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Az eértekalapu szegmentacio es az
élelmiszer-valasztas kozbeni szem-
mozgas kozotti o0sszefliggesek:
esettanulimany kenyerekkel
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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban a szemmozgasok és a kérddives bevallason alapulé értékek
k6zotti 6sszefiiggéseket elemeztiik. A kisérletben résztvevé 140 személy o6nkit6ltos
kérddiveinek adatait klaszteranalizissel elemeztiik, amelynek soran belsé klaszter
validaciot is végeztiink, amely alapjan hat csoportot hataroztunk meg. A klaszterek
kozotti kilonbségek a dontési idokben mutatkoztak meg; az ,,6ko-racionalistak”
csoportjanak tobb idére volt sziiksége a harom kenyértipus kozotti valasztasban. Ez
a csoport az igaz baratsagot, a kényelmes, kdornyezet- és energiatudatos életvitelt,
valamint az okolégiai gondolkodasmoédot nagyon fontosnak itélte. Ezeket az
eredmeényeket erdsitette meg a szemkamera-valtozok elemzése, amelyek kimutattak,
hogy az ,06ko-racionalistak” és a ,csaladkézpontu” klaszterek tagjai tobb ideig
szemlélték a stimulusokat. Eredményeink megerositették, hogy szignifikans kapcsolat
van az 6nbevallason alapulé kérddives valaszok és a szemmozgas k6zo6tt. Ennek alapjan
célszerii a valaszadodkat valaszaik alapjan még a szemkameras kisérletek elvégzése
el6tt csoportokba sorolni, igy elkeriilhetdk a téves kisérleti kovetkeztetések.

BEVEZETES

A szemkamera-technoldégiat  széles  korben
alkalmazzakkUlonbozéfeladatokat (példaulvalasztasi
feladatok, szoétarsitasok, szabad szemléléses
feladatok stb.) végz6é személyek szemmozgdasainak
rogzitésére. A mérések  soran szamos
szemmozgassal kapcsolatos paramétert rogzitlink,
amelyek alapjan a késdébbiekben jellemezni tudjuk
az egyének szemlélési mintdzatait. Az eredmények
azokat a szemlélési adatokat tartalmazzak, melyek a
kutatas fokuszahoz kapcsolédd, a vizudlis ingereket
tartalmazd kiemelt teriletekhez (angolul areas of
interest, AOIs) kapcsolodnak. A rogzitett szemlélési
adatsor tartalmazza az elsé fixacidig eltelt idét,
amely jellemzi a kiemelt teriletek figyelemfelkelté
erejét, valamint az egyén altal a feladat elvégzése
alatt kovetett sorrendet. A fixaciok szama az
informacidfeldolgozassal all kapcsolatban, és
jelzi a vizuadlis feldolgozas nehézségét [1]. A teljes
fixacios id6tartamot az egyes fixaciok hosszainak

Osszegzésébdl szamitjuk ki egy kiemelt terlletre
(AQl) vonatkozéan. Ez azt mutatja meg, hogy
az informaciéot mennyire nehéz megszerezni a
kiemelt terlletr6l [1]. Ezeknek a valtozéknak a
segitségével az egyének szemlélési viselkedését
informacidfeldolgozasi  stratégidjuk jellemzésére
hasznalhatjuk. Ennek kdszénhet8en a szemkameras
modszereket széles kdrben alkalmazzak érzékszervi
és fogyasztdi kutatasok soran abbdl a célbdl, hogy
feltarjak a fogyasztok informacidszerzési technikait,
példaul a taplalkozasi informaciokat tartalmazo
cimkékkel kapcsolatban [2].

Mindazonaltal a szemlélési viselkedést szamos
egyéb tényezd is befolyasolja. A jellemzd kisérleti
tényez6kon (a kép mindsége, felbontasa, az
elvégzendd feladat tipusa stb.) tul bizonyithato,
hogy a szemlélési viselkedés fligghet a résztvevétdl
is. Egy friss tanulmanyban a zsirtartalom vizualis
koncentraloképességre, valamint vords  hus-
valasztasra gyakorolt hatasat vizsgaltak, és az
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eredményekben szignifikdns nembéli hatds volt
igazolhatd [3]. Negyven férfi és hatvandt ndi
résztvevét vizsgaltak, melynek soran kiderdlt,
hogy a néi vasarlok figyelme koncentraltabb volt
és kevesebb id6re volt sziikségik ahhoz, hogy
egy alacsonyabb zsirtartalmd hust kivalasszanak.
Masrészrél a férfi valaszaddk hosszabb ideig
szemlélték a magasabb zsirtartalmu hustermékeket
és t6bb idére volt szikséglk az alacsonyabb
zsirtartalmu hus kivalasztasahoz.

A kulturdlis kllénbségek is okozhatnak eltérd
szemlélési mintazatokat. Kinai és észak-amerikai
fogyasztok vizsgalata soran élelmiszereket abrazold
képeket mutattak be eltér6 hattér alkalmazasaval.
A szerz6k arrél szamoltak be, hogy az amerikai
résztvevdk gyorsabban néztek ra az élelmiszerekre,
mint a kinai csoport, jobban &sszpontositottak az
élelmiszerre, mint a hattérre (példaul tanyér tipusa,
dekoracid), ugyanakkor az ismételt, ugyanazon
terlletre irdnyulé vizudlis latogatasok szama
magasabb volt a kinai résztvevék kdrében [4].

A szemlélési viselkedést nem csupan a nemhez vagy
a szocio-demografiai vonatkozasokhoz kapcsolédo
tényez8k befolyasolhatjak; a pszicholdgiai faktorok
is jelent8s szerepet jatszhatnak. Egy kutatasban
a raciondlis és intuitiv gondolkodasi stilusokat és
ezeknek a szemmozgasi mintazatokra gyakorolt
hatasat hasonlitottak dssze. A szerz6k munkajukban
joghurt cimkéket és az tigynevezett Esszeri Kisérleti
Kérdéslistat  (Rational Experimental Inventory)
alkalmaztak annak érdekében, hogy feltérképezzék
a résztvevék gondolkodasi stilusait. Az adatok
elemzését kovetben két 8 csoportot azonositottak.
Azok a fogyasztok, akik elemzé-racionalis
gondolkodasuak voltak, dontéseik el6tt nagyobb
mértékben foglalkoztak az informaciogydjtéssel és
a taplalkozasi informaciok megértésével az intuitiv-
tapasztalati gondolkodast kdvet6khoz képest [5].

A kovetkez6 Iépés a fogyasztdé szemlélési
viselkedésének megértésébenafogyaszté személyes
értékeinek elemzése. Az ,érték” kifejezés definialhatd
ugy is, mint ,egy olyan tartds, elird vagy tilto jellegli
meggydzddes, amely alapjan egy adott létezési
vagy viselkedési modot elényben részesitenek egy
masik létezési vagy viselkedési moddal szemben”
[6]. Az értékalapu szegmentacid a piaci szerepl6k
egyik jellemzd eszkdze annak érdekében, hogy
azonositsak az emberek motivacidit és viselkedését.
llyen motivacié lehet a fogyasztdék ragaszkodasa
olyan élelmiszer-kategériak jellemz8ihez, mint
példaul a fenntarthatésag vagy az egészségesség
[7]. Az értékeket jellemzben racsszerkezet( skalakon
mérik, amelyek kilénbdzb kifejezéscsoportokat
tartalmaznak (példaul baratsag, csalad stb.). A
résztvevlket arra kérik, hogy egy Likert-skala
segitségével jelezzék, mennyire fontos szamukra az
adott értéktipus. E szakterileten Euard Gabele volt
az elsé, aki az értékeket kuldnbségtételi skalan mérte
[8]- Ezen alapult a Hartman-altal fejlesztett skala,

ami 32 értéket tartalmazott [9]. Mivel a gyakorlatban
ez tul hosszU volt a résztvevék szamara, ezért
Windhorst lerdviditette és egyszer(sitett Hartman-
skalaként vezette be Ujra [10].

