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1. Bevezetés

Az emberi szervezet mar az 0sidok oOta a kdrnyezeti hatdsoknak valo kitételek kozott él,
amelyek mértékét és sulyossagat a kiillonbozd érzékszerveink receptoraival eltéré modon
érzékeljiik és dolgozzuk fel. A vizudlis informacidkat fotoreceptorokkal a szemiink fogadja, a
kornyezetben 1€v6 iz és illatanyagokat az orr €s sz4j szervek érzékelik kemoreceptorokkal, mig
az orientaciot a fiilben talalhato idegsejtek segitik. Ezen szerveink mérete azonban jelentdsen
kisebb, mint azon testalkot6¢é, amely a leginkabb taldlkozik a kornyezettel — ezaltal 1étesitve
elsddleges kapcsolatot a kiilvilaggal-, ez az emberi bdrszovet. A tobb rétegbdl allo,
mechanoreceptorokat tartalmazo sejtfeliiletnek a védelmi (mechanikai hatasok, korokozok,
karos sugérzasok stb. ellen), hdszabalyozoi (hdszigetelés, hdcsere « (thermoreceptorok))
szerepek mellett érzékszervi funkcidkkal is rendelkezik a benniik talalhato tobb millionyi
idegvégzddés segitségével. Ugyanakkor mint minden matéridnak, gy a borfelszinnek is
vannak olyan fizikai tulajdonsagai, melyek adott koriilmények kozott valtoznak, ilyen példaul

az elektromos aram vezetése is (McCleary, 1950; Wake et al., 2016).

A bor elektromos dramvezetését a fizikai €és biologiai tényezdkon tal pszichés, emociondlis
érzetek jelenléte és sulyossaga is befolyasolja: példaul eltérd értékeket kapunk nyugalmi
allapotban a bor ezen tulajdonsagara, mint egy vizsgaszituacioban vagy vezetés kozben (Martin
etal., 2011; Cho et al., 2017). EbbOl kovetkezik, hogy ezen értékek alakuldsa nagyban fiigg az
egyén aktudlis fizikai és szellemi allapotatol, hiszen ugyanazon impulzus jelekre mas
mértékben és modon fog a vegetativ idegrendszer reagalni: ilyen lehet az emelkedd vérnyomas
¢€s szivritmus, valamint a hdérzet valtozasabol levezethetd, verejtékmirigyek tevékenységébdl
ad6do nedvesség-kibocsatasa is (Wingo et al., 2010), utdbbinak kovetkeztében a borréteg
konduktivitasa véltozik. Ezt a sajatossagot az igazsagszolgaltatasban is hasznaljak: a poligrafos
vizsgalatok (;;hazugsagvizsgadlod”) soran a feltételezett elkdvetére pulzusmérd szenzorokat
helyeznek:el, majd zart kérdéseket tesznek fel a biiniigyi esettel kapcsolatban, fiillentés /
bizonytalansag esetén a pulzusszdm megemelkedik (Lykken, 1959; Steinbrook, 2010).

Ezek mellett a masik, érzelmi allapotunkat kimutatd, paraszimpatikus idegekkel
behalozott szerv az emberi szem. A ,,Iélek tiikreként” emlegetett, a latasért felelds érzékszervrol
régota ismeretes, hogy akartunk ellenére is képes fizikai reakciot mutatni a fizikai hatdsokra,

valamint az érzetekre és érzelmekre is (Dunlap, 1927; Ruiz-Padial et al., 2003).



