاآنمشتفیان ب  دلیب مکالماا 
بیشتفین میزان آزار  با را بیفای متصیبیان بیانکی در 

صی دارد    ایین نتیایب همسیو بیا مطالعیاا دابلیی و 
. نتایب تفاز تیبابب مکالمی   (22  18  11  بارجی بود

 بب و بعب مبابلاا نشیان داد بعیب از نصیأ ایسیت اه 
 اری تیفاز تیبابب مکالمی   یاهش دادیت  اسیت  ی  

ایست اه  اری  12 درمجموعمع ادار بود.  آماری ازلحا 
تفاز تبابب مکالم   یاهش دادیت  و  دبهگففت ب   ار 
آمیاری مع یادار بیود. نظیامی و همکیارانش در  ازلحا 
ی همیبان انجیا  دادنیب هیابانکی    در میان امطالع 

بب ا یلا   فدنیب و یدسی 93/51تفاز تبابب مکالم  را 
اهش تمف یز و  بای همهمی  مشیتفیان م جیف بی   ی

دو اثیف مهیم  هیاآندیب. یم ها حبتسختی در درک 
 بای بالا در دعباا بانک را نیاز ب   حبت  یفدن بیا 

.  یاهش (11 فدنب   بای بل ب و  اهش تمف ز ا لا  
میییزان تییفاز تییبابب مکالمیی  در  ارهییای بییانکی بییود 

توانب با   افزایش تمف ز اففاد گفدد و همن ین بیف یم
اثفگیرار بادیب  غلامیی و همکیارانش در بست ی اففاد 

مطالع  بود ب  این نتیج  رسیبنب    بیا افیزایش تیفاز 
  احسان بست ی هم افزایش هابانک بای موجود در 

و همن یین  یاظم صیور و همکیارانش در  (18  یاببیم
مطالع  بود ب  این نتیج  رسیبنب    تعیباد بطاهیا و 

 م فف یانس محاسباا نادرست در مواجه  با  باهای 
 .(11بادب  یمبالا 

ای دیییاب  تیییبابب مکالمییی  در یسییی مقانتیییایب 
های  اری متصبیان امور بیانکی صیس از نصیأ یست اها

ایست اه  یاری جبییب نشیان داد  ی  دیاب  تیبابب 
مکالم  افزایش دادت ببین مع ا  ی  میبابلاا با ی  

اثیف  ده بهنشیان ابلیت فهم بهتیف مکالمیاا دیب  ی  
ایست اه  یاری جبییب در  مخصو اً دبهانجا مبابلاا 

 یموردبررسبررسی منابع صدای آزاردهنده در افراد  -1جدول 

 )درصد( تعداد صدا آزاردهندهمنابع  ردی 

 5( 58/21) صدای همهمه مشتریان 2
 6( 33/33) شمارپول 1
 8(57/13) صدای تلفن 3
 2(72/25) دستگاه اعلام شماره 2
 3(15/22) مکالمه همکاران 8
 3( 15/22) صدای ترافیک و خیابان 1
 3( 15/22) سایر )تلویزیون، سرور( 6
 1( 81/5) صدای تهویه 5
 2( 61/2) پرینتر 5

 

شفاخص تفداخل  و SIL)(Lمقایسه نتایج تراز تداخل مکالمه  -2جدول 

در ایستگاه کاری متصفدیان امفور بفانکی قبفل و بعفد از  (SIL)مکالمه 
 مداخلات

 متلیر
 بل(یدس)

 p بعد از مداخلات قبل از مداخلات

 یانگینم

 ()انحراف معیار 
 یانگینم

 ()انحراف معیار 
a

SILL (76/2)87/85 (81/8)55/82 721/7 
bSIL (55/3)77/2- (13/8)75/8 772/7 

a تراز تداخل مکالمه         b شاخص تداخل مکالمه 

 

 
مقایسه نتایج قابلیت فهم گفتار در ایستگاه کفاری متصفدیان  -1نمودار 

 امور بانکی قبل و بعد از مداخلات
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 و همکارانی چرخاب یاحمد لایسه

بادب. ج سین و همکیارانش در یمافزایش این داب  
 16مطالع  بود در دفاتف بیاز اداری ا یلا   فدنیب  ی  

