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  چكيده

بعقيدة بسياري از محققين صداي كم فركانس . هاي بسياري از محققين بوده است اثرات صداي كم فركانس بر عملكرد ذهني افراد، موضوع پژوهش: زمينه و هدف
دسي بل بر  65و  45در پژوهش حاضر اثر صداي كم فركانس در دو تراز مختلف  . دهد ده بوده و عملكرد ذهني را تحت تأثير قرار ميحتي در ترازهاي پائين آزار دهن

  .عملكرد ذهني دانشجويان در حين انجام محاسبات رياضي مورد بررسي قرار گرفت
جهـت ورود افـراد بـه    . هاي موردنياز تعيين گرديد انجام يك مطالعة پايلوت تعداد نمونهسپس با . ابتدا اصوات موردنياز تهيه و مورد تأييد قرار گرفت: روش بررسي

در مطالعـه اصـلي، ضـمن كنتـرل و     . مطالعه، ميزان افت شنوايي، ناراحتي ناشي از صدا، حساسيت به صداي كم فركانس و رفرانس در آنان مورد ارزيابي قرار گرفت
ها با صداي كم فركانس و  سري آزمايش عملكرد ذهني همزمان با مواجهة آن 4اده از روشهاي استاندارد، بر روي آزمودنيها، محدود كردن عوامل مداخله گر و با استف

  . در اين مقاله تأثير صداي كم فركانس و رفرانس بر عملكرد ذهني آزمودنيها در حين انجام محاسبات رياضي ارائه شده است. رفرانس در دو تراز مختلف بعمل آمد
صـداي كـم   . وجـود دارد )  p= 001/0و   = r/033(نتايج نشان داد كه همبستگي معناداري بين حساسيت به صداي كم فركانس و فرآيند عميق ذهنـي   : ها يافته

ميـق حافظـه   در بخـش ع  )p= 001/0(و كيفيت كارايي ) p= 005/0(نسبت به صداي رفرانس در همين تراز سبب كاهش دقت محاسباتي زدسي بل ني 65فركانس 
  .گردد مي

  .گردد صداي كم فركانس سبب كاهش دقت در محاسبات و كيفيت كاري مي: گيري نتيجه
 

  صداي كم فركانس، عملكرد ذهني، حساسيت به صدا: كليدواژه

 مقدمه
 Low)پژوهشگران بسـياري صـداي كـم فركـانس     

Frequency Noise=LFN)    را به صـورت صـدايي بـا
و در محدودة   (Broad Band Noise=BBN)باند پهن

 هرتـز  250الـي   10هرتز و برخي  200الي 20فركانسي 
تفاوت ويژة اين صدا بـا صـداهاي   . ]3-1[اند تعريف كرده

معمول در اين است كه صداي كم فركـانس عـلاوه بـر    
محيطهاي صنعتي در محيطهاي عمـومي نيـز مشـاهده    

اسـتفاده از فنـون جديـد بـويژه فنـون جديـد       . گـردد  مي
ديجيتالي باعث كاهش تراز صدا در صنايع گرديده اسـت  

هاي عمـومي   د در محيطاما استفادة بيشتر از وسايل جدي
هاي تهويـه، كمپرسـورها، رايانـه، پرينتـر و      نظير سيستم

غيره مشكلات ديگري را در ارتباط با صـداهاي بـا تـراز    
هـاي كـم ايجـاد     دهنده در فركانس چندان بلند اما آزار نه

    .نموده است
صداي كـم فركـانس معمـولاً توسـط منـابعي نظيـر       
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كمپرسـورها، موتورهـاي   هـا،   هاي تهويـه، پمـپ   سيستم
. شود هاي گازي و وسايل ترابري توليد مي ديزلي، توربين

هـاي صـنعتي    به همين دليل اين صدا علاوه بـر محـيط  
هاي كنترل، در مناطق مسكوني، اداري و غيره  نظير اتاق

  ].4, 2[باشد نيز موجود مي
در ميان علائم متعددي كه در هنگام مواجهه با صداي 

اند تحريـك پـذيري و سـردرد     شده كم فركانس گزارش
 .]5[ بيشترين همبستگي را با كاهش ظرفيت كاري دارد

مهمترين تأثيرات صداي كم فركانس بر انسان عبارتند از 
خستگي، مشـكل در تمركـز و احسـاس فشـار در سـر و      

در بسياري از مشاغل جديد فـرد ضـمن پـردازش    . پلكها
اي داشته و ممكن است  بالاي اطلاعات نياز به دقت ويژه

در چنـين  . با شـرايط پـيش بينـي ناپـذير مواجهـه باشـد      
ــژهمشــاغلي عملكــرد صــحيح ذ ــي از اهميــت وي اي  هن

توانـد بيشـترين    برخوردار بوده و صداي كم فركانس مـي 
  . تأثير را بر آن داشته باشد

عليرغم مطالعات فراواني كه در ارتباط با تأثير صـداي  
كم فركانس  بر عملكرد ذهني انجام گرديده است، نتايج 
ضد و نقيض بوده و هنوز نتايج قطعي و ثـابتي مشـاهده   