Az elektrodermalis aktivitas vizsgalata (EDA, ismertebb nevén: galvanikus bdrreakcid
(Galvanic Skin Response, GSR)) mogott a test elektromos tulajdonsagainak véltozasanak
mérése, nyomon kovetése és értelmezése all, amelyet az igazsagszolgaltatas mellett
orvosdiagnosztikai €s a vasarléi magatartds feltérképezésére (neuromarketing kutatdsok
részeként) is haszndlnak. A nyomon kovetés egy illusztrativ példajat mutatja az 1. abra.
Napjainkra az ilyen moddszerek jelentds részét képezik a fogyasztdi magatartés
megismerésének. Ennek okat tobb dologban kereshetjiik, de a vizsgalt tényezdok egy
jellemzdben kozosek: az ilyen vizsgalatok a korszerli eszkdzok segitségével nagyban lerdviditi
a fogyasztok megismeréséhez és elsddleges valaszgylijtéséhez sziikséges 1d6t (hiszen gyorsabb,
tudatalattisagdbol adodoan Oszintébb, mérhetd, objektiv informacidkhoz jutunk). Ezen —
napjainkra - komfortos €s gyors vizsgalatok a mindennapi emberek szaiméra vonzova teszik a

részvételt (a mérések futurisztikus jellege, megjelenése miatt). "A~-téma aktualitdsat és

relevancidjat alatdmasztja a témaval foglalkozo6 kutatdsok szdménak rapid novekedése is.

1. abra: Szemkameras mérések kiértékelése (illusztracid; Gere, 2022)



2. Célkituzeés

A dolgozatban réviden bemutatasra keriil a neuromarketing tudoményaga, valamint a
szakteriileten hasznalt és kiilonb6z6 orvosdiagnosztikai vizsgdlatokkal Osszekotott mérési
eljarasok mérési elvei és ezek sajatossagai. Ennek oka nem mas, minthogy feltarasra keriiljon
a diszciplina fontossaga, a borellenallas-mérés és a szemkameras vizsgalatok hasznossaga,
valamint a szakteriilet fejlesztési-fejlodési lehetdségei. Ezt kdvetden a dolgozat gondosan
Osszevalogatott és illesztett reklamanyagok levetitésén keresztiil keresi a valaszt, megoldasi

lehetdségeket a kovetkezokre.

o A diplomamunka soran olyan, a bdrellenallas-adatok hatékony elemzésére alkalmas
adatelemzési eljaras (workflow) kidolgozasat kiséreltiik meg, amely képes akar nagy
elemszamu, kiugré adatok kezelésére is.

o A kutatds sordn megkiséreltiik a levetitett reklamokra mutatott bdrellenallas-értékek
alapjan a résztvevoket csoportositani.

o A diplomadolgozatban a fentebb ismertetett mdodon létrehozott klaszterek elemzését
veégeztiik el, azok Osszetételének, demografiai és pszichografiai tulajdonsagaik alapjan.
Emellett arra kerestilk a valaszt, hogy. a fentebb emlitett tényezdk koziil az egyes
reklamok esetében van-e szignifikédns kiilonbség az adott reklamra leadott pontszdmos
értékelés és az eldzetes reklamismeret, valamint a reklamra torténd visszaemlékezés
kozott.

o A dolgozat utols6 részében a 1étrehozott klaszterek résztvevoi kozotti 6sszehasonlitast
végeztikk el: arrakerestiik a valaszt, hogy melyek azok az audiovizudlis hatasok,
amelyek a borellenallas-értékek valtozasat €s a tekinteten keresztiil észlelhetd inger-

valasz reakeidkat befolyasoltak.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Neuromarketing, avagy hogyan reagalunk az egyes beérkezo ingerekre

Az életiink minden szakaszaban ¢s pillanatdban dontéseket hozunk bizonyos dolgok,
szituaciok folott: ekkor altalaban szamotvetiink a helyzethez kapcsolhato kiils6 koriilményekkel
¢és belsd gondolatokkal, amelyek végén jellemzden olyan tényallast igyeksziink kialakitani,
amely valamilyen szempontbol a leginkabb kielégiti igényeinket. Amikor dontéseket hozunk és
aszerint kommunikalunk vagy végziink cselekvéseket, az ezeknek a belsd érzeteknek
kiilonb6z6 intenzitast lancreakcidjanak ereddje adja a ,.kimenetet”, ugyanakkor nem minden
igényt ismeriink be magunknak: vannak a szdmunkra ismert, valamint dnmagunk fel¢ latens
(értsd: fel nem tart) igények, amelyeknek valdo megfelelés mentén megy végbe a valaszreakcio.
Az igy hozott dontések befolyasoljak mindennapi életiinket, amelyek-kdzott a résziinkre torténd
kiilonboz6 értékesitések esetében a termékkedveltség, valamint a termékvalasztas kiemelt
fontossagu tényezové valik.

