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Введение

Известно, что острота слуха человека постепенно снижается с возрастом и что ухудшение остроты 
слуха наступает скорее на высоких частотах, чем на низких. Кроме того, степень снижения слуха 
существенно различна для разных людей.

При обследовании слуха людей значительно старше 18 лет часть наблюдаемых случаев потери 
слуха, вероятно, можно связать с возрастом, и при этом важно знать, какое число случаев может быть 
обусловлено другими причинами.

Следует заметить, что ухудшение слуха не обязательно происходит из-за возраста, но может 
вызываться многими другими вредными, точно не установленными факторами, действующими в тече­
ние всей жизни.

Настоящий стандарт базируется на результатах анализа опубликованных в различных источниках 
данных относительно изменений слуха с возрастом для людей с нормальным слухом, как это понятие 
определено в настоящем стандарте. Различают потерю слуха у мужчин и женщин, поскольку для стар­
ших возрастных групп разного пола обнаружены значительные отличия. Данные результаты получены в 
исследованиях, в которых чистые тоны передавались в ухо по воздушной среде телефоном, что. однако, 
не исключает возможности использовать результаты для полосового шума, воспринимаемого ухом во 
внешнем звуковом поле.

in
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Акустика

СТАТИСТИЧЕСКОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРОГОВ СЛЫШИМОСТИ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА ЧЕЛОВЕКА

Acoustics.
Statistical distribution of hearing thresholds as a function of age

Дата в вед е ни я  — 2012— 12— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает статистические параметры порога слышимости для людей 
различного возраста. Для диапазона аудиометрических частот от 125 до 8000 Гц и людей с нормальным 
слухом в возрасте от 18 до 70 лет включительно устанавливаются:

a) медианное значение порогов слышимости относительно медианного значения порога слыши­
мости для возраста 18 лет;

b ) статистическое распределение выше и ниже медианного значения.
Стандарт применим для оценивания числа случаев потери слуха, вызванных воздействием на 

людей вредного фактора. Оценка относится к случаю, когда обследуемая группа состоит из людей с нор­
мальным слухом, подвергавшихся воздействию вредного фактора. Шум является примером такого 
вредного фактора, и для рассматриваемой области применения выборочные данные настоящего стан­
дарта соответствуют «Базе данных А» И С 0 1999.

Устанавливаемые стандартом величины могут также использоваться для оценки остроты слуха 
определенного человека по отношению к статистическому распределению порогов слышимости, кото­
рое является нормальным распределением для группы людей заданного возраста. Однако для какого- 
либо конкретного человека нельзя однозначно определить, какая часть наблюдаемой потери слуха 
обусловлена накапливаемыми вредными для слуха воздействиями, увеличивающимися с возрастом, и 
какая часть может быть вызвана другими факторами, например шумом.

Термин «отклонение порога слышимости», определенный в настоящем стандарте, и термин «уро­
вень порога слышимости», определенный в других стандартах (ИСО 389-1. ИСО 8253-1. ИСО 8253-2, 
МЭК 60645-1). выражают порог слышимости некоторого человека или некоторого органа слуха по отно­
шению соответственно к:

a) медианному значению порога слышимости множества людей в возрасте 18 лет;
b) относительному нулевому уровню, установленному различными частями стандарта ИСО 389.
В какой мере относительный нулевой уровень близок к медианному значению для множества

людей в возрасте 18 лет, настолько два приведенных выше термина являются эквивалентными.

2 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
2.1 человек с нормальным слухом (otologically normal person): Человек с нормальным состоя­

нием здоровья, у которого отсутствуют признаки и симптомы ушных заболеваний, причем слуховые про­
ходы свободны от выделений, и который в течение жизни не подвергался недопустимому воздействию 
шума.

Издание оф ициальное
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П р и м е ч а н и е  — Данное определение соответствует процедуре, использованной при отборе группы лиц 
для исследований, согласно настоящему стандарту. Более строгое определение людей с нормальным слухом ис­
пользовалось в стандартах на порог прослушивания (исключавшее также людей, в течение жизни подвергавшихся 
воздействию вредных для слуха медикаментов и имеющих наследственную потерю слуха).

2.2 отклонение порога слышимости АН (hearing threshold deviation): Разность порога слыши­
мости некоторого человека и медианного порога слышимости множества людей в возрасте 18 лет того 
же пола с нормальным слухом.

3 Требования

3.1 Общие положения
Статистическое распределение отклонений порога слышимости для людей с нормальным слухом 

известного возраста У и определенного пола задается посредством медианного значения (см. 3.2) и рас­
пределения относительно медианы (см. 3.3).

3.2 Медиана
Медианное значение АНта у, лет. следует рассчитывать по формуле

^ y  = a ( Y -  18)*. (1)

Значение коэффициента а  для мужчин и женщин приведено в таблице 1. Формула (1) применима 
для возраста У в интервале от 18 до 70 лет включительно.

Т а б л и ц а  1 — Значения коэффициента «

Частота, Гц
Коэффициент а.дБ/лет2

Мужчины Женщины

125 0.0030 0.0030

250 0.0030 0.0030

500 0.0035 0.0035

1000 0.0040 0.0040

1500 0.0055 0.0050

2000 0.0070 0.0060

3000 0.0115 0.0075

4000 0.0160 0,0090

6000 0.0180 0.0120

8000 0.0220 0.0150

3.3 Распределение относительно медианы
Распределение относительно медианы должно быть аппроксимировано верхней и нижней полови­

нами двух нормальных распределений, стандартные отклонения su и s, которых рассчитывают соотве­
тственно по формулам:

su = bu + 0.445 АН^ у, (2)

s, = Ь, + 0.3566 AHmd Y. (3)

где значения b и bt берут из таблицы 2.

2
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Т а б л и ц а  2 — Значения параметров Ьц и Р(

Частота. Гц
Значения параметра 6Ц, дБ Значения параметра Ь,. дБ

Мужчины Женщины Мужчины Женщины

125 7.23 6.67 5.78 5.34

250 6,67 6.12 5.34 4.89

SO0 6.12 6.12 4.89 4.89

1000 6.12 6.12 4.89 4.89

1500 6.67 6.67 5.34 5.34

2000 7.23 6.67 5.78 5.34

3000 7.78 7.23 6.23 5.78

4000 8.34 7.78 6.67 6.23

6000 9.45 8,90 7.56 7.12

8000 10.56 10.56 8.45 8.45

3.4 Применение результатов
Отклонение порога слышимости йНа у. которое может быть превышено для доли О людей с нор­

мальным слухом данного возраста У и данного пола, вычисляют по формулам:

(4)

ЛНо.У= д И*1 Y - * V  (5)
Формулу (4) применяют, когда 0.05 £ Q £ 0,50, формулу (5) — для 0,50 < О £ 0,95. Значения множи­

теля к  соответствуют нормальному распределению и приведены в таблице А.1.
Из-за неопределенности данных, на которых основан настоящий стандарт, хвосты статистическо­

го распределения обеспечивают надежные результаты только в пределах интервала 0,05 < Q £ 0,95.
Константы, входящие в формулы (2) и (3), и данные, приведенные в таблицах 1 и 2, являются 

результатом проведенного статистического анализа. Указанные в формулах и таблицах значения вели­
чин применяют только при вычислениях. Окончательный результат должен быть округлен до целого 
децибела.

Пример расчета приведен в приложении В. Рассчитанные значения для интервала значений пара­
метров приведены в таблице С.1.

з
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П риложение А 
(справо чное )

Значения множителя к  для нормального распределения

Т а б л и ц е  А.1 — Значения множителя к, соответствующие нормальному распределению

О к О к

0.05:0.95 1.645 0.26; 0.74 0.643
0.06; 0,94 1.555 0.27; 0.73 0.613
0.07;0.93 1.476 0.28; 0.72 0.583
0.08:0,92 1.405 0.29; 0.71 0.553
0.09; 0.91 1.341 0.30; 0.70 0.524
0.10:0.90 1,282 0.31 :0 .69 0,496
0.11:0.89 1.227 0.32; 0.68 0.468
0.12; 0.88 1.175 0.33; 0.67 0.440
0.13; 0.87 1.126 0.34; 0.66 0.413
0.14; 0.86 1.080 0.35: 0.65 0.385
0.15:0.85 1.036 0.36; 0.64 0,359
0,16:0.84 0.995 0.37; 0.63 0,332
0.17:0.83 0.954 0.38; 0.62 0.306
0.18:0.82 0.915 0.39; 0.61 0.279
0.19; 0.81 0.878 0.40: 0.60 0,253
0.20:0.80 0,842 0.41 :0 .59 0,228
0,21; 0.79 0.806 0.42; 0.58 0.202
0.22: 0.78 0.772 0.43; 0.57 0.176
0.23; 0.77 0.739 0.44; 0.56 0.151
0.24:0,76 0.706 0.45: 0.55 0,126
0.25:0.75 0.675 0.46: 0.54 0.100

0.47 :0 .53 0.075
0.48; 0.52 0.050
0.49;0.51 0.025

0.50 0.000

4



П рилож ение  В 
(справо чное )
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Пример расчета

В.1 Задача

Рассчитать отклонение порога слышимости, которое может быть превышено у 25 % мужского населения с 
нормальным слухом а возрасте 60 лет для аудиометрической частоты 4000 Гц.

В .2 Расчет

Ш аг1: Из таблицы 1 для мужчин и частоты 4000 Гц находим «  = 0.016 дБ/лет2.
Шаг 2: По формуле (1) для У *  60 лет и м ■ 0.016 дБ/лет2 получаем ЛНт0 ^  = 28.2 дБ.
Шаг 3: Из таблицы 2 для мужчин и частоты 4000 Гц находим Ьи = 8.34 дБ.

П р и м е ч а н и е  — Поскольку а данном примере идет речь о 25 % доле населения (верхняя квартиль), то 
искомый параметр следует находить для распределения выше медианы, т. е. следует использовать Ьи.

Шаг 4: По формуле (2) для Ьи -  8.34 дБ и AHmd 60 = 28.2 дБ находим su -  20.89 дБ.
Шаг 5: Из таблицы А .1 для О в 0,25 (2 5 % ) находим к  = 0.675.
Шаг 6: По формуле (4) для дН та Б0 = 28,2 дБ, к  -  0.675 и su ■ 20.89 дБ находим искомое отклонение порога 

слышимости ДН25 60 *  42 ,3дБ.
Шаг 7: Результат округляем до целого децибела, т .е . ЛН25 ы  *  42 дБ.

5
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П риложение С 
(справо чное )

Статистическое распределение отклонений порога слышимости

Т а б л и ц а  С.1 — Отклонение порога слышимости АН. дБ. которое может быть превышено для заданной доли О 
множества людей с нормальным слухом

Частота, Возраст.
О (мужчины) О (женщины!

Гц пет
0.9 0.75 0.5 0.25 0.1 0.9 0.75 0.5 0.25 0.1

20 -7*» -4 0 5 9 -7 -4 0 5 9
30 -7 -4 0 5 10 -7 -3 0 5 9

125
40 -7 -3 2 7 12 -6 -2 2 6 11
50 -6 - 2 3 9 14 -5 -1 3 9 13
60 -4 0 5 12 18 -4 0 5 11 17
70 -3 2 8 15 22 -2 3 8 15 21

20 -7 -4 0 5 9 -6 -3 0 4 8
30 -7 -3 0 5 9 -6 -3 0 5 9

250 40 -6 -2 2 6 11 -5 -2 2 6 10
50 -5 -1 3 9 13 -5 -1 3 8 13
60 -4 0 5 11 17 -3 1 5 11 16
70 -2 3 8 15 21 -2 3 8 15 21

20 -6 -3 0 4 8 -6 -3 0 4 8
30 -6 -3 1 5 9 -6 -3 1 5 9

500 40 -5 -2 2 6 11 -5 -2 2 6 11
50 -4 -1 4 9 14 -4 -1 4 9 14
60 -3 1 6 12 18 -3 1 6 12 18
70 -1 4 9 16 23 -1 4 9 16 23

20 -6 -3 0 4 8 -6 -3 0 4 8
30 -6 -3 1 5 9 -6 -3 1 5 9

1000
40 -5 -2 2 7 11 -5 -2 2 7 11
50 -4 0 4 9 14 -4 0 4 9 14
60 -2 2 7 13 19 -2 2 7 13 19
70 0 5 11 18 25 0 5 11 18 25

20 -7 -4 0 5 9 -7 -4 0 5 9
30 -6 -3 1 6 10 -6 -3 1 5 10

1500 40 -5 -2 3 8 13 -5 -2 2 8 12
50 -4 1 6 12 17 -4 0 5 11 17
60 -2 4 10 17 24 -2 3 9 16 22
70 1 8 15 24 32 1 7 14 22 30

20 -7 -4 0 5 9 -7 -4 0 5 9
30 -7 -3 1 6 11 -6 -3 1 6 10

2000 40 -6 -1 3 9 15 -5 -1 3 8 13
50 -3 2 7 14 21 -3 1 6 13 18
60 -1 6 12 21 29 -1 4 11 18 25
70 3 11 19 30 39 2 9 16 26 34

20 -8 -4 0 5 10 -7 -4 0 5 9
30 -7 -3 2 7 13 -7 -3 1 6 11

3000
40 -5 0 6 13 19 -5 -1 4 10 15
50 -2 5 12 21 29 -3 2 8 15 21
60 3 11 20 32 42 0 6 13 22 30
70 9 19 31 46 59 4 12 20 31 41

20 -8 -4 0 6 11 -8 -4 0 5 10
30 -7 -3 2 9 14 -7 -3 1 7 12

4000 40 -4 1 8 16 23 -6 -1 4 11 17
50 0 8 16 27 36 -3 3 9 17 24
60 7 17 28 42 55 1 8 16 26 35
70 15 28 43 62 79 5 14 24 37 48

6
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Окончание таблицы С. 1

Частота. Возраст.
О(мужчины) О (женщины)

Гц лет 0.9 0.75 0.5 0.25 0.1 0.9 0.75 0.5 0.25 0.1

20 -10 -5 0 7 12 -9 -5 0 6 12
30 -8 -3 3 10 16 -8 -3 2 8 14

6000 40 -5 2 9 18 26 -6 0 6 14 21
50 0 9 18 30 41 -2 5 12 22 31
60 8 19 32 48 62 2 11 21 34 45
70 17 32 49 70 >80 9 20 32 48 62

20 -11 -6 0 7 14 -11 -6 0 7 14
30 -9 -3 3 11 19 -10 -4 2 10 17

8000 40 -5 2 11 21 30 -7 0 7 17 25
50 1 11 23 36 49 3 6 15 27 38
60 10 24 39 58 75 4 14 27 42 55
70 22 40 60 > 80 > 80 11 25 41 60 77

“  Все значения округлены до целого децибела.

П р и м е ч а н и е  —  В (25] имеются таблицы для расширенной области значений параметров.

7
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