توان در نتيجـة   اين تفاوتها را مي. ]7, 6, 2[نگرديده است
حساســيت متفــاوت افــراد بــه صــدا بــه صــورت عــام و  
حساسيت متفاوت افراد به صداي كم فركانس به صورت 

   .]8[خاص توجيه نمود
در مطالعة حاضر، تأثير صداي كم فركانس با شدتهاي 

ــداول در  ــي از    مت ــي گروه ــرد ذهن ــر عملك ــنعت ب ص
ــا   ــاط آن ب ــين ارتب دانشــجويان يــك دانشــكده و همچن

در مقالة حاضر . حساسيت فردي مورد بررسي قرار گرفت
ــر عملكــرد ذهنــي ايــن   ــأثير صــداي كــم فركــانس ب ت
دانشجويان در حين انجام محاسبات رياضي  ارائـه شـده   

  .است
  

  روش بررسي
صـيفي در  ايـن مطالعـة تو   :جمعيت مورد مطالعـه 

مركز دانشگاهي در شهر تهران بر روي  2در  1386سال 
هـا بصـورت    نمونـه . دانشجويان دختر و پسر انجـام شـد  

تصادفي از ميان دانشـجويان مقـاطع مختلـف تحصـيلي     
دانشكدة بهداشت دانشگاه  علوم پزشكي شهيد بهشتي و 
دانشكدة بهداشت دانشگاه علوم پزشكي ايران و داوطلب 

  . ه انتخاب گرديدشركت در مطالع
شـرط ورود افـراد بـه آزمـون،      :جمع آوري نمونـه 

داشتن افت شـنوايي  (برخورداري آنان از سلامت شنوايي 
، نداشــتن حساســيت و نــاراحتي )دســي بــل 25كمتــر از 

بـه  . نسبت به صداي كـم فركـانس در نظـر گرفتـه شـد     
هـا، از آنـان تسـت     همين منظور قبـل از انتخـاب نمونـه   

مده، حساسيت و ناراحتي آنان نسبت به اديومتري بعمل آ
هــاي  صــداي كــم فركــانس توســط تكميــل پرسشــنامه

 . استاندارد مورد ارزيابي قرار گرفت
بــا اسـتفاده از نتــايج مطالعــات   :حجـم نمونــه هــا 

 α ،(Z1-α/2=1.96)%=5و با فرض خطاي  ]10, 9[مشابه
 Δ=1/0و  β ،(Z1-β =1.28)  ،2/0=s%=10و 

(Δ=Effect Size)    حجـم   1، ضمن اسـتفاده از رابطـة
با توجه به احتمال . ]2[بدست آمد 42نمونة لازم مساوي 

ها از مطالعه، تعـداد اوليـة    خارج شدن تعدادي از آزمودني
بدين . بيش از تعداد فوق در نظر گرفته شد% 30ها  نمونه

افت (دانشجوي دختر و پسر با شنوايي طبيعي  54ترتيب 
 35تا  20در محدوده سني ) دسي بل 20شنوايي كمتر از 

  .شركت نمودندسال به صورت داوطلبانه در اين طرح 
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هـاي واجـد    كليـة نمونـه   :آزمونهاي انجام شده
ــي    ــي رياضـ ــون ذهنـ ــرايط، در آزمـ  Mental)شـ

Arithmetic) اين آزمون ذهنـي در  . شركت داده شدند
حالي انجام گرديد كه همزمان فرد در معرض صـداهاي  

دسـي بـل    65و  45كم فركانس و رفـرانس در دو تـراز   
عـلاوه  . قرار داشـت ) صداي متداول در محيط هاي كار(

بر آزمون فوق، قبل و بعد از هر آزمون عملكـرد ذهنـي،   
پرسشـنامه  حساسيت به صداي كم فركانس نيـز توسـط   

هــاي فــوق علائــم و  عــلاوه بــر آزمــون. تعيــين گرديــد
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مشكلات ناشي از مواجهه با صداي كم فركانس ، قبل و 
پس از مواجهه با اين صدا توسط پرسشنامه مورد بررسي 

اين علائم عبارت بودنـد از وزوز و زنـگ در   . قرار گرفت
هـا، لـرزش    ها، فشار در سر و پلك گوش، فشار در گوش

مشكلات مورد بررسي عبـارت بودنـد از   . احتيبدن و نار
سردرد، اشكال در تمركز، گيجي و منگي، خواب آلودگي 

  .و كسالت، و خستگي و عدم تمايل به صحبت
 15آزمون حافظه رياضي به صورت  تقسيم نوشتاري 

تـا دو رقـم    9يـا   8، 7، 6عدد دورقمي به يكي از اعـداد  
تعداد ارقـام   عمق فرآيند ذهني بر حسب. باشد اعشار مي

زمان پاسـخ دهـي و   . گردد محاسبه شده صحيح بيان مي
تعداد پاسخهاي صحيح معيـار سـنجش كـارايي ذهنـي     

زمان انجام شده در ايـن بخـش نماينـده    . ]13-11[است
زمان عكس العمـل افـراد، رقـم صـحيح نشـان دهنـده       

اولـين رقـم   ، (Shallow)عمليات ذهني در حد سطحي 
پس از اعشار نشان دهنده عمليات ذهني در حـد ميـاني   

(Intermediate)   و دومين رقم پس از اعشـار نماينـده ،
تعـداد  . باشـد  مـي  (Deep)عمليات ذهني در حد عميـق 

-13[باشد خطاها نيز بيانگر دقت فرد در انجام آزمون مي
15[.  

حساسيت به صداي كم فركانس نيز توسط پرسشنامه 
ــد  ــين گردي ــتاندارد   . تعي ــاس اس ــنامه براس ــن پرسش اي

ISO15666 طي اين پرسشنامه افراد بـه  . ]16[تهيه شد
دو گروه با حساسيت بالا و حساسـيت پـايين نسـبت بـه     

ــد صــ ــدي گرديدن ــانس تقســيم بن ــم فرك ــن . داي ك اي
پرسشنامه مشتمل بر سه پرسش و هر پرسش داراي پنج 
مقياس درجه بندي پاسخ دهي از كاملاً موافقم تا كـاملاً  

پرسـش اول و سـوم بـه    . باشند مخالفم از يك تا پنج مي
  . صورت عكس از پنج به يك نمره دهي شدند

 9يشتر يا مساوي به اين ترتيب افرادي كه نمره آنها ب
بود در گروه با حساسيت بالا به صداي كم فركـانس يـا   

LFN+      و بقيه در گروه بـا حساسـيت پـايين يـاLFN- 
ناراحتي ناشي از صـدا بـر مبنـاي    . ]17[شدند تقسيم  مي

ــا       ــابق ب ــون، مط ــس از آزم ــل و پ ــش قب ــك پرس ي
ــتانداردهاي  ــد  ISO15666اس ــنجيده ش ــن . ]16[س اي

  .آورده شده است 1پرسش در شكل 

 Cool editاصــوات مــورد اســتفاده بــا نــرم افــزار 

program      و با همكاري دانشـكده صـدا و سـيما توليـد
اين برنامه يـك نـرم افـزار قـوي جهـت توليـد و       . شدند

ــرايش  صــدا در  ــاوت و بخصــوص  وي فركانســهاي متف
صـداي رفـرانس تقريبـاً از    . باشدصداي كم فركانس مي

ايـن صـدا بـا    . كند الگوي فركانسي يكنواختي تبعيت مي
بـل تفـاوت بـا     دسي 5حداكثر ( تراز صوتي نسبتا يكسان

در حاليكـه صـداي كـم    . در مراكز اكتاوي بود) باند قبل
تقويـت   هرتـز  200تا  20فركانس در محدوده فركانسي 

به نحوي كه در محدوده فركانسي اشاره شده نسبت . شد
, 2[بل بيشتر بـود  دسي 10به مراكز اكتاوي ديگر حداقل 

تراز معادل فشار صوت در كنار گـوش افـراد مـورد    . ]18
. گيـري شـد   آزمـايش و در جايگـاه نشسـتن آنهـا انـدازه     
مـدل   B&Kصداسنج مورد استفاده در تحقيـق از نـوع   

كـار   IEC 60561 بود كـه بـر اسـاس اسـتاندارد     2238
ق بـا  مطـاب  (TypeI)اين صدا سنج از نـوع آي  . كند مي

ويژگيهــاي ايــن . باشــدمــي ANSI S1.43اســتاندارد 
از ديگـر  . دستگاه علاوه بر دقيق بودن كارايي آن اسـت 

مشخصـات سـمتي كـاملا     2238خصوصيات ترازسـنج  
 4به عبارت ديگر در فركانسـهاي  . باشديكنواخت آن مي

كيلــوهرتز و پــايينتر، نحــوه قرارگيــري جهــت دســتگاه  
صداسنج نسبت به منبع صـوت تقريبـا اثـري در ميـزان     

بلندگوهاي مـورد اسـتفاده در   . قرائت شده نخواهد داشت
به همراه يك دستگاه  Micro-Plusاين پژوهش از نوع 

Subwoofer Micro-Plus-super  ــه ــز بـ  مجهـ
Treble وBass  جهت تقويت فركانسهاي پايين بودنـد. 

متـر بـود و در    5/1×2اتاقك آكوستيك با ابعـاد داخلـي   
هنگام بسته بودن درب اتاقك، تراز معادل صداي محيط 

  . بود) سكوت(بل  دسي 20داخل آن 
چهار مرحله صوتي ذكر : بندي افراد مورد مطالعه گروه

 ـ. شده كه افراد با آن تمـاس داشـتند   س از انجـام هـر   پ
شد تا اينكه هر فـرد هـر    مرحله جاي گروهها عوض مي

يك از چهار سطح صـدا را تجربـه نمايـد و اثـر ترتيـب      
 ذيـل مراحل آزمون بصـورت  . مواجهه با صدا حذف شود

  :بود
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 ISO)پرسش مربوط به ناراحتي ناشي از صدا . 1شكل 

15666) 

دسـي بـل،    45صداي كم فركانس و تـراز  : گروه اول
بل، صداي رفرانس و  دسي 65صداي كم فركانس و تراز 

ــراز  ــ 45ت ــراز    دس ــرانس و ت ــداي رف ــل و ص  65ي ب
  .(ABCD)بل دسي
دســي بــل،  45صــداي رفــرانس و تــراز : گــروه دوم 

بل، صداي كم فركانس و  دسي 65صداي رفرانس و تراز 
 65دسـي بـل و صـداي كـم فركـانس و تـراز        45تراز 
  .(CDAB)بل  دسي

دسـي بـل،    45صداي كم فركانس و تراز : گروه سوم
بل، صداي كم فركـانس   دسي 45صداي رفرانس و تراز 

ــراز  ــي 65و ت ــراز    دس ــرانس و ت ــداي رف ــل و ص  65ب
  .(ACBD)بل دسي

دسـي بـل،    45صداي رفـرانس و تـراز   : گروه چهارم
دسي بل، صداي رفـرانس   45صداي كم فركانس و تراز 

 65بـل و صـداي كـم فركـانس و تـراز       دسي 65و تراز 
  .(CADB)بل  دسي

ر توسـط  قبل از هر آزمايش، تـراز صـداي مـورد نظ ـ   
. دقيقـه اي تنظـيم گرديـد    5صداسنج براي تراز معـادل  

دقيقه به فـرد   15الي  10پس از ورود فرد به آزمايشگاه، 
استراحت داده شد تا بدن وي  به سيكل طبيعي خـويش  

به منظور تسريع در بازگشت به سـيكل طبيعـي   . بازگردد
ــد     ــل آم ــذيرايي بعم ــكلات پ ــا ش ــراد ب ــپس . از اف س

 ـ  پرسشنامه وط بـه حساسـيت بـه صـداي كـم      هـاي مرب
فركانس و نـاراحتي ناشـي از صـدا در اختيـار فـرد قـرار       

پس از تكميل پرسشنامه، از فرد خواسته شد تا به . گرفت
اتاقك آكوستيك رفته و آزمون شنوايي سنجي از وي به 

پس از انجام آزمون اوديومتري، فرد در اتاقك . عمل آيد
ي ذكـر شـده،   آكوستيك، در هريك از چهار مرحله صـوت 

در بـين دو  . تحت آزمـون عملكـرد ذهنـي قـرار گرفـت     
دقيقه به فـرد اسـتراحت داده    20الي  15مرحله به مدت 

مي شد و در طي ايـن مـدت از او بـا نوشـيدني شـيرين      
پذيرايي به عمل مي آمد تا از افت قند خون و مخـدوش  

پـس از انجـام آزمـايش و    . شدن نتايج جلـوگيري گـردد  
باره پرسش ناراحتي ناشي از صـدا در  بدون فوت وقت دو

در انتها توسط يك هديه كوچـك  . اختيار فرد قرار گرفت
  .از شركت كنندگان تقدير به عمل آمد

داده ها مطابق با دستورالعمل هـر   :استخراج داده ها
آماري بـه كـامپيوتر   آزمون، كدگذاري و جهت آناليزهاي 

در اين فاز از مطالعه بـراي آنـاليز داده هـا از    . منتقل شد
. اسـتفاده گرديـد   15نسـخه    SPSS برنامه نرم افـزاري 

آزمون هاي آماري استفاده شده در ايـن تحقيـق شـامل    
آناليز واريانس اندازه هاي تكراري، آزمـون مـك نمـار و    

  . ]2[ضريب همبستگي پيرسون بود
  

  ها يافته
ويژگيهاي دموگرافيـك  1جدول  :شرايط دموگرافيك

ميـانگين و انحـراف   . دهد افراد مورد مطالعه را نشان مي
و  20با حـداقل   94/23 ± 25/3معيار سن آنان مساوي 

توزيع افراد مـورد آزمـايش از نظـر    . سال بود 35حداكثر 
درصد از آنها را مجردين  86. جنس، تقريباً يكنواخت بود

اكثر شركت كنندگان . وبقيه را متأهلين تشكيل مي دادند
ــوم بهداشــتي   مهندســي بهداشــت ( از رشــته هــاي عل

ش ، مهندسي بهداشـت محـيط و آمـوز   ٪8/58: اي حرفه
مقطع تحصيلي اغلب شـركت  . بودند)  ٪5/23: بهداشت

شايان ذكـر اسـت   . نيز كارشناسي بود%) 5/76(كنندگان 
نفر بود اما تعـدادي از آنهـا    54كه تعداد كل آزمودني ها 

. از ثبت بعضي از ويژگيهاي دموگرافيك امتنـاع ورزيدنـد  
ميانگين آستانه شـنوايي هـر دو گـوش در آزمودنيهـا در     

و حـداكثر   -87/1بل، حداقل  دسي 23/8سها كليه فركان
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 ويژگيهاي دموگرافيك جامعة مورد مطالعه-1جدول شمارة
 %تعدادمحدوده و نوعويژگي
 306/55مردجنس

 244/44زن
 385/74> 25گروه سني

29 – 2596/17 
29 >49/7 

 5454/8گوش چپ*افت شنوايي
 5493/7گوش راست

 443/86مجردتاهلوضعيت
 77/13متاهل

 29/3كاردانيمقطع تحصيلي
 كارشناسي

 بالاتر از كارشناسي 
39 
10 

5/76  
6/19 

رشته هاي علومرشته تحصيلي
 بهداشتي

423/82 

 97/17هاساير رشته
  ميانگين افت شنوايي بر حسب دسي بل و براي تمام فركانس ها است* 

دسي بل بود كه نشـان دهنـده وضـعيت شـنوايي       5/17
  .باشد بسيار خوب آنان مي

 

علائم و مشكلات ناشي از مواجهه بـا صـداي كـم    
علائم مشاهده شده قبل و پس از مواجهـه در   :فركانس

نتايج نشان مي دهد كه . مقايسه شده اند 2جدول شمارة 
به جز احساس وزوز و زنگ در گوشها، بقية علائم پـس  
از مواجهه نسبت به قبل از آن افزايش معنـاداري داشـته   

در اين ميان احساس فشـار در سـر و پلكهـا قبـل و     . اند
  . ودتري داردپس از مواجهه تفاوت مشه

مشكلات مشاهده شده قبل و پس از مواجهه با صـدا  
با توجـه بـه آزمـون    . مقايسه شده اند 3در جدول شمارة 

مك نمار هيچ يك از مشكلات مشاهده شده قبل و بعـد  
ارتباط بين . از آزمايش داراي تفاوت معناداري نمي باشند

علائم و مشكلات ناشي از مواجهه با صدا قبل و پس از 
  .خلاصه شده است 2مايش در شكل شمارة آز

  
ناراحتي ناشي از صـدا   :از صداآزمون ناراحتي ناشي 

رياضي  سبب كاهش عملكرد ذهني در اكثر موارد آزمون

گرديده است كه  هيچ يك از همبستگي ها معنادار نمي 
  .باشند
  

جهت ارزيابي افراد شـركت كننـده    :يآزمون رياض
در آزمون رياضي، برگة آزمون آنان تصحيح و نمـره داده  

در صورت انجام صحيح هر محاسبه تا قبـل از رقـم   . شد
داده شـد، در صـورت انجـام صـحيح هـر       1اعشار نمرة 

، در صـورت  2محاسبه تا يك رقم پـس از اعشـار نمـرة    
ورت و در ص ـ 3انجام صحيح و كامل هر محاسبه نمـرة  

نمرة نهايي هر فـرد  . داده شد -1انجام نادرست آن نمرة 
 90از مجموع نمرات هر محاسبه بدست آمده و به عـدد  

نتـايج آزمـون رياضـي در    . تقسيم گرديـد ) مجموع كلي(
  .نشان داده شده است 4جدول شمارة  

هيچ فردي در ابتداي آزمـايش نيـز حالـت گيجـي و     
دن خارج شده لذا بو 2×2منگي نداشته و جدول از حالت 

  . آزمون مك نمار امكانپذير نمي باشد
حساسيت ناشي از صداي كم فركانس سـبب كـاهش   
تعداد رقم هاي صحيح، افزايش تعـداد مـوارد ناصـحيح،    
افزايش زمان پاسخگويي و كاهش نمره كلي مربوط بـه  
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 مقايسة علائم مشاهده شدة قبل و پس از مواجهه با صداي كم فركانس با استفاده از آزمون مك نمار-2جدول شمارة
 

 علامت
   پس از مواجههقبل از مواجهه

p value 
 

 داشته
n(%) 

  نداشته
n(%) 

 داشتهوزوز و زنگ در گوش
 نداشته

)9/1(1 
)2/13(7 

)9/1(1  
)83(44 

07/0

 داشتهفشار در گوشها
 نداشته

)8/3(2 
)9/18(10 

)8/3(2  
)6/73(39 

039/0

 داشتهفشار در سر و پلكها
 نداشته

)8/3(2 
)7/37(20 

)8/3(2  
)7/54(29 

001/0<

 داشتهلرزش بدن
 نداشته

)7/5(3 
)1/15(8 

)9/1(1  
)4/77(41 

039/0

 داشتهناراحتي
 نداشته

)9/5(3 
)9/18(10 

)8/3(2  
)7/71(38 

039/0

  
مقايسة مشكلات مشاهده شده قبل و پس از آزمايش با استفاده از آزمون مك نمار -3جدول شمارة   

 
 

 مشكل

 پس از مواجههقبل از مواجهه
p value داشته

n(%)
 نداشته
n(%) 

داشته سردرد
 نداشته

)3/11(6
)17(9  

)7/5(3  
)66(35  

14/0  

داشته اشكال در تمركز
 نداشته

)0(0
)17(9  

)5/7(4  
)5/75(40  

26/0  

داشته گيجي و منگي
 نداشته

0
)1/15(8  

0 
)9/84(45  

* 

داشته خواب آلودگي و كسالت
 نداشته

)8/3(2
)2/13(7  

)2/13(7  
)8/69(37  

1 

 خستگي و عدم تمايل
به صحبت   

داشته
 نداشته

)9/1(1
)9/18(10  

)7/5(3  
)6/73(39  

09/0  

عملكرد ذهني در ارتباط با آزمون رياضي گرديـده اسـت   
نظـر آمـاري همبسـتگي    كه تمـام مـوارد ذكـر شـده از     

  ). 4جدول (معناداري را نشان دادند
حساسيت ناشي از صداي كم فركانس سـبب كـاهش   
تعداد رقم هاي صحيح، افزايش تعـداد مـوارد ناصـحيح،    
افزايش زمان پاسخگويي و كاهش نمره كلي مربوط بـه  
عملكرد ذهني در ارتباط با آزمون رياضي گرديـده اسـت   

نظـر آمـاري همبسـتگي    كه تمـام مـوارد ذكـر شـده از     
  ). 4جدول (معناداري را نشان دادند

  

  گيري بحث و نتيجه
نتايج مطالعـات پژوهشـگران   . پاراگراف اول حذف شد

در خصوص تأثير صدا بر كارايي ذهني در هنگـام انجـام   
محاسبات رياضي متناقض بوده و رابطه منطقي را نشان 

بعنوان مثـال در حاليكـه بـه عقيـدة بـاركر و      . نمي دهند
 110تـا   50همكاران و همچنين كرايتر صدا در محدودة 

دسي بل سبب كاهش عملكرد ذهني مي گرددبه عقيـدة  
گـاورون صــدا هــيچ گونــه تـأثيري بــر عملكــرد ذهنــي   

در همين حال اومالي و همچنين هاكي .   ]21-19[ندارد
عقيده دارند كه صـدا سـبب بهبـود سـرعت و دقـت در      
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درصد فراواني علائم و مشكلات قبل و پس از آزمايش. 2 شكل  

 

, 22[آزمونهاي مربوط به پردازش ذهني رياضي مي گردد
همچنين در حاليكـه پـارك و پـاين دريافتنـد كـه      .  ]23

 60كارايي ذهني درارتباط با آزمون رياضي در ترازهـاي  
دسي بل تحت تأثير صدا واقع نمي شود، اما ويو و  95تا 

همكاران گزارش نمودنـد كـه در محـدودة ايـن ترازهـا      
 . ]25, 24[هش مي يابدعملكرد ذهني كا

در تحقيق حاضر تقسيم هاي تا دو رقم اعشار، كـاملاً  
ــت  ــرد ) p=005/0(درس ــي ف ــرة كل در ) p=001/0(و نم

دسـي بـل    65صداي كم فركـانس  و صـداي رفـرانس    
دسـي   65يعني صـداي رفـرانس   . تفاوت معناداري دارند

دسـي بـل سـبب     65كـانس  بل نسبت به صداي كم فر
تا دو رقـم  (افزايش معنادار تعداد محاسبات عميق ذهني 

مـي تـوان اينگونـه نتيجـه     . گرديده است) پس از اعشار
 65گيري نمود كه در تحقيـق حاضـر صـداي رفـرانس     

دسي بل نسبت به صداي كم فركـانس در همـين تـراز    
سبب افزايش دقت محاسباتي و كيفيت كارايي در بخش 

دليل اين مسئله را مي تـوان در  . ه مي گرددعميق حافظ
. حساسيت افراد به صداي كـم فركـانس جسـتجو نمـود    

همبســتگي معنــاداري بــين حساســيت بــه صــداي كــم 
) فرآينـد عميـق ذهنـي   (فركانس و اين مرحله از آزمـون  

)033/0 r =  01/0و =p  ( وجود دارد) همـين  ). 5جـدول
سخهاي مسئله ممكن است سبب كاهش معنادار تعداد پا

دسي بل شـده   65صحيح در حضور صداي كم فركانس 
دسي بل نيز همين  45البته با صداي كم فركانس . باشد

نتيجه بدست مي آيد اما اين ارتبـاط بصـورت معنـاداري    
  ).5جدول(مشاهده نمي گردد 

در خصوص نقش حساسيت به صدا در موضوع تـأثير  
 هـب  صدا بر عملكرد ذهني مي توان به تئوري انگيزش

تئوري انگيزش هب افراد حسـاس بـه    طبق. استناد نمود
ــا آن، ترازهــاي انگيــزش و   صــدا در هنگــام مواجهــه ب
تحريك بسيار بالايي از خود نشان مـي دهنـد كـه ايـن     
مسئله سبب افزايش پاسخهاي نادرست گرديده و كارايي 

به عقيدة رووكمـپ  . ]26[دذهني كاهش بيشتري مي ياب
( واكـنش فعاليـت سـمپاتيك   ) ضمن تأييد فرضية هـب (

) افزايش ضربان قلب، تنفس و تنگ شدن عروق خـوني  
افراد حساستر به صدا در هنگام مواجهه با آن، در مقايسه 

  . ]27[افراد تحمل پذير به صدا، افزايش مي يابدبا 
طبق نتايج بدست آمده از پژوهش حاضر، صداي بلند 

به طور كلي و بدون در نظر گـرفتن  (دسي بل  65با تراز 
، سبب كاهش تعداد تقسيم هاي كاملاً درسـت  )فركانس

اين نتيجه بـا نظـر دايـي و    . مي گردد) تا دو رقم اعشار(
بنظـر آنـان از آنجاييكـه فرآينـد     . ويلدينگ مطابقت دارد

به زمان طولاني  تري جهت پـردازش   عميق ذهني نياز
دارد اين حافظه با استرسورهايي همچـون صـداي بلنـد    

  .]28[بيشتر تحت تأثير قرار مي گيرد
نتايج تحقيق حاضر همچنين نشان شد كه نمرة كلـي  

و زمـان مـورد نيـاز وي    ) p =018/0(فرد مورد آزمايش 
 45براي انجام محاسبات رياضي در صداي كم فركانس 

يعنـي  ). p=001/0(دسي بل تفاوت معناداري دارند 65و 
صــداي بلنــد ســبب كــاهش زمــان انجــام بطــور كلــي 

محاسبات مي گردد كه البته اين مسئله در مورد صـداي  
دليـل  . كم فركانس شدت بيشتري داشته و معنادار است

اين مسئله را نيز مي توان در حساسيت افراد بـه صـداي   
زيـرا ايـن همبسـتگي بـه صـورت      . كم فركانس دانست

). >p 05/0) (3جدول(كاملاً معناداري به چشم مي خورد
مشـخص  بلاجـويچ و همكـاران     1999در تحقيق سال 

گرديد كه دقت پردازش ذهني سطحي، متوسط و عميق 
در هنگام پخش صدا در افراد حساس به صدا نسبت بـه  

. ]p< (]11 05/0(گــروه مقابــل تفــاوت معنــاداري دارد 
اي حل كامل يك تقسيم همانگونه كه زمان مورد نياز بر
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  ) =54n(به تفكيك صدا ) خطاي معيار ±ميانگين(نتايج آزمون رياضي  -4جدول شمارة 
  p value  صداي رفرانس صداي كم فركانس ميزان درستي پاسخ

dB(A) 45  dB(A) 65  dB(A) 45  dB(A) 65    
  127/0  2/14 ± 12/0  9/13 ± 21/0  3/14 ± 11/0  1/14 ± 14/0  رقم صحيح

  065/0  6/13 ± 21/0  3/13 ± 29/0  8/13 ± 19/0  4/13 ± 29/0 تا يك رقم پس از اعشار
  025/0  8/12 ± 27/0  7/12 ± 33/0  4/13 ± 21/0∗  9/12 ± 32/0 كاملاً درست

  187/0  8/0 ± 13/0   1 ± 22/0  65/0 ± 11/0  8/0 ± 13/0  نادرست
  > 001/0  8/364 ± 3/17  9/394 ± 9/17  347 ± 3/14 3/413 ± 8/16∗∗ زمان انجام آزمون، ثانيه

  001/0  87/0 ± 01/0  86/0 ± 01/0  90/0 ±01/0‡  87/0 ± 13/0†  نمرة كلي
                             ∗  005/0= p001/0 ‡و = p دسي بل 65در مقايسه با صداي رفرانس  

                           ∗∗   001/0 p<  018/0 † و p=  دسي بل 65در مقايسه با صداي كم فركانس  
  

  ضريب همبستگي اسپيرمن نمرة آزمون رياضي با نمرة حساسيت به صدا -5جدول
 صداي رفرانسصداي كم فركانس 

dB(A)  45  dB(A)  65  dB(A)  45  dB(A)  65  
PvaluerPvaluerPvalue  r Pvalue r 

06/0251/066/006/016/0 فقط رقم صحيح، درست  194/0  06/0  179/0  
اعشار درستتا يك رقم پس از   057/0261/07/0052/018/0  188/0  57/0  08/0  

12/0-363/0**007/0-373/0**005/0 كاملاً درست  216/0  64/0  065/0  
338/043/0*334/0012/0*013/0نادرست  110/0  25/0  161/0  

295/013/0*282/0045/0*041/0)ثانيه(زمان  207/0  15/0  201/0  
56/0-29/0*03/0-23/0*04/0نمره كلي  083/0-  055/0  274/0-  

      ∗   005/0= p001/0 ‡و = p دسي بل 65در مقايسه با صداي رفرانس  
                ∗∗    001/0 p<  018/0 † و p=  دسي بل 65در مقايسه با صداي كم فركانس  

دو رقمي افزايش مي يابد افراد حساس به صدا نسبت به 
افراد تحمل پذير كارايي كمتري در عملكرد چـه از نظـر   

تعـداد پاسـخ هـاي    (و چـه از نظـر كيفـي   ) سرعت( كمي
ايـن مـورد عـلاوه بـر اينكـه در      . خواهند داشت) صحيح
بــه اثبــات رســده اســت در مطالعــات بلوجــويچ  تحقيــق
, 29[نيز بدست آمـده اسـت   همچون واينشتاين ديگري 

30[.   
درصد پاسخهاي صـحيح و سـرعت عملكـرد نيـز در     
افراد حساس به صدا نسبت به افراد غير حسـاس پـايين   

كاهش زمان انجام محاسبات افـراد حسـاس بـه    . تر بود
آن در واقع يك حالـت دفـاعي   صدا در هنگام مواجهه با 

است كه فرد مي خواهد هر چه سريعتر خود را از شرايط 
ناراحت كننده صـدا برهانـد در نتيجـه سـرعت وي بـالا      

طابقـت  م ]32, 31[رود اين نتايج بـا نتـايج مطالعـات    مي
  .دارد

در پژوهش حاضر، همچنين مشخص شد كه  صداي 
كم فركـانس موجـب افـزايش زمـان انجـام محاسـبات       

نمـرة كلـي و تعـداد خطاهـا يـا      . رياضي گرديـده اسـت  
محاسبات نادرسـت در هنگـام مواجهـه بـا صـداي كـم       

مـي  . فركانس نيز نسبت به صداي رفـرانس بـالاتر بـود   
ر توان اينگونه نتيجه گيري نمـود كـه در تحقيـق حاض ـ   

صداي كم فركانس سبب كاهش عملكرد ذهني در حين 
ــي    ــل ذهن ــامي مراح ــبات رياضــي در تم ــام محاس انج

  .گرديده است) سطحي، متوسط و عميق(
 65و  45پژوهش حاضر نشان داد كـه در دو شـرايط   

هـيچ تفـاوت   ) حـذف (دسي بل از نظـر دقـت و سـرعت   
رقـم  ( Shallowمعناداري بين مراحـل ذهنـي سـطحي    

و ) رقـم اول اعشـار  ( Intermediate، متوسـط )صـحيح 
ايـن يافتـه بـا    . وجود ندارد) كاملاً صحيح(Deep عميق

و   1999بلاجويچ و همكاران در سـالهاي  نتايج تحقيقات 
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آنها در حين بررسـي تـأثير   . ]34, 33[سازگار است 2001
تفاوتهاي فردي بر آزمون رياضي در دو شـرايط سـكوت   

دريافتند كه از نظر  )دسي بل 60(و شلوغ ) دسي بل 42(
هيچ تفاوت معناداري بين مراحـل  ) حذف(دقت و سرعت

مختلف ذهني از سطحي تا عميـق در دو حالـت مـذكور    
البته به عقيدة وودهد يكي از دلايل احتمالي . وجود ندارد

اين عدم تفاوت اين است كـه دقـت محاسـبات رياضـي     
تنها زماني تحت تأثير صـدا قـرار مـي گيـرد كـه حفـظ       

و به خاطر سپردن يك عدد در هنگام حل مسئله  نمودن
  . ]28[الزامي باشد

  
  تشكر و قدرداني

اين پـژوهش بـا تصـويب و حمايـت مـالي معاونـت        
پژوهشي دانشـگاه علـوم پزشـكي شـهيد بهشـتي طـي       

اجــرا  6/8/1386پ مــورخ /2567/11/6قــرارداد شــمارة 
لذا بدين وسيله از كلية مسؤلين محترم ذيربط در . گرديد

 .گردداين دانشگاه تشكر و قدرداني مي
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Abstract 
Background and aim: The influences of Low Frequency Noise (LFN) on mental performance 

have been the objectives of many papers in recent years. Many researchers believe that the LFN 
even at low pressure levels has impacts on mental performance. In the present work the influences of 
LFN and Reference Noise (RN) at two different sound pressure levels (45 & 65 dBA) on mental 
performances of college students during solving math problems were studied. Other factors such as 
annoyance and sensitivity to LFN and hearing status of the participants were also determined. 

Methods: Low Frequency and Reference Noise were generated and verified using Cool Edit 
software program. The number of participants was calculated using data gathered from a pilot study 
conducted in advance. The mental performance of the students was evaluated while they were 
exposed to LFN and RN at 45 & 65 dBA sound pressure levels. For this purpose, standard 
psychological tests were applied. Standard measuring instrumentation including sound level meters, 
psychological tests, acoustic room and etc were calibrated prior to their application based on 
standard methods.   

Results: The results revealed that, Low frequency noise annoyance and sensitivity have no 
significant differences between different studied ages and sexes. The results also revealed that, a 
significant correlations exists between sensitivity to low frequency noise and deep mental process 
(r=0.33, p=0.01). It was recognized that low frequency noise at 65 dBA can decrease accuracy 
(p=0.005) and performance (p=0.001) in comparison with reference noise at the same level.  

Conclusion: Low frequency noise, have impact on mental performance during performing math 
calculations 

 
Keywords: Low frequency noise, Annoyance, Mental performance. 
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