A neuromarketing definialasa szamtalan megkdzelités szerint torténhet, a dolgozatban
viszont Agarwal és Dutta (2015) éltal leirt koncepeio szerint értelmezziik a teriiletet: allitasuk
szerint a neuromarketing olyan, a fogyasztoi igenyek jovedelmezd kielégitésére szolgald
multidiszciplinaris tudomanyag, melynek alapkoncepcidja, hogy az ember fizikai reakcidibol
(akarattol fiiggetleniil torténd idegi valaszokbol) kovetkeztetnek a fogyasztd onmaga felé¢ még
nem ismert igényeire (Agarwal és Dutta, 2015). Ezen feltarasokat olyan teriiletek modszereinek

¢s eredményeinek Osszevonasaval teszik, mint pl. a marketing, az orvostudomany ¢€s a biofizika.

A neuromarketing. tudomanyagi szinten torténd kezelése és elfogadasa a XXI. szdzad
elsd éveire nyulik vissza. Ekkortol datalhatjuk a legelsd kutatasokat, melyek szama napjainkra
eléri a kozel 800-1.000 darab tudoményos publikéciot (és ez a kdvetkezd évtizedben varhatdan
ennek tobbszorosére fog novekedni, Ahmed H et.al., 2021), bar egyes kutatasok szerint ez a
szdm inkabb 10.000-es nagysagrendi. Az emelkedd tendencia okat a kiilonbozo
orvosdiagnosztikai berendezések fejlesztésében €s marketing terliletre vald adaptalasdban
érdemes keresni, ahogy ez a 2. abran is kirajzolodik: lathatd, hogy a mogottiink hagyott
évtizedben a specidlis eszkozok fejlddésébodl és alkalmazasabol adéddan egyre tobb és tobb

kutatas sziiletett, amelyet ezen tudomanyagi aspektusbol is érdemes gorcsd ala venni.
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2. abra: Neuromarketing és a hozza kapcsolodo kulcsfogalmak (4hmed H et al., 2021)

A neuromarketing tehat annak feltérképezése, hogy a kiillonbozd testi reakciokbol
milyen hasonlosagok (egyes személyek kozott kiilonbségek) figyelhetdk meg. Ebbdl adodoan
a tudomanykor eredményessége az egyes reklamok vizsgalatanal (amellyel a dolgozat is
foglalkozik), a kiilonb6z6 csomagoldsok hatékonysagéanal (termékfejlesztésnél, Rebollar et al.,
2015), illetve a fogyasztoi arak meghatarozasanal (Boz et al., 2017) jelentkezik.

A kiilonboz6 rekldmok altal kivaltott hatasokat Amiri et al. (2022) 6t tényezObdl eredeztették:

o areklambol szarmaz6 informaciok (relevancia, ar, terméktulajdonsagok),
o az érzelmek (pozitiv-negativ),
o areklam struktaraja (hossza, a beszélok vokalja, az elhelyezett logok mérete, a reklam
egyszerlisége),
o akiilonleges-hatdsok (humor, zene, egyéb jelenségek)
o a nézok demografiai tényezdi (nem, é€letkor, szocio-kulturalis értékek, tarsadalmi
(pénziigyi) pozicid, Amiri et al., 2022).
Akutatas ezek mellett megallapitott 37 olyan tényezdt, amely befolydssal van a reklamokon
keresztiil a tartalom-fogyasztokra. Ezek koziil - a vizsgalat szerint - a figyelemfelkeltés modja,
a humor ¢és a kivaltott pozitiv érzelmek kozlési modja azon reklamtulajdonsagok, amelyek a
legnagyobb benyomast hagyjak a nézékben, melynek magyarazata az, hogy az egyes varatlan,
0ssze nem ill6 latvanyelemek, hanghatasok és mondatok képesek elinditani a fantaziat, amely

emeli az agyi aktivitast (Alden et al., 2000; Shestyuk et al., 2019, Zubair et al., 2020).