Szamos tanulmany vizsgalta a szemmozgast
befolyasold tényezéket, mégis hidnyoznak azok
a kutatasok, amelyek az egyének &nbevallason
alapulé értékeire Osszpontositanak. Ennek a
hianynak a betdltése érdekében jelen kutatdsunk
célja Osszefliggések keresése az értékalapu szeg-
mentacié és az élelmiszervéalasztas soran medfigyelt
szemmozgasok kdzott.

ANYAG ES MODSZER

KERDSIV

Kutatasunk soran a résztvevék a Windhorst skala
[10] segitségével adtdk meg az egyes tételekkel
kapcsolatos egyetértésik mértékét, ahol 1
nem fontos, 5 nagyon fontos. A skala az alabbi
tételeket tartalmazta, amelyekkel kapcsolatban
a résztvevoknek nyilatkozniuk kellett, hogy ezek
mennyire értékesek a szamukra [11]. A fontossag
mértéke a Windhorst skalan feltlintetett fogalmak
alapjan 1-5 kozotti ,osztalyzattal” jellemezhetd. A
kutatasban résztvevék minden esetben nyilatkoztak,
hogy az alabbi fogalmak, attitidék mennyire voltak
fontosak a szamukra: alternativ (hem hagyomanyos
életmdd); csaladi  élet;  egészségtudatossag;
élvezhetd élet; kultura és mlivészet iranti igény;
hagyomanyok; igaz baratsag; j6 megjelenés;
kényelmes élet; koérnyezet- és energiatudatos
életmdd; a koézosség érdekében végzett munka;
magas életszinvonal; oktatds; Onmegvaldsitas;
sok szabadidd; személyes és anyagi biztonsag;
személyes szabadsag (flggetlenség); gazdasagos
élet; tarsadalmi elismertség és tarsadalmi szarmazas.

SZEMKAMERAS MERES

A méréseket a Szent Istvan Egyetem Arukezelési
és Erzékszervi Mindsitési Tanszék Erzékszervi
Laboratoriumaban végeztik. A mérések soran
didkokat kértink meg arra, hogy vegyenek részt a
vizsgélatokban. Osszesen 150 didk (56 férfi és 94 né,
életkoruk 18-45 év kozotti) vett részt. A szemkamerat
egy csendes helyiségben, egy telijesen fehér szinl
érzékszervi birdlati fllkébe helyeztik el, a zavard
tényezéket minimalisra csokkentve. Tobii Pro X2-60
tipusu (60 Hz), képernybre rogzitett szemkamerat és a
Tobii Studio szoftvert (version 3.0.5, Tobii Technology
AB, Svédorszag) alkalmaztunk azingerek bemutatasara
és arésztvevok szemlélési viselkedésének elemzésére.
Az ingereket egy kalibralt képcsdves (CRT) monitoron
mutattuk be, a kalibrdlast az X-rite Eye-One pro
berendezéssel végeztik. A monitor fébb beallitasi
paraméterei és tipusa: SRGB (gamma=2.2, CCT=6500
K) CRT monitor, (Samsung SyncMaster 757 MB, SN:
PU17HSAX907276V). A képeket a 17 colos kijelzén,
1280 x 1024 pixel felbontasban, 75 Hz frissitési
frekvenciaval mutattuk be.
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A vizsgdlat megkezdése el6tt minden résztvevét
tajékoztattunk a folyamatrél és arrdl, hogy a
szemlélési viselkedésiiket rogziteni fogjuk. Elsé
[épésben megkértik O&ket, hogy toltsék ki a
Windhorst-alapu kérdéivet (a részleteket lasd a 2.1.
Kérd6iv szakaszban). Ezt kdvetéen kényelmesen
helyet foglaltak a monitor el6tt és a dominans, vagyis
az ir6 kezlket a szamitogép egerére helyezték.
A szemkamera sikeres kalibralasat kovetéen sor
kerllt az adatok régzitésére. A szemkameras méré-
sek soran az alabbi négy paramétert rogzitettik [12]:

1) Fixaciok hossza (Fixation Duration; FD): egy
fixacidé hossza masodpercben megadva.

2) Fixaciok szama (Fixation Count; FC): az egy
termékkel kapcsolatos fixacidk szama.

3) Tartézkodas hossza (Dwell Duration; DD): annak
az idének a hossza masodpercben megadva,
amely a résztvevd elsé, a termékkel kapcsolatos
fixacidja és a kovetkez6é, mar a terméken kivil
eso fixacidja kozott telik el.

4) Tartézkodasok szama (Dwell Count; DC): egy
kiemelt terlleten (Area Of Interest; AQOI) torténd
slatogatasok” szama.

VALASZTASI FELADAT

Az eredmények elemzésekor a Gere és munkatarsai
altal bemutatott, id6korlatozas nélkili, harom
lehetéség kodzil torténd kotelezd valasztas modszerét
alkalmaztuk [13]. Két valasztasi kornyezetet
mutattunk be: az egyikben kett6-, mig a masikban
haromféle valasztasi lehet6ség allt rendelkezésre.
Az elsé két lehetdséget tartalmazé kdrnyezet célja a
~bemelegités”, valamint a folyamat résztvevék altali
gyakorlasa volt. Az ennek soran keletkezett adatokat
nem vettlk bele az elemzésbe, mivel szamos
résztvevd hibakat kdvetett el a feladat végrehajtasa
kézben. A masik véalasztasi feladatban kenyereket
mutattunk be (a folyamatot az 1. abra szemlélteti).
Az egyes képek kozott harom milliszekundumon
(ms) keresztll egy fekete szind fixacids keresztet
mutattunk be, melynek segitségével a szemlélési
folyamat  kiinduldépontja standardizalhaté lett.
A termékeket olyan ismertségi értékek alapjan
valasztottuk ki, amelyeket egy korabbi kisérlet
soran kaptunk, melyben hetven, a f6 kisérletben
résztvevOkkel azonos nem- és koreloszlasu hallgato

vett részt. A 6 kisérlet soran a résztvevéknek azt a
terméket kellett kivalasztaniuk, amelyik a legjobban
tetszett nekik. Id6korlat nem volt megadva a
valasztashoz.

ADATELEMZES

Annak érdekében, hogy a 140 résztvevd
Onbevallassal adott értékei alapjan 6ket csoportokba
sorolhassuk, agglomerativ hierarchikus, valamint
k-kdzép klaszterelemzést végeztiink. A klaszterezési
mutatdszamok alapjan meghataroztuk a megfeleld
klaszteralgoritmust és kialakitottuk a megfeleld
klaszterszamot. Az alabbi mutatészamok
alkalmazasara Kkerllt sor: Silhouette-, Calinski-
Harabasz-, valamint Dunn-index [14]. A klaszterezést
és a mutatdoszamok meghatarozasat az R-project
(R-3.2.3) cluster, stats and clusterCrit csomagjaival
végeztik [15]. A tulélés-elemzést annak céljabol
alkalmaztuk, hogy felfedjik a kilénbségeket a
létrehozott klaszterek kozotti dontési idékben. Az
egyes klaszterek szemmozgassal kapcsolatos
adatainak (FD, FC, DC és DD) 6sszehasonlitasat
Kruskal-Wallis-teszttel végeztik. A normalitas-
vizsgalatokat XL-Stat szoftveren (Version 2014.5.03
[Addinsoft, Paris, France]), a tulélés-analizist pedig
StatsSoft Statistica 8.0 szoftveren (Tulsa, OK, USA)
futtattuk.

EREDMENYEK

A kiemelt terlleteket (AOIl) a 2.a abran bemutatott
modon hataroztuk meg, minden egyes kenyérminta
egy AOI-t jelentett. A résztvev6k szemlélési
jellemzéit egyenként roégzitettiik, ami lehetévé tette
ezek kilonallo, egymastdl fliggetlen értékelését. A
szemlélési viselkedéseket abrazoltuk, a szemlélés
sorrendje pedig megmutatta, hogy a résztvevék
melyik termékre néztek ra elészoér (2.b abra): a
kisérlet alanyai a képi ingereket a képernyd Kko-
zepérdl kiindulva nézték az oda helyezett fixacios
keresztnek kdszdnhetéen. Az eredmények egyéni ér-
tékelése lehetévé tette a nem elégséges minéségu
vagy Osszetételi adatok azonositasat (fixaciok
a képi ingeren kivlli terlleten, a résztvevd elnéz a
képernydrél). Miutan az ilyen médon azonositott fel-
vételeket eltavolitottuk, a megmarado 140 résztvevd
adatat dbrazoltuk és egylittesen elemeztik (2.c abra).

Nézze meg a képeket és dontse
el, melyik tetszik legjobban
Onnek! Amint meghozta a
dontését, kérem kattintson

a bal egérgombbal!

Look at the pictures and decide,
which one is the most appealing
for you! As soon as you made your
decision, press the left mouse
button!

> T

>

Most kattintson a kivalasztott
termékre!

Now, click on the product you
choose!

1. dbra: A kisérlet soran alkalmazott harom lehet8ség kézil térténd valasztasi feladat. A résztvevdk idSkorlat nélkdl
szemlélték a termékeket, déntéslik meghozatalat kévetden egy a déntést megerdsitd kép jelent meg, melyre az egér
segitségével kattintottak.

Figure 1: The applied three-alternative forced choice task. Participants looked at the products without time limit and as
soon as they made their decisions, a decision stating picture showed up where they could click with the mouse cursor
on the chosen product.
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Annak érdekében, hogy ezek az abrak kdnnyebben
értelmezhet6k legyenek, hétérképet generaltunk
(2.d abra) a 2.c abra adatainak a felhasznalasaval.
A hétérképen a melegebb szinek a bemutatott képi
inger fixaciokban slrlbb részét jeldlik.

Els6 Iépésként a  Windhorst-kérd6iv — adatai
alapjan klasztereket képeztink. Az irodalomban
nincs kozvetlen utalas a legjobban teljesitd
klaszteralgoritmusokra, igy szamos agglomerativ
hierarchikus klaszter mddszert (AHC) és k-kdzép
madszert futtattunk. A kdvetkezékben leirtak alapjan
2-10 klasztert hoztunk Iétre. Az AHC soran a kdvetkezé
modszereket / valtozatokat alkalmaztuk: euklidészi,
négyzetes euklidészi, Manhattan, Canberra,
bindris és Minkowski. Minden tavolsag esetében a
kdvetkezd agglomeraciods / sszevonasi modszereket
szamitottuk: Ward, egyszer(, teljes, atlagos, McQuitty,
median és centroid. Ezt kdvetéen a k-kdzép klaszter
maodszert szintén futtattuk az adatokon. Aklaszterezési
megoldasok  hatékonysaganak vizsgdlatara a
Silhouette-, a Calinski-Harabasz- és a Dunn-klaszter
mérészamokat alkalmaztuk. Mindharom mérészam
esetében a magasabb szamérték jobb klaszterezési
teljesitményt mutatott.

Mivel az alkalmazott mér6szamok mindegyike
belsé klaszterezési feltételre vonatkozik, csak

ugy lehet megfeleléen alkalmazni ezeket, ha
ugyanazon adathalmaz kilénb6z86 klaszterezési
megoldasait hasonlitjuk 0ssze. Ezek a megoldasok
vagy a klaszterek szamaban, vagy az alkalmazott
klaszterezési modszerben térnek el egymastoél. Az
Osszes kiszamitott megoldas elemzését kovetben
legjobban a négyzetes euklidészi tavolsag Ward-
modszerrel kombinalt valtozata teljesitett (Silhouette-
index: 0.91; Calinski-Harabasz-index: 9.68; Dunn-
index: 0.24). Tovabbi érdekesség, hogy az egyes
klaszterek kozott nem volt klldnbség a nemek
eloszlasa tekintetében (x2 [5, N = 140] = 2.91, p =
0.714; 1. tablazat).

A kapott eredmények alapjan a résztvevéket hat
kilénb6z8 csoportba soroltuk az altaluk megadott
skalaértékek alapjan. A kdvetkezd Iépésben ezeket a
klasztereket jellemeztik. A valtozék normalitasanak
vizsgalata  (Shapiro-Wilk-teszt  alkalmazasaval)
azt mutatta, hogy az adatkészlet minden valtozo
esetében normal eloszlast kdvet (p>0.05), a Levene-
teszt alapjan pedig kiderilt, hogy a varianciak
homogenitasa egyenld. Ezek az eredmények lehetbvé
teszik az egytényezds variancia-analizis (ANOVA)
alkalmazéasat, amellyel megvizsgalhatjuk, hogy
van-e kilénbség az egyes klaszterek 6nbevallassal
adott értékei k6zott (2. tablazat).

2. dbra: A szemmozgasi adatok bemutatdsa: a kiemelt terliletek (a), egy résztvevd felvett szemiélési adata (b), a 140
résztvevd Osszesitett adata (c), az &sszesitett adatok alapjan késziilt hétérkép (d).

Figure 2: Eye-tracking data presentation: Defined areas of interests (a), recorded gazing data of one participant (b),
aggregated data of all the 140 participants (c), heatmap of aggregated data (d).
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1. tablazat: A legjobb teljesitményt mutatd klaszterfelosztds, valamint a nemek megoszlasa az egyes klaszterekben.
Table 1: The best performing clustering solution and gender distribution of the clusters.

Klaszter szama / Cluster number Klaszter tagok / Cluster members Férfi / Male NG / Female
Klaszter 1 / Cluster 1 47 16 31
Klaszter 2 / Cluster 2 14 4 10
Klaszter 3 / Cluster 3 14 4 10
Klaszter 4 / Cluster 4 22 8 14
Klaszter 5 / Cluster 5 26 10 16
Klaszter 6 / Cluster 6 17 9 8

Osszesen / Total 140 51 89

2. tablazat: Az énbevallason alapuld értékek dtlagai a hat klaszterben. Minden érték esetében egy tényezds
varianciaanalizist végeztlink, Tukey HSD post-hoc teszttel. A betlik a klaszterek kbzbtti klilénbséget mutatjiak minden
sorban. F jeldli az egytényezds ANOVA F értékeit (=140, a=0.05).

Table 2: Mean values of the self-reported values in each of the six created clusters. One-way analysis of variance was
performed for each value and post hoc test was done by Tukey’s HSD. Letters mark the differences between clusters
in each row. F denotes the F-value from one-way ANOVA (n=140, 2=0.05).

Ertékek Klaszter1 Klaszter 2 | Klaszter3 | Klaszter 4 | Klaszter 5 | Klaszter6 F-érték p-érték

Values Clustert Cluster2 Cluster3 ClLuster4 Cluster5 Cluster6 F-value p-value
1 3.36b 2.07a 2.14a 2.64ab 3.15b 2.12a 7.91 <0.001
2 4.57ab 4.57 ab 4.93b 4.27a 4.69 ab 4.59 ab 2.51 0.033
3 3.98bc 3.79ab 4.29bc 3.82ab 4.46d 3.29a 8.56 <0.001
4 4.49a 4.21a 4.00a 4.36a 4.5a 4.00a 2.48 0.035
5 3.74bc 2.64a 3.86¢c 3.09ab 4.38c 3.00a 16.77 <0.001
6 3.04bc 2.43ab 4.21d 2.27a 4.12d 3.29¢ 26.19 <0.001
7 4.81b 4.86b 4.71ab 4.68b 4.81b 4.24a 410 0.002
8 3.89bc 3.93bc 3.5ab 3.91bc 4.38c 3.18a 7.01 <0.001
9 3.64a 4.64b 3.57a 4.09ab 4.42b 3.53a 8.89 <0.001
10 3.79b 4.43c 3.86bc 3.18a 4.38c 2.82a 18.95 <0.001
11 3.4ab 3.64b 4.00b 2.77a 3.92b 2.82a 10.63 <0.001
12 3.53bc 3.93bc 3.29ab 3.91bc 4.15¢c 2.71a 8.50 <0.001
13 4.28bcd 4.57 3.79ab 4abc 4.73d 3.41a 10.36 <0.001
14 4.81c 4.57c 4.43bc 4.05ab 4.58¢c 3.59a 14.75 <0.001
15 3.62ab 3.79ab 3.5a 4.05ab 4.31b 3.71ab 3.61 0.004
16 4.49bc 4.5bc 4.00ab 4.59¢c 4.81c 3.76a 7.89 <0.001
17 4.26b 4.43b 3.29a 4.36b 4.69b 3.47a 11.54 <0.001
18 3.19a 4.36¢ 3.5a 3.55ab 4.27bc 3.47a 8.42 <0.001
19 3.36abc 3.86cd 3.5bcd 2.91ab 4.19d 2.65a 9.04 <0.001
20 4.32ab 4.5b 4.64b 4ab 4.65b 3.76a 4.13 0.002

Ertékek: 1: alternativ/nem hagyomanyos életmdd, 2: csaladi élet, 3: egészségtudatossag, 4: élvezhetd élet, 5: kultira
és mlvészet iranti igény, 6: hagyomanyok, 7: igaz baratsag, 8: j6 megjelenés, 9: kényelmes élet, 10: kdrnyezet- és
energiatudatos életmadd, 11: dolgozni a kdzdsségért, 12: magas életszinvonal, 13: oktatas, 14: dnmegvaldsitas, 15: sok
szabadidd, 16: személyes- és anyagi biztonsag, 17: személyes szabadsag és fliggetlenség, 18: gazdasagos élet, 19:
tarsadalmi elismertség és 20: tarsadalmi szarmazas. Minden sorban a legmagasabb értéket a vastag karakterek, a
legalacsonyabbat pedig a délt szamok jelzik.

Values: 1: alternative/not traditional living style, 2: family life, 3: health consciousness, 4: enjoyable life, 5: caring about
culture and arts, 6: traditions, 7: true friendship, 8: good appearance, 9: comfortable life, 10: environment and energy
conscious life, 11: working for the community, 12: high living standard, 13: education, 14: self-realization, 15: having a lot
of free time, 16: personal and financial security, 17: personal freedom/independence, 18: economical living, 19: social
recognition and 20: social origin. The highest values in each row are highlighted with bold while the lowest are marked
with italic.
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Az 1. klaszter tagjai az alternativ életstilust
részesitették elényben és mivel nagyon fontos volt
szamukra az Onkifejezés, ezért fogekonyaknak
neveztik 6ket. A 2. klaszter esetében a 6 értékek az
igaz baratsag, a kényelmes, gazdasagos, valamint a
kornyezet- és energiatudatos élet, ezért ez a csoport
az Oko-racionalista elnevezést kapta. A 3. klaszter
tartalmaztaakonzervativ-hagyomanyosrésztveviket,
akik szamara a legfontosabb értékek a csaladi élet,
a hagyomanyok és a kdzdsségért végzett munka.
A 4. klaszter a hedonikus-fliiggetlenek csoportja,
amelyben olyan értékek birtak jelentéséggel, mint az
élvezhet6 élet, az igaz baratsag, a személyes és az
anyagi biztonsag, tovabba a személyes szabadsag
és fliggetlenség. Az 5. klaszter esetében kaptuk
a legmagasabb atlagértékeket, amik alapjan a
csoport az elszant-minéségkbzpontu elnevezést
kapta. Ennek tagjai magas értékeket rendeltek
az egészégtudatossaghoz, az élvezhet6 élethez,
a kultura és a miUvészet iranti érdeklédéshez, a
j6 megjelenéshez, a magas életszinvonalhoz, az
oktatashoz, a sok szabadid6hdz, a személyes
szabadsaghoz és filiggetlenséghez, valamint a
tarsadalmi elismertséghez és -szarmazashoz. A
6. klaszter tagjai a kdvetkezOket értékelték nagyon

fontosnak: élvezhetd, illetve csaladi élet, sok
szabadidd; mindezek alapjan csalddcentrikusnak
neveztik 6ket.

Az igy kialakitott klaszterek dontési idejét tulélés-
elemzéssel hasonlitottuk dssze. A tulélés-elemzés az
egyes klaszterek dontéshozasi idejének (tulélésének)
kumulativ. aranyat hasonlita o6ssze az id§
fliggvényében. Az igy kapott Kaplan-Meier tulélési
gbrbén az x-tengelyen az id§, az y-tengelyen pedig
azoknak a résztvev8knek az aranya szerepel, akik
meghoztak a dontésliket (3. abra); ezaltal a révidebb
dontési id6k meredekebb gorbéket eredményeztek.
A 3. abran lathatd, hogy az 6ko-racionalistdknak van
szikséglk aleghosszabb idére a harom lehetéségbdl
toérténd valasztasra. Masrészr6l a hagyomanyos

csoportnak volt sziksége a legrovidebb idbre
déntésik meghozatalahoz.
A résztvevékhodz felvett tulélési adatok

nullhipotézisének (két minta olyan populacidkbdl
szarmazik, amelyek azonos tulélési fliggvényt
kovetnek) vizsgalatara Gehan-féle altalanositott
Wilcoxon-tesztet lehet alkalmazni. Ezért annak
érdekében, hogy a tulélés-elemzés eredményei

1.0 }

09 t

0.8t

0.6 }

0.5

04t

OmmanOmmmaO====O Bites :

Ormmme

0.3}

0.2t

A tulélés kumulativ aranya / Cumulative Proportion Surviving

Fogékonyak
. open-minded

1 __ Oko-racionalistdk
eco-rationalists

Konzervativ-hagyomanyosak
conservative-traditional

____ Hedonikus-fuggetlenek
hedonic-independent

___ Elszéntak-minéségkdzpontiak
1 dedicated-quality-oriented

___ Csaladcentrikusak
family-oriented

kételezd valasztasi helyzetben
Figure 3: Cumulative Kaplan-Meier survival plot of the six defined clusters in the case
of the three forced-choice situation.
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statisztikailag 0sszevethetdk legyenek, a Gehan-féle
Wilcoxon-tesztet alkalmaztuk a tulélési fliggvények
paronkeénti Osszehasonlitasara. Szignifikans
kilénbségeket talaltunk a fogékonyak és az
Oko-racionalistak koz6tt, ezen tulmenden pedig
azt tapasztaltuk, hogy az Oko-racionalistaknak
- Osszehasonlitva a konzervativ-hagyomanyos
és az elszant-minéség orientalt csoportokkal -
a valasztaskor hosszabb idére volt szilkségik.
A leggyorsabb dontéshozdok a konzervativ-
hagyomanyos csoport tagjai voltak, akik szigni-

fikansan gyorsabban hoztak meg doéntéseiket, mint
a hedonikus-fliiggetlenek, az elszant-minéség-
koézpontuak és a csaladcentrikusak (3. tablazat).

Az adatelemzés végs6 Iépésében a szemlélési
jellemzék és a létrehozott klaszterek kozotti
Osszefliggéseket elemeztik. A normalitasvizsgalat
soran alkalmazott Saphiro-Wilk-teszt  kimutatta,
hogy egyik szemmozgasi valtozé sem kdvet normalis
eloszlast, igy a szemmozgas valtozoinak tekintetében a
nemparameéteres Kruskal-Wallis-tesztet alkalmaztuk a

3. tablazat: Szignifikdns klilbnbségek a létrehozott klaszterek k6zétt a Gehan-féle Wilcoxon-teszt alapjan. A tablazat
jobb felsé része tartalmazza a probastatisztika értékeit, a bal alsd rész pedig a megfelel6 p értékeket. A szignifikans
értékeket a vastag karakterek jelzik (a=0.05)
Table 3: Significant differences between the created clusters using Gehan's Wilcoxon test. The top triangle contains
the test statistic values while the bottom triangle contains the corresponding p-values. Significant differences are
highlighted with bold (¢=0.05)

. elszantak -
6ko- tl,vk_(;]r;zer(\)/ra:]—a’_ kuz?guomzet- mindségk6z- | csaladcentri-
fogékonyak raciona[isték nygzak Ienglg poptuak kusak
| | | g |l | et
P oriented
fogékonyak ) ) ) )
open-minded NS 2.01 1.67 1.08 0.32 1.78
Oko-racionalistak 0.045 NS 3.22 1.31 2.14 0.49
eco-rationalists
konzervativ-
hagyomanyosak ) ) )
conservative- 0.092 0.001 NS 2.5 2.15 3.04
traditional
hedonikus-
fuggetlenek B
hedonic-indepen- 0.281 0.199 0.014 NS 1.21 0.67
dent
elszantak- minéség-
kdzpontuak
dedicated— 0.753 0.032 0.032 0.226 NS -2.01
quality-oriented
csaladcentrikusak 0.075 0.619 0.002 0.497 0.044 NS
family-oriented

4. tablazat: A szemkamera-paraméterek medidn értékei a hat klaszterre vonatkoztatva. Minden érték esetében
Kruskal-Wallis-tesztet alkalmaztunk, a post-hoc vizsgdlat pedig a Conover-Imam teszt volt. A betlik a klaszterek k6z6tti
kllénbséget mutatjak minden sorban. K jeléli a megfigyelt K-értéket a Kruskal-Wallis-teszt esetében (n=140, a=0.05).
FD: Fixacio hossza, DD: Tartézkodas hossza, FC: Fixaciok szama, DC: Tartézkodasok szama.

Table 4: Medians of the eye-tracking parameters in each six created clusters. Kruskal-Wallis test was done for each
value and post hoc test was done by Conover-Imam test. Letters mark the differences between clusters in each row. K
denotes the observed K-value from Kruskal-Wallis test (n=140, a=0.05).

elszantak
konzerva- hedoni- - min6- .
fogéko- 6ko- tiv-hagyo- | kus-fug- ségkoz- C(;S;?(lr?ﬁ;_
nyak racionalistdk | manyosak | getlenek pontlak sak K-érték p-érték
open- eco-rationa- | conserva- hedo- dedica- | ¢ i ori- K-value p-value
minded lists tive-tradi- | nic-inde- | ted-qua- eni‘/e d
tional pendent | lity-orien-
ted
FD 3.87ab 5.98d 3.12a 4.97cd 4.33bc 6.07d 56.74 <0.001
DD 4.47b 6.43c 3.33a 5.31bc 4.64b 6.79c 53.42 <0.001
FC 15a 22.5¢ 14.5a 19.5bc 16ab 26¢c 49.41 <0.001
DC 8a 10.5b 8a 9ab 7.5a 10b 41.33 <0.001
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hat klaszter kilbnbségeinek 6sszehasonlitasara. Post-
hoc tesztként a Conover-lmam-eljarast alkalmaztuk,
amely hasonlit a Dunn-médszerre, de a Student-
eloszlason alapszik. Valojaban egy olyan t-prébanak
felel meg, amelyet a rangszamokon futtattunk le
(4. tablazat). Az eredmények alapjan az ©ko-
racionalistak és a csaladcentrikusak t6bb ideig
szemlélték a képi ingereket. Hosszabb a teljes fixaci-
6juk és a tartdzkodasi idejlik, valamint tobb fixaciojuk
és tartézkodasuk van a tobbi csoporthoz képest.

A fixaciok id6tartama és szama azt irja le, hogy az
informacié feldolgozasa mennyire volt bonyolult
folyamat a fogyasztok szamara [1]. Ennélfogva a
hosszabb teljes fixacids id6tartam azt jelenti, hogy
az Oko-racionalistdk és a csaladcentrikusak tébb
idét toltottek a képek kiemelt teruletein (AOI). A
tartozkodasok ideje az az id8, ami a résztvevd egy
termékkel kapcsolatos elsé fixacioja és a kdvetkezé,
mar a termeéken kivil esé fixacioja kodzott telik
el, azaz a hosszabb tartézkodasi id6 magasabb
figyelemfelkeltd§ hatast jelent. A legalacsonyabb
értékeket a konzervativ-hagyomanyos csoportban
kaptuk, ami megerésiti a tuléléselemzés eredmé-
nyeit, vagyis azt, hogy nem csupan kevesebb idére
volt szikséguk, hogy kivalasszak a mintat a harom
lehetséges kozil, hanem révidebb idét is toltdttek a
képek szemlélésével.

A szerz6k korabbi eredményeire alapozva a
valasztas elbrejelzését tobbvaltozds klasszifikacios
algoritmusokkal is megvizsgaltuk; ezek segitségével
leirhaté a szemmozgas és a valaszado altal tériént
ételvalasztas kozotti Osszefliiggés. A korabbi
kutatasok eredményei kimutattak, hogy a kivalasztott
lehet6ség magasabb vizualis figyelmet kapott [12,
16, 17], és a szemmozgassal kapcsolatos adatok
képesek elbre jelezni a valasztast [13]. Mindazonaltal
esetinkben a harom lehet6ségbdl allé kotelezd
valasztasi szituaciét alkalmaztuk, amely soran
haromszog alakban helyeztik el a vizualis ingereket.
A haromszdg alakban térténd elhelyezés kilénbdzik
a korabbi, négyzetes alakban t6rténé elrendezéstdl;
ebben az esetben egy kép a képernyd tetején,
kett6 pedig az aljan aszimmetrikus mdédon van
elhelyezve. A szerzék feltételezték, hogy a valasztas
elérejelzésében az aszimmetrikus elrendezés
kilénbségeket okozhat.

Annak érdekében, hogy kiegyensulyozott
csoportméreteket biztositsunk az osztalyozasi
modellhez, bootstrapping segitségével 100 esetet
generaltunk valamennyi mintaharmashoz. Ezt az
Uj adattablat hasznaltuk a linearis diszkriminancia
analizishez (LDA), a részleges legkisebb négyzeteken
alapulé diszkriminancia analizishez (PLS-DA) és
a klasszifikacios és regresszidés fakon alapuld
algoritmusokhoz (CART) azzal a céllal, hogy elére
jelezzik a valasztast a szemmozgasadatok alapjan.
A szemmozgassal kapcsolatos adatok tartalmaztak
a fixaciokat, a tartézkodasi id6ket és azok szamat az
egyes valasztasi lehetéségeken.

A kapott eredmények kimutattak, hogy a PLS-
DA 84%-o0s keresztvalidacios pontossagot adott,
mig az LDA csupan 65%-osat. A legmagasabb
keresztvalidacios elérejelzési pontossagot
mindazonaltal 93,33%-os értékkel a CART-
modell adta. Ezek az eredmények alatamasztjak
korabbi eredményeinket, nevezetesen azt, hogy
a szemmozgads valtozdi kozotti Osszefliggéseket
legjobban a dontési fak alkalmazasaval lehet
leirni. Ezek a valtozdk kozotti kapcsolatok jobban
jellemezheték logikai alapu megkdzelitéssel, mint
egyéb modszerekkel.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink megerdsitették, hogy szignifikans
kapcsolat van a résztvevék ©nbevallason alapuld
értékei és szemmozgasa koz6tt, ennélfogva érdemes
szétvalasztani a valaszaddkat ezen értékek alapjan
még a szemkameras mérések el6tt, igy elkertilhetd
a téves kovetkeztetések levonasa. A kialakitott
klaszterek dontési id6i kozott jelentds kildnbségeket
talaltunk. A jov6ében tovabbi élelmiszercsoportokat
is szllkséges elemezni, hogy biztosak lehesslink
abban, hogy a jelen kisérletekben kimutatott
kilbnbségek stabilan jelentkeznek mas termékek
esetében is. A klaszterek stabilitasat is sziikséges
vizsgalni, oly médon, hogy kilénb6z6 szamu termék-
valasztékot mutatunk be. A bemutatott klaszterek
validalhatosaga érdekében mas fogyasztdi szeg-
menseket (példaul nyugdijasokat, gyermekeket,
neofdb, vagyis az ujdonsagtol féls, illetve példaul
kilénleges taplalkozasi igényl fogyasztokat stb.) is
vizsgalni kell.
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Correlations between value-based
segmentation and eye movements
during a food choice task:

Case study with breads

KeywoRbs: eye-tracking; value-based segmentation; eye-movements; survival analysis; Gehan test

SUMMARY

Connections between eye-movements and self-reported values were analyzed in this
study. Cluster analysis of self-reported values of 140 participants was performed us-
ing internal cluster validity measures and the obtained optimal number of clusters
was six. Differences between clusters were found in decision times where eco-ra-
tionalists, who rated true friendship, comfortable life, environment and energy con-
scious life and economical living as highly important, needed more time to choose
one from the three bread alternatives. These results were strengthened by the analy-
sis of the eye-tracking variables which showed that members of the eco-rationalist
and family-oriented clusters spent more time to gaze at the stimuli. Our results
confirmed that there is a significant link between the self-reported values and eye-
movements; hence it is advisable to split the participants into groups according to

their self-reported values prior to eye-tracking in order to avoid false conclusions.

INTRODUCTION

Eye-trackingis awidely used technology to capturethe
eye movements of participants completing different
tasks (e.g.: choice tasks, word association tasks,
free viewing tasks, etc.). During the measurements,
several eye-tracking parameters are recorded which
later can be used to characterize the gazing pattern
of the individuals. These results contain the gazing
data of those regions of the presented stimuli which
are in the focus of the studies, the so-called areas
of interests (AQls). The recorded gazing data contain
the time to first fixation, which is indicative of the
attentional capture of the AOI, and the order in which
participants process them for completing the task.
Fixation count is related to information processing
and indicates the difficulty of visual processing [1].
Total fixation duration is calculated by summing up
the durations of all the fixations within a single AOI. It
shows how difficult is to extract information from the
AOI [1]. Using these variables, gazing behavior can
be used as an indicator of information processing.
For this reason, eye-tracking methods have been
widely used in sensory and consumer researches to

uncover how consumers acquire information from
nutrition labels, for example [2].

However, there are several factors that influence
gazing behavior. In addition to the typical
experimental parameters (image quality, resolution,
task type, etc.), it has been proven that gazing
behavior can be participant dependent, too. The
effect of fat content on visual attention and choice
of red meat was analyzed in a recent study where
significant gender difference was found [3]. 40 male
and 65 female participants were tested and it has
been reported that female consumers payed more
attention and required less time to choose meat
products with lower fat content. On the other hand,
males spent more time to look at meat products with
higher fat content and needed more time to choose
meat products with lower fat content.

Cultural differences can also cause diverse viewing
patterns. Chinese and North American consumers
were tested by presenting food pictures with
different backgrounds. The authors reported that
American participants looked at the food items
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faster compared to the Chinese group. Furthermore,
Americans focused more on the food item and not on
the background (i.e. tableware, decoration) and the
number of revisits was also significantly higher in the
case of Chinese participants [4].

Not only gender or socio-demographic factors can
affect gazing behavior, but psychological factors may
also play a major role. Rational and intuitive thinking
styles were compared and their effects on eye
movements were analyzed in a study. In their paper,
the authors used yogurt labels and the Rational
Experimental Inventory questionnaire to map the
thinking styles of the participants. After data analysis
of the results, two major groups were identified.
They concluded that consumers having analytical-
rational thinking engaged on a greater information
search and a more thoughtful analysis of nutritional
information for making their choices than consumers
who preferred intuitive-experiential thinking [5].

The next step in understanding consumer gazing
behavior is the analysis of the consumer’s personal
values. The term of “value” can be defined as “an
enduring prescriptive or proscriptive belief that a
specific end-state of existence or specific mode of
conduct is preferred to a different end-state or mode
of conduct for living one’s life” [6]. Value based
segmentation is typically used by market players to
identify people’s motives and their behavior. Such
motives can be the attachment of consumers to
food category attributes, such as sustainability and
healthiness, etc. [7]. Values are typically measured
on grid-style scales which consist of different set
of terms (e.g.: friendship, family, etc.). Participants
are asked to mark how important the given value is
for them using Likert-scales. Euard Gabele [8] was
the first in this area to measure the values using
differential scales. The scale, developed by Hartman
(1981), was based on these and contained 32 values.
This scale proved to be too long for the participants
and therefore Windhorst (1985) shortened it and
introduced a simplified Hartman scale which is in
closer relationship with the consumption.

Although there are several studies investigating the
factors influencing eye movements, there is a lack
of studies focusing on the differences coming from
the self-reported values of the individuals. In order
to fill this gap, the aim of this research is to find
correlations between value-based segmentation and
eye movements during a food choice task.

MATERIALS AND METHODS
QUESTIONNAIRE

The Windhorst (1985) scale was used and the task
of the participants was to rate their agreement with
the items from 1 (not important) to 5 (very important).
The Hungarian translation of the following list of
values was applied [11]: alternative/not traditional

lifestyle, family life, health consciousness, enjoyable
life, caring about culture and arts, traditions, true
friendship, good appearance, comfortable life,
environment and energy conscious life, working for
the community, high living standards, education,
self-realization, having a lot of free time, personal and
financial security, personal freedom/independence,
economical living, social recognition and social origin.

EYE-TRACKING MEASUREMENT

The measurements were carried out in the Sensory
Laboratory of the Department of Postharvest and
Sensory Evaluation at Szent Istvan University,
Hungary, and students were asked to participate in
the study. A total of 150 students (56 male and 94
female aged between 18 and 45) participated, but
after checking the recorded data, 10 participants had
to be excluded due to different reasons. The eye-
tracker was placed in a completely white sensory
booth located in a quiet room and disturbing factors
were minimized. A Tobii Pro X2-60 screen-based
eye tracker (60Hz) and Tobii Studio software (version
3.0.5, Tobii Technology AB, Sweden) were used to
present the stimuli and to analyze the gazing behavior
of the participants. Stimuli were presented on a
calibrated CRT monitor, calibration was performed
using an X-rite Eye-One pro device. The display of
the eye-tracker is calibrated as sRGB (gamma=2.2,
CCT=6500 K) CRT monitor, (Samsung SyncMaster
757 MB, SN: PU17HSAX907276V). The stimulus
images were shown on the eye-tracker display (17
in., 1280 x 1024 pixel resolution, 75 Hz).

Prior to the test, all participants were informed about
the procedure and that their gazing behavior would
be recorded. In the first step, participants were
asked to fill out the Windhorts-based questionnaire
(see details in section 2.1 Questionnaire). After this,
they sat down in front of the calibrated monitor in a
relaxed way and placed their dominant hand on the
computer mouse. The recordings were started after
a successful calibration of the eye-tracker. During
the eye-tracking measurements, the following four
parameters were recorded [12]:

1) Fixation Duration (FD): length of a fixation in
seconds.

2) Fixation Count (FC): number of fixations on a
product.

3) Dwell Duration (DD): time elapsed between the
user’s first fixation on a product and the next
fixation outside the product in seconds.

4) Dwell Count (DC): number of “visits” to an Area
Of Interest (AQI).

CHOICE TASK
A three-alternative forced choice paradigm (3AFC)
without time limit was used based on the method

presented by Gere and co-workers (2016). Two
choice sets were presented consisting of pictures of
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two and three product alternatives. The first set of two
alternatives was used as a warm-up to familiarize the
participants with the procedure. It was not included
in the data analysis because several participants
made mistakes while completing the choice task. The
remaining choice set presented breads. The process
is demonstrated in Figure 1. Between the pictures,
a black fixation cross was presented for 3 ms to
standardize the starting point of the gaze. Products
were chosen based on their familiarity and liking
ratings, according to a pilot study with 70 students
(equal gender and age distribution as for the main
study). The participants had to choose the product
that appealed most to them without time limit.

DATA ANALYSIS

Agglomerative hierarchical clustering and k-means
clustering was performed in order to create
consumer clusters based on the self-reported values
of the 140 participants. Clustering indices were used
to determine the proper clustering algorithm and
to establish the suitable number of clusters. The
following indices were applied: Silhouette index,
Calinski-Harabasz index and Dunn index [14].
Clustering and calculation of clustering indices were
carried out using R-project (R-3.2.3), cluster, stats
and clusterCrit packages [15]. Survival analysis
was applied to uncover the differences between the
decision times of the created clusters. Comparison
of eye-movement data (FD, FC, DC and DD) of the
clusters was performed using the Kruskal-Wallis
test. Normality tests were run using XL-Stat software
Version 2014.5.03 (Addinsoft, Paris, France) while
survival analysis was run in StatsSoft Statistica 8.0
(Tulsa, OK, USA).

REesuLTs

The areas of interests (AOls) were defined as shown
in Figure 2a, each bread sample represented one
AOQIl. The gazing behaviour of each participant was
recoreded separately which enabled the analysis of
the result of each participants independently. Gazing
behaviours of the participants were plotted and the
order of their gaze showed which product was first
glaced at (Figure 2b). Participants started viewing
the stimuli from the midpoint due to the presented
fixations cross. Analysis of the individual results
helped to identify insufficient eye-tracking quality
and data (fixations otside the stimulus, participants
looking away from the screen). After removing all
the identified insufficient recordings, the gazing data
of the remaining 140 participants were plotted and
analyzed toghether (Figure 2c). In order to make
the figures easier to understand, a heat map was
generated using the data of Figure 2c, in which
warmer colors indicate the fixation dense parts of the
presented stimulus.

In the first step, clusters were created based on the
data of the Windhorst questionnaire. There is no direct
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information in the literature about the best performing
clustering algorithms, hence several agglomerative
hierarchical clustering (AHC) and k-means clustering
werre run. 2-10 clusters were created based on the
followings. During AHC, the following measures were
applied to create the distance matrices: Euclidean,
squared Euclidean, Manhattan, Canberra, binary
and Minkowski. For each distance, the following
agglomeration methods were computed: Ward,
single, complete, average, McQuitty, median and
centroid. After this, k-means clustering was also
run on the data. The clustering solutions than were
tested using Silhouette, Calinski-Harabasz and Dunn
clustering indices. In the case of all three clustering
indices, the higher value means better clustering
performance. Since all the applied indices are internal
clustering criterions, the proper way to use them
is to compare clustering solutions obtained on the
same data. These solutions should differ either in the
number of clusters or in the clustering method used.
After analyzing all the computed solutions, the six
cluster solution of squared Euclidean distance with
Ward’s method proved to be the best performing
one (Silhouette index: 0.91, Calinski-Harabasz index:
9.68, Dunn index: 0.24). One interesting result is that
there was no difference in the gender distributions of
the clusters (y? (5, N = 140) = 2.91, p = 0.714) (Table
1).

Based on the results obtained, participants can be
classified into 6 different groups based on their rated
values. In the next step, the clusters obtained were
characterized. The normality tests of the variables
(using the Shapiro-Wilk test) showed that the data
set follows a normal distribution (p>0.05) in the
case of all variables, while the Levene test showed
the homogeneity of the variances to be equal. This
enabled the use of one-way analysis of variance
(ANOVA) which can assess if there are significant
differences between the clusters based on their self-
reported values (Table 2).

Members of cluster 1 prefer the alternative lifestyle
and it is really important for them to express
themselves hence they will be called in the following
as open-minded. For cluster 2, the main values are
true friendship, comfortable life, environment and
energy conscious life and economical living, creating
the group of eco-rationalists. Cluster 3 contains the
conservative-traditional particpants because the
most important values were family life, traditions and
working for the community. Cluster 4 is the group of
hedonic-independent people because the highest
values are enjoyable life, true friendship, personal
and financial security and personal freedom/
independence. The highest mean values were found
in the case of cluster 5, making them the group of
dedicated—quality-oriented persons due to their
high values of health consciousness, enjoyable life,
caring about culture and arts, good appearance, high
living standards, education, having a lot of free time,
personal freedom/independence, social recognition



and social origin. Members of cluster 6 rated as very
important the following values: enjoyable life, family
life and having a lot of free time which makes them
the group of family-oriented people.

Decision times of the created clusters were compared
using survival analysis. Survival analysis compares
the cumulative proportion of survival (decision
making) of the clusters as a function of time. The
obtained Kaplan-Meier survival plot is generated by
plotting the time on the x-axis and the proportion
of those participants who made their decisions on
the y-axis (Figure 3). Shorter decision times thus
result in steeper curves. Figure 3 shows that eco-
rationalists needed the longest time to choose one
product from the three alternatives. On the other
hand, traditionalists needed the least time to choose.

For the survival data recorded for the participants,
null hypothesis testing (two samples are from
populations that follow the same survival function)
can be performed using Gehan’s generalized
Wilcoxon test. Hence, in order to statistically
compare the results of survival analysis, Gehan’s
Wilcoxon test was applied for pairwise comparison
of the survival functions. Significant differences
were found between open-minded people and eco-
rationalists. Furthermore, eco-rationalists needed
longer time to choose compared to the conservative-
traditional and dedicated-quality-oriented groups.
The fastest decision makers were members of
the conservative-traditionals group  who made
their decisions significantly faster than hedonic-
independent, dedicated—quality-oriented and family-
oriented people (Table 3).

In the final step of the data analysis, the relationships

between the gazing parameters and the created
clusters were analyzed. After normality check, the
applied Shapiro-Wilk test showed that none of the
eye-tracking variables follow normal distribution, thus
the non-parametric Kruskal-Wallis test was applied to
test the differences between the six created clusters
based on the eye-tracking variables. As a post hoc
test, the Conover-lmam test was used, which is
similar to Dunn’s method, but is based on a Student
distribution. It corresponds to a t-test performed on
the ranks (Table 4). Based on the results, the eco-
rationalist and family-oriented groups spent more
time gazing at the stimuli. They had longer total
fixation and dwell values as well as more fixation and
dwell counts compared to the other groups.

Fixation duration and count describe how complicated
it was for the consumers to process the information
[1]. It follows that longer total fixation duration means
that eco-rationalists and family-oriented people
spent more time on the AOIs of the pictures. Dwell
durations are defined as the time elapsed between
the user’s first fixation on a product and the next
fixation outside the product, thus a longer dwell
duration means a higher attention capture. The lowest

values were recorded in the case of conservative-
traditionals, which confirms the results of the survival
analysis, namely that they not only needed less time
to choose one sample from the three alternatives but
they also spent less time looking at the images.

Based on the previous results of the authors, choice
was predicted using multivariate classification
algorithms, which can be used to describe the
relationship between eye movement variables
and stated food choise. Earlier results showed
that the chosen alternative received higher visual
attention [12,16,17] and that eye movement data
predicted choice well [13]. However, in our case,
a three alternative forced choice situation is used
which uses a triangle arrangement of visual stimuli.
Triangle arrangement differs from the earlier square
arrangement of four products in a way that it has one
product on the top and additional two on the bottom
of the screen, creating an assymmetric presentation
of the stimuli. The authors hypothetised that the
assymmetric arrangement might cause differences in
choice prediction.

In order to ensure balanced group sizes for the
classification models, bootstrapping was applied to
create 100 cases for each three choice alternatives.
The new data table was used by linear discriminant
analysis (LDA), partial least squares discriminant
analysis (PLS-DA) and classification and regression
trees algorithms (CART) to predict the choice based
on the eye movement data. Eye movement data
consisted of the fixation and dwell durations and
counts recorded on the alternatives.

The obtained results showed that PLS-DA gave 84
% cross validation accuracy, while LDA showed
only 65 %. The highest cross-validated prediction
accuracy was achieved, however, by the CART
model, with a prediction accuracy of 93.33%. These
results support our earlier findings, namely that the
connection between eye movement variables can be
best described by decision trees. It also suggests
that this connection can be best described by logic-
based approaches rather than other methods.

CONCLUSIONS

Our results confirmed that there is a significant
relationship between self-reported values and eye-
movements, thus it is valuable to split the participants
based on their self-reported values prior to eye-
tracking in order to avoid false conclusions. Major
differences were found between the decision times of
the created clusters. In the future, other food groups
should be analyzed to ensure that these differences
are stable across other products. The stability of the
clusters should be tested using different numbers of
product alternatives. In order to validate the clusters
described, other consumer segments should be tested
(e.g.: retired people, children, neophobic consumers,
consumers with special nutritional needs, etc.).
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ESSZEL A KOSARBA!
A KAMPANY ELINDULT!

Megessziik a csomagolast? Mi a helyzet a novényvédo szerekkel és a toxinokkal? Az utolsé
sz0 a mikrobaké - mit tehetiink elleniik? Doppingolunk, és nem is tudunk rola? A WESSLING
Hungary Kft. fliiggetlen laboratoriumban eddig kozel kétmillio élelmiszer-vizsgalatot végeztek
el. Mindezen vizsgalatok tanulsagai mentén, a Laboratorium.hu portalon indul el a karacsonyig
tarto, Esszel a kosarba! elnevezésii kampany.

A Laboratorium.hu hosszl évek o6ta szamol be az élelmiszer-biztonsaghoz és a kornyezet-
védelemhez kapcsolodd kozérdekd, tudomanyos hirekrél, modszerekrol és tanacsokrol
- a laboratorium szemszogébol. Immar tobb, mint 300 kozérthetd, a laikusok és a szakma-
beliek szamara egyarant hasznos cikket jelentettek meg, amelyeket a legnevesebb hazai
médiumok is rendszeresen szemléznek, kozzétesznek.

Szeptember 26-an az OMEK kiallitdson szervezett konferencian jelentették be Esszel a Kosarbal!
elnevezésl kampanyukat, amelynek soran a Magyarorszagon immar tébb, mint negyed évszazada
jelen lévg, flggetlen laboratoriumokat muikodtet6 WESSLING Hungary Kft. szakértdinek
segitségével a tudomanyos portal felhivja a vasarldk és a gyartdk figyelmét az élelmiszer-
biztonsaggal kapcsolatos legfontosabb tudnivaldkra.

Kovesse figyelemmel a kampanyt a Laboratorium.hu weboldalon:
https://laboratorium.hu/Esszel-a-kosarba




