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1. Bevezetés

Az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagai nemcsak a termékmindség megitélésében, hanem
fogyasztoi dontések meghozatalaban is kulcsszerepet toltenek be. Ezek alapjan a termékek sikeressége
nagyban befolyasolhatd a fogyasztoi igényeket €s elvarasokat kielégitd termékek fejlesztésével. A
termékfejlesztés soran alkalmazott érzékszervi mindsités koltséghatékony modon a fogyasztok
szamara elfogadhatd termék fejlesztését teszi lehetdvé, igy novelve a sikerességet (Lawless ¢és
Heimann, 2010). A termékfejlesztési gyakorlat szerint a piacra Gjonnan bevezetett termékek 75 %-a
nem ¢éri meg az elsé évforduldjat a polcokon (Kemp et al., 2009).

Az  ¢érzékszervi  mindsités  definicidjat a  nemzetkoézi  szakirodalomban  az
Elelmiszertechnologiai Egyesiilet (Institute of Food Technology) ugy definialja, hogy ..az a
tudomanyteriilet, amely eloidézi, méri, elemzi és értelmezi a termékek altal latas, hallas, tapintas,
szaglas és izlelés utjan keltett érzeteket”. A viszonylag fiatal tudomanyag torténete a masodik
vilaghabort iddszakaig vezethetd vissza, amikor felismerték, hogy a fronton harcolé katondk
megfeleld mindségli élelemmel torténd ellatdsa kulcsszerepet jatszik a katondk moraljanak
fenntartasaban és a csatdk, igy a haboru megnyerésének sikerességében (Meiselman és Schutz, 2003).
Az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanya altal alapitott katonai laboratériumban (U.S. Army Natick
Laboratories) els6ként alkalmaztak kedveltségre vonatkozo skalakat a fogyasztoi elfogadas mérésére.
A Natick-ben miikddé Erzékszervi Laboratérium azota is vezetd szerepet tolt be az érzékszervi
mindsitéssel kapcsolatos kutatdsokban. A kedveltség mérése utan a szakértéi érzékszervi panelek
elterjedését nagyban segitette a profilanalizis modszerének kidolgozasa és elterjedése (Kemp et al.,
2009). Az egyre novekvd érdeklddés és a sorra megjelend Uj modszerek megteremtették az
érzékszervi mindsitési adatok statisztikai modszerekkel torténd elemzésével foglalkoz6 tudoményag,
a szenzometria alapjait. A szenzometria egyik legmeghatarozobb szerepe a preferencia-térképezés
modszertananak bemutatdsa volt, amelyben a szakértéi birdlocsoport altal definialt
termékattributumok és a teremékek altal leképzett kétdimenzios térben vizsgalhatdé a fogyasztoi
kedveltséget befolyasol6 faktorok szerepe és fontossaga.

Az érzékszervi mindsités és a szenzometria napjainkban is dinamikusan fejl6dd
tudoményteriiletek szamtalan kihivassal ¢és megvalaszolasra vard kérdéssel. A nemzetkozi
publikacidkban elmélyiilve egy olyan kirakds képe rajzolodik ki a kezdd kutatd szeme el6tt, amelybdl
itt-ott hianyoznak még elemek. Ilyen teriiletek a miiszeres és érzékszervi mindsitési adatokbol képzett
multidimenzios preferencia-térképek tobbszempontos modszerekkel torténd elemzése és értelmezése,
valamint a rangsoradatokbol képzett preferencia-térképek eldallitasa.

A modern termékfejlesztés egyre inkabb csak a valtozo fogyasztoi igények folyamatos

monitorozasaval és ennek megfeleld termékek fejlesztésével érhet el eredményeket. Az alkalmazott
5.
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érzékszervi mindsitési modszerek koziil a leginkdbb elterjedt optimumskaldkon alapuld eljarasok
kutatdsa az elmult néhany évben feler6sodott. A megkozelités elonye, hogy kozvetlen informacio
nyerheté a termékek végfelhasznal6itol a lehetséges fejlesztési iranyokra vonatkozoan az egyes
termékattributumok pontos intenzitasértékeinek finomhangoldsdhoz. Az optimumskalak értékelésére
azonban még az Amerikai Szabvanyiigyi Testiilet (American Society for Testing and Materials,
ASTM) altal kiadott szabvanyban (ASTM MNL-63, 2009) sem adnak egyértelmii iranymutatast. A
publikalt szamos modszer eredményei sok esetben eltéréseket mutatnak vagy ellentmondasban
vannak, igy elbizonytalanitja a kutatét az eredmények értelmezésével kapcsolatban. A fejlesztett
modszerek nem adjadk meg, hogy mely terméktulajdonsdgokat milyen sorrendben célszerii
megvaltoztatni a nagyobb fogyasztoi kedveltség elérése érdekében. Ezenfeliil a modszerek részletes
Osszehasonlitdsa sem tortént meg, amely megadnd, melyik modszer ad pontosabb értékeléseket.

Az érzékszervi mindsités legujabb iranya azonban minden kétséget kizardan a szemkameras
mérések alkalmazésa, amellyel valaszt kaphatunk a szemmozgas alapjan arra, hogy a fogyasztok miért
az adott terméket valasztottdk, melyek voltak azok a vizuadlis attributumok, amelyek felkeltették a
vélaszto érdeklddését. Elelmiszerek esetében csak kevés ilyen jellegii kutatassal talalkozhatunk, annak
ellenére, hogy egy nap folyaman szamtalanszor kell élelmiszerekkel kapcsolatos dontéseket hoznunk,
akar a boltban, akar a kavéautomatanal, akar az éttermekben. A szemkameras mérési adatokbol
torténo élelmiszervalasztas eldrejelzése egy eddig szenzometriai szempontbol feltaratlan teriilet, ami
szamtalan lehetdséget rejt a termékfejlesztok, a csomagolastervezok, a marketingkutatok és ezaltal az
¢élelmiszeripari cégek szamara is.

Doktori munkam soran a kirakés hidnyzo darabjainak pontos helyére illesztésével a
kutatasokban és az ipari gyakorlatokban is jol alkalmazhato eljarasokat dolgoztam ki, validaltam és
valédi problémakon mutatom be gyakorlati alkalmazhatésagukat élelmiszeripari termékek

fejlesztésének segitségével.
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2. Irodalmi attekintés
2.1 Skalazas

2.1.1. A skalazas elméleti hattere
2111 A skalazas pszichofizikai folyamata

Eletlink soran szamos alkalommal hozunk dontéseket érzékszervi sitmulusok alapjan. Ezeket
gyakran olyan szituacidokban tessziik, amikor egy ¢lelmiszer valamely tulajdonsaga tul erds vagy tal
gyenge. F6zés kozben példaul lisztet adunk a martashoz, ha til hignak, és vizet adunk, ha tal stirtinek
talaljuk. Ezek az érzetek nem numerikus értékekként jelennek meg, azonban skalak alkalmazasaval
az érzékszerveken keresztiil tudatosult ingerek mar atalakithatoéak kvantitativ értékekké, amelyek igy
felhasznalhatoak statisztikai probakban, modellekben.

A skalazas soran tehat az élelmiszer altal az agyban kivaltott érzet mértékét sziikséges
rogziteni. Arra adhato valasz, hogy az adott egyén hogyan reagal az egyes ingerekre (1. abra). Ez a
folyamat az un. pszichofizikai modellen alapszik, amely kimondja, hogy amennyiben egy fizikai
stimulus ereje novekszik, ugy az érzet novekedésének mértéke matematikai modellekkel leirhatd
(Lawless és Heimann, 2010). A modellt felhasznalva irhatéak le az egyes birdlok altal tapasztalt
érzetek, azonban az egyének nem egyforman €s nem linedrisan érzékelik az ingereket, illetve az
ingerek valtozasat. Ebbdl kifolydlag van sziikség az érzeteket leiré modellek 1étrehozasara, amelyek
megadjak, hogy melyik terméktulajdonsagot és milyen mértékben valtoztassunk annak érdekében,

hogy a fogyasztdi elfogadést novelni tudjuk.

a) | Inger » Vilasz
)

Pszichofizikai Biralati
folyamatok folyamat

1. abra: A skalazas soran lejatszodo két folyamat. Az a) folyamat soran (inger — valasz) a fiziologiai folyamat a
tudatos tapasztalast irja le, mig a b) (inger — érzet — valasz) bemutatja, hogyan alakulnak ki dontéseink egy
ingerrel kapcsolatban.

Skalazas soran a termékek hasonlosagara és kiilonbozdségére adhatd valasz és két nagy
alkalmazasi csoport kiilonithetd el. A szakértdi birdlok esetében a birdloknak részletes ismeretekkel

kell rendelkeznitik a termékekrdl, az alkalmazott skalazasi technikarol, és megfeleld képzésben kell

7.
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részesiilnitik (ISO 8586:2012). Tovabba a tulajdonsagokat konszenzus0s megbeszélések soran
egyértelmiien leirjak, és minden paneltag kozel azonos modon értékel. A fogyasztoi kutatasokban
ezzel szemben egyszerii skalakat kell alkalmazni, hogy el6zetes ismeretek nélkiil is megfeleléen és
konnyen alkalmazzék azokat. Mivel nincs konszenzusos megbesz¢lés a fogyasztokkal, ezért tigyelni
kell a tulajdonsagok kozérthetd megfogalmazasara €s arra, hogy mindenki szamara egyértelmiiek

legyenek.

2.1.1.2. A skalak kodoldsa
Mivel a skalazas eredményét matematikai-statisztikai modszerekkel Osszegzik, elemzik,

mérési szintjeik meghatarozasa kritikus jelentdségii. A nominalis skala értékei kategoriakat jelolnek,
esetleg egyedi azonositokat jelentenek (példaul férfi-nd, sorszdm, telefonszam, kategoria, osztaly
stb.). A nominalis skalan az azonosit6 értékének dnmagaban nincs jelentsége, az egyes kategoriak
kozott nincs mennyiség Osszefiiggés, nem lehet azt mondani, hogy az egyik kategéridba tartozé elem
nagyobb, tobb, mint a masikba tartozo. Nominalis skalazas esetében bizonyos kategoriakhoz szamok
rendelhetok, amelyet alvaltoz6 (dummy variable) megkozelitésnek is neveznek. Ordinalis skalazas
soran azonban mar feltételezheté egy mindségi sorrend (rangsor) a kodolt valtozok kozott példaul
érzékszervi jellemzoik vagy kedveltségiik alapjan. A rangsorolasbol adédoan az alacsonyabb érték
magasabb kedveltséget/intenzitast jelol, amit az adatértékelésnél figyelembe kell venni (Lawless és
Heimann, 2010). A harmadik skalazasi modszert intervallumskalazasnak nevezik, amelyben a
szameértékek mind a nagysdg szerinti viszonyokat megmutatjdk, mind az eltérés mértékét
meghatarozzak. A skalaértékek kiilonbségét ebben az esetben mar értelmezni lehet. Az érzékszervi
mindsitésben intervallumskalaként értelmezik a fogyasztoi vizsgalatok soran legaltalanosabban
alkalmazott kilenctagti kategoriaskalat, amely két végpontja a két sz€ls6 érték: nem kedvelem —
nagyon kedvelem (Lim, 2011). A skalan altalanosan alkalmazott kifejezések magyar megnevezései a
kovetkezok:

mindennél jobban elutasitom
nagyon nem kedvelem
kozepesen nem kedvelem
kissé nem kedvelem
k6z6mbos

kissé kedvelem

kozepesen kedvelem

nagyon kedvelem

mindennél jobban kedvelem

LCoNoORWDNE
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A skalan adott valaszokat az egyes kifejezésekhez tartozé szamértékekkel kodoljak, ebbdl
fakadodan az is megadhatd, hogy két termék kedveltsége kozott mekkora a kiilonbség (rangsorolasnal
csak annyi adhatoé meg, hogy az egyiket jobban kedvelték, mint a masikat). Tovabbi elénye, hogy az
ezen a skalan mért értékek barmely parametrikus modszerrel elemezhet6ek (amennyiben a modszer
tobbi feltételének megfelel az adatsor).

A negyedik modszer az un. metrikus skala, amely soran a skéla egyes értékei kozott egyenld
a tavolsag. A metrikus vagy arany skala olyan skala, amelynek abszolat nullpontja van, és rajta
barmelyik két intervallum aranya fiiggetlen a mértékegységtdl. Az aranyskalan végzett mérések
adataiboél minden statisztikai mutatdé szamithato. Jellemzdje, hogy a skalaértékekhez egyetlen
tetszOleges szam sem adhatd hozza a skala szerkezetének megvaltozasa (a nullpont eltolédasa) nélkiil.
Ilyen skalat alkalmaznak a hdmérsékletmérések sordn is (pl.: Kelvin skéla), ugyanis reggel lehet
kétszer olyan hideg, mint este. Ugyanezt a logikét az érzékszervi mindsitésbe atiiltetve mar nehezebb
Kivitelezni, amely soran a biraloknak relativ szamértékeket kell rendelniiik érzeteikhez (Schifferstein,
2012). A magasabb rendli skalak minden esetben informacidveszteség mellett alacsonyabb rendi
skalakka alakithatok, viszont ez forditva nem megvalosithatd. Halmazelméleti példaval élve az

ordinalis skéla az ardnyskéla egy részhalmazaként is értelmezhetd.

2.1.1.3. Skalazds vagy értékelés
A skalazas folyamatanak és gyakorlatanak megfeleld ismeretére azért is van sziikség mind a

birdlatvezetd mind a biralok részérdl, hogy megfeleld kiillonbséget tudjanak tenni a skalazas és az
értékelés (osztalyozas) kozott. Sok esetben a kategoriaskaldkat érzékszervi jellemzOk leirasara
alkalmazzdk, azonban el6fordulhat olyan alkalmazas, amikor egy skalan beliil tobb érzékszervi
jellemzével probalnak leirni egy termékattributumot. A kutatds és fejlesztés soran az ilyen
skalahasznalat nem elfogadhato, azonban a mindségellendrzés sordn az osztalyozas bevett gyakorlat.
Az Amerikai Gabonakémiai Szovetség (American Association of Cereal Chemists) 1986-ban mutatta
be az azota széles korben elterjedt példat a skalazas és osztalyozas kozti kiilonbségek szemléltetésére.
Egy siitdipari termékeket gyartd cég érzékszervi mindsitést végzett termékei ellendrzése céljabol. A
képzett érzékszervi birdlok a skalan 10-es értéket adnak a tokéletes allomanyu terméknek, 8-as értéket
a kissé szaraz, 6-os értéket a gumis, rugalmas ¢€s 4-es értéket a nagyon széaraz terméknek. A skala
értelmezésekor feltlinik, hogy a rugalmassag ¢és szarazsag két egymastol elkiiloniild
terméktulajdonsag, amelyeket kiilon skalan kellene mérni. Az itt alkalmazott eljaras valojaban nem
skalazas, hanem mindségi osztalyozas. Ennek eredményeit egészen eltéréen kell kezelni, azokbol

gyakorisagértékek szamitasa lehetséges, atlaguk szoérasuk azonban nem értelmezhetd, ennélfogva
-9.
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statisztikai probakkal sem értékelheté — kivéve a gyakorisagokra vonatkozd probakat (Lawless és
Heimann, 2010). A fenti példan lathatd, hogy az osztalyozas valdjaban nem valddi skalazasi folyamat,
vagyis a mindségi osztilyozas nem foglal magaban semmilyen pszichofizikai tulajdonsagot a

termékkel kapcsolatban.

2.1.2. A leggyakoribb skalatipusok
2.1.2.1 Kategoriaskdla

Legrégebbi skalazasi modszer, amely elrendezését tekintve lehet horizontélis vagy vertikalis.
A skala értékei diszkrét értékek, amelyeket jelolhetnek szamértékek, szovegdobozok, piktogramok
vagy jelolonégyzetek (2. abra). A kategoriaskalak alkalmazasa soran egyszeriien értelmezhetd
kulcsszavakat alkalmaznak a termékjellemz6 leirasara (pl.: sos iz intenzitasa), majd a biralokat ennek
a tulajdonsagnak ez értékelésére kérik. Az ilyen tipust skalak alkalmazasanal kiilon figyelmet kell
forditani a skala végpontjainak helyes jelolésére, pl.: “egyaltalan nem édes iz”-t6l az “intenziv édes
iz” (Lawless és Heimann, 2010).

A skala kategoriainak meghatarozasa el6tt annak tipusat kell megadni. A fenti tipusok koziil
valasztva a leggyakoribb a 7-15-tagl kategoriaskala alkalmazasa. Ilyen esetekben lehetdség van a
szoveges skalak alkalmazasara is, viszont mindig ligyelni kell, hogy a kategoriak leirasainak kozei
azonosak legyenek. Igy elérhetd, hogy a kategériak visszakodolasa ne okozzon torzitast az
értékelésben. A nemzetkozi kutatasokban eléfordulnak extrém példak. Winakor €s munkatarsai 1980-
ban példaul 1-99-ig terjed6 kategoriaskalat alkalmaztak kiilonboz6 textilidk anyaganak értékelésére.
Ilyen esetekben azonban megfontolanddé a vonalskéala alkalmazasa a tul sok kategéria miatt. A
kategoridk szamanak meghatarozasakor paros vagy paratlan értékek alkalmazhatok. A paratlan szamu
kategériabol allo skaldk értelmezhetéek ugy is, hogy a ,nem tudom” valaszt megengedjik a
biraloknak, mivel a kozépsd érték mindkét szélsdértéktdl azonos tavolsagra helyezkedik el. A paros
szamu kategoériak esetében azonban ezt nem engedik meg a biraloknak, ilyen esetekben

mindenképpen donteni kell, hogy melyik végponthoz van kozelebb az érzékelt termektulajdonsag.

-10 -
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A) Intenzitas - értékekkel

1 2 3 4 5 6 7 8 9

gyenge intenziv

B) Intenzitas — feliratokkal C) Referenciatol valo eltérés
____nem érzékelhetd ____nincs kiilonbség
____nyomokban ____nagyon kis kiilonbség
_ kissé _ kis kiilonbség
___enyhén _ mérsékelt kiilonbség
_gyengén ____nagy kiilonbség
_ mérsékelten ___ hatarozott kiilonbség
___hatérozottan

erdsen

nagyon erdsen érzékelhetd

D) Intenzitads — jelolonégyzetekkel

ODoooooooaod

gyenge intenziv

E) Intenzitas — jelolonégyzetekkel, referenciatol valo eltérés

doooooooaod

kisebb Referencia nagyobb
kiilonbség kiilonbség

F) Kedveltségi skéla gyerekeknek, vagy eltérd kulturak fogyasztoi 6sszehasonlitdsdhoz

OOV

nagyon r0SSZ eléggé kicsit nem kicsitjo  eléggé jo nagyon jo
r0SSZ r0SSZ r0ssz tudom

2. abra: Kategodriaskala példak. A) egyszerii szamokbol allo skala intenzitasértékek kifejezésére, B) szoveggel
jelolt skala, C) szoveggel jelolt skala a referenciaterméktol valé eltérés vizsgalatara, D) egyszerii jelolonégyzetek
alkalmazasa intenzitasértékek rogzitésére, E) jelolonégyzetek a referenciatol valo eltérés vizsgalatara, F)
piktogramok (Lawless és Heymann, 2010 alapjan).

o "o

A kategoriaskaldk nagy elénye a konnyli értelmezhetdség €s az egyszerii eldallithatosag. Az

adatrogzités soran egyszerli, konnyli adatkddolast biztositanak. Hatranyuk azonban, hogy a birdlok
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hajlamosak értékeléseiket kedvenc szdmaik alapjan meghozni, és ezt esetleg nem tudjak
elvonatkoztatni a valodi értékeléstdl. Ennek a jelenségnek az egyik megoldédsa a jelolonégyzetek
alkalmazasa lehet. Masik igen jelentds probléma az ilyen jellegli skalakkal a végpontok jeldlésének
jelentése lehet, példaul az ,,intenziv édes iz” nem minden termék esetében jelenti ugyanazt. Ez a
végpont a vizsgalt termékkategoria esetében jelenti az intenziv édes izt vagy pedig a biralé szamara
intenziv édes izt. Természetesen mast fog jelenteni egy cukraszati siitemény értékelésekor, mint
csemegekukorica biralatakor. Megoldast kinalhat, ha el6z6leg a panel rogziti ezeket a pontokat és a
vizsgalt néhany termékre, esetleg termékcsoportra, vagy a birald altal valaha érzett legintenzivebb
izérzetre korlatozzak. Ilyen esetekben a termékek terméktulajdonsagai egymassal 6sszehasonithatoak,
azonban mas termékekkel nem Osszevethetéek az értékek. Példdul elmondhatd, hogy ez a
péksiitemény édesebb, mint soésabb, azonban nem hasonithatdé Ossze a kapott érték a
csemegekukoricdk édes izének intenzitdsaval (Lawless és Heimann, 2010).

A kategoriaskalak egyik specidlis esete az Un. tobbszords valasztas (Check-All-That-Apply,
CATA) tipusu skalak. Az érzékszervi mindsitésben széles korben alkalmazott technika soran a
fogyaszt6i birdlok nem egy tulajdonsag intenzitdsat értékelik, hanem a birdlati lapon t6bb tulajdonsag
nevét talaljak. Feladatuk az 6sszes olyan tulajdonsag azonositasa €s bejeldlése, amelyek véleményiik
szerint jelen vannak a vizsgalt termékben (Vidal et al., 2015). A médszerrel egyrészrol kivédhetdek a
nem megfeleld szokincsbdl eredd hidnyossagok, masrészt a biralok egy adott tulajdonsagcsoporttal
dolgoznak, igy az adatelemzés egyszeriibbé valik. A legfrissebb kutatdsok sordn a kérddivek
eredményeinek reprodukalhatosagat vizsgaltak, amely soran bebizonyitottak, hogy az igy kapott
eredmények jol reprodukélhatoak. Ettdl fiiggetleniil a reprodukalhatosag ellendrzésére az ismétlések
hianyaban a bootstrapping modszere (véletlenszerli visszatevéses mintavételezés) szintén
hatékonynak bizonyult (Ares et al., 2014a). A CATA kérdések kedveltségi kérdésekre torténd
hatasanak vizsgalata soran a kutatok arra keresték a valaszt, hogy a CATA kérdések jelenléte
befolyasolja-e a termék kedveltségét. A CATA éltal felsorolt terméktulajdonsagokrol azt feltételezték,
hogy a fogyasztok értékelésére hatassal van, ugyanis nemcsak a termékkel kapcsolatos jo, hanem a
rossz tulajdonsagokat (hibakat) is fel kell sorolni a megfeleld jellemzéshez. Azonban ennek a hatasat
tobb tanulmanyban sem tudtdk bizonyitani, igy a CATA kérdések kedveltségi kérdésekkel torténd
alkalmazésa helytallo, és javasolt a komplexebb termékjellemzés eléréséhez (Jaeger és Ares, 2014;

Ares ¢és Jaeger, 2015)
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2.1.2.2. Vonalskdla
Az intenzitasértékek rogzitésére alkalmazott masik skalatipus az un. vonalskala, amely egy

meghatarozott hosszasagu vonal két végpontja kozott elhelyezett jelolovel szemlélteti az adott
terméktulajdonsdg intenzitdsanak értékét. Az adott jelolés pontos értékét a kezddponttdl szamitott
tavolsagban fejezik ki. A nyomtatott biralati lapokon ezt gyakran gy alkalmazzak, hogy a vonalskala
hosszat 9-15 cm-ben hatarozzak meg, majd a jelolt értéket a zérus ponttdl szamitva vonalzoéval mérve
milliméterben adjak meg. Az igy kapott értékeket ezt kovetden szazalékosan kifejezve adjak meg, igy
transzformalva az adatokat 0 és 100 koz¢é. Az eurdpai gyakorlatban elfogadott elvek alapjan a skala
bal oldalan szerepel az ,,alacsonyabb” intenzitasérték, mig a jobb oldalon az ,,intenzivebb” érték. A
tengerentilon a két végpont gyakran felcserélddik az eurdpai gyakorlathoz képest. Egy masik
gyakorlati tapasztalat, hogy altalaban a tulajdonsag nevét leirdé végpont a jobb oldalra keriil. P¢éldaul
vilagos sorok borostyansagra szinének birdlatanal a baloldalon a vildgossarga, mig jobb oldalan a
borostyansagra feliratok szerepelnek. A vonalskdla tehat egy folytonos skala, ahol egészen
érzékenyen kifejezhetoek a termékek kozti eltérések. Vonalskdla esetében jellemzden csak a két
végpontot jelolik szovegesen, mas pontot nem. Referenciaanyagok és -mintak alkalmazasakor
azonban azok helyének jelolése elfogadott. A 3. abra mutatja be a leir6 érzékszervi vizsgalatok soran
alkalmazott leggyakoribb skalatipusokat.

A profilanalizis elterjedése Ota a vonalskalakat inkabb a szakért6i biralatok soran alkalmazzak
sz¢les korben. A vonalskalak érzékenységét Osszevetve a kategoriaskalak €s a nagysagrendi becsld

skalak érzékenységével, nem mutathato ki jelentds eltérés (Lawless et al., 2010).
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A) Intenzitds — két végpont jeldlése
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gyenge intenziv
B) Intenzitas — jellemz0 értékek jelolése
| | |
| | |
gyenge kozepes intenziv
C) Intenzitds — ASTM E-1083 vonalskala
L1 | | |
| | | | |
kiiszobérték gyenge meérsékelt intenziv
D) Referencidtol valo eltérés
| | l
| | |
kis kiilonbség referencia nagy kiilonbség
E) Kedveltségi vonalskala
| | l
| | |
nem kedvelem nem tudom nagyon kedvelem

F) Szabdlyozhato vonalskdla

X

x

legkevésbé
kedvelt

leginkabb
kedvelt

3. abra: Vonalskala tipusok. A) két végpont jelolésével, B) jellemz6 értékek jelolésével, C) ASTM E-1083 altal
bemutatott vonalskala, D) vonalskala a referenciato6l valo eltérés vizsgalatira, E) hedonikus vonalskala; F)
szabalyozhato vonalskala (Lawless és Heymann, 2010 alapjan).

2.1.2.3. Optimumskdla
A nemzetkozi irodalomban Just-About-Right (JAR) skalaként el6forduld optimumskalak

alkalmazasa széles korben elterjedt az érzékszervi termékfejlesztésben. A JAR-skalak alkalmazasnak
egyik f6 haszna, hogy kozvetleniil megadjak, hogy melyik terméktulajdonsagot kell megvaltoztatni a

nagyobb fogyasztoi kedveltség eléréséhez. Az ilyen jellegli informacié mind termékfejlesztési, mind
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marketing szempontboél hasznos. Ezen feliil az idealistdl valo eltérés mérésének oOtlete jol modellezi a
fogyasztoi magatartast is. Gyakori fogyasztoi megjegyzés, hogy egy kavé til erés vagy tal gyenge.
Akarva vagy akaratlanul, a fogyasztok dontéseit er6sen befolyasolja, hogy mit varnak el egy termékt6l
érzékszervi szempontbol.

A JAR-skalak alkalmazasanak egyik kulcseleme a kedveltségi értékekkel vald Osszevetés. Az
elemzés végén pontos kép adhatd arrdl, hogy a termék mely tulajdonsadgat milyen irdnyba kell
modositani (erdsiteni, gyengiteni) a magasabb fogyasztoi elfogadas elérése érdekében.

A bipolaris JAR-skalak segitségével a biraldo szamara idealis intenzitasértéktdl valod eltérés
mértéke hatarozhaté meg. A JAR-skalak mindig egy adott terméktulajdonsag optimalis szintjére
kérdeznek ra, amely lehet tul intenziv, nem elég intenziv, és pont jo/idedlis. Ezt az idedlis szintet
nevezik optimumpontnak, illetve a nemzetkozi szakirodalomban ,, just about right” vagy ,,just right”’
pontnak. Bipolarisnak akkor nevezhetd egy skala, ha annak végpontjai jelentésiiket tekintve egymas
ellenpontjai, példaul ,,egyaltalan nem édes” és ,,tal édes”, illetve rendelkeznek egy neutralis, rogzitett
kozépponttal (ASTM E456, 2013; ASTM E253-15, 2015). A JAR-skalakrol és azok szintjeinek

jelentésér6l Gacula és munkatarsai részletesen értekeznek kutatasukban (Gacula et al., 2007).

tul gyenge kissé gyenge pont jo kissé intenziv ~ tul intenziv
(JAR)

4. abra: Az altalanosan alkalmazott 6ttagu optimumskala és kategéridinak feliratai

A legelterjedtebb JAR-skalak 3, 5, 7 illetve Kilenctagtiak. A paratlan szamu kategoria a
kozEépso neutralis pont miatt megkovetelt. A 4. abra egy altalanos, 6ttagi JAR-skalat mutat be. Az
érzékszervi termékfejlesztés soran jellemzden kedveltségre vonatkozo kérdésekkel egytitt jelenik
meg, ugyanis a két skalatipusbol kapott eredmények Osszevetése segitségével a termékfejlesztési
iranyok illetve 11j termékek bevezetésének iranyai jol meghatarozhatoak. JAR-skalakat eddig széles
korben alkalmaztak a nemzetk6zi szakirodalomban példaul paradicsomszoszok (Popper és Gibes,
2004), mazsolabol készitett lekvarok (Rababah et al., 2012), probiotikus Petit Suisse sajtok (Esmerino
et al., 2013), egzotikus gyiimolcsokbol késziilt gyiimdlcslevek (Freitas és Mattietto, 2013),
mangonektarok (Cadena és Bolini, 2012), husok (Chan et al., 2013), Bulgogi (tradicionalis koreai siilt
husféle) (Hong et al., 2011) és gyiimolcslékeverékek (Lawless et al., 2013) fejlesztésének
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optimalizalasara. Gyakori alkalmazasa ellenére azonban hasznalata koriiltekintést igényel, mivel tobb
feltételnek is eleget kell tenni:

(1) A fogyasztoknak tisztaban kell lenniiik a skala tipusaval és hasznalataval.

(2) A végpontokat helyesen kell megvalasztani, azok egymas pontos ellentétei legyenek (Lawless
¢s Heimann, 2010).

(3) Jelenleg nincs hatarozott bizonyiték arra vonatkozdan, hogy a JAR-skalak alkalmazasaval
elérhetd az optimalis termék (Epler et al., 1998). Tébben is ramutattak arra, hogy a kérd6ivben
szerepldé JAR-kérdések maguk is hatassal vannak a termék kedveltségére (Earthy, MacFie, és
Hedderley 1997; Popper et al. 2004).

(4) Néhany kutatd nem ajanlja a JAR-skalak alkalmazasat, amit azzal indokolnak, hogy a valaszadas
soran egyszerre kell preferenciaval és intenzitasokkal kapcsolatos valaszt adni/kifejezni egy
értékben (Stone ¢és Sidel, 2004). A fentiekkel ellentétben azonban a kutaték pozitiv
eredményeket jelentenek a JAR-skalak alkalmazasakor.

(5) A JAR-skalak alkalmazasa nem ad valaszt arra a kérdésre, hogy milyen mértékben kell a
terméket megvaltoztatni az optimalis termékszint €s a legmagasabb kedveltség eléréséhez.

(6) Kizarolag olyan terméktulajdonsagoknal miikodik a modszer, amelyeknek van optimalis szintje.
Amennyiben egy tulajdonsagot akkor kedvelnek a fogyasztok, ha minél tobb van beldle a
termékben (minél pirosabb eper vagy paradicsom), akkor a modszer nem alkalmazhat6. Ugyanez
igaz azokra a tulajdonsagokra is, amelyek jelenléte nemkivéanatos (mellékizek).

(7) A fogyasztoknak felszolgalt minta mennyisége befolyasolhatja az eredményeket. Siitemények,
édesipari  termékek esetében eldfordulhat, hogy kis mennyiségben bizonyos
terméktulajdonsagok optimalisnak tlinnek, azonban nagyobb (fogyasztasi) adagokban mar nem
(tejszinhab, krémek).

A JAR-skalakkal kapcsolatos problémakat van Trijp és munkatarsai részletesen bemutatjak
(van Trijp et al., 2007). Lesniauskas és Carr (egy JAR-adatelemz6 munkacsoport tagjaiként) az alabbi
harom kérdést fogalmaztak meg, amelyekre a JAR-adatelemzésnek valaszt kell adnia (Popper és
Gibes, 2004):

(1) Vannak olyan termékek, amelyek kdzelebb helyezkednek el az optimum ponthoz, mint a tobbi?
(2) Ha a termék nem optimalis, akkor melyik tulajdonsagat és milyen iranyba kell médositani?
(3) Milyen mértékben hat a kedveltségre, ha egy termék nem optimalis?

2.1.2.4. Nagysdagrendi becslo skalak

A nagysagrendi becslés valdjaban pszichofizikai folyamat, amelyet a skalazas soran
hasznalnak fel. A nagysagrendi becsld skalakat széles korben alkalmazzak a pszichofizikai
kutatdsokban. A skalazasi folyamat sordn a birdlok a tulajdonsdg nagysigahoz egy becsiilt
szamértéket rendelnek, azonban megkotés, hogy az egyes termékek intenzitasértékeit ugy kell
megadni, hogy azok nagysagrendileg tiikrozzék az érzékelt intenzitaskiilonbséget. Ezek alapjan az
egyes termékekre adott értékek az érzetek kozti kiillonbségeket nagysagrendekben fejezik ki. Példaul,
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amennyiben az ,,A” jeli kavé édes izének intenzitasat 20-as értékkel irja le a biralo, és a ,,B” jelt
terméket kétszer olyan édesnek érzékeli, ugy a ,,B” jelt termékre 40-es értékelést kell adnia. A fentiek
alapjan tehat kritikus fontossagu a biralokkal a tesztfolyamat és a skala hasznalatanak magas szintli
ismerete. A termékjellemzOk intenzitasértékei, a kedveltség és a fogyasztoi elfogadas is sikeresen
értékelheté a modszerrel (ISO 11056:1999).

A nagysagrendi becsl6 skalak alkalmazasa kiillondsen akkor lehet elényos, amikor a biralok
szama ¢s a képzésre rendelkezésre allo id6 korlatozott. A modszert egyszeri képzést kovetden a
biralok szamos minta és tulajdonsag értékelésére is képesek alkalmazni minimalis kiegészitd
képzéssel. A nagysagrendi becsld skalak egyik nagy elénye, hogy a ,,véghatdsok” nem jelennek meg
alkalmazasakor. Véghatasnak azt a jelenséget nevezik, amikor a biralok nem ismerik egy adott
tulajdonsag végpontjahoz tartozé inger mértékét. Példaul a ,,csipds iz mérése soran a 100-as értékkel
jelolt ,intenziv csipds iz” végpont mellé nincs tarsitva referencia minta, igy a birdlok szamadra eltérden
fog megjelenni ez az érték. A nagysagrendi becsld skaldk esetében alkalmazott kérdésfeltevés az
M11.1 mellékletben szerepel.

A nagysagrendi becsld skalak fejlesztésének egyik fontos Iépcsdje a Green és munkatarsai
altal 1993-ban bemutatott cimkézett nagysagrendi becsl6é skalak (labelled magnitude estimation
scales, LMS) (Green et al., 1993). Ebben a valtozatban a skala egyes pontjait cimkékkel latjak el a
megfeleld értekelés segitése céljabol. Az 5. abra mutatja be a cimkézett nagysagrendi becsld skalak
egyik példajat, ahol jol lathatoak az egyes 1épcsOk a skdla cimkéi altal jelolt szintek kozott. A
cimkézett kétiranyt becslé (labeled affective magnitude scale, LAM) skalak fogyasztoi
vizsgélatokban alkalmazott valtozatat mutatja be a 6. abra, amelyen lathat6, hogy a kézéppontbol
kiinduldan a nagysagrendi becslés a kedveltség és az elutasitas iranyaba is terjed (Schutz és Cardello,
2001). Ennek az egyik valtozata a  kellemesség/kellemetlenség  skala  (oral
pleasantness/unpleasantness scale, OPUS), amely a kedveltséget alakitja at kellemességre, illetve
kellemetlenségre (Guest et al., 2007). Itt a fogyasztoknak azt kell elmondaniuk, hogy az adott

tulajdonsag mennyire kellemes/kellemetlen szamukra.
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5. abra: Cimkézett nagysagrendi becslé skala (labelled magnitude estimation scale, LMS).

a lehetd legjobban kedvelem

rendkiviil kedvelem ==

nagyon kedvelem ————

mérsékelten kedvelem e

kissé kedvelem ———

nem tudom eldonteni ——

kissé nem kedvelerm

mérsékelten nem kedvelem — m—

nagyon nem kedvelem =

rendkiviil nem kedvelem — m—

a lehetd legjobban nem kedvelem

LAM

(+100)

(+74.,2)

(+56.1)

(+36,2)

(+11.2)

(©

(-10,6)

(-31,9)

(-35.5)

(-75.5)

(-100)

az elképzelhetd leginkdbb

KELLEMES

KELLEMETLEN

rendkiviil

nagyon

mérsékelten
kissé
enyhén
alig érzékelhetden
alig érzékelhetden
enyhén

kissé

mérsékelten

nagyon

rendkiviil

az elképzelhetd leginkdbb

OPUS

(+100)

(+75.2)

(+56.1)

(+33.9)

(+19,7)
(+15,0)

(+6,5)

@
(-6.5)

(-15,0)
(-19,7)

(-33.9)

(-56,1)

(-75.2)

(-100)

6. abra: Cimkézett kétiranyu becslé (labelled affective magnitude scale, LAM) és a kellemesség/kellemetlenség
skala (oral pleasantness/unpleasantness scale, OPUS) dsszevetése.
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2.1.2.5. Rangsorolas
A rangsorolas az egyik legegyszeriibb és legkdnnyebben végrehajthatd skalazasi feladat.

Rangsorolaskor egyszertien egy megadott terméktulajdonsag alapjan sorba kell rendezni a mintékat.
Képzett panel esetén egy terméktulajdonsdg intenzitasanak erdssége alapjan, mig a fogyasztoi
biralatoknal a kedveltség alapjan kell ezt megtenni (ISO 8587:2006). A feladat tobb mintaval is
végrehajthato jelentds faradtsag nélkiil (akar 6-8 minta). A legegyszeriibb kiértékelési modszer a
rangszamok Osszegének meghatdrozasa, itt azonban iigyelni kell az eredmények értelmezése soran
arra, hogy a legalacsonyabb ragszamosszeggel rendelkez6 minta kapja a legjobb értékelést. Az adatok
ordinalis jellege miatt azonban nem értékelhetéek az olyan, altaldnosan alkalmazott paraméteres
probak segitségével, amelyek az adatok normal eloszlasat feltételezik. Emellett a rangsor adatok
atlaganak ¢s szorasanak értelmezése is koriiltekintést igényel, Ezek miatt csak nemparaméteres
probakkal értékelhetdek ki a rangsorolds soran kapott eredmények. Ezek a probak nem igénylik a
normal eloszlds meglétét, tovabba az atlag és szoras helyett algoritmusukban a mediant és moduszt
alkalmazzak. Egy minta vagy két 6sszefliggd (parosithatd) minta esetében a Wilcoxon-féle eldjeles
rangproba alkalmazasa javasolt az egy- illetve kétmintas t-proba helyett. Két fiiggetlen minta
Osszevetésére a Mann-Whitney-féle U-proba alkalmazando a kétmintas t-proba helyett, ketténél tobb
fiiggetlen minta Osszevetésére a Kruskal-Wallis-féle H-proba a megfelel6 a paraméteres
varianciaanalizis kivaltasara, illetve ketténél tobb Osszefiiggd (parositott) minta értékelésére a
Friedman-proba javasolt az ismételt méréses varianciaanalizis helyett (Conover, 1999). Az
érzékszervi mindsitésben az MSZ ISO 8587:2014 szabvany részletezi a rangsorolasos modszerek

eredményeinek kiértékelésénél javasolt statisztikai modszereket (ISO 8587:2006) (1. tdbldzat).
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1. tabldzat: Az MSZ ISO 8587:2014 dltal javasolt modszerek rangsoroldsok kiértékelésére (Forras:

I1SO 8587:2006).

Statisztikai modszer

L, 1AL LA . o, B Osszehasonlitas | Ismeretlen termék sorrend
Vizsgalati cél Biralok kepzettsege Biralok szima ismert (termék osszehasonlitas)
sorrendhez 2 termék > 2 termék
Egyéni Kivalasztott })irfilék Korlatlan Spearman- vagy
teljesitményének vagy szakeértok Kendall-proba
értékelése
. Csoport Kivalasztott })irfilék Lehetéleg 12-15 8
teljesitményének vagy szakértok
értékelése Page-préba Friedman-
Termék értékelése | Kivalasztott birdlok |y opoisien 12-15 £ Elgjel-proba | = e

leird szempont alapjan

vagy szakértOk

Minimum 60
sk értékelé fogyasztoi tipus
Termék ertekelf.:se Fogyasztok gy kP
kedveltség alapjan csoportonkent
(cellanként és
szegmensenként)

A rangsorolas azonban egyszerliségébdl fakadoan informacidszegény eredményt ad, ugyanis
a mintak kozti tdvolsagokat nem fejezi ki, csak azt, hogy az egyik terméket jobban kedvelték a
masiknal, azonban nem adja meg, hogy mennyivel jobban. Az olimpiai helyezések jol példazzak ezt
az informacioszegénységet, mivel az aranyérem ¢€s az eziistérem nem fejezi ki, hogy két futd kozott
minddssze 0,1 s vagy 5 s idokiilonbség volt-e. Mindezeket figyelembe véve a rangsorolas jol
alkalmazhatd az érzékszervi vizsgalati kérddivek végén a fogyasztdi preferencia stabilitdsanak
vizsgalatara, mivel a kedveltségi adatokhoz igazodd eredményt kell mutatnia stabil preferencia esetén

(Gere et al., 2014b).

2.1.3. Kiilonleges skalatipusok

2.1.3.1. Relativ skaldzds
A teljesen relativ skalazas (relative scaling) modszerét Gay és Mead fejlesztették ki (Gay és

Mead, 1992). A folyamat soran a fogyasztok az Osszes értékelenddé termék koziil kivalasztjak a
leginkabb kedveltet (jobb oldali végpont) és a legkevésbé kedveltet (bal oldali végpont), majd a tobbi
terméket ezek kozott értékelik, hasonldan a rangsorolashoz. A médszer a rangsoroldshoz hasonldan
érzéketlen a termékek kozti kiilonbségek mértékére, illetve nem adja meg azt sem, hogy az elso és
utolso termék globalisan mennyire kedvelt/nem kedvelt.

Elénye, hogy minden valaszadd a sajat maga altal 1étrehozott tartomanyban tudja értékelni a

mintékat, igy a végponthatds nem jelentkezik, ugyanis a leginkdbb kedvelt és legkevésbé kedvelt
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terméket is definidlja a birdld sajat maganak. Tovéabbi hatranya, hogy csak a termékek relativ

crer

2.1.3.2. Pozicionalo relativ skalazas
A skalazasi modszerek altalaban nem engedik meg, hogy a biralé megvaltoztassa véleményét

a skalazas soran. Erre egy ellenpélda az 1998-ban el6szor bemutatott ,,rangértékelés” (Park et al.,
2004). A moédszert késobb Cordinnier és Delwiche talaléoan pozicional6 relativ skalazasnak nevezte
(Cordonnier és Delwiche, 2008). A folyamat soran a biralok elé egy asztalon kinyomtatva elhelyeznek
egy nagyméretll kategoriaskalat. A biralat soran a termékeket el kell helyezni egyesével a skalan. Itt
azonban lehetdség van a sorrendek megcserélésére, eltolasara. A kotések is megengedhetoek a
rangsorban, vagyis két vagy tobb terméket is lehet ugyanarra a pontra helyezni, ha a fogyaszté nem
talal koztiik kiilonbséget a vizsgalt tulajdonsag alapjan.