A kiilonboz6 idegi tevékenységek mérésére tobb eljaras ismeretes, melyek koziil a
legismertebbek a kovetkezok:

o EEG (elektroenkefalografia), EMG (elektromiografia)

o fMRI (funkcionalis magneses rezonancia képalkotas)

o Vérnyomas €s pulzusmérés

o Egyéb bioszenzorok alkalmazésa (véroxigénszint-mérés, stresszint-mérés)

o Galvanikus bdrellenallas (GSR) mérése

o Szemmozgas nyomonkdvetése (szemkamera)

o Fizikai mozgaskovetés, gesztusok megfigyelése

A kovetkezokben ezen eljarasok keriilnek bemutatasra.

3.1.1. EEG (elektroenkefalografia), EMG (elektromiografia)

Az elekronekefalogafids eljaras lényege, hogy a fej borfelszinének eltérd teriileteire
kiilonb6z6 elektrodékat helyeznek (Jasper-sisak), amelyek képesek a neuronok kozott 1étrejott
¢s az agy felszinén megjelend elektromos impulzusok mérésére. Ha igy kapott dsszképi jelet
(amelyet az elektrodak elhelyezésétdl fiiggden monopolarisan vagy bipolarisan gytijthetiink) az
alkalmazott frekvencia fliggvényében abrazoljuk; akkor igy kapott gorbék (hullamok) alapjan
a kiilonboz6 agyi aktivitasok, esetleges rendellenességek jol megfigyelhetdk (Shaari et al.,
2019). Az 1. tablazat a jellemzd hullamtipusokat mutatja be, mig a 3. dbra a jellemzd

elektroenkefalografias hullimokat abrazolja.

1. tablazat: EEG vizsgalatok gorbéinek jellemzése (Srimaharaj et al., 2018 alapjan sajat

szerkesztés)

Hullim  Frekvenciatartomany Amplitado Tevékenység
tipusa (Hz) tartomany

(nV)
alfa (o) 7,512 5-15 nyugodt, éber
béta () 12 - 30 <5 mentalisan aktiv
gamma, 36 -40 <5 gondolkodas
@)
delta(®) 0,1-3 >50 alvas (4lmodas nélkiil)
théta(3) 3,5-7)5 10-50 feliileti alvas”
tiiske 2-3 100 -300 kiils6 ingerhatas
(spike)




3. abra: Elektroenkefalografias hulldmok (Biro, 2021)

Az EEG-hez hasonl6 eljaras az elektromiografias (EMG) vizsgalat, Ebben az esetben
céltol fiiggden hasznalt eszkozokkel (stimulalas esetén feliileti, mig érzékelés detektalasa esetén
izometrias tlelektrodok segitségével) az izomzatra (izomzatba). helyezik (szlrjédk) azokat,
amely soran mérik a kiilonbozd hatdsok altal keletkezd fesziiltséget. A kapott jel - amely attol
fliggden, hogy neurogén (ideget érintd) vagy miogén(motoros egységet érintd) hatdsrol
beszElliink- intenzitasa alapjan lehet kovetkeztetnica ‘nyugalmi allapotbol valo kizokkentésre.
Elobbi esetében ritkabb és kisebb amplitudéju,.mig utdbbi esetében siirlibb és nagyobb
amplitadoju  fesziiltség-idé gorbe vehetd fel (Golnar-Nik et al., 2019). Jellemz6

elektromiografias gorbéket mutat be a 4. abra.

