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摘要：为改善大型呼叫中心声舒适度，通过大量的问卷调查和统计回归分析，找出室内声音的主要来源，发现声舒适

度评价与员工性别无关，但受工作时段的影响较大。通过对调查数据的进一步分类统计，发现其声舒适度与噪声评

分、工作影响和健康影响等存在强相关性。结合现场声学测量，归纳出主观噪声评分与室内声压级之间的相关性，提

出了大型呼叫工作人员可接受的合理声压级阈值，对改善大型呼叫中心的声舒适度提出建议。 
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Abstract: In order to improve indoor acoustic comfort in a huge call center, an extensive questionnaire survey is carried 

out. By statistical regression analysis of  the data, all main sound sources in this call center are identified, and it is found 

that the evaluation of  acoustic comfort has nothing to do with the gender of  the staff, but is greatly affected by the 

working period. Through the further classification and statistics of  the survey data, it is found that the acoustic comfort 

is closely related to the subjective noise perception and the impacts on work and health. By measuring the indoor sound 

pressure levels of  different work shifts, the correlation between subjective noise perception and indoor sound pressure 

level is summed up, and an acceptable threshold of  sound pressure level is recommended as a key suggestion to improve 

the acoustic comfort in a call center. 
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0  前 言 

呼叫中心是服务类企业实施客户关系管理的

基础载体，通过 24 h不间断的服务，解决客户问题，

增加客户满意度，并且提供各类增值服务。呼叫中

心一般采用人员高度聚集的开放式办公布局，办公

室采用贯通空间和低矮隔断，虽然具有通透、高效、

自由的视觉特征，但同时带来吵闹、混杂和人员间

互相干扰等问题。兰丽等

[1]
调查发现，近 50%的开

放式办公室员工抱怨办公环境差，希望降低室内噪

音水平。室内声环境舒适度对员工的健康和工作效

率都有很大的影响，程世祥等

[2]
指出，办公室噪声强

度与人群亚健康率呈正相关。 

呼叫中心的主要工作形式为与顾客连续不断

地说话交流，加上室内反射声，容易形成人声鼎沸

的场面。呼叫中心的室内噪声还容易引起员工的心

理烦躁，明显影响员工健康，例如精神压力增大、

注意力障碍等。烦躁的心理会损害沟通能力，从而

降低工作效率。声舒适度是一个以主观感受为主的

声学指标，一般采用仪器测量与主观评价相结合的

研究方法。例如：谭军等

[3]
使用监测与问卷调查综

合评价校园的声舒适度；梅兰等

[4]
采用问卷的方式

调查了不同人群对东北寒地院落的声舒适度评价

及其影响因素；金虹等

[5]
使用问卷调查和现场测量

的方法，分析不同商场背景音乐声的舒适度及其社

会特征；陈曦等

[6]
采用实地问卷与测量相结合的方
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法，分析了地下餐饮空间的声舒适度与整体环境舒

适度的相关性，提出了使用者可接受的声压级阈值

范围。但是对于大型呼叫中心的声舒适度进行全面

研究的文章很少。本文目标是揭示大型呼叫中心声

舒适的主要影响因素及各因素之间的相关性，提出

表征大型呼叫中心声舒适度的方法和指标，推荐呼

叫人员可接受的声压阈值，为大型呼叫中心的声环

境设计提供依据。 

1  研究方法 

以中国移动公司的某大型呼叫中心为例。该办

公建筑为 5 层框架结构，长为 31 m，宽为 28 m，

层高为 4.5 m，室内有 8根立柱，四周为玻璃幕墙。

呼叫人员工位集中布置在南北两侧，与中间的公共

区域组成一个大型的开放式办公区，如图 1所示。

东西两侧为管理人员办公室和楼梯，通过隔墙与呼

叫办公区分隔。 

 

图 1  大型呼叫中心平面布置图 

Fig.1  Floor plan of  the huge call center 

每层设置呼叫工位 200个，按三班工作制，可

容纳 600名呼叫工作人员。该呼叫办公区分别设置

在第 2～5层，则该建筑可容纳 2 400名呼叫工作人

员。声舒适度评价的主要区域为该呼叫中心的开放

式办公区，主要研究方法为现场问卷调查和现场噪

声测量相结合的方法。 

1.1  主观感受调查 

大型呼叫中心的声舒适度主观感受采用问卷

调查的方式确定，随机征询工作人员对开放式办公

区声环境的主观感受和改善建议。调查问卷包括四

部分：第一部分是受访者的基本信息(性别、年龄、

健康状况、入职时间)和工作信息(职务、工位、工作

班次、每周工作强度)；第二部分要求受访者回答

呼叫中心的 3 种主要噪声来源；第三部分是声舒

适度的主观感知指标；第四部分是改善声舒适度的

建议。 

在设计调查问卷时，罗列了呼叫中心可能出现

的所有噪声来源，方便被访问者选择。调查问卷将

呼叫中心的声舒适度划分为 5个等级，由受访者根

据其主观感受确定声舒适程度，其中 1表示非常不

舒适，5表示非常舒适，2～4介于两者之间。如果

存在不舒适的地方，受访者根据其主观经验，分别

从硬环境、软环境和管理措施等三方面提出改进措

施。与声舒适度有关的其他主观感受，例如噪声评

分、工作影响和健康影响等，也按 5级评价，其中

1为最差，5为最佳，2～4介于两者之间。 

调研样本采用不重复随机抽样法，保证早班、

中班、晚班三个不同时段都抽取 90个以上的样本。

累计随机发放 350份问卷，在没有任何暗示的情况

下，请受访者当场如实填写问卷调查表，回收有效

问卷 338份，回收率为 96.6%。 

问卷结果的一致性和稳定性采用Cronbach α信

度系数检验。使用 SPSS软件评价调查问卷的信度，

结果表明，呼叫中心总体声舒适度的信度检验指标

为 α=0.85，说明该问卷调查的信度能满足调查要

求。声舒适度评价受主观感知期望的影响较大，少

数受访者(大约 2%)认为自己的听力能力是“不好

的”，相应问卷被丢弃，以避免在统计分析中引起

明显的主观偏差。 

1.2  现场噪声测量 

根据对呼叫中心工作人员前期的访谈，了解了

呼叫业务的工作特点，结合 GB/T3222-94 和 GB 

3096-2008《声环境质量标准》等规范，确定现场噪

声测量的时间、地点、仪器、取值等。按照呼叫业

务安排，分别在业务繁忙的昼间和业务空闲的夜间

分六个时间段进行噪声测量：上午段 8:00～11:00，

中午段 11:00～13:00，下午段 13:00～16:00，傍晚

段 16:00～18:00，晚上段 18:00～22:00，午夜段

22:00～8:00。在开放式呼叫办公室均匀布置 28 个

测点，每个测点测量 10 min。噪声测量值采用规定

时间内等效连续 A 声压级( Aeq
L )，噪声测量仪器为

AR844手持式声压级计，电容式麦克风传感器，测

量范围为 30～130 dB(A)、31.5 Hz～8.5 kHz，测量

精度为±1.5 dB，分辨率为 0.1 dB。 

2  大型呼叫中心声舒适度的主要影

响因素 

将有效问卷的基本信息进行统计分析，受访者

分布特征为：年龄呈正偏态分布，年轻人偏多，平
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均年龄为 30.7岁，中位数为 30岁，偏度 0.8；女性

比男性多，87.5%为女性；文化程度较高，大多数为

大专及以上学历；大多数员工具有 3～5 年的呼叫

工作经历。 

2.1  声源种类的影响 

受访者回答在不同时间段听到的 3～4种声音，

通过统计分析，得到呼叫中心的主要声音来源和声

音出现的频数(见图 2)。早班主要声音来源是说话

声、空调声、键盘声，晚班主要声音来源是说话声、

空调声、键盘，在夜班是空调声、说话声和室外汽

车声。 

 
图 2  呼叫中心的主要声音来源 

Fig.2  Main noise sources in the call center 

2.2  性别的影响 

大量文献表明性别对声舒适度的主观感受并

不显著

[7]
。该问卷调查结果表明，性别对呼叫中心不

同时段的声舒适度评价基本相同，性别对呼叫中心

的声舒适度主观感受不显著(见表 1)。 

表 1  呼叫中心声舒适度主观感受的性别差异 

Table 1  Sex difference of the subjective sense of acoustic 
comfort in the call center 

班次 
声舒适度平均值 

(男/女) 

声舒适度标准差 

(男/女) 

总体评价 

(平均值/标准差) 

早班 1.98/2.01 0.83/0.85 2.01/0.84 

晚班 2.13/2.15 0.99/1.03 2.14/1.02 

夜班 3.71/3.68 1.01/1.04 3.69/1.03 

2.3  工作时段的影响 

问卷统计分析结果表明：呼叫中心室内声舒适

度的总体主观评价以“较不舒适”(39%)为主，声

舒适度总体平均评分为 2.5，介于“较不舒适”和

“一般”之间。其次是“非常不舒适”(19%)和

“一般”(19%)，两者得分接近。少数人评价为“非

常舒适”(9%)。 

根据呼叫中心业务的营运特点，白天和傍晚呼

叫业务繁忙，午夜呼叫业务空闲，因此调查早班、

晚班和夜班等不同时间段的员工感受，其声舒适度

评价结果见图 3。 

在不同工作时段，员工对声舒适度的主观评价

差异较大：大多数早班和晚班员工认为声舒适度为

“较不舒适”(55%、47%)，只有少数人感觉“非常

舒适”(2%、4%)。超过 1/3的夜班员工认为声舒适

度为“较舒适”(36%)，部分夜班员工认为“非常舒

适”(23%)，合计超过一半的员工主观感觉室内声环

境为“舒适”(59%)，极少数夜班员工评价声舒适度

为“非常不舒适”(3%)、“较不舒适”(8%)，与早班

和晚班员工的评价结果形成鲜明对比。 

 
图 3  呼叫中心声舒适度主观评价等级 

Fig.3  Analysis of  the subjective evaluation of  acoustic  

          comfort in the call center 

3  声舒适度与其他主观感受的相关性 

呼叫中心声舒适度总体主观评价与噪声评分

相等，平均值均为 2.5。39%员工的声舒适度评价与

噪声评分均为 3.0，即“较不舒适”。对比不同时段

的声舒适度与噪声评分，发现两者之间存在正相关

性，线性相关系数 R
2
=0.99。 

通过统计产品与服务解决方案(Statistical Prod-

uct and Service Solutions, SPSS)分析，呼叫工作人员

在早班、晚班和夜班等不同时段对声舒适度、噪声

评分、工作影响和健康影响等主观感受存在明显差

异，统计分析结果见表 2。 

对不同时段的声舒适度、噪声评分、工作影响 

表 2  声舒适度、噪声评分、工作影响和健康影响等统计结果 

Table 2  Statistical results of ACI, subjective noise, impact 

          on work and impact on health 

班次 

声舒适度 

(平均值 

/标准差) 

噪声评分 

(平均值 

/标准差) 

工作影响 

(平均值 

/标准差) 

健康影响 

(平均值 

/标准差) 

早班 2.01/0.84 1.90/0.71 2.12/0.91 1.896/0.76 

晚班 2.14/1.02 2.19/1.07 2.16/0.91 2.018/0.92 

夜班 3.69/1.03 3.52/1.09 3.79/0.97 3.55/1.12 
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和健康影响等进行回归，发现声舒适度与噪声评

分、工作影响和健康影响等主观评价均呈现较强的

正相关性(见图 4)，其线性回归的相关系数均接近 1。 

为了更好地理解主观听觉感受，进一步统计分

析呼叫中心的主观噪声感知强度和主观声舒适度

之间的相互关系，得到噪声评分与声舒适度两者评

分值之间存在明显相关性(见图 5)。 

 
图 4  平均声舒适度与噪声评分、工作影响和健康影响等关联性 

Fig.4  Relations of  ACI with subjective noise, impact 

           on work and impact on health 

 
图 5  呼叫中心噪声评分与声舒适度的相关性 

Fig.5  Correlation statistics between subjective noise level 

         and ACI in the call center 

声舒适度评分( aciE )与噪声评分(
snl
E )之间的相

关系数 R
2
=0.927，说明两者之间存在明显的线性同

步关系，即大多数员工认为噪声越大（即

snl
E 分值

越低）则声舒适度越差（即 aciE
分值也越小）。多数

员工认为该呼叫中心的噪声评分与声舒适度为一

般(评价分为 2或 3)，少数员工认为噪声大、非常不

舒适(评价分为 1)。 

4  声压级对舒适度的影响及可接受

声压级阈值 

在不同的时间段，测试呼叫中心不同位置的室

内声场强度，然后对比问卷调查数据，对其等效 A

声压级与声舒适度的关系进行线性回归(见图 6)，

结果表明：相关系数 R
2
为 0.876，表明两者之间存

在很强的线性关系，即随着室内声压级的增加，主

观舒适度呈下降趋势。 

当呼叫中心的声舒适度为一般( aciE =3)时，对

应等效 A声压级为 64.8 dB(A)，可接受的声舒适度

上限对应的平均声压级取65 dB(A)。超过该阈值后，

大多数员工认为呼叫中心声环境的舒适度变为“不

舒适”。 

 
图 6  呼叫中心等效 A声压级与声舒适度的相关性统计 

Fig.6  Correlation statistics between equivalent A-weighted 

 sound pressure level and ACI in the call center 

5  结 论 

通过对大规模呼叫中心声学舒适度的问卷调

查和现场测量等分析，可以得到以下结论： 

(1) 大规模呼叫中心主要的声源来自人声和空

调声，但是在不同时段员工对这些声源的感受不

同。员工性别对呼叫中心声舒适度的主观感受差别

不明显。 

(2) 大规模呼叫中心室内声舒适度的总体主观

评价与业务强度存在较大关系，表现为早班声舒适

度总体平均评价为“较不舒适”，晚班和夜班声舒

适度主观感受明显提升，其中夜班大多数员工认为

室内声环境舒适。 

(3) 大规模呼叫中心的室内声舒适度与噪声评

分、室内声环境对工作和健康的影响等之间存在明

显的相关性，室内的噪声大小是引起室内声舒适

度、噪声评分、工作影响、健康影响等变化的客观

因素。 

(4) 结合问卷调查和现场测试，发现呼叫中心

的噪声评分与声舒适度之间存在明显的相关性，室

内声压级与声舒适度之间存在很强的线性关系，提

出了大规模呼叫中心的平均声压级上限阈值为
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65 dBA。为提高呼叫中心的声舒适性，应将室内平

均声压级控制在该阈值以内。 
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