Kutatasaik sordn a fejlesztok megallapitottdk, hogy a relativ skalazds méas modszerekhez
képest kevesebb biraloval is mar ki tud mutatni szignifikans eredményt, azonban a folyamat akar
kétszer annyi idot is igénybe vehet (Lawless és Heimann, 2010). A modszer hatranya tovabba, hogy
egyszerre csak egy tulajdonsagot értékelhetnek a biralok, igy minden tulajdonsagnal a folyamatot Gjra
kell kezdeni. Emiatt elsésorban fogyasztoi biralatok soran, a kedveltségre vonatkozd kérdések
megvalaszolasara alkalmazandd (O’Mahony et al., 2004). Az értékelés megvaltoztatasanak tovabbi
hatranyai a megnovekedett biralati id6 miatti biraloi kifaradas, illetve az izathordas jelensége is, amely
jelentdsen befolyasolhatja a birdlok értékelését. Napjainkban a kiilonbozé érzékszervi
célszoftverekben bedllithatd egy funkcid, amely megengedi a mintdk értékelésének utodlagos
modositasat, azonban ennek elényei és hatranyai még nem bizonyitottak.
2.1.3.3. Metiviacios skdla

Magatartaspszichologiai szempontok alapjan mitkodé modszer a motivacios skala (food action
rating scale, FACT), amelyet 1964-ben Schutz fejlesztett ki (Schutz, 1964). A skala az adott
terméktulajdonsag altal kivaltott attitlidoket és a fogyasztasi gyakorisagot egyszerre kezeli tovabbi
motivaciokra irdnyuld kifejezésekkel. Az eredmény egy viselkedésorientalt értékelés, amelyrdl
megismerhetd a fogyaszto varhaté reakcidja. Noha Schutz munkéjaban kifejti, hogy a FACT-skala és
az altalanos kedveltségi skala nem azonos szempontok alapjan vizsgalja a kedveltséget, és ezért eltérd
eredmények varhatoak, késobbi kutatasok soran a két skdla kozott szignifikdns pozitiv korrelaciot

mutattak ki.
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A skala pontjai Schutz alapjan a kovetkezdek:

—  minden koriilmények kozott megenném

—  nagyon gyakran fogyasztanam

—  Qyakran fogyasztanam

—  tetszik és megenném

—  megenném, ha el6ttem lenne, de nem mennék el érte a boltba
—  nem igazan tetszik, de alkalmanként megenném

—  nem igazan fogyasztanam

—  csak akkor enném meg, ha nem lenne mas étel az asztalon

—  csak akkor enném meg, ha kényszeritenének

2.1.3.4. Megfeleloségi skalak
Késdbbi munkéja soran Schutz a skalazas koriilményeit vizsgalva alkotta meg a megfeleldségi

skalakat (appropriateness scales). Ezek segitségével megbecsiilhetd az élelmiszerek kedveltségével
kapcsolatos koriilmények hatasa is (Schutz, 1995). Példaul,a fogyasztok nagy hanyada altalaban
kedveli a pizzat, azonban reggel 8 orakor, reggeli helyett fogyasztva ez a kedveltség csokken, mivel
ez az idépont nem a legmegfelelébb a pizza fogyasztasara legtobbjiik szamara (Lawless és Heimann,
2010).

A megfeleléségre vonatkozd kérdések az élelmiszerre és annak fogyasztasi jellemzdire is
vonatkoznak, példaul ,,altalaban reggeliként fogyasztom”. A skalak tartomanya 1-t61 7-ig terjed, ahol
az 1-es érték a ,,soha”, mig a 7-es érték a ,,mindig” végpontokat jelolik (Schutz, 1995). Elrendezése a
konnyebb értelmezhetdség miatt lehet matrix vagy racs. Cardello és Schutz kutatasukban
Osszehasonlitottak a Kilenctagl kedveltségi skala és a megfeleloségi skala eredményeit, amelyben
ravilagitottak, hogy azonos kedveltségi termékek kiilonb6z6 szitudcidkban erdsen eltérd
megfeleldségi értékeket kaptak (Cardello és Schutz, 1996). Cardello és Schutz eredményei is
megerdsitik, hogy a két skala kozott hatarozott kiilonbségek vannak, tehat a fogyasztoi kérddivekben
ezek egymast nem valtjak ki, egyiitt tobbletinformacidé nyerhetd a termék megfeleld fogyasztasi
koriilményeirdl. Ezek mellett azonban kiilonds tekintettel kell lenni a fogyasztoi kérddivek hosszara
IS.

2.2. Optimumskalak elemzése

Az optimumskalak (just-about-right, JAR) elemzésének egyik f6 célja a vizsgalt termékek
erdsségeinek/gyengeségeinek feltardsa ¢és annak meghatdrozdsa, hogy mely érzékszervi
terméktulajdonsdg intenzitasat kell ndvelni vagy csokkenteni a termékfejlesztés soran, hogy
magasabb fogyasztéi elfogadast érjen el a termék. Az érzékszervi mindsitésben a JAR-skalakat

gyakran képzetlen fogyasztéi birdlokkal alkalmazzak, hogy véleményiik alapjan formaljak a
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termékeket azok gyengeségei/erdsségei alapjan. Ilyen esetekben azonban a JAR-skalak mellett a
termékekre vonatkozo kedveltségi pontszamokat is rogziteni kell a kérdéiven, igy a JAR-valtozok
kedveltségre gyakorolt hatdsa megismerhetd.

A JAR-skalakon mért adatok feldolgozasa a skalak bipolaris jellege miatt eltérd a legtobb
skalaétol. Eppen ezért a kutatok szamos modszert dolgoztak ki az elmult években, hogy minél t5bb
informaciot nyerjenek ki a JAR-skalakbol a termékekre vonatkozoan. A nemzetkdzi szakirodalomban
tobb modszert is bemutattak a JAR-adatok elemzésére, amelyek két nagy csoportra oszthatoak.

Az els6 csoportba azok a mddszerek tartoznak, amelyek nem veszik figyelembe a kedveltségi
értekeket, vagyis a termékek Osszehasonlitasa kizarolag a JAR-értékeik alapjan torténik. Ilyenek
példaul a grafikus modszerek (adatok megjelenitése oszlopdiagramokon, illetve grafikus skalazas), a
szdzalékos eltérések szamitdsa egy adott referenciaterméktdl és/vagy JAR-szinttol, atlagok szdmitasa
és Osszevetése, atlagok irdnya vagy az atlagok abszolut szorasa, egymintds t-proba, tobbvaltozos
matematikai-statisztikai modszerek (biplotok, korreszpondenciaclemzés, fokomponens-elemzés stb.)
(ASTM MNL-63, 2009), y2-proba (termékek JAR-eloszlasanak Osszehasonlitasara), Cochran-
Mantel-Haenszel-proba (Best et al., 2014), Stuart-Maxwell-préba, McNemar-préba, Student-féle t-
proba és varianciaanalizis (analysis of variance, ANOVA) (ASTM MNL-63, 2009), proporcionalis
esély/veszély modellek (proportional odds/hazards models) (Meullenet et al., 2007), Thurston-féle
idealis pont modellezés (Goerlitz és Delwiche, 2004) és a jel-zaj arany modell (signal to noise ratio
model, SNR) (Gacula et al., 2007).

A masodik csoportba azok a mddszerek tartoznak, amelyek figyelembe veszik a kedveltségi
értékeket, mint példaul a széles korben alkalmazott penalty analysis modszere, a penalty analysis
kiilonb6z6 modositasai, lehetdségelemzés (opportunity analysis), termékelemzé és modellez6eszkoz-
moddszer (product analysis and modelling tool, PRIMO) (ASTM MNL-63, 2009), bootstrappelt
penalty analysis (Meullenet et al., 2007), linearis regresszi6 (ordinary least-squares regression OLS)
(Plachn és Horne, 2011), y>-préba (annak meghatarozasira, hogy azok a fogyasztok akik nem
optimalisnak (JAR) értékelték a terméket, alacsonyabb kedveltségi pontszamot adtak-e a terméknek),
Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthato, tobbszords linearis regresszid (multiple linear regression,
MLR) (ASTM MNL-63, 2009), tobbvaltozos adaptiv simité gorbevonalak (multivariate adaptive
regression splines, MARS) (Meullenet et al., 2007), részleges legkisebb négyzetek elvén alapuld
regresszid (partial least squares regression, PLS-R) alvaltozokkal (Xiong és Meullenet, 2006),

kanonikusvaltozo-elemzés (canonical variate analysis, CVA) (Popper és Gibes, 2004) és az
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altalanositott parkorrelacios modszer (generalized pair-correlation method, GPCM) (Héberger és
Rajko, 2002; Gere et al., 2015).
2.2.1. Az optimumskala adatinak szétbontasa

Az eddigieken feliil a masodik csoport tovabbi két részre oszthato az alapjan, hogy milyen
moédon szamitjak a JAR-valtozok hatasat a kedveltségre. Az egyik megkozelités szerint a JAR-
valtozokat valtoztatas nélkiil bevonjak az adatelemzésbe, mig a masik szerint az adatelemzés
megkezdése eldtt két részre kell bontani azokat a két végpont alapjan. Tehat a skala alacsonyabb
értékei a ,,til gyenge”, mig a magasabb értékei a ,,tul erds” valtozokat fogjak alkotni. A nem
szétbontott JAR-adatelemzés soran nemlinearis modszerek alkalmazhatoak, mivel a bipolaris JAR-
skalak eredményei nem linearisak. Ennek oka, hogy a ,,pont j6” érték minden esetben a legmagasabb
kedveltségi értéket kell, hogy kapja, amely egy ,haztet6”-re emlékeztetd alakot kolcsondz,
amennyiben az egyes kategoriakhoz tartozo gyakorisagok 0ssze vannak kotve (7. abra). A kétiranya
skala azonban altalaban nem koéveti a normal eloszlast. Ezért javasolja tobb szerzé is a skalak
szétbontasat a kozEéps6 pontjuk mentén, igy egy JAR-valtozobol eldallithatd két ) valtozo, amelyek
koziil egyik csak a ,,tal gyenge” tartomanyt, mig a masik csak a skala ,,tal erés” tartomanyat
tartalmazza. A folyamatot egyirdnyusitasnak is nevezik, azonban igy azok a fogyasztok, akik a
terméket ,,pont j6-nak itélték, kikeriilnek az adatelemzésbol.

8

7

n

Atlagos kedveltség
(%) b

[

B e e

JAR Kkategoriik

7. abra: A JAR-skalak bipolaris, nemlinearis jellegét szemlélteto ,,haztet6” alak az édes iz példajan bemutatva.

A bipolaris skalak unipolarissa transzformalasara Xiong és Meullenet 2006-ban bemutattak az

un. dummy valtozo modszert, amelyet ezt kovetden széles kdrben alkalmaztak JAR-adatok elemzése
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soran (2. tablazat) (Xiong és Meullenet, 2006). Az atalakitasok soran a JAR-tulajdonsag utan szerepld

+ jel a ttl erds oldalt, a — jel a tul gyenge oldalt jeldli.

2. tablazat: Az egy (Utdiz), illetve a két (Edes iz-; Edes iz+) dummy valtézéba kédolds folyamata egy
ottagu JAR-SKdla esetében Xiong és Meullenet alapjan (Xiong és Meullenet, 2006).

Eredeti JAR-értékek (6ttaghh JAR-skala) Utbiz Edes iz+ Edes iz-
1 —tal gyenge -2 -2 0
2 — kissé gyenge -1 -1 0
3 —pont jo, JAR 0 0 0
4 — kissé erds 1 0 1
5 —tal erds 2 0 2

2.2.2. Penalty analysis
A bemutatott modszerek koziil a penalty analysis modszerét alkalmazzak a legelterjedtebben

JAR-adatok elemzésére. A penalty analysis harom 6 1épésbol all. Az els6 1épésben a JAR-adatok
szintjeit (az alkalmazott JAR-skalatol fiiggden ez lehet 3-, 5-, 7- vagy 9-tagi) harom csoportba stiritik.
A JAR-skalatol fiiggetleniil a k6zépsé pont keriil a ,,pont j6” (JAR) csoportba, majd az ennél kisebb
kategoriaértékek Gsszevonasaval allitjak el a ,,tal kevés”, az ennél nagyobb értékekbol pedig a ,,tal
erGs” csoportokat. Egy ottagi JAR-skalanal ezt ugy teszik meg, hogy az 1 és 2 tagok adjak a ,,tal

kevés”, a3 a,,pont j6”, a 4 és 5 pedig a ,,tal er6s” kategoriakat (8. abra).

—r ™ -
90% T 17 30 16 90% T
80% 80% -+
70% T 70% T
650% + 0% +
28
% 50% T 53 5 59 % 50% T
40% T 40% +
30% T 22 30% +
22
20% + 0% +
24 17
10% + 10 15 0% +
[~ = -,
0% -
Szin lllat  izintenzitds Edesiz  Savanyiiz Keseriiz  Utdiz Szin Illat  izintenzitds Edesiz  Savanyiiz Keserliiz ~ Utdiz
Nl W2 W3 m4 m5 W Tdl gyenge WJAR M Tulintenziv

8. abra: Az ottagu JAR-skala haromtaguva siiritése. Az 1és 2 tagok, a 3. tag, illetve a 4 és 5 tagok alkotjak (balra)
az ujonnan létrehozott harom tagot (jobbra).

Ezt kovetden mindharom csoportra kiszamitjak a csoportok atlagos kedveltségi pontszamait.

A biintetések (penalties) kiszamitasa soran pedig a két nem JAR-csoport atlagat kivonjak a JAR-

csoport atlagos kedveltségi értékeibdl. Ezzel valdjaban azt lehet megadni, hogy mekkora kedveltségi
-25.



10.14751/SZIE.2016.048

értéket veszitett a termék azaltal, hogy a fogyasztok egy tulajdonsagat til erdsnek vagy til gyengének
talaltak. A kapott kiilonbségek az Un. ,,mean drop” abran abrazolhatdéak. A pontdiagramban a
kiilonbségeket a kategdridban szerepld fogyasztok szazalékos szamaval szemben abrazoljak. Minél
fontosabb egy tulajdonsag (magas mean drop érték) és minél tobb fogyasztdé gondolja, hogy az thl
erds vagy gyenge (magas fogyasztoi szazalékérték), annal inkabb a jobb felsd kvadransba kertil a pont.
Ezek alapjan tehat a jobb felsd kvadransban szerepld tulajdonsag megvaltoztatdsa magasabb
fogyasztoi elfogadast eredményezhet.

2.2.3. A penalty analysis tovabbfejlesztése

Az utdbbi néhany évben tobb publikacié is megjelent a penalty analysis fejlesztési
lehetdségeirdl. Plachn és Horne egy regresszion alapulé modszert mutatott be, amellyel pontosabban
tudtak becsiilni a JAR-valtozok mean drop értékeinek szignifikanciajat (Plachn és Horne, 2008).
Modszeriikkel regresszios modellt allitottak fel a JAR-adatok és a becsiilni kivant valtozo (kedveltség)
kozott. A regresszids modell alkalmazdsa miatt a JAR-valtozokat egyirdnyusitottak alvaltozok
kialakitasaval. A regresszios egyenletbdl a JAR-valtozok fontossaga stlyozottan is kifejezhetd. A
stlyozés azon fogyasztok szdmaval torténik, akik az adott tulajdonsagot tul gyengének, vagy tul
erosnek taldltdk. Kutatdsukban a regresszids egyenlettel kapott regresszios koefficiensek
szignifikancidjdnak vizsgalatat tobb moddszerrel is megtették. Eredményeikben bemutatjak, hogy a
szignifikanciat teszteld6 modszerek kozil a Jacknife- és a bootstrap-modszerek erds egyetértést
mutattak. Azonban ez a két moédszer inkabb a nem-modell alapt, leir6 megkdzelités esetében
elonyosebb, ugyanis eredményeikben bizonyitottak, hogy a modell alapt optimumskala-elemzés
soran a paraméteres eljaras pontosabb eredményeket adott.

Plaehn a mean drop értékek becslésének pontositasara bemutatta a biintetésszétosztasi térkép
(penalty allocation map, PAM) moédszerét (Plaehn, 2013). A Iétrehozott modszer a kiils6 preferencia-
térképezéshez hasonlo elven, az eredményeket egyben, aggregaltan adja meg. A tradicionalis penalty
analysis-szel szemben a PAM az Gsszes termék Osszes terméktulajdonsagat egyszerre vizsgalja, amely
jelentdsen leroviditi az elemzési 1d6t, €s megkonnyiti a termékek 6sszehasonlithatosagat. A JAR- €s
kedveltség értékeket biralonként modellezi osztalyozasi és regresszios fak (classification and
regression trees, CART) maddszerrel, amely egy nemparaméteres osztalyozasi eljaras (Lori és Oded,
2008). Ebbol fakaddan tokéletesen alkalmas a nem normalis eloszlasu bipolaris JAR-adatok
elemzésére. Az eredményei alapjan két valtozo is elegenddnek bizonyult a kedveltség megteleld
modellezéséhez. A determinacids egyiitthatok alapjan tortént modellfinomitas utan a modellek

illeszkedése kiemelkedden jonak bizonyult. A biintetépontokat (penalty) els6 1épésben személyenként
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szamitja & CART-modellekkel, majd aggregélja azokat. Az igy kapott Osszesitett biintetdpontok
alacsonyabb értékiinek adodtak, mint a penalty analysis soran kapott értékek. Emellett 60 %-kal
kevesebb érték adodott szignifikansnak, mint a tradicionalis penalty analysis soran. A PAM
blintetépontok tovabba a szerzd leirasa szerint sokkal ,hihetobbnek/elfogadhatobbnak™ tiintek. A
Monte-Carlo-szimulacioval végzett keresztellendrzés soran is meggy6z6 eredményeket kapott a
szerz6. A Monte-Carlo szimulacié az adatsor eloszlasdnak meghatirozasa utan az adott eloszlast
kovetd véletlenszamokat general. Mindezek ellenére a PAM moddszere nagyon hasonloé limitaciokkal
jellemezhetd, mint a kiils6 preferencia-térképezés. Futtatasa minimum hat, de inkabb tiz termékkel
ajanlott a feltételek teljesitéséhez. Emellett a termékeknek megfeleld diverzitast is kell hordozniuk,
illetve ebbdl fakaddan a szamitas is 1d6- és teljesitményigényes (Plaehn, 2013).

Pagés és munkatarsai tobbszords korreszpondencia elemzést (multiple correspondence
analysis, MCA) moédszert alkalmaztak a mean drop értékek bizonytalansaganak abrazolasara (Pages
et al., 2014). Az MCA egy olyan explorativ tobbvaltozos technika, amely az asszociacio kapcsolat
vizualis elemzése érdekében egy kontingencia tabla adatait grafikus abrava konvertalja.
Megkozelitésiik soran a penalty analysis eredményeinek bizonytalansagat kivantak hatékonyabban
abrazolni konfidenciasavok megjelenitésével. Az adatokat ugy rogzitették, hogy az adattabla soraiban
egy termék egy fogyaszté altal értékelt eredményei szerepeltek, az oszlopokban pedig a JAR-valtozok,
a termékek, illetve a fogyasztok azonositoi és a kedveltségi értékek. A JAR- és kedveltségi adatok
kozti modellezést egyszempontll varianciaanalizissel végezték el, majd ezt bovitették a fogyasztok és
a termékek faktoraival. Az MCA-elemzés soran a fogyasztokat és a termékeket tartalmazo valtozok
,supplementary” valtozokként szerepeltek az adatelemzésben. Az alkalmazott MCA kivaldan
alkalmas az ilyen, tobb tipust valtozokat tartalmazd adattabldk elemzésére. Tovabba a modszer
szintén megengedi a tobb termék egy elemzésben torténd felhasznalasat, amely a stabilitas (a kapott
konfidenciaintervallumok kisebbnek adddtak), illetve az eredmények értelmezése szempontjabol is
elényds. Az MCA tovabbi eldnye, hogy a kapott kétdimenzios dbran egyiittesen vizsgalhatéak a JAR-

valtozok, a kedveltség, valamint a termékek és a fogyasztok kozti kapcsolatok és 0sszefliggések.

2.3. A preferencia-térképezés

2.3.1. A preferencia-térképezés feltétele és alkalmazasa
A fogyasztoi igényeknek/kedveltségeknek megfeleld érzékszervileg optimalis termék

létrehozasa és folyamatos fejlesztése Oriasi kihivasok elé allitja az élelmiszeripar szerepldit. A

preferencia-térképezés megmutatja, hogy mely termékek a leginkabb és a legkevésbé kedveltek.

Ramutat arra, hogy a termék hol helyezkedik el a versenytarsak termékeihez képest. A kutatas-
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fejlesztésben nem csak a mar meglévd termékek fejlesztésében nyujthat segitséget, hanem olyan
hianyokra, résekre mutathat ra, amelyek alapjan 0j termékek létrehozasara nyilik lehetéség, illetve
azonositja az igéretes, betoltetlen piaci lehetéségeket/helyeket (,,niche”). Segitségével jellemezhetok
a kiilonboz6 fogyasztdi szegmensek a demografiai tényezok, szokasok és attitidok vonatkozéasaban.
A szakértokkel elvégzett érzékszervi tesztek megmutatjdk, hogy mely érzékszervi attribitumok
jellemzik a legjobban és a legkevésbé kedvelt mintdkat, azaz melyek a kedveltség vagy az elutasitas
mozgatorugoi. Ezek segitségével egyértelmiien meghatarozhatd, hogy miben kellene megvaltoztatni
a terméket ahhoz, hogy jobban megfeleljen a célcsoport igényeinek (Nees et al., 2010).

A preferencia-térképezés soran a termékek érzékszervi jellemz6i és a fogyasztoi kedveltség
(preferencia) értékei kozotti osszefliggések megallapitasa a cél. A preferencia-térképezés eredményei
jol alkalmazhatok a termékfejlesztésben és marketingben egyarant, mivel haszndlatdval megadhato,
hogy a fogyasztok miért kedvelnek bizonyos termékeket, illetve hogy miért utasitjak el azokat.
Emellett a modszer valaszt ad arra is, hogy a vizsgalt terméket miért kedvelik/utasitjak el a versenytars
termékekhez képest. A preferencia-térképezés eredményeinek feldolgozasa soran a fentiek mellett
(elegendd szamu megkérdezett esetén) egyedi fogyasztoi jellemzokkel rendelkezd fogyasztoi
csoportok (szegmensek, klaszterek) is lehatarolhatéak, igy az egyes termékek célcsoportjai is
azonosithatoak preferenciaik alapjan. A preferencia-térképezéshez tehat a két legfontosabb sziikséges
adathalmaz a vizsgalt termékek szakértdi és fogyasztoi érzékszervi biralok altal értékelt adatai
matrixokba rendezve.

2.3.2. Szakértai biralatok

A szakért6i biralat soran fontos megemliteni, hogy a birdlok — hasonléan a miiszeres
mérésekhez — analitikai feladatokat végeznek. A szakért6i biralat soran tehat a biralok nem
preferenciaikat, kedveltségiiket fejezik ki, hanem sokkal inkabb a termék tulajdonsagainak
intenzitasait értékelik. Ebbdl fakadoan a szakért6i biraloknak a biralatok megkezdése eldtt megfeleld
képzésben kell részesiilniiik (ISO 8586:2012), amely soran kalibracidjuk megtorténik. A képzés soran
a hat alapizre (édes, sos, savanyu, keserii, fémes és umami (Na-glutamat)) izérzékenységiiket, és
izfelismerd képességeiket is meg kell vizsgalni (ISO 3972:2011). Izleld képességeik mellett
szinlatasukat (ISO 8586:2012), szagloképességiiket (ISO 5496:2006) ¢és specialis esetekben
tapintasukat és hallasukat is tesztelni kell az elvégzend6 feladathoz igazoddan.

A panel tagjai képzésiiknek koszonhetden ismerik az alkalmazott modszertant és az értékeld
skalakat (lasd. 2.1.2. bekezdés). Noha napjainkban a szdmitogépek elterjedésének kdszonhetéen nem

kell kiilon képezni a birdlokat a szamitogépek hasznalatara, azonban a specidlis érzékszervi
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célszoftverek miikodésével és felhasznaloi szintli ismeretével rendelkeznie kell a birdloknak. A
biralatok soran el6forduld esetleges referenciatermékeket/anyagokat ismerniiik, hasznalniuk és
azonos moédon értékelniiik kell. Az eddigiek mellett a szakért6i biralokkal végzett biralatok soran
torekedni kell a szubjektivitas kizarasara, hogy megfeleléen objektiv eredmények sziilessenek. A
szakértdi biralatokat jellemzden 8-12 fovel hajtjak végre megfeleld laboratdriumi koriilmények kozott
(ISO 8589:2007) legalabb két, de inkabb harom ismétlésben. A fentieket kdvetve és betartva a
szakértéi biralat végeredménye a vizsgalt termékek (N) és azok terméktulajdonsagainak (K)
intenzitasértékei biralonként (L) (9. abra). Az eredmények megjelenitésekor azonban célszerii

atlagokat szamitani az értékelésekbdl.

Atlagok

L szamu biralo

N szama minta

K szamu tulajdonsag
9. abra: A szakértdi biralat adatstruktirajanak felépitése.

A szakértOi biralatok masik sarkalatos pontja a biralat elvégzése és az adatbegytijtés utan
kovetkezik. A biralok teljesitményének monitorozdsa napjainkban ugyanannyira elvart az egyes
kutatdsok soran, mint a miiszeres mérések esetében a megfeleld kalibralas. A birdlok teljesitményét
kiilonbozd szempontok alapjan kell figyelemmel kisérni, amelyek soran ki kell térni a biraloi panel
egészének konszenzusara, a birdlok ismétloképességére €és a birdlok megkiilonboztetd képességére
(1SO 11132:2012).

A panel konszenzusanak vizsgalata soran arrol kell megbizonyosodni, hogy a panel tagjai
mennyire értékelik az egyes termékeket azonos modon, hol vannak azok a teriiletek, ahol fejleszteni
kell a panel egyetértését. Az igy kapott eredmények segitenek csokkenteni a szorast a paneltagok
kozott, és biztositjak, hogy a birdlat eredményei megbizhatéak legyenek. A konszenzus vizsgalata
sordn az egyik gyakran megjelend probléma, amikor egyes birdlok az alkalmazott skala végpontjait
felcserélik, igy a tobbiekhez képest éppen ellenkezdleg értékelik a mintakat.

A biralok ismétloképességének vizsgalata egybevdg a miiszeres mérések soran hasznalt
1ismétloképesség fogalmaval, ugyanis a szakértdi érzékszervi birdlatokon is elvart a konzekvens,
azonos értékelés. Természetesen a human birdlok az ismétlések soran mindig nagyobb szorast
mutatnak, mint a miiszerek, azonban a panelre jellemz6 (attol elvart) szorasértékeken belil kell

mozogniuk (ISO 11132:2012).
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A biralok elkiilonité képességének vizsgalata soran a kérdés az, hogy a panel tagjai tudtak-e
kiilonbséget tenni az egyes termékek kozott a vizsgélt tulajdonsagok alapjan. A paneltagok
képességeit itt egymashoz kell viszonyitani, és azokat a biralokat kell megtalalni, akiknek egy-egy
tulajdonsag megfeleld birdlatdhoz tovabbi képzésre van sziikségiik.

A szakértdi biraloi panelek teljesitményét az I1SO 11132:2012 szabvany alapjan lehet
szamitani, azonban a szakirodalomban szamos egyéb modszer és programcsomag is megjelent
(MAM-CAP, PanelCheck, Quali-Sens, Fizz, Compusense, Senstools, SenPaq stb.).

2.3.3. Fogyasztoi biralatok

A szakért6i tesztekkel ellentétben a fogyasztdi birdlat soran viszont kizardlag a
termékkel/terméktulajdonsaggal kapcsolatos kedveltségre, preferencidra vonatkoz6 kérdéseket
kapnak a birdlok. Tovabbi, hasonld kérdések vonatkozhatnak a vasarlasi hajlandésagra, illetve az
elfogadésra is. Fogyasztdi birdlok esetében kifejezetten keriilendd a termékkel kapcsolatos eldzetes
ismeret, mivel ez befolyasolhatja az értékelést. Kutatasok bizonyitottak a marka hatasat a fogyasztoi
észlelésre (Szoke et al., 2012). Mivel nem rendelkeznek a fogyasztoi biralok eldzetes ismeretekkel
sem a termékekkel, sem a modszertanokkal kapcsolatban, ezért kiilonds gondot kell forditani a
megfeleld fogyasztoi kérddivek Osszeallitdsara. A megfeleld skélatipusok kivalasztisa sordn segitség
adhat6 piktogramok, illetve skalafeliratok formajaban, amelyet a nemzetkézi szabvanyok is

javasolnak (10. abra).

1. Mennyire kedveled a megkostolt termékeket?
N Iﬁ?\ TSI /e ;‘\l e (f’._.“\ 7 ‘TN e
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10. abra: Fogyasztoi kedveltségi kérdoiv piktogramokkal kiegészitve.

Ezeken tll ligyelni kell arra is, hogy megfeleld informaciot kapjanak a biralok a biralat eldtt
arrol, hogy milyen tipust skdldn kell értékelniiik. Ez kiilondsen igaz az optimumskéldkra. A
fogyasztoi kutatdsok soran nem ritka, hogy egy kérdéiven belill nem csak egy tipusu skalat
alkalmaznak (pl. termékfejlesztés soran a penalty analysis-ben). Ilyen esetekben célszeri
figyelmeztetni a fogyasztokat, hogy 1j tipusu skala kovetkezik a kérd6ivben.

Az egyszertsitett és jol elmagyarazott skalak mellett szem el6tt kell tartani, hogy képzés és

gyakorlas hidnyaban a fogyasztoi biralok joval hamarabb elfaradhatnak, elveszithetik érdeklddésiiket.
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Emiatt a kérddivek hosszat és a mintak szamat ugy kell meghatarozni, hogy minden kérdést és mintat
meg tudjanak vélaszolni és értékelni tudjanak érzékszervi kifaradas nélkiil. Okélszabalyként
alkalmazando, hogy minél kevesebb mintat minél kevesebb kérdéssel értékeljenek. Az egyszerre
értékelhetd mintdk szdma maximum hat legyen. Ha ennél t6bb mintat kell értékelni, akkor érdemes
tobb blokkot alkalmazni. A szakértdi birdlatokkal szembeni kovetkezd nagy eltérés, hogy a fogyasztoi
tesztek tervezésekor nagy létszammal kell dolgozni. Nas minimum 60 fét javasol az érzékszervi
vizsgalatokban, azonban a nemzetk6zi szakirodalomban ez a szam 100 f6 koriili (Nees et al., 2010).
A 1étszamon kiviil tovabbi figyelmet kell forditani a megfeleld célcsoportra, és a reprezentativ
mintavételre is, mivel a nem megfeleléen kivalasztott fogyasztdéi minta félrevezetd eredményeket
adhat.

A preferencia-térképezés soran a fogyasztoi vizsgalatok eredménye egy L*M-es matrix, ahol

a matrix soraiban a mintak (N), mig a matrix oszlopaiban a fogyasztok (M) szerepelnek (11. abra).

(N*M matrix) .
N szami minta

M szamu fogyaszto

11. abra: A fogyasztéi biralat adatstrukturajanak felépitése

2.3.4. A preferencia-térképezés folyamata
A preferenciamédszer 1ényege, hogy matematikai Osszefiiggést hataroz meg egy adott

termékcsoportra alkalmazott nagy 1étszamu laikus (naive) fogyaszto altal végzett kedveltségvizsgalat
és egy kis 1étszamu szakért6i birald csoport altal végzett érzékszervi vizsgalat kozott (Yenket et al.,
2011a) (12. abra). Kleef és munkatarsai tanulmanyukban dsszefoglaldoan megallapitjak, hogy mig a
bels6 preferencia-térképezés a marketing szakembereknek, addig a kiilsé preferencia-térképezés a

termékfejlesztoknek segit a termékoptimalizalasaban (van Kleef et al., 2006).

Osszekapesolni és értelmezni

N minta —
K érzékszervi tulajdonsag M fogyaszto

12. abra: A preferencia-térképezés elméleti vaza
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A belsé preferencia-térképezés célja 1étrehozni egy tobbdimenzids teret, amely a termékek
kozti kiilonbségeket reprezentalja a fogyasztoi kedveltségvizsgalatok eredményei alapjan. A belso
preferencia-térképezést Chang és Carroll fejlesztette ki 1969-ben, és tobbdimenzids preferencia-
analizisnek (multidimensional preference mapping, MDPREF) nevezte el (Yenket et al., 2011a). Az
eredeti MDPREF algoritmus tobbdimenzios skalazason (multidimensional scaling, MDS) alapult, am
nem sokkal késébb a joval népszeriibb fokomponensanalizisen (principal component analysis, PCA)
alapulo valtozat terjedt el (Ares et al.,, 2006; Felberg et al., 2010). A PCA egy olyan
dimenzidcsokkentd eljaras, amely célja, hogy a valtozok szamanak csokkentés soran azok
informdaciotartalmat minél jobban megtartsa. A fogyasztoi kedveltségadatokon futtatott PCA elsd
néhany fékomponense alapjan allitjuk elé a preferencia-térképeket. A belsd preferencia-térképen a
fogyasztok preferenciaja egy-egy vektorként jelenik meg. Egy adott vektor irdnya megmutatja, hogy
a biralo mely terméket vagy termékeket részesitette eldnyben. A vektorok hossza pedig arra utal, hogy
a birald6 mennyire rendelkezett hatarozott preferenciaval a termékekkel kapcsolatban (Guinard et al.,
2001).

A kiils6 preferencia-térképezés sordn a szakértdi biralatok dimenzidinak szdmat csokkentjiik
néhany komponensre — minden egyes komponens lényegében néhany terméktulajdonsag
informaciotartalmat hordozza — majd ezt koveti a fogyasztoi adatoknak a komponenseket magyarazo
regresszioja (Yenket et al., 2011a). A kiilsé preferencia-térkép megalkotasahoz a kutatok szamos
statisztikai modszert alkalmaztak. Az els6 kiils6 preferencia-térképet Carroll 1972-ben alkotta meg,
aki MDS alapjan dolgozott, majd a moddszert preferencia-térképezésnek (preference mapping,
PREFMAP) nevezte el (Carroll, 1972). Meulman és munkatarsai 1986-ban a PREFMAP algoritmust
kiegészitették azzal, hogy a fogyasztoi adatokat illesztették egy vektormodellre PCA segitségével
(Meulman et al., 1986).

A kovetkezd mérfoldké soran PCA-val csokkentették a leird érzékszervi tulajdonsagok
dimenzidszamat. A komponensek szkorértékeit a PCA a leird érzékszervi adatokbol és fogyasztoi
kedveltségi adatokbodl szamitotta. Ezt kovetéen vektor, korkoros, elliptikus vagy négyzetes modellel
illesztette a fogyasztokat reprezentald szkor értékeket a leird érzékszervi adatokbol szarmazd szkor
értékeire. A fogyasztoi vektorokat jelenitették meg kétdimenzios abrakon, amelyet szintén
PREFMAP-nek neveztek el (Carbonell et al., 2008). Ez az eljaras a valtozok szamat csokkenti
minimalis informacidveszteség mellett, ezért akkor javasolt, ha a valtozok szama magas. A modszer
legnagyobb elénye, hogy mindegyik komponens a sajatérték sorrendjében abrazolja és magyarazza a

megfigyelt valtozok variancidjat, ahol az elsd faktor magyarazza a legnagyobb részt, mig a tobbi
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faktor csokkend mértékben jarul hozza az dsszvariancidhoz. A kanonikusvaltozo-elemzés (canonical
variate analysis, CVA) (Hein et al., 2009) és a Prokrusztész analizis (generalized procrustes analysis,
GPA) (Nestrud és Lawless, 2008) ugy hajtja végre a dimenzidcsokkentést, hogy a fogyasztoi
preferenciakat a sajat komponens szkorjaikra regresszalja, amely szintén kiilsé preferencia-térképet
eredményez. A részleges legkisebb négyzetek elvén alapuld regresszié (partial least squares
regression, PLS-R) mddszerét szintén alkalmaztak preferencia-térképek létrehozasara a leird
érzékszervi adatok és a fogyasztoi adatok regresszidjaval (Sveinsdottir et al., 2009; Michon et al.,
2010). A PLS-R modell szimultan dekompoziciot végez a leird érzékszervi adatok és a fogyasztoi
adatok kozott, hogy maximalizalja a két matrix kozti kovarianciat. Ezzel szemben a PCA-moédszerrel
készitett preferencia-térképek a leird érzékszervi adatokat tartalmazd matrix varianciajanak
maximalizalasaval késziilnek. A leggyakrabban PLS-R1-et alkalmaznak az érzékszervi kutatasokban,
amelyben az y adatmatrix csupan egy valtozobol all, a fogyasztoi kedveltségi adatokbol (Tang et al.,
2000; Kiihn és Thybo, 2001). A tobbtényezds statisztikai modszerek erre a célra jol hasznalhatok,
mivel becslést és értelmezést is adnak az adatokhoz (NAES et al, 2010).

Preferencia-térképezést eddig szamos terméken végeztek a nemzetkozi irodalom alapjan, a
teljesség igénye nélkiil: almara (Kithn és Thybo, 2001), lager sorokre (Guinard et al., 2001),
almalevekre (Kato et al., 2003), miizliszeletre (Hein et al., 2008), siilt csirkére (Arditti, 1997), instant
kavéra (Geel et al., 2005), Cheddar sajtokra (Murray és Delahunty, 2000), illetve tortilla chipsre
(Meullenet et al., 2003). A 2010 és 2015 kozott publikalt preferencia-térképezéssel foglalkozo

nemzetkozi kutatasokat a 3. tdbldzat tartalmazza.

2.3.5. A preferencia-térképezés gyakorlati problémai
Az ipari gyakorlatban az id0 nyomasa és a kutatas rendelkezésére allo sziikiild forrasok

nagymértékben befolyasoljak egy-egy termékkel kapcsolatban a piacelemzést, fejlesztést. A tendencia
egyértelmil, a nagymintds reprezentativ kutatdsokat egyre inkabb felvaltjak a kevesebb erdforrast
igényld, gyorsabban és gazdasdgosabban elvégezhetd kisebb mintas piackutatdsi technikdk és
modszerek. Ezt tdmasztjak ala a kiilonbdzd Gjonnan fejlesztett gyors profilmoédszerek: Flash Profile,
Ultra Flash Profile, Napping, stb. (Valera és Ares, 2014). Ennek eredménye, hogy néhany tiz
fogyasztd dont akar tobb tizezer {6t érintd termékmodositasrol, vagy regionalisan bevezetésre keriild

Uj termék sorsarol.
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3. tablazat: A 2010 és 2015 kozott publikalt preferencia-térképezéssel foglalkozo nemzetkozi
kutatasok.

Szerz6 Folyoirat Termék Modszer Fogya§ztok
Iétszama
Felberg et al., 2010 Journal of Sensory Studies sz0ja-kavéital MDPREF 60
Allgeyer et al., 2010 Journal of Food Science joghurtital MDPREF, PREFMAP 110
Ares et al., 2010a Journal of Sensory Studies csokoladés tejes desszert PREFMAP 70
Ares et al., 2010b Food Quality and Preference tejalapu desszertek MDPREF, PREFMAP 80
Biasoto et al., 2014 Food Research International vorosborok MDPREF 120
Bonany et al., 2014 Food Quality and Preference alma PREFMAP 110
Cadena et al., 2012 Journal of Dairy Science csOkkentet wres PREFMAP 117
cukortartalmu jégkrém
Cadena et al., 2013 Food Research International mangd nektar PLS-R 120
Cannata et al., 2010 Meat Science szarazon pacolt sonka MDPREF 201
Causse et al., 2010 Journal of Food Science paradicsom PREFMAP 806
Delgado et al., 2013 Food Research International extra szliz olivaolaj MDPREF 212
Dinnella et al., 2011 Appetite 37 kiilonbo6z6 termék MDPREF 77
Dooley et al., 2010 Food Quality and Preference vanilias jégkrém PREFMAP 80
Gallina Toschi et al., Journal of the Science of .
2012 Food and Agriculture Joghurt PREFMAP 60
Gatti et al., 2011 Journal of Food Quality alma MDPREF 154
Gere et al., 2014a Journal of the_Suence of csemegekukorica PARAFAC, Tucker-3 60
Food and Agriculture
Gere et al., 2014b Journal of Chemometrics izesitett kefir CATPCA, MDPREF 61
Hassine et al., 2015 European Journal of Lipid 1 PREFMAP 3700
Science and Technology
Janzantti et al., 2011 Journal of Sensory Studies gyiimolcslé MDPREF 101
Jorge et al., 2015 Meat Science mortadella felvagott PARAFAC 86
Lee et al., 2012 Journal of Food Science olajbogyd MDPREF, PLS-R 104
Miége et al., 2012 Food Quality and Preference malna lekvar PO-PLS 114
Malherbe et al., 2013 Journal of the_Suence of bor PCR 98
Food and Agriculture
Neely et al., 2010a Journal of Sensory Studies :ﬁgj(j(alapu extrudalt MDPREF 139
Neely et al., 2010b Journal of Food Science zﬁzjca;(alap 4 extrudalt PREFMAP 72
Nunes et al., 2011 Journal of Sensory Studies hamburger és siitemény PARAFAC 50
Nunes et al., 2012 Journal of Sensory Studies sz6161é PARAFAC 100
Parente et al., 2011 Journal of Sensory Studies oregedés elleni krém PREFMAP 69
;(l)c?luleras-Flszman etal, Journal of Sensory Studies mobiltelefon és karora MFA 282
Rocha et al., 2013a Journal of the Science of koktélparadicsom Corr. Anal. 110
Food and Agriculture
Rocha et al., 2013b Food Research International koktélparadicsom PREFMAP 80
Sinesio et al., 2010 Journal of Food Science paradicsom MDPREF 179
Teillet et al., 2010 Journal of Sensory Studies palackozott és csapviz MDS 389
Torri et al., 2013 Journal of the Science of vérosbor PREFMAP 189
Food and Agriculture
Valli et al., 2014 Journal of the Science of extra sziiz olivaolaj PREFMAP 272
Food and Agriculture
Varela et al., 2014 Food Quality and Preference kavé MDPREF 161
Villamor et al., 2013 Journal of Food Science malna PLS-R 205
Worch et al., 2012 Food Quality and Preference croissant Ideal Map 151
Worch, 2013 Food Quality and Preference leves PrefMFA 109
Yenket et al., 2011b Journal of Sensory Studies tej MDPREF, CVA, GPA, 115

PCA, PLS-R1, PLS-R2
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2.3.5.1. A szakértoi panel megbizhatosdaga
A preferencia-térképezésnél kiilonosen fontos, hogy a szakértéi biralatokat nagy

megbizhatdsagl panel végezze, mivel a preferencia-térkép a profilanalizis eredményekbdl az egyes
biralati atlagokat hasznalja. Ezért fontos az alapképzést kdveto szelekcid €s a koltséges, tobb honapon
keresztiil tartd6 a nemzetk6zi szabvanyoknak megfeleld (ISO 8586:2012) panelteljesitmény
monitorozasa (ISO 11132:2012), szoftverekbe integralt panelteljesitményt mér6 moddszerek
segitségével (FIZZ, Compusense). Kiilon célszoftverrel (PanelCheck) (Nas et al., 2010), vagy egyéb
modszerekkel is elvégezhetd a panel ellenérzése (stlykozéppont teriilet/keriilet aranyon alapulo
(gravity center area/perimeter, GCAP) médszer (Kollar-Hunek et al., 2008), rangszamkiilonbségek
Osszege (sum of ranking differences, SRD) (Héberger és Kollar-Hunek, 2011)), ami igy megalapozott
termékspecifikus képzést tesz lehetéve. A termékspecifikus képzéseket célszerl kiegésziteni validalt
referenciaanyagokkal, vagy aromalexikon-képzésekkel, igy az egyes tulajdonsagok szorasa jelentdsen
lecsokkenthetd.

2.3.5.2. A vizsgdlando mintdk szama

Amikor a preferencia-térképezési tanulmanyokban a vizsgalandd mintdk szamat
megallapitjak, akkor minden esetben kompromisszumot Kell hozni a becsiilt modellek elvart
statisztikai biztonsaga és az adatok megbizhatosdganak sziikségessége kozott. A legfobb problémat
az a tény jelenti, hogy a fogyasztok hany mintat tudnak tesztelni, amellett, hogy megbizhat6 adatokat
adjanak. Az ot alatti mintaszam az egyedi regresszios modellek becslésekor a statisztikai
megbizhatosag sériilése miatt nem javasolt (Nes et al., 2010).
2.3.5.3. A kérddiv hossza

A kérd6iv hossza, a skalak szamanak valtozasa, a skalakon beliil a kategoriak szama és jel6lése
befolyasolhatja a fogyasztok kedveltségi értékeit (ISO 6658:2005). A nemzetkozi szabvanyositasi
testiilet (International Organization for Standardization, 1SO) rangsorolasos modszerekkel végzett
érzékszervi kutatasokkal kapcsolatban meghatarozza, hogy a skalanak 3-11 beosztasunak kell lennie
(ISO 8587:2006). Tobb kutatasban is megfigyelték, hogy ha a skalak paratlan beosztastiak, a biralok
hajlamosak a kozépso értéket valasztani (Costell et al., 2010).

A kérddiv legyen felhasznaldbarat, rovid, azonos jelolésti és beosztast skalakat tartalmazzon.
Erdemes mindenki altal konnyen értelmezhetd piktogramokat alkalmazni a motivaci6 fenntartisa
érdekében (Chen et al., 1996). A fogyasztok szamat illetden a legtobb esetben 60-150 szamu
fogyasztoval végzik a vizsgalatokat. Altalanos tapasztalat szerint ez elegendd a megfeleld

megbizhatosagu adatokhoz, amelyek elengedhetetlenek a statisztikai modellek futtatisdhoz. A
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fogyasztokat mindig tgy kell kivalasztani, hogy a tanulmanyozni kivant populacidt reprezentaljak,
példaul egy bizonyos korcsoportot, az egész orszagot vagy csak egy varost (Nas et al., 2010).
2.3.5.4. Szegmentalas

Az ipari gyakorlatban ismételten el6fordul, hogy a preferencia-térképeken a szegmensek nem
valnak szét egymastol, a vektorok teljesen fedik egymast, igy az adatok szinguldris matrixba esnek.
Ennek egyik oka az lehet, hogy a termékek érzékszervileg nagyon hasonloak, vagy a fogyasztok
nagyon hasonl6 izléssel rendelkeznek, esetleg rossz a mintavétel vagy rossz a szegmentacios modszer,
szegmentaciods ismérv.

A szegmentacios modszerek koziil a particionalé modszerek az elterjedtek, emellett ismeretes
a szegmentalasnak masik két modszere: az atfedéses (overlapping) és lagy (fuzzy) szegmenseket
1étrehoz6 modszerek. Az ipari gyakorlatban bevett altalanosan elterjedt hagyomanyos szegmentacios
ismérv a szocio-demografiai (nem, lakhely, iskolai végzettség, jovedelem) és a fogyasztoi szokasokra,
varsarlasi/fogyasztoi gyakorisagokra alapozott szegmentacio. Az ipari gyakorlatban a leggyakrabban
a legkisebb szignifikans differenciak (least significant difference, LSD) paros Osszehasonlitas
modszerét alkalmazzdk/igénylik, azonban mind a fogyasztéi, mind a szakértdi érzékszervi
eredményeket befolyasolhatjak a post-hoc paros probak ereje. Novekvo sorrendben: LSD, Bonferoni,
Sidak, Scheffe, Ryan-Einot-Gabriel-Welsh-féle F-proba (Ryan-Einot-Gabriel-Welsh F test, R-E-G-
WEF), Ryan-Einot-Gabriel-Welsh-féle tartomanyproba (Ryan-Einot-Gabriel-Welsh range test, R-E-G-
WQ), Student-Newman-Keuls-féle proba (Student-Newman-Keuls test, S-N-K), Tukey-proba, Tukey-
féle b-proba, Duncan-féle proba, Hochberg-féle altalanositott Tukey 2-proba (Hochberg's generalized
Tukey 2, Hochberg’s GT2), Gabriel-féle proba stb. (Sajtos és Mitev, 2007).

A tapasztalat szerint 2 vagy 3 fékomponens (principal component, PC) rendszerint elegend6
az érzékszervi és a fogyasztoi adatok legfontosabb valtozasainak leirasara (Redbotten et al., 2009).
Tenenhaus és munkatarsai szerint tipikus, hogy az elsé két fokomponensen alapul a preferencia-
térképezés, kiilondsen akkor, ha a PC1 és PC2 altal magyarazott varianciahanyad nagyobb mint 90
szazalék (Tenenhaus et al., 2005). Amennyiben a kutaté tal kevés faktort valaszt, ugy tobb fontos
dimenzié kimaradhat az elemzésbol, viszont ha tul sokat, akkor az elemzés valhat talzottan
bonyolultta. Az optimalis fokomponensszam meghatarozasara elsésorban a magyarazott
varianciamoédszert alkalmazzak (hegyomlas diagram vagy scree-plot), de ismeretesek tovabbi
modszerek: Kaiser-kritérium, maximum-likelthood modszer, kétfelé osztds megbizhatdsagan alapuld
meghatarozas €s a sajatértékek statisztikai szignifikanciajanak meghatarozasa (Sajtos €s Mitev, 2007;

Nes et al., 2010).
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2.3.5.5. Validalds
Elsddlegesen a validalt referenciaanyagokon alapuld termékspecifikus tesztek mellett a

panelmonitoring nemzetkdzi modszereinek és szoftvereinek alkalmazasaval elérhetd, hogy a képzett
panel tagjai egyetértsenck, illetve jo ismétlo- és megkiilonboztetd képességgel rendelkezzenek.
Masodlagosan a szingularis matrixba es6 adatok okainak kikiiszobdlésével az egymastol lehatarolhatd
fogyasztoéi szegmensek kiilsé és belsé preferencia-térképe megalkothato. Fontos azonban azt
felismerni, hogy mint minden prediktiv modszer, igy a preferencia-térképezés is igényli az ismételt
parhuzamos vizsgélatokat a modell felallitasdhoz. Egy jol definidlt rendszer ugyanakkor lehetévé
teszi, hogy egy uj termék fejlesztésekor a koltséges és iddigényes fogyasztoi teszteket bizonyos
mértékig kivaltsuk. A modszer alkalmazasahoz tudni kell, hogy minden preferencia-térkép specifikus
az adott termékre, régiora és idészakra, igy bizonyos gyakorisaggal validalni kell azt. Kiilonb6zo

idépontokban hasonl6 vizsgalatok lefolytatasaval a probléma kikiiszobolhetd.

2.4. Szemkameras mérések és a fogyasztoi dontések

2.4.1. A fogyasztoi dontést befolyasolo tényezok
Az élelmiszer-valasztas egy toObbszorosen Osszetett folyamat, amelyet — annak ellenére, hogy

mindennapi tevékenység — szamos tényezo befolyasol. Ezek a befolyasold tényezok mind kiilon-kiilon
tudomanyteriiletek részét képezik, aminek eredményeképpen ezek a tudoményteriiletek 6nmagukban
csak egy kis részét tudjak megvalaszolni azoknak a kérdéseknek, hogy ,.ki”, ,,mikor”, ,mit”, ,,miért”
és ,,hol” fogyaszt/vasarol.

A biologia (pl.: energiasziikséglet), fiziologia (pl.: emésztési mechanizmusok) valamint a
motivacios és dontési pszicholdgia (pl.: inditékok) mind a ,,miért” kérdést valaszoljak meg, annak
tudataban, hogy a kérdést tovabbi faktorok is befolyasolhatjak. A ,.ki” kérdésre szintén a bioldgia (pl.:
genetikai jellemzok, nem), a szociologia (pl.: kultura, hagyomanyok) és a fejlodési— illetve
mentéalpszichologia kutatoi keresik a valaszt. Az érzékszervi mindsités, az €élelmiszer-tudomanyok
(pl.: élelmiszer-kémia, taplalkozastudomany), a marketing (pl.: fogyasztoi viselkedés), a tanulasi
pszicholdgia (pl.: elvarasok) és a kozgazdasagtan (pl.: ar, haszon) a ,,mit” kérdésre adhatnak valaszt.
Végiil, de nem utolsdsorban, a ,,hol” és ,,mikor” kérdéseket a biologia és a fiziologia (pl.: éhség,
szomjusag, teltségérzet), a kozgazdasagtan (pl.: elérhetdség, koltségvetés), a szociologia (pl.:
kulturalis jellemzok), a marketing (pl.: reklamok és hozzaférhetdség), a fogyasztdoi tudomanyok (pl.:
attittidok) és a dontési pszichologia (pl.: szituacios hatasok) valaszolhatjak meg (Kdoster, 2009). Koster
a tudomanyteriiletek szerepének meghatdrozasan til a valasztast befolyasold tényezdket a kovetkezd

hat csoportba sorolta: belsé termékjellemzok, biologiai €s fizikai faktorok, pszichologiai faktorok,
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helyzeti faktorok, szocio-kulturalis faktorok és kiils6 terméktulajdonsagok, amelyek kapcsolatat a 13.

abra szemlélteti (Koster, 2009).

Mela 1999-ben megjelent munkajaban az élelmiszer-valasztas és -bevitel human tényezdit

vizsgalva megallapitotta, hogy a fent emlitett tudomanyteriiletek mind csak részben valaszoljak meg

a f6 kérdést, minden esetben a f6 hangsuly kissé eltolodik. Az egyetlen tudomanyteriilet, amely

szdmara a ,,ki”, ,,mikor”, ,mit”, ,miért” és ,,hol” fogyaszt/vasarol a kozponti kérdések, az a fogyasztoi

érzékszervi mindsités teriilete (Mela, 1999).

Genetikai faktorok
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Agyi képalkotds

Fizikai kondicio
Erzékszervek élessége

Oro-gastro-

fiziologia*

Az iz, illat, alloméany
interakcioi

Komplexitds
Adaptacio
Dinamikos kontrasztok,

Irritacio
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Averzio

Memoria
Tapasztalatok
Tanulas
3.2
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Dontéshozds
3.1
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Neofobia
33
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Fizikai kérnyezet
4.1

2.1
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Asszimilacio
Szokdsok
4.2

22 Pszichologiai faktorok

Széndékossag
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Tulajdonsag
4.3

intestialis
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Adat-
integralds &
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befolydsok
5.1

Kiillem

terméktulajdonsdgok
Percepciok
1

1.1

terméktulajdonsdgok
Elvérdsok
6

Az iparba és a
korményba vetett
bizalom
5.2

1.2

Viltozd nézetek,
normdk, viselkedés,
attitiidok
5.3

Allitésok/ mérka
cimke
Csomagolds
6.1

Integritds
Fenntarthatosag
6.2

Kockézatérzékelés
6.3

1.3

13. abra: A fogyasztéi dontésre hato tényezok és azok kapcsolatai (Koster, 2009 alapjan).

Noha tobb szerzd is az ¢élelmiszerek izét azonositja az élelmiszer-fogyasztast leginkabb

befolyasold tényezoként (Glanz et al., 1998), a legtobb esetben az élelmiszerrel torténd elsd

érzékszervi talalkozasi pont a szemrevételezés, vagyis annak kiilleme (Wadhera és Capaldi-Phillips,

2014). Tobb nemzetkozi publikacié is foglalkozott a dontéshozatalban jelentds szerepet jatszo

pszicholdgiai és/vagy gazdasagi tényezokkel (Towal et al., 2013), azonban az élelmiszerek kiilleme

bizonyult a legfontosabb érzékszervi szempontnak a valasztds meghozatalaban. Valojaban az

¢lelmiszer puszta latvanya el6idézheti az elfogyasztasa iranti vagyat (Marcelino et al., 2001). Ezen

okokbol kifolydlag a fogyasztdi dontés meghozataldban az iznél és illatndl nagysagrendekkel
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fontosabb szerepet tolt be az élelmiszer kiilleme. A kiillem alapjan hatarozhatok meg az élelmiszer
izével és illataval kapcsolatos elvarasok, amelyek kozvetlen szerepet jatszanak az élelmiszer
kedveltségében ¢és elfogyasztasaban (Hurling és Shepherd, 2003). Az élelmiszerfogyasztasra tobb
vizualis tényez0 egyiittesen hat, amelyeket Wadhera és munkatarsai a kovetkezd pontokra bontjak
(Wadhera és Capaldi-Phillips, 2014):

Lathatésag. Deng és Srinivasan egy 2013-ban megjelent kutatdsukban bizonyitottak, hogy az
atlatszo csomagolasban felszolgalt ¢€lénk, tobbszinli termékbdl (szines reggelizopehely) tobbet
fogyasztottak a résztvevok, mint az opalos, kevésbé atlatszé csomagolasban felszolgalt azonos
termékbdl. Ezzel szemben zoldségek esetében tobbet fogyasztottak az opdlos, kevésbé atlatszo
csomagolasu termékekbdl, mint a teljesen atlatszobol. A szerzOk megallapitasai alapjan a kevésbé
izletes termékek (zOldségek) atlatszd csomagolasban torténd felszolgalasaval azok jobban
kiemelkednek kornyezetiikbdl, igy jobban felhivjak magukra a figyelmet, amely a fogyasztott
mennyiség csokkenését okozta (Deng és Srinivasan, 2013).

Szin. Nemcsak az élelmiszer szine befolyasolhatja az elfogyasztott mennyiséget, illetve a
kedveltséget, hanem a tanyér vagy tal, amiben az élelmiszert felszolgdljak a fogyasztoknak. Példaul a
fehér tanyéron, rézsaszin szinezetli ¢lelmiszert a fogyasztok izletesebbnek és édesebbnek talaltak,
mint ugyanazt a terméket fekete tanyéron felszolgalva (Piqueras-Fiszman et al., 2012). Hasonléan az
eddigiekhez, a piros csészében felszolgalt forrd csokoladét jobban kedvelték a fogyasztok mint a fehér
csészében felszolgaltat (Piqueras-Fiszman et al., 2012), illetve a kék poharakban felszolgalt italok
jobban oltottak a fogyasztok szomjat mint a piros, z01d vagy sarga szinli poharakban felszolgalt azonos
italok (Guéguen, 2003).

Valaszték. Az ¢lelmiszer-fogyasztast és —valasztast a kiilonb6zd kiillemt, iz és illata
termékek egyiittes jelenléte szintén erdsen befolydsolhatja. A nagyobb élelmiszer-valaszték emellett
az energiabevitelt is megnoveli. A fott tészta és darabolt zoldségek kiilon-kiilon torténd felszolgalasa
magasabb energiabevitellel tarsult, mint amikor Osszekeverve szolgaltak fel a résztvevoknek
(Levitsky et al., 2012). A szerzék emellett megallapitottak, hogy az élelmiszeradagot tobb kisebb
adagra bontva megnd az energiabevitel, amely az elfogyaszthaté ¢lelmiszer valasztékanak
novekedésével magyarazhato.

Az adagok mérete. A kutatasok résztvevdi altalaban a nagyobb adagokat jobban kedvelik és
nagyobb vagyat éreznek az elfogyasztasukra, mint a kisebb adagok esetében (Burger et al., 2011).
Ezen feliil a résztvevOk nagyobb mennyiséget is fogyasztanak a nagyobb mennyiségben felszolgalt

ételbdl. Laboratdriumi koriilmények kozott és valos szitudcidkban vizsgalt gyerekek és felndttek is
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tobb ropogtatni valot, italt, szendvicset és tésztat fogyasztottak, amikor nagyobb adagokban szolgaltak
fel azokat (Rolls et al., 2007).

Folyadékok mennyisége. A gyermekek €s felnottek is hajlamosak a folyadékok mennyiségét
a poharak magassagaval aranyosan becsiilni (Raghubir ¢és Krishna, 1999). Kutatasaik soran
bemutattdk, hogy a résztvevok tobb folyadékot toltottek a szélesebb, de alacsonyabb, mint a
magasabb, de vékonyabb kialakitasu poharakba. A jelenséget azzal magyaraztak, hogy nagyobb
jelentdséget tulajdonitottak a résztvevok a magassagnak, mint a szélességnek a folyadékok
mennyiségének becslésekor.

Alak és a feliilet mérete. Ahogy a fenti kutatasok is bizonyitottdk, az ¢lelmiszerek alakja
befolyasolhatja az érzékelt mennyiséget. Krider és munkatarsai egyetemi hallgatokat kértek meg,
hogy becsiiljék meg, hogy a kerek vagy a négyszogletii pizza a nagyobb. A résztvevok tobb mint 70
%-a érzékelte a négyszogletli pizzat nagyobbnak mint a kereket, holott teriiletiik azonos volt (Krider
et al., 2001). Hasonloan a fentickhez, a szeletelt élelmiszerek alakja is befolyasolhatja a mennyiséget.
Wada ¢s munkatarsai bemutattdk, hogy a résztvevok talbecsiilték a vékony csikokra vagott
¢lelmiszerek tomegét, 4m a kockdakra vagott élelmiszerek tomegét pontosan meg tudtdk hatarozni
(Wada et al., 2007).

Darabszam. A bemutatott élelmiszerek szama szintén befolydsolhatja a mennyiséggel
kapcsolatos érzetet. Egy marketingkutatas keretein beliil azonos mennyiségii perecet csomagoltak egy
olyan csomagolasba, amelyen 15 perec volt lathato, illetve egy olyanba, amelyre csak harom perecet
rajzoltak. A résztvevok a vizudlis ingerek hatasara nagyobb mennyiségiinek itélték a tizenot perecet
abrazold csomagolas tartalmat mint a masikat, annak ellenére, hogy az azonos mennyiséget
tartalmazott (Madzharov és Block, 2010).

A fenti kutatasok mind bizonyitjak a vizualis jellemzok fontossagat, amelyet Imram ugy ir le
szemléletesen, hogy: ,,az elsé késtolas mindig a szemekkel torténik”, amely soran felidézziik az
elvarasainkat, emlékekeinket és érzelmeinket (Imram, 1999). Kovetkezésképpen, a vizualis érzékelés
ateljes ¢lelmiszer-mindség érzékelésének egyik alapvetd dsszetevdje, ami szignifikansan befolyasolja
az ¢lelmiszer-valasztast (Jaros et al., 2000; van der Laan et al., 2011). Az elvarasokat és asszociaciokat
a vizudlis tényezO0k mozgodsitjak, ennélfogva a vasarlok szemmozgasanak elemzése eldsegitheti a

fogyasztoi dontési mechanizmusok feltarasat, megértését.

2.4.2. A szemkamera miikodési elve
A szemkameras mérések alatt azokat a technikakat és mérési modszereket értik, amelyekkel a

szem mozgasa mérhetd. A szemkamera torténete 1879-ig nyulik vissza, amikor Louis Emile Javal
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francia szemész orvos megfigyelte, hogy péciensei olvasas kozben nem egyenletesen haladva
olvasnak, hanem néhany szoén elidézik tekintetik (fixacid), néhanyon pedig gyorsan atsiklanak
(szakkadok), ami megteremtette az 1900-as évek elején a szemmozgas tanulmanyozasa iranti igényt.
Edmund Huey épitette az elsé miiszert, amely képes volt kdvetni a szemmozgast, majd kiadta ,, The
Psychology and Pedagogy of Reading” cimi konyvét 1908-ban, amely az elsé ilyen jellegii
publikacid. A Huey altal épitett késziilék 6ta a szemkamerdk alkalmazédsa az olvasasi mintazatok
teriiletérol elterjedve szamos helyre eljutott.

Az emberi latas a fényképezdgépek miikodéséhez hasonlo elven miikddik. A szem 6 része a
szemgolyd, de a latdszervhez szervesen hozzatartoznak a szemidegek és a folytatdsukba esd
idegpalyak, valamint a szem jarulékos szervei. Az emberi szem két részbdl allo gytijtdlencse tipust
objektivvel rendelkezik. A kiilsé a szaruhartya, a bels6 a szemlencse. A szivarvanyhartya, amely a
szem szinét is meghatarozza, a szembe 1épd fény mennyiségét csokkenti. A szivarvadnyhartya nyildsa
a pupilla, amelynek atmérdje a fényerdsségtdl fiiggden valtozik, a fényrekesz szerepét tolti be. A
belépd fénysugarak athaladnak az iivegtesten és a recehartyara (retina) fokuszalodnak. Ezutan a
kozponti idegrendszer kozremiikodésével alakul ki a kép (Réthelyi és Szentagothai, 2013). A szemben
a fényérzékeny teriilet nem mindenhol egyforma. Az egyedfejlédés soran az emberi szemnek
alkalmazkodnia kellett a nappali és az éjszakai fényhez is, illetve ezek gyors valtakozasahoz. Emiatt
alakult ki, hogy a latotér csak kisebb teriiletén ad éles képet (fovealis teriilet), mig a latotér nagyobb
része jobban adaptalodott a kevés fényhez (periférias latas), igy ezen a teriileten a mozgasokat,
kontrasztbeli eltéréseket érzékeli a szem. Az ezen a teriileten képzett kép életlen, és szinekben
szegény. A kettd kozt helyezkedik el egy atmeneti teriilet, az Gn. parafovedlis teriilet. A két {0 teriilet
kozti eltérésekért a szemben talalhatd fotoreceptorok feleldsek, a palcikak és a csapok (Ganong,
1990). A palcikak az alacsonyabb intenzitast fényre is érzékenyek, az erésebb fényingert igényld
csapok a szinlatast és az éles latast szolgaljak. Az un. sargafoltban levo 1atogodorben csak tomdtten
egymas mellé rendezddott csapok vannak, ez az éleslatas helye.

Az emberi latomez06 nagyjabol 200°-0s szoget zar be, amely harom {6 részre oszthato: éleslatas
teriilete, parafovealis teriilet és periférias teriilet. A szemmozgasadatok rogzitése a fovealis, vagyis
¢leslatas helyére korlatozodik, amely a teljes latotér kevesebb mint 8 %-at teszi ki. Ennek ellenére az
itt rogzitett informacid az agynak kiildott teljes informéaciomennyiség mintegy felét teszi ki. A
szemmozgas soran harom f6 folyamat zajlik le:

1. A szemlélot érdekld, érintd informacionak az €leslatas mezejébe kell esnie. Ezt fixaciokkal és
szakkadokkal éri el a szem. Fixacionak nevezik azokat a sziineteket, amikor a szem elid6z egy

adott tertileten, szakkadoknak pedig a fixaciok kozti gyors mozgast.
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2. A latottak folyamatos kovetése. A szemnek képesnek kell lennie az eldtte lassan mozgo
targyak kovetésére a fej megmozditisa nélkiil. Ezt lassii szemmozgéasnak (vagy lassu
kovetésnek) nevezik.

3. A retinara esO kép elhalvanyuldsanak megakadalyozasa. Az erre szolgald apré6 mozdulatokat
mikroszakkadoknak nevezik, amelyek hianya esetén a tekintet fixacidja utan révid ido alatt a
targyak elhalvanyulnanak, s6t akar teljesen el is tinnének.

A szemkamerak miikodésének folyamata technikai oldalrdl nézve két részre bonthato: a
szemmozgas rogzitése ¢és annak a felhaszndld szdmara értelmezhetd modon torténd prezentacidja
alapjan.

A szemmozgas rogzitését a legelterjedtebben a pupilla kozponth szaruhartya tiikrozédés (pupil
centre corneal reflection, PCCR) elvén teszik meg a szemkamera gyartoi (14. abra). Az orvosi
alkalmazasokkal szemben ez a mddszer nem invaziv, nem igényel komoly elokésziileteket, és szinte
barhol alkalmazhatova teszi a technikat. Lényege, hogy egy fényforras segitségével a szemrol
visszaverddo reflexiot hoznak 1étre a szaruhartyan és a pupillan, amelyet egy kamera segitségével
rogzitenek. A reflexié helye alapjadn egy vektor szamithatd, amely megadja a pillantds iranyat. A
Tobii® (Tobii AB, Danderyd, Svédorszag) szemkamerak kdzeli infravords megvilagitast alkalmaznak
a reflexio kivaltasara, majd két szenzor segitségével rogzitik a visszavert fényt. Az igy kapott
adatokbol képfeldolgozasi és fiziologiai 3D algoritmusok segitségével modellezik a szemet, illetve a

szem térbeli elhelyezkedését, igy a pillantas pontos helyét is.
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14. dbra: A pupillakozpontia szaruhartya-tiikr6zédési modszer miikodési elve (Guestrin és Eizenman, 2006
alapjan).
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A pupilla megvilagitaisa két eltérd elv alapjan torténhet: vildgospupilla-mddszer és
sotétpupilla-modszer. A két megkozelités 1ényege, hogy minél nagyobb kontrasztot hozzanak 1étre a
szivarvanyhartya és a pupilla k6zo6tt, amit nagymértékben befolyasolnak a kornyezeti adottsagok, és
emiatt valt sziikségessé a két modszer kifejlesztése.

A vildgospupilla-mddszer alkalmazasa akkor javasolt, ha az infravords fényforrds a kamera
optikai tengelyével egybeesik, mivel ilyenkor a pupilla vildgosabba valik, mint a szivarvanyhartya.
Ennek az az oka, hogy a retinabol visszavert fény kozvetleniil a kameraba iranyul. A jelenség azonos
a fényképezéskor eléforduld voros szem effektushoz. Eppen ezért a modszert inkabb sotétebb
kornyezetben ajanlott alkalmazni, kiiltéri vagy j6 megvilagitast helyszineken azonban nem. Mivel a
rendszer a pupillat vilagosabbnak érzékeli, mint a szivarvanyhartyat, ezért a kiils¢ zavard hatasokat
jobban tolerdlja. Ilyen hatasok lehetnek a sotét szinii szempillafesték, vagy szemhéjfesték. Hasonld
okokbol kifolydlag vilagos, kékszemili résztvevok esetében a vildgospupilla-modszer javasolt
alkalmazni.

A sotétpupilla-modszer ezzel szemben akkor alkalmazhatd, ha az infravords fényforras a
kameratol tavolabb helyezkedik el, mivel ilyen esetekben a pupilla sététebb szinezetli lesz mint a
szivarvanyhartya. A modszert inkdbb a normal megvilagitdsu belsdé helyszineken vagy kiiltéri
vizsgalatoknal célszerli alkalmazni. A pupilla sotétebb arnyalata miatt a fent emlitett zavar6 hatdsok
ebben az esetben jobban befolydsolhatjak a mérést, mint a vilagospupilla-mddszer esetében. A gyartok
ezt a modszert javasoljak a sotétebb (pl.: barna) szemii résztvevok vizsgalatakor. A szemkamera
gyartoi altalaban mindkét modszert integraljak termékeikbe, azonban az mar termékfliggd, hogy a
felhasznalonak kell-e kivalasztani a megfeleld modszert, vagy a beépitett vezérld szoftver hatarozza
meg, hogy melyiket érdemes hasznalni az adott szitudcioban, helyszinen.

A PCCR-elven miik6d6 szemkamerakat két tovabbi nagy csoportra bonthatjuk: statikus (azaz
helyhez kotott) (melléklet, M11.2.1 dbra) vagy dinamikus (azaz viselhetd, hordhatd) (melléklet,
M11.2.2 dbra). A kettd kozti legnagyobb kiilonbség elhelyezkedésiikbdl fakad. A statikus
szemkamerakat egy megjelenitd eszkozhoz csatlakoztatjak (pl.: monitor, televizid, (melléklet,
M11.2.3 dbra)), igy a résztvevd a megjeleniton latottakat vizsgalja, nincs kdzvetlen kontaktus kozte
¢és a szemkamera kozott. A dinamikus szemkamerakat szemiivegként kell viselnie a résztvevoknek a
vizsgalat soran.

A statikus szemkamerdkat fix elhelyezésiik miatt jellemzden olyan kutatdsokban alkalmazzak,
amikor a vizsgalandé stimulus egyszeriien megjelenithetd egy monitoron (képek, weblapok, videok)

(15. abra). A legujabb alkalmazasok kozott szerepel az okostelefonokon, illetve tableteken torténd
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alkalmazas (melléklet, M11.2.4 dbra). Mivel nincs kdzvetlen kontaktus a résztvevével, a résztvevok
konnyebben ¢és hamarabb megfeledkezhetnek arrol, hogy szemmozgasukat rogzitik, igy
természetesebben viselkednek. Hatranya azonban, hogy a résztvevok csak a szemkamera rogzitési
szogén beliil, kis mértékben mozgathatjak fejliket a megfeleld rogzitési mindségért. Ez azonban az
adatelemzést nagymértékben megkonnyiti, ugyanis minden résztvevo azonos stimulust vizsgal, igy
konnyen 0sszehasonlithatova valik szemmozgasuk és viselkedésiik, az adatelemzés automatizalhato.

A dinamikus szemkamerat ezzel szemben inkabb laboratoriumon kiviili kutatasokban
alkalmazzak sikerrel, vagyis amikor a résztvevo kozvetlen kapcsolatba kertil a vizsgalando6 termékkel,
kézbe veszi, boltban barangol, polcelrendezést vizsgal. A technika egyik hatranya, hogy a viselés
miatt kozvetlen kapcsolatban van a szemkamera a résztvevokkel, igy hosszabb idére van sziikség,
hogy megszokjak jelenlétét. Emiatt azonban nagy szabadsagot is biztosit a résztvevOknek, szabadon
mozoghatnak. A kutatdsok sordn igy jobban vizsgdlhaté az egyén termékkel szemben tanusitott
magatartasa (melyik oldalat nézi meg eldszor, mi alapjan valaszt eltéré termékek koziil). Azonban ez
a nagyfoku szabadsag az adatelemzést jelentésen megneheziti, a résztvevok eltéréd képi anyagot
generéalnak eltéré fejmozgasuk miatt. gy minden felvételt egyesével kell megvizsgalni, majd ezek

alapjan levonni a kovetkeztetéseket (Bojko, 2013).

15. abra: Tobii X2-60 szemkamera (Forras: Sajat felvétel).

A szemkamerdkat kialakitasuk mellett azok mintavételi frekvenciai is megkiilonboztetik
egymastol. A mintavételi frekvenciat Hertz-ben (Hz) adjak meg a gyartok, amely azt jelenti, hogy a
szemkamera masodpercenként hanyszor rogziti a résztvevd szemmozgas adatait. Ezek alapjan egy 60
Hz-es berendezés masodpercentként hatvanszor rogziti az adatokat. A piacon eléfordulod
szemkamerdk altaldban 30 és 2000 Hz kozotti mintavételre képesek. A mintavételi gyakorisag
kivalasztasa minden esetben feladatfiiggd. Amennyiben a kutaté arra kivancsi, hogy a résztvevok hova
néznek egy adott képen, videon vagy honlapon, tigy a 25-150 Hz mintavételli berendezések hasznalata
javasolt, ugyanis a magasabb mintavételii késziilékek nem adnak tobbletinformaciot az ilyen jellegii

kérdések megvalaszolasaban. Azonban, ha a kutatas példaul olvasasi zavarok feltarasara iranyul (pl.:
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diszlexia szlirés), ugy a nagyobb mintavételli miiszerek alkalmazasa nélkiilozhetetlen. Az ilyen,

nagyobb mintavételii szemkamerdk képesek a szakkddok és mikroszemmozgéasok rogzitésére is
(Bojko, 2013).
2.4.3. Szemkamera alkalmazasa élelmiszerek csomagolasanak vizsgalatiara

Szemkamerds méréseket széles korben alkalmaznak élelmiszerek csomagoldsanak és
cimkéinek értékelésére (Bialkova és van Trijp, 2011; Ares et al., 2013, 2014b; Rebollar et al., 2015),
illetve tapérték-tablazatok vizsgalatara (Graham et al., 2012). Az ilyen kutatasok soran a résztvevok
a termékeket cimkéik alapjan vizsgéljak és értékelik. Ares és munkatarsai 2013-ban arra keresték a
valaszt, hogy a fogyasztok hogyan gytijtik be az informaciot az élelmiszerek cimkéirdl (Ares et al.,
2013). Noha a kutatas soran alkalmazott cimkék grafikai felépitése és informaciotartalma eltéré volt,
a résztvevok tobbsége négy teriiletre fokuszalt: a termék képe, a marka, az Osszetevok listaja és a
tapérték-informaci6. Az eredettel, sullyal, gyartoval és lejarati id6vel kapcsolatos informaciora
szignifikansan kevesebb i1d6t forditottak, amikor a vasarlasi hajlandosaggal és a termékek
egészségességével kapcsolatos kérdésekre valaszoltak. A  szemkamerds mérések soran
megallapitottak, hogy a cimkék kialakitasa és a fogyasztok altal megvalaszolando feladatok csak
kismértékben befolyasoltdk azt, hogy mennyi figyelmet szenteltek a cimkéken feltiintetett egyes
informacioknak.

Graham ¢s munkatarsai 2012-ben kozolt attekinté munkajukban a szemkameras mérésekrol
¢s a tapanyag-tablazatok hasznalatarol részletesen értekeznek (Graham et al., 2012). Kitérnek arra,
hogy noha a tdpanyag-tablazatokkal kapcsolatos szemkamerds kutatasok szdma limitalt, az alabbi
szempontok figyelembevételével a fogyasztok konnyebben tajékozodnak a cimkén:

— atapanyag-tablazatokat kozéppontba kell helyezni,

— atéapanyag-OsszetevOket egészségi hatasuk alapjan csokkend sorrendben kell felsorolni,
— atéapanyag-tablazat koriili teriiletet letisztultta kell tenni,

— atablazat emelkedjen ki a cimkébdl (szin, kontraszthatas),

— amegndvelt tablazat tobb figyelmet kap,

— egyszerll megjelenités és fogalmazas sziikséges a jobb megértéshez.

Bialkova és van Trijp megallapitottak, hogy szemkamerds mérési modszerek segitségével
megvalaszolhato szamos, a fogyasztoi figyelemmel és dontéshozatallal kapcsolatos kérdés (Bialkova
¢és van Trijp, 2011). Kutatasuk sordn egy olyan moddszert dolgoztak ki, amellyel az élelmiszerek
cimkéin feltlintetett informaciok szerepét lehet hatékonyan vizsgélni a fogyasztdi dontéshozatalban.
A Kkisérletterv felépitésének koszonhetéen (egyedeken beliili elrendezés, within-subject design) mar

kis 1étszamu valaszadas €s egyszeri valasztasi helyzet (két alternativa) esetén is hasznos informacio

_45 -



10.14751/SZIE.2016.048

nyerhetd. Eredményeik soran bizonyitottdk, hogy a figyelem a csomagolason leginkabb Kkitiind
informéci6 felé irdnyul, amely kiilondsen igaz akkor, ha az adott informécié a vésérlasi céllal
egybevag. A sorozatos dontési szituaciok miatt a résztvevok figyelme a feladat elérehaladtaval egyre
csokkent, amelynek okai kozt lehet a faradtsag vagy a feladathoz vald adaptacio is, illetve a végso
dontést a megfigyelt informacid erésen befolyasolta (Bialkova és van Trijp, 2011). Hasonl6 kutatast
végzett Gofman munkatarsaival 2009-ben, amelyben szemkamerat alkalmazva keresték a valaszt arra
a kérdésre, hogy hogyan is néznek a fogyasztok az egyes termékcsomagolasokra. Eredményeik
alapjan megallapitottak, hogy a résztvevok tobb 1dot szentelnek a csomagolasokon talalhatd grafikai

elemeknek, mint a cimkének, illetve a szoveges informacionak (Gofman et al., 2009).

2.4.4. A fogyasztoi dontés vizsgalata
A marketing szakemberek szdmara ismert mondas szerint, ha nem latszik egy termék, nem is

lehet eladni azt. Mivel az élelmiszer-valasztds a taplalkozéasi viselkedés egyik legfontosabb
jellemzdje, a szemkamera alkalmazasanak egyik igéretes teriilete a szemmozgés és élelmiszer-
valasztds kozti Osszefiiggések feltdrasa. EbbOl fakad az a kutatdsi kérdés, hogy a valasztés,
pontosabban az ¢lelmiszer-valasztds, milyen kapcsolatban all a termékek tulajdonsdgaival és a
vizualis figyelemmel. Kiilonb6z0 kutatasok bizonyitottak, hogy tobb szemmozgast leird paraméter is
Osszefliggésben all a fogyasztoi valasztassal. Egy friss 0sszefoglalo cikkben Orquin és Mueller Loose
a szemmozgds dontési folyamatokban betoltott szerepét tarja fel (Orquin és Mueller Loose, 2013).
Cikkiikben ravilagitanak, hogy a fogyasztok figyelme fontos szerepet jatszik a dontéshozatalban.
Tobb, szemkameraval folytatott kutatds eredményét feldolgozva arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
arésztvevok altalaban tobbszor fixalnak a valasztott termékre, illetve hosszabb ideig nézik a valasztott
terméket. Emellett az alabbi harom lehetséges mechanizmust is azonositottak: kitettségi hatas, a
dontési lehetdségek redukalasa a fixalt alternativakra, a fixalt alternativak megndvekedett befolyasa.
Ezeken feliil kitérnek arra is, hogy a résztvevOk nagy valdszintiséggel azt a terméket valasztjak,
amelyre az elsé fixacio esett, illetve az utoljara fixalt alternativa erds kapcsolatban all a valasztottal.
Noha a vélasztas és a szemmozgas kozti korrelaciot sok publikacid targyalja, csak néhany
tanulmany foglalkozott az élelmiszer-valasztéassal, illetve azzal, hogy a szemmozgas vajon altalanos-
e a kiilonb6zé élelmiszer-kategoriak kozott. Reutskaja és munkatarsai harom dontési modellt
hasonlitottak Ossze szemkameras mérési adatok felhasznalasaval (Reutskaja et al., 2011).
Kutatasukban ¢hes résztvevoknek sokszempontos (multialternativ) valasztasi szituacidban chips
termékeket mutattak be. Az eredmények alapjan a résztvevok jol optimaltadk dontéseiket egy adott

célcsoportra. Emellett természetesen a valasztott termék keresési folyamata véletlenszerii volt.
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Tovabba az eredmények ravilagitottak, hogy a dontéshozok megallasi szabalyokat alkalmaztak,
amelyek az optimalis keresés elemei alapjan allitottak meg a keresési folyamatot. Krajbich és Rangel
megallapitottdk, hogy a multialternativ drift-diffusion modell mennyiségileg pontosan leirja a
valasztas, a reakcioidé ¢€s a vizudlis fixacido kozti kapcsolatot (Krajbich és Rangel, 2011).
Kutatasukban egy harom alternativabol allo dontési szituacidoban vizsgaltdk a résztvevok
szemmozgasat.

Jantathai és munkatarsai munkajuk soran azt vizsgaltak, milyen hatasa van az élelmiszerek
szinének a szemmozgasra (Jantathai et al.,, 2013). Egy tovabbi kutatasi kérdésiikben pedig a
szemmozgas ¢és valasztas kozti Osszefliggésekre keresték a valaszt. Szignifikdns pozitiv korrelaciot
azonositottak két szemkameraval mérhetd paraméter (fixaciok szama ¢€s a latogatasok hossza) és a
valasztott alternativa kozott. Eredményeik alapjan a fixdcidk szama és a latogatasok hossza
felhasznalhat6 akar a fogyasztoi dontések eldrejelzésére is.

Ares és munkatarsai 2014-ben a racionalis és intuitiv gondolkodasi sémak élelmiszer-
valasztasra vonatkozo hatasat vizsgaltak (Ares et al., 2014b). Eredményeik alatamasztottak, hogy a
gondolkodasi mod szignifikdnsan befolyéasolja az informaciofeldolgozast, igy a valasztast is.

Egy kozelmultban publikalt kutatas kozelebbrdl is megvizsgalta az els6 fixacio €s a fogyasztoi
valasztas kapcsolatat (van der Laan et al., 2015). Eredményeik alapjan az els6 fixacié helye (az elsé
alkalommal fixalt termék) nem allt szignifikdns Osszefiiggésben a valasztissal. Ezek alapjan
kijelentették, hogy az elsé fixdcid6 mérése nem szolgéltat tobbletinformaciot a szemkameras
vizsgélatok sordn. A kutatds eredményeinek megvitatdsdhoz azonban figyelembe kell venni, hogy
vizsgélataik soran binaris dontési szitudciot alkalmaztak. Osszetettebb vizsgalatok soran az elsé
fixaci6 szerepe joval hatarozottabb is lehet, amelynek meghatirozasdhoz tovabbi vizsgalatok
sziikségesek. A tanulmany egy tovabbi érdekes megallapitasa, hogy a teljes fixacios idétartamot foleg
a dontési cél hatarozta meg, vagyis nem a preferencia.

A nemzetkozi szakirodalom részletes attekintése alapjan megallapithato, hogy a kutatasok
fokusza elkeriilte azt a kérdést, hogy a szemmozgas és ¢€lelmiszer-valasztas kozti Osszefliggések
mennyire tekinthetdek allandonak kiilonb6z6 termékkategoriak kozott?

A fogyasztoi dontések mellett az egészségesség ¢Erzékelésére is sikeresen alkalmaztak
szemkameras méréseket. Halakbol késziilt készételeket vizsgaltak a fogyasztok a Mitterer-Daltoé és
munkatarsai altal k6zolt kutatasban, amelyben az alabbi egészségességi sorrendet allapitottak meg a
fogyasztor megitélés alapjan: halfilé (legegészségesebb) > halbol késziilt hamburger > rantott

halfalatkak (legkevésbé egészséges) (Mitterer-Daltoé et al., 2014).
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3. Célkituzések

Doktori dolgozatom f6 célkitlizései olyan 0j modszerek fejlesztése az élelmiszertermékek

preferencia-térképezésének gyakorlataban, amelyekkel: 1) részletesebb, 2) a gyakorlatban is jol

alkalmazhaté modszerkivalasztasra vonatkozd, 3) szemkamerat integrald komplex eredmények

kaphatoak. A {6 célkitlizésekhez kapcsolodo kutatasi célkitiizéseket az alabbiakban mutatom be.

1.

2.

A részletesebb preferencia-térképek megalkotasanal célkitilizéseim voltak:

1.1. A részletesebb preferencia-térképek Iétrehozasanak céljabol tobb adatmatrix szimultan
haromszempontos elemzési eredményeinek integralasa kiilonbozo statisztikai modellekkel.

1.2. Annak a gyakorlati kihivasnak a statisztikai megoldasa, hogy fogyasztoi rangsoradatokbol
preferencia-térképek épitheték legyenek.

A gyakorlatban is jol alkalmazhat6o statisztikai modszer Kivalasztasaval kapcsolatos

célkitiizéseim voltak:

2.1. Az éltalanosan alkalmazott optimumskalak (JAR-skéaldk) elemzésére az eddigieknél
hatékonyabban alkalmazhatd6 modszer megfogalmazasa és megvaldsitasa, valamint ennek 0j és
konnyen értelmezhetd vizualizacioja.

2.2. A JAR-elemzésre alkalmazhato statisztikai modszerek szignifikans rangsorolasanak elméleti és
gyakorlati megvaldsitésa.

2.3. Termékoptimalizalas a JAR-valtozok kedveltségre gyakorolt hatdsdnak meghatarozasara és

rangsorolasuk JAR-adatelemzésre alkalmazott statisztikai modszerek egyiittes integralasaval.

Szemkamera integralasaval kapcsolatos célkitlizéseim voltak:

3.1. A szemkamera szemmozgast rogzitd valtozoi alapjan a dontési id0 vizsgalatdnak ujszer
megkozelitése.

3.2. A szemkamera szemmozgast leiré valtozdinak felhasznalasa a fogyasztéi dontéshozas jobb
megismeréséhez élelmiszer-termékcsoportok vizsgalataval. A fogyaszt6i dontést legpontosabban
eldrejelz0 statisztikai modellek meghatarozasa.

3.3. Az utolsé fixacio helye alapjan torténd fogyasztoi valasztas eldrejelzésénél pontosabb elérejelzés

megvaldsitasa statisztikai modszerkombinaciok segitségével.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A kutatas soran felhasznalt anyagok
Munkam soran tobb kiillonbozé termék érzékszervi vizsgalatat végeztem el, hogy megfeleld

bemend adathalmazt biztositsak az alkalmazott egy- és tobbvaltozos statisztikai modszerek szamara.
A vizsgalatok megtervezésekor és végrehajtasakor a jo érzékszervi gyakorlat (good sensory practice,
GSP) elemeit betartva jartam el. Kilcast ajanlasait megfogadva a mintamennyiségeket mindig azonos
személy, azonos digitalis mérlegen mérte ki (Kilcast, 2010). A biralatok k6zott a biralok semleges izii
szénsavmentes asvanyvizet hasznaltak izsemlegesitésre (Sipos et al., 2012). A mintakat minden
esetben nem nullaval kezd6édé haromjegyii véletlenszamokkal kodoltam kiegyenlitett blokk
elrendezést kovetve (ISO 6658:2005). Az érzékszervi teszteket minden esetben az ISO 8589:2007
szabvany szerinti standardizalt helyiségben, a Budapest Corvinus Egyetem Erzékszervi Mindsit
Laboratoriumaban hajtottam végre (ISO 8589:2007).

A szakértdi biralatok soran a panel a laboratorium szakért6ibdl allt, ahol a tagok részesiiltek
az 1SO 8586:2012 szabvany altal eldirt képzésben (ISO 8586:2012). A vizsgalatokat az adatok
megbizhatdsdga miatt kétszer végeztem el, a birdldo panel minimum tiz f6bdl allt. A profilanalizis
megtervezését, végrehajtasat €és az eredmények értékelését a vonatkozd szabvany eldirasai alapjan
hajtottam végre (ISO 11035:1994).

Nes minimum 60 {6t javasol fogyasztdi tesztekhez, amelyet minden vizsgalat soran
betartottam (Nees et al., 2010). A fogyasztoi biralatok soran kedveltségi és optimumskalakat is
felhasznaltam a kiillonb6z6 kutatasokban. A fogyasztok kedveltségi értékeléseiket kilenctagt
kategoriaskalan rogzitették (1 — nem kedvelem, 9 — nagyon kedvelem) (1ISO 4121:2003), valamint
Ottagi optimumskalakat alkalmaztunk (1 — nem elég intenziv, 3 — pont jo, 5 — tul intenziv). A

fogyasztok a kérdoivek kitoltéséhez el6zetesen instrukciokat kaptak.

4.1.1. Csemegekukorica-mintak
Nyolc kiilonb6z6, hazankban is termesztett csemegekukorica mintat alkalmaztam a kutatas soran (4.

tablazat). A blansirozott, fagyasztott mintakat 1 kg-os kiszerelésben a MIRELITE MIRSA Zrt.
biztositotta a kutatashoz. Az UPOV (International Union for Protection of New Varieties of Plants)
eldirasai alapjan megkiilonboztethetdek normalédes (sul), novelt cukortartalmu (se) és szuperédes

(sh2) fajtakat (CPVO, 2010).
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4. tablazat: A felhasznalt csemegekukorica mintak.

Szemek séarga szin

Minta/tulajdonsag ~ Erés Edesség CsO6hosszusag . iy
Intenzitasa
GSS 8529 kozép  szuper (sh2) kozepes-hosszu kozepes-sotét
Jumbo kozép normal (sul) hosszu kozepes-sotét
Legend korai  normal (sul) kozepes-hosszu kozepes
Madonna korai  normal (sul) kozepes kozepes
Overland kés6i  szuper (sh2) kozepes-hosszu kozepes
Rebecca kozép  szuper (sh2) hosszu vilagos-kozepes
Spirit korai  normal (sul) rovid-kozepes kozepes
Turbo kozép normal (sul) hosszu kozepes

A csemegekukorica bioldgiai minta, igy az ebbdl ered6 heterogenitas a kutatas soran is jelen
volt. Annak érdekében, hogy ezt a hatast a minimalisra csokkentsem, a jo érzékszervi gyakorlat
elemeit szem el6tt tartva végeztem el a mintaeldkészitést. A mélyfagyasztott (-18 °C-on tarolt) mintak
elékészitése azonos paraméterek mellett zajlott (f6zési id6, mintamennyiség, az edényzet anyaga ¢€s
gyartdja, a tlizhely mérete és gyartoja stb.). A mintdkat a fagyasztobol kivéve azonnal forradsban 1évo
vizbe tettem, majd 300 s ideig féztem. A fajtakat kiilon-kiilon 5 literes edényekben készitettem el6 az
izathordas megel6zésére. A 300 s letelte utan rozsdamentes acélsziirvel sziirtem a mintakat. Minden
edényhez dedikalt sziird tartozott. A mintakat altalanos fogyasztasi hémérsékleten (45 °C)
tivegtalakban (0,3 liter) szolgéltam fel a birdloknak (100 g/f6).

A szakért6i biralat soran a biralok 100 pontos, folytonosnak tekinthetd skalat alkalmaztak a
kovetkezd terméktulajdonsdgok értekelésére: sarga szin, darnyalat, szemméret, szemméret
egyenetlensége, frissesség, illatintenzitas, fottkukorica illat, édes illat, allomany, 1édassag, héj
raghatosaga, zsengeség, globalis izintenzités, édes iz, s0s iz utdiz és utdiz leirasa.

Osszesen 60 6 fogyasztd vett részt a kutatasban, akik az aldbbi tulajdonsdgok alapjan
értékelték a mintdkat: kiillem, illat, iz és allomany kedveltsége. A fogyasztok valogatasa a kovetkezdk
alapjan tortént: 56 % férfi és 44 % nd, 18 és 50 év kozottiek. A résztvevok atlagosan havonta egyszer

legalabb fogyasztanak csemegekukorica terméket.

4.1.2. izesitett asvanyvizmintak
A kutatas soran egy mangd-passiogyiimolcs izesitésili izesitett dsvanyviz termék prototipusat

értékelték a fogyasztoi birdlok (117 £6). A mintdkat azonos koriilmények kozott (10 °C-on) taroltam,

majd a vizsgalat megkezdése elétt 200 cm? {irtartalmt miianyag poharakba toltttem (180 cm®/£3). A

mintak felszolgalasa végiil fogyasztasi homérsekleten (15 °C) tortént, amelyet szigortian ellendriztem

a vizsgalat soran. A fogyasztok kivalasztasa a kovetkezok alapjan tortént: 60%/40% férfi/nd, 18 és 30

év kozottiek, rendszeresen fogyasztanak izesitett asvanyvizterméket. A fogyasztoi biralok altalanos
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kedveltségértékeinek rogzitése mellett az alabbi tulajdonsagokat vizsgaltak optimumskalakon: szin,

illat, gyiimdlcsiz, szénsavassag, édes iz, savanyl iz, keseri iz és utdiz-intenzitas.

4.1.3. izesitett kefirmintak
A kutatds soran harom kiilonb6z6 izesitésii (sz010, ribizli, alma) kefirminta két eltéro izesitési

kutatas soran a kisebb aromakoncentracio ,,A” jelzést, a nagyobb koncentracio ,,B” jelzést kapott. A
mintakat azonos koriilmények kozott (4 °C-on) taroltam, majd a vizsgalat megkezdése elétt a
hiitészekrénybdl kivéve azonnal 200 cm? {irtartalmi milanyag poharakba toltsttem (150 cm®/£3). A
mintak felszolgaldsa végiil fogyasztasi hdmérsékleten (15 °C) tortént, amelyet szigortian ellendriztem
a vizsgalat soran. A fogyasztok toborzasa a kovetkezOk alapjan tortént: 60%/40 % férfi/nd 18 és 30
év kozottiek, tobbségiik rendszeresen fogyaszt izesitett kefirterméket. A fogyasztéi birdlok
kedveltségértékeinek rogzitése (altalanos kedveltség, szin kedveltsége, iz kedveltsége és illat
kedveltsége) mellett az alabbi tulajdonsagokat értékelték optimumskalakon: allomany, illat, kefiriz és
gylimolcsiz. A kutatas soran ezen feliill kedveltség alapjan sorba kellett rendezni a mintdkat, és meg
kellett becsiilni a mintak izesitését, amit a haromjegyl véletlenszammal torténd kodolas miatt nem

ismertek a fogyasztok.

4.1.4. Krékeradatok
A nemzetkozi szakirodalommal torténé konnyebb Gsszehasonlithatosag miatt a kutatasok

soran az Amerikai Anyagtudomanyi és Ellendrzési Tarsasag (American Society for Testing and
Materials, ASTM) altal kiadott optimumskalakkal foglalkozo szabvanyban felhasznalt adatokon
alkalmaztam modszereket (ASTM MNL-63, 2009). Az adathalmazt az ASTM Titkarsagarol, Lori
Rothman-tél kaptam meg tovabbi elemzésre. Az adathalmaz 6t termék értékelését tartalmazza,
amelyben 117 fogyasztot kérdeztek meg. A fogyasztoéi biralok altalanoskedveltség-értékeinek
rogzitése mellett az aldbbi tulajdonsadgokat értékelték optimumskaldkon: méret, szin, altalanos
izintenzités, sOs iz intenzitisa, vastagsag ¢s ragaddssag. Az eredményeket a 170-es kodolasu termék

mentén mutatom be.

4.2. Parhuzamos faktorelemzés
A parhuzamos faktorok modellje (parallel factor analysis, PARAFAC) modszert Harshman

dolgozta ki az aranyos profilok (proportional profiles) elméletb6l (Harshman, 1970). A PARAFAC-

algoritmussal torténd elemzés eldtt az adatokat két fazisban készitjiik eld annak érdekében, hogy a
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nemkivanatos konstansokat eltiintessiik. Az elsé fazisban a 3 dimenzids matrixot kell atdarabolni
kétdimenzids matrixsza a megfeleld nézetbdl torténd metszeteket haszndlva. Ezutan kovetkezik az
adatok centraldsa és skaldzdsa. A centralast (atlag kivonasa az adatsorbol) valtozonként végezziik,
majd egységnyi hosszra skalazzuk (teljes szorassal vald osztas) a tulajdonsagokat a termékek mentén

az 1. és 2. egyenletek alapjan (Kroonenberg et al., 2009):

XMy g ahol Ry = 2=tk 1. egyenlet
ijk — Ak jko k=T . egy!
(scale) _ X (xijk—%j1)°
scale) _ Xijk o m <P ijk—X jk
Xj = oanolsi= R ¥ o 2. egyenlet

Fogyasztdi birdlatok sordn a moddszer jol alkalmazhatod, ugyanis a vizsgalatok sordan n
fogyasztd m tulajdonsag alapjan értékel ,,p” terméket. Ezeket az adatokat 3 dimenzids n X m x p tipusa

X adatmatrixba rendezhetjiik. A modszer egyike azon dekompozicios eljarasoknak, amely felbontja
az X= {Xijk} adatmatrixot az 3. egyenlet alapjan (Harshman, 1970; Harshman és Lundy, 1994,

Brereton, 2007):
Xijk = Ya_q AirDjrChr + €4k 3. egyenlet,

ahol (i=1..n;j=1..mk=1,..., p), X={Xij} az n fogyasztd altal m tulajdonsag alapjan értékelt ,,p”
termékek kedveltségi értékeit tartalmazo n x m x p tipust ,,X” adatmatrix. Ahol air, bjr és ¢jr az ,,A”,
»B” és ,,C” komponens (loading) matrixok elemei, ejjk a becslés hibai, amelyeket az ,,E” matrix
tartalmaz. Az ,,A” matrix egy n x ( tipusti matrix, amely a fogyasztok koefficienseit tartalmazza a q
komponensekre nézve. A ,,B” egy m x ( tipusu matrix, amely a termékek koefficienseit tartalmazza,
a ,,C” matrix p x ( tipusu, amely a vizsgalat tulajdonsagok koefficienseit tartalmazza, q pedig a
komponensek szama.

Az el6nézeti metszetei az ,,X” matrixnak p db n x m tipust adatmatrixszal azonosak. A
PARAFAC modell matrixos alakban az eldlnézeti metszeteket hasznalva a kovetkezd (16. abra, 4.
egyenlet):

X, =AD,B + E, 4. egyenlet
, ahol Xk a k-adik el6lnézeti metszete az ,,X-nek, ,,Dx” egy diagonalis matrix, amely a ,,C” matrix k-
adik soranak elemeit tartalmazza a féatlojaban, ,,Ex” pedig a hibatagok n x m-es matrixa a k-adik
tulajdonsagra (k=1,...,p). Mivel az eldnézeti metszeteket bontjuk fel, innen az elnevezés:

»szintenkénti faktorelemzés” (PARAFAC). Az elonézeti metszetekben az ,,A” és ,,B” matrixok
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kozosek, a felbontasban csak a diagondlis matrixok kiilonboznek. Az eldlnézeti metszet a
szakirodalomban first mode, azaz els6 modként szerepel. A fentiekhez hasonldé moédon 1étezik a

masodik mod (horizontalis metszet), és a harmadik mod (oldaliranti metszet).

Q;%‘*
&
Y
Q m tulajdonsag

n fogyasztoi biralo

16. abra: A PARAFAC matrixainak abrazolasa

Mint a hagyomanyos fokomponens-elemzésben (principal component analysis, PCA), itt is az
a célunk, hogy megkeressiik a legfontosabb informaciokat az adathalmazbol. Ezt gy érjik el a
PARAFAC esetében is, hogy kevesebb szamu optimalis komponenssel reprezentdljuk mind a
fogyasztokat, mind a termékeket, mind a tulajdonsagokat. A komponensek olyan értelemben véve
nevezhet6k optimalisnak, hogy a lehetd legnagyobb mennyiséget magyarazzak az adathalmaz

A preferencia-térképek elkészitéséhez ezeket a PARAFAC matrixokat hasznaljuk fel. A
PARAFAC egyik legnagyobb elénye a kialakitott komponensek egyedisége. A tradiciondlisan
alkalmazott PCA soran a komponensek forgatasa (rotalasa) nem valtoztatja meg a modell
illeszkedését, csak a szemléletesebb abrazolast segiti eld. Ezzel szemben a PARAFAC esetében a

modell illesztése jelentdsen romlana egy esetleges rotalas utan.

4.3. A Tucker-3-modell
A modell nevét Ledyard R. Tucker utan kapta, noha mar 1927-ben Frank Lauren Hitchcock is

foglalkozott a tenzorok (tobbdimenzids tombok) felbontasaval. A Tucker-3-modell részletesebb
targyalasa el6tt a tovabbi két kapcsolodo Tucker-modellt (Tucker-1 és Tucker-2) roviden az alabbiak
szerint hasznalhatjuk (Kiers, 1991).

A Tucker-1-modell harom kibontott matrixon egyenként végrehajtott fokomponens
elemzésbdl all, amely igy nem veszi figyelembe az adatok haromszempontos jellegét. Az R-project

3.0.2 programcsomag ,,ThreeWay” package segitségével a megadott haromszempontos tomb a T1
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paranccsal kozvetleniil elemezhets. A tomb egyes matrixai egymastol fliggetlenek a Tucker-1
modellben.

A Tucker-2-modell az X tomb egyik modjat nem tomoriti. Emiatt a modell csak két
komponensmatrixot, am mégis egy teljes magmatrixot, hasznal. A Tucker-2 esetében a magmatrixot
gyakran kiterjesztett magmatrixnak nevezik. A modell az 5. egyenlettel adhaté meg:

Xiji = it Ty Qirbim Gimi 5. egyenlet

A fenti egyenletben a harmadik modot nem tomdoritjiik, igy csak az ,,A”, ,,B” és,,G” matrixok
talalhatéak benne. A Tucker-2 modell mar az adatok haromszempontos felépitését teljesen
kihasznalja.

A harom modell koziil a Tucker-3-modell a valédi haromszempontos modell, mivel itt
hatarozottan a harom mod faktorai kdzotti kapcsolatot keressiik. Azonban alacsony megfigyelésszam
esetében érdemesebb a Tucker-2 modellt hasznalni, mivel ez csak két komponensmatrixot hasznal. A
fogyasztoi érzékszervi vizsgalatok esetében azonban a minimum létszam a 60 f6, igy a Tucker-3-
modell alkalmazasa nem iitk6zik problémaba.

A PARAFAC mellett preferencia-térképezésre alkalmazhaté modszer a PARAFAC
altalanositasanak tekintheté Tucker-3-modell is, amely altaldban véve jobban illeszkedik az
adathalmazra, mint a PARAFAC. A Tucker-3-modell a 6. egyenlettel adhaté meg (Brereton, 2007):

Xijie = Lpdy 22 231 @irbjsCreGrse 6. egyenlet,
ahol (i=1,...n;j=1,...m; k=1,...p), air, bjs, Cxt az Gn. ,,A”, ,,B” és,,C” faktorsuly (loading) matrixok
elemei. A Qa, Qb és qc a komponensek szamai az els6, masodik és harmadik dimenzidban. A grst €9y
un. ,,G” (mag)matrix (core) elemeit jeloli. A magmatrixon keresztiil az Gsszes lehetséges haromtagu
interakcidt figyelembe vehetjiik.

A modell illesztéséhez Harshman egy veszteségfliggvényt definialt, amely az eredeti adatok
¢és a PARAFAC-felbontas kozotti eltérést jelenti a kovetkezOképpen (7. egyenlet):

PRAFAC (A,B,C) = YL _,(Xx — ADyB)? 7. egyenlet,
amely a hibatagok négyzetdsszegét adja. Nincs olyan modszer, amely kozvetleniil megadna a
legalkalmasabb ,,A”, ,,.B” és ,,C” matrixokat, igy a felvaltva minimalizalo legkisebb négyzetek
modszerét (alternating least squares, ALS) hasznaljak a veszteségfiiggvény minimalizalasara, mivel
el6szor minimalizaljak a veszteséget fix ,,B” és ,,C” matrixokkal, majd fix ,,A” és ,,C”, majd fix ,,A”

és ,,B” matrixokkal.
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A Tucker-3-modell moédjainak faktorszama tobb modszerrel is megadhatd, mint példaul a
split-half (Kroonenberg, 2008), keresztellen6rzés (Louwerse et al., 1999), vagy a magyarazott
variancia szazalékanak értékelése (Khayamian et al., 2012).

A Tucker-3- és PARAFAC-modell alapvetéen megegyezik a kovetkezokben: mindkettd
kozvetleniil illeszti a modellt a megfigyelt adatokhoz, nem kozvetetten a kovarianciamétrixhoz, illetve
a faktorsulyok mindhdrom szempontban hasonldan értelmezhetdk, a faktorok fontossagat fejezik ki
az adott szempontban. Emellett a harom szempont egyike sem Kkitiintetett vagy preferalt.

A Tucker-3- és PARAFAC-modellek 6 kiilonbségei a kovetkezok (Kroonenberg, 2008):

1 A Tucker-3-modell mas ,,faktor” fogalman alapul, mint a PARAFAC.

2 A Tucker-3-modellben minden faktorkombinacié lehetséges.

3 A Tucker-3 tartalmaz egy negyedik paramétert is (Qrst), ami a faktorok kozotti interakciokat
tartalmazza. Ezért a Tucker-3 kvadrilinearis és nem trilinearis.

4 A Tucker-3-modellben az ,,A” szempont faktorainak a szdma (az A oszlopvektorainak szama)
kiilonbozhet a ,,B” szempont és a ,,C” szempont faktorainak (komponenseinek, latens
valtozoinak) a szamatol.

5 A Tucker-3 nem rendelkezik a valodi tengely megoldassal, de nagyobb a faktorok

crer

crer

faktor a harom szempont mindegyikére hato latens valtozo. A Tucker-3-modell faktora viszont az
egyes szempontok idealizalt eleme, tipusa, karaktere. Tucker koncepcidjadban tulajdonképpen nem a
latens faktorok magyarazzak a mérési adatok varianciajat, hanem az egyes szempontok faktorainak
interakcidi, kdlcsonhatasai. Mivel a hdrom szempont szerint a faktorok kiilonbozdéek, nem is kell,
hogy szamuk megegyezzen, szemben a PARAFAC faktoraival, amelyek k6zott az interakcionak nincs
értelme, ezért nem is szerepel a modellben a faktorok kapcsolatait kifejezd belsd struktiramatrix.

A hagyomanyos kétdimenzios PCA mindig jobban illeszkedik az adathalmazra, mint a
PARAFAC és Tucker-3-modellek (3 dimenziés PCA), és a Tucker-3 is jobban illeszkedik, mint a
PARAFAC. A PARAFAC egyik legnagyobb elénye, hogy a hiba modellezéséhez sokkal kevesebb
szabadsagfokot haszndl fel és ezért az egyik legkorlatozottabb, de egyben legegyszeriibb ¢és
legkonnyebben értelmezhetd modell is (Bro, 1997). A masik elénye a PARAFAC-modellnek a

kialakitott komponensek egyedisége. A Tucker-3-modell olyan eredményt adhat, amely esetlegesen
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nem elemezhetd a PARAFAC-modellel, mivel a Tucker-3 mogottes feltételezése gyengébb. Azonban
néhany esetben a Tucker-3-modell atalakithaté a PARAFAC eredményének becslésére (Kroonenberg
és Leeuw, 1980). A Tucker-3 hatranya, hogy a modellt nem hatarozzak meg az adatok. Abban az
esetben, ha a Tucker-3 és a PARAFAC hasonlo illesztésjosagot ad, a PARAFAC-modell valasztasa a

célszerlibb mivel az egyszerlibb és konnyebben értelmezhetdbb eredményt ad.

4.5. Kategoria fokomponens-elemzés
A sokvaltozos adatelemzés egyik alapveté modszere a fokomponens-analizis, amely a

valtozokat kisebb szamu, egymasra merdleges (fliggetlen), linedris fokomponensekbe stiriti. Ezek a
fokomponensek az adathalmaz informaciotartalmanak minél nagyobb mennyiségét igyekeznek
magyarazni. Azonban két fontos hatranya van a PCA-nak. Az elsd, hogy a valtozok kozti kapcsolatot
linearisnak feltételezi. A masodik hatrany, hogy eredménye csak akkor értelmezhetd helyesen, ha a
bemend valtozok azonos metrikaval mértek (intervallum- vagy aranyskala). Sok esetben azonban ezek
a feltételek nem teljesiilnek, igy a PCA alkalmazasa nem ad megfelelé eredményt (Linting et al.,
2007). A fent emlitett limitaciok kikiiszobolésére egy alternativ, nemlinearis PCA kifejlesztésére volt
sziikség.

Nominalisnak nevezziik azokat a kategdriaadatokat, amelyek nem rendezett kategoriakbol
allnak. A nomindlis kategériaadatok egyik jo példdja a nem, a vallasi hovatartozds vagy éppen a
nemzetiség. llyen esetekben nem hasznalhatdéak a megszokott leir6 statisztikai mutatészamok, mint
példaul az atlag, 6sszeg, minimum vagy maximum érték. Emiatt a linearis PCA alkalmazisa sem
lehetséges, mivel a fokomponensek az eredeti valtozok sulyozott dsszegei. A PCA elméleti alapjait
az alabbiak alapjan fogalmazhatjuk meg. Tegyiik fel, hogy X7, X2, ... Xp jel6li a valtozokat, az esetek
szama pedig 1-t6l n-ig terjed. Az i-edik valtozo sajatértékeit az ai;, ai, ... ap jelolik. A
fokomponenseket az alabbi képlet alapjan irhatjuk le (8. egyenlet):

Fi= airX1 + ai2Xz + ... + aipXp 8. egyenlet,
amely alapjan: ain? + a2 + ... + aip?=1. A korrelalatlan, linearis fokomponensek (nulla varhat
értekkel és egy szorassal) magyarazott variancidja (o) a fékomponens sorszamanak novekedésével
forditottan csokken (o(F1)> o(F2)> ... > o(Fp)).

A rendezett kategoriaadatokbol allo valtozokat hivjuk ordinalis valtozoknak. Sorrendbe
rendezhetd kategéridk lehetnek egy érzékszervi birdlat soran a kedveltség alapjan sorba rendezett
termékek adatai, vagy akar a Likert-skala értékeit is tekinthetjlik ordindlis adatnak. Ezeket az adatokat
nem minden esetben tekinthetjiik folytonosnak, mivel egy 5 pontos skalan (5 — nagyon kedvelem, 4 —

kedvelem, 3— semleges, 2 — nem kedvelem, 1 — nagyon nem kedvelem) az egyes kategoriak kozti
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tavolsdg nem kvantifikalhat6. Szamszertien kifejezve, ha két fogyasztd 5-0s és 2-es értéket ad a
biralata soran, akkor az nem tekinthetd ugy, hogy az egyik birald 2,5-szer jobban kedvelte a terméket
mint a masik.

A CATPCA eljaras 6 célja egy kisebb szamu, egymassal nem korrelald valtozokbol allo
adathalmazt létrehozni, amelyek a lehetd legjobban irjak le az eredeti adathalmaz variabilitasat. Az
altalanosan alkalmazott PCA linearis kapcsolatot feltételez a valtozok kozott, mig azonban a
CATPCA soran a valtozok skalazasaval kiilonb6zo szintek allithatéak eld barmilyen eloszlést
feltételezve (Gifi, 1990). Ezen tulajdonsag felhasznalasaval a CATPCA alkalmassa valik a
nemlinedris kapcsolatok tobbvaltozds modellezésére.

A fékomponensek szamitasakor a linearis PCA a lehetd legnagyobb mennyiségli magyarazott
varianciat igyekszik a fékomponensekbe siiriteni. A magyarazott varianciat kifejezhetjiik tigy is, hogy
a fokomponensek sajatértékeinek Osszegét elosztjuk a valtozok szamdval. A variancia fogalma
azonban csak folytonos valtozok esetében alkalmazhat6, ezért a linedris PCA nem futtathaté rang
vagy kategoriaadatokon. A CATPCA a valtozok kategoridit numerikus értékekhez rendeli optimalis
skalazas soran. A kategéridkat numerikusan koédolja minden valtozé esetében, amely igy eldteremti a
lehetdséget a sztenderd moddszerek alkalmazdsara, mivel ezek az 0j értékek mar rendelkeznek a
metrikus valtozok tulajdonsagaival. A skala értékeit iterativ uton hatdrozza meg az algoritmus az
alternalo legkisebb négyzet modszer (alternating least squares, ALS) alapjan (Meulman et al., 2004).
Az ilyen értékek tekinthetéek a kategoridk szadmszerlsitésének, egy valtozod Osszes értékének
kategoridit oly moédon kvantifikalja, hogy a lehetd legtobb magyarazott varianciat megérizze a
valtozo. A folytonos valtozokhoz hasonldan az ilyen atalakitott (kvantifikalt) valtozok is hordoznak
tradicionalis értelemben vett varianciat. A nemlineéaris PCA a linedris PCA-hoz hasonl6 eredményt
ad. Amennyiben a CATPCA folytonos adatokkal fut, ugy az eredmény megegyezik a linearis PCA
megoldasaval, mert nincs sziikség az optimalis skalazasra, igy a valtozokat csak sztenderdizalni kell
(Linting et al., 2007).

A lineéris és nemlinearis megkozelités is megadja a sajatértékek, faktorsulyok (a mérési
mutato és a faktor kozti korrelacio) és szkorok (adott adatpontnak megfeleld transzformalt valtozo
érték) értékeit. A magyarazott variancia a nemlinearis esetben is azonos médon szamithato, mint a
linearis PCA esetében. Ezek alapjan a nemlinearis PCA-val szamitott fokomponensek is
szamithatoak, vagyis a flkomponensek tekinthetdek az eredeti valtozok linearis kombinacioinak, a

sajatérték pedig azt adja meg, hogy hany valtozod variancidjanak felel meg a komponens altal
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magyarazott variancia. Az Osszes eldallitott fokomponens sajatértékeinek Osszege megegyezik a
valtozok szamaval. Amennyiben minden valtozo minden mas valtozoval erésen korrelal, ugy egy
fokomponenst kapunk.

A fokomponensek szdma akkor novekszik, ha van legalabb két olyan valtozocsoport,
amelyeken beliil nagy a korrelacid, viszont a két csoport kozott alacsony. Az egynél tobb
fokomponenst ad6 megoldasokat tobbdimenziés megoldasoknak is nevezziikk, amikor is a
fokomponenseket sajatértékeik alapjan rendezziik sorba.

A loadingok szamitasa soran a linearis PCA esetében a Pearson-féle korrelacio szamitasa a
fokomponens ¢s a megfigyelt valtozo kozott torténik, mig a CATPCA a korrelaciot a fékomponens
¢s az optimalis skalazas tjan kapott kvantifikalt valtozo kozott végzi. Ha a valtozo kozott nemlinearis
kapcsolat 4ll fenn, akkor a nemlinearis PCA magasabb magyarazott varianciaértéket ad. Mindkét
modszer esetében az egy komponens valtozoihoz tartozd loadingok négyzetdsszege megegyezik a
komponenshez tartoz6 sajatértékkel. Emellett a nemlinearis PCA eredménye is ortogonalisan
rotalhatd a jobb vizualizacié érdekében.

A két modszer kozti legnagyobb kiilonbség az, hogy mig a linearis PCA kozvetleniil a mért
valtozokkal dolgozik, addig a CATPCA egy kvantifikalasi [épést is beiktat. A CATPCA szamitasat
SPSS programcsomaggal végeztem. A syntax eredménye azonos a PCA eredményével abbol a

szempontbol, hogy a loadings €s a scores plotok is elkésziilnek.

4.6. Parkorrelacios modszer
A nemparaméteres parkorrelacios modszert (pair-correlation method, PCM) Héberger és

Rajko6 2001-ben mutatta be, mint valtozokivalasztasi modszert (Rajko és Héberger, 2001; Héberger
¢és Rajko, 2002). Az eredeti PCM-modszer két valtozo kozott tett kiilonbséget (Rajko és Héberger,
2001). Tegyiik fel, hogy egy fliggd valtoz6 (Y) tartalmazza egy érzékszervi fogyasztoi biralat soran
adott kedveltségi értékeket, amelyet tovabbi két fliggetlen valtozoval (példaul optimumskalan mért
valtozok, X1 és X2) le lehet irni. A PCM a két fliggetlen valtozo koziil valasztja ki azt, amelyik a
leginkabb leirja Y valtozasat.

A PCM-modszert 2002-ben tovabbfejlesztette a szerzéparos, hogy ne csak két valtozo kozott
tudjon kiilonbséget tenni, hanem tobb valtozd esetén is mitkdodjon. A modszert altalanositott
parkorrelaciés modszernek (generalized pair-correlation method, GPCM) nevezték (Héberger és
Rajko, 2002).

A PCM-moddszer nemparaméteres jellege miatt nem igényli a normalitds meglétét. A fenti

példat folytatva tegyiik fel, hogy az Y fiiggd valtozoval mindkét fiiggetlen valtozo (X1 és X2, elemei
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1ésj1,2,... N)pozitivan korrelal. A feladat kivalasztani, hogy a két valtozo koziil melyiknek nagyobb
hatdsa az Y-ra. Vegyiik az Yj vs. X1j és X2, illetve Yjvs. X1j és X2j 0sszes elemét (17. abra). Négy
alapvet6 eseményt figyelhetiink meg, amelyeket A, B, C, és D jelolnek. Az A, B, C, és D események
(Ka, kg, kc és kp, lasd 5. tablazat) gyakorisagaibol kontingencia tablazat készitheto.

5. tablazat: Az esetek gyakorisagabol készitett kereszttabla.
AX1>0 AX1<0
AX2>0 ka=  kc=
AX2<0 ks= kp =

Az A esemény azt jeloli, hogy X1 és X2 is er6sitik az Y valtozasait, B esemény azt jeldlni,
hogy X1 er6siti, mig X2 gyengiti az Y valtozasat, C esemény azt jelolni, hogy az X1 gyengiti, mig az
X2 er6siti az Y-ban a véltozasokat, végiil D esemény azt jeldli, hogy mindkét valtoz6 gyengiti az Y

valtozasat (17. abra) (Rajko és Héberger, 2001).

Ya Y Ya Ta
A ¥ * ey C Y =\ /'
Y 9/ 9/ f - *
i | |
i ~ I [ o > .
X, X, X X X, X X, X, X X. X, X
Ya Ya YA Ya
B ¥ ”"““7”"”“ '"""""-\ D . \ \
¥, :------, ¥, -*
i |
- L - L
Lt L jl v
X, X, X X, X, X X, X X X, X, X

17. abra: A PCM négy lehetséges kimenetelének grafikus megjelenitése. B és C események gyakorisagat veszi
figyelembe a modszer (kékkel kiemelve)

A négy lehetséges esemény gyakorisagai egy 2x2-es kontingencia tablazatba rendezhet6k.
Ezekbdl kiszamithatoak az alabbi kiilonbségek: 4X1 = Xii — Xyj és 4X2 = Xoi — Xzj. Ha mindkét
kiilonbség (AX1 és AX2) pozitiv (vagy mindkettd negativ), akkor X1 és X2 kozott nem lehet
kiilonbséget tenni. Ha AX1 értéke (pozitiv vagy negativ irdnyban) szignifikdnsan nagyobb, akkor X1-
et gydztesnek nevezziik, ellenkezd esetben X2-t. Hogy a gyakorisag értéke szignifikansan nagyobb,
azt a megfeleld statisztikai probaval lehet eldonteni. A modszerbe négy tesztet épitettek a szerzok:
Feltételes F-proba (9. egyenlet), y*-proba (10. és 11. egyenlet), McNemar-proba (12. egyenlet) és

Williams-féle t-proba (13. egyenlet) (Conover, 1999). A Williams-féle t-proba paraméteres jellege
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miatt keriilt a szoftverbe, foként dsszehasonlitasi célokat szolgal. A fentieket roviden 0sszefoglalva
az algoritmus miikodése a kdvetkez6 egy fliggd valtozo (Y) és két deszkriptor (X1, X2) esetében:

1. Kivalasztunk egy adatpart: yi > yji,j=1,2 ... N és Vi # yj

2. Kiszamoljuk az alabbi kiilonbségeket: 4X1 = X1i — X1j és 4X2 = Xoi — Xoj . Négyféle eredményt
kaphatunk. Ha A4X1 és 4X> is pozitiv szam, akkor A-val, ha 4X1 pozitiv, 4X> negativ, akkor B-
vel, ha 4X1 negativ és AX2 pozitiv, akkor C-vel, ha 4X1 és 4X> is negativ, akkor D-vel jeldljiik
az adott esetet.

3. A kiilonbségképzést minden adatparra elvégezziik. Osszeszamoljuk az A, B, C, D eseteket és
kontingenciatablazatban dsszegezziik. Az egyes esetek gyakorisagat kA, kB, kC illetve kD-vel
jeloljiik (6. tablazat). A kontingenciatablazatokat statisztikai tesztekkel vizsgaljuk.

A statisztikai tesztek az aldbbiak alapjdn szémithatéak. A jelolések egyértelmiisitése
érdekében egy példa kontingencia tdblazatot mutat be a 6. tablazat.

6. tablazat: Példa 2x2-es kontingencia tabldzat.

X Y Sor 6sszegek
z ka=a  kc=c a+c
\Y ke=b  kp=d b+d
Oszlop 0sszegek  a+b c+d N

Fisher-féle egzakt F-préba:

_ (aZC)(b-;d) _ (a+o)! (b+d)! (a+b)! (c+d)! 9 |
p= (NYy alblcldIN! - egyenlet,
a+b

ahol a, b, ¢, d, és n a 6. tdbldzat alapjan szamitandoé (sz.f. =1, HO: a sorok és oszlopok fliggetlenek).
x?-proba:

sorosszeg xXoszloposszeg
N

E =

10. egyenlet,

ahol n a teljes mintaszam, és a szamitast a kontingenciatablazat minden celljara el kell végezni.
X =2

ahol M a megfigyelt gyakorisag és E az elvart gyakorisag az i-edik cellara szamitva (sz.f. =1, HO: a

(M;—Ep)?
Ej

11. egyenlet,
sorok és oszlopok fliggetlenek).
McNemar-préba:

2 _ (C—b)z
)

12. egyenlet,

ahol b és c a 6. tablazat lapjan szamitand6 (sz.f. =1, HO: a sorok és oszlopok fliggetlenek).
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Williams-féle t-préba:

N-3) +T_2(1—T23)2

(N-1)(1+1,3)
tyoz = (12 — 7'13)\/2(N1)R 22 13. egyenlet,

ahol N a megfigyelések szama, r12, ri3 azon korrelacios koefficiensek, amelyek kiilonbségét teszteljiik,
r2s pedig a két prediktor kozti korrelacio és |R|=1-r’12-r?13-r?3+2r12r13r23 (sz.f. =N-3, HO: a két
populacié korrelacidja kozott nincs kiillonbség).

Altalanositott formajaban a GPCM minden lehetséges véltozoparra futtatja a fent leirt
algoritmust. Kettonél tobb fiiggetlen valtozo esetén a valtozokat paronként kell 6sszehasonlitani. Az
Osszevetésnek egy valtozora nézve harom kimenetele lehet; ,,gydztes”, ,,vesztes”, illetve ,,dontetlen”.
A gydzelmek szamat ugy allapitja meg, hogy egyszerlien Osszeadja az egyes parositasok alkalmaval
tortént gydzelmeket, vagyis hanyszor volt jobb az egyik valtozo, mint a tobbi. Hasonl6 elven a
vereségek szdma is kiszdmithaté az eredményekbdl. A tovéabbi értékeléshez hdrom rangsoroldsi
modszer all rendelkezésre (Héberger és Rajko, 2002).

Egyszerti rendezésnél (simple ordering) a gyb6zelmek szama dontd a rangsorban,
kiilonbségrendezésnél (difference ordering) a gyézelmek szamabol az algoritmus Kivonja a vereségek
szamat, stlyozasos rendezésnél (significance ordering) pedig figyelembe veszi, hogy mekkora
mértékli volt a gybdzelem az egyes Osszehasonlitdsokkor, azaz valoszintiségekkel stlyozza a
gyOzelmek és vereségek kiilonbségét. A modszer eldnye, hogy eloszlasfiiggetlen, €s akkor is képes
kiilonbséget tenni két fiiggetlen valtozo kozott, amikor a paraméteres eljarasok nem. Hatranya viszont,

hogy eldrejelzésre nem alkalmazhato, és érzékeny a fiiggd valtozo esetleges kiugro értékeire.

4.6.1. Egyszerii rendezés
A PCM-et le kell futtatni minden lehetséges valtozoparra. Harom kimenet varhato (k és |

indexek 1, 2, és N értékeket vehetnek fel): (1) az Xl valtozo jobb, mint az Xk (XI a gy6ztes), (2) Xk
jobb, mint XI (Xk a gy6ztes, vagy mas szavakkal X| a vesztes). (3) a valtozok hatasai nem kiilonboznek
szignifikansan, dontetlen.

Egyszerii rangsorolasnal csak a gy6zelmek szamat kell figyelembe venni, vagyis a valtozok a
gybzelmeik szama alapjan vannak rangsorolva. Azon valtozok, amelyek egyszer sem nyernek,

automatikusan kizarasra keriilnek az elemzésbdl (Héberger és Rajko, 2002).

4.6.2. Kiilonbségrendezés
Ennél a GPCM rangsorolasi modszernél ugy kell a valtozokat rendezni, hogy a gyézelmek

szamabol ki kell vonni a vereségek szamat. Azok a valtozok, amelyek egyaltalan nem gyodztek, vagy
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a gyOzelmeik szama alacsonyabb mint a vereségek szama, illetve az egyenld gydzelemmel és

vereséggel rendelkezdk kizarasra keriilnek.

4.6.3. Stlyozasos rendezés
A PCM-et ebben az esetben is el kell végezni az Osszes valtozoparra. A gydzelmek és

vereségek szdma az el6zoekhez hasonloan torténik, am itt a statisztikai modszer altal szamitott
konfidencia szinttel (1-a) vannak stlyozva. Mas szavakkal figyelembe vessziik mekkora mértékii volt
a gybzelem az egyes Osszehasonlitdsokkor, azaz valoszintiségekkel sulyozzuk a gybézelmek és
vereségek kiilonbségét. Igy a valtozok a sulyozott kiilsnbségek osszege alapjan rangsorolhatéak. A
kivalasztott valtozok szamat a fentiekkel azonos modon kell szamitani. A hibat kivonva a gy6zelmek
¢s vereségek szaméabol nem lesz egész szam (Héberger és Rajkd, 2002). Ez a rangsorolds a
legérzékenyebb a harom koziil, mivel figyelembe veszi, hogy a gy6zelmek szama talsulyban volt-e.
A GPCM ingyenesen hozzaférheté egy Microsoft Excel 2003 VBA makrdoban és az alabbi linkr6l
letolthet6: http://aki.ttk.mta.hu/gpcm. A doktori dolgozatomban torténé szamitasok is ezzel a VBA

makroval késziiltek.

4.7. Rangszamkiilonbségek Osszege
A rangszamkiilonbségek Osszege (sum of rank-differences, SRD) moddszer elvét Héberger

(2010), validalasat és szoftveres implementalasat Héberger ¢és Kollar-Hunek valdsitotta meg
(Héberger, 2010; Héberger és Kollar-Hunek, 2011). A mddszer nemparaméteres elven mikodve nem
koveteli meg a normalitast az adathalmazban. Az SRD-moddszer 2013-ig torténd alkalmazasat Kollar-
Hunek (2013) cikkében részletesen bemutatja (Kollar-Hunek és Héberger, 2013).

A Microsoft Excel VBA-n alapulé makrdé bemeneti formatumként megkdveteli az esetek
(érzékszervi biralok, tulajdonsagok) sorokba, mig az Osszehasonlitani kivant valtozok (termékek,
terméktulajdonsagok) oszlopokba torténd rendezését. Az Gsszehasonlitdshoz négy lehetdség koziil
lehet vélasztani. Ezeket referenciaértékként kezeli a szoftver, és ezek lehetnek: atlag (Ave), maximum
(Max), minimum (Min), vagy beolvasott értékek (Read). A modszer azon alapul, hogy a rangsor minél
kozelebb van a referencia/sztenderd SRD-értékhez, annal inkabb hasonlit a vizsgalt valtozohoz
(modell, birald, termék stb.). A kovetkezokben példaként az maximum (Max) referenciaértéket
hasznalom fel, mivel az eredmények értékelése soran is ezt valasztottam az optimumvaltozok
kedveltségre gyakorolt hatasanak vizsgalata soran. EIS6 1épésben az algoritmus megkeresi esetenként

(soronként) a legmagasabb értéket az adattablaban (7. tdbldzat).
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1. tablazat: Maximalis érték szamitasa és a bemend adattabla.
OLS Penalty bPenalty GPCM PLS-dummy MLR wPAforJARMean wPAforGrandMean Max

Méret+ 3,224 3,122 3,122 1,44 3,166 3,243 3,295 3,131 3,295
Meéret— 323 3,194 3,193 3,162 3,173 3,196 3,257 3,19 3,257
Szin+ 3,359 3,296 3,296 3,464 3,178 3,269 3,177 3,151 3,464
Szin— 3,352 3,344 3,343 3,859 3,177 3,329 3,194 3,148 3,859

fz+ 3,427 3,384 3,385 3,008 3,178 3,465 3,232 3,135 3,465

fz- 3,525 3,303 3,303 3,867 3,188 3,534 3,198 3,121 3,867
Sosiz+ 3,2 3,331 3,332 2,45 3,183 3,318 3,318 3,265 3,332
Sosiz— 3,474 3,141 3,14 3,003 3,188 3,359 3,284 2,989 3,474
Vastagsag+ 3,325 3,278 3,278 3,156 3,175 3,224 3,175 3,154 3,325
Vastagsag— 3,337 3,327 3,325 2,836 3,176 3,195 3,202 3,148 3,337
Ragadossag+ 3,522 3,323 3,322 3,743 3,192 3,709 3,196 3,125 3,743
Ragadossag— 3,308 3,373 3,373 1,342 3,244 4,36 3,172 3,156 4,36

A kovetkezd 1épésben a kiszamitott maximalis értékeket rangsorolja novekvo sorrendben,
amely megadja a rang (rnk) értékét. Az rnk alapjan sorba rendezi az eseteket a jobb attekinthetéség
érdekében (8. tdbldzat).

8. tablazat: A rangsor alapjan sorbarendezett esetek.
Max rnk OLS rnk1 diffl Penalty rnk2 diff2

Méret+ 3,29 2 3,22442 2 0 31223 1 1
Meéret— 3,26 1 3,23004 3 2 31936 3 2
Szin+ 3,46 6 3,35854 8 2 3291 5 1
Szin— 3,86 10  3,35158 7 3 3,344 10 0
fz+ 3,46 7 342674 9 2 33841 12 5

iz 3,87 11  3,52465 12 1 33029 6 5
Sosiz+ 3,33 4 3,20039 1 3 33306 9 5
Sosiz— 3,47 8 3,4741 10 2 31409 2 6
Vastagsagt 333 3 3,32504 5 2 32777 4 1
Vastagsag— 3,34 5 3,3372 6 1 33267 8 3
Ragadossagt 3,74 9 3,52156 11 2 33227 7 2
Ragadossag— 4,36 12 3,30815 4 8 33732 11 1
SRD= 28 SRD= 32

Az Osszes valtozohoz rangszamot rendel, szintén novekvd sorrend alapjan, amelyet rnk;-vel
jelol (M= valtozok szama, j=1,2...M, n=esetek szama, k=1,2...n). A transzformalt valtozokbol (rnk;)
ezutan kivonja az rnk valtozot (referencia rangsor), amelyet a kdvetkezOképpen lehet felirni (14.
egyenlet):

diff;(k) = abs|rnk(k) — rnkj(k)| 14. egyenlet

Az igy kapott rangszamkiilonbségek (diffj(k)) Osszegzésével szamithato az SRD-értéke

valtozonként, amelyet az alabbi képlet ir le (15. egyenlet):
-63-



10.14751/SZIE.2016.048

SRD(j) = Y=, diffj(k) 15. egyenlet
A kovetkezo 1épésben a SRDmax-¢értékét kell meghatarozni az alabbi egyenletek segitségével
(16. egyenlet):

2z%if n =2z

RD =
SRDmax {ZZ(Z+1) ifn=2z+1

16. egyenlet

Amennyiben n paros, ugy az els6 kifejezést hasznaljuk, amennyiben azonban paratlan, ugy a

masodik kifejezést. A z szamitasa ebbdl fakadoan paros elemszamnal (17. egyenlet):

n

z=- 17 egyenlet,

mig paratlan elemszamnal (18. egyenlet):

z= "T_l 18. egyenlet

A SRD-modszer validalasat 3.000.000 szimulalt véletlen szdmokkal szarmaztatott SRD
eloszlassal valo dsszehasonlitas (compare ranks with random numbers, CRRN), permutaciotesztekkel
végezték. Kis mintaclemszdm esetén az elméleti eloszlas alapjan kiszamitottak egy rekurziv
algoritmust, amellyel kozeliteni lehet az eloszlasfiiggvényt. Nagy elemszam esetén (n>8) a normalis
eloszlas jo kozelitésként hasznalhato az elméleti (véletlen) SRD eloszlasfiiggvényének leirasdhoz. Az
be, majd ennek tovabbfejlesztését is, amely mar az adatokban jelenlévd kotéseket is tudja kezelni
(Héberger és Kollar-Hunek, 2011; Kollar-Hunek és Héberger, 2013). Az érzékszervi mindsités soran
elsésorban a rangsorban levé ismétléseket (kotéseket) is kezelni tuddo CRRN alkalmazasa a
célravezetd, mivel az alkalmazott skalak altalaban szikek (0-100), illetve sok esetben
kategoératermészetiiek (5 vagy 7 eleml optimumskalak). Emellett (kiilondsen a fogyasztoi teszteket)
nagy létszammal végzik, igy a kotések kialakuldsdnak az esélye nagy. Ahogy az n novekszik, a normal

eloszlas kozelitése annal jobb eredményt ad (18. abra) (Kollar-Hunek és Héberger, 2013).

40

——n=4 —&—n=5 —a—n=6
—a—n=10 ——n=11 —0—n=12

30 A

Rel.freq%

O O-0-Q-O0-OERCEOROO SN L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

18. abra: SRD-eloszlasok (kotés nélkiil) kiillonb6zo elemszamra (n), (Forras: Kollar-Hunek és Héberger,
2013)

-64 -



10.14751/SZIE.2016.048

Nagy elemszam esetén a kozelités elvégzésekor kiszamithato az SRDmax az adott
mintaelemszamra. A szamitas részleteit Kollar-Hunek és Héberger (2013) munkaja alapjan mutatom
be (Kollar-Hunek és Héberger, 2013). Az ordinatat az alabbi képlet adja meg, amely az SRD-értékek
normalasat (SRDnor) jelenti (19. és 20. egyenlet):

__ 100+SRD

SRDnor = SRD, 19. egyenlet
A normalaskor az abszcisszat a
dSRD,,r = SRDzmax 20. egyenlet

egyenlet adja meg. A program nagy mennyiségii véletlen SRD-értéket general egy adott
mintaelemszamhoz, és minden egyes SRD-eleme a [0; SRDmax] intervallumanak relativ gyakorisagat
értekeli. Ezt kovetden alakitja ki a kozelité elméleti SRD-eloszlast. A program kiértékeli a relativ
gyakorisagok normal becsléseit a Gauss-féle haranggorbe kiindul6 paramétereivel (atlag és szoras) és
az Excel Solver bdvitményével elvégzi a szimulalt és a becsiilt relativ gyakorisagok legkisebb
négyzetek szerinti becslését.

Az eredmények abrazolasa el6tti utolso 1épésben az SRD% szamitasa torténik az SRDmax €s a
valtozok SRD-értéke alapjan az alabbi egyenlet alapjan (21. egyenlet).

SRDY = 2224//10) 21. egyenlet
SRDmax
Az ezt kovetd abrazolas sordn a normal kozelitéshez tartozo értékek a jobb oldali abszcisszan

olvashatdak, az SRD%-értékek a bal oldali abszcisszan és az ordinatan szerepelnek (19. abra).

100 25

80 wpForGrandMean 20

Penalty,Bpgnalty,PCM
60 - 15

OLS,wpForJARMear
% g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
SRD %
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Véletlenszamok relativ gyakorisaga (%)

19. abra: Az SRD-médszer eredménye. A soratlag értékeket alkalmaztuk a referencia oszlopban. A skalazott
SRD-értékek lathatoak az x és y tengelyeken, a jobb y tengely a validacié soran generalt relativ gyakorisagokat
mutatja (fekete gorbe). Az 5 %-os (XX1), a Median (Med) és a 95 %-os (XX19) valésziniiségi értékeket
szaggatottal jeloltem.

Az SRD-moddszert eddig sikerrel alkalmaztdk moddszerek, modellek értékelésére

(kromatografias oszlopok kivalasztasara (Héberger, 2010), érzékszervi panel megbizhatésaganak
-65 -



10.14751/SZIE.2016.048

vizsgalatara (Kollar-Hunek et al., 2008; Sipos et al., 2011), osztalyozasi algoritmusok Osszevetésére
(Szollési et al., 2012), telitett észterek gazkromatografias retencidos idejének elérejelzésére
(D’Archivio et al., 2014). A legfrissebb kutatasok soran varianciaanalizissel kombinalva alkalmaztak
genotoxicitds vizsgalatara kagylokban (Héberger et al., 2014), laboratoriumi korvizsgalatok
eredményeinek értékelésére (Skrbi¢ et al., 2013), analitikai teljesitményjellemzdk vizsgalatara
(Carlsen et al., 2015), ligandum alapt mérések kiértékelésére (Moorthy et al., 2015), lipofilicitas
vizsgalatara (Andri¢ és Héberger, 2015) és a szelektivitasi és a termodinamikai kotési profilok kozti
kapcsolat vizsgalatara (Tarcsay ¢€s Keserti, 2015). A mddszer tovabbfejlesztésével kapcsolatosan is
jelent meg publikacio (Koziol, 2013), azonban az érzékszervi mindsitésben JAR-adatok elemzésére

még nem alkalmaztak, noha itt is a termékek és modszerek dsszehasonlitasa a cél.

4.8. Tuléléselemzés

A modszert olyan vizsgalatokra fejlesztették, amikor egy esemény bekovetkezéséig eltelt id6
vizsgalata a cél, amelyet gyakran neveznek talélési idének is (Hough et al., 2003). Az élelmiszer-
kutatdsokban eddig legféképpen lejarati id0 becslésére alkalmaztak (Hough és Garitta, 2012).
Eredetileg bioldgiai és orvosi alkalmazdsokndl hasznéltdk, ahonnan a neve is ered. Az orvosi
kutatasok soran a tulélési id6 vizsgalata specialis vizsgalati modszereket igényel (pl. két csoport kdzott
az 1dok atlagait nem lehet direkt modon 6sszehasonlitani), illetve a tulélési id6 nem normalis eloszlast
(korlatozo feltétel). A modszer célja a tulélési fiiggvény becslése, illetve az ehhez kapcsolodo
szignifikanciavizsgalatok. A tulélési fiiggvény megadja, hogy egy kezdd eseménytdl szadmitva
varhatéan hogyan csokken a taléldk aranya az 1d6 fliiggvényében.

Az cenzoralas a hianyzo adatok problémadja, amely altalanosan el6fordulo jelenség a talélés
analizisben. Ha csak az ismert, hogy az esemény mi utan kovetkezett be, akkor jobbra cenzoralas
torténik. Jobbra cenzoralas fordul el6 akkor is, amikor a kezd6pont ismert, de az alany nem fejezi be
a vizsgalatot. Ha az esemény hamarabb kovetkezik be, mint egy bizonyos idétartam, akkor balra
cenzoralas torténik (Kleinbaum és Klein, 2005). Tulélési fliggvényt a leggyakrabban a Kaplan-Meier
eljaras (Kaplan—Meier product—limit estimate, KM) alapjan késziteneck. A KM-eljaras soran a
feltételes valosziniiségek szorzatat kell szdmitani a 22. egyenlet alapjan:

PT2t)=P(T2t|T2t, ) =P(T2t|T2t,) P(T2t:,|T2t,,) - P(T 2 tp) =Tiy (1 - fT]) 22. egyenlet,

ahol T a talélési id6, ti, t2, ... i adja az idépontokat, ahol a vizsgalt esemény bekovetkezését
megfigyelik, d; adja a tj idopontban bekovetkezett események szamat, njpedig a tj iddpontban azon

egyedek szamat adja meg, akiknél az esemény még bekovetkezhet (Balogh et al., 2006). Az igy kapott
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eredményeket abrazolva adhat6 meg a tulélési fiiggvény (jellegzetes 1épcsds fiiggvény). Az tditdital-

termékek dontési idejére a kovetkezd Kaplan-Meier tilélési fliggvényt hataroztam meg 20. abra.
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egyes résztvevoket korokkel jeloltem, a dontés meghozatala jelenti a ,,tlélést”. Cenzoralas nem tortént, mert
minden résztvevé a teljes vizsgalaton részt vett és jelezte valasztasat.

Az elemzés soran azt vizsgaltam, hogy az uditéital termékek esetében hogyan valtozott az

egyének valaszadasi ideje. A gorbe a 0. id6ponttol indul, ez jelzi a megfigyelés kezdetét. Ebben az

idépontban természetesen még egyik résztvevo sem dontotte el, hogy melyik terméket valasztja, igy

a fliggvény maximalis értéki, azaz 1 (vagy 100%). Az elsé valasztas a masodik masodpercben

torténik, az utolsé pedig a 23. masodpercben. Valahdnyszor egy esemény bekovetkezik (egy-egy

résztvevo dontést hoz), a fiiggvény értéke csokken, amelyet a ,,0” jel jelez a grafikonon. A gorbén a

T Jel jelzi, hogy nem kovetkezett be a vizsgalt esemeny (cenzoralt). A KM modszer soran ezen feliil

kiilonb6zd egyvaltozos leird statisztikai informacidk is megadhatok az adathalmazrol (medién,

talélési id6 stb.) és a gorbék lefutdsat is Ossze lehet vetni a termékek kozti kiilonbségek

meghatarozasara.
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Az igy kapott tulélési gorbék sszehasonlitasa az alabbi modszerekkel teheté meg (Machin et
al., 2006):
—  Altalanositott (generalizalt) Wilcoxon-teszt: a korai események nagyobb sulyt kapnak.
— Mantel-Cox-teszt: egy exponencialis szkor- teszt. Lényegében egy log—rank teszt.
— Breslow-teszt: a korai megfigyeléseket sulyozza, kevésbé érzékeny a késobbi eseményekre.
— Tarone—Ware-teszt: a Breslow- és a Mantel-Cox-teszt kozott helyezkedik el. Az eseményeket
kozepesen sulyozza.
— Peto—Prentice-teszt: az altalanositott Wilcoxon-teszttel analog.

— Log-rank-teszt: a két csoport kdzotti mortalitasi arany egymas konstans-szorosa.

A fenti médszerek koziil a leginkabb elterjedt modszerek a Cox-regresszioval torténd
fliggvény-Osszehasonlitas, illetve az altalanositott Wilcoxon-tesztek (Allison, 1995). A
tuléléselemzést a Statistica 12.0 programcsomaggal (Statsoft Inc. Tulsa, OH, USA) végeztem.

4.9 A szemkameras mérés modszertana
4.9.1 Vizualis ingerek

Kilenc eltér6 élelmiszertipus vizsgalatat hajtottunk végre. Az egyes élelmiszertipusokon beliil
négy termékalternativat mutattunk be a résztvevoknek. Az elsé terméktipust bemelegitésként
alkalmaztuk (siit6tok mintak), hogy a résztvevék megismerkedhessenek a feladattal és a szemkameras
méréssel. Ez a bemelegitd feladat nem szerepelt a késObbi adatértékelés sordn, igy 0sszesen nyolc
terméktipusra rogzitettiik az eredményeket. Ezek a terméktipusok az aldbbi termékcsoportokbol

alltak: alma, tiveges sor, csokoladé, instant levespor, salata, virsli és tidit6ital (21. abra).

@& @

) I

A
P
P

21. abra: A nyolc vizsgalt termékcsoport, termékcsoportonként négy-négy termékkel. A bal fels6 sarokbol
indulva: alma, iiveges sor, kenyér, csokoladé, instant levespor, salata, virsli és iiditéital.

Minden termékcsoport esetében a négy terméket tigy rendeztiik el, hogy a képernyd kozepe

szabad maradjon. Erre azért volt sziikség, mert az egyes termékcsoportok kozott egy fekete ,,+, Gn.
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fixacios kereszt jelent meg a képernyd kozepén. A fixacios kereszt segitségével sztenderdizaltuk a
résztvevOk szemmozgasanak kezdOpontjat, igy mindenki ugyanarrél a pontrol kezdte a termékek
vizsgalatat.

Az egyes termékek képeinek kivalasztasara 40 fobdl allo fogyasztoi panelt kérdeztiink meg
egy eldteszt keretében. A 40 fés panel tagjai a foteszt tagjaihoz hasonld kor és nem eloszlasu volt (18
¢és 28 ¢év kozotti hallgatok, azonos nem eloszlasban). Az eldteszt soran a kiillemet, a termék ismeretét
¢és a kedveltséget értékelték a résztvevok. A tobb lehetdség koziil végiil azt a négyet valasztottuk a
foteszthez, amelyet hasonld mértékben ismertek és kedveltek a fogyasztok. Kiilonds hangsulyt
fektettiink a felhasznalt képek megfelel6 mindségére, a termékek azonos megvildgitasara és a képek
méretére (felbontasara). Az elrendezésb6l eredd hatasok kivédése céljabol a termékeket
véletlenszertien helyeztiik el az egyes résztvevok kozott, mivel az irodalmi adatok alapjan altaldban a

bal fels6 terméket vizsgaljak meg a résztvevok el6szor (Reutskaja et al., 2011).

4.9.2 Résztvevok
A bécsi BOKU (University of Natural Resources and Life Sciences Vienna) 78 hallgatdja vett

részt a tesztekben (18 és 28 év kozotti hallgatok, 39 férfi és 39 nd). A 78 résztvevo koziil 19 esetében
szembesiiltiink adatrogzitési problémakkal, igy ezeket az eredményeket nem hasznaltuk fel az
adatelemzésben. Kilenc résztvevd esetében a szemkamera rogzitési mindsége nem volt megfeleld,
amelynek oka elsddlegesen az lehetett, hogy a vizsgalat kozben a Tobii T60 szemkamera rogzitési
tartomanyan kiviilre mozditottak fejiiket, illetve lehetett szemiiveg okozta fényvisszaverddés is. Hat
résztvevd sikerteleniil jelolte meg a valasztott termeéket, akik koziil négyen a dontés meghozasa utan
hosszasan, tobb terméket is megvizsgaltak illetve két résztvevd a termékek kivalasztasa soran két
termék kozé Kattintott és nem a kivalasztott termékre. Osszesen négy résztvevének okozott problémat
az instrukciok kovetése. Végiil 59 hallgato (18 és 28 év kozotti 29 férfi és 30 nd) adatait fogatuk el az
adatelemzéshez.

A kutatas soran a BOKU tudomanyetikai eldirasait kovettiik. A vizsgalatok elétt minden
résztvevovel ismertettiilk a szemkamerds mérési modszer alapjait és felhivtuk figyelmiiket, hogy
szemmozgas adatik rogzitésre keriilnek. Tovabba biztositottuk Oket, hogy akar indoklas nélkiili
kérésiikre is toroljik az értékeléseiket. Minden résztvevd beleegyezett a kisérletben torténd
részvételbe.

4.9.3. Szemkameras mérési modszer

Tobii T60 szemkamerat €s Tobii Studio (version 3.0.5, Tobii Technology AB, Sweden)

adatfeldolgozd szoftvert alkalmaztunk a kutatds sordn a 78 résztvevd szemmozgas adatainak
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rogzitésére ¢és feldolgozasara. A statikus szemkamera kijelzéjén (17 col, 1280 x 1024 képpontos
felbontas) jelenitettilk meg a vizualis ingereket ado képeket. A kisérlet ellenérzott koriilmények kozott
(vilagitas, homérséklet), csendes kornyezetben zajlott a BOKU Elelmiszer-tudomanyi és —
technologiai Tanszékének Erzékszervi Mindsité Laboratoriumaban (Sensory Laboratory of the
Department of Food Science and Technology at the University of Natural Resources and Life
Sciences, Vienna).

A ,,tobb alternativas kotelez6 valasztas™ (Four Alternative Forced Choice, 4-AFC) eljarast
kovettiink, amely soran nem hataroztunk meg id6limitet. A teszt megkezdése elott a résztvevok helyet
foglaltak a szemkamera monitorja eldtt, tigyelve arra, hogy szemiik nagyjabol 70 cm-es tavolsagban
legyen monitortdl. A vizsgalat soran nyugalmi allapotban szemlélték a bemutatott képeket, kdzben
dominans keziiket az egéren tartva. Kiilon felhivtuk figyelmiiket, hogy a vizsgalat soran ne
valtoztassdk testhelyzetiiket. A sikeres kalibraciot kovetden instrukciokat tartalmazd szdoveget
olvastak a monitoron, amelyben részletesen megismerkedtek a vizsgalat menetével (a részletes
folyamatabrat a 22. abra mutatja be). A vizsgalat soran idékorlat nélkiil megvizsgaltak a bemutatott
termékeket, majd kivalasztottdk a nekik leginkabb tetsz6t. A feladatok elétt és kozott, egy fekete ,,+7
jel volt lathaté a monitor kdzepén 3 masodperc hosszan. Ennek segitségével sztenderdizaltuk a
figyelem kezddpontjat. Ezt kovetden az els6 valasztasi feladat volt lathato a képernydn addig, amig a
résztvevd meg nem hozta dontését. A dontés meghozatalat a bal egérrel torténd kattintassal jelezte. A
kattintas utan az eddig nem lathato egér megjelent a képernyén egy szoveggel egyiitt, amelyben arra
kértlink mindenkit, hogy az egérrel klikkeljen az altala leginkabb kedvelt termékre. Az adatértékelés
soran csak az elsd szakasz szemmozgas adatait dolgoztuk fel, amig a kurzor nem volt lathatd. Emellett
kisztirtiik azokat a résztvevoket is, akiknek tobb mint 2 masodpercre volt sziiksége kivalasztani a
terméket, illetve azokat is, akiknél az egér mozgasa arra utalt, hogy mas termékeket is megvizsgalt €s
hezitalt. Ezzel biztositottuk, hogy a dontéshozatal (els6 kattintas) és a dontés kifejezése (masodik
kattintas) kozott ne valtoztassa meg a dontését. A folyamatot részletesen bemutattuk a résztvevoknek
a vizsgalat eldtt. A bemelegitd 1épésben szerepld dontési helyzetrdl kapott eredményeket nem vettiik
bele a késébbi adatelemzésbe. A feladatok végeztével szocio-demografiai kérdések kovetkeztek (nem,

kor sth.).
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22. abra: A vizsgalat folyamatabraja az alma termék példajan szemléltetve. A dontési szakasz szemmozgas adatai
keriiltek kiértékelésre, id6limit nem volt megszabva.

4.9.4. Statisztikai elemzés

Az adatokat Tobii Studio szoftverrel (version 3.0.5, Tobii Technology AB, Sweden)
rogzitettilk. Az egyes termékekhez tartozd szemmozgast leir6d valtozokat exportalds utdn IBM SPSS
Statistics 20 (IBM Corporation, Armonk, USA) szoftverrel elemeztiik. A valasztasi gyakorisagok
(vagyis ahanyszor a terméket a fogyasztok kivalasztottak) elemzéséhez y>-probat alkalmaztunk. Az
adatokat ismételt méréses varianciaanalizis (repeated measures analysis of variance, RMANOVA)
segitségével értékeltiik. Fliggd valtozoként az els6 fixacidig eltelt id6t (time to first fixation — TTFF),
els6 fixacio hosszat (first fixation duration — FFD), fixaciok hosszat (fixation duration — FD), fixaciok
szamat (fixation count - FC), latogatasok hosszat (total dwell duration — DD) és a latogatasok szamat
(dwell count — DC) hataroztuk meg, mig fix faktorként (between subjects effect) a terméket, az
ismétlés faktoraként (within subjects effect) a valasztott terméket. Binomialis-probat alkalmaztunk az
utolsd fixacido helye (last fixation — LF) és a valasztott termék Osszehasonlitasara. Linearis
diszkriminanciaelemzés (linear discriminant analysis, LDA) segitségével jeleztiik elére a valasztott
terméket az alabbi valtozok adataibol: FC, DD, DC ¢és LF.
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5. Eredmények

5.1. Haromszempontos modellek alkalmazasa
5.1.1. Belsé preferencia-térképek megalkotasa PARAFAC- és TUCKER 3-moédszerekkel

A kiils6 és belso preferencia-térképek megalkotasara altalanosan alkalmazott eljarasok (PCA,
PLS, CVA) olyan esetekben alkalmazhatéak, amikor az adatok matrixalakba rendezettek. Az
érzékszervi mindsités gyakorlatdban azonban egyre gyakrabban fordulnak elé olyan kutatisok,
amelyekben miiszeres eredmények is rendelkezésre allnak a human érzékszervi adatok mellett. Ez
kiilonosen a kiilsé preferencia-térképek 1étrehozasakor jelentett adatfeldolgozasi kihivast, ebben az
esetben ugyanis a termékeket egy szakértdi €s egy fogyasztoi biralodi panel is vizsgalta, és ezenfeliil
allnak rendelkezésre a kiillonboz6 miszeres adatok. Belathatd, hogy az 0sszes adattabla PCA vagy
éppen PLS elemzése kiilon-kiilon nem biztosit lehetdséget arra, hogy a rendelkezésre alld eredmények
egymasra irdnyul6 hatasat is vizsgalni tudjuk.

A szakért6i-, fogyasztoi- és miiszeres adatok kozos elemzése, harom-szempontos adatelemzési
modszerek alkalmazasaval egy ujfajta megkozelitést jelent. A PARFAC- és Tucker-3-modellek az
ilyen jellegli problémak megoldasat timogatjak, azonban megfeleld alkalmazasukhoz néhany akadaly
lekiizdése sziikséges.

Alapvetéen a PARFAC- és Tucker-3-modellek a PCA altalanositasanak tekinthetéek, viszont
a PCA-val ellentétben haromdimenzidés matrixokon alkalmazhaté mddszerek. A haromszempontos
adatelemzés segitséget nyljt a termékek, terméktulajdonsagok és biradlok kozotti hasonlosagok és
kiilonbségek feltarasara. Az eredményeket két- vagy haromdimenzids pontdiagramban szemléletesen
lehet dbrazolni.

Munkam soran a PARAFAC- ¢és Tucker-3-modellek alkalmazhatdsagat vizsgaltam
csemegekukorica-fajtak haromszempontos preferencia-térképeinek 1étrehozasara, amelyben szakértoi
érzékszervi, fogyasztoi érzékszervi, illetve miiszeres mérési eredményeket integraltam. A {6
hangsulyt a két vizsgalt modszer hasonlosagainak és kiillonbozdségeinek feltarasara helyeztem. A
kutatas soran vizsgalt csemegekukorica-termék preferencia-térképe eddig egyediilallo a nemzetkdzi
szakirodalomban.

A két modell validalasara a rendelkezésre allo felosztasi modszerek koziil a Harshman és
Lundy altal javasolt split-half modszert alkalmaztam (Harshman és Lundy, 1994). A két részre osztast
kétféleképpen is elvégeztem, amelyek koziil az egyik osztdsi mod (split-halfl) szerint egyszeriien

feleztem az adathalmazt az elemszam felénél, a masik osztdsi mod (split-half2) szerint a paratlan
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sorszamu fogyasztokat az elsé csoportba, mig a paros sorszamu fogyasztokat a masodik csoportba
soroltam. A két modellt az R-project R 3.0.2 verzidja alatt fut6 PTAk package segitségével
illesztettem. Mindkét modellt a teljes adathalmazra és a két splithalf-modszer szerint felosztott
adathalmazokra is illesztettem. A PARAFAC esctében az illesztés eredményét a 9. tdbldzat

tartalmazza.

9. tablazat: A PARAFAC-modell illesztése a két modszerrel szétbontott adathalmazra és a teljes
adathalmazra.

splithalf 1 splithalf 2 Teljes adathalmaz

o 1. rész 2.rész | l.rész  2.r1ész
Korrigdlt ™ (%) | g9 g6 90,89 [91,71 90,22 90,70
Faktor Magyarazott variancia (%)
1 89,35 9042 [91,11 8887 |8884
2 40,31 27,27 54,5 71,41 62,25
3 14,30 23,27 7,74 66,43 24,95
F-statisztika 2837** 3195** | 3540** 2052** | 6243**

**p < 0,01

A 9. tablazat alapjéan lathatd, hogy a kiilonb6z6 mddon részekre darabolt fogyasztdi mintdkra
illesztett PARAFAC-modell magyarazd ereje stabilnak tekinthetd. Az elsé kialakitott faktor
magyarazé ereje igen magasnak adodott (90 % koriili értéke alakult), és az els6 két faktor tekinthetd
jelentésnek az adathalmaz jellemzésében. A Tucker-3-modell validalasa és a magmatrix (core matrix)
megbizhatdsdganak vizsgélata a splithalf 1 és 2 szerinti futtatdsok alapjan kapott magmatrixok és a
teljes adathalmazra futtatott Tucker-3-modell magmatrixanak elemenkénti Osszevetésével tortént.
Vizsgaltam tovabba az Osszesen magyarazott varianciahdnyadot, amelynek értéke minden futtatas
soran (splithalf 1 és 2) 92 % koriil ingadozott, valamint az dsszes adatot figyelembe véve az korrigalt
R? értéke 90,70 %-nak adédott.

A nem megfeleld eredmények elkeriilése érdekében konvergenciakritériumot és szigoru
eldkészitest hajtottam végre. Konvergenciakritériumnak az illesztés relativ csokkenését valasztottam,
amelyet 10°° értékiinek adtam meg, mig a maximalis iterdciészamot 1000-re dllitottam. A PARAFAC
A, B és C matrixaibdl kialakitott minden komponens kombinacidjara kiszamitottam a Bro (1997) altal
javasolt harmas koszinusz (triple cosine, TC) mérészamot (23. egyenlet) az alabbiak alapjan:

TC;; = cos(ai, aj) X cos(bi,bj) X cos(ci,cj) 23. egyenlet,

ahol i,j=1,2,3 és i # |, aj, ai, b, bi, Ci és ¢jaz ,,A”, ,,B” és ,,C” komponens (loading) matrixok

oszlopai. Az eredmények alapjan az azonos modban talalhatd faktorsuly (loading) vektorok nem
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korrelalnak erdsen, valamint megfelelé a PARAFAC-megoldas eredménye is (TCi2=-0,117,
TC13=0,012, TC23<0,001) és Tucker-3 (TC12=-0,121, TC13=-0,004, TC23<0,001).

A B és C matrixok elemzése jol magyarazza a késObbiekben bemutatott tri- €s biplotok (harom
és kétdimenzios pontdiagramok) kialakulasat. A 9. tabldazat és a 10. tablazat az Gsszehasonlitas
kedvéért tartalmazzak a kétszempontos PCA eredményeit is, igy a modszerek kozti hasonlosagok és
kiilonbségek jobban kiemelkednek. (A kétszempontos PCA szamitasa az R 3.0.2. verzidjanak, stats
package prcomp fiiggvényével tortént.) A C matrix elemei mindkét haromszempontos moédszer
esetében azonosnak adodtak, ezért a PARAFAC megoldasat a 10. tablazat mutatja be.

10. tablazat: Faktorsuly-matrix (B) és PCA-faktorsulyok™

PARAFAC Tucker-3 Kétszempontos PCA
1.faktor 2.faktor 3.faktor 1.faktor 2.faktor 3.faktor 1.faktor  2.faktor 3.faktor

Allomany ¢ 369 0,542 0,400 0,639 0528  -0,203 0,644
Ilat 0,166  -0544 -0.808 0,148  -0170 -0,732 0525 0,132 0,727
iz 0856 0,815 0852 0803 -0,114 0494  -0607  -0,109
Megjelenés 0321 0178 0229 0,304 -0567 0,207 0447 0,757 0,212

*a ddlttel jelzett értékek pozitiv, az alahuzassal jelzett értékek negativ hatdst jeleznek. A nulla kozeli faktorsulyok halvany
sziirkével jeldltek.

A PARAFAC-modell alapjan az elsd faktor negativ toltottségét az iz adja meg, amely egyben
a legfontosabb szempontnak adodott a fogyasztok szamara (10. tablazat). A faktor pozitiv iranyat az
allomany ¢és megjelenés tulajdonsagok hatarozzak meg. Az elsé faktor tehat az iz tényez6t kiiloniti el
a masik harom tényez6tdl, de leginkdbb a megjelenéstdl és az allomanytol. A masodlagosan
diszkriminal6 faktor az adott izt preferalok korében tesz kiilonbséget az illat alapjan. A harmadlagosan
befolyasolo faktor elsddlegesen az allomanyt kiilonbdzteti meg az illattol. A PCA és a PARAFAC
harmadik faktora majdnem azonosnak adddott, mig a PCA masodik faktora a PARAFAC elsd
faktoraval azonos azzal a kivétellel, hogy az izt féleg az allomanytdl kiiloniti el. A masodik
PARAFAC-faktor nem feleltetheté meg egyetlen PCA faktornak sem. A PCA els6 két faktora csupan
51,29 % és 20,53 % varianciat magyaraz, az els6 harom pedig dsszesen 87,48 %-ot. A Tucker-3 és a
PARAFAC eredményei nagyon hasonloak az elsd €és a harmadik faktor tekintetében. A {6 kiilonbség
a masodik faktor esetében jelentkezik, ahol is a Tucker-3 megoldésa az iz paramétert a megjelenéstol
kiiloniti el és nem az illattél, mint a PARAFAC esetében. A kiilonbség oka moddszertani okokra
vezethetd vissza, miszerint a Tucker-3-modell nem allit el6 egyedi faktorokat, és a megoldas soran az
Osszes lehetséges faktorkombinacid szerepel a modellben. Ezzel szemben a PARAFAC egyedi
megoldast készit, azaz nincs sziikség egy tovabbi rotalasra (nem gy, mint a PCA-alapti modelleknél).

A két modszer szerint szamitott C matrixok elemei azonosak voltak (11. tdbldzat).
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11. tablazat: Faktorsuly-matrix (C) és PCA-faktorsulyok™.

PARAFAC Kétszempontos PCA
1.faktor 2.faktor 3.faktor 1.faktor 2.faktor 3.faktor

Turbo 0,350  -0,455 0471  -0,217

Legend 0,342 -0,414 0,395 -0,306

Madonna 0,210 -0,470 0,195 0,272 -0,593 -0,134
Rebecca 0,413 0,184 -0,477 -0,372
Jumbo -0,238 0,130 -0,565 0,122 0,471  -0,463
GSS 8529 -0452 0,240 0,310 -0,346 0,513
Overland  -0,560 0,309 0,455 -0,431 0,557
Spirit 0376 0,246  -0,551 0,528  -0,213

* Az aldhiizdssal jelzett értékek negativ hatdst jeleznek. A nulla kozeli faktorsilyok halviny

sziirkével jeloltek.

Az els6 faktor pozitiv toltottségét a Turbo, Legend, Madonna és Spirit termékek adjak, a
negativ toltottségeét pedig elsdsorban a GSS 8529 és az Overland termékek (11. tdbldzat). Az elsd
faktorral pozitivan korrelald termékeket elsdsorban allomanyuk alapjan kedvelik a fogyasztok, a
negativan korrelalokat pedig elsésorban iziik miatt.

A masodik faktor negativ toltottségét a Turbo, Legend, Madonna termékek adjak, a pozitiv
toltottségét pedig a szuperédes Overland, GSS 8529 és Rebecca fajtak. A masodlagos tényez6 az illat
(10. tablazat), amely a Turbo és Legend, valamint Madonna fajtakhoz kotheté. A modellek A, B és C
matrixai alapjan elkészithetdek a termékek belsé preferencia-térképei is egy triplotban kiilon a
PARAFAC (23. abra) ¢és kiilon a Tucker-3 (24. abra) modell alapjan. A triplotok alapjan lathato,
hogy a {6 kiilonbség a fogyasztoi paraméterek elhelyezésében jelenik meg, ahol az illat paraméter a
Tucker-3-modell alapjan kevésbé hangstlyos.

A 10. tablazat alapjan lathato, hogy a PCA faktorai a PARAFAC-hoz képest kiss¢ eltérnek. A
10. tabldzat és a 11. tablazat bemutatja, hogy a PARAFAC nagyobb mennyiségli varianciat magyaraz,
mint a PCA, illetve a faktorok jelentése is némileg eltér. Az 6sszehasonlitds céljabol metrikus és nem
metrikus tobbdimenzids skalazast (multidimensional scaling, MDS) is alkalmaztam, mivel a
PARAFAC-CANDECOMP-modell MDS tipusu. Az eredmények erdsen fliggtek az alkalmazott
modelltd] (metrikus — nem metrikus), az adatelokészitéstol (-1 és 1 koz¢ torténd transzformalas vagy
sztenderdizalas 1-es szorasra stb.) és a tavolsagmértéktdl. Metrikus és nem metrikus MDS esetén is a
PCA-val azonos megoldast kaptam mindharom faktorra az Euklideszi tavolsag és a [-1,1]

intervallumba torténo skalazassal.
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23. abra: A PARAFAC triplotja (belsé preferencia-térkép). A triplotban mindharom méd eredményei lathatéak
(fogyasztok, tulajdonsagok és fajtak).

A Tucker-3 magmatrixanak elemzése megmutatja, hogy a modok elsé faktorai (A, B és C

matrixok,

els6 oszlop) a variancia 97,59

%-at magyardzzdk. A masodik legfontosabb

faktorkombinéci6 az utolsé két mod két faktora (B és C matrixok, mésodik oszlop) és az elsé mod

elso faktora (A matrix, els6 oszlop). Ez a kombinacio 61 %-ot magyaraz. A B és C matrixok masodik

oszlopa alapjan a Turbo, Legend és Madonna fajtak a megjelenés alapjan kothetdek Ossze (11.

tablazat).
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24. abra: A Tucker-3-modell triplotja (belsé preferencia-térkép). A triplotban mindharom mod eredményei
lathatoak (fogyasztok, tulajdonsagok és fajtak). A PARAFAC-abrahoz (23. abra) képest a megjelenés és illat
elhelyezkedésében lathato kiilonbség.

5.1.2. Kiilsé preferencia-térképek megalkotisa PARAFAC- és Tucker-3-modszerekkel

A PARAFAC és Tucker-3-modellek kiils6 preferencia-térképeit a 25. és 26. abrak mutatjak
be. A Tucker-3-modell szerinti kiils6 preferencia-térképen az elsé dimenziodban az iz kiiloniil el
elsdsorban az allomanytdl, a masodik dimenzidban pedig a megjelenéstdl illetve illattol. Az illat
azonban a fogyasztok szempontjabol nem relevans. A szuperédes GSS 8259, Rebecca és Overland
fajtak elsddlegesen az iziik alapjan kiiloniiltek el a tobbi fajtatol. A Jumbo, Legend és Madonna

fajtakat elsdsorban az allomany, sés iz és megjelenés alapjan kiilonitették el a szakértd birdlok. A
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fogyasztoi klaszterek elhelyezkedésébdl lathato.
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25. abra: A PARAFAC modell kiilsé preferencia-térképe az érzékszeri és miiszeres adatok integralasaval.
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26. abra: A Tucker-3-modell kiilsé preferencia-térképe az érzékszeri és miiszeres adatok integralasaval. A
PARAFAC-abrahoz (25. abra) képest a megjelenés és illat elhelyezkedésében lathato kiillonbség.
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Lathato, hogy a PARAFAC és a Tucker-3-modellek alapjan készitett kiils6 preferencia-
térképek némileg kiilonbozdek. Ennek elsddleges oka a két mddszer szerint eltérd fogyasztojellemzd
adatok szamitasaban rejlik. Mindkét modszer elsddleges fogyasztdi dontést befolyasold tényezdként
(driverként) azonositja az izt mint a tobbitdl eltérd tényezdét. A masodlagos fogyasztoi dontést
befolyasolo tényez6 a PARAFAC szerint az illat, Tucker-3 szerint a megjelenés (11. tabldazat, masodik
faktor).

A Tucker-3-modell alapjan az allomany és az iz a két legfontosabb paraméter, a masodik
helyen a megjelenés talalhatd, mig az illat paraméter semleges. A PARAFAC-modell eredményeit
részletesebben is elemeztem. A bemutatott abrakon (25. abra és 26. abra) egy k-kozép klaszterezés
alapjan létrehozott négyklaszteres megoldas lathato. A klaszterezés eredményeinek validalasdhoz
hierarchikus klaszterezést is végrehajtottam Euklideszi tavolsaggal és Ward-metrikaval, illetve a
legk6zelebbi szomszéd modszert is futtattam négyzetes Chord-tavolsaggal. A fogyasztok mintegy 90
%-a mindharom klaszterezés alapjan azonos csoportba esett. A 12. tablazat mutatja be a 1étrehozott

klaszterek fObb karakterisztikait.

12. tablazat: A kutatas soran létrehozott klaszterek fobb karakterisztikai.

A fogyasztok
Klaszter 4tlagos neme (%) sajat maguk hozzak atlagos netto Jg;;ﬁ):delme
kora. —— dontéseiket fogyasztasi
(év) Férfi No (%) gyakorisaga <150 eFt 150 eFt<
1 20,7 47,1 52,9 52,9 havonta 35,3 64,7
2 239 80 20 33,3 havonta 86,7 13,3
3 23,3 53,8 46,2 38,5 kéthetenkent 76,9 23,1
4 219 60 40 53,3 kéthetenként 86,7 13,3

1. Az elsé klaszterbe 17 fogyaszto keriilt (a nemek ardnya kozel azonos). Ezen klaszter tagjai
magasabb netté jovedelemmel rendelkeznek, mint a t&bbi klaszter tagjai, amelyet a y>-proba
is bizonyit (y>> 138,66; sz.f .= 1; p < 0,001). Azon fogyasztok aranya, akik sajat maguk hozzak
meg a vasarlassal kapcsolatos dontéseket szintén nagyobb ebben a klaszterben a masodik és
harmadik klaszterhez viszonyitva ()(2 = 17,36 és 9,36; sz.f. = 1; p < 0,001 és p=0,008).
Atlagosan havonta fogyasztanak csemegekukoricat (median=4 a kilenctagii skalan). A klaszter
tagjainak atlagos életkora szignifikansan alacsonyabb, mint a masik két klaszterben, amelyet

Mann-Whitney U-probaval ellendriztem (Z = -2,794 és -2,085; p = 0,005 és p = 0,037).
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2. A masodik klaszterben (15 fogyasztd) a legnagyobb a férfiak ardnya, és a legalacsonyabb a
sajat dontést hozok aranya. A nemek ardnyinak y’-probaja szignifikansnak adédott (y >
180,66; sz.f. = 1; p < 0,001).

3. A harmadik klaszter tagjai (13 fogyasztd) kéthetente fogyasztanak csemegekukorica terméket.
A nemek ardnya kiegyenlitett, azonban a sajat dontést hozok aranya alacsony.

4. A negyedik klaszter tagjai (15 fogyasztd) szintén kéthetente fogyasztanak csemegekukorica-
termékeket, és szignifikansan nagyobb a férfiak ardnya ebben a klaszterben mint az egyes ¢és
harmas klaszterben(y? = 10,64 és 190; sz.f. = 1; p = 0,007 és p < 0,001). A klaszter tagjai
nagyobb aranyban hoznak sajat maguk déntést, mint a masodik és harmadik klaszter tagjai (2
=17,61¢s9,57;sz.f. =1, p<0,001 és p =0,005).

A PARAFAC els6é kvadransaban az elsddleges paraméter az allomany és a megjelenés
(Madonna, Legend és Jumbo), mig az iz masodlagos. Az els6 kvadrans a masodik fogyasztoi
klaszterrel allithato 6sszefiiggésbe.

A masodik kvadransban az iz az elsddleges az allomannyal és megjelenéssel szemben (GSS
8529 ¢és Legend). A masodik driver az izzel szemben az illat. A szuperédes fajtdk kozott az illatuk
alapjan volt kiilonbség, mivel a GSS 8529 elkiiloniilt a Rebecca és Overland fajtaktol. A masodik
kvadransba a negyedik klaszter tagjai esnek.

A Rebecca és Overland fajtdk a harmadik kvadransban taldlhatoak, ahol az elsddleges driver
az iz, mig a masodlagos az illat. Ebbe a kvadransba esnek az elsd klaszter tagjai. A negyedik
kvadransban talalhat6 a Spirit és a Turbo, ahol az dllomany az elsddleges driver, amely egyértelmiien
elkiiloniti a Turbo fajtat a tobbitdl. A masodlagos driver az illat. Ebbe a kvadransba a harmadik
Klaszter tagjai esnek. Altalanossagban elmondhatd, hogy a szuperédes fajtakat kedvelé fogyasztok
nagy hangsulyt fektetnek az izre, fiatalabbak, magasabb a jovedelmiik és ritkdbban (havonta)
vasarolnak csemegekukorica termékeket. A csemegekukoricat gyakran fogyasztok a Turbo, Spirit,

GSS 8529 és Legend fajtakat kedvelik leginkéabb.

5.2. Preferencia-térképek létrehozasa kategériaadatokbol
A kutatds soran izesitett kefirtermékek belsé preferencia-térképet készitettem el. A kutatas

kiilonlegessége, hogy tobb modszerrel is 6sszehasonlitottam a fogyasztok preferenciait, a tradicionalis
MDPREF mellett a rangsor adatokat felhasznalo CATPCA moddszerét, és a kategoriaadatokon

futtathato korreszpondencia elemzés mddszerét alkalmaztam.
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5.2.1. Az altalanos MDPREF-modell
A fogyasztdi kedveltségi adatokbol belsd preferencia-térképet allitottam el6 MDPREF

algoritmus alkalmazasaval. Az altalanos kedveltség érzékszervi tulajdonsag eredményeibdl készitett
preferencia-térképet mutatom be részletesen, mert ez szolgaltat 6sszehasonlitasi alapot a rangsor
adatokbol késziilt preferencia-térképhez. Mivel az MDPREF PCA-alapt megkdozelités, ezért a futtatas
elétt a PCA feltételeit ellendriztem. Az adatokra futtatott Pearson-féle korrelacidos matrix tobb
valtozopar esetén is magas és szignifikans korrelacids koefficienseket tartalmazott. A korrelacios
matrixot ezt kovetden a Bartlett-féle szfericitas tesztnek is alavetettem, amely a korrelacidés matrixot
egy korreldlatlan valtozoknak megfelel6 korrelacios matrixhoz hasonlitja. A teszt eredménye
szignifikansnak adodott (a = 0,05), igy a PCA azon feltétele, hogy szignifikansan korrelal6 valtozokon
futtathato, teljestil. A Kaiser-Meyer-Olkin mutaté értéke megfeleléen nagynak adodott, 0,6-0S
eredményt adott (szamitasa megtalalhaté az M11.3 mellékletben). A PCA valtozoi igy kozepesen
alkalmasnak tekinthetéek. Az els6 két fékomponens (principal component, PC) a teljes variancia
75,35 %-at (PC1 = 45, 54 %, PC2 = 29,81 %) magyarazza. Az eredmények jobb abrazolhatésaga
kedvéért Varimax rotaciot alkalmaztam, amely a négyzetes faktorsulyok dsszegét maximalizalja. Az
igy kapott 0sszes magyarazott variancia 80,02 %-ra (PC1 = 36,1 %, PC2 = 43,92 %) nétt. Az izeket
els@sorban a PC1 kiilonitette el, am a ribizli iz elkiilonitéséhez sziikség van a PC2-re is. Az elemzéssel
nem sikeriilt elkiiloniteni az izesitési szinteket, minden par egymashoz kozel, azonos kvadransban
helyezkedik el. Az elemzés soran kapott biplotban (27. abra) lathat6, hogy a fogyasztokat
reprezentald vektorok féleg a ribizli és sz016 izesitésli termékek felé iranyulnak. A sz6l6 izesitésii
termékek az elsd, a ribizli a masodik, mig a zdldalma aroméval késziilt termékek a harmadik
kvadransban talalhatoak. Altalanossdgban elmondhatd, hogy a fogyasztoi kedveltség két iranyba
mutat, amelyek koziil az els6 a ribizli-sz616 irany, mig a masodik a ribizli-zéldalma irdny. Nem
mutathatd ki kiilonbség a fogyasztéi kedveltségben az izesitési szintek kozott a fogyasztoi

crer

izesitésti termék adodott a legkedveltebb a fogyasztok korében.
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27. abra: A termékek és fogyasztoi kedveltségek kozti kapcsolat (MDPREF, Varimax rotacié). A magasabb
aromakoncentracioju terméket A-val, az alacsonyabbat B-vel jeloltem.

5.2.2. Kategoriaadatokbol létrehozott preferencia-térkép

CATPCA-elemzést futtattam a fogyasztoi biralat rangsorolasi feladatanak eredményein. A

feladat sordn a fogyasztok altalanos kedveltségiik alapjan rangsoroltdk a termékeket. Spearman-féle

rangkorrelacios elemzést hajtottam végre a rangsor adatokon, amely eredményét a 13. tabldazat mutatja

be. A CATPCA a PCA-hoz hasonloan egymassal korrelald valtozok jelenlétét koveteli meg.

13. tablazat: A 60 fogyaszto altal értékelt 6 termék kozti Spearman-féle rangkorrelacios tablazat

Termék Sz6l6 B  Sz6l6 A AlmaB Alma A Ribizli B Ribizli A
Sz4616 B - 0,478 -0,530 -0,532 -0,159 -0,047
Sz616 A 0,000 - -0,315 -0,483 -0,398 -0,120
AlmaB <0,0001 0,014 — 0,304 -0,165 -0,525
AlmaA <0,0001 <0,0001 0,018 — -0,292 -0,261
Ribizli B 0,220 0,002 0,204 0,023 - 0,227
Ribizli A 0,717 0,355 < 0,0001 0,043 0,079 -

A félkoverrel szedett korrelacios koefficiens értékek a=0,05 szignifikancia szinten kiilonbéznek 0-tol. A jobb felsd fél a
korrelacios koefficienseket, mig a bal also tablazatrész a hozzajuk tartozo p-értékeket mutatja.

Page-proba segitségével egy meglévd rangsort hasonlithatunk az adatokban fellelhetd

rangsorhoz. Esetemben a kedveltségi adatokbodl kapott kedveltségi sorrendet hasonlitottam a rangsor

adatokhoz. A modszerrel a kedveltség allandosagat és megbizhatdsagat teszteltem. A CATPCA elott

ezért Page-probat hajtottam végre a rangsoradatokon, majd Cabilio-Peng-féle post-hoc tesztet

(Cabilio és Peng, 2008). Amennyiben a folytonos skalan mért, egyenként értékelt termékek

kedveltsége hasonl6 tendenciat ad, mint az egymashoz hasonlitott rangsorskéalan mért eredmény, tigy
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a kedveltség stabilnak tekinthetd. A kedveltségadatok alapjan felallitott terméksorrend a
kovetkezonek adodott (csokkend kedveltség alapjan): ribizli B, ribizli A, z6ldalma B, zoldalma A,
sz616 B és sz616 A. Ezt a rangsort tekintettem a priori rangsornak, majd Page-probaval vizsgaltam a
nullhipotézis fennallasat. A Page-probat egy 1000-szeres Monte-Carlo-szimulacidval futtattam az
eredmények megbizhatosaga érdekében. A termékek eredményeit ezt kdvetden a Cabilio—Peng-féle
tobbszords paros Osszehasonlitds modszerével homogén csoportokban rendeztem. Az eredmény
0,003-as p-értéket adott, igy a mintakra adott rangsorértékek szignifikansan kiilonbéznek az a=0,05
szinten. A mintdk rangsoraban csak a sz6l0 A ¢és a zoldalma A termékek helye cserélodott fel, a tobbi
eredmény azonos. Az eredmények alapjan a rangsoradatok és a folytonos adatok eredményei azonos
informaciot hordoznak, igy a CATPCA ¢s az MDPREF eredményei Osszevethetdek. A 14. tablazat
alapjan szignifikéns kiilonbség adodott a Ribizli B és Zoldalma A, Zoldalma B, Sz616 A, Sz616 B
illetve a Ribizli A és Szolo A, Sz616 B, Zoldalma A kozott.

14. tablazat: Cabilio-Peng-féle t6bbszords paros osszehasonlitas eredményei a rangsoradatokra (6
termeék, 61 fogyaszto).
Minta Gyakorisdg Rangszamdsszeg Rangatlag Csoportok

Ribizli B 61 179,000 29,833 A

Ribizli A 61 191,500 31,917 A B
Alma B 61 222,000 37,000 B
Sz616 A 61 227,000 37,833 C
Sz416 B 61 229,500 38,250 C
Alma A 61 232,000 38,667 C

A rangsoradatok kétdimenzios CATPCA elemzése 73,91 %-0s (PC1 = 43,16 %, PC2 = 30,75
%) magyarazott varianciahanyadot adott. Az MDPREF-hez hasonlitva a magyarazott variancia
mennyisége kismértékben csokkent. A CATPCA futtatisa eldtt a Cronbach-alfa értékét vizsgaltam
meg. Az 0ssz Cronbach-alfa értéke 0,921-nek adodott, ami alapjan elmondhato, hogy az elemek
szoros kapcsolatban allnak egymassal. A 28. abra mutatja be a CATPCA eredményeit egy biplotban.
Az dbra alapjan lathatd, hogy a fogyasztoi kedveltségvektorok foként a ribizli A és ribizli B termékek
felé mutatnak. Az MDPREF-hez hasonldan itt sem sikeriilt az izesitési szintek kozott kiilonbséget
tenni. A fogyasztokat preferencidjuk alapjan két csoportba lehet osztani, az egyik a ribizli-sz616 (1-es
klaszter), a masik a ribizli-alma (2-es klaszter) irany. Az abran (28. abra) lathato a CATPCA
szkorjainak k-kozép klaszterezési megoldasa is. A megfelel6 klaszterezési algoritmus és klaszterszam
meghatarozasakor az alabbi modszereket vizsgaltam: véletlen klaszterezés, hierarchikus klaszterezés

euklideszi tavolsag és Ward-moddszere alapjan, illetve a k-kozép klaszterezés.
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28. abra: A k-kozép Kklaszterezés altal azonositott fogyasztoi klaszterek és a termékek kozti kapcsolat. A zold
pontok (e) az elsé klaszter (n=26), a sarga haromszogek ( /) a masodik klaszter (n=9), mig a piros négyzetek (m)
a harmadik klaszter (n=26) tagjait jelenitik meg. A megnovelt méretii szimbolumok a klaszterkézéppontokat, a

sarkara allitott négyzetek a termékeket jelolik.

Az alkalmazott indexek alapjan (Silhouette-index, Calinski-Harabasz-index és Dunn-index) a
k-k6zép klaszterezés 3 klaszteres megoldasa adta a legmagasabb értékeket. Az abrar6l tovabba az is
lathatd, hogy a fogyasztok elsOsorban a ribizli izesitési termékeket kedvelték és a masodlagos
kedveltség alapjan alakult ki a két eltérd csoport (28. abra). A masodik klaszter tagjairdl elmondhato,
hogy vagy nem kedvelték a kefir termékeket, vagy nagyon ellentmondasos eredményeket adtak.

A modszer alkalmasnak bizonyult a preferencia-rangsorok feldolgozasara, emellett a
fogyasztoi preferenciadllanddsaganak mérésére is. Az MDPREF- és CATPCA-eredmények erds
hasonlosagot mutattak. A CATPCA eldnye, hogy a rangsoradatok gytiijtése egyszeriibb, kisebb a
hibalehetdség, a fogyasztokat kevésbé terheli mentélisan, és rovidebb iddt vesz igénybe, mint a
megszokott termékenkénti értékelés folytonos skalan. Emellett a rangsoradatok a folytonos adatokhoz
hasonldan tovabbi statisztikai elemzéseknek is alavethetek, szemben az optimumskala adataival. A
CATPCA tovabbi elénye, hogy az MDPREF-nél megszokott maximalisan hat mintanal tobbet is lehet
egyszerre vizsgalni a feladat egyszerlisége miatt. A rangsoradatok hatranya azonban, hogy a termékek

kozotti tavolsagok elvesznek, mig a folytonos skéalék tartalmazzak ezt az informéaciot.

-84 -



10.14751/SZIE.2016.048

5.3. Optimumskala-adatok értékelési modszereinek fejlesztése
5.3.1. Altalanositott parkorrelaciés eljaras
Az optimumskaldk adatainak értékelése soran arra keressiik a valaszt, hogy melyek azok a
terméktulajdonsagok, amelyek a legnagyobb hatassal vannak a termékek kedveltségére. A skalak
nemparaméteres természetébdl adodoan azonban az alkalmazhaté moédszerek szama korlatozott.
Kutatdsomban egy eddig nem alkalmazott megkozelités alapjan, a GPCM-modszer segitségével
dolgoztam fel a skala adatait. Az eredményeket az izesitett asvanyviztermékek példajan mutatom be.
A harom legfontosabb tulajdonsdgnak a gyiimdlcsiz-, utdiz+ és keserti iz+ adddtak. Az
egyszerii rendezés adta a legtobb szignifikans valtozot, mivel ez tekinthetd a legkevésbé szigort
modszernek a harom rendezési eljaras koziil (csak a gyézelmek szdma mérvado). A 15. tabldzatbol
lathatd, hogy a kiilonbségrendezés és a sulyozdsos rendezés joval szigorubb volt. A rendezési
modszerek alapjan az egyszer( rangsor adta a 16 érzékszervi tulajdonsag koziil a legtobb szignifikans
rangsorat. A 15. tablazathan a nemparaméteres probak (Fisher-féle egzakt-proba (CondExact),
McNemar-proba (McNemars), y2-proba (ChiSquare) és a Williams-féle t-proba (Williams' t)) legalabb
10 tulajdonsagnal szignifikdns kapcsolatot mutatnak a kedveltséggel. A harom legfontosabb
tulajdonsag rangsoraban konszenzus volt a probak kozott:
1) nem elég erds gylimolcsiz intenzitas,
2) tul erds utdiz intenzitas,

3) ttl erds keser(i iz intenzitas.

A tulajdonsagok rangsorolésa is hasonlénak adddott, csak néhany esetben fedezhetd fel eltérés
a probak eredményei kozott. A 15. tabldzat utols6 oszlopaban az 6sszehasonitési céllal implementalt
paraméteres proba eredményei lathatdak. Csak harom tulajdonsag hatasat taldlta szignifikansnak,
amelyek koziil az elsd ketté azonos volt a nemparaméteres probak altal adott megoldassal.

A vereségeket is figyelembe vevo kiilonbségrendezésnél €s a sulyozasos rendezésnél nagyon
hasonldé eredmények lathatéak. Az egyszerii rendezéshez hasonlitva, a legnagyobb kiilonbség a
szignifikans valtozok szamaban lathatd, amelyek az alkalmazott probatol fiiggden 2 és 5 kozott
valtoznak. A kiilonbségrendezés a masodik legérzékenyebb mddszer, am az adatok jellege ebben az

esetben is befolyasolhatja a szignifikans kiilonbségek szamat (/5. tabldzat).
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15. tablazat: A mango-passiogyiimolcs-termék tulajdonsagainak sorrendje a GPCM eredményei
alapjan.

Tulajdonsagok Feltételes F-proba  McNemar-préba  y*-préoba  Williams-féle t-préba
gyiimdlcsiz- 1 1 1 1
utoiz+ 2 2 2 2
keserii iz+ 3 3 3 NS
édesiz- 4 5 5 3
savanyu iz+ 5 4 4 NS

egyszerl szénsavassag+ 6 6 6 NS

rendezés illat- 7 7 7 NS
savanyu iz- 8 8 8 NS
édes iz+ 9 10 10 NS
szin+ 10 9 9 NS
szénsavassag- 11 NS 11 NS
illat+ NS NS 12 NS
gytimélcsiz- 1 1
utoiz+ 2 2 2

kiilonbség

rendezés keserii iz+ 3 3 3 NS
édesiz- 4 NS 5 NS
savanyu iz+ 5 NS 4 NS
gytimélcsiz- 1 1 1
utoiz+ 2 2 2 2

Sulyozasos

rendezés keserii iz+ 3 3 3 NS
édesiz- 4 4 5 NS
savanyu iz+ 5 NS 4 NS

A félkovérrel szedett tulajdonsagok a JAR-SKdla ,, til erds”, a délttel szedett tulajdonsagok a ,, til gyenge” oldaldt jelolik,
NS: nem szignifikans.

A stlyozésos rendezés tekinthetd a legszigorubbnak és a legkevésbé érzékeny modszernek a
harom koziil. A sorrend itt a probak kozott nem valtozik, ez aldl egyediil a McNemar-proba egy esete
a kivétel. Itt ugyanis a tul gyenge édes iz tulajdonsdg a negyedik helyen szerepel, am az egyszerii
rendezésnél az 6todik helyen all. (15. tablazat).

Egy 1) abrazolasi eszkoz segitségével a harom rendezési mod és a harom proba eredményei

jol szemléltethetdek (29. abra).
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29. abra: Vonaldiagram a harom rendezési médszer és harom értékelési préba eredményeinek megjelenitésére. A
keresztez6 vonalak a médszerek/probak kozti egyet nem értést jelolik. A tulajdonsagok sorrendjét a kedveltségre
gyakorolt hatas alapjan allitja fel a médszer. Elsé helyre Keriil a kedveltséget legnagyobb mértékben befolyasolé
tulajdonsag. Jelolések: feltételes F-proba (CondExact), y*-préba (ChiSquare) McNemar-préba (McNemars)
Williams-féle t-préba (William’s t).

Az egyes rangszamot a kedveltséget leginkabb befolyasolo tulajdonsag kapja (gytimolesiz-),
a masodikat a masodik (uto6iz+) és igy tovabb. Az abran a vizszintes vonalak a konszenzust jelentik,
mig az egymast keresztezd vonalak alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a modszerek nem értenek
egyet az adott tulajdonsag rangszamaval. A pontok Osszekotésének matematikai jelentdsége nincs,
csupan a vizualizaciét konnyitendd szerepiikk van. A moddszerek Osszehasonlitasdhoz célszerli a
modszerek alapjan csoportositani az x-tengelyen. Az Gj abrazolasi technika egy diagramban jeleniti
meg a GPCM eredményeit, igy a 16. tablazatban bemutatott eredmények értelmezése egyszeriibbé és

gyorsabba valik.
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16. tabldzat: A Fisher-féle egzakt-proba szerinti rangsoroldas a harom rendezési modszerrel.

Egyszer( rendezés Kiilonbségrendezés Stlyozasos rendezés
Valtozo Gyoz Vereség Dontetlen Rang  Valtozo Gyoz Vereség Dontetlen Rang  Valtozo P-gy6z P-vereség Dontetlen  Rang
szin+ 4 6 5 szin+ 4 6 5 10 szin+ 3.9951 6 5 10
illat+ 3 9 3 12 illat+ 3 9 3 12 illat+ 2.9986 8.9989 3 12
gyiimolcesiz+ 3 10 2 13 gyiimoélesiz+ 3 10 2 13 gyiimoélesiz+ 2.9813 9.9141 2 13
szénsavassag+ 7 4 4 szénsavassag+ 7 4 4 6 szénsavassag+  6.9815 3.999 4 6
édes iz+ 5 7 3 édes iz+ 5 7 3 9 édes iz+ 4.9691 6.9996 3
savanyu iz+ 8 1 6 savanyu iz+ 8 1 6 savanyu iz+ 7.9988 0.9975 6
keserii iz+ 10 0 5 keserti iz+ 10 0 5 keserti iz+ 9.9999 0 5
utoiz+ 12 1 2 utdiz+ 12 1 2 utdiz+ 11.9927 1 2
szin- 0 11 4 16  szin- 0 11 4 szin- 0 10.9965 4 16
illat- 6 5 4 illat- 6 5 4 illat- 5.9576 4.9533 4 7
gytimélcsiz- 12 0 3 gyiimélcsiz- 12 0 3 gyiimélcsiz- 119999 O 3 -
szénsavassag- 4 7 4 szénsavassag- 4 7 4 11 szénsavassag- 3.9567 6.9575 4 11
édes iz- 9 2 4 édes iz- 9 2 4 - édes iz- 8.9717 1.9952 4 -
savanyu iz- 5 6 4 savanyu iz- 5 6 4 8 savanyu iz- 4.9904 5.9924 4 8
keserti iz- 1 12 2 15 keserti iz- 1 12 2 15 keserti iz- 1 11.9813 2 15
utoiz- 2 10 3 14 utoiz- 2 10 3 14 utoiz- 1.9925 9.9999 3 14
p (megadott) 0.05 Krit. 86.45-88.00 p (megadott) 0.05 Krit. 48.45-50.00 p (megadott) 0.05 Krit. 48.45-50.00
p (szamitott) 0.0329  szum p (szamitott) 0.0196  szum p (szamitott) 0.0196 szum

A sotétsziirke kiemelés a szignifikans (p =0,05) rangszamokat, a sziirke jelolés a diszkrét pontok kozé eso értékeket jelolik, amelyekrdl nem dllapithato meg,
hogy szignifikiansak-e. Roviditések: P-gydz, sulyozott gydzelem kiilonbségek, P-vereség: sulyozott vereség kiilonbségek, RanQ: a vdltozé fontossdgdanak
rangszama. A félkovérrel szedett tulajdonsdagok a JAR-SKdla ,, tul erds”, a délttel szedett tulajdonsagok a ,, til gyenge” oldaldt jelolik.
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A GPCM a fiiggetlen valtozokat a fiiggd valtozora (fogyasztoi kedveltség) gyakorolt hatasuk
alapjan hasonlitja 0ssze. A kovetkez6 példaban a szin+ és az illat- 6sszehasonlitasat mutatom be a
feltételes F-proba alapjan (17. tablazat). Az eredmények a GPCM Excel makro altal lementett

adatfajlbol kimasolhatoak és ellendrizhetoek.

17. tablazat: A szin+ és illat+ dsszehasonlitasa Fisher-féle egzakt-probaval.
D(szin+)>0  D(szin+)<0
D(illat+)<0  kp=54 ke = 32
D(illat+)>0 ke =27 ka = 99
Mivel az egyenli Y értékek nem hordoznak érdemi informaciot, ezeket kizarjuk. Kritikus érték=23, hibahatar o(user ) =
0,05, elméleti hatar a= 0,5401. Egyik tulajdonsag sem nyert, mivel 27>23.

Az 17. tabldzat alapjan lathatd, hogy a p-érték nagyobb, mint a kritikus érték (0,05), igy nem
lehet megallapitani a példaban szerepld két tulajdonsag koziil, hogy melyik a gydztes. A kdvetkezd
példaban egy egyértelmli esetet szemléltetek, amelyben a szin+ és szénsavassag+ tulajdonsagok
Osszehasonitdsa soran a szénsavassag+ egyértelmiien gyoztes (18. tabldzat). A tablazat atldjaban 1évo
elemek alapjan donthetd el a gydzelem. Az alkalmazott statisztikai proba (ebben az esetben a feltételes
F-préba) mutatja meg, hogy mely tulajdonsagok kozott van szignifikans kiilonbség. A makrd
automatikusa szamitja a kritikus 0sszeg és elméleti hatarértékeket, amelyek alapjan a B és C cellak

még éppen szignifikansnak nevezhetdek. Minden valtozoparra elkésziil a szamitas.

18. tablazat: A szin+ és szénsavassdg+ osszehasonlitisa Fisher-féle egzakt-probdaval.
D(szin+)>0  D(szin+)<0
D(szénsavassag+)<0 kp=58 ke =9
D(szénsavassag+)>0 Kkc =64 ka=89
Mivel az egyenld Y értékek nem hordoznak érdemi informaciot, ezeket kizarjuk. Kritikus érték=30, hiba hatar a(user) =
0,05, elméleti hatar a= 0,0000. szénsavassag+ nyer, mivel 9<30.

Egy szintén Uj, a penalty analysis mean drop abrajahoz hasonld vizualizacios eszkozzel a
fogyasztok szazalékosan kifejezett szdma abrazolhatdo a GPCM altal adott rangszdmértékekkel
szemben egy buborék abraban (30. abra). Az abrat a feltiintetett két vonal négy térrészre osztja fel. A
vizszintes vonal a fogyasztok azon 20 %-at jeldli, akik ugy vélték, hogy a termékre igaz egy
tulajdonsag valamely végpontja. A fliggdleges vonal a szignifikdns tulajdonsagok hatarat jeloli. A
buborékok mérete a kedveltségre gyakorolt hatds erésddése alapjan novekszik. A bal felsd térrészben
a szignifikéans és fontos — a fogyasztok tobb, mint 20 %-a vélekedik igy — tulajdonsdgok talalhatok. A
termékfejlesztés soran ezeket a tulajdonsagokat kell elsdsorban vizsgalni €s fejleszteni. A bal alsé
térrészben a szignifikdns, am kevésbé fontos — a fogyasztok kevesebb, mint 20 %-a vélekedik igy —

tulajdonsagok talalhatoak. Ezek a tulajdonsagok csak a fogyasztok kis aranya szamara vannak hatéssal
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kedveltségre, a tobbség szamara nem fontosak. A jobb felsé kvadransban a nem szignifikans, de fontos
tulajdonsagok talalhatéak. Ezen tulajdonsagok ugyan nem befolyasoljak szignifikansan a
kedveltséget, am a fogyasztok tobb mint 20 % szerint igazak a termékre. A jobb alsé térrészben
talalhato tulajdonsagok nem szignifikansak és nem is fontosak a fogyasztok megitélése alapjan. Minél
nagyobb a tulajdonsagokat jelzé buborék mérete, anndl nagyobb annak hatdsa a fogyasztoi

kedveltségre.
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30. abra: Buborék abra az egyszerii rendezés, Fisher-féle egzakt-proba eredményeinek abrazolasara. A
fiiggoleges vonal a szignifikans tulajdonsagok hatarat jelzi. A vizszintes vonal a 20%-os fogyasztoi értéket jeloli,
hasonloan, mint az altalinosan alkalmazott penalty analizis esetében A buborékok mérete a kedveltségre
gyakorolt hatas alapjan novekszik.

A tulajdonsagok rangsora a fogyasztoi kedveltség alapjan keriilt meghatarozasra (X koordinata
¢s a buborékok mérete), mig az y koordinata a fogyasztoi létszamot adja meg szézalékban kifejezve.
A szin esetében példaul a fogyasztok 30 %-a vélte tigy, hogy nem elég intenziv (szin-), am ennek
nincs szignifikans hatésa a kedveltségre (rangszama 16). Ezzel ellentétben a fogyasztok 5 %-a vélte
ugy, hogy a szin til intenziv (szin-), &m ezen fogyasztok szdmara ez szignifikans hatdssal volt a
kedveltségre.

A GPCM nem koveteli meg, hogy a valtozok kozott erds korrelacio alljon fenn. A JAR-
valtozok nemparametrikus jellegébdl adodoéan a kedveltséggel vald kapcsolatuk szorossagat
Spearman-féle rangkorrelacios egylitthatoval szamitottam, ahol a tulajdonsdgukat korrelacidjuk

er6ssége alapjan rendeztem (19. tablazat).
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19. tablazat: Spearman-féle rangkorreldcios matrix.

Viltozo Kedveltség
gyiimolcsiz- 0,477
utoiz+ -0,342
édes iz- 0,315
Kkeseri iz+ -0,305
illat- 0,227
savanyu iz- 0,224
szénsavassag+ -0,213
savanyu iz+ -0,188
szénsavassag- 0,155
édes iz+ -0,155
gyiimolcsiz+ -0,082
utoiz- 0,074
illat+ 0,07
szin+ 0,065
keserii iz- -0,012
szin- 0,001

10.14751/SZIE.2016.048

A félkoveérrel szedett értékek szignifikansan (0=0,05) kiilonboznek 0-tol (XL-Stat). A félkovérrel szedett tulajdonsdgok a

JAR-skdla ,,tul erds”, a délttel szedett tulajdonsdgok a ,, tul gyenge” oldalat jelolik.

A tobbvaltozos linedris regresszid esetében a 16 valtozobol 7 esetében figyelhetdé meg

valamilyen (pozitiv vagy negativ) hatds a kedveltségre: gyliimolcsiz- (pozitiv), utéiz+ (negativ),

szénsavassag+ (negativ), gylimdlcsiz+ (negativ), utdiz- (pozitiv), szénsavassag- (pozitiv), savanyu iz+

(negativ). Igy ezeket a tulajdonsagokat kell részletesebben megvizsgalni. A hatas irdnya (pozitiv vagy

negativ) adja meg, hogy milyen iranyba kell az adott érzékszervi tulajdonsagot megvaltoztatni a

termékben. Amennyiben az eldjel pozitiv, gy novelni kell az erdsséget (egy bizonyos pontig).

Hasonldan, negativ eldjel esetén az intenzitas csokkentése a cél. A gylimolcsiz+ és utdiz+ adodtak a

legfontosabb tulajdonsagoknak a t-értékek alapjan. A 20. tabldzatban lathatoak a tobbvaltozos linearis

regresszid eredményei, amelyben a valtozokat a t-értékiik alapjan rendeztem novekvd sorrendbe.
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20. tablazat: A tébbvaltozos linedris regresszio szignifikans paraméterei (valtozoszelekcio utan). Csak
a szignifikansnak adédott valtozok szerepelnek a tablazatban. A viltozok a hozzdjuk tartozo t-értékek

alapjan csokkend sorrendben szerepelnek.

Forras atlag szOras t-értck  Pr> |t
Tengelymetszet 7,837 0,236 33,201 <0,0001
gylumolcsiz- 1,554 0,228 6,823 < 0,0001
utdiz+ -1,041 0,237 -4,393 <0,0001
szénsavassag+ -0,751 0,274 -2,738 0,007
gylimolcsiz+ -0,926 0,347 -2,67 0,009
utdiz- 0,614 0,253 2,426 0,017
szénsavassag- 0,571 0,263 2,174 0,032
savanyu iz+ -0,885 0,436 -2,029 0,045

RMSE: 1,360, szabadsagi fokok szama: 109, R? = 0,508, F(7;109) = 16,073, p < 0,0001

Az MLR utan PLS-R modszert alkalmaztam az adatsorra a kedveltségre szignifikansan hato

valtozok azonositasara. A PLS-R modell kissé gyengébben teljesitett, mint az MLR (R?=0,480 illetve
0,508, RMSE=1,347 illetve 1,360). A PLS-R modell metszéspontja (7,673) alacsonyabban van mint

az MLR esetében (7,837), amit ugy lehet értelmezni, mint az atlagos becsiilt kedveltségi értéke, ha

minden tulajdonsag pont jo értékkel rendelkezik.

A PLS-R soran a redundancidkbdl szamithaté a valtozok fontossagi értéke (variable

importance for the projection, VIP), amely megadja a magyarazdé valtozok fontossagat a

t-komponensek felépitése soran. A 21. tabldzatban mutatom be a modell valtozoinak VIP-értékeit. Ez

alapjan gyorsan és pontosan azonosithatdéak a modellben legnagyobb szerepet jatsz6 komponensek. A

PLS-R VIP-értékeinek eredményei alapjan a gylimolcsiz- (pozitiv), utdiz+ (negativ), édes iz-

(pozitiv), illat- (pozitiv), keserli iz+ (negativ), savanyl iz- (pozitiv), szénsavassag+ (negativ),

szénsavassag- (pozitiv) valtozok hatnak szignifikdnsan a kedveltségre.
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21. tablazat: A PLS-R eredménye. A valtozok fontossagi értékeik (VIP) alapjan vannak sorba
rendezve. A felso vastag vonal a VIP = [ értéket jeloli, az also a VIP = 0,8 értéket

valtozo VIP szOras sztenderdizalt koefficiensek
(kedveltség valtozora):
gyumolcsiz- 2,133 0,251 0,280
utdiz+ 1,616 0,274 -0,212
édes iz- 1,359 0,191 0,178
illat- 1,249 0,491 0,164
kesert iz+ 1,143 0,260 -0,150
savanyu iz- 0,974 0,407 0,128
szénsavassag+ 0,952 0,264 -0,125
szénsavassag- 0,848 0,273 0,111
savanyu iz+ 0,769 0,393 -0,101
édes iz+ 0,682 0,480 -0,089
utoiz- 0,454 0,510 0,060
gyiimolcesiz+ 0,390 0,589 -0,051
szin+ 0,282 0,262 0,037
illat+ 0,187 0,474 0,025
keserii iz- 0,127 0,270 -0,150
szin- 0,076 0,395 0,010

RMSE =1,347 115 szabadsagi fokkal, R?=0,482, R,,,; = +/Q? = 0,610, tengelymetszet = 7,673, megfigyelt atlag = 5,812,
becsiilt atlag = 5,812.

A VIP-abran a 0,8-as hatarértéket jelz6 vonalat tiintettem fel (31. abra). A 0,8-as hatarértéket
Wold alapjan valasztottam (Wold, 1995). A 0,8 < VIP < 1 VIP értékek részben, mig a VIP > 1 értékek

erdsen befolyasoljak a modellt.
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31. abra: A valtozok fontossagi értékei (variable importance) alapjan felallitott sorrend. A két szaggatott vonal a
0,8 és 1 értékeket jelolik
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A penalty analizisben az altalanosan alkalmazott egymintés t-proba segitségével allapithatod

meg, hogy az adott végpont szignifikdns-e. A proba megkoveteli a valtozok normalis eloszlasat,

azonban a Shapiro-Wilk normalitasvizsgalat eredménye alapjan lathat6, hogy nem minden valtozo

kovet normal eloszlast (22. tabldzat). A tablazatban félkovérrel emeltem ki azokat az eseteket, amikor

a normalitas nem séril.

22. tabldazat: A penalty analizis eredménye. A tabldzat két utolsé oszlopa a normalitasvizsgalat
eredményét tartalmazza.

e . atlag mean  t-proba Shapiro- Shapiro-
Valtozé Szint % (kedveltség) drop  p-érték  WilksW  Wilk's p-érték
Tal gyenge  30,77% 5,806 20,032 0,933 096092  0,00295
szin JAR 64,10% 5773 095053  0,00533
Talerss  513% 6,333 -0,56 092664  0,55438
Tal gyenge  32,48% 5,263 0,787 0,033 096446 0,26424
illat JAR 51,28% 6,05 0,9459 0,01004
Tal erds 16,24% 6,158 -0,108 095886  0,55008
Talgyenge 51,28% 5,033 2,146 <0,0001 096766  0,11198
gyiimélesiz  JAR 3333% 7,179 091346  0,00549
Tal erds 1538% 5,444 1,735 091132  0,09078
Tal gyenge  21,37% 5,24 1,039 0,025 094495  0,1925
szénsavassag  JAR 58,12% 6,279 095743  0,00094
Talerss  20,51% 5,083 1,196 0,006 095789  0,00175
Tal gyenge  31,62% 4,973 1,657 <0,0001 0,9474 0,07956
édes iz JAR 46,15% 6,63 091244  0,00078
Talerds  22,22% 5308 1,322 0,001 094394  0,16676
Tal gyenge  39,32% 5,261 1,18 0,001 0,9498 0,04608
savanyiiz  JAR 50,43% 6,441 0,9366 0,0042
Tal erds 10,26 % 4,833 1,607 0,83658  0,02516
Tal gyenge  24,79% 5,655 058 0,127 089523 0,00755
keseril iz JAR 58,12% 6,235 093174  0,00109
Tal erds 17,09% 46 1,635 092624  0,1307
Talgyenge  25,64% 5,6 0,977 0,009 0,96637  0,44519
utéiz JAR 4444% 6,577 093477  0,0069
Talerss  29,91% 4,857 1,72 <0,0001 090538  0,00553

A félkovérrel szedett értékek o = 0,05 szignifikancia szinten kiilonboznek 0-t61 (XL-Stat).

A penalty analysis soran az alabbi valtozokat azonositottam szignifikansként: illat-,

gyimolcsiz-, szénsavassag-, szénsavassag+, édes iz-, édes iz+, savanyu iz-, utdiz+ €s utodiz-. A mean

room

drop értékek alapjan torténd sorbarendezés utan adodott sorrend: gyiimélcsiz-, utdiz+ és az édes iz-.

A mean drop abra alapjan csak a gyiimoélcsiz- tulajdonsag adodott fontosnak, vagyis a modszer csak

ezt javasolja mint tovabbfejlesztendd tulajdonsagot. Az utdiz+ és édes iz- fontossaga nem tlinik ki

(32. abra). A mean drop abra egyik hatranya, hogy csak a gyiimélcsiz- emelkedik ki, mint

modositando tulajdonsag (szignifikans és fontos). Emellett nehéz megallapitani a masodik, illetve

harmadik legfontosabb tulajdonsagot.
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32. abra: A penalty analizis mean drop abraja. A mean drop értékeket a fogyasztéi létszam szazalékos értékeivel
szemben abrazoljuk. A fiiggéleges vonal a fogyasztok 20 %0-at jeloli.

A 23. tablazat alapjan lathato, hogy az els6 két legfontosabb valtozd sorrendje azonos az

Osszes modszer esetében. Az ezt kovetd sorrend erdsen fiigg az alkalmazott moddszertdl és

kritériumoktol. A legtdbb szignifikans tulajdonsagot a GPCM egyszerli rendezés feltételes F-proba

(CondExact) adta, mig a legszigoribb a GPCM kiilonbségrendezés és stilyozasos rendezés voltak.

23. tablazat: A modszerek osszevetése.

PCM PCM PCM
(egyszerl (sulyozasos (kiilonbség To6bbszoros
rendezés, rendezés, rendezés, linearis PLS- penalty
CondExact) CondExact)  CondExact) regresszio regresszio analysis

1 gylimdlcsiz- gylimolesiz-  gyiimolcsiz- gyimdlcsiz- gyiimdlcsiz- gyimdlcsiz-
2 utdiz+ utoiz+ utoiz+ utdiz+ utdiz+ utdiz+
3 keserti iz+ keserti iz+ keserti iz+ szénsavassag- édes iz- édes iz-
4 édes iz- édes iz- édes iz- savanyu iz+ illat- édes iz+
5 savanyu iz+ savanyu iz+  savanyu iz+ gylimdlcsiz+ keserti iz+ szénsavassag+
6 szénsavassag+ ) - szénsavassag+ savanyu iz- savanyu iz-
7 illat- ) - utdiz- szénsavassagt  szénsavassag-
8 savanyu iz- ) B - szénsavassag- utdiz-
9 édes iz+ ) B - - -
10 szin+ } - - - -
11 szénsavassag- ) 3 - - -
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5.3.2. A rangszamkiilonbségek osszegén alapulé médszer alkalmazasa a JAR-valtozok
azonositasara
Szamos adatelemzési modszer all rendelkezésre mind a nemzetkozi szakirodalomban, mind

az élelmiszeriparban az optimumadatok (just-about right, JAR) elemzésére. Ezen modszerek koziil
munkamban azokra a modszerekre fokuszaltam, amelyek a JAR-skalakat két részre bontjak, és a
fogyasztoi kedveltségi adatokat is figyelembe veszik. A modszerek szamitasi modjaikbol adodoan —
bizonyos esetekben — eltérd, esetleg ellentmondd eredményeket szolgaltathatnak. Munkam soran
eddig nem sikeriilt olyan adatelemzési modszert és/vagy munkafolyamatot talalni, amely tobb eltérd
mobdszer eredményét is figyelembe véve adja meg, hogy mely érzékszervi tulajdonsagokat célszerti
modositani egy terméken ahhoz, hogy a fogyasztok jobban kedveljék azt. Tobb szempont alapjan
torténd optimalizalasi kérdéseket mas tudomanyteriileten mar megoldottak. A rangszdmkiilonbségek
Osszegén alapuld modszert mar sikeresen alkalmaztak a kemometriaban. A kiilonb6z6 adattablak és
eltéré skalakon mért valtozok miatt a mddszer azonban csak normalizalt adatokon futtathatd. A
szenzometriaban eddig csak néhany publikécio jelent meg az SRD alkalmazasarol, amelyek leginkabb
a képzett érzékszervi panel teljesitményjellemzésére alkalmaztik a modszert.

Az SRD bemend adatmatrixaba a maximumeértékek keriiltek a referenciaoszlopba (Max),
mivel az egyes valtozok fontossdga a kedveltségre torténd hatdsuk mértéke alapjan kertlt
meghatarozasra. A szamitasba bevont modszerek a kovetezok voltak, ahol zardjelben a tovabbiakban
alkalmazott roviditések, illetve a mddszer alkalmazott paramétere: legkisebb négyzetek elvén alapulod
regresszid (OLS, t-értékek), penalty analysis (penalty, mean drop értékek), bootstrappelt penalty
analysis (bPenalty, mean drop értékek), altalanositott parkorrelaciés modszer (GPCM, gydztesek
szazalékos értékei), részleges legkisebb négyzetek elvén alapuld regresszio alvaltozokkal (PLS-
dummy, t-értékek), tobbszoros linearis regresszié (MLR, t-értékek), JAR-atlaghoz igazitott penalty
analysis (wPAforJARMean, mean drop értékek), nagyatlaghoz viszonyitott stilyozott penalty analysis
(wPAforGrandMean, mean drop értékek). A kutatds soran az Amerikai Anyagtudomanyi ¢és
Ellen6rzési Tarsasag (American Society for Testing and Materials, ASTM) altal kiadott
optimumskalakkal foglalkozo szabvanyban felhasznalt adatokon alkalmaztam modszereket (ASTM
MNL-63, 2009).

Mivel a sorok szdma 14-nél kevesebb volt (n=8), egy szimulalt SRD-eloszlast hasznaltam a
modszer alapjan. Az SRD-szamitasok részletes eredményeit az 24. tablazat tartalmazza, illetve a 33.

abra jeleniti meg.
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24. tablazat: A JAR-tulajdonsdagok rangsora és a véletlen rangsorolas valosziniiségei.

Rangsor eredmények p % SRDmax=32
Név SRD  x<SRD >=x normSRD
iz— 4  0,02025 0,10007 12,5
ragadossdg+ 6 0,10329 0,38221 18,75
szin— 10 1,20908 3,07284 31,25
XX1 12 3,12 6,83
szin+ 12 3,11759 6,83328 37,5
iz+ 12 3,11759 6,83328 37,5
ragadossag— 14 6,91171 13,1449 43,75
méret— 18 22,448 34,3173 56,25
s0s iz— 18 22,448 34,3173 56,25
vastagsag+ 18 22,448 34,3173 56,25
X1 18 22,45 34,32
vastagsag— 20 34,49 48,47 62,5
méret+ 22 48,65 63,10 68,75
MED 22 48,65 63,10
sos iz+ 24 63,25 76,64 75
Q3 24 63,25 76,64
XX19 30 94,21 98,57

A félkovérrel és dolttel szedett tulajdonsagok szignifikansak p = 0,05 szinten. A sziirkével szedett sorok az 5 % (XX1), 25
% (Q1), 50 % (Med), 75 % (Q3) és 95 % (XX19) percentilisek.

A 24. tablazat 2. oszlopa tartalmazza az egyes tulajdonsdgok ragszamkiilonbségek 0sszegeit
adodoan. Ezek a tulajdonsagok véletlen értékelésének valoszintiségi savjat adjak meg. Az SRDmax
szamitdsa soran az SRDmax=2z%=32 egyenletet alkalmaztam, mivel n=8, k=n/2=4. A 24. tablizat
utols6 oszlopa tartalmazza a 0 és 100 kozé skalazott SRD-értékeket (normSRD). A tabléazat tovabbi
sorai az 5 %-0s (XX1), 25 %-0s (Q1), 50 %-os (Med), 75 %-os (Q3) és 95 %-0s (XX19)
percentiliseket jelzik. Ha egy valtozé normSRD-értéke kisebb, mint az XX1 (5 %-os percentilis) altal
hatarolt érték, akkor az adott JAR-valtozé szignifikansnak tekintheté a p =0,05 szinten. Az
eredmények alapjan az iz—, a ragaddssag+ és a szin— tulajdonsagokat azonositottam szignifikdnsként.

Az Osszehasonlitdsokat a normSRD-értékek alapjan tettem meg, ami nulla érték esetén azt
jelenti, hogy nincs kiilonbség a referenciaoszlop és az adott tulajdonsag kozott. Minél nagyobb a
normSRD-értéke, annal nagyobb a kiilonbség a referencia oszlop és az adott tulajdonsag kozott.
Amennyiben a normSRD-értéke metszi a Gauss-gorbét példaul p = 0,10 értéknél, tigy a modszer a

valtozot 10 %-os valosziniiséggel rangsorolja véletlenszertien (33. abra).
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33. abra: A JAR-tulajdonsagok skalazott SRD-értékei. A soratlag értékeket alkalmaztuk a referencia oszlopban.
A skalazott SRD-értékek lathatoak az x és y tengelyeken, a jobb y tengely a validacié soran generalt relativ
gyakorisagokat mutatja (fekete gorbe). Az S %-os (XX1), a Median (Med) és a 95 %-os (XX19) valosziniiségi
értékeket szaggatottal jeloltem

Tovabba az SRD-értékek alapjan torténd rangsor nem csak a referencia oszloptdl vald
tavolsagot adja meg a tulajdonsdgokra, hanem ezzel egy idében a szignifikdns valtozokat is
rangsorolja. A legalacsonyabb normSRD-értékkel rendelkez6 valtozonak van a legnagyobb hatésa a
kedveltségre a JAR-valtozok koziil, igy azt érdemes elsésorban megvaltoztatni. A 33. abra alapjan az
alabbi sorrendet hataroztam meg: iz—, ragadossag+ €s Szin—. A tobbi valtozo esetében az XX1-nél
magasabb normSRD-értékeket figyeltem meg, igy ezen valtozok rangsora nem kiilonboztetheté meg
a véletlen rangsortol 95 %-o0s szignifikancia szinten. Ettd] fiiggetleniil ez nem jelenti azt, hogy a
kozottik felallitott rangsor nem hordoz informaciot, csupan a kedveltségre nem hatnak szignifikansan.
A magas normSRD-¢értékek akkor keletkeznek, ha az adott tulajdonsagot a modszerek eltérden
rangsoroltak (a mddszerek kozt nincs 6sszhang, egyetértés). Az SRD-modszer egyik {6 eldnye ezaltal
az, hogy tobb JAR-adatértékeld modszer eredményei alapjan mutatja be a legfontosabb
terméktulajdonsagokat.

rom

Harom, véletlentdl eltéréen rangsorolt tulajdonsagot (iz—, ragadossag+ és Szin-)

azonositottam, amelyek nem fednek at a véletlen szamokbol eldallitott eloszlassal (fekete
Gauss-gorbe, 33. abra). A szin— véletlen értékelésének valoszintisége 1,21 % ¢és 3,07 % kozti
(normSRD = 37.5), azaz joval az elére megadott hibahataron (5 %) beliil van. A iz— tulajdonsag
helyezkedett el a legkdzelebb a maximum értékekhez, azaz ennek a tulajdonsagnak volt a legnagyobb

hatasa a kedveltségre a modszerek értekelése alapjan.
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Az SRD-adbraja tovabb fejleszthetd, igy még inkabb alkalmazhatdéva valik a modszer a
termékfejlesztésben és a JAR-adatelemezésben. Amennyiben a fogyasztok szazalékban kifejezett
gyakorisagértékeit az y-tengelyen vessziik fel, ugy a szignifikéns és (a fogyasztok szamara) fontos
terméktulajdonsagok még konnyebben azonosithatoak. Az igy késziilt 0j abra segitségével a

fogyasztoi igényeket még pontosabban értékelhetjiik (34. abra).
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34. abra: Az SRD és a fogyasztéi gyakorisag eredmények egyesitése ttjan létrejott modositott SRD-abra. A
vastag fekete vonal jelzi a 20 %-os kiiszobértéket, amelyet a penalty analysis-ben is altalanosan alkalmaznak.

A 34. abra két részre oszthatd az abran lathat6 vastag fekete vonal alapjan, amely a 20 %-0s
fogyasztoi hatarértéket jeloli. Azon tulajdonsagok, amelyeket a fogyasztok termékre jellemzdnek
éreztek, a vonal felett helyezkednek el. Ezen tulajdonsdgok megvaltoztatasa a fogyasztok nagy
aranyanal jelentds kedveltségi pontszam ndvekedést valt ki. Az dbra értelmezése nagyon hasonl6 az
SRD-abraéhoz, mivel amelyik tulajdonsag SRD%-¢értéke alacsonyabb, mint az XX1 értéke, az a
tulajdonsdg « = 0,05 szinten szignifikdnsnak tekintheté. Az SRD randomizacids tesztje alapjan az
XX1-t61 jobbra elhelyezkedd tulajdonsagok nem tekinthetdek szignifikdnsnak. Az SRD-abra nemcsak
a fontossag alapjan felallitott sorrendet adja meg, hanem a véletlenszamokkal torténd Osszevetés
lehetdségét is. Ezek alapjan az 0j adbrazolasi moéd megadja azokat a tulajdonsagokat, amelyeket az
érzékszervi vizsgalat soran a fogyasztoi biralok fontosnak tartottak és azokat is, amelyeket az SRD-
moddszer szignifikdnsként azonositott. Az eredmények alapjan a iz— tekintheté a legfontosabb
terméktulajdonsagnak, igy az izintenzitds ndvelésével magasabb fogyasztoi kedveltség érthetd el. A
ragadossag+ €s a Szin— tulajdonsagokat csak egy kisebb szdmu fogyasztdi csoport azonositotta
fontosként. Ezen fogyasztok elutasitottak a terméket, mivel tal ragadosnak ¢és gyenge
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szinintenzitasunak talaltak. A fogyasztoi értékelések nem voltak egybehangzdoak a méret és sotartalom
szempontjabol, ezért az SRD-adatelemzés nem talalta ezeket a tulajdonsagokat szignifikansnak. Ezek
a tulajdonsdgok, noha a fogyasztok szaméra fontosak voltak, nem hatottak a kedveltségre
szignifikansan.

Az SRD-moédszerrel kutatisomban sikeresen rangsoroltam a JAR-valtozokat egy
referenciaoszlophoz viszonyitva (a modszerek maximumértékei), és azonositottam a szignifikdns
terméktulajdonsagokat. Ezek alapjan a terméktulajdonsagok kozotti rangsort is sikerrel allitottam fel.
Az SRD-modszer segitségével megadhatd, hogy mely tulajdonsdgokat modositsuk nagyobb
fogyasztoi kedveltség eléréséhez. A moddszer tovabbi eldénye, hogy a figyelembe vett
JAR-adatelemzési modszerek konnyedén modosithatéak, az eredmények értelmezése nem igényel
komoly el6képzettséget, illetve ingyenesen rendelkezésre all felhasznalobarat feliilettel.

Amennyiben a fogyasztoi gyakorisagok adataival kibdvitjiik az eredeti SRD-abrat, tigy a
szignifikans és a (fogyasztok szamara) fontos terméktulajdonsagok azonosithatoak. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a kidolgozott mddszer gyakorlati elénye az, hogy tobb modszer eredményének
figyelembevételével sokkal komplexebb kép kaphato a terméktulajdonsagokrdl, tovabba segitségével

konnyedén lehet fokuszalni a legfontosabb tulajdonsagokra a termékfejlesztés soran.

5.3.3. Rangszamkiilonbségek osszege modszer JAR-adatelemzé médszerek osszehasonlitasara
Az SRD-moédszer jellegébdl adodéan nemcsak a szignifikdns terméktulajdonsagok

vizsgalatara alkalmas, hanem a JAR-adatértékelé modszerek dsszhangjanak megadésara is. Kutatési
kérdésem arra iranyult, hogy a JAR-adatértékel6 modszerek mennyire vannak dsszhangban, van-e
eredmeényeikben kiilonbség. Az SRD modszerével dsszehasonlitottam a JAR-modszereket, rangsort
allitottam fel, hogy mely modszer tudja leginkabb helyettesiteni a tobbit. A szamitasba bevont
modszerek a kdvetezok voltak, ahol zarojelben a tovabbiakban alkalmazott roviditések, illetve a
modszer alkalmazott paramétere: legkisebb négyzetek elvén alapuld regresszio (OLS, t-értékek),
penalty analysis (Penalty, mean drop értékek), bootstrappelt penalty analysis (bPenalty, mean drop
értékek), altalanositott parkorrelacios modszer (GPCM, gyoztesek szazalékos értékei), részleges
legkisebb négyzetek elvén alapuld regresszio alvaltozokkal (PLS-dummy, t-értékek), tobbszoros
linearis regresszid6 (MLR, t-értékek), JAR-atlaghoz igazitott penalty analysis (WPAforJARMean,
mean drop értékek), nagyatlaghoz viszonyitott sulyozott penalty analysis (wPAforGrandMean, mean
drop értékek).Az SRD-szamitas részletes eredményeit a 25. tdbldzatban lathatd és grafikus
megjelenitését a 35. abra mutatja be. Feltételeztem, hogy minden moédszer értékeli a JAR-

eredményeket, de csak bizonyos hibaval terhelten. J6 megoldas az atlagok hasznalata, mivel a
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rendszeres és véletlen hibak, legalabbis részlegesen kiegyenlitik egymast. Az SRD-rangsor azt adja
meg, hogy az egyes modszerek értékelése mennyiben tér el a vizsgalatba vont egyéb modszerek
atlagos értékelésétol. A zérus pont reprezentdlja a moddszerek atlageredményét, mivel a
referenciaoszlopba a sorok atlaga keriilt. A modszerek konszenzusa alapjan a zérus ponthoz
legkozelebbinek (legjobbnak) sorrendben a GPCM adodott (25. tablazat). A GPCM mellett az
egyvaltozos linearis regresszid (ordinary least squares regression, OLS) eredménye is szignifikansan
eltér a véletlen értékeléstdl. A tobbi modszer (ami az XX1-en tul van) kiillonb6zé mértékben, de a

véletlenszerti értékeléssel 6sszemérhetden értékelte a tulajdonsagokat.

25. tablazat: A JAR-modszerek rangsora és a véletlen rangsorolas valosziniisége.

Rangsor eredmények p% SRDmax=72
Név SRD X <SRD> =x normSRD
GPCM 12 5,01E-03 7,68E-03 16,67
OLS 22 0,22 0,31 30,56
XX1 32 4,52 5,61
MLR 38 12,10 14,34 52,778
PLS-dummy 40 16,83 19,60 55,556
Q1 42 22,61 25,88
Penalty 44 29,38 33,07 61,11
bPenalty 44 29,38 33,07 61,11
Med 48 49,22 53,39
Q3 55 72,84 76,19
wPAforGrandMean 58 82,17 84,76 80,556
wPAforJARMean 60 87,09 89,17 83,33
XX19 64 93,93 95,09

A félkovérrel szedett modszerek szignifikansak p = 0,05 szinten. A sziirkével szedett sorok az 5 % (XX1), 25 % (Q1), 50 %
(Med), 75 % (Q3) és 95 % (XX19) percentilisek.

A 25. tablazat SRD-oszlopa tartalmazza az egyes tulajdonsdgokra vonatkozd Osszegzett
tulajdonsdgonkénti abszolut ragszamkiilonbségeket (SRD-értékeket). A tablazat soraiban szerepld
XX1 az 5 %-0s, a Q1 az 25 %-0s, a Med az 50 %-0s, a Q3 a 75 %-o0s, mig az XX19 a 95 %-0s
percentilist jeloli. Amennyiben az adott JAR-modszerhez tartozo szamitott normSRD-érték kisebb,
mint a véletlen értékelés eloszlasdhoz tartozd 5 %-os percentilishez (XX1) tartozo elméleti
valdszinliségi sav, akkor szignifikansnak tekintjiikk a modszert az 5 %-0s szignifikancia szinten. (A
p% oszlop két valdsziniiségi értéket tartalmaz, az eloszlas diszkrét jellege miatt, az egyik biztosan az
5 %-os érték alatt a masik biztosan felette van.)

A 35. abra alapjan jellegzetes csoportosulasokat azonositottam. Az MLR ¢és PLS-dummy

egymashoz kozel helyezkednek el, mert az atlagtdl hasonldan térnek el, ami annak tudatd be, hogy
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mindketté regresszios uton kozeliti meg a problémat. Hasonld eset figyelhetd meg a

wPAfor-GrandMean és wPAfor-JARMean parnal. Mig a Penalty és bPenalty rangsorolésa teljesen

egyformanak adédott.
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35. abra: A JAR-tulajdonsagok skalazott SRD-értékei. A soratlag értékeket alkalmaztuk a referencia oszlopban.
A skalazott SRD-értékek lathatoak az X és y tengelyeken, a jobb y tengely a validacié soran generalt relativ
gyakorisagokat mutatja (fekete gorbe). Az 5 %-os (XX1), a Median (Med) és a 95 %-o0s (XX19) valdszintiségi
értékeket sziirkével jeloltiik.

A csoportosulasok jol latszanak az abran (35. abra). Az SRD-adatok hierarchikus
klaszterelemzése soran Euklideszi tavolsagot és Ward modszerét alkalmaztam. Az optimalis
klaszterszam meghatarozasahoz a Silhouette- (Rousseeuw, 1987) és Dunn-indexet (Halkidi et al.,
2001) alkalmaztam. Az indexek eredményei alapjan a haromklaszteres megoldas adodott a
legcélravezetébb klaszterezési szamnak. Eredményeim alapjan harom egymastol elkiiloniilé csoportot
hataroztam meg: az els6 klaszter tagjai a GPCM ¢és OLS, a masodik klaszterbe az MLR, PLS-dummy,
a Penalty és bPenalty tartozik, mig a negyedik klasztert a wPAfor-GrandMean és wPAfor-JARMean
alkotja.

Amennyiben az SRD-értékek bizonytalansagat is meghatarozzuk, azaz egy tobbelemii kihagyasos
keresztellendrzést végziink, és a bizonytalansagokat doboz-bajusz-abran abrazoljuk, gy a medianok

és szorasok atfedése alapjan vizsgalhatjuk az egyes csoportokat (36. abra).
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36. abra: A validacié utan futtatott SRD-elemzés hierarchikus klaszterelemzése euklideszi tavolsag és Ward-
médszer alapjan. A szaggatott voros vonal pontos pozicidja nem ismert (~40 és ~120 kozott), az optimalis
klaszterszam meghatarozasara szolgal, amelyet Silhouette- és Dunn-indexek alapjan szamitottam.

Egy csoportba azok keriiltek, ahol a medianok és a szoérasok is atfedtek. Az eredmények
szamszerl értékeléséhez az ismeretlen rangsor paronkénti szignifikans differencidinak 6sszevetését
eldjel-probaval hataroztam meg (26. tdbldzat). Igy a klaszterelemzést megalapozo, de annal
érzékenyebb, statisztikailag igazolhato eredményt kaptam.

26. tablazat: Az ismeretlen rangsor pdronkénti szignifikans differencidainak oOsszevetése
elojel-probaval az SRD-LOQO-értékek alapjan (p-értékek és Z-értékek).

PLS- wPAfor wPAfor
OLS Penalty bPenalty GPCM dummy MLR JARMean GrandMean

OLS - 3,328201 3,328201 3,328201 3,328201 3,328201  3,328201 3,328201

Penalty 0,000874 - 0 3,328201 2,020726 2,84605  3,328201 3,328201

bPenalty 0,000874 1 - 3,328201 2,020726  2,84605  3,328201 3,328201

GPCM 0,000874 0,000874 0,000874 - 3,328201 3,328201  3,328201 3,328201

PLS-dummy 0,000874 0,043308 0,043308 0,000874 - 1,581139  3,328201 3,328201

MLR 0,000874  0,004427 0,004427 0,000874 0,113846 - 3,328201 3,328201

J,\Ib\vlzﬁ/]lcggn 0,000874 0,000874 0,00874 0,000874 0,000874 0,000874 - 0,353553
wPAfor

GrandMean  0,000874  0,000874 0,00874 0,000874 0,000874 0,000874 0,723 -
A tablazatban félkovérrel jeloltem a szignifikans kiilonbségeket (p < 0,05).

Ot egymastol elkiildniild csoportot hatiroztam meg sorrendben a legkisebb SRD értékiitdl
kezdve a GPCM szignifikansan kiilonbdzik, jobb az OLS-nél, ami jobb, mint az MLR és PLS-dummy
csoportja (amelyek nem kiilonboznek szignifikansan egymastol), ezektdl is szignifikansan kiilonbozik
a Penalty és bPenalty csoportja, mig az 6todik a wPAfor-GrandMean és wP A for-JARMean csoportja

lett, amit a 37. abra is szemléltet.
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37. abra: Az LOO-validacié utan futtatott SRD-elemzés doboz-bajusz-abraja.

Az SRD-modszer gyorsan, hatékonyan allit fel sorrendet a modszerek kozott. A vizudlisan is
megjelenitett eredmények azt mutattak, hogy a modszerek konszenzusa alapjan a GPCM-et vagy az
OLS-t valasszuk a vizsgdlt modszerek koziil. Ez a két moddszer keriilt szignifikdnsan kozel a
modszerek konszenzusat jelentd, atlageredményét reprezentald zérus ponthoz (normSRD=0). A t6bbi
moddszer nem adddott szignifikansnak — bar sorrendjiik hordoz informéciot — nem kiilonbdztethetd
meg a JAR-tulajdonsagok véletlen értékelésétdl.

A normSRD-értékei tavolsagokként torténd értelmezésével a klaszteranalizis dendrogramban
torténd vizualizacidja is hasonld eredményt adott. A JAR-modszerek nem skalazott SRD-
eredményeinek doboz-bajusz-abraban torténd grafikus abrazolasaval azonositottam a modszerek
csoportok kozotti és csoporton beliili viszonyait is. Az eldjel-proba péaronkénti szignifikans
differenciai megerdsitették ezeket a grafikus eredményeket.

A modszerek azonos csoportokba kertiiltek, az SRD doboz-bajusz-abraja és a klaszterelemzés
alapjan is. Amennyiben nem a klaszterezési indexek alapjan, hanem empirikus Uton vagjuk a
dendrogramot, Ugy az eldjel-proba eredménye is ugyanazt adja, mint az 5 klaszteres megoldas
(amennyiben a 20-as kotési tavolsagnal (linkage distance) vagjuk a dendrogramot, ugy az eléjel-proba
eredményeihez jutunk). Ez azonban csak a csoportosulast tekintve helytallo. Hogy melyik modell a
legjobb, melyik tudja helyettesiteni az Osszes tobbit, az a Kklaszteranalizis segitségével nem

megallapithatd. Ezt az SRD-érték nagysaga hatarozza meg.
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A JAR-adatokat értékeld tobbi modszerrel kapcesolatban megallapithatd, hogy a bPenalty és a
Penalty szignifikansan nem kiilonbozik az normSRD alapjan, igy a bootstrap elonyeit itt nem lehetett
érvényesiteni. A két moddszer kozotti kiillonbég csak a 4. tizedestdl fejezédik ki. A
wPAfor-GrandMean és wPAfor-JARMean az normSRD-értékek alapjan gyengébben teljesitett, mint
az eredeti penalty analysis. Eredményeim felhivjak a figyelmet arra, hogy JAR-valtozok
kivalasztasahoz vagy tobb modszert alkalmazzunk egyiittesen (kihasznalva a modszerek kozotti

konszenzus lehet6ségét az SRD-modszerrel), vagy pedig a GPCM hasznalata (esetleg OLS) ajanlhato.

5.4. A szemkameras mérések eredményei
5.4.1. Tuléléselemzés alkalmazasa a dontési id6 vizsgalatara

A dontési id6 vizsgalata soran elsé Iépésben egyszempontli varianciaanalizist (one-way
analysis of variance, ANOVA) alkalmaztam, amely alapjan a dontésig eltelt id6 hossza szignifikansan
kiilonbozott a nyole termékkategoria kozott (27. tablazat). Az ANOVA futtatasa elétt ellendriztem az
adatok normal eloszlasat és a variancidk homogenitasat. Az tiditditalok esetében figyeltem meg a
legrovidebb dontési iddt 4,7 masodperces atlaggal, mig az instant levesek esetében a 6,7 masodperces
atlagérték adodott a leghosszabbnak.
217. tablazat: A dontési idok ismételt méréses ANOVA eredményei és atlagértékei az egyes

termékcsoportokra lebontva (F(1;58)=274,36; p < 0,001), pdronkénti ésszehasonlitas Tukey-HSD
alapjan.

. { - Szignifikans
Minta Atlag  Szoras kﬁlgnbségek
Uditbital 4,677 0455 A
Salata 5,554 0,354 B
Virsli 5,577 0,450 B
Alma 5,764 0,494 B
Csokoladé 5834 0,426 B
Kenyér 5,901 0,440 B
Sor 6,308 0,483 B C
Instant levespor 6,668 0,516 C

A varianciaanalizis sordn az egyéneket az atlagtol valo eltérés alapjan tudjuk jellemezni. Ezzel
szemben a tuléléselemzés soran a kezddpillanattol a dontésig eltelt id6 alapjan tudjuk abrézolni,
elemezni és Osszehasonlitani mind a résztvevoket, mind pedig a termékeket. A modell felallitasa soran
az elsd egérkattintastol (elsd talalkozéds a termékekkel) a dontés meghozataldt jelz6 masodik
kattintasig eltelt idoket vizsgaltam. Cenzoralasra nem volt sziikkség, mert minden résztvevd hozott

dontést a vizsgalt idGintervallum végéig. A logisztikus eloszlas paraméterei alapjan illesztettem az
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adatokat Kaplan-Meier-modszerrel, ahol a kattintasig eltelt id6 és a dontésiiket meghozok aranyat
szamitottam.

A 38. abra alapjan lathatéak a termékekre készitett thlélési gorbék, amelyek koziil az
tiditoitalok gorbéje a legmeredekebb. Ez azt jelenti, hogy itt volt sziikség a legrovidebb idére a dontést
meghozni. A gorbék medianjainak 6sszevetésével a gorbék elsé felét lehet jellemezni. Az elemzés
soran az lditditaloknal figyeltem meg a legalacsonyabb median értéket (3,70 s). 5 masodpercnél
alacsonyabb median értékeket talaltam a csokolddé (4,66 s), a virsli (4,79 s) és a salata (4,84 s)
termékek esetében. Hosszabb idére volt sziikség az almék (5,13 s) és a sorok (5,16 S) vizsgalatakor a
dontés meghozatalara. A legmagasabb medidn értékeket azonban a kenyerek (5,42 s) és az instant
levesek (5,89 s) vizsgalatakor talaltam. Az eredmények alapjan lathato, hogy a résztvevoknek
nagyjabol masfélszer tobb idére volt sziiksége a kenyerek ¢€s instant levesek kivalasztdsara, mint az
tiditditalok esetében.

Kumulativ tulélési arany (Kaplan-Meier)
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38. abra: A résztvevik adataibol elkészitett talélési fiiggvények (n=59). Az illesztés Kaplan-Meier-modszerrel
tortént a kattintasig eltelt idé6 és a dontésiiket meghozék aranya alapjan.

A kiilonbségek statisztikai elemzését a Gehan-féle altalanositott Wilcoxon-probaval végeztem
el (28. tablazat). A tablazat alapjan szignifikans kiilonbséget talaltam az tiditditalok és majdnem az
Osszes tobbi termék kozott. Tovabbi eredmény, hogy a virslitermékek dontési ideje szignifikansan

alacsonyabb volt, mint az instant levesek esetében megfigyelt értékek. Az eredmények alapjan
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megallapithat6, hogy a résztvevoknek szignifikansan rovidebb idore volt sziiksége az tliditditalok
kivalasztasara, mint a tobbi terméknél.

.....

Wilcoxon-proba alapjan.
Alma Sér  Kenyér Uditd6 Csokoladé Saldta Levespor  Virsli

Alma - 1,1249 -0,3363 2,3897 -0,3660 -0,2556 -1,7088  0,4024
Sor 0,2606 - 0,5813 3,4366  0,8288 1,0011 -0,5920 11,4363
Kenyér  0,7365 0,5610 - 2,7/585  0,7535 0,803 -1,3805 0,7781
Udité 0,0168 0,0005 0,0058 - -2,6346  -2,7046 -4,1524 -1,8869
Csokolad¢ 0,7143 0,4071 0,9399 0,0084 - 0,1830 -1,3724 0,6145
Salata 0,7982 0,3167 0,8569 0,0068  0,8548 -1,6012  0,5126

Levespor 0,0874 0,5538 0,1674 0,0001 0,1699  0,1093 - 1,9656
Virsli 0,6873 0,1509 0,4364 0,0591 05388 0,6081 0,0493 -

A félkovérrel szedett értékek a=0,05 szinten kiilonboznek nullatol. A tablizat felsé hdromszégében a Gehan-féle
probastatisztika eredményei, mig az also felében a p-értékek lathatoak.

Az eredmények tovabbi értelmezése soran tuléléselemzéssel Osszehasonlitottam az iidito-
termékcsoport négy termékét is (29. tdblazat). Az eredmények alapjan az els6é uditétermék
kivalasztasa adta a legalacsonyabb mediant, azonban a Gehan-féle altalanositott Wilcoxon-proba ezt

a kiilonbséget nem tudta szignifikdnsan igazolni.

29. tablazat: A négy iditoital-termék dontési idejének leiro statisztikai.
Termék Median  Atlag  Szoras. Total N
Udit6 3 3,91  4,81133 2,60626 15
Udits 4 3,7 457539 3,59394 13
Udit62 3,62  4,06545 1,46551 11
Udit6 1 3,26  4,89524 4,65103 20
Total 3,695 4,65283 3,46825 59

A tuléléselemzés alapjan vizsgalt dontési idék eredménye az ANOVA-hoz hasonléan

kiemelte, hogy a résztvevok gyorsabban valasztottak az tiditék koziil, mint a tobbi termék koziil. Az
ANOVA eredménye ezen feliil még két csoportot kiilonitett el, a tobbi terméktdl szignifikdnsan
hosszabb dontési iddt tarsitott az instant levespor terméknek. Ezeket az eredményeket nem tdmasztotta
alda sem a tuléléselemzés, sem a kapott diagramok vizudlis elemzése. Az adatok Osszesitd
statisztikajanak elemzésekor megfigyelhetd, hogy minden termék esetében a résztvevok 88,1 — 93,2
%-a 10 masodperc alatt tudott dontést hozni. Amennyiben az adatok kozt van olyan résztvevo, akinek
a tobbiekhez képes sokkal hosszabb idére van sziiksége (a leggyakoribb 10 masodpercnél révidebb
1d6 helyett 20-25 masodperc), ugy az atlag alkalmazésa torzithatja a mintak kozti kiilonbségeket.

Ennek kivédésére a nemparaméteres megkozelités és a taléléselemzes alkalmazasa javasolt.
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5.4.2. A szemmozgas és a dontés kozti kapcsolatok
Az ¢lelmiszer-valasztassal kapcsolatos szemkameras vizsgalatok egyik alapvetd kérdése, hogy

a szemkamera segitségével mérhetd, szemmozgast leir6 valtozok koziil melyik milyen kapcsolatban
all a dontéssel, vagyis a valasztott élelmiszerrel. Bécsi kutatdsaim masodik 1épésében a szemkamera
valtozoi és a valasztas kozti kapcsolatok feltarasara fokuszaltunk. A vizsgalt termékek koziil legalabb
négy alkalommal minden terméket megjeloltek a résztvevok, és emellett statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket talaltunk a nyolc termékcsoportbol 6t esetében a valasztdsi gyakorisagok kozott
(39. abra). A sorok é€s a salatak esetében ezek a kiilonbségek kiemelkeddek voltak, ugyanis volt olyan

termék a négy kozott, amelyet a résztvevok kevesebb mint 10 %-a valasztott.
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39. abra: A valasztasok gyakorisaga a nyolc dontési szituacioban. Minden esetben négy termék koziil kellett a
leginkabb kedveltet kivalasztani. A szignifikans kiilonbségeket * jelzi: * p < 0,05 ** p < 0,01 és*** p < 0,001.

Az ismételt méréses varianciaanalizis (repeated measures analysis of variance, RMANOVA)
eredményei alapjan (30. tablazat) a termék szignifikéns hatassal volt a szemmozgasra a csokoladé (p
<0,001), a salata (p = 0,001), az idit6ital (p < 0,001) és a leves (p < 0,001) esetében. Erds szignifikans
interakciot figyeltiink meg a termék és a valasztds kozott mind a nyolc termékkategoridban. Az

RMANOVA futtatdsa el6tt ellendriztem az adatok normal eloszlasat, a kiugrd adatok sziirését, a fiiggd

crer
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30. tablazat: RMANOVA eredményei, ahol fiiggd valtozokeént az elso fixdcioig eltelt idot (time to first
fixation - TTFF), elsé fixdcio hosszat (first fixation duration - FFD), fixaciok hosszat (fixation
duration - FD), fixdaciok szamat (fixation count - FC), latogatdsok hosszat (total dwell duration - DD)
és a latogatasok szamat (dwell count - DC) hatdaroztuk meg, mig csoportokon beliili faktorként a
terméket, csoportok kozotti faktorként a valasztast.

Instant

Alma Sér Kenyér Csokoladé levespor Salata Virsli Uditéital
Faktor Sz.f. F-érték F-értek F-értek F-érték F-érték F-érték F-érték F-érték
Termék (18,38) 0,989 1,511 0,565 4,561 2,655™ 3,18™ 1,356 2,128
Valasztas (18,156) 0,983 1,232 0,835 0,937 0,764 1,117 0,919 1,069
Termék*Valasztdas  (54,120)  3,423™ 2,452 4,345 2,781 1,803™ 2,333 2,210 2,703

A szignifikans kiilonbségeket * jelzi: * p < 0,05, ** p < 0,01 és*** p < 0,001.

Az eredmények részletes elemzése soran az egyvaltozos probak eredményei (31. tdbldzat)
alapjan a termék szignifikans hatassal volt a TTFF-re (p = 0,007) a sor esetében és az FD-re (p = 0,03)
a csokoladé esetében. Tovabbi szignifikans termékhatast figyeltiink meg az FC-n és DC-n a salata
(p =0,006; p = 0,003) és a virsli (p = 0,034; p = 0,035) esetében is (31. tabldazat). A hatasokat tovabb
elemezve megallapitottuk, hogy a legtobb esetben a post-hoc tesztek (Tukey HSD és Sheffé-probak)
nem mutattak ki hatarozott szignifikans kiilonbségeket.

Tobb szemkameras paraméter esetében is szignifikans interakciot figyeltiink meg a termék ¢€s
a valasztas kozott, példaul: TTFF, FD, FC, DD ¢és DC (31. tdbldzat). Az utdbbi harom paraméter erés
szignifikans hatdst mutatott mind a nyolc termékcsoport esetében (p < 0,001 mindes esetben, kivéve
az uditoitalokat, ahol p = 0,003 az FC-nél, p = 0,002 a DD-nél és p < 0,001 a DC-nél). Az eredmények
alapjan a valasztott és a nem valasztott termékekre forditott vizualis figyelem kozotti kiilonbségek jol
elkiilonitheték. Osszefoglaloan tehat a vélasztott termék (szignifikansan) nagyobb vizualis figyelmet

kapott.
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31. tablazat: RMANOVA vdltozonkénti (UNIANOVA) eredményei , ahol fiiggo valtozokeént az elso
fixdcioig eltelt idot (time to first fixation - TTFF), elsd fixdcio hosszdt (first fixation duration - FFD),
fixaciok hosszat (fixation duration - FD), fixaciok szamat (fixation count - FC), latogatasok hosszat
(total dwell duration - DD) és a latogatasok szamat (dwell count - DC) hatdroztuk meg, mig

csoportokon beliili faktorként a terméket, csoportok kozotti faktorkent a valasztast.

Alma Sér Kenyér Csokoladé :Qégr[;tor Salita Virsli Uditsital

Hatis ;;re;‘r'l‘;g;era op | Feme F-érték | F-érték | F-érték F-érték | F-értek | F-érték | F-érték
TTEF (3,165) 2,395 4162%* | 0,063 1,065 1,266 0,806 0,246 0,367

FED (3,165) 0,413 0,813 0,155 0,925 1,059 2,296 0,186 1321
| (3,165) 0,326 1,279 079 3,043* 0,605 0,223 0,895 0,964
Termek e (3,165) 0,338 0,208 1,800 1,820 4303** | 4353* | 2,950% 1,145
BD (3,165) 0,280 0,621 1,032 1,332 4182%* | 2,870 1,958 0,526

be (3,165) 2,167 0,071 0,800 0,101 5,721 | 4,733 | 2,928* 1,914

TTEF (9,165) 0862 | 2,722%** | 0588 0,622 1,145 0,497 0,68 0,419

FED (9,165) 1,189 1,490 0,964 1,669 0,468 1,303 1,645 0,636

Termék* | FD (9,165) | 2,872%* 0454 | 4,625%** 1,78 0,594 0,662 1067 | 2,596%*
Vélaszths | (9,165) | 9,364%** | 6261%%* | 1,304%%* | 5891%** | §236%** | 4,041%%* | 5157%%* | 2001%*
BD (9,165) | 13,695%** | 8185%** | 14,85%** | 6289%** | 8063*** | 3,803*** | 54*** | 3008**

Be (9,165) | 9,866%** | 6,001%** | 11,95%** | 6,169%** | 6572%** | 4,007*** | 5305%** | 5113%x*

A vdalasztas faktor eredményei nem szerepelnek a tablazatban, mivel az RMANOVA nem mutatott szignifikans
kiilonbségeket. A szignifikans kiilonbségeket * jelzi: * p < ,05, ** p <,01 és*** p < ,001.

A nyolc termékre kapott fixaciok szdmanak vizsgalata soran 32 esetbdl 31 esetben a valasztott
termékre tobb fixaciot rogzitettiink, mint a nem vélasztott termékre. A részletes eredményeket a 32.
tablazatban tintettiik fel. 17 esetben a csoportokon beliili kontraszt megadta, hogy a valasztott
termékre szignifikansan tobb fixacié érkezett, mint a masik hdrom termékre. Osszefoglal()an
megallapithatd, hogy a valasztott termék nagyobb vizualis figyelmet kapott a fixaciok szamat tekintve.

A latogatasok hosszanak elemzése hasonld eredményeket adott, mint a fixaciok szamanak
vizsgalata. 32 esetb6l 31-ben hosszabb ideig szemlélték a valasztott terméket, mint a tobbi terméket.
24 esetben volt szignifikans ez a kiilonbség. Osszefoglaldan megallapithaté, hogy a fixaciok szamahoz
hasonldan, a valasztott termék nagyobb vizualis figyelmet kapott a latogatasok hosszat tekintve: 32
esetbodl 31-ben tobb alkalommal fixaltak a valasztott terméket, mint a tobb terméket. 20 esetben a
valasztott terméket szignifikdnsan tobbszor latogattdk meg, mint a masik harom terméket.
Kijelenthetjiik, hogy a valasztott termék nagyobb vizudlis figyelmet kapott a latogatasok szamat
tekintve.
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32. tablazat: A szemmozgas és a valasztas osszefiiggesei. A sziirke cellak jel6lik az adott szemkamera-
paraméter legmagasabb értékét. A csoportok kozti kiilonbségeket kontrasztok szamitasaval igazoltuk.
A szignifikans kiilonbségeket * jelzi: * p < ,05, ** p <,01 és*** p < ,001.

Valasztas

Szemkamera paraméterek
Latogatasok hossza [s] Fixaciok szama [n] Latogatasok szama [n]
Termék 1Termék 2Termék 3Termék 4[Termék 1 Termék 2Termék 3Termék 4Termék 1 Termék 2Termék 3Termék 4
Termék 1p,37** 1,21 0,97 0,86p,70* 3,90 3,40 3,30B,10* 2,40 1,90 2,00
& [Termék 2 0,811,52* 1,04 0,95 3,205,10* 3,40 3,50 2,003,00* 1,60 2,00
< Termék 3 0,68 0,751,92** 0,75 2,36 2,645,00* 2,91 1,73 1,822,82* 1,64
Termék 4 0,89 0,85 0,691,88*** 3,32 2,96 2,465,29*** 2,07 2,04 1,642, 71***
Termék 1f1,74* 0,89 1,18 0,97 5,85 3,40 5,05 3,75 2,70 1,50 2,30 1,75
5 [Termék 2 1,382,22* 1,19 1,25 5,40 6,80 4,80 4,80 2,60 3,40 2,40 2,40
” Termék 3 0,85 1,011,58* 0,85 3,18 3,595,00* 3,59 1,86 2,00 2,32 1,86)
Termék 4 0,93 1,49 1,072,25** 4,08 5,17 4,677,50** 2,17 2,17 2,173,08**
Termék 1p,28*** 0,84 1,08 1,20p,96** 3,00 3,69 3,89R,89*** 1,65 1,77 1,85
‘g Termék 2| 0,572,86* 0,80 1,13 2,389,25* 3,50 3,88 1,253,00* 1,63 1,88
S
M |Termék 3 0,67 0,821,78*** 0,54 2,56 2,815,25%** 1,94 1,56 1,562,56*** 1,38,
Termék 4 0,80 0,75 0,692,00*** 2,89 3,11 2,446,44*** 1,56 1,89 1,44 2,44
- Termék 1[1,54* 0,95 1,02 0,896,467* 4,47 4,13 4,53, 73** 2,13 1,93 1,67,
% Termék 2 1,08 1,20 0,83 0,75 4,27 5,07 3,60 3,53 1,80 2,27 1,80 1,67,
E Termék 3 0,98 0,651,93** 1,09 4,05 2,966,32* 4,32 1,50 1,362,27** 1,55
[Termék 4 1,72 1,60 1,052,77* 5,14 6,29 4,711,43* 2,29 2,29 2,29 3,29
‘gTermék 1 1,71 1,46 1,08 1,10 6,48 5,89 5,04 4,48p 48** 1,81 1,56 1,48
g Termék 2 0,832,33* 0,95 1,16 3,56 8,67 5,00 5,00 1,782,44* 1,89 2,00
g Termék 3 0,90 1,412,03* 1,35 3,82 5,46 7,64 5,73 1,73 1,822,72** 1,91
= [Termék 4 1,15 1,32 1,412 45** 4,33 5,58 4,929,50* 1,83 1,67 1,58 2,17
Termék 1[1,40* 0,65 0,99 0,754,83* 2,67 3,33 2,22p,61* 2,11 2,11 1,67,
g [Termék 2 1,041,49* 0,97 0,86 3,694,76* 3,48 2,93 2,212,93** 2,14 1,66
2 Termék 3 1,39 0,75 1,64 0,72 5,38 2,88 5,50 2,63 3,25 2,00 3,25 1,75
[Termék 4 0,95 0,88 1,67 1,37, 3,00 3,50 5,25 4,25 1,75 1,75 2,00 2,00
Termék 1f1,15* 0,84 0,63 0,76 3,87 3,67 2,73 2,93p,40* 2,07 1,67 1,60
@ [Termek 2 1,232,16** 1,20 1,13 4,607,95** 4,80 4,30 2,753,55%** 2,30 2,35
> Termék 3 0,81 1,101,73* 0,78 3,29 4,41 6,29 3,00 2,06 2,12 2,71 1,88
[Termék 4 0,61 0,60 0,65 0,88 2,57 2,57 2,29 3,86 1,71 1,57 1,43 2,00
Termék 1 1,40 0,48 1,07 0,59 4,15 2,35 3,60 2,60p,50* 1,50 1,95 1,70,
;‘g Termék 2| 0,731,25* 0,52 0,57 3,18 4,27 2,27 2,27, 1,822,27* 1,46 1,27,
"S Termék 3 0,95 0,64 1,04 0,72 3,33 2,53 3,87 2,27, 1,80 1,402,27* 1,33
Termék 4 0,66 0,86 0,64 1,17, 3,15 3,15 2,62 4,08 1,92 1,77 1,77 2,54
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A Binomialis-proba eredménye nem adodott szignifikansnak, vagyis a négy vizsgalt
termékcsoport esetében nem lehetett bizonyitani (p>0,05), hogy az eldszor fixalt terméket nagyobb
valoszintiséggel valasztottak, mint a tobbit (40a. abra). Az eredmények alapjan tehat nem igazolhato,
hogy az elészor fixalt termékre nagyobb valdszinliséggel esik a valasztds, mint a tobbi termékre

Az utoljara fixalt termék €s a valasztott termék 69 % (salata) €s 88 % (kenyér) kozotti értékeket
mutatott (40b. abra). A Binomialis-proba ebben az esetben szignifikansnak adodott (p <0,001) a
nyolc termékcsoportra. Osszefoglaldan tehat az utoljara fixalt termékre nagyobb valdszintiséggel esik
a valasztas, mint a tobbi termékre.

) b)

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%

10% 10%
0% 0%
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Az elsore fixalt termék valaasztasanak
valdsziniisége

Az utoljara fixalt termék valaasztasanak

40. abra: a.) Az elészor fixalt termék és a valasztott termékek szazalékos osszevetése a termékesoportok kozott.
b.) az utoljara fixalt termék és a valasztott termékek szazalékos dsszevetése a termékcsoportok kozott.

Az RMANOVA eredményei alapjan (lasd. 30. tdbldzat és 31. tablazat, illetve 39. abra) a
szemmozgas és a valasztas kozti kapcsolat Szoros volt a nyolc vizsgalt termékcsoport esetében. Ennek
ellenére kisebb eltérések figyelhetdek meg a salatatermékeknél, kiilondsen akkor, amikor a 4. saldta
terméket valasztottdk a megkérdezettek (32. tdbldzat). Osszefoglaldéan tehat a szemmozgas és a
valasztas kozti kapcsolat fliggetlen a termékcsoportoktol.

Linearis diszkriminanciaelemzéssel (linear discriminant analysis, LDA) predikcidés modellt
hoztam létre, amellyel a valasztott terméket jeleztem eldre a szemmozgas adatok felhasznalasaval. Az
LDA futtatasa el6tt ellenériztem a valtozok normal eloszlasat, a valtozok kozti korrelaciot, teszteltem
a szorashomogenitast, illetve a maradékok normal eloszlasat. Annak érdekében, hogy noveljem az
utoljara fixalt termékbdl torténd elérejelzés pontossagat, tovabbi valtozokat vontam be a modellbe:
fixaciok szama, latogatasok szama és latogatasok hossza. A valtozokat eldrelépéses kivalasztason

alapuld valtozoszelekcio segitségével valasztottam ki. A bevont valtozok mind a nyolc
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termékkategoria esetében szignifikdnsnak adodtak (33. tabldzat). Az altalanositds megdrzése miatt
minden termékcsoportban ugyanezeket a valtozokat alkalmaztam. Az eredmények alapjan az LDA-
val készitett modell nagyobb taldlati aranyt ért el, mint az utoljara fixalt termékbdl térténd eldrejelzés
(33. tablazat). A legnagyobb kiilonbséget a salata esetében talaltam, ahol minddssze 69,4 %
pontossaggal jelezte eldre a valasztast az utoljara fixalt termék, noha az LDA 88,1 % pontossaggal
tette ugyanezt. A legkisebb kiilonbséget az iiditdital esetében taldltam, ahol az LDA mindossze 1,8
%-kal mutatott jobb teljesitményt (81,4 %). Az eredmények alapjan az utoljara fixalt termék alapjan
végzett elOrejelzés talalati aranya javithatdo tobb szemmozgas-valtozd bevonasaval és linearis

diszkriminanciaelemzés alkalmazasaval.

33. tabladzat: Az utolsé fixaciobol eldrejelzett valasztas és a linearis diszkriminanciaelemzés (LDA)
altal elorejelzett eredmények osszehasonlitisa. Az LDA-modell az FC, DD, DC és LF valtozokat
hasznalta a valasztas elorejelzésére.

Termékcsoport  Utolso fixacio helye  LDA

Alma 84,7 % 89,8 %
Sor 74,5 % 84,7 %
Kenyér 88,1 % 98,3 %
Csokoladé 78,0 % 83,1 %
Instant levespor 76,2 % 79,7 %
Salata 69,4 % 88,1 %
Virsli 74,5 % 81,4 %
Uditdital 79,6 % 81,4 %

Az eredményeink alapjan megallapitottam, hogy erds kapcsolat all fenn a szemmozgas ¢€s a
valasztas kozott. A valasztott termék nagyobb vizudlis figyelmet kap, amely a fixaciok szamaban, a
latogatasok szamaban és a latogatasok hosszaban is megjelenik. Az eredmények (33. tabldzat)
alatamasztjak és igazoljak mind a harom vizsgalt paramétert. Ezek az eredmények Osszhangban
vannak az Orquin és Mueller Loose (2013) altal Osszegzett kutatasok eredményeivel, illetve a
Jantathai, Danner, Joechl, és Diirrschmidt (2013) altal publikalt eredményekkel is. A harom vizsgalt
paraméter koziil (fixacidk szdma, latogatadsok hossza és latogatdsok szama), a latogatasok hossza adta
a leghatarozottabb eredményt, miszerint a valasztott termékre nagyobb vizualis figyelem iranyul.

Nem tudtuk bizonyitani, hogy az els¢ alaklommal fixalt terméket nagyobb valosziniiséggel
valasztjak ki a résztvevOk, mint a tobbi terméket. Az eredmények ellentétben allnak Schotter, Berry,
McKenzie, és Rayner (2010), illetve Glaholt és Reingold (2012) eredményeivel, akik ugy talaltak,
hogy az els6 alkalommal fixalt terméket nagyobb valdszinliséggel valasztjak a résztvevok. Ezzel
szemben Laura N. van der Laan, Hooge, de Ridder, Viergever, és Smeets (2015) eredményei

Osszhangban vannak a kutatdsunk eredményeivel.
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Az utolsd fixacid és a valasztott termék egyezOségérdl kapott megfigyelt gyakorisagok
(40b. abra) 88 %-os értéket adtak a kenyér és 69 %-os értéket a salata termékcsoportra. A tobbi
termék az eldbbi két érték kozti értékeket mutatott. Az eredmények a véletlen megegyezéshez
viszonyitva (25 %) jelentésen magasabbak lettek. Ezek alapjan Orquin és Mueller Loose (2013)
eredményeit is aldtdmasztja kutatasunk.

Az utoljara fixalt termékre nagyobb valoszinliséggel esik a valasztas, mint a tobbi termékre.
A salata termékek esetében figyeltiink meg eltéréseket, kiilondsen akkor, amikor a valaszadok a
negyedik terméket valasztottdk mint legkedveltebb termékalternativat. Ezt a fogyasztdi csoportot
részletesebben elemezve kideriilt, hogy a fogyasztok kevesebb mint 10 %-a valasztotta a negyedik
termeéket. Ilyen kis elemszamnal azonban nem lehet egyértelmiien megéllapitani, hogy vajon ezeket
az eltéréseket a termékek kiilleme okozta vagy pedig mas egyéb jellemzo.

A linearis diszkriminanciaelemzés eredményei alapjan egyértelmiien latszik, hogy a modszer
alkalmas a fogyaszt6i valasztas eldrejelzésére. Az eredmények jobb predikcids képességet mutatnak,
mint az utolso fixacid helyébdl torténd eldrejelzés. Az LDA-modell a vélasztast 79,7 % - 98,3 %
kozotti pontossaggal jelezte elore a nyolc vizsgalt termékcesoportban, igy az eredmények altalanosan
helytalloak.

Kutatasunkban a vizualis ingert ismert és hasonld kedveltségli termékek szolgaltattak.
JovObeni kutatasokat célszerii igy végezni, hogy a fent emlitett tényezdket ellendrzott koriilmények
kozott kiilonbozo valtozatokban prezentdljuk a résztvevoknek. Tovéabbi kutatasi kérdés, hogy az
egyetemistakhoz képest milyen eltérések figyelhetdek meg az iddsebbek, a gyerekek és az étkezési
problémakkal kiizd6k csoportjai kozott. A linearis diszkriminanciaelemzésen kiviil tovabbi modellek
tesztelése (dontési fak, neuralis halok stb.) sziikséges annak megallapitasara, hogy melyik modellt
célszerli szemkamera adatokon alkalmazni.

A multialternativ dontési szituaciok soran vizsgalt szemmozgasadatok elemzése sordn erds korrelaciot
mutattunk ki a valasztds €s a szemkameraval rogzitett szemmozgasadatok kozott, amelyek a tobb
fixacid, a hosszabb latogatasi id6 és tobb latogatds formdjaban nyilvanultak meg. Nem talaltunk
szignifikans Osszefiiggést az elso fixacio helye, az elsd fixaciodig eltelt id6 és az elsd fixacio hossza és
a valasztas kozott. Eredményeink a nyolc termékkategéridban minden termékcsoportra azonosnak

adodtak.
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5.4.3. A valasztast elérejelz6 modellek 6sszehasonlitiasa
A szemkamera altal mért valtozok dontésre gyakorolt hatdsanak vizsgalata soran tovabbi

kutatasi kérdésként mertlt fel, hogy amennyiben sikeresen elére lehet jelezni a valtozokbol az
¢lelmiszervalasztast, akkor azt milyen mddszerrel lehet a legpontosabban megtenni. A mddszerek
alkalmassaganak elemzésekor még szélesebb kép kaphaté a valasztas és a valtozok kozti
Osszefiiggésekrol.

Az adatelemzés els6 1épésében Fisher-féle és Relief-F valtozoszelekcios eljarasokat (eljaras,
amely megadja, hogy mely valtozokat tartsuk meg egy predikcios modell felallitdsahoz) alkalmaztam
az adatelemzés megkezdése el6tt, hogy kivalasszam azt a redukalt valtozohalmazt, amelyek a
legjobban leirjadk a fiiggd valtozd (fogyasztoi dontés) és a fliggetlen valtozok (szemkameraadatok)
kozotti kapcsolatot. A valtozok kivalasztasa soran azokat a kozOs valtozokat hagytam az
adatelemzésben, amelyek mindkét valtozokivalasztasi modszer szerint a legfontosabbak kozott
voltak.

A masodik Iépésben tizenharom predikcios modell (k-legkdzelebbi szomszédok elvén alapulo
klasszifikacio (KNN), iterativ elkiilonités 3 algoritmus (ID3), célfiiggvényes dontési fak algoritmusa
(CSMC4), Quinlan-féle C4.5-6s dontési fak algoritmusa (C4.5), célfiiggvényes osztalyozasi fa
(CSCTR), random dontési fa (RND), részleges legkisebb négyzetek elvén alapuld
diszkriminanciaelemzés (PLS-DA), linearis diszkriminanciaelemzés (LDA), tobbrétegii perceptron
neuralis halozat (MLP), naive Bayes féle becslés folytonos valtozora (NBC), radialis
alapfiiggvényekbdl alloé neuralis halozat (RBF), prototype legkézelebbi szomszéd elvén alapuld
neuralis halo (PNN) és multinomialis logisztikus regresszio (MLOR)) tréningelése és tesztelése
tortént, amelyekkel egytdl egyig a fogyasztoi valasztast jeleztem elére a Relief-F és a Fisher-féle
valtozoszelekcios eljaras soran meghatarozott valtozokkal (34. tdblazat). A fenti tizenharom modell
kivalasztasa soran az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

1) kezelje a kategoriaskalan mért fiiggd valtozot,
2) legyen altaldnosan elérhetd és

3) ugyanazon teljesitményjellemzdk szamithatéak legyenek minden esetben.
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Magyarazo
Szﬂm‘f ast Bemend adatok Fo6bb elonyok Fobb hatranyok Altlano’s kepe§seg, az Tipus
id6igény pontossag osztalyozas
atlathatosaga
nagyon egyszert, kdnnyti érzékeny a zajos, . példa alapt
KNN nagy folytonos kivitelezhetoség sokdimenzios adatokra magas Jo tanulas
ID3 kozepes  folytonos/diszkrét rekurziv algoritmus nem kezeli a hidnyzo adatokat ~ kozepes kivalé logtgil ?;:p“
CSMC4  kozepes  folytonos/diszkret  16/0€ eloszldst adatokat is kénnyen félreosztalyoz Kzepes kivilo logika alap®
kezel tanulas
naavon magas dimenzidszamot, losika alapi
C45 gy folytonos/diszkrét hianyzo és a zajos adatokat osszetett, nagy fa kozepes kivald g 2P
nagy o tanulas
is jol kezel
CSCRT  KOZePES 1 ionos/diszkret  Torde eloszldst adatokat s konnyen félreosztalyoz alacsony Kivalo logika alapd
kezel tanulas
RND  Kbzepes folytonos/diszkrét  alacsony hibaval dolgozik gyakran bonyolult magas kivalé logika alapt
szabalyrendszer tanulas
robusztus a hianyzo e _ ,
PLS-DA  alacsony  folytonos/binris  adatokra, multikollinearitast &Y 2dott megfigyelés t5bb magas 6 statisztika alapt
kezel osztalyba is sorolhatd tanulas
LDA alacson folytonos maximalis elkiilonitést Gauss-eloszlast feltételez, magas o statisztika alapu
y biztosit talillesztés lehetdsége g J tanulas
MLP nagy folytonos kis hiba nehéz értelmezés magas atlagos per;;eggon-
. . . nagy mennyiségii €s zajos nem ad minimum hibazasi i o statisztika alapt
NBC kozepes folytonos/diszkrét adatokat is ol kezel ardnyt kozepes kivald tanulds
jarulékos tanulasi a megfeleld szamu fiiggvény . perceptron-
RBF nagy folytonos folyamatot biztosit kivalasztasa nehézkes alacsony dtlagos alapu
naavon hossza id6t igényel a ¢lda alant
PNN 9y folytonos konnyti kivitelezhetdség megfeleld megoldas kozepes jo P ap
nagy 1. tanulas
megtalalasa
. valoszintiségi kimenet, s S . ., statisztika alapt
MLoR kozepes folytonos interakciok tesztelése érzékeny a multikollinearitasra magas jo

tanulas

Roviditések: k-legkdzelebbi szomszédok elvén alapuld klasszifikacio (KNN), iterativ elkiilonités 3 algritmus (ID3), célfiggvényes dontési fak algoritmusa (CSMC4), Quinlan-féle C4.5-6s dontési fak
algoritmusa (C4.5), célfiiggvényes osztalyozasi fa (CSCTR), random dontési fa (RND), részleges legkisebb négyzetek elvén alapuld diszkriminanciaelemzés (PLS-DA), linearis diszkriminanciaelemzés (LDA),
tobbrétegli perceptron neuralis halézat (MLP), naive Bayes féle becslés folytonos valtozora (NBC), radialis alapfiiggvényekbdl allo neurélis halozat (RBF), prototype legkdzelebbi szomszéd elvén alapulod
neuralis halo (PNN) és multinomidlis logisztikus regresszié (MLoR).

-116 -



10.14751/SZIE.2016.048

A kiegyenlitettség elérése miatt  1000-Szeres  bootstrappinget alkalmaztam a
termékcsoportokon beliil minden termékalternativara. Erre azért volt sziikség, mert a
termékalternativak valasztasi gyakorisaga eltéré volt (39. abra). A valasztott modellek fontosabb
jellemzoit a 34. tablazat tartalmazza, részletes leirasuk megtalalhatdo Bhavsar és Ganatra (2012), S. B.
Kotsiantis, Zaharakis és Pintelas (2006) illetve S. B. Kotsiantis (2007) publikacidiban.

A modellek Osszehasonlitdsara és a legjobb teljesitményli modell kivalasztdsara az alabbi
mérdszamokat alkalmaztam: hibaarany, keresztellendrzés eredményei (minimum, maximum ¢€s atlag),
elérejelzés pontossaga a négy termékalternativara lebontva, bootstrappelt hibazasi arany és leave-one-
out keresztellendrzés. A futtatdsok soran minden modell esetében a megadott valtozohalmazbdl a
leheté legpontosabb eldrejelzést kerestem a termékcsoportokra. A modellek szamitasait Tanagra

(version 1.4.50) szoftverrel végeztem (Rakotomalala, 2005). A kutatas menetét a 41. abra szemlélteti.

KNN

Tobii T60 C4.5 \
A modszerek

szemkamera LDA L.

MLP végsé rangsora

, . , D3 )
Adatexportalas Elemzés Fisher és CSMC4 SRD clemzés : . :
— Tobii Studio —3» Tanagra —> Relief F —— pLS.DA > 3> Excel 2007 v
3.0.5. szoftverrel szoftverrel sziirés NBC ‘ .I uL
RND k-
PNN
RBF
: CSCRT )
MLR

szoftverrel

41. abra: Az adatelemzés folyamatabraja. Az adatrogzités, adatelemzés és értékelés fazisait szines keretek
kiilonitik el.

A Relief F- és Fisher-valtozoszelekcio utan a kovetkez6 valtozokat valasztottam ki az egyes
termékcsoportok esetében: alma (latogatdsok hossza, fixacidk szama és fixaciok hossza), saldta
(latogatasok szdma ¢€s fixacidok hossza), instant levespor (latogatasok hossza ¢€s latogatasok szama),
virsli (elso fixacid hossza €s latogatasok szama), iiditditalok (latogatasok szama ¢€s latogatasok hossza)
¢s sor (elso fixacio hossza és latogatasok hossza). A fenti valtozok mutattak a legjobb Osszefliggést a
valasztassal a valtozdszelekcios eljaras alapjan.

Krajbich, Lu, Camerer és Rangel megallapitottak, hogy az utoljara fixalt termék €s a valasztas
kozott erés korrelacio all fenn (Krajbich et al., 2012). Kiszamitottam a modellek pontossagat és
Osszehasonlitasképpen a 35. tabldzatban mutatom be, hogy milyen aranyban egyezett meg az utoljara
fixalt termék a valasztott termékkel. A kapott értékek 69,4 % (salata) és 84,7 % (kenyér) kozott
mozogtak. Az eredmények alapjan az alkalmazott statisztikai modellek pontosabb becslést adtak, mint
az utolso fixacio onmaga. A modellek fiiggetlen valtozoi k6zott nem szerepelt az utoljara fixalt termék

valtozoja, csak a fixaciok/latogatasok hossza és szama.
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35. tablazat: Az alkalmazott modellek predikcios pontossaga szazalékosan kifejezve és az utoljara
fixalt termékbdl szarmaztatott értékekkel dsszevetve

Alma Sér Uditsital ~ Salata I(Iacztsapn(:r Virsli  Osszes termék egyben
Utolsé fixdcio helye 84,70 74,50 79,60 69,40 76,20 74,50 76,50
KNN 99,75 99,75 99,50 98,25 99,75 99,75 99,75
ID3 97,25 97,00 98,75 97,25 97,00 97,50 99,63
CSMC4 95,00 96,50 91,00 78,50 91,25 93,50 84,58
C45 99,75 99,75 99,50 98,50 99,75 99,75 99,75
CSCRT 98,75 96,00 95,75 96,00 87,50 96,50 79,67
RND 99,75 99,75 98,00 95,25 99,75 99,75 99,58
PLS-DA 61,25 65,25 50,25 60,50 56,25 59,00 51,25
LDA 60,75 62,50 50,75 58,50 55,75 58,75 52,42
MLP 64,00 76,00 62,50 65,25 66,25 73,25 55,46
NBC 58,75 69,25 51,25 60,75 56,75 66,50 50,79
RBF 63,75 70,75 51,50 58,50 56,00 67,50 50,83
PNN 61,00 61,25 51,50 57,25 56,50 57,00 50,96
MLoR 62,50 65,50 50,50 60,25 56,00 60,00 52,04

Roviditések: K-legkizelebbi szomszédok elvén alapulo klasszifikacié (KNN), iterativ elkiilonités 3 algritmus (ID3),
celfiiggvényes dontési fak algoritmusa (CSMC4), Quinlan-féle C4.5-6s dontési fak algoritmusa (C4.5), célfiiggvényes
osztalyozasi fa (CSCTR), random dontési fa (RND), részleges legkisebb négyzetek elvén alapulo diszkriminanciaelemzés
(PLS-DA), lineadris diszkriminanciaelemzés (LDA), tobbrétegii perceptron neurdlis hdlozat (MLP), naive Bayes féle
becslés folytonos valtozora (NBC), radidlis alapfiiggvényekbdl allo neurdlis halozat (RBF), prototype legkizelebbi
szomszéd elvén alapulo neurdlis halo (PNN) és multinomialis logisztikus regresszio (MLoR).

A KNN, ID3, CSMC4, C4.5, CSCRT és RND nagy pontossaggal dolgoztak, mikdzben
egészen hasonlo teljesitményt mutattak. Eldrejelzési pontossaguk 50 % ¢és 76 % kozott mozgott a
modell-termék kombinaciotol fiiggden. Ezek alapjan azonban nem lehet pontosan megadni, hogy
melyik modell teljesitett a legjobban, ezért a kordbban felsorolt teljesitményjellemzdk bevonasaval a
rangszamkiilonbségek modszerét kell alkalmazni a kérdés megvalaszoldsédhoz.

A 42. abra jellemz6 csoportosulasokat mutat. Az SRD-elemzés segitségével joval
részletesebb eredmények kaphatdak a modellek teljesitményérdl, a fent emlitett hat, hasonldan jo

teljesitményt mutaté modell is jol elvalik egymastol.
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42. abra: A modellek skalazott SRD-értékeit teljesitményjellemz6ik alapjan a rangszamkiilonbségek osszege
modszerrel allapitottuk meg. Az elméleti legjobb értékeket (Read) adtuk meg referenciaként. Az x-tengelyen a
skalazott SRD-értékek, mig az y-tengelyen a validacio soran generalt relativ gyakorisagot (fekete gorbe)
abrazoltuk. Az 5 %-0s (XX1), 50 %-0s (Med) és 95 %-os (XX19) valésziniiségi értékeket sziirke fiiggéleges
vonalak jelzik. Amennyiben egy modell a Gauss-gorbét példaul p = 0,10-nél metszi, ugy az értékelése 10 %-0S
valdsziniiséggel véletlenszeriinek tekinthet6. a) — alma, b) — salata, ¢) — instant levespor, d) — virsli, ) — iiditdital,
f) — sor, g) — osszes termék
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Az alma ¢és az instant levesek SRD-elemzése alapjan a C4.5 dontési fa volt a legkdzelebb a
zérusponthoz (SRD = 0), vagyis ez a modell allt a legkdzelebb az elméleti legjobb modellhez (36.
tablazat). Az 6sszes tobbi modell esetében magasabb SRD-értékek lathatdak, igy ezek teljesitménye
gyengébbnek bizonyult. Hasonldan jo eredményeket lathatunk az ID3-modell esetében a virslik és
uditéitalok kozelebbi elemzése soran. A salatatermékek eredményei pedig a KNN modelljét adtak
meg legjobbként. A modellek a legjobb teljesitményt a sordk elemzése soran mutattak, itt a KNN-,
ID3-, CSCRT- és RND-modellek egyforman alacsony SRD-értéket értek el, vagyis nem lehet koztiik
kiilonbséget tenni. A 36. tablazat tovabbi elemzése megadta, hogy a C4.5- ID3- és KNN-modellek
altalaban alacsony rangszamot értek el, azonban ezekbdl az eredményekbdl tovabbra sem allapithato
meg a legjobb modell. Tovabba az RND-, CSCRT- ¢s CSMC4-modellek mind a hat termékcsoportnal
szignifikansnak adodtak. Az alma- és sor-termékcsoportoknal az 0sszes modell szignifikdnsnak
adodott, mivel értékeik az 5 %-os szignifikanciaszinten beliil helyezkedtek el (XX1-gyel jeldlve az
abran). A legnagyobb szdmu nem szignifikdns modell a virsli és iiditdital termékek esetében
figyelhetd meg, ami azt is magaban foglalja, hogy a modellek teljesitménye ezeknél a termékeknél

nem volt egységes.

36. tablazat: A rangszamkiilonbségek Osszege-modszer eredményei. A vizsgalt modelleket
teljesitményjellemzdik alapjan rangsoroltuk a vizsgalt hat termékcsoportban. ]
Rangszam  Alma Salata Instant levespor Virsli Udits Sor fe)ffj:lj
1 C4.5 KNN C4.5 1D3 1D3 KNN ID3
2 ( 1D3 D3 csMc4  CSCRT [(csmc4)| 1p3 | (Csmc4
3 CSCRT RND RND C4.5 C4.5 CSCRT C45
4 RND C4.5 1D3 CSMC4 KNN RND RND
5
KNN CSCRT KNN RND CSCRT J CSMC4 KNN
6 CSMC4 MLP LDA KNN RND C4.5 CSCRT
7 LDA CSMC4 MLP PLS-DA RBE PLS-DA RBF
8 PLS-DA]|f PLS-DA PLS-DA LDA MLP MLP MLP
9 MLOR PNN MLOR RBF MLoR PNN PNN
10 NBC LDA PNN PNN NBC \_MLoR ) PLS-DA
11 RBF RBF CSCRT MLoR PLS-DA LDA NBC
12 MLP MLoR NBC NBC LDA NBC MLoOR
13 PNN NBC RBF MLP PNN RBF LDA

A C4.5-,ID3- és KNN-modelleket félkover alahuizott betiitipus jeldli. A sziirke szinezés a nem szignifikans modelleket jeloli
(amelyek az XX1 utan helyezkednek el (o = 0,05)), keretezett modszerek azonos SRD-értékeket mutattak.

A kutatas kovetkezd 1€épésében az eltérd stimulusokat kizartam, és az Osszes terméket egy

adatmatrixba rendezve elemeztem. A 35. tablazat utolsé oszlopa tartalmazza az 6sszesitett adattablan
futtatott modellek eredményeit. Az utolsé fixéacio helye alapjan torténd eldrejelzés pontossaga 76,5

%-nak adddott, amit a KNN, ID3, CSMC4, C4.5, CSCRT ¢és RND tulteljesitett, azonban a tobbi
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modell nem eredményezett ilyen magas értékeket. Az egyesitett adathalmazban a modellek két
csoportja jol elvalik egymastol mar a pontossaguk alapjan is.

A Relief F- és a Fisher-valtozoszelekcié utan az egyesitett adathalmaz értékelésekor a
modellek a latogatasok hossza, fixaciok szama és a fixaciok hossza valtozokat hasznaltak fel a dontés
elorejelzéséhez. A kivalasztott valtozok minden modellben szignifikdnsnak adodtak. A
teljesitményjellemz6k SRD-elemzése megadta, hogy a legalacsonyabb SRD-értékek az 1D3-modell
esetében keletkeztek. Ez azt jelenti, hogy az ID3-modell rendelkezik a legalacsonyabb hibaval,
keresztellendrzésének maximalis, minimalis és atlagos hibaja alacsony, emellett szintén alacsony a
bootstrappelt hibaja és az egyszeres kihagyasos validaciobol eredd hibaja is. Tovabba predikcios
pontossaga a négy termékalternativara nézve a legmagasabb a vizsgalt modellek kozott. A masodik
helyen harom modell taldlhaté: CSMC4, C4.5 és RND. A harmadik helyre az utols6 szignifikans
modell keriilt az SRD-elemzés alapjan, amely a KNN volt. Az sszes tobbi modell az XX1 (az 5 %-0s
valoszinliségi hatar) utan taldlhat6, ami azt jelenti, hogy az értékelésiik véletlenszerti volt.

Kutatdsomban szoros kapcsolatot allapitottam meg a szemmozgas és a fogyasztoi valasztas
kozott, mely eredmények alatdmasztjadk Orquin és Mueller Loose megallapitasait (Orquin és Mueller
Loose, 2013). A Relief F és a Fisher-féle sziirési eljarast alkalmazva meghataroztam azokat a
szemkamera paramétereket, amelyek a legjobb elérejelzést adjak az egyes termékcsoportokban. A
kivalasztott valtozok mindegyike szignifikansnak adodott a modellekben is. Eredményeim
alatamasztjak, hogy a pontossagon kiviil tovabbi teljesitményjellemzdket is sziikséges figyelembe
venni a modellek teljesitményének komplex értékelésehez. Az alkalmazott 10 teljesitményjellemzd
alapjan a 13 modell 6sszehasonlitdsa egyszerlien megadhatdo az SRD moédszerével. A C4.5-, ID3-,
KNN-, CSCRT- és RND-modellek a termékfiiggetlen elemzés soran minden esetben a legjobb 6t
modell kozott szerepeltek. Az adathalmazok Gsszesitése utan a kdvetkez6 sorrend adodott: ID3, majd
holtversenyben CSMC4, C4.5 és RND a masodik helyen és harmadikként a KNN. Eredményeim
alatdmasztjak az irodalmi adatokat, amelyek alapjan a valasztassal kapcsolatos szemmozgasmintazat
kiilonb6z6 stimulusok és feladatok esetén is hasonld (Chandon et al., 2009; Atalay et al., 2012; van
der Laan et al., 2015). A dontési fa alapt algoritmusok jobb teljesitményt mutattak, ami a logika alapt
rendszeriiknek kdszonhetd. A prediktor valtozok ezek alapjan inkébb logikai, semmint nemlinedris,
linearis vagy példa alapu kapcsolatban allnak a valasztott termékkel.

A nem szignifikans modelleket (amelyek alkalmazasa nem ajanlott az ilyen jellegli problémak
megoldasara), is sikerrel azonositottam (LDA, MLOR és NBC). A kutatdsom sordn Osszeallitott

munkafolyamat jol alkalmazhat6 hasonl6 gyakorlati szemkameras vizsgéalatokban.
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6. Uj tudomanyos eredmények

Munkamban bizonyitottam, hogy a parhuzamos faktorclemzés (parallel factor analysis,
PARAFAC) ¢és a Tucker-3-modszerek hatékonyan alkalmazhatok az érzékszervi €s miiszeres
eredmények egyiittes preferencia-térképezésében. A létrehozott kiils6 preferencia-térkép
triplotjaban szemléletesen, egy térképen abrazolhatdak a birdlok, a tulajdonsagok ¢€s a vizsgalt
termékek. A fOkomponens-elemzés, Tucker-3- és PARAFAC-modellek 0Osszehasonlitasat
megtettem.

Publikacio: A. Gere, V. Loso, A. Gydrey, S. Kovdcs, L. Huzsvai, A. Nabradi, Z. Kokai, L. Sipos
(2014): Applying parallel factor analysis and Tucker-3 methods on sensory and instrumental data
to establish preference maps. Case study on sweet corn varieties. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 94(15) pp 3213-3225 DOI: 10.1002/jsfa.6673.

izesitett kefirtermékek érzékszervi adatainak elemzésével bizonyitottam, hogy a kategériaadatok
nemlinedris fokomponens-elemzésével lehetdség nyilik belsé preferencia-térképek elkészitésére
rangsoradatokbdl is. Az altalanosan alkalmazott fékomponens-elemzésen alapulé modellek erre
alkalmatlanok az adatok nemlinearis jellege miatt.

Publikacio: A. Gere, S. Kovacs, K. Pasztor-Huszar, Z. Kokai, L. Sipos (2014): Comparison of
preference mapping methods: a case study on flavored kefirs. Journal of Chemometrics, Vol. 28,
Issue 4, pp 293-300. DOI: 10.1002/cem.2594.

Szamitasaimmal igazoltam, hogy az altalanositott parkorrelacios médszer az eddig alkalmazott
modszereknél hatékonyabb az optimumskalak adatainak kiértékelésére. Az altalanositott
parkorrelacios modszer eredményeinek szemléltetésére 11 ,,buborékabrat™ és ,,keresztvonalabrat”
fejlesztettem. A 1étrehozott abrak 0j értékeld és dontéstamogatd eszkdzként alkalmazhatoak.

Publikacio: A. Gere, L. Sipos, K. Héberger (2015): Pair-wise correlation and method
comparison: impact assessment for JAR attributes on overall liking. Food Quality and
Preference. Vol. 43, pp: 88-96. DOI:10.1016/J.FOODQUAL.2015.02.017.

Eredményeimmel bizonyitottam, hogy a rangszamkiilonbségek Osszegének (sum of rank-
difference, SRD) maddszer az optimumskaldkon mért adatok elemzésére alkalmazott modszerek
szignifikans rangsorba allithatoak. Igazoltam tovabba, hogy az altalam alkalmazott altalanositott
parkorrelaciés modszer adja a legpontosabb eredményeket optimum-valtozok kedveltségre
gyakorolt hatdsanak meghatarozdsara. A modszer javasolhaté az ASTM MNL63-szabvanyban
javasoltak helyett.

Manuscript submitted to Journal of Sensory Studies: A. Gere, Héberger, K., S. Kovdcs, Z. Kokai,
L. Sipos: Which JAR feature should be changed if evaluations deviate?

Eredményeimmel bizonyitottam, hogy egy transzponalt matrixon futtatott rangszamkiilonbségek
0sszege modszerével az optimumskala valtozoinak kedveltségre gyakorolt hatdsa tobb JAR-
adatelemzd modszer eredményének egylittes alkalmazéisaval pontosabban meghatarozhato.
Ennek alapjan a termékfejlesztési iranyok tobb modszer eredményeinek egyiittes
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figyelembevételével adhatoak meg, ami megbizhatdbba teszi az eredményeket, kiillonsen akkor,
ha az ASTM MNL63-szabvanyban javasolt modszerek ellentmondasos eredményt adnak.

Manuscript submitted to Journal of Sensory Studies: A. Gere, Héberger, K., S. Kovdcs, Z. Kokai,
L. Sipos: Which JAR feature should be changed if evaluations deviate?

Szamitdsaimmal bizonyitottam, hogy a szemkameras mérések soran a fogyasztoi valasztas tobb
¢lelmiszer-termékcsoportra kiterjedéen predikciés modellekkel eldre jelezhetd, a modellek
teljesitményjellemzoi alapjan képzett szignifikans rangsort felhasznalva az optimalis statisztikai
modell kivalaszthato. Ennek alapjan altalanosan alkalmazhatd fogyasztoi valasztast eldrejelzo
modelleket hatdroztam meg.

First Revision submitted to Food Quality and Preference: A. Gere, L. Danner, N. Antoni, S.
Kovdcs, K. Diirrschmid, L. Sipos: Gazing behavior and food choice prediction: an alternative
approach to choose the best models.

Bizonyitottam, hogy a szemkameras mérések gyakorlatdban bevalt utolsé fixacio értékkel valod
fogyasztdi valasztds eldrejelzése helyett tobbvaltozos statisztikai modellekkel pontosabb
eldrejelzés tehetd a szemmozgas-adatok alapjan a vizsgalt élelmiszer-termékcsoportok esetében.

Manuscript submitted to Journal of Food Science: L. Danner, N. Antoni, A. Gere, L. Sipos, S.
Kovacs, K. Diirrschmid: Make a choice! Visual attention and choice behavior in multialternative
choice situations investigation different food product groups.

Bizonyitottam, hogy szemmozgédsadatok alapjan a fogyasztdi valasztds gyorsasaga
tuléléselemzés segitségével hatékonyan vizgsgalhat6. Alatamasztottam, hogy bizonyos
termékcsoportok esetében szignifikansan gyorsabban hoznak dontést a fogyasztok.

Bizonyitottam, hogy szemmozgasadatok alapjan a fogyasztoi valasztds gyorsasaga
taléléselemzés segitségével hatékonyan elemezhetd. Aladtamasztottam, hogy bizonyos
termékcsoportok esetében szignifikdnsan gyorsabban hoznak dontést a fogyasztok.

Publikdcio: A. Gere, L. Danner, N. De Antoni,S. Kovacs, K. Diirrschmid, L. Sipos (2015):
Comparison of decision times during and eye-tracking experiment. Conferentia Chemometrica
2015, 13-16 September, Budapest, Hungary. P18.
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7. Kovetkeztetések és javaslatok

Doktori dolgozatomban az érzékszervi mindsités és a szenzometria teriiletén eddig feltaratlan
kérdések megvalaszolasara tokeredtem, azonban ezek az eredmények Gjabb tudoményos és gyakorlati
kérdéseket indukaltak.

A bemutatott modszerek egyszeriibb és konnyen hozzaférheto futtatdsahoz elengedhetetlen a
megfeleld szofveres hattér, amely biztositja, hogy a teljes érzékszervi folyamat automatizaltan,
szamitogépeken valdsuljon meg. A szoftveres tdmogatidsnak biztositania kell a kisérlettervezés,
biralati terv/lap elkészités, adatrogzités, adatfeldolgozas, statisztikai értékelés, grafikai megjelenités
feltételeit. A teljes informatikai tAmogatasnak kdszonhetden a korrekt birdlati tervek automatizaltakka
valnak, a kisérleti tervek iddsziikséglete lerdvidiil, a szamitasi hibak lecsokkennek, a kordbban
lapokroél atkonvertalt adatbevitelbdl szarmazott hibak minimalisra csokkennek.

Jelenleg érzékszervi vizsgalatokat tdmogatd szoftverek hozzaférhetok (Compusense five,
Fizz, RedJade, EyeQuestion, stb.), azonban ezek draga, zart forraskodu szoftverek, igy az 1j
modszerek implementalasa nehezen vagy nem oldahatdé meg. Ezzel szemben a statisztikai
értékeléseket tamogatd nemzetkdzi, ingyenesen hozzaférhetd, szabadon felhasznalhato R-project
rendszere kizarolag az adatelemzésre fokuszal. Az elonyok (célszoftverek és adatelemzd szoftver)
integralasaval az érzékszervi vizsgalatokat és értékeléseket tamogatd hatékony, nyilt forraskdéda
rendszerek épitheték. Véleményem szerint az ilyen célszoftver programnyelve web alap
platformfiiggetlen legyen (Windows, Android, IOS, Linux), hogy minddsszesen egy bongészd
(Google Chrome, Mozilla FireFox, Opera stb.) segitségével a kivant eszkdzon (tablet, okostelefon,
szamitogep) futtathatd legyen a teljes érzékszervi folyamat tdmogatasa mellett. Ezzel a megoldassal
a sajat fejlesztési, adott ipari/kereskedelmi/kutatasi igényekre optimalizalt modszerek integralhatdak.

Az ¢lelmiszerek érzékelésével kapcsolatban szdmos miiszeres és érzékszervi kutatast
folytatnak. A nemzetkdzi szakirodalomban egyre inkabb az a tendencia, hogy az €élelmiszerek emberi
érzekelését human biraloi csoportok é€s érzékszervi miiszerek egyiittes alkalmazéasaval elemzik, a
legujabb kutatasokban pedig integralt human és miiszeres érzékszervi rendszereket hoznak létre. Az
altalam alkalmazott szemmozgéasi paramétereket rogzitd szemkamerds rendszerek mellett az
arcmimikat, pupillatagulast, borellenallast, pulzust és agyhulldmokat monitorozé szenzorokat
tartalmaz6é miiszereket integralhatunk az élelmiszerek érzékelésének alaposabb feltérképezésére. A
szenzorokat tartalmazd miiszerek eredményei és a vizsgalt élelmiszerre adott valaszreakciod

(kedveltség) kozotti osszefliggések modellezhetdk.
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Az optimumskaldk alkalmazasanak egyik legnagyobb héatranya, hogy az elemzés végén nem
adja meg, milyen mértékben kell mennyiségileg megvaltoztatni az adott terméktulajdonsagot. A
modszer jeleneg csak azt adja meg, hogy a tulajdonsadgot milyen iranyban kell megvaltoztatni a
magasabb kedveltség eléréséhez, azonban nem ad pontos iranymutatast, hogy milyen mértékben kell
a valtoztatast megtenni. Ennek megvalaszoladsa ujabb kutatdsokat igényel.

Tanulsagos, hogy a nemzetkdzi publikaciok kozott nem taldlhatd olyan optimum skéldkon
alapulé tudoményos kisérlet, amely a fogyasztdéi preferencidknak megfeleléen tobbszordsen
visszacsatolt termékfejleszéserket mutat be. Ennélfogva nem ismeretes, mely termékcsoportnak hany
termékfejlesztési ciklus optimalis az adott fogyasztoi szegmensre vonatkozoan. A ciklusok szamanak
optimalizalasdhoz meg kell hatarozni, hogy hol van a kedveltség és a raforditott eréforrasok
egyensulya. Egy 1d6 utan ugyanis mar nem éri meg a fejlesztés, az ujonnan meglépett kedveltségi
szint javulasa egyre kisebb lesz, a raforditott koltségek viszont ndvekednek. Ha kizarolag a termékek
kedveltségének maximalizalasara toreksziink, abban az esetben feltehetdleg az elsé néhany fejlesztési
ciklus magas, de a 1épések szamaval csokkend kedveltségnovkedést ér el. A ciklusokat ebbdl a
szempontbol addig célszerii ismételni, ameddig az preferenciandvekedést okoz. A kérdések fokusza
a fejelsztés soran az, hogy miként valtozik a ,,pont j6” megitélésii fogyasztok aranya.

A kozosségi médian keresztiill egyre nagyobb hozzaférheté adatmennyiség keletkezik,
amelynek elemzése szovegbanyaszati és haldzatelemzési modszerekkel kombinalva valaszt adhat
kiilonbozd élelmiszerekkel kapcsolatos preferencidkra, kiilonleges értrendli fogyasztok igényeire,
asszociacios kapcsolatokra élelmszerek/marketing eszk6zok és megitélésiik kozott. Emellet az igy
gyljtott adatok eldnye, hogy a fogyasztd sajat kozegében fogyasztja a terméket, nem érzékszervi
laboratoriumi koriilmények kozott. A halozatlemzéssel tovabba azonosithatok a véleményvezérek
(médiaszemélyiség, dietetikusok, sportolok, orvosok), akik a fogyasztok szokésaira nagy hatassal

vannak.
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8. Osszefoglalé

Az érzékszervi mindsités ¢€és a szenzometria napjainkban is dinamikusan fejlodo
tudoményteriiletek, szamtalan 0j kihivassal ¢és megvalaszolandd kérdéssel. A nemzetkdzi
publikacidokban és konferencidk témaiban elmélyiilve egy olyan kirakds képe rajzolodik ki a kezdd
kutatok szeme eldtt, amelybdl helyenként hianyoznak elemek. PhD dolgozatom célkitizései ezek
alapjan olyan Uj modszertanok fejlesztése az élelmiszertermékek preferencia-térképezésének
gyakorlataban, amelyekkel egyrészt részletesebb, masrészt a gyakorlatban is jol alkalmazhato
modszerkivalasztasra vonatkozd, harmadrészt pedig szemkamerat integraldé komplex eredmények
kaphatoak.

Munkam els6 elemében, a részletesebb preferencia-térképek megalkotasa soran
bizonyitottam, hogy a parhuzamos faktorelemzés, illetve a Tucker-3-mddszerek hatékonyan
alkalmazhatok a szakértdi-, fogyasztoi érzékszervi és tobb, eltérd miiszeres mérési eredmény egyiittes,
haromszempontos preferencia-térképeinek megalkotasara, triplotjaban egy térképen abrazolhatoak a
biralok, a tulajdonsdgok és a vizsgalt termékek. A fogyasztdi preferencidk allandosaganak
vizsgédlataira a konnyen és gyorsan végrehajthatd rangsorolds eredményeinek értékelésével
bizonyitottam, hogy a kategdriaadatok nemlinearis fokomponens-elemzésével lehetéség nyilik belsd
preferencia-térképek elkészitésére.

A gyakorlatban alkalmazhaté statisztikai modszerek kivalasztasa soran szamitdsaimmal
igazoltam, hogy az Aaltalanositott parkorreldcidos moddszer jol alkalmazhaté az optimumskalak
értékeléséhez, az eddig alkalmazott mddszereknél pontosabb eredményt ad. Tovabbi adatelemzési
modszerként bemutattam a rangszamkiilonbségek 0sszegén alapuld modszert, amely szignifikans
rangsorba allitja az optimumskéla valtozoit azok kedveltségre gyakorolt hatdsa alapjan. A
megkozelités tovabbfejlesztésével megadtam, hogy az optimumskaldk elemzéséhez hasznalt
szabvanyos modszereket szignifikdnsan felilmulja az A4ltalam alkalmazott altalanositott
parkorrelacios modszer.

A szemkamera integralasaval kapcsolatos munkdm sordn szamitdsaimmal bizonyitottam,
hogy a szemkameras mérések soran a fogyasztoi valasztas predikcios modellekkel jol elorejelezhetd,
tovabba igazoltam, hogy a szemkameras mérések gyakorlataban bevalt utolsé fixacio helyébdl torténd
valasztas alkalmazasa helyett pontosabb eldrejelzés tehetd meg a szemmozgéasadatok alapjan.
Tuléléselemzést alkalmaztam a fogyasztoi valasztas gyorsasaganak vizsgalatara, ami alatamasztotta,
hogy bizonyos élelmiszer-termékcsoportok esetében szignifikansan gyorsabban hoznak dontést a
fogyasztok.

Doktori munkam soran a kirakds hidnyzo darabjainak pontos helyére illesztésével a
kutatasokban és az ipari gyakorlatokban is jol alkalmazhat6 eljarasokat dolgoztam ki, validaltam és
valodi mérési adatsorokon mutattam be gyakorlati alkalmazhatésagukat élelmiszeripari termékek
elemzésén ¢€s fejlesztésén keresztiil.

-126 -



10.14751/SZIE.2016.048

9. Summary

Sensory analysis and sensometrics are dynamically improving fields, facing numerous new
challenges and problems. Reviewing the international literature and the recent topics of sensory
conferences and symposiums, one finds a puzzle not having all its pieces in the perfect place. The
aims of my PhD work were therefore to complete three main parts of the global puzzle by fulfilling
three main goals. | aimed to create new, improved methodologies for the food industry by getting
more detailed preference maps, giving practical solutions for method comparison and selection and
integrating eye-tracking technologies.

| created more detailed preference maps by applying parallel factor analysis and Tucker-3
methods. These methods are suitable to create three-way preference maps using the data of a trained
and a consumer sensory panel as well as the data sets of several instrumental measurements. The
gained triplots can visualize the relationships between the assessors, attributes and the products.
Evaluating the results of ranking, an easy and rapid sensory technique, the application of nonlinear
principal component analysis proved to be a successful tool to analyze the stability of the preferences
and to create internal preference maps,too.

In order to give practical solutions for method comparison and selection, | proved that
generalized pair-correlation method is suitable to evaluate just-about-right scales and it gives more
detailed results than other methods. A further approach (sum of ranking differences ) was also
introduced, which gives the significant rank of the JAR variables based on their effect on consumer
liking. An improvement of the approach gave a tool that creates the ranks of the methods based on
their performance. This resulted in that the generalized pair-correlation method outperformed the
generally recognized standard approaches significantly.

By analysing the results of eye-tracking measurements, | proved that the variables produced
by the eye-tracker (as predictors) are suitable to predict consumer choice. Furthermore, | proved that
the generally applied choice prediction approach based on the last fixation can be outperformed by
the use of other gazing behavior data and prediction models. | firstly applied survival analysis to
evaluate the speed of the choosing mechanisms of consumers during eye-tracking measurements
which proved that this speed is product-dependent.

My results were tested on practical problems and case studies coming from the development
and evaluation of different food products which proves the validity of the new approaches. The newly
introduced methodology is expected to be successfully applied in the development of research
facilities and by food companies.
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11. Mellékletek

11.1. Nagysagrendi becslé skalak kérdésfeltevése

A nagysagrendi becsl0 skaldk alkalmazasidt azonban megneheziti a megfeleld képzés
biztositasa a fogyasztdi vizsgalatokban. Képzett panel esetén a skalaval kapcsolatos ismeretek a
képzés szerves részét képezhetik, azonban a fogyasztdi biralatok soran ez nem minden esetben
megoldhatd. Eppen ezért a kérdésfeltevés hosszas és nehézkes lehet. Lawless és Heymann bemutatnak
egy mintakérdést (Lawless és Heimann, 2010):

., Kérem, kostolja meg az elsé mintat, és jegyezze fel édes izének intenzitdsat. A soron kovetkezo
mintak édes izét értékelje oly modon, hogy az elsé mintahoz képest mennyire érzi azokat édesnek.
Példaul, ha a kovetkezé minta kétszer édesebb, akkor az elsé mintara adott érték kétszeresét adja.
Amennyiben fele olyan édes, az elsé minta értékének felét adja.”

A fenti kérdésbal is lathato, hogy a modszer megfeleld instrukcidk nélkiil nem hajthatd végre.
Emellett szintén fontos, hogy a tulajdonsag egyértelmil legyen, esetlegesen az egyes kategdriaknal
szovegesen is jelolni kell a kezd6/végpontok jelentését. A nagysagrendi becsld skalak alkalmazasanak
két modja ismeretes a nemzetkozi szakirodalomban, amelyek a kdvetkezok:

(1) Létezik referenciatermék/tulajdonsag

Ebben az esetben a biralat kezdetekor a biralok kapnak egy referenciaterméket/tulajdonsagot,
amelynek értéke adott. Példaul izesitett kefir termékeknél az elsd biralt mintdnal megadjak a
biralonak, hogy a minta gyliimdlcsds izének intenzitasa 10-es értékii lesz a birdlat soran. Ezt kdvetden
minden tovabbi terméket ehhez az értékhez viszonyit a birdl6 a biralat soran. A modszer eldnye, hogy
az eredmények konnyebben interpretalhatdak, ugyanis mindenki azonos kezddpontrol indult (10-es
intenzitdsi gylimolcsds 1z), azonban a birdlok szempontjabol kotdttebb, mivel egy eldre
meghatarozott értékbdl kell kiindulniuk.

Instrukciok:

., Kérem, kostolja meg az elsé mintat és memorizalja édes izének intenzitasat. Ezt az intenzitas
értéket a birdlati lapon 10-zel jeloltiik. Kérem, a soron kovetkezo mintakat ehhez a referenciamintahoz
képest aranyositva értekelje. Példaul, ha a kovetkezé minta kétszer olyan édes, akkor 20-as értéket
jegyezzen fel. Amennyiben 3,5-szer édesebb, ugy a 35-0s értéket jegyezze fel. Mas szavakkal, az
értékelés soran adott szamértékek a referenciamintahoz aranyosan fejezzék ki a minta édes izének

’

intenzitasat. Barmilyen pozitiv szam megadhato, akar tort, akar tizedesek formajaban.’
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(2) Nincs referenciatermék/tulajdonsag

Ebben az esetben a fentieckhez képest annyi a modositds, hogy a kezdd
termékhez/tulajdonsaghoz nem rendelnek intenzitasértéket. Itt a biralot arra kérik, hogy maga allapitsa
meg a termék intenzitasértékét, azonban a tovabbiakban is csak ez alapjan biraljon. Ez a birdloknak
tobb szabadsagot ad, mivel a sajat maguk altal felallitott referencia alapjan megadott kezdeti értékhez
viszonyitva folytathatjak le biralatukat. Ezzel szemben az adatfeldolgozas soran éppen ez a biraloi
szabadsag adja a legnagyobb nehézséget is, mivel minden biralé6 mas kezdOpontrdl biral (egymashoz
képest eltolodott skalak). Az els6 modszert inkabb a fogyasztoi biralatoknal, mig a masodikat a
képzett biralokkal javasolt hasznalni.

Instrukciok:

., Kérem, kostolja meg az elsé mintat, és jegyezze fel édes izének intenzitdsat. Kérem, a soron
kovetkezo mintakat ehhez a referenciamintahoz képest aranyositva értékelje. Példaul, ha a kévetkezo
minta kétszer olyan édes, akkor kétszer akkora értéket jegyezzen fel. Amennyiben 3,5-szor édesebb,
ugy egy 3,5-szor nagyobb értéket jegyezzen fel. Mas szavakkal, az értékelés soran adott szameértékek
az elsé mintahoz aranyosan fejezzék ki a minta édes izének intenzitasat. Barmilyen pozitiv szam
megadhato, akar tort, akar tizedesek formajaban.”

A nagysagrendi becsldskalakkal részletesen foglalkozik az amerikai ASTM E1697 és az ISO
11056:1999 szabvany is (ISO 11056:1999; ASTM E1697, 2012). Nagysagrendi becsld skalak
alkalmazésa soran jellemzden csak egy tulajdonsagot értékelnek a biralok egy alkalommal. A leird
vizsgélatokban azonban tobb példat is taldlni, amikor tobb tulajdonsagot is értékelnek a képzett
biralok. A profilanalizisben nem terjedt el az alkalmazasa, noha jellegébdl adodoan alkalmas lenne a
feladatra. Ennek egyik oka a skala Osszetettségében keresendd, mivel a kapott értékek mindig
aranyskalan mért értékek lesznek, igy a statisztikai értékelésiik is eltér a vonal- vagy kategoriaskalak
értekelésétdl, illetve a kapott eredmények értelmezése és kozlése soran is figyelembe kell venni a

skala jellemzdit.
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11.2. Szemkamera tipusok

M11.1.1 abra: Statikus szemkamera, Tobii T60

(Forras: https://www.pstnet.com/images/hw_parent/parent_tobii.png)

M11.1.2 abra: Dinamikus szemkamera, Tobii Glasses 2.
(Forras: http://www.forbes.com/sites/jenniferhicks/2014/05/26/eye-tracking-wearables-for-market-research-tobii-glasses-2/)
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M11.1.3 abra: Szemkamera-elrendezések. A bal felsé elrendezéstél kezdve: 1) beépitett
kivetitot alkalmazo vizsgaltok; 2) szamitogéphez kotott monitoron torténd alkalmazas; 3)

laptopon torténd vizsgalat; 4) televiziohoz/projektorhoz kotott szemkamera.
(Forras: http://www.consortworld.com/et-products.html)

M11.1.4 abra: Tabletek, okostelefonok felhasznalasa soran egy specialis rogzité biztositja a

szemkamera alkalmazasat.
(Forras: http://www.tobii.com/en/eye-tracking-research/global/products/hardware-accessories/mobile-device-stand-X2/)
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11.3. A Kaiser-Meyer-Olkin mutaté meghatarozasa
A Kaiser-Meyer-Olkin mutat6 az alabbi képlet alapjan hatarozhato meg:

Ahol:
rij - az i-edik és a j-edik valtozok korrelacios egyiitthatdja,

H‘t‘jl
oy = ViR 5 - az i-edik és a j-edik valtozo parcialis korrelacio egyiitthatoja.

- ha a KMO értéke > 0,5 abban az esetben az adatok alkalmasak a fokomponens-analizisre,

- ha a KMO értéke < 0,5 abban az esetben az adatok nem alkalmasak a fékomponens-analizisre.
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12. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetomnek, Dr. Sipos Laszlonak szakmai ¢és emberi
tamogatasaért. A megannyi kavé melletti megbeszélés, dtletelés minduntalan ujabb és ujabb kutatasi
kérdéseket vetett fel, amelyek megvalaszolasa nélkiil ez a dolgozat nem sziilethetett volna meg.

Kiilon k6szonom tanszékvezetdmnek Dr. Kokai Zoltannak, hogy idealis feltételeket teremtett
kutatasaimhoz és mindvégig timogatast biztositott. Pozitiv gondolataira és 6rok jokedvére ugyanigy
mindig szamithattam, mint értékes szakmai tanacsaira.

Szakért6i munkajat koszondm Dr. Héberger Karolynak, a Magyar Tudomanyos Akadémia
kemométerének az alapos, mindenre kiterjedd kenddzetlen kritikai észrevételeit, amelyek mind
hozzéjarultak a tudomanyos eredmények kozléséhez. Tovabba koszondm Kollarné Dr. Hunek
Klaranak, a BME matematikusanak, Dr. Ladanyi Martanak, a BCE Biometria és Agrarinformatika
Tanszék vezetdjének, Dr. Kovacs Sandornak a Debreceni Egyetem matematikusadnak, Péasztorné
Huszar Klaranak, a BCE Hiit6- és Allatitermék Technoldgiai Tanszék kutatojanak, Lukas Dannernek
¢és Klaus Diirrschmidtnek, a bécsi BOKU kutatoinak, Lori Rothmannek és Merry Jo Parkernek, az
amerikai szabvanyiigyi testiilet szerkesztéinek, Kurucz Csillanak a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet
miszaki bizottsagi titkaranak, Dr. Los6 Viktornak a Mirelite Mirsa Zrt. igazgatojanak, hogy szakmai
tudasukkal, véleményiikkel, kritikai észrevételeikkel, tandcsaikkal hozzajarultak munkdm
eredményességéhez.

Kiilon koszonettel tartozom sziileimnek, akik biztatasa, munkdaja és aldozatai nélkiil nem
lennék az aki most vagyok és nem sziilethetett volna meg doktori disszertaciom.

Koszonet illeti feleségemet, Dalmat, aki mindvégig dnzetleniil mellettem allt akar éjszakédkon
at is az iras/szerkesztés/javitas soran, tiireleme, szakmai és emberi tanacsai, kifogyhatatlan jokedve és
batoritasa nélkiil ez a munka sem késziilt volna el, ahogy oly sok mas sem.
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