100 uv

A 80 ms

4. abra: Elektromiograf jelek értelmezése
(A: nyugalmi allapot, B: neurogén hatas, C: miogén hatas) (Biro, 2021)
3.1.2. fMRI (funkcionalis magneses rezonancian alapulé vizsgalatok)

Amig az EEG csupan gorbék mentén képes megmutatni az aktivitast, addig az fMRI

egy olyan specidlis képalkotd eljards, amely soran megfeleléen precesszalt (dipolus
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momentummal rendelkez6 részecskék nagy magneses erd (3 teslanal kisebb) hatasara eredd
iranyaba 4l10), nem ionizal6 sugarzasnak vetik ala a résztvevot, hogy a kiillonb6zo agyi teriiletek
vérellatottsagat vizsgalhassdk. A funkcionalis MRI kapcsan a legismertebb eljarasok kozé
tartozik a BOLD moddszer, amely soran a vér hemoglobinjanak oxigéntelitettségét vizsgaljak:
minél tobb a benne talalhaté oxigén, annal nagyobb agyi aktivitas figyelhetd meg a vizsgalt
terlileten. Az eljaras hatranya, hogy hanghatasok mellett lassii és iddigényes a folyamat,

valamint a mérés soran javasolt kontrasztanyagot is bejuttatni a véraramba.

Az fMRI vizsgalattal nyerhet6 képet az 5. abra mutatja meg.

5. abra: fMRI eljaras kiértékelése (illusztracio, Tomasino et al., 2022)

3.1.3. Vérnyomas- és pulzusmérés, véroxigénszint-mérés, stresszszint mérés

A modern orvostechnikai eszk6zoknek hala napjainkra a legfontosabb vitalis paraméterek
mérése mar egyszertien torténik, hiszen az eszk6zok hasznaldja szamara jol hozzaférhetd €s
kalibraciot kdvetéen pontos eredményeket tud adni az azt visel6 személynek. Szamtalan marka
okoskark&tdi, okosorai képesek a fobb kardiovaszkuldris mutatok tajékoztato jellegli mérésére,
amelybdl kovetkeztetni lehet adott szituacioban a hasznalot érd hatasokra, ugyanakkor ezeket
Osszességében ¢és nem kiilonalloan kell értelmezni. Ezek az eszk6zok jellemzden olyan
infravoros fényforrassal és optikai szenzorokkal vannak ellatva, amely visszaverddéssel ( a
beérkezd fény erdsségével és hulliamhosszaval) képes kalkulalni az adott tényezét (Swan,
2012). Magasabb vérnyomast és pulzusszdmot leginkdbb valamilyen inger (az altalanos
allapottol eltérd) hatasara produkal a szervezet (nagyobb mennyiségli vért szallit az egyes

szervekhez).
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A dolgozat kovetkezd részében a GSR, valamint a szemkamerds vizsgalatok keriilnek

részletesebb bemutatésra.
3.2 Galvanikus bor ellenallas (Galvanic Skin Response) biologiai hattere

Valamennyi természeti anyag sajatos tulajdonsaga a kiilonbozd kozegek!
transzportalasa, ,,A” pontbdl ,,.B” pontba valo eljuttatasa, melyek hajtoerejét valamely sajatos
kozegtulajdonsag adja. A kozeget alkotd komponensek allapotanak valtozasa biztositja az€ld
szervezetek miikodését. Ebbdl és a kiilonbozo kdzegek kapcsolatabdl interakciok alakulnak ki,
melyek kimenetelétdl fliggéen az eredmény kiilonb6zd lehet: vagy abbamarad az aktualis
részfolyamat vagy tovabbitdsra keriil valamely hajtdéerd szerinti irdnyba, ‘igy garantdlva a
kontinuitast. Ezek lehetnek kiillonbozé kémiai, mikrobioldgiai~ komponