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EVALUACIJA ESTETSKOG DOZIVLJAJA RITMA U
ODNOSU NA OMJER ZLATNOG REZA

EVALUATION OF THE AESTHETIC EXPERIENCE OF
RHYTHM IN RELATION TO THE GOLDEN RATIO

Tvan Budimir', Miroslav Mikota’, lve Budimir’

"Sveudiliste u Zagrebu, Graficki fakultet

Sazetak

U radu je provedena evaluacija doZivljaja
vizualne prihvatljivesti fotografije koja sadrii
elemente koji se ritmiéne ponavljanju.

T tu svrhu je proveden vizualni eksperiment
u skladu s metodologijom eksperimentalne
estetike. Kao testni uzorci su koristen 4
fotografije koje u pozadini sadrie motiv starog
betona. U prvom se planu fotografija nalaze
Zetiri cigarete koje uniformno ponavljaju
tvoredéi ritam. TeZi$te ritma varirano je po
dijagonali fotografie na 4 razlifita naéina, od
koiih je jedan uskladen sa poloZajem tocke
koia dijeli dijagonalu fotografije u cmjexru
zlatnog reza. 30 ispitanika oba spola u dobn
izmedu 181 24 godine dobile je zadatak da
procijene estetsku kvalitetu svake pojedine
fotografije na Lakertoved skali od 1 do 10 pri
femu se ocjene ne smiju ponavijati.

Miera kvalitete pojedine fotografije definirana
je kao aritmeticka sredina ocjena svih
ispitanika, Svi rezultati su uskladen sa
zakonom normalne razdiobe, 3to je 1 dokazano
Kolmogorov-Smirnovljevim testom. ANOVA
analizom varijance utvrdeno je da postoje
statistiéki znadajne razlike u estetskom
doZivljaju (F=11,452; p=0,000002) razli¢itih
fotografija. Post-hoc analizom po Fisheru

na niveu znadajnosti p<0,05 je utvrdeno da
najveéu vizualnu kvalitetu ima fotografija
fije tezidte elementa koji sadrii ritam lezi

u poloZaju zlatnog reza. Nadalje, vizualna
kvaliteta fotografije je statistitki znaéajno
(p<0,05) manga kod onih fotografija &ije tezidta
ritma nije uskladeno s omjerom zlatnog reza.
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Kljuéne rijeéi: zlatni rez, ritam, fotografija,
ANOVA

Abstract

The paper contains the evaluation of the
experience of the visual acceptability of a
photograph containing elements which repeat
rhythmically. With that purpose a visual
experiment was conducted in line with the
methodology of experimental aesthetics.

Test samples were four photographs with the
bhackground of ¢ld concrete. In the foreground
of photographs there are four cigarettes
which are repeated uniformly creating thus

a thythm. The centre of the rhythm is varied

“on photograph’s diagonal in four different

ways, one of which is in line with the position
of a point dividing the diagonal in the golden
ratio. Thirty examinees of both sexes in the
age between 18 and 24 were given the task
to evaluate the aesthetic quality of rach
photograph according to Likert scale from

1 to 10 without the repetition of a grade.
Quality measurement of each photograph

is defined as the arithmetic mean of grades
given by all examinees. All the results are in
line with normal distribution and that was
proven by using Kolmogorov-Smirnov test.
ANOVA analysis of variance found that there
are statistically significant differences in the
aesthetic experience (F=11.452; p=0.000002)
of different photographs. Post hoc analysis
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according to Fisher at the level of significance
p<0.05 determined that the largest visual
quality is in the photograph in which the centre
of the rhythm containing element is in the
position of the golden ratio. Furthermore, the
visual quality of the photograph is in statistical
terms significantly (p<0,05) lower than in those
photographs in which the centre of the rhythm
is not in kine with the golden ratic.

Keywords: golden ratio, rhythm, photograph,
ANOVA

1. Uvod

Zlatni rez (lat. sectio aures) je matematicki
zakon prema kojem se veéi dio naspram
manjeg dijela odnosi kao cjelina naspram
veéeg dijela [1], {2]. Omjer zlatnog reza se
ornadava grékim slovem ¢ u dast Antickog
kipara Fidije (480.- 430. god. pr. Kr.) koji
je testo koristio zlatni rez prilikom izrade
gkluptura kojima je ukradavao Partenon [2].
Numeriéka vrijednost zlatoog reza iznosi
priblizno ¢=1,61803.

Poznato je da se zlatni rez vrlo feste javlja u
svim oblicima umjetnosti od davnih vremena
sve do danas. Razlog tomu je vizualna
priviaénost zlatnog reza kaja se ofituje u
njegovom skladu, simetryl 1 savrdenc) proporciji.
~ Bstetska vrijednost zlatnog reza potvrdena je
i eksperimentalno. Njemadki psiholog Gustav
Theodor Fechner (1801.-1887.) je provodio
psiholodka eksperimentalna istraZivanja s
ispitanicima kojima su prezentirani pravekutnici
razliditih dimenzija. Istra¥ivanjem je dokazano da
je najvedi broj ispitanika smatrao da je vizualno
najlvalitetniji onaj pravokutnik &je su dimenzije
uskladene sa omjerom zlatnog reza [3].
Pritom je Fechner prvi je utemeljio
metodologiju eksperimentalne estetike koja,
za razliku od filozofske estetike, estetskim
fenomenima pristupa empirjski, nastojeéi
utvrditi estetske reakcije ispitanika.
Ova disciplina nuzno koristi matematiku i
logiku kojom se nastoji definirati estetska
vrijednost umjetnitkog djela na temelju
eksperimentalnih istrazivanja [4].

Suvremeni njemacki estetidar i filozof Max
Bense smatra da buduénost suvremene
estetike leZi v §to Sivoj primjent matematidkih i
empirjskih metoda [b]. Sliéne stavove zastupa
i dedki umjetnik Josef Hlavadek koji estetske
probleme rjesava koristenjem egzakinog,
formalnog jezika teorije informacija [6].
Nakon Fechnera, veliki broj istraZivafa bavio
se teorijskim istraZivanjem estetske kvalitete
zlatnog reza kao i praktiénom primjenom
zlatnog reza u razliditim podruéjima Ludskih
djelatnosti. S teorijskog aspekta, veliki brog
istraZivada nastojao je objektivno ispitati
stavove ispitanika s ciljem vrednovanja
estetske vrijednosti razliéitih geometrijskih
oblika koji su vide ili manje uskladeni sa
zlatnim omjerom [7].

Provedena su istraZivanja estetske
prvlaénosti brojnih jednostavnih
geometrijskih tijela, poput razligitih
pravokutnika, trokuta i elipsa razhiéitih
dimenzija [8-11]. Spomenutim istraZivanjima
je ustanovljeno da najveéi broj ispitanika
preferira one oblike &ije dimenzije suna
odgovarajufi nadin uskladene s omjerom
zlatnog reza, iako postoje i iznimke.

Zlatni omjer se vrlo desto praktiéno
primjenjuje u mnogim podrudjima od
arhitektonskih rjeSenja do dizajna predmeta
za svakodnevnu upotrebu.

Primjerice, mobiteli, televizori, zasloni
radunala, internetske stranice, prekidadi

za struju, razlidite vrste ambalaza, vrlo

festo su dizajnirani u skladu sa zlatnim
rezom. Spomenutl omjer koristi se u mnogim
podrudjima tiskarstva poput tipografije,
planivanja dizajna korica knjiga ili
standardizacije dimenzija svih formata lista
papira ISO 216: 2007) [12-14].

J novije se vrijeme provede studije s ciljerm
vrednovanja estetske kvalitete fotografije.
Dokazano je da uskladenost fotografije
krajolika sa zlatnim rezom povedava dozivljaj
njegove ljepote {15} Naime, postavljanjem
pozitivno percipiranih dijelova krajolika na
tofke koje su uskladene sa zlatnim rezom
pojafavaju pozitivan dejam ¢itave fotografije.
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Takeder, postavljanjem negativino percipiranth
dijelova krajolika na iste todke pojadava

se negativan dojam fotografije. Postoje i
pokudaji razvijanja matematikih numeridkih
metoda za vrednovanje vizualne kvalitete
fotografija koje su namijenjene potroSadima
{16-17]. Spomenutim metodama se nastoje
razviti precizni matematicki algoritmi koji bi
omoguéili vrednovanje kvalitete razlicitih vesta
fotografija, primjerice fotografija portreta [17].
Takoder, statistick: je utvrdeno da kvaliteta
fotografije ovisi ¢ poloZaju dominantnog
viznalnog elementa s obzirom na omjer
zlatnog reza, Naime, varijacijom razliéitih
poloZaja poljskog pufa na listu vinove loze, po
dijagonali fotografije, pokazano je da ispitanici
najvise preferiraju onu fotografiju na kojoj

se puZ nalazi na polozaju koji je uskladen sa
zlatnim rezom [17].

Ritam je jedan od najvaznijih kemypozicijskih
elemenata svake fotografije. Predstavlja
ravnomjerne i praviino ponavljanje elemenata
koji sadinjavaju fotografiju [18]. U ovom je
radu postavljena hipoteza da estetski doZivljaj
Ljepote fotografije koja sadrzi elemente

leeii tvore ritam ovisi o poloZaju elemenata
ritma s obzirom na uskladenost njihovog
teFifta & omjerom zlatnog reza. Rezultati

koji su dobiveni provedenim istraZivanjem
koje je striktno uskladeno s metodologijem
eksperimentaine estetike potvrduje
postavljenu hipotezu.

2. Eksperimentalni dio

Eksperimentalni dio se sastojac od:
a. dizajna i reprodukcije testnih kartica
(fotografija) te
b. vizualnog eksperimenta nad
igpitameima.
Vizualni eksperiment proveden je na 30
ispitanika u dobi od 18 do 24 godine. Eksperiment
je planiran striktno u skladu s metodologijom
eksperimentalne estetike. Ispitanici su imal
zadaéu ocjenjivanja vizualne kvalitete fotografije
pomodéu Likertove skale ocjenama od 1 do 10.
Na svim fotografijama je predofen ritam koji je
prikazan pomoéu 4 cigarete koje se ponavijaju.
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TeZigte 1H centar vitna je variran po dijagonali
na 4 razlidita nadina od kojih je samo jedan u
potpunocsti uskladen s poloZajem zlatnog reza
(tablica 1, slika 2). Na taj naéin su dobivene 4
razliéite fotografije koje predstavljaju 4 testne
kartice koje su ispitanici ocjenjivali (slika 2).
Testne kartice su oznaéene s F,, F, F F,.

Sve fotografije su dimenzija 400 mm x 226 mm
s duljinom dijagonale L=226.7 mm

{shka 1). Dimenzije elemenata ritma su 170
mm x 150 mm. Rubne tocke ritma oznafene
su s A 1B dok se teZifte ritma nalazi u toék:

C. Pomicanjem te#ifta ritma cdnosno tocke C
po dijagonali dobivene su testne kartice ¢ije
dimenzije su dane tablicom 1,

TR

3

400 min

Stika ¥ Dizajn testne kartice

Tablica 1 Varijacije peloZaja ritma (koordinate tofaka
rafunate su u odnosu na gornji lijevi kut fotografije)

X ¥ A Cc B

F1 {veliko

L4230 276 | (680,10) | (145,85) | (230,160)
odstupanje)
F2
(umjereno | 252 | 206 | (80,20) | {165,95) | {(262,170)
odstuganje)
F3 (zlatm
rez} 268 | 194 | {92,32) |(177,107)| (266,178}
4 (malo

| 274 1 194 1{100,32){(185,107)} (274,182)
odstupanje)

Na slici 2 su prikazane sve &etiri testne kartice
u umanjenom formatu.

Na testnoj kartici F, teZiSte ritma C se nalazi
u omjeru zlatnog reza s obzirom na njegov
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Slika 2 Testne kartice

polozaj na dijagonali. Na preostalim karticama
se poloZaji teZista ritma u veoj ili manjoj
mjeri razlikuju od poloZaja kofi odgovara
zlatnom rezu. U svrhu preciznijeg razlikovanja
nvedene su oznake po karticama:

a. F -veliko odstupanje od zlatnog reza,

b, F,-umjerenc odstupanje od zlatnog reza,

¢. F,-potpuno uskladeno s zlatnim rezom,

d. F,-malo odstupanje od zlatnog reza.

Kao mjera kvalitete testne kartice (k-te) uzeta
je srednja vrijednost #p k= 1,..,4 0gjena
svakog ispitanika (i-teg) koja je cznadena s
Ry i 1o 30K = 1

EE g
) R
P 13

(3

3. Rezultati i diskusija

Statistika rezultata dobivenih vizualnim
elrsperimentom nadinjena je u programskom

paketu STATISTICA 12. Statistiéka analiza
ukljuduje deskriptivnu statistiku dobivenog
uzorka, Kolmogorov-Smirnovljev test kaji se
koristi za utvrdivanje uskladenosti podataka s
normalnom razdiobom, rezultati ANQVA analize
varijance za ponovljena mjerenja te post-hoc
analizu po Fisheru,

Deskriptivna statistika sadrii aritmeti¢ku
sredinu y, granice 95%-tnog intervala
pouzdanosti, medijan, minimum, maksimum,
varijancu i standardnu devijaciju (tablica 2.).
Kako je vidljivo iz tablice 2, najveéu prosjednu
ocjenu iznosa 4=6,333 dobila je testna kartica
F. u kojoj je centar ritma uskladen s omjerom
zlatnog reza. Takoder, medijan iste kartice

F, iznosi Med=8, 8to je najveda vrijednost

u odnosu na preostale kartice. Medutim,
utvrdeno je da drugu najveéu prosjeénu ocjenn
17,167 te medijan iznosa Mec=7.5 ima testna
kartica F, kaja umjereno odstupa od zlatnog
reza. Ova kartica je kvalitetnija od kartice F,
koja malo odstupa od zlatnog reza.

Prosjetna ocjena i medijan kartice F, iznose
1#=h,578, Mec=6,5 Najlodiju ocjenu ima kartica
T, u kojoj centar ritma ima veliko odstupanje
od zlatnog veza (u=4,167, Mect=4).

Nadalje, nadinjen je i Kolmogorov-Smirnovijev
test kojim je ispitan normalitet podataka
vizualnog eksperimenta. Tablicom 3 je dana
testna vrije'dnost Kolmogorov-Smirnovljevog
testa (Max D) te nivo statistidke znadajnosti
spomenutog testa (p).

ax Soni . Gornja
. a granica
o . ¢ granica 95% | Med Min Max Var |8t. dev.
sredina n{956% int. pou.
int. pou.
F | 4167 3.328 5.0056 4.000 1 9 5.040 | 2.245
F,| 7.167 8.295 8.039 7.500 2 10 5.454 | 2.335 |
F.| 7.633 6.776 8.491 8.000 1 10 5275 | 2.297 Tablica 2
,_ [ Deskriptivna
F, 5578 4.535 8.598 6.500 1 10 7.633 | 2.763 statistika uzorka
Max D P
F, 0.230 p<.10
Fz 0.150 p>=.20
Tablica 3
F3 0.191 p < .20 Kelmogorov-
F, 0.198 p<.20 Smirnovljev test

197
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Sve ocjene svih fotografija su uskladene sa
zakonom normalne razdiobe (tablica 3.).
Provedena je ANOVA analiza varijance s
ponovljenim mjerenjima (ANOVA repeated
meastires). Utvrdeno je da pripadna
F-vrijednost iznosi F=11,452 uz statisticku
znadajnost F-testa koja iznosi p=0,000002.
Prema ovim pokazateljima postoje statisticki
znadajne razlike medu aritmetiékim
sredinama ocjena promatranih testnih kartica.
Tablica 4 sadrZi statistitke znadajnosti razlika
aritmeti¢kih sredina ocjena testnih kartica
provedene post hoc analize po Fisheru.

Tablica 4 Post-hoc analiza po Fisheru

F, F, F, F,
F| -
F,| 0.000018 | -
F,| 0.000001 | 0.482119 | -
F,| 0.037046 | 0.017587 | 0.002407| -

Statistitki znalajne razlike postoje samo medu
onim grupama za koje je p<0,05. Prema tome,
na temelju rezultats tablice 4 je utvrdeno da
se aritmeticka sredina testne kartice F, na
kojoj je ritam nskladen s omjerom zlatnog reza
statistiéks znaéajno razlikyje od aritmetickih
sredina kartica F, 1 F,. Aritmeti¢ka sredina
testne kartice F ne raglikuje se znaéajno od
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