در ب اففاد این اداراا مکالماا اففاد در دفیاتف   یاری 
بود را با    ب  تمف ز بود معففی  فدنب و  لیت آن 

اد در ایین دفیاتف و را  ب  ر ایت حیفیم بصو یی افیف
 فدنیب های  یاری بییان یست اهانام اسأ بودن فا ل  

رادا و همکارانش در مطالع  بود بیان  فدنب  ی   (22 
صایین بودن سق  و  ب  مفا بت آ وستیک آن  یبای 

ها را یسیت اهانادی از مکالمیاا در هیف ایسیت اه سیایف 
  ی مفوری ا لاامطالع صارسونز در  (23  ب  یمدرگیف 

دی یبن   یب و یف اببغتوانب مکالم  را یم فد     با 
لامییأ و  (1دهییب  توانییب  ابلیییت فهییم را  ییاهش یم

همکارانش در مطالع  بود ب  این نتیجی  رسییبنب  ی  
ب یابفاین  (11دهیب  یمیآزار  وتی  یارایی را  یاهش 

میزان بالای  بای محی   ار با ی   یاهش دیاب  
اهش  ابلییت فهیم دود    بیود  ییمتبابب مکالم  

مکالم  بیین متصیبیان امیور بیانکی و مشیتفیان را بی  
 بیب از نصیأ  دبهانجا یفی گانبازه 21دنبا  دارد. از 

مورد در محبوده  ابلیت فهیم  22ایست اه  اری جبیب 
بب  فار دادت     بعب از نصأ ایست اه  اری جبییب بی  

 ایست اه  اهش صیبا  فد اما بعب از میبابلاا بیشیتف 8
در ب( در  ابلیت فهیم ضیعی   51های  اری  یست اها

 فار گففت ب  ارتقا  ابلیت فهیم از بیب بی  ضیعی  بیود 
های بیشتف جهیت یبفرستوانب نشان  بهبود بادب اما یم

یجاد   به ابتلا  در  ابلییت فهیم نییاز ا  تف  م اب  
    ابلیت فهم ب  درج  بیوب و  یالی بفسیب تیا  است

 بل ییبتف   ابلیییت فهییم م ییب مشییکلاا نادییی از ضییع
 حبت  فدن گوی به و د ونبه و ادتباهاا محاسباتی 

تییوان از یم ییاهش یابییب؛ بییفای حییب اییین مشییکب 
دارای محتظیی  بسییت  جهییت  دییمارصو ی هادسییت اه

ییا بفرسیی بیشیتف جهیت  دمار  صو  استتاده  فد و
 اهش تفاز  یبای دسیت اه ا یلا  دیماره انجیا  داد  

یی    ضیفیأ جیرب  یوتی ها صو یواردهمن ین از 
 1/16بالاتفی دارنب اسیتتاده گیفدد  بعیب از میبابلاا 

های  اری درج   ابلیت فهم بوب  یفار یست اهادر ب 
دادت ب    البت  نسبت ب   بب از میبابلاا  ی   یتف 

بادب. یکیی از دلاییب مییزان یمبهبود  ده بهنشانبود  
 ابلیت فهم ضعی  صس از مبابلاا این بود    یکی از 
دعباا در  ب دهف یک دعب  بیود  ی  با ی  ازدحیا  

ب یابفاین  یبای ؛ دیبیمزیاد مشتفیان در ایین بانیک 

همهم  مشتفیان در   ار  بای ا یلا  دیماره   یبای 
از توانب با   افیزایش تیفیمو دی ف تجهیزاا  دمارصو 

تبابب مکالم  گفدد. مطالعاا دی فی نیز انجا  گففتی  
و اثفاا م بت رفاحیی آ وسیتیک را بیف  ابلییت فهیم 

   نتایب مطالعی   انبدادهگتتار و افزایش  ملکفد نشان 
آبیادی و ی ل  (25  21بادیب  یمهمسو  هاآنحاضف با 

ین  ابلیت فهیم گتتیار ب  بودهمکارانش نیز در مطالع  
 یافت بل  سی  ا  ب   با ارتباط مع ادار و سطوح مخت

در مطالع  نظامی و همکارانش میزان آزار  یبا و  (26 
 اظهیارنظف ب یا بیفیاز بفای درک مکالمیاا موردنتلا  

. (11دادیت   ارم بان بانک در محیبوده دیبیب  یفار 
همن یییین در مطالعییی  حاضیییف میییبابلاا محیطیییی 

ی آ وستیک نظیف استتاده از تایب های سقت گففت انجا 
ی نابواست  تیاثیف دادیت  و بی  دلییب  باهادر جرب 

با سق  ا لی ضیفیأ جیرب  یوتی  هاآنایجاد فا ل  
توانیب بیف یم ی  بیود  (21 افزایش یافت  اسیت  هاآن

رود بیا یمییفگیرار بادیب. انتظیار ت ث ابلیت فهم گتتار 
 هیاآنبهبود  ابلیت فهم گتتار   یارایی افیفاد و تمف یز 

بب. جو و سارونو و همکارانش در مطالع  بود افزایش یا
نشان دادنب    رفاحی ایسیت اه  یاری و چییبمان آن 

توانب با   بهبیود دیفای  آ وسیتیکی محیی   یار یم
گفدد  همن ین آنو هاصا ان ان و همکارانش تفا م  م 
میزهییا را  ییلاوه بییف رفاحییی آ وسییتیک محییی   ییار 

 .(28  25دادنب  صیش هاد 
تیوان بی  تعیباد  یم یماز محبودیت مطالع  حاضیف 

نمون  اداره  فد    ب   لت  فار گففتن ت ها س  دیعب  
در دستور  ار بازسازی بانک در استان   ادر ب  افیزایش 

 تعباد نمون  نبودیم.
تیوان یماز این مطالع    آمبهدستب با توج  ب  نتایب 

ییفاا های  یاری و تغییست اهاگتت    رفاحی مجبد 
توانیب بیف روی دیاب  یممحیطی در دفاتف بیاز اداری 

بادب و  ابلیت فهیم مکالمیاا را  اثفگرارتبابب مکالم  
تف  یفدن یبصو یتوان با یمبهبود ببخشب. همن ین 

  آزارده ییبهو   تییف  م یاب   یبای  حیفیم  یار افیفاد
 ابلیییت فهییم را بهبییود بخشیییب و از بطاهییا و  ییاهش 

 لوگیفی  فد.تمف ز و بست ی اففاد ج
 
 

 تقدیر و تشکر
 ارد اسی اردب ب   نام یانصاحاضف بخشی از  مطالع 
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 . بینمایتحقیق دف ت نمودنب  ا لا  م

 
 

References 
1. Parsons K. Environmental ergonomics: a review 

of principles, methods and models. Appl Ergonom. 

2000;31(6):581-94. 

2. Rupesh K. Ergonomic evaluation and design of 

tools in cleaning occupations: Doctoral thesis]. 

Sweden: Department of Human Work Sciences-

University of Technology; 2006. 

3. Saeki T, Fujii T, Yamaguchi S, Harima S. 

Effects of acoustical noise on annoyance, 

performance and fatigue during mental memory task. 

Appl Acoust. 2004;65(9):913-21. 

4. Lehto MR, Landry SJ. Introduction to human 

factors and ergonomics for engineers: Lawrence 

Erlbaum Associates 2007. 

5. amiri f, zamanian z, mani a, hasanzadeh j. effects 

of combined exposure to harmful and non-harmful 

levels of noise, heat and lighting on cognitive 

performance. Iran Occup Health J. 2015;12(5):10-

20.[Persian] 

6. Hameed A, Amjad S. Impact of office design on 

employees productivity: a case study of banking 

organizations of Abbottabad, Pakistan. 2009. 

7. Chew K, Poon W, Mohd F. Working 

environment and stress: A survey on Malaysian 

employees in commercial banks. Malays Manag Rev. 

2006;41:21-32. 

8. Vøllestad NK. Measurement of human muscle 

fatigue. J Neurosci Methods. 1997;74(2):219-27. 

9.Anshel J. Visual ergonomics handbook: CRC 

Press; 2005. 

10. Carayon P, Hundt AS, Karsh B, Gurses AP, 

Alvarado C, Smith M, et al. Work system design for 

patient safety: the SEIPS model. BMJ Qual Safe. 

2006;15(suppl 1):i50-i8. 

11. Lamb S, Kwok K. A longitudinal investigation 

of work environment stressors on the performance 

and wellbeing of office workers. Appl Ergonom. 

2016;52:104-11. 

12. McKeown C. Office ergonomics: practical 

applications: CRC Press; 2007. 

13. Pawlaczyk-Luszcaynska M, Dudarewicz A, 

Waszkowska M, editors. Annoyance of low 

frequency noise in control rooms. INTER-NOISE 

and NOISE-CON Congress and Conference 

Proceedings; 2002: Institute of Noise Control 

Engineering. 

14. Kazempour M, Jafari M, Mehrabi Y, 

Alimohammadi I, Hatami J. The Impact of Low 

Frequency Noise on Mental Performance during 

Math Calculations. Iran Occup Health J. 

2011;8(2):16-0.[Persian] 

15. Berglund B, Hassmen P, Job RS. Sources and 

effects of low‐frequency noise. J Acoust Soc Am. 

1996;99(5):2985-3002. 

16. Veitch JA, Bradley JS, Legault LM, Norcross S ,

Svec JM. Masking speech in open-plan offices with 

simulated ventilation noise: noise level and spectral 

composition effects on acoustic satisfaction. Institute 

for Research in Construction, Internal Report IRC-

IR-846. 2002. 

17. Nezami T, Golmohammadi R, Aliabadi M, 

Soltanian A. Investigation acoustic comfort indexes 

in staff of open plan offices in state banks in 

Hamadan city. J Occup Hyg Engineer. 2015;1(4):60-

7.[persian] 

18. Gholami T, Piran Veyseh P, Aliabadi M, 

Farhadian M. Evaluation of noise pollution and its 

effects on subjective fatigue of staffs in the 

governmental banks of Hamadan city. Iran Occup 

Health. 2014;11(5):65-73.[Persian] 

19. Beheshti MH, Mousavian Z, Mehri A, Zia G, 

Tajpoor A, Hajizadeh R. The effect of sound with 

different frequencies on selective attention and 

human response time. Iran Occup Health J. 

2018;15(3):118-28.[Persian] 

20. Haapakangas A, Helenius R, Keskinen E, 

Hongisto V, editors. Perceived acoustic environment, 

work performance and well-being–survey results 

from Finnish offices. Proceedings of 9th International 

Congress on Noise as a Public Health Problem 

(ICBEN); 2008. 

21. Standardization) ItIOf. Ergonomics — 

Assessment of speech communication Published in 

Switzerland 2003. 

22. Jensen K, Arens E. Acoustical quality in office 

workstations, as assessed by occupant surveys. 

Indoor Air 2005, Beijing, China. 2005. 

23. Rocha LE, Glina DMR, Marinho MdF, 

Nakasato D. Risk factors for musculoskeletal 

symptoms among call center operators of a bank in 

Sao Paulo, Brazil. Indust Health. 2005;43(4):637-46. 

24. Banbury SP, Berry DC. Office noise and 

employee concentration: Identifying causes of 

disruption and potential improvements. Ergonomics. 

2005;48(1):25-37. 

25. Haapakangas A, Hongisto V, Hyönä J, Kokko J, 

Keränen J. Effects of unattended speech on 

performance and subjective distraction: The role of 

acoustic design in open-plan offices. Appl Acoust. 

2014;86:1-16. 

26. Aliabadi M, Mahdavi N, Farhadian M, Shafie 

Motlagh M. Evaluation of noise pollution and 

acoustic comfort in the classrooms of Hamadan 

University of medical sciences in 2012. J Ergonom. 

2013;1(2):19-27.[Persian] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

12
 ]

 

                            10 / 11

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-2291-fa.html


 
 

 

  
              Iran Occupational health.2019 (Aug-Sep);16(3):36-46. 06 

 و همکارانی چرخاب یاحمد لایسه

 27. Aliabadi M, Golmohammadi R, Oliae M, 

Shahidi R. Study of noise absorption characteristics 

for current building materials applied in industrial 

and office rooms. J Occup Hyg Engineer. 

2016;3(3):32-9.[Persian] 

28. Sarwono J, Larasati A, Novianto W, Sihar I, 

Utami S. Simulation of Several Open Plan Office 

Design to Improve Speech Privacy Condition without 

Additional Acoustic Treatment. Procedia Soc Behav 

Sci. 2015;184:315-21. 

 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

12
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-2291-fa.html
http://www.tcpdf.org

