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Uvod

V dnesni spolecnosti, kdy je témér samoziejmost vlastnit fotoaparat nebo ale-
spon mobilni telefon s fotoaparatem, je kolem néds mnohem vic fotek nez kdy difv.
Zaroven se s rozvojem technologii zdokonalily grafické editory a jsou tak snadno
pristupné a ovladatelné i amatérskym uzivatelim. Otevrelo se tak nespocetné
mnoho moznosti, jak s fotografii nakladat, jak ji upravit a jak ji prezentovat a v
dusledku toho se s fotkami setkdme pomalu na kazdém kroku.

Tato préace se bude zabyvat otazkou, jak lidé vnimaji barevnost fotek. Hlavnim
cilem je zjistit, jestli je jedna specifickda barevna kombinace - modrooranzova -
Pomoci dotaznikového setteni zjistime preference nahodného vybéru lidi a na nich
budeme testovat spravnost naseho predpokladu.

V prvni kapitole se sezndmime se zakladnimi principy barev a barevné skaly
a s urCitymi barevnymi kombinacemi. Zaroven si vysvétlime, pro¢ byly zvoleny
zrovna takové barevné kombinace, do kterych jsme upravili fotky pro nase do-
taznikové Setifeni. Ve druhé kapitole si popiSeme statistické metody, které bu-
deme vyuzivat k testovani danych hypotéz. Ve treti kapitole provedeme analyzu
ziskanych dat. Ukazeme si, jak jsme postupovali pfi jejich sbéru, jak jsme pouzili
metody vysvétlené ve druhé kapitole a jaké vysledky jsme ziskali samotnym tes-

tovanim.
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Kapitola 1

Barvy

Problematika barev a jeji studie ma dlouhou historii a mohli bychom se ji
vénovat opravdu rozsahle. Jelikoz se ale tato prace nezabyva prvotneé teorii barev,
popiseme si jen zakladni definici barev, vysvétlime si zakladni principy jejich

kombinovani a podivame se na jejich psychologické pusobeni.

1.1. Podstata barvy a svétla

Barva a svétlo maji mnohem vic spoleéného, nez by si clovék v prvni chvili
pomyslel, jelikoz se tyto dva pojmy velmi prolinaji.

Z fyzikalniho hlediska muzeme barvu popsat jako viditelnou ¢ast svételného
zateni. To nejcastéji popisujeme pomoci vlnovych délek, kdy viditelna cast zareni
mé rozsah zhruba od 400 nm - 800 nm [3], ale lis{ se v desitkdch nm podle ruznych
zdroju. Napiiklad denni svétlo obsahuje vsechny viditelné vinové délky zareni
v relativné rovnomérném mnozstvi a proto ho vnimame neutralné a nazyvame
ho tzv. bilym svétlem. Za hranicemi viditelného spektra vinovych délek se nachazi
ultrafialové zéreni (které ma kratsi vinové délky nez 400 nm) a infracervené zéreni
(které mé delsi vinové délky nez 800 nm).

Co tedy déla barvu barvou? Ve chvili, kdy svételné zareni dopadne na predmét
urcité barvy, naptriklad modré, je cast svételnych paprsku pohlcena a utlumena
a k nam se odrazi pouze jejich zbytek. U naseho piikladu — modrého predmétu

— je tak utlumena c¢éast svételného zareni, jejiz vinové délky odpovidaji ¢ervené a
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zelené barve, a proto predmeét vidime modre.

Dulezité je samoziejmé také to, v jakém prostiedi se na barevny predmét
divame, v jakém svétle se vyskytuje nebo vedle jakych barev je umistén. Tyto a
spousta dalsich faktoru mohou ovlivnit vniméani dané barvy.

Barvu muzeme charakterizovat pomoci tii vlastnosti: barevny tén, svétlost
a sytost. Ruzné pomeéry téchto faktoru nam definuji barvy tak, jak je zname.
Barevny tén ndm udava, jakou vlnovou délku vnimame a podle toho také umime
pojmenovat jednotlivé barvy. Svétlost ndm urc¢uje mnozstvi pohlceného svétla
a mnozstvi svétla odrazeného od predmeétu k oku a tedy to, kolik svétla barva
vydava. Sytost je dana tim, jak moc se barva lisi od Sedé a urcuje jeji ¢istotu.

Mezi témito faktory plati jisté vztahy, ale také muzeme tict, ze urcité odstiny
vydavaji ze své podstaty vice svétla nez jiné, ackoliv je jejich svétlost na stejné
urovni. Takze naptiklad zlutou budeme vzdy vnimat jako svétlejsi barvu nez

modrou.

1.1.1. Barevné spektrum

Barevné spektrum muzeme zobrazit jako pruh vSech pro nés viditelnych barev
od fialové, ktera ma nejkratsi vinovou délku, az po cervenou, ktery ji ma nejdelsi.
Nazyvame ho spojitym spektrem, jelikoz obsahuje vSechny vinové délky, které je

lidské oko schopné vidét a které mezi sebou plynule prechéazeji.

400 500 600

infracervena

700

Obrazek 1.1: Spojité barevné spektrum
Zdroj: [10]

My si predstavime jesté jinou variantu barevné skaly, kterou je kruhové ba-
revné spektrum. To nebere v potaz vinové délky a vyznacuje se urcitou harmonii.
Jako prvni tento kruh navrhl Isaac Newton, ktery vyse zobrazené spojité spek-

trum 1.1 spojil do kruhu a mezi krajni barvy, ¢ervenou a fialovou, pridal ruzovou a
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purpurovou. V prubéhu let se tento kruh ménil a posouval a dodnes je zobrazovan

v ruznych verzich, které se od sebe ovsem lisi minimalné.

_/
&7

I
oV

Obrazek 1.2: Barevnd skdla - kruh
Zdroj: [11]

1.1.2. Zakladni barvy

Zakladni nebo také primérni barvy jsou vétSinou tfi odstiny, které spolu
muzeme michat a vytvorit tak sekundarni barvy. Jelikoz se v dnesni dobé pracuje
s barvami v ruznych formach, nemuzeme ur¢it primarni barvy jednoznacné pro
vsechna odvétvi. Naptiklad v malifstvi se budou vyuzivat jiné zakladni barvy nez

pii tisku.

Svételné barvy - RGB

RGB systém je vytvoreny z primarnich barev ¢ervend (R), zelena (G) a modréa
(B). Smichéanim dvou takovychto barevnych svétel vzniknou svétlejsi barvy, které
nazyvame sekundarni. Smichanim vSech primarnich barevnych svétel nam vznikne

bilé svétlo. Zobrazit je muzeme na obrazku 1.3.
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Obrazek 1.3: RGB systém
Zdroj: [12]

Tiskové barvy - CMY

Primarni barvy tohoto systému jsou sekundarni barvy RGB — zluta, ruzova
a azurova. Michanim téchto barev vznikaji tmavsi barvy a smichanim vsech
docilime ¢erné. Proto se tyto barvy vyuzivaji pii tisku. Michani si muzeme zob-

razit na obrazku 1.4.

Obrazek 1.4: CMY systém
Zdroj: [12]

Pigmentové barvy

Systém pigmentovych barev je vytvoreny podle principu malifskych barev a
jeho struktura je odlisnd od vySe zminénych systému RGB a CMY. Primarni
barvy jsou v tomto piipadé ty, kterych nelze docilit michanim jinych barev.
Jsou jimi zlutd, cervena a modra. Michanim téchto barev ve dvojicich vzniknou
sekundarni barvy a po ptridani primarni barvy do sekundarni vytvoiime tercialni

barvy. Na obrazku 1.5 muzeme vidét, ze odstiny prechazi plynule z jednoho na
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druhy praveé diky postupnému piimichdvanim primarnich barev.

Obrazek 1.5: Pigmentové barvy
Zdroj: [12]

1.2. Psychologie barev

Je vSeobecné znamo, ze barvy pusobi na psychiku ¢lovéka. Jako prvni se timto
tématem zabyval ve vétsim rozsahu Johann Wolfgang von Goethe, ktery nesou-
hlasil s teoriemi Isaaca Newtona, ktery studoval problematiku barev z fyzikalniho
hlediska. I. Newton své poznatky sepsal ve své knize Optika.

J. W. von Goethe nesouhlasil s Newtonovym piistupem k barvam, ktery ne-
bral v potaz lidské vnimani. Zacal se barvami zabyvat z uplné jiného pohledu,
nez bylo v jeho dobé bézné. Své poznatky sepsal v knize Nauka o barvach, kde
se psychologii zabyva v kapitole Smyslové-moralni ticinek barvy, ktera se stala
velmi uspésnou a vychazi i jako samostatnd stejnojmenna kniha.

Z jeho pohledu si muzeme uvést kratké charakteristiky jednotlivych vybranych
barev a jejich pusobeni na clovéka.

Zluta patif podle Goetheho na stranu kladnou a je to barva nejvice se blizici
svétlu. My z ni muzeme mit vesely a povzbudivy pocit. Ma na nés hiejivy ucinek.

Oranzovou ziskame vystupnovanim zluté barvy do ¢ervené a dostaneme tak
jesté vic energickou a mocnéjsi barvu. Plati pro ni to stejné, co jsme uvedli u
barvy zluté, jen ve vétsi mite. Je to hiejiva barva, kterou muzeme v piirodé vidét

v plamenech nebo pii zapadu slunce.
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Cervenou rozdéluje Goethe na jasné ¢ervenou a ¢ervenou. Jasné cervenou
fadi, stejné jako zlutou a oranzovou, do barev kladnych a ziskame ji dalsim vy-
stuptiovanim oranzové barvy. M4a proto nejvétsi energii a vyvolava v nas ¢asto
vzrusSeni az urcity rozruch.

Oproti tomu ¢ervenou v plné jeji sile a cistoté nazyva Goethe jako ,purpur®,
ackoliv to neni uplné spravné pojmenovani. Pfredstavuje tuto barvu jako hotovou
a v nejdokonalejsi formé. Pusobi na clovéka vazné, dustojné a honosné.

Modra barva uz spadd na stranu zapornou. Goethe o ni napsal: ,Jako ve
zluti je vzdycky pritomno svétlo, tak se da rici, ze v modri je vzdycky pritomno
néco temného.“ [1, str. 41] Pusobi chladné a smutné, ale na druhou stranu v nés
vyvolava klid.

Stupnovanim modré barvy k cervené ziskame fialovou, dalsi zdpornou barvu.
Ta ma oproti modré jistou pusobivost, kterd je ale zneklidnujictho razu. Svétla
forma této barvy muze byt vnimana puvabné a nézné.

Zelena vznika spojenim zluté a modré barvy. Nachazime v ni stabilitu, uspo-
kojeni a jeji pritomnost nés uklidiuje.

Tato charakteristika barev je v obecném méritku vyuzivana dodnes, ale je
samoziejmé, ze v konkrétnich piipadech musime uvazovat urcitou inividualitu

jedincu.

Nutno také rici, ze psychologické vniméani barev se v prubéhu let méni, stejné
tak jako se méni napri¢ ruznymi kulturami a tradicemi. Pfed mnoha lety se barvy
vnimaly jinak a mély jiné vyznamy nez dnes. A napiiklad vychodni kultura ma

symboliku barev i v dnesni dobé odliSnou oproti nasim zapadnim tradicim.

1.2.1. Barevné kombinace

Stejné tak jako na nas pusobi jednotlivé barvy, vinimame specificky i jednotlivé
barevné kombinace. Charakteristiky téchto kombinaci jsou ve vétsiné spisi po-
pisovany podobné, avsak stdle musime mit na paméti, ze kazdy c¢lovék vnima

barvy i barevné kombinace velmi subjektivné a charakteristiky se mohou od
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ruznych autoru mirné lisit. Zde si uvedeme kratké popisy kombinaci, které se-

psal J. W. von Goethe.

e Harmonické sestavy

Tyto kombinace barev ziskdme pomoci tsecéky vyjadiujici prumér v nasem
kruhu priméarnich barev. Barvy na obou koncich tsecky jsou navzajem doplinkové
— komplementarni. Tyto barvy mezi sebou maji nejvétsi barevny kontrast a
navzéjem spolu harmonizuji. Zlutd barva ma jako protéjsek fialovou, ervend
kontrastuje se zelenou a modra se doplnuje s oranzovou.

My budeme vychazet ze spektra pigmentovych barev (obrazek 1.5), které si
zobrazime jako kruh, ve kterém barvy plynule prechézi jedna v druhou. Ptitazeni
komplementarnich protéjsku k primarnim barvam si muzeme zobrazit v jedno-

duchém schématu:

Primarni barva

R
-

Obrazek 1.6: Komplementarni barvy
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e Vyrazné sestavy

Takovéto kombinace mezi sebou nemaji mit nejvétsi barevny kontrast a ne-
vytvari iplnou harmonii, ale jsou stédle vyrazné. Ziskame je vzdajemnym propo-
jenim dvojic primarnich nebo sekundarnich barev a naslednym pohybem tétivy

o stejné délce po kruznici. V jednoduchém schématu nam tak vzniknou dvojice:

— modra a zluta

— modra a ¢ervend (Goethem ¢asto uvadéna jako purpur [kapitola 1.2])
— zluta a cervend

— fialovd a oranzova

— fialova a zelena

— oranzova a zelend

Obréazek 1.7: Vyrazné sestavy

Vliv vyraznych sestav slozenych z primarnich barev si muzeme shrnout pod

kratké charakteristiky:

Modra a zluta
Kombinace barev, ve které chybi jakykoliv odstin ¢ervené a muzeme ji tedy
vnimat jako velmi chladnou. Navzdory tomu nas muze uklidnovat, jelikoz se blizi

zelené, ktera ma tendenci v nas tento pocit vyvolavat.
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Modra a cervena

Smichanim téchto barev nam vznikne fialova a tudiz budeme tuto kombinaci
vnimat podobné. Energickda kombinace, ktera nas jistym zpusobem zneklidnuje.

Zlutd a cervend

Pozitivni a energické barvy, které svym smichanim vytvoii nejpozitivnéjsi

barvu - oranzovou. Pusobi na nas radostné a hiejive.

e Nevyrazné sestavy

Barvy v téchto kombinacich lezi na barevném kruhu blizko u sebe a tak nam
neposkytuji takovou harmonii a kontrast. Ziskdme je propojenim primarnich ba-
rev a sekundarnich barev, ale jinym zpusobem nez u vyraznych sestav. Ten-
tokrat zkombinujeme primarni barvu jedné se sekundarni barvou jiné primérni
barvy. Vzniknou nam tak nevyrazné kombinace, které maji mezi sebou plynu-
lejsi prechod a nevyznacuji se vzdjemnym kontrastem. Mohou na néas pusobit
pozitivné, kdyz zkombinujeme barvy na pozitivni strané, jako napiiklad zlutou
a oranzovou, oranzovou a cervenou nebo ¢ervenou a fialovou. Ale také se pti po-
hledu na né nemusime citit piijemné, naptiklad pti kombinaci zdpornych barev,

jako jsou modra a zelena.
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Kapitola 2

Statistické metody

V této kapitole si predstavime statistické metody, které pouzijeme pro nasi
analyzu dat a vysvétlime si nékolik zakladnich pojmu, které jsou pro nasi praci

zéasadni.

2.1. Multinomické rozdéleni

Uvazujme situaci, kdy v kazdém z n nezavislych pokusu nastane pravé jeden
z k jevi. Méjme nahodny vektor X, jehoz slozky jsou nahodné veliciny, které
popisuji kolikrat se v n pokusech vyskytly dané jevy. Pravdépodobnosti vyskytu
téchto jevu jsou p = (p1,p2,...,pr) aplati py +pe+ ... +pp =1

O takovém nahodném vektoru pak rekneme, ze ma multinomické rozdéleni o

parametrech pq, pa, ..., pg, n:
X = (X1, Xsg,...,Xg) ~ Multi(n, p).
Jednotlivé ndhodné velic¢iny z tohoto vektoru maji binomické rozdéleni o para-
metrech n a p;, 7 =1,...,k a tudiz muzeme z nasich znalosti Tict, ze plati:
E(X;) = np;, var(X;) = np;(1 —p;).
Binomické rozdéleni je specidlni piipad multinomického rozdéleni pro k = 2.

Jelikoz uvazujeme nahodny vektor o k nadhodnych velicindch, zajimaji nas jed-

notlivé kovariance mezi nimi. Plati:
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a tedy
var(X; + X;) = n(p; + pj)(1 — [pi + p;]) = var(X;) + var(X;) + 2cov(X;, X;),

z ¢ehoz muzeme vyjadrit:
1
cov(X;, X;) = §n(p¢ +p;)(L = [pi + p;]) = npi(L = pi) — np;(1 — p;) = —npip;.

2.2. Centralni limitni véta

Obecné nam centralni limitni véta tika, ze posloupnost nahodnych velic¢in
za danych podminek konverguje pro n — oo k ndhodné veliciné X ~ N(0,1)
Vzhledem k rozsahlosti této véty si zde uvedeme pouze jednu jeji formu, kterou

pozdéji vyuzijeme k odvozeni testovaci statistiky.

2.2.1. Moivreova-Laplaceova véta
Tato verze centrdlni limitni véty nam tik4, ze jestlize ma ndhodna velic¢ina Y,
binomické rozdéleni Bi(n, p), mé ndhodna veli¢ina

Z - Y, —np

Y
np(1l —p)
pro dostate¢né velkd n ptiblizné normélni normované rozdéleni N(0, 1).
Toto tvrzeni muzeme aplikovat i pro mnohorozmérny piipad, ve kterém mame
nahodné vektory s multinomickym rozdélenim. Nahodna veli¢cina vytvorena ob-
dobnym zpusobem pak bude mit normdalni normované rozdéleni N(0,I), kde 0 je

nulovy vektor a I je jednotkova matice.

2.3. Testovani hypotéz

Statistickd hypotéza je tvrzeni o rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny
(ptip. ndhodného vektoru) nebo o jejich parametrech. Testovanim téchto hypotéz

zjistujeme, jestli je toto tvrzeni pravdiveé.
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Testujeme proti sobé nulovou hypotézu Hy a alternativni hypotézu H 4. Po sta-
noveni hypotéz Hy a H4 vybereme vhodnou testovaci statistiku, tj. vybérovou
funkei T = T(Xy,...,X,), jejiz rozdéleni pravdépodobnosti zname, a realizaci

této testovaci statistiky si pomoci nasich pozorovanych hodnot vypocitame.

Vysledek testu muze dopadnout dvémi ruznymi vysledky:
a) zamitame H, ve prospéch alternativy H 4,

b) nemuzeme zamitnout Hy.

Zpravidla plati, ze za H, volime takové tvrzeni, které chceme zamitnout,
protoze platnost nulové hypotézy nemuzeme nikdy zarucit. Muzeme ji jen vyvratit,
anebo tvrdit, Ze ji nemuzeme zamitnout.

Jelikoz k vypocitani testovaci statistiky mame k dispozici pouze nahodny
vybér dat, muzeme se dopustit uréitych chyb. Ty délime na dva druhy, které jsou

popsany v tabulce 2.1.

’ H Hy je spravna \ Hy je chybna ‘
Hy zamitneme chyba 1. druhu spravné rozhodnuti
Hjy nezamitneme || spravné rozhodnuti chyba 2. druhu

Tabulka 2.1: Mozné chyby pri testovani hypotéz

Symbolem W oznacime takovou mnozinu, ktera obsahuje vSechny hodnoty
testovaci statistiky, pii kterych zamitdme H, a nazyvame ji kriticky obor. Ten
zvolime tak, abychom omezili vyskyt chyby 1. druhu. Vyuzivame ¢éislo o, 0 <
a < 1, které jsme si pevné zvolili uz na zacatku testu a nazyvame ho hladina
testu nebo hladina vyznamnosti testu. Platnou hypotézu tak zamitame, tj. chyby
1. druhu se dopoustime, nejvyse s pravdépodobnosti a.

Vetsinou volime hodnotu a = 0,05, kterou jsme zvolili i pro nase testovani,
nebo hodnotu a = 0,01. Tyto hodnoty ndm zarucuji nizkou pravdépodobnost
chyby 1. druhu a ptitom nejsou tak moc ptisné, aby zpusobily zvyseni pravdépo-
dobnosti chyby 2. druhu.

Testy hypotéz mohou byt oboustranné nebo jednostranné.
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Uvazujme parametr 6 a jeho predpokladanou hodnotu #,. Oboustranné hy-

potézy maji tvar:
Hy:0=10, proti Hy:0#80,.
Jednostranné hypotézy muzeme uvazovat s pravostrannou alternativou:
Hy:0<6, proti Hy:0 >0,

nebo s levostrannou alternativou:
Hy:0>0, proti Hy:60 <80,

Pii praci se softwarem nas bude zajimat p-hodnota, kterou si muzeme cha-
rakterizovat jako nejnizsi hladinu, pti které bychom nasi nulovou hypotézu jesté
zamitli. Vyjadiuje pravdépodobnost, ze hodnotu testovaci statistiky ¢ = T'(x)
ziskdame stejnou, jako je hodnota nami vypocitana, nebo jesté vice odporujici
testované hypotéze, za predpokladu platnosti nulové hypotézy.

Pokud vyjde p-hodnota mensi nebo rovna hodnoté «, zamitame nulovou hy-
potézu Hy na hladiné testu « a jestlize je p-hodnota vétsi nez «, tvrdime, ze

nulovou hypotézu nelze na uvedené hladiné testu zamitnout.

2.4. Testovaci statistika

Jelikoz nasSe testovani spociva v porovnavani dvou pravdepodobnosti, zadna
nam znamych vybérovych funkci tzv. testovacich statistik neodpovidala nasemu
problému a tak jsme je nemohli pouzit. Museli jsme si vytvorit vlastni testovaci
statistiku, pomoci které jsme provadéli testovani hypotéz.

Uvazujme ndhodny vektor X, ktery popisuje pocty respondentti, kteii zvolili
dané barevné kombinace u jedné fotky. Tento vektor ma multinomické rozdéleni

o parametrech n a p.

X = (XI; XQ, Xg)/ ~ Multl(n, p)
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Nasim tkolem je testovat hypotézu tak, abychom byli schopni potvrdit nase tvr-
zeni, ze pravdépodobnost zvoleni modrooranzové kombinace je vétsi nez prav-
dépodobnost zvoleni ostatnich barevnych kombinaci. Nulovou hypotézu a jeji

alternativu tak zapiSeme ve tvaru:

Ho:py—p2=0 proti Ha:pr—p2>0
resp.

Hy:pi—p3=0 proti Hp:pr—ps>0,

kde p1, p2 a p3 pochazi z vektoru pravdépodobnosti zvoleni danych kombi-
naci p = (p1,p2,p3) a p1 je pravdépodobnost zvoleni té barevné kombinace,
o které chceme prokazat, ze je vybrana s vétsi pravdépodobnosti a py a p3 jsou
pravdépodobnosti zvoleni ostatnich dvou kombinaci.

Pomoci naseho dotazniku jsme ziskali odhady téchto pravdépodobnosti a

muzeme je zapsat jako vektor odhadu:

o~~~

pP= (p17]92,p3)/~

Jelikoz se naSe nulova hypotéza zabyva vzdy jen dvojici hodnot z vektoru
parametu p, vytvorime si funkci prislusnou k vektoru p tak, aby odpovidala nasi
nulové hypotéze. Prondsobime ho tak rddkovym vektorem ¢’ = (1, —1,0), resp.

¢ = (1,0, —1):

C/p = (17 _170) D2 =DP1— P2
ps

resp.
b1

C/p:(laoa_l) b2 | =P1— P3-
b3

K dspozici mdme ovsem pouze odhady téchto pravdépodobnosti a ty muzeme

zapsat nasledovné:

—~ —~ Xl X2 ~ ~ X1 X3
Pr—pP2=-——— TIeP. p1—pP3=—— .
n n n



Jak jiz vime z kapitoly 2.2 o centralni limitni vété, jestlize mame nahodnou
velicinu X, kterd m& binomické rozdéleni s parametry n a p, muzeme uvazovat

nédhodnou veli¢inu

kterd ma pro n — oo asymptoticky normované normalni rozdéleni N(0,1). Je

tedy ziejmé, ze nahodna velic¢ina

2 _p)
n
bude mit pro n — oo asymptoticky normalni rozdéleni N(0, p(1 — p)).

Stejné muzeme postupovat i v nasem mnohorozmérném pripadé, kdy mame
misto ndhodné veliciny nahodny vektor X, jehoz slozky maji multinomické rozdéleni
S parametry n a p.

Z vyse uvedeného textu (kapitola 2.1) vime, ze ndhodny vektor X ~ Multi(n, p)

ma stfedni hodnotu

E(X)=mnp

a variancéni matici
npl(l - pl) —npip2 —np1ps p1(1 - pl) —P1P2 —pP1p3
var(X) = | —npips npa(l —p2)  —npops =n —pip2 pa(l —p2)  —pops
—npips3 —np2ps3 np3(1 - p3) —P1P3 —P2pP3 P3(1 - p3)
¥
Néhodny vektor ve tvaru
X
\/ﬁ(g -p)

tak bude mit pro n — co asymptoticky normélni rozdéleni N(0, var(X)).

Clen £ v nagem uvazovaném ndhodném vektoru mizeme napsat jako odhad

n

pravdépodobnosti p = (p1, p2, p3) a ndhodny vektor tak ma tvar

Vn(p —p)
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a ma pro n — oo asymptoticky normalni rozdéleni N(0, X).

Varian¢ni matici jsme vypocetli nasledovneé:

var(v/n(p — p)) = var(v/n(p)) = n - var(p) = n - var <X> =n- iVau"(X) =Y.

n n?

Vratime se k nasi nulové hypotéze, ve které testujeme vztah jen dvojice z nami
uvazovanych pravdépodobnosti. Uz jsme si dokazali, jaké rozdéleni ma ndhodny

vektor /n(p — p). Je ziejmé, Ze ndhodnd veli¢ina, kterd nds zajimé
Vn(c'p - c'p),

mé& pro n — 0o asymptoticky normalni rozdéleni N (<0, ¢'>c), kde ¢’ = (1, -1, 0),
resp. ¢ = (1,0, —1), je ndmi zvoleny vektor, ktery zajistuje spravny tvar vybrané

nulové hypotézy. Rozptyl této ndhodné veliciny si vypocitame nasledovné:

p1(1 _pl) —P1P2 —pP1p3 1

(1,-1,0) —pip2 pa(l—p2)  —pops 1| =
—p1Ds3 —p2p3 P31 —ps) 0
1

= (Pl(l - p1) + p1p2, —P1P2 — pz(l - pz); 0) 1] =
0

=pi(1 —p1) +pip2 +pip2 + pa(l —p2) = py —pf + 2p1p2 + po —p§ =
=p1+p2— (p% — 2p1p2 +p§) =p1+p2— (;m —P2)2~

Muzeme tak tvrdit, ze nahodna veli¢ina
V((pr — p2) = (p1 — p2))

ma za platnosti nulové hypotézy Hy pro n — oo asymptoticky normalni rozdéleni

N(0,p1 + pa — (p1 — p2)?) a tedy, Ze ndhodnd veli¢ina

(p1 — P2) — (p1 — p2)
\/(Pl + p2) — (p1 — p2)?
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ma za platnosti nulové hypotézy Hy pro n — oo asymptoticky normalni nor-
mované rozdéleni N(0,1). Jelikoz ma nase uvazovand nulova hypotéza tvar Hy :
p1 — p2 = 0, ma za platnosti Hy vySe uvedena veli¢ina tvar:
p1L—P2
n

LU s N0, 1).
VP1 + P2 (0,1)

Jelikoz nezname pravdépodobnosti p; a ps, ale pouze jejich odhady, nahradime
tyto hodnoty pravée jejich odhady. Diky Cramérovy-Sluckého vété [11] muzeme
tvrdit, ze ackoliv nahradime parametry pravdépodobnosti jejich (konzistentnimi)
odhady, asymptotické rozdéleni nahodné veli¢iny zustava zachovano.

Tim dostdvame ndhodnou veli¢inu:

o~

1/7;—]72
n

T:\/_ﬁ%]v(hla
vVP1+ Do (0.1)

ve které zname vSechny proménné a muzeme ji tak vyuzit k testovani nasi nulové
hypotézy Hy : p1 — po = 0. Kritickym oborem bude W = (uj_,,0), jelikoz
velké hodnoty statistiky T svédéi ve prospéch alternativy. Nulovou hypotézu Hy
tak budeme zamitat ve prospéch alternativy H,4 na hladiné testu «, pokud se
hodnota testovaci statistiky T bude realizovat v kritickém oboru W nebo pokud
bude p-hodnota mensi nebo rovna hodnoté a = 0, 05.

Obdobnych zpusobem vypoéitame statistiku pomoci vektoru ¢’ = (1,0, —1).

Tu vyuzijeme pii testovani nulové hypotézy:
Hy:py—p3=0 proti Hpq:pr —p3s>0
a bude mit tvar:

ﬁ;_ﬁg as
T:\/ﬁﬁwNoal'
Vp1+D3 (0.1)
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Kapitola 3

Analyza

V této kapitole budeme analyzovat nase ziskand data pomoci statistickych

metod vysvétlenych v predchozi kapitole.

3.1. Data

Nasim cilem je zjistit, jestli je modrooranzové ladéni fotografie vnimano jako
atraktivnéjsi nez ostatni barevné varianty. Zvolili jsme si testovani zrovna modro-
oranzové kombinace, jelikoz z poznatku, které o barvach mame, vime, Ze jsou tyto
barvy navzajem doplinkové, tudiz je mezi nimi nejvétsi barevny kontrast, a také,
ze tato kombinace obsahuje modrou — nejoblibengjsi barvu vétsiny lidi ([7] a [9]) —
a oranzovou, kterd je velmi energicka a ktera na fotkach podporuje barvu lidské
pleti, takze fotky s touto barvou pusobi pfirozenéji. Modrooranzovou variantu
budeme tim padem testovat dvakrat, jednou v ramci teorie libivosti kombinaci
doplnkovych barev a podruhé kvuli obecné oblibenosti modré barvy.

Ackoliv jsme se rozhodli porovnavat jen urcité vybrané barevné kombinace,
jelikoz neméame kapacitu na rozsahlejsi vyzkum, zvolili jsme barvy do jednotlivych
kombinaci tak, aby pokryly celé zékladni barevné spektrum tvotfené z primarnich
a sekundarnich barev a rozdil v jednotlivych barvach byl tim padem markantni.
Zaroven jsme se snazili vybrat barvy stejné svétlosti a sytosti, aby preference
respondentu nebyly ovlivnény témito faktory.

Barevné kombinace jsme si rozdélili do dvou skupin. V jedné mezi sebou
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porovnavame kombinace dvou navzajem doplnkovych barev a k nasi testované
modrooranzové varianté jsme vytvorili zelenocervenou a fialovozlutou kombinaci.
Zvolili jsme tyto barvy, jelikoz jsou k sobé dvojice navzajem komplementarni a
priméarni barvy v kombinacich jsou rovnomeérné rozdélené na barevné skale. Ve
druhé skupiné porovnavame modrooranzovou variantu s barevnymi kombinacemi,
ve kterych se vyskytuje modra. Vytvorili jsme modrozlutou a modroruzovou kom-
binaci, jelikoz jsme chtéli zachovat barvu alespon trochu pfirozenou lidské pleti.

Abychom mohli nase vysledky, co nejvice zobecnit na vsechny druhy fotografii,
zkombinovali jsme ruznda fotograficka témata jako jsou koncert, potrét, zatisi a
minimalismus.

Fotek jsme do dotazniku vybrali 10 a kazdou jsme néasledné upravili do jiz

vyse zminénych péti barevnych kombinaci, které si shrneme zde:
e modrooranzovou
e zelenocervenou
e fialovozlutou
e modrozlutou
e modroruzovou

Jednotlivé upravy fotek nalezneme na ptilozeném CD a jednu ukazku si i s

kratkym popisem zverejnime na nésledujici strané.
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(a) Kombinace dopliikovych barev (b) Kombinace obsahujici modrou barvou

Obrazek 3.1: Ukazka upravené fotky do barevnych kombinaci

Na levém obrazku 3.1a mame prvni skupinu porovnavani barevnych kombi-
naci, kterou jsme u vSech fotek seradili postupné seshora od modrooranzové, pres
zelenocervenou az po fialovozlutou uplné dole.

Na pravém obrazku 3.1b je fotka upravena do barevnych kombinaci obsahujici

modrou. Ze shora jsou to kombinace: modrozluta, modrooranzova a modroruzova.

Dotaznik obsahoval 20 otazek, jelikoz jsme kazdou fotku porovnavali ve dvou
barevnych skupinach 3.1. Respondenti méli za kol vybrat z kazdé trojice tu

barevnou upravu, ktera se jim zdala nejzajimavéjsi, nejatraktivnéjsi nebo na né
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nejlépe zapusobila. Fotky byly v dotazniku ndhodné rozmistény, aby si respon-
denti nebyli védomi, ze se barevné kombinace opakuji a nevolili stejnou moznost
stale dokola.

Ve snaze dosahnout co nejvétsiho pocetu odpovédi a ziskat tak co nejvice
dat, jsme k tvorbé dotazniku vyuzili webovou aplikaci Google Documents a do-
taznik jsme sdileli pres socialni sité a mail. Shér dat trval od 1.3. 2019 do 18.3.
2019 a ziskali jsme 666 odpovédi, ze kterych jsme museli dvé vyradit na zaklade
nesmyslnych odpovédi.

Vékovou strukturu respodenti nam zobrazuje obrazek 3.2, kde vidime, ze ndm
odpovédeéli lidé ve véku od 15 do 87 let. Polovina respondentu byla mladsi 23 let.
Dolni kvartil je 21 let, tudiz ¢tvrtina nasich dat je ziskana od lidi ve vékovém
rozmezi 21 az 23 let. Horni kvartil odpovida véku 28 let a muzeme tak fict, ze
dalsi ¢tvrtina respondentu byla ve véku od 23 do 28 let. Polovina respondentu
(s vylousenim nejmladsich a nejstarsich) je z vékového rozmezi 21 az 28 let. Je
to urcité dané vékovou struktrou lidi na autorciné socialni siti, kde jsme sbirali

data.
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Obrazek 3.2: Vékova struktura respondentu
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3.2. Testy hypotéz

Za 19 dni, kdy jsme méli dotaznik zverejnény, nam odpovédélo 666 respon-
dentu. Z konec¢ného poctu odpovedi 664, které muzeme analyzovat, mame data
od 470 zen a od 194 muzi. V pruméru bylo respondentum kolem 27 let a modrou
barvu oznacilo za svou nejoblibenéjsi 201 lidi, coz je priblizné 30 %.

Pocty zvoleni jednotlivych barevnych kombinaci si uvedeme v nésledujicich

tabulkéach:

Fotka
¢c.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.5|¢.6|c¢c.7|¢c.8|¢c.9 . 10
Modrooranzova || 519 | 449 | 463 | 435 | 411 | 495 | 434 | 379 | 327 487
Zelenocervena 91 66 104 | 155 | 146 93 77 158 | 167 64

Fialovozluta 54 149 97 74 107 76 153 | 127 | 170 113

(el}

(a) Kombinace obsahujici navzajem komplementérni barvy

Fotka
¢c.1|¢.2|¢.3|¢c.4|¢.5|¢.6|c¢c.7|¢c.8|¢c.9 . 10
Modrozluta 255 | 266 | 182 | 238 | 276 | 159 | 246 | 253 | 221 277
Modrooranzova 305 347 | 334 | 309 | 277 | 419 289 | 209 176 328
Modroruzova 104 51 148 117 111 86 129 | 202 267 59

¢

(b) Kombinace obsahujici modrou barvou

Tabulka 3.1: Pocty vybrani jednotlivych barevnych kombinaci v danych sku-
pinach

Tabulka 3.1a nam udava pocty zvoleni jednotlivych barevnych kombinaci u
kazdé fotky v ramci skupiny komplementarnich barev. Stejné fotky jsou upra-
vené do barevnych kombinaci obsahujicich modrou barvou a pocty zvoleni téchto
kombinaci jsou v tabulce 3.1b.

Nasim cilem bylo zjistit, jestli je modrooranzova barevna kombinace prefero-
vangéjsi barevnou tpravou pred ostatnimi variantami, jinak formulovano, jestli je
pravdépodobnost jejtho vybrani vétsi nez pravdépodobnost vybrani jinych kom-
binaci. Zvolili jsme si nulovou hypotézu Hj, kterd tvrdi, Zze pravdépodobnosti
zvoleni danych barevnych kombinaci jsou stejné a tuto hypotézu jsme chtéli

zamitnout. Alternativu jsme si zvolili jednostrannou, ktera tvrdi, ze pravdépo-
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dobnost p; zvoleni modrooranzové kombinace je vétsi nez pravdépodobnost po
zvoleni zelenocervené kombinace, resp. pravdépodobnost ps zvoleni fialovozluté

kombinace. Hypotézy muzeme zapsat nasledovné:
Hoy:p1—p2=0 proti Ha:pr—p2 >0,
resp.
Hy:pi—p3=0 proti Hy:p —p3>0.

Tato oznaceni pravdépodobnosti plati pro prvni skupinu, ve které porovnavame
barevné kombinace komplementarnich barev, jelikoz ve druhé skupiné, kde po-
rovnavame kombinace obsahujici modrou barvu, jsou data o modrooranzové kom-
binaci v tabulce na druhém misté a proto jsme pii analyze této skupiny pozménili
znaceni a pravdépodobnost zvoleni modrooranzové kombinace, o které tvrdime,
ze je vetsi nez ostatni, je poté pod oznacenim p,. Pravdépodobnost zvoleni
modrozluté varianty je v této skupiné oznacena p; a pravdépodobnost zvoleni
modroruzové kombinace je oznacena ps.

Jako hladinu testu jsme si zvolili hodnotu 0,05, kterda nam zaruci dostatecné
nizkou pravdépodobnost chyby 1. druhu. Testovaci statistiku jsme si odvodili v

predchozi kapitole a mé pro prvni skupinu tvar:

Y
\/ﬁ\/rﬁwé’
resp.

T = /n-Bi=Bs_
Vi Vpi+p3
Pro testovani hypotéz ve druhé skupiné pouzijeme modifikovany tvar testovaci

statistiky podle vyse zminénych popisu pravdépodobnosti:

T = \/n-Z=

Vprtp

resp.

T = /i

\/ p2+p3 '
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Odhady pravdépodobnosti vypocitame jako p = % pro kazdou fotku zvlast,
kde X = (Xy, Xy, X3) je vektor poctu zvoleni danych barevnych kombinaci a n
je pocet respondentu, v nasem pripadé n = 664.

Hodnoty testovacich statistik jsme vypoéitali zvlast pro vsechny fotografie.

Vypocet jsme provedli v programu R Studio.

3.2.1. Porovnani kombinaci komplementarnich barev

Nejprve jsme pracovali pouze s polovinou nasich dat a to se skupinou s
kombinacemi komplementérnich barev. Cetnosti zvoleni jednotlivych kombinaci
muzeme najit v tabulce 3.1a.

Pro prehlednost si uvedeme popisy jednotlivych pravdépodobnosti:

PLoeenn. pravdépodobnost zvoleni modrooranzové kombinace
D2 pravdépodobnost zvoleni zelenoc¢ervené kombinace
D3 eennn. pravdépodobnost zvoleni fialovozluté kombinace

Pri testu hypotéz tykajicich se této skupiny fotografii vysla p-hodnota témér
nulové a to jak v pripadé porovnani pravdépodobnosti p; s pravdépodobnosti ps,
tak i v pripadé porovnani pravdépodobnosti p; s pravdépodobnosti ps.

Ziskali jsme hodnoty, které jsou vyrazné mensi nez je nase hladina testu
a = 0.05, takze nulovou hypotézu H, zamitame v ptipadé vsech fotek a hy-
potéz a muzeme Fict, ze pravdépodobnost zvoleni modrooranzové kombinace je

opravdu vétsi nez pravdépodobnost zvoleni ostatnich variant.

Zeny
7 nasi datové sady jsme vybrali jen odpovédi od zZen a provedli jsme stejny
test. Celkem na dotaznik odpovédélo 470 zen. Pocty zvoleni barevnych kombinaci

si ukazeme v tabulce 3.2.
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Fotka
¢.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.5|¢.6|¢.7|¢c.8|¢.9]¢. 10
Modrooranzova || 371 | 311 | 329

301 | 301 | 343 | 317 | 264 | 235 | 343
117 | 100 | 68 53 | 113 | 130 39
52 69 29 | 100 | 93 | 105 88

Zelenocervend 60 47 71

Fialovozluta 39 | 112 | 70

Tabulka 3.2: Pocty zvoleni kombinaci, skupina doplinkovych kombinaci — Zeny

P-hodnoty ndm vysly u vsech fotek v obou ptipadech hypotéz velmi blizké
nule, takze Hy zamitame.

Muzi

Stejné jsme testovali hypotézy i na vybranych datech jen s odpovéd mi muzi,

kterych ndm odpovédélo 194. Cetnosti zvolen{ barevnych kombinaci si uvedeme
v tabulce 3.3.

Fotka

. C. c.7]¢.8|¢. 9]¢ 10
134 | 110 | 152 | 117 | 115 | 92 144

38 46 25 24 | 45 37 25
22 38 17 53 34 65 25

Modrooranzova || 148 | 138 | 134
Zelenocervena 31 19 33

Fialovozluta 15 37 27

Tabulka 3.3: Pocty zvoleni kombinaci, skupina dopliikovych kombinaci — muzi

V tomto testu nam p-hodnoty vysly témér nulové a v dusledku naseho za-

okrouhlovani na 4 desetinnd mista muzeme zminit pouze fotku ¢. 9, v jejimz

pripadé vysla p-hodnota pfiblizné 0.0156 a byla tak nejblize hodnoté hladiny
testu.

Respondenti s oblibenou barvou modrou

Test jsme udélali i pro vybér odpovédi jen od respondentu, kteri uvedli jako

svou nejoblibenéjsi barvu modrou. Celkem ndm odpovédélo 201 lidi a pocty zvo-

leni barevnych kombinaci jsou uvedeny v tabulce 3.4.
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Fotka

c.6|c.7|¢c.8|¢c.9|¢c 10
134 | 134 | 162 | 136 | 125 | 105 | 156

45 36 18 15 41 50 14
22 31 21 20 35 46 31

Modrooranzova || 163 | 127 | 147

Zelenocervend 27 21 23

Fialovozluta 11 53 31

Tabulka 3.4: Pocty zvoleni kombinaci, skupina doplinkovych kombinaci — nej-
oblibenéjsi barva modra

P-hodnoty nam vysly jako v predchozich testech témér nulové nebo vyrazné

mensi nez nase hladina testu, takze je v tabulce ani nebudeme uvadét.

Respondenti s oblibenou barvou jinou nez modrou

Nésledné jsme testovali i ndmi uvazované hypotézy na datech od respondentu,
ktefi jako svou oblibenou barvu zvolili jinou nez modrou. Téchto respondentt bylo

463 a Cetnosti zvoleni barevnych kombinaci si muzeme prohlédnout v tabulce 3.5.

Fotka
¢.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.5|¢.6|¢.7|¢c.8|¢.9]¢.10
Modrooranzova || 356 | 322 | 316

301 | 277 | 333 | 298 | 254 | 222 | 331
Zelenocervend 64 45 81 110 | 110 75 62 117 | 117 50

52 76 95 | 103 | 92 | 124 82

Fialovozluta 43 96 66

Tabulka 3.5: Pocty zvoleni kombinaci, skupina doplikovych kombinaci — nej-
oblibenéjsi barva jind nez modra

I v tomto pripadé jsme ovSem nulovou hypotézu zamitli u vsech fotek a u

obou hypotéz, jelikoz nam p-hodnoty vysly témér nulové.

Respondenti mladsi 26 let

Z dat jsme nésledné vybrali odpovédi od lidi mladsich nez 26 let. Tuto hranici
jsme si zvolili, protoze se vétsinou jako vrchol lidského vyvinu uvadi 25. rok. [0]
Lidé mladsi nez 26 let tak mohou teoreticky smyslet jinak nez starsi jedinci.

Respondentt mladsich 26 let nam odpovédélo 448 a pocty zvoleni barevnych
kombinaci si ukdzeme v tabulce 3.6.
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Fotka
¢c.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.5|¢c.6|¢c.7T|¢.8|¢c.9|¢.10
Modrooranzova || 359 | 307 | 328 | 290 | 281 | 337 | 313 | 261 | 215 | 326
Zelenocervena 58 37 55 | 102 | 93 56 43 95 | 122 47

56 74 95 92 92 | 111 75

Fialovozluta 31 | 104 | 65

Tabulka 3.6: Pocty zvoleni kombinaci, skupina doplikovych kombinaci — mladsi
26 let

P-hodnoty testovanych hypotéz nam vysly taktéz témeér nulové.

Respondenti stari 26 let a starsi

Respondentt ve véku 26 let a starsich nam na dotaznik odpovédélo 216.

Fotka
¢c.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.b|¢.6|¢.7T|¢e.8|¢.9|¢.10
Modrooranzova || 160 | 142 | 135 | 145 | 130 | 158 | 121 | 118 | 112 | 161
ZelenocCervend 33 29 49 53 53 37 34 63 45 17

18 33 21 61 35 99 38

Fialovozluta 23 45 32

Tabulka 3.7: Pocty zvoleni kombinaci, skupina doplinkovych kombinaci — ve véku
26 let a starsi

Testovani obou hypotéz skoncilo jejich zamitnutim, jelikoz vSechny p-hodnoty
vysly velmi blizké nule.

3.2.2. Porovnavani kombinaci obsahujicich modrou barvu

Druhou ¢ast naseho souboru - skupinu kombinaci obsahujicich modrou barvu
- jsme podrobili stejnym testum jako predchozi skupinu. Jak jsme zminovali jiz

vyse, pozmeénili jsme si znaceni pravdépodobnosti a pro vétsi prehlednost si je
zde shrneme:

DL pravdépodobnost zvoleni modrozluté kombinace
Do oo pravdépodobnost zvoleni modrooranzové kombinace
P3......

pravdépodobnost zvoleni modroruzové kombinace
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Pocty zvoleni jednotlivych kombinaci jsme si uvadéli v tabulce 3.1b. P-hodnoty

pro jednotlivé fotky a hypotézy muzeme vidét v tabulce 3.8.

Fotka
HO: c. c. &.3| ¢4 | &5 |e6| &7 | &8 | &9 | @10
pl—O 00 00005 0 |0.0012 | 0483 | O | 0.0315 0.98 0.988 | 0.0191
o ksl K

Tabulka 3.8: Skupina kombinaci obsahujicich modrou barvu: p-hodnoty

Policka v tabulce vyznacend cervené obsahuji p-hodnoty vétsi nez je nase hla-
dina testu o = 0.05 a proto v téchto pripadech nemuzeme zamitnout nulovou
hypotézu. Nemuzeme tak tvrdit, ze je u téchto fotek modrooranzova kombinace

vybirana s vétsi pravdépodobnosti nez ostatni kombinace.

Test jsme se rozhodli udélat i bez rozliSovani typu jednotlivych fotek. Secetli
jsme si pocty zvoleni jednotlivych barevnych kombinacich u vSech fotek a ziskali

tak hodnoty:

X, = 2373
X, = 2993
Xy = 1274,

pricemz rozsah souboru je tentokrat 6640, protoze mame 664 odpovédi na kazdou
z deseti fotek. Pravdépodobnosti zvoleni jednotlivych barevnych kombinaci si
vypocitame stejné, jako kdyz jsme testovali jednotlivé fotky.

Pti tomto testu ndm p-hodnota vysla velmi malé ¢islo u obou moznosti nulové
hypotézy, takze bychom mohli tict, ze pravdépodobnost zvoleni modrooranzové
kombinace je vétsi nez pravdépodobnost zvoleni ostatnich moznosti. Vidéli jsme

vsak, ze tento predpoklad nemusi pro nékteré typy fotografii platit.

39



Zeny
Opakovali jsme postup jako pfi testu prvni skupiny kombinaci komplemen-

tarnich barev (3.2.1) a z dat jsme vybrali pouze odpovédi zen a jejich pocty

zvoleni kombinaci muzeme najit v tabulce 3.9.

Fotka
¢.1/¢.2|¢.3|¢c.4|¢.5|¢c.6|¢c.7|¢c.8]¢c.9 . 10
Modrozluta 174 | 186 | 118 | 168 | 198 | 108 | 171 | 174 | 146 190

Modrooranzova || 216 | 243 | 235 | 208 | 185 | 300 | 209 | 130 | 114 232
Modroruzova 80 41 117 | 94 87 62 90 | 166 | 210 48

o

Tabulka 3.9: Skupina kombinaci obsahujicich modrou barvu: pocty zvoleni kom-
binaci — zeny

Kritické hodnoty se vyskytuji u stejnych fotek a hypotéz jako pri testovani

celého souboru.

Fotka
Hy: ¢.1 | &2 |¢e 3| ¢4 | &5 |e.6] 7 | &8 | &9 |¢&10
po—pr=0 | 0.0167 | 0.003 | 0 |0.0196 [ 07467 | 0 | 0.0256 | 0.9942 | 0.9764 | 0.0205
p2—p3 =0 00000000.98181{0

Tabulka 3.10: Skupina kombinaci obsahujicich modrou barvu: p-hodnoty — zeny

Muzi

Nasledné jsme zkoumali jen odpovédi muzu.

Fotka
¢.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.b|¢c.6|¢e.T7T|¢e.8|¢.9|¢.10
Modrozluta 81 80 64 70 78 51 75 79 75 87
Modrooranzova || 89 | 104 | 99 | 101 | 92 | 119 | 80 79 62 96

Modroruzova 24 10 31 23 24 24 39 36 o7 11

Tabulka 3.11: Skupina kombinaci obsahujicich modrou barvu: poc¢ty zvoleni kom-
binaci — muzi
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Fotka
Hy : ¢.1| e2 | &3 | &4 | &5 |e6|c7[ce8]¢cE9 |10
p2—p1 =0 [[J027] 0.0384 | 0.0031 | 0.0089 [T0.141| 0 [ 0:344 | 0.5 | 0.867 | 0.2529
p2—p3=000000000{0.3230

Tabulka 3.12: Skupina kombinaci obsahujicich modrou barvu: p-hodnoty — muzi

Kritické hodnoty jsme v tomto pfipadé zaznamenali u vice fotek nez pfi tes-

tovani celého souboru.

Respondenti s oblibenou barvou modrou
Déle jsme z nasich dat vybrali pouze odpovédi od respondentu, ktefi jako svou
oblibenou barvu oznacili modrou. Odpovédi jsme podle tohoto kritéria ziskali 201

pro kazdou fotku.

Fotka
¢c.1/¢.2|¢.3|¢.4|¢c.5|¢c.6|¢c.7|¢c.8[¢.9|¢. 10
Modrozluta 76 74 62 70 78 53 76 76 62 78
Modrooranzova || 100 | 111 | 106 | 102 | 96 | 130 | 90 71 63 109

Modroruzova 25 16 33 29 27 18 35 54 76 14

Tabulka 3.13: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: pocty zvoleni kom-
binaci — nejoblibenéjsi barva modra

P-hodnoty, které jsou vétsi nez je hladina naseho testu vysly viceméné u
stejnych fotek a hypotéz jako pfi testovani celého souboru a muzeme si je prohlédnout

v tabulce 3.14:

Fotka
Hy : H ¢.1 | &2 | &3 | &4 | &5 |e6] &7 | &8 | &9 |&10
p2—p1 =0 | 0.0352 [ 0.0033 | 0.0003 | 0.0073 [70:0862 0 [T0:1386 0.6600 | 0.46441 0.0117
pz—pngH 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 { 0 ‘ 0 0.0642| 0.8649| 0

Tabulka 3.14: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: p-hodnoty — nej-
oblibenéjsi modra

Respondenti s oblibenou barvou jinou nez modrou
Test jsme provedli i na vybrana data respondentu, ktefi uvedli jako svou

oblibenou barvu jinou nez modrou a kterych bylo 463.
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Fotka
¢c.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.5|¢c.6|¢c.7T|¢.8|¢c.9|¢.10
Modrozluta 179 | 192 | 120 | 168 | 198 | 106 | 170 | 177 | 159 | 199
Modrooranzova || 205 | 236 | 228 | 207 | 181 | 289 | 199 | 138 | 113 | 219

Modroruzova 79 35 | 115 | 88 84 68 94 | 148 | 191 45

Tabulka 3.15: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: pocty zvoleni kom-
binaci — nejoblibenéjsi barva jind nez modra

P-hodnot vétsich nez hladina naseho testu a = 0.05 jsme pfi testovani této

¢asti respondentu ziskali vice nez pri testovani celého souboru, jak muzeme vidét

v tabulce 3.16.

Fotka
Hy : H ¢.1 | &2 |e3] 4] &5 \cﬁ\ ¢.8 | &9 | &10
pe—p1 =0 | 0.0928] 0.0167 | 0 | 0.0220 | 0. 8087 0.9860 | 0.9974 | 0.1640
p2—p3=0 0 0 0 0 0.7228 1 0

Tabulka 3.16: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: p-hodnoty — nej-
oblibenéjsi barva jind nez modra

Respondenti mladsi 26 let

Test jsme provedli i s daty respondentu mladsich 26 let, kterych nam od-
povédélo 448.

Fotka
¢.1]/¢.2|¢.3|¢c.4|¢.5|¢c.6|¢c.7|¢c.8]¢.9 . 10
Modrozluta 166 | 166 | 113 | 168 | 202 | 95 159 | 176 | 143 179

Modrooranzova || 210 | 242 | 230 | 185 | 173 | 293 | 199 | 135 | 113 225
Modroruzova 72 40 | 105 | 95 73 60 90 | 137 | 192 44

o

Tabulka 3.17: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: pocty zvoleni kom-
binaci — mladsi 26 let
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Fotka
Hy: ¢.1 | &2 |&3] &4 | &5 |e.6] &7 | &8 | &9 |&10
p2—p1 =0 [ 0.0116 [ 0.0001 | 0 [T0182870:9329| 0 |0.0173 [ 099 | 0:9696 | 0.0111
p2=ps=01 0 0 0 0 { 0 {0 0 0.5483| 1 0

Tabulka 3.18: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: p-hodnoty — respon-
denti mladsi 26 let

Respondenti ve véku 26 let a starsi

Respondentu starych 26 let a starsich nam odpovédélo na dotaznik 216.

Fotka
¢.1|¢.2|¢.3|¢.4|¢.b|¢c.6|¢e.T7T|¢e.8|¢.9|¢. 10
Modrozluta 89 | 100 | 69 70 74 64 87 7 78 98
Modrooranzova || 95 | 105 | 104 | 124 | 104 | 126 | 90 74 63 103

Modroruzova 32 11 43 22 38 26 39 65 75 15

Tabulka 3.19: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: pocty zvoleni kom-
binaci — vék 26 let a starsi

P-hodnoty nam v tomto ptipadé vysly:

Fotka
H ¢.1 | &2 | &3 | &4 ] &5 |e6] &7 | &8 | &9 |&10
p2—p1 =0 |[10:3291 703635 | 0.0039 | 0.0001 | 0.0123 | 0 [10.41087] 0.5964 0.8967 | 0.3622
p2—ps=0 0 0 0 0 0 0.2226 0.8465 | 0

Tabulka 3.20: Skupina kombinaci obsahujici modrou barvu: p-hodnoty — respon-
denti ve véku 26 let a starsi

3.3. Vysledky vyzkumu

Nejprve jsme testovali hypotézy tykajicich se doplikovych barev. Nulova hy-
potéza tvrdila, ze pravdépodobnost zvoleni modrooranzové varianty je stejné jako
pravdépodobnost zvoleni zelenocervené reps. fialovozluté kombinace. Alternativni
hypotéza tvrdila, ze modrooranzova kombinace je volena castéji nez ostatni ba-
revné upravy. Obé nulové hypotézy jsme zamitli u vsech fotek. Mohli bychom
tedy tvrdit, ze pokud by si mél ¢lovék vybrat mezi témito tfemi harmonickymi

kombinacemi, s nejveétsi pravdépodobnosti by si vybral modrooranzovou variantu.
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Nésledné jsme testovali hypotézy tykajici se barevnych kombinaci obsahujicich
modrou barvu. Nulova hypotéza tentokrat tvrdila, ze pravdépodobnost zvoleni
modrooranzové kombinace je stejnd jako pravdépodobnost zvoleni modrozluté
resp. modroruzové kombinace. Alternativni hypotéza meéla podobu, ze nejéastéji
je volena modrooranzova kombinace oproti ostatnim moznostem.

Nulové hypotézy jsme v rdmci této skupiny nemohli vzdy zamitnout. Pii po-
hledu na tabulky s p-hodnotami si muzeme povsimnout, ze slo hlavné o fotografii
¢. 8 a fotografii ¢. 9, u nichz jsme nemohli zamitnout ani jednu nulovou hy-
potézu. Tyto dvé fotografie jsou minimalistické a jsou na nich vyobrazeny véci,
které nemaji zadné své prirozené barvy (pastelka i maslicka mohou mit jakou-
koliv barvu), takze ndm nevadi zména barevné kombinace a fotka na nas pusobi
stale prirozené. Hypotézu o vétsi pravdépodobnosti zvoleni modrooranzové kom-
binace jsme ovétovali jednak proto, ze obsahuje modrou barvu, ktera je obecné
nejoblibenéjsi barvou, a taky proto, ze obsahuje oranzovou, ktera je k modré
komplementarni a zaroven podporuje barvu pleti. Tyto dvé fotky neobsahuji nic,
co by mélo mit barvu lidské pleti a to je moznym duvodem, pro¢ jsme nulovou
hypotézu nemohli zamitnout. Lidé pravdépodobné pozitivné reagovali na mod-
robarevné ladéni fotek a kdyz méli porovnavat fotky ve druhé skupiné, kde byly
fotky upravené do barevnych kombinaci obsahujicich modrou, jejich preference
se casto rozptylili mezi vSechny tfi moznosti.

Dalsi fotografie, u které jsme nulovou hypotézu tykajici se barevnych kom-
binaci obsahujicich modrou barvu nezamitli, byla fotografie ¢. 5. Ackoliv je na
této fotce clovek, je vidét, ze zména barev se v tomto piipadé tolik netykala
pletové barvy, takze lidé vnimali hlavné barevnost pozadi, které muze byt rtizné
barevné. U této fotky jsme nemohli zamitnout nulovou hypotézu, ktera tvrdila, ze
pravdépodobnost zvoleni modrooranzové kombinace je stejna jako pravdépodobnost
zvoleni modrozluté kombinace.

V piipadé vybranych ¢asti souboru nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu
o rovnosti pravdépodobnosti zvoleni modrooranzové a modrozluté kombinace i u

dalsich fotek. Ve vétsiné testovanych casti souboru jsme tuto nulovou hypotézu
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nemohli zamitnout u fotografii ¢. 1, ¢. 7 a ¢. 10. Nulovou hypotézu o rovnosti
pravdépodobnosti zvoleni modrooranzové a modroruzové kombinace jsme ne-
mohli zamitnout vzdy jen u fotografii ¢. 8 a ¢. 9.

Pti testovani hypotéz tykajicich se kombinaci obsahujich modrou barvu jsme
také zkusili testovat hypotézu o tom, ze modrooranzova kombinace je nejcastéji
volena i na slou¢eném datovém souboru, ktery nerozlisuje jednotlivé typy fotek.
Chteli jsme tak potlacit informaci o tom, o jaky typ fotografie se jednd a tim
zobecnit nase hypotézy na vSechny typy fotografii. V tomto ptipadé jsme nulové
hypotézy zamitli, ale jelikoz jsme nemohli nulové hypotézy zamitnout pii tes-
tovani hypotéz u jednotlivych fotografii, mé pravdépodobné typ fotografie vliv
na vnimani barev.

Zavérem bychom mohli Tict, ze libivost urcité barevnosti fotografii zavisi na
typu fotografie a také na tom, co je na fotografii zachyceno. Obecné bychom
mohli fict, ze modra barva je na fotografii oblibend, ale uz nemuzeme tvrdit, ze
je pro lidi vzdy atraktivnéjsi modrooranzova kombinace nez ostatni kombinace s

modrou barvou.
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Zaver

Bakalaiska prace méla za tkol zjistit, jestli je urcitda barevna kombinace na
fotografiich pro divéka atraktivnéjsi. Tato kombinace — modrooranzova — byla
porovnavana v ramci dvou skupin, jednou v porovnani s kombinacemi kom-
plementarnich barev a podruhé byla porovnavana s kombinacemi obsahujicimi
modrou barvu. Tyto skupiny byly zvoleny na zakladé poznatku z teorie barev,
které jsme si popsali v prvni kapitole. Doplnkové barvy jsou vuci sobé nejvice
harmonické ze vSech moznych barevnych kombinaci a maji mezi sebou nejvétsi
barevny kontrast, ktery je lidskému oku ptijemny. Modra barva je zase mnoha
marketingovymi a statistickymi instituty uvadéna jako nejoblibenéjsi barva.

Ve druhé kapitole byly popsany statistické metody, které se vyuzily k testovani
hypotéz a také k odvozovani testovaci statistiky potiebné k nasemu testovani.

V posledni kapitole byla predstavena data, ktera jsme ziskali pomoci do-
taznikového Setfeni a ktera byla nasledné vyuzita k testovani hypotéz pomoci sta-
tistickych metod vysvétlenych ve druhé kapitole. Data potiebna k této praci byla
ziskana pres socialni sité a mail na internetu. Z tohoto duvodu musime pocitat i
s drobnymi nepfesnostmi ovlivnénymi prohlizenim fotografii na rozdilnych moni-
torech nebo obrazovkach s odlisnou kalibraci barev. Nakonec jsme interpretovali
vysledky a zamysleli se nad nimi.

Tento vyzkum mél zjistit, jestli jsme schopni oznac¢it modrooranzovou barev-
nou kombinaci za obecné atraktivnéjsi nez jiné barevné kombinace. V ramci prvni
skupiny kombinaci jsme tuto hypotézu potvrdili, ale u druhé skupiny barevnych
kombinaci jsem tak nemohli ucinit. Je tedy pravdépodobné, ze lidem ptijde na

fotkach atraktivnéjsi modra barva, ale zjistili jsme, ze na oblibenosti urcitych ba-
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revnych kombinaci s modrou ma vliv typ fotografie a také to, co je na fotografii

zachyceno.
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