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Аннотация

1Гендерные различия наблюдались 
во многих областях. Однако приме-
нительно к связанным с освещением 
цветовым предпочтениям этот вопрос 
почти не рассматривался. Поэтому 
в данной работе были проведены ис-
следования по определению предпоч-
тительной коррелированной цветовой 
температуры (КЦТ) (3500, 5000 или 
6500 К) при зрительном восприятии 
шести одноцветных (красного, зелё-
ного, жёлтого, синего, белого и чёр-
ного цвета) искусственных объектов, 
выполненных в виде птиц. Исследо-
вания проводились применительно 
к трём уровням освещённости Е: 50, 
200 и 600 лк. Двадцать наблюдате-
лей, 10 мужчин и 10 женщин, должны 
были сообщить о своих зрительных 
цветовых предпочтениях при воспри-
ятии экспериментальных объектов. 
Цель этой работы состояла в том, что-
бы установить наличие или отсутст-
вие гендерных различий при оценке 
наблюдателями имеющих разные цве-
та объектов при разных комбинациях 
Е и КЦТ. Полученные результаты го-
ворят о том, что при Е = 200 и 600 лк 
наблюдаются большие различия в вос-
приятии мужчин и женщин, особенно 
при высоких –  5000 и 6500 К –  зна-
чениях КЦТ. Кроме того, было уста-
новлено, что при определённых ком-
бинациях Е и КЦТ оценки предпоч-
тительности, сделанные мужчинами 
и женщинами применительно к не-
которым цветам, были явно разными. 
Для некоторых сценариев субъектив-
ные оценки наблюдателей одного пола 
также зависели от цвета объекта.
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релированная цветовая температура, 
освещённость.

1. Введение

Цветовые предпочтения в настоя-
щее время являются популярным объ-
ектом исследований в областях, свя-
занных с оценкой качества освеще-
ния [1–9]. Целью этих работ является 
определение того, какие источники 
света наблюдатели считают предпоч-
тительными с точки зрения переда-
чи цветов освещённых объектов [1, 
10–12], с тем, чтобы выявить факто-
ры, влияющие на предпочтительность 
зрительного восприятия цвета [1, 8, 
13–18], и разработать объективную 
метрику, увязанную с субъективным 
восприятием цвета, которое было вы-
явлено в ходе психофизических ис-
следований [19–23]. Согласно новей-
шим литературным данным, в случае 
освещения на цветовые предпочтения 
влияют несколько факторов, в том чи-
сле от области применения освещения 
[15, 16], региональных или культур-
ных различий [6, 7, 18, 24–26], осве-
щённости [27], знакомства с экспери-
ментальным объектом [13], цветовыми 
особенностями освещаемых объектов 
[28], а также от белизны источника 
света [1, 10, 29, 30].
В нашей последней работе, посвя-

щённой поиску оптимального освеще-
ния джинсов, были выявлены сущест-
венные гендерные различия в части 
цветовых предпочтений и различе-
ния цветов [2]. Согласно полученным 
в этой работе результатам, гендер-
ные различия в части цветовых пред-
почтений изменяются в зависимости 
от области применения освещения. 
Женщины продемонстрировали боль-
шую способность к различению цве-
тов, чем мужчины. Фактически, ана-

логичные результаты были получены 
и в смежных областях, таких как ге-
нетика [31], неврология [32], офталь-
мология [33], биология [34] и цветове-
дение [35]. Например, с точки зрения 
генетики, спектральные чувствитель-
ности многих фоторецепторов сетчат-
ки определяются генами Х-хромосом 
[36], и это считают возможным объяс-
нением гендерных различий в воспри-
ятии цвета [37]. Более того, согласно 
[34], эти различия можно объяснить 
зависящей от пола функциональной 
специализацией, сформировавшейся 
в процессе эволюции трудовой дея-
тельности.
Однако хотя многие исследования, 

проводящиеся в смежных областях, 
подтвердили наличие подобных разли-
чий между мужчинами и женщинами, 
вопрос цветовых предпочтений в слу-
чае освещения не привлекал к себе до-
статочно внимания. Действительно, 
для современной литературы харак-
терно несбалансированное привлече-
ние наблюдателей мужского и женско-
го пола [15, 16, 18, 27, 38–49], и мы по-
дозреваем, что подобная небрежность 
может в некоторой степени повлиять 
на общие выводы.
Поэтому в данной работе были про-

ведены три группы психофизических 
экспериментов, целью которых явля-
лось подтверждение наличия гендер-
ных различий в части связанных с ос-
вещением цветовых предпочтений. 
Мы предположили, что подобные раз-
личия могут быть связаны как с усло-
виями освещения, так и с цветовыми 
характеристиками экспериментальных 
объектов, так что для проведения ис-
следований были выбраны источники 
света, обеспечивающие разные уровни 
освещённости (Е) и коррелированной 
цветовой температуры (КЦТ), а так-
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Рис. 1. Экспериментальная сцена с красной 
птицей в световой камере (искусственный 
декоративный объект в виде птицы)
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же выполненные в виде птиц декора-
тивные объекты, окрашенные в раз-
ные насыщенные цвета. Кроме того, 
так как эксперименты были сгруппи-
рованы применительно к уровням Е 
(например, в каждом из эксперимен-
тов наблюдатели оценивали свои цве-
товые предпочтения при различных 
КЦТ и одном и том же значении Е), 
то результаты данной работы должны 
также обеспечить более хорошее по-
нимание того, какие КЦТ будут пред-
почтительными при разных уровнях 
освещённости.

2. Методика проведения 
экспериментов

2.1. Экспериментальная 
установка

В данной работе зрительные экспе-
рименты проводились с использова-
ние световой камеры (рис. 1) разме-
ром (Ш×Г×В) 50×50×60 см. Стенки 

и пол камеры были равномерно покра-
шены серой матовой краской (Munsell 
N7). Стул был поставлен перед каме-
рой на расстоянии примерно 40 см, 
так что угол наблюдения был равен 
примерно 30о. Кроме того, высоту сту-
ла можно было регулировать, так что-
бы при проведении экспериментов ни 
один из наблюдателей не мог видеть 
осветительный модуль, который был 
установлен вверху камеры.
Девять спектров излучения гене-

рировались кубическим спектраль-
но регулируемым умным осветитель-
ным прибором с СД, предоставлен-
ным компанией Changzhou Thouslite 
Ltd. Это устройство могло реализо-
вывать большое количество неизмен-
ных во времени спектральных рас-
пределений мощности излучения, что 
достигалось посредством смешива-
ния излучения 11 СД каналов, осу-
ществлявшегося внутри осветитель-
ного прибора(рис. 2). Выбранные СД 
источники света имели три значения 

КЦТ (3500, 5000 и 6500 К) и могли 
обеспечить три уровня освещённо-
сти (50, 200 и 600 лк). Для калибров-
ки этих спектров использовался спек-
трофотометр X-Rite i1 Pro 2. Спек-
тральные распределения мощности 
излучения источников света приве-
дены на рис. 3. Были рассчитаны как 
колориметрические характеристики 
экспериментальных источников све-
та, так и некоторые типичные параме-
тры, характеризующие качество цве-
та (табл. 1).
Из табл. 1 следует, что характери-

зующие качество цвета параметры 
источников света, имеющих одну и ту 
же КЦТ, не противоречат друг другу. 
Поэтому расхождение результатов, по-
лученных при разных уровнях Е, мож-
но отнести на счёт различий именно 
в Е. В то же время, обратите внимание 
на то, что значения Duv, соответству-
ющие имеющим одну и ту же КЦТ 
источникам света, не вполне согласу-
ются друг с другом, что связано с ог-
раниченностью возможностей умно-
го осветительного прибора. А именно, 
при настройке источников света с це-
лью обеспечения согласованности ха-
рактеризующих качество цвета пара-
метров, эти значения Duv оказались 
наилучшими из всех, которые уда-
лось обеспечить при помощи нашего 
осветительного прибора. Мы счита-
ем, что столь небольшими несовпаде-
ниями значений Duv (~ 0,002) мож-
но пренебречь по сравнением с боль-
шими изменениями КЦТ (~ 1500 К). 
Кроме того, значения общего индек-
са цветопередачи оказались не мень-
шими, чем 90, а это говорит о том, что 
формы участков, охватываемых цве-
товыми гаммами (gamut shapes) [16] 
этих источников света являются нор-
мальными и также согласуются друг 
с другом.

2.2. Подход к проведению 
исследований

В качестве  экспериментальных 
объектов использовались шесть вы-
полненных в виде птиц искусствен-
ных декоративных объектов, имею-
щих одинаковые форму и размеры 
(примерно 10 х 37 х 28 см). Эти птицы 
были окрашены в следующие умерен-
но насыщенные цвета: красный (К), 
зелёный (З), синий (С), жёлтый (Ж), 
чёрный (Ч) и белый (Б). Их коэффи-
циенты отражения были измерены 
при помощи калиброванного спект-

Рис. 2. Относительные спектральные распределения мощности излучения 11 СД каналов 
кубической СД установки

Рис. 3. Относительные спектральные распределения мощности излучения эксперимен-
тальных источников света
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нацию Е и КЦТ; при этом наблюдате-
ли не знали, какой уровень освещён-
ности они воспринимали. Это было 
сделано для того, чтобы количествен-
но определить внутреннюю вариатив-
ность каждого из наблюдателей.

2.3. Порядок проведения 
исследований

После прибытия, участников проси-
ли подписать согласие и пройти тест 

рофотометра X-Rite SpectroEye. Спек-
тральные коэффициенты отражения 
этих матовых объектов и их коор-
динаты цветности в равноконтраст-
ном цветовом пространстве CAM16-
UCS  [53] приведены, соответствен-
но, на рис. 4 и 5. Следует отметить, 
что в этой работе мы не использова-
ли естественные или привычные объ-
екты  (например, фрукты и овощи), 
так как в этом случае не удаётся по-
добрать объекты одинаковой формы 
и размеров, но разного цвета. Ещё 
одна причина отказа от хорошо из-
вестных объектов связана с тем, что 
на сделанные наблюдателями оцен-
ки может повлиять их цветовая па-
мять [54]. Например, при оценке цве-
та яблока может оказаться так, что 
предпочтение будет отдано красному 
яблоку, тогда как синее яблоко вос-
торга не вызовет.
В проведении исследований приня-

ли участие двадцать наблюдателей, 10 
мужчин и 10 женщин. Все они были 
студентами Уханьского университета 
возрастом от 17 лет до 21 года (сред-
ний возраст –  19, 1 лет). Все наблюда-
тели выдержали тест на дальтонизм 
Ишихары. До тестирования никто из 
них не знал о целях проводящихся ис-
следований.

Для количественного выражения 
цветовых предпочтений использова-
лась 7-балльная оценочная шкала. На-
блюдателей просили сделать оцен-
ки –3, –2, –1, 0, 1, 2 или 3, соответст-
вующие оценкам «очень не нравится», 
«умеренно не нравится», «слегка не 
нравится»,  «безразлично»,  «слег-
ка нравится», «умеренно нравится» 
и «очень нравится». При одном и том 
же уровне освещённости наблюдатели 
дважды оценивали выбранную комби-

Таблица 1

Колориметрические характеристики экспериментальных источников света

Характеристика* 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Уровень E, лк 50 200 600 50 200 600 50 200 600
Уровень Тц, К 3500 3500 3500 5000 5000 5000 6500 6500 6500
Измеренная E, лк 52 203 603 48 210 600 52 204 602
Измеренная КЦТ, К 3412 3523 3529 4956 5005 5102 6624 6520 6604
Duv 0,0032 0,0036 0,0012 0,0031 0,0011 0,0014 0,0036 0,0011 0,0012
CRI (Ra) 91 92 92 90 90 90 95 93 93
GAI 59 62 65 88 90 90 101 101 102
Qa (9.0.3) 91 90 91 90 92 92 94 94 93
Qf (9.0.3) 91 90 91 89 92 92 93 93 92
Qg (9.0.3) 92 93 94 99 99 99 102 101 101
Qp (7.4) 90 90 91 91 94 94 96 96 95
CRI2012 92 92 93 91 91 94 97 97 97
MCRI 89 89 89 91 91 91 90 90 90
Rf 87 87 88 86 86 87 94 94 93
Rg 93 93 94 98 97 97 101 101 101
GVI 80 81 81 91 89 89 92 90 90

* Duv: расстояние от точки на графике цветностей, соответствующей рассматриваемому объекту, до линии чёрного тела; CRI –  общий ин-
декс цветопередачи МКО [20]; GAI: Индекс площади цветовой гаммы (Gamut Area Index) [21], CQS (Qa, Qf, Qp, Qg): Шкала качества цвета 
[22], CRI2012: Модернизированный вариант CRI [50], MCRI: Запомненный индекс цветопередачи (Memory Colour Rendering Index) [51], 
Rf и Rg: Метрики, предложенные в IESNA TM-30 [52], GVI: Индекс объёма цветовой гаммы (Gamut Volume Index) [19]

Рис. 4. Спектральные коэффициенты отражения экспериментальных объектов (искусствен-
ные птицы разного цвета)
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и подтверждал полученные результа-
ты, условия освещения изменяли. При 
этом, после завершения всех исследо-
ваний, проводившихся при постоян-
ной освещённости, наблюдателю дава-
лась 1 мин на «очистку памяти» (с за-
крытыми глазами) и 2 мин для полной 
адаптации к новому уровню освещён-
ности пустой камеры. Затем описан-
ный выше процесс проведения зри-
тельных оценок повторялся для всех 
комбинаций Е и КЦТ. На всю серию 
исследований у наблюдателя уходило 
примерно 100 мин.

3. Результаты и обсуждение

3.1. Изменчивость результатов, 
полученных одним и разными 
наблюдателями

Для количественной оценки измен-
чивости результатов, полученных раз-
ными наблюдателями, были рассчи-
таны среднеквадратичные отклоне-
ния сделанных ими оценок цветового 
предпочтения (табл. 2). Как следует из 
таблицы, среднеквадратичные откло-
нения, рассчитанные применительно 
к разным объектам, не противоречат 
друг другу. Эти результаты также со-
гласуются с результатами нашего пре-
дыдущего исследования, проведённо-
го в аналогичных условиях, в которых 
использовались эти же 7-балльные 
оценки [2, 11, 13, 14, 55].
Количественная оценка изменчи-

вости результатов, полученных одним 
наблюдателем, осуществлялась мето-
дом абсолютных разностей, который 
использовался в наших предшествую-
щих работах [1, 2, 11, 13]. Как описано 
выше, в процессе проведения иссле-
дований наблюдатели должны были 
дважды оценить выбранную случай-
ным образом комбинацию Е и КЦТ 
(применительно к каждому объекту), 
о чём их не оповещали. Если абсолют-
ная разность двух оценок превышала 
2 (например, –3 в первый раз и 0 во 
второй раз), то эту пару оценок клас-
сифицировали как аномальные дан-
ные. Затем изменчивость результа-
тов, полученных одним наблюдателем, 
описывалась отношением количества 
аномальных данных к общему коли-
честву данных. В случае этого иссле-
дования среднее значение этого пара-
метра было равно 9 %, что попадает 
в пределы диапазона средних значе-
ний, полученных в предыдущих ис-
следованиях (3–17 %).

Ишихары.  Затем  экспериментатор 
просил прошедших отбор наблюда-
телей надеть серые халаты, что исклю-
чало попадание на объекты цветных 
лучей, отражённых от цветной оде-
жды наблюдателей.
Подведя наблюдателя к камере, экс-

периментатор просил его отрегули-
ровать высоту стула таким образом, 
чтобы обеспечить невозможность на-
блюдения расположенного в камере 
осветительного модуля. Затем выклю-
чали общее освещение, так чтобы экс-
периментальное освещение оказалось 
единственным освещением тёмного 
в других отношениях помещения. За-
тем экспериментатор зачитывал на-
блюдателю инструкции и просил его 
озвучивать свою реакцию в ходе про-
ведения исследований. Этот поря-
док был разработан для того, чтобы 
исключить влияние отражённого света 
на зрительную адаптацию наблюдате-
ля, что могло бы иметь место, если бы 
наблюдатель должен был записывать 
свои ответы на белой бумаге.
Так как переадаптация от высо-

кой освещённости к низкой занима-
ет много времени, то при проведении 
этих исследований вначале оценива-
лись источники света, обеспечиваю-
щие низкие уровни освещённости Е 
(50 лк), после чего оценивались источ-
ники света, обеспечивающие сред-
ние (200 лк), а затем высокие (600 лк) 
уровни освещённости. В рамках под-
группы с постоянным значением Е, 
различные значения КЦТ и цветные 
объекты выбирались случайным обра-
зом и уравновешивались между на-
блюдателями. В самом начале каждо-
му наблюдателю предоставлялась 1 
мин для адаптации к первоначальному 
освещению, которое случайным обра-

зом выбиралось из вариантов, обеспе-
чивающих освещённость 50 лк. Затем 
для ознакомления наблюдателя с про-
цессом проведения оценок, проводи-
лась тренировка с использованием 
случайно выбранной птицы.
После тренировки начинались не-

посредственно исследования с ис-
пользованием подгруппы источников 
света, обеспечивающих освещённость 
50 лк. При выбранной случайным 
образом КЦТ наблюдатель должен 
был сначала дать свою визуальную 
оценку цветовой предпочтительно-
сти применительно к пустой камере, 
а затем применительно к 6 цветным 
птицам (по одной, в случайной после-
довательности). При смене источни-
ка света наблюдатели должны были 
держать глаза закрытыми в течение 
примерно 30 с, что позволяло исклю-
чить влияние кратковременной памя-
ти, в которой сохранялись предше-
ствующие условия освещения. Это 
время «очистки памяти» было опре-
делено на основе результатов наших 
предшествующих исследований цве-
товых предпочтений, которые прово-
дились при различных КЦТ [11, 13]. 
Затем наблюдатель должен был от-
крыть глаза и в течение 1 мин смо-
треть на пустую освещённую камеру. 
После этой хроматической адаптации 
экспериментатор просил наблюдателя 
оценить его цветовое предпочтение 
применительно к освещённой каме-
ре, а затем и применительно к цвет-
ным птицам. На проведение каждой 
оценки наблюдателю предоставля-
лось столько времени, сколько ему 
требовалось.
После того, как наблюдатель заяв-

лял об окончании процесса оценки 
(применительно к последней птице) 

Таблица 2

Среднеквадратичные отклонения оценок цветовых предпочтений для разных 
комбинаций Е и КЦТ и разных цветов объектов

Объект
50 лк 200 лк 600 лк

3500 
К

5000 
К

6500 
К

3500 
К

5000 
К

6500 
К

3500 
К

5000 
К

6500 
К

Птица, Ч 1,63 1,58 1,51 1,24 0,94 1,06 1,74 0,92 1,19

Птица, Б 1,33 1,18 1,12 1,72 0,98 0,97 1,44 1,05 1,41

Птица, К 1,52 1,16 1,20 1,69 1,09 1,44 1,53 1,36 1,79

Птица, Ж 1,39 1,11 1,16 1,50 1,09 1,28 1,69 1,23 1,53

Птица, С 1,22 1,37 1,30 1,06 0,80 1,02 1,26 0,99 1,37

Птица, З 1,13 1,19 1,34 1,39 1,03 0,99 1,49 1,10 1,44
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не зависят сколь-нибудь существен-
ным образом от цвета объекта при лю-
бом значении освещённости.
В то же время, следует отметить, 

что  некоторые  использовавшиеся 
в данной статье выражения, такие как 
«предпочтительная КЦТ» или «КЦТ 
влияет на цветовые предпочтения», 
теоретически нельзя считать точными, 
так как с точки зрения колориметрии 
одной и той же КЦТ соответствуют 
многочисленные спектральные рас-
пределения мощности излучения, и на 
восприятие цвета влияет ещё и цвето-
передача источников света, характери-
зующаяся соответствующими параме-
трами, которые приведены в табл. 1. 
Это не позволяет считать, что полу-
ченные в данной работе результаты 
остаются справедливыми во всех слу-
чаях.
Однако обратите, пожалуйста, вни-

мание на то, что с точки зрения прак-
тического применения обсуждение 
этого вопроса представляется полез-
ным по очевидной причине: КЦТ яв-
ляется одной из наиболее важных ха-
рактеристик источника света, и неква-
лифицированным  пользователям 
очень часто приходится делать вы-
бор между источниками света с раз-
ными КЦТ и разными показателями 
цветопередачи. Фактически, соглас-
но результатам проведённых недав-
но исследований «предпочтительных 
КЦТ» [1, 11, 13, 56–58], несмотря на 
то, что экспериментальные источни-
ки света, использовавшиеся при про-
ведении этих исследований, имели 
разные показатели цветопередачи, на-
блюдатели в целом неизменно предпо-
читают КЦТ в диапазоне от 4500 до 
5500 К, и им не нравится цветопереда-
ча, обеспечиваемая источниками света 

Было установлено, что изменчи-
вость результатов, полученных одним 
наблюдателем в случае менее светлых 
объектов (чёрного, синего или зелёно-
го (см. рис. 4)), составляла 15–20 % 
и была выше, чем в случае более свет-
лых объектов (белого, красного и жёл-
того), для которых изменчивость ре-
зультатов, полученных одним наблю-
дателем, была гораздо ниже (0–5 %). 
Этот результат навёл нас на мысль 
ещё раз обратиться к нашему преды-
дущему исследованию цветовых пред-
почтений в случае джинсов, в котором 
предпочтения в части КЦТ рассма-
тривались применительно к 7 парам 
джинсов с разным градиентами цве-
та [1]. Что интересно, в упомянутом 
исследовании было установлено, что 
в случае менее светлых джинсов так-
же наблюдалась большая изменчи-
вость результатов, полученных одним 
наблюдателем. Из этого следует, что 
на изменчивость результатов, полу-
ченных одним наблюдателем, возмож-
но, влияет то, насколько светлым был 
объект наблюдения. Ещё один резуль-
тат заключался в том, что изменчи-
вость результатов, полученных одним 
наблюдателем, была также связана 
со степенью знакомства наблюдателя 
с объектом. В случае знакомых наблю-
дателям объектов эта величина была 
более низкой (джинсы: 4,8 и 6,2 % [1, 
2]; фрукты и овощи: 3,3 % [1]; карти-
на маслом с приморским пейзажем: 
5,6 % [13]; чёрный и белый объекты: 
6,7 % [1]), тогда как в случае незна-
комых объектов она была более вы-
сокой (искусственные цветы: 16,6 % 
[13]; репродукция старинной фрески: 
15 % [13]). Что касается изменчивости 
результатов, полученных разными на-
блюдателями, то влияние как того, на-
сколько светлым был объект наблюде-
ния, так и степени знакомства с этим 
объектом выявлено не было.

3.2. Общий анализ

Общие результаты данного иссле-
дования, которые приведены на рис. 6, 
позволяют утверждать, что при неко-
торых условиях действительно наблю-
дается тенденция к различию оценок, 
сделанных мужчинами и женщина-
ми. Например, очевидно, что при ос-
вещённостях 200 и 600 лк женщи-
ны дают более высокие оценки, чем 
мужчины, тогда как при 50 лк резуль-
таты не столь очевидны. Если же рас-
смотреть оценки, данные при 5000 

и 6500 К, то оказывается, что женщи-
ны предпочитают 6500 К независи-
мо от освещённости, тогда как в слу-
чае мужчин подобная тенденция не 
наблюдается. Поэтому представляет-
ся, что женщины больше нуждаются 
в сильном и более белом освещении, 
что справедливо по меньшей мере для 
рассматривавшихся в данной работе 
условий. Кроме того, так как соглас-
но табл. 1 источники света, имеющие 
одинаковые КЦТ, имеют и схожие ха-
рактеристики цветопередачи, то при-
ведённые на рис. 6 данные иллюстри-
руют ещё и влияние освещённости 
при предпочтительном значении КЦТ.
Для рассмотрения влияния КЦТ, 

пола и цвета объекта на цветовые 
предпочтения, соответствующие ка-
ждому значению освещённости, был 
использован многофакторный диспер-
сионный анализ  (MANOVA). Полу-
ченные результаты показали, что при 
50 лк существенным является только 
влияние КЦТ (F = 29,087, p < 0,001), 
тогда как при 200 и 600 лк оценки 
цветовых предпочтений существен-
но зависят как от КЦТ (200 лк: F = 
= 54,697, p < 0,001; 600 лк: F = 31,653, 
p < 0,001), так и от пола (200 лк: F = 
= 5,276, p < 0,05; 600 лк: F = 11,669, 
p < 0,05). Помимо этого, проведён-
ные впоследствии сравнительные ис-
следования показали, что при 50 лк 
наблюдается существенное различие 
(p < 0,05) между любыми двумя из 
трёх КЦТ, тогда как при 200 и 600 лк 
существенное различие (p < 0,05) на-
блюдается только между 3500 К и как 
5000 К, так и 6000 К. Эти результаты 
хорошо согласуются с результатами, 
приведёнными на рис. 6, и подтвер-
ждают наши прежние наблюдения. 
Кроме того, результаты этого анализа 

Рис. 5. Координаты 
цветности экспери-

ментальных объектов 
(искусственные птицы 
разного цвета) в про-
странстве CAM16-UCS 

при 50 лк и 3500 К. Раз-
бросанные серые точ-

ки соответствуют ма-
товым цветным образ-

цам атласа цветов 
Манселла
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ки оказались относительно сконцент-
рированными. Это объясняет, почему 
MANOVA продемонстрировала суще-
ственные гендерные различия, о кото-
рых говорилось выше. Аналогичным 
образом, хотя MANOVA это и не под-
твердила (p > 0,05), на рис. 7 также 
видно, что при низком значении КЦТ 
(3500 К) сделанные женщинами оцен-
ки оказались относительно разбросан-
ными, тогда как сделанные мужчина-
ми оценки оказались относительно 
сконцентрированными. Исходя из [34] 
и [60], мы полагаем, что эти результа-
ты можно объяснить обусловленной 
процессом эволюции биологической 
долговременной адаптацией зритель-
ной системы человека. То есть, соглас-
но теории появления отличий между 
охотниками и собирателями, мужчи-
ны более приспособлены к жизни на 
открытом воздухе в дневных услови-
ях с высокими КЦТ, тогда как жен-
щины более приспособлены к жизни 
в домашних условиях с низкими КЦТ 
(например, при свете костра). Так что 
зрение мужчин биологически более 
адаптировано к высоким КЦТ, и их 
реакция на разные цвета оказывается 
разбросанной, тогда женщины более 
адаптированы к низким КЦТ и поэто-
му оказываются более чувствительны-
ми при оценке цветов именно в этих 
условиях.

3.4. Влияние цветов объектов

Как отмечалось выше, в условиях 
50 лк + 6500 К оценки в случае си-
ней птицы существенно отличаются 
от оценок в случаях чёрной и красной 
птиц. В условиях 200 лк + 6500 К то 
же самое наблюдалось при сравнении 
результатов, полученных в случае си-
ней птицы, с результатами, получен-
ными в случаях чёрной, красной и зе-
лёной птиц, а также при сравнении 
результатов, полученных в случаях 
белой и красной птиц. На основании 
рис. 7 можно сделать вывод, что эти 
результаты в большой степени обу-
словлены оценками, данными мужчи-
нами, что указывает на необходимость 
рассмотрения влияния цвета объекта 
при проводящихся нами исследовани-
ях гендерных различий.
Для рассмотрения влияния гендер-

ных различий на оценки цветовых 
предпочтений, проводящихся при за-
данной комбинации Е и КЦТ и приме-
нительно к птице определённого цве-
та, был использован t-критерий Стью-

с низкими (2500–3500 К) и высокими 
(превышающими 6000 К) значения-
ми КЦТ. Такое постоянство несомнен-
но подтверждает использовавшийся 
в данной работе подход к проведению 
исследований, и, на наш взгляд, его 
можно объяснить корреляцией меж-
ду КЦТ и показателями цветопере-
дачи источников света. То есть, не-
смотря на то, что КЦТ не оказывает 
непосредственного влияния на вос-
приятие цвета, она чрезвычайно хо-
рошо коррелирует с многими показа-
телями цветопередачи [59], вследст-
вие чего она оказывает некоторое или 
даже существенное «влияние» на вос-
приятие цвета.

3.3. Гендерные различия при 
одной и той же комбинации 
Е и КЦТ

На рис. 6 хорошо видно, что ген-
дерные различия цветовых предпочте-
ний зависят от комбинации Е и КЦТ. 
Так что тот же самый основанный на 
MANOVA подход был применён к дан-
ным, полученным для всех комбина-
ций Е и КЦТ. Полученные результаты 
говорят о том, что существенные ген-
дерные различия (p < 0,05) наблюда-
лись при комбинациях 200 лк + 6500 
К, 600 лк + 5000 К и 600 лк + 6500 К, 
в то время как при других комбинаци-
ях Е и КЦТ существенных различий 
не было. Кроме того, существенное 
влияние цветов объектов на цветовые 
предпочтения (p < 0,05) наблюдают-
ся только в случае 200 лк + 6500 K, 
и проведённые впоследствии срав-
нительные исследования показали, 
что при этом оценки восприятия си-

ней птицы существенно (p < 0,05) от-
личаются от оценок восприятия чёр-
ной, красной и зелёной птиц, и это же 
можно сказать о различии оценок вос-
приятия белой и синей птиц (p < 0,05). 
Более того, хотя согласно результатам 
MANOVA при 50 лк + 6500 К объект 
оказывает незначительное влияние, 
проведённые впоследствии сравни-
тельные исследования продемонстри-
ровали существенное (p < 0,05) раз-
личие оценок восприятия как чёрной 
и синей птиц, так и красной и синей 
птиц. Несмотря на вышеупомянутые 
результаты, нет никаких других суще-
ственных факторов, которые влияют 
на оценки цветовых предпочтений при 
всех комбинациях Е и КЦТ.
Сравнение вышеупомянутых ре-

зультатов проведено на рис. 7, на кото-
ром продемонстрированы гендерные 
различия оценок предпочтительно-
сти для разных комбинаций Е и КЦТ 
и разных цветов объектов. На рисун-
ке, во-первых, видно, что для всех сце-
нариев с одним и тем же значением Е, 
зависимости оценок предпочтительно-
сти от КЦТ имеют один и тот же ха-
рактер независимо от объекта (3500 К 
не считают предпочтительными, тог-
да как 5000 и 6500 К считают отно-
сительно привлекательными). Этот 
результат подтверждает сделанный 
нами ранее вывод о том, что на цве-
товые предпочтения доминирующее 
влияние оказывает именно КЦТ [13].
Как  видно  на  рис.  7,  в  случа-

ях 200 лк + 6500 K, 600 лк + 5000 K 
и 600 лк + 6500 K, сделанные мужчи-
нами оценки птиц разных цветов ока-
зались относительно разбросанными, 
тогда как сделанные женщинами оцен-

Рис. 6. Средние оценки предпочтительности цветов шести экспериментальных объектов 
(искусственные птицы разного цвета) для людей разного пола при разных комбинациях Е 
и КЦТ. «Усы» обозначают 95 % доверительный интервал
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лей мужского и женского пола может 
привести к смещению получаемых ре-
зультатов, особенно в некоторых край-
них случаях.
В то же время, во избежание непра-

вильных выводов, следует отметить, 
что в этом предварительном исследо-
вании учитывалась лишь небольшая 
часть параметров, характерных для 
большого многомерного мира. Даль-
нейшие исследования в этой области 
следует проводить с учётом многих 
воздействующих факторов, включаю-
щих в себя параметры, характеризую-
щие цветопередачу источников света, 
культурные или региональные разли-
чия, диапазон значений освещённо-
сти и возможное разнообразие объек-
тов исследований.

Эта  работа  финансировалась 
Китайским  национальным  фон-
дом научных исследований (проект 
№ 61505149) и проектом «Молодые 
таланты»  г. Ухань,  Китай  (проект 
№ 2016070204010111).

дента. Было установлено, что в случае 
50 лк + 5000 К оценки, сделанные 
мужчинами и женщинами примени-
тельно к синей птице, существенно 
отличались друг от друга (p < 0,05), 
и на рис. 7 видно, что оценки, сделан-
ные мужчинами, существенно выше 
оценок, сделанных женщинами. Ана-
логичный результат можно наблю-
дать и в случае 50 лк + 6500 К (для 
синей птицы), хотя он и не был ста-
тистически подтверждён t-критерием 
Стьюдента (p = 0,094). В то же время, 
было установлено, что в при 200 лк + 
6500 К всё ещё наблюдаются суще-
ственные гендерные различия оце-
нок красной птицы (p < 0,05), однако 
в этом случае сделанные женщина-
ми оценки оказались выше. Фактиче-
ски, подобные различия наблюдаются 
на рис. 7 и в случае 600 лк + 6500 К, 
но они не являются существенными 
с уровнем достоверности 10 % (p =  
= 0,115). Несмотря на вышеупомя-
нутые результаты, мы допускаем на-
личие гендерных различий и в дру-
гих случаях (например, 200 лк + 6500 
К + чёрная птица, p = 0,063; 600 лк + 
3500 К + жёлтая птица, p = 0,070; 
200 лк + 3500 К + зелёная птица, p = 
= 0,086; 200 лк + 5000 К + зелёная пти-
ца, p = 0,090), которые отражены на 
рис. 7, но не удовлетворяют t-крите-
рию Стьюдента (0,05 < p < 0,1). Эти 
предположения нуждаются в подтвер-
ждении, для чего потребуются даль-
нейшие исследования с большим ко-
личеством наблюдателей.
Кроме  того,  были  рассмотре-

ны различия в оценках, сделанных 
представителями одного пола при-
менительно к объектам разного цве-
та. Рис. 7 и t-критерий Стьюдента го-
ворят о наличии очень интересных 
результатов. А именно, при 600 лк + 
3500 К оценки, данные женщинами 
в случае жёлтой птицы, существен-
но выше (p < 0,01) оценок, данных 
ими в случаях синей и чёрной птиц, 
тогда как при 50 лк + 6500 К оцен-
ки, данные мужчинами в случае си-
ней птицы, симметрично существенно 
выше (p < 0,05) оценок, данных ими 
в случаях всех остальных птиц. Более 
того, в случае 50 лк + 5000 К мужчи-
ны явно предпочитают синюю пти-
цу (по сравнению с красной и зелё-
ной птицами, p < 0,05), а при 200 лк + 
6500 К оценки, сделанные ими в слу-
чаях синей и белой птиц, существен-
но выше оценок, сделанных в случаях 
чёрной, красной и зелёной птиц (p < 

0,05). Очевидно, что эти результаты 
отражают влияние цвета объекта на 
гендерные различия в случае предпоч-
тительной комбинации Е и КЦТ. При 
рассмотрении связанных с гендрными 
различиями вопросов следует учиты-
вать и этот фактор.

4. Заключение

В  данной  работе  применитель-
но к шести одноцветным декоратив-
ным объектам, имеющим форму птиц, 
при трёх уровнях освещённости были 
определены предпочтительные значе-
ния КЦТ. Основным результатом этой 
работы можно считать подтверждение 
наличия гендерных различий при од-
ной и той же комбинации Е и КЦТ. 
Исходя из этих результатов, мы реко-
мендуем, чтобы при проведении даль-
нейших исследований количества уча-
ствующих в них мужчин и женщин 
были одинаковыми или, по меньшей 
мере, сопоставимыми, так как несба-
лансированное количество наблюдате-

Рис. 7. Гендерные различия в оценках предпочтительности цветов для разных комбина-
ций Е и КЦТ и разных цветов объектов. «Усы» обозначают 95 % доверительный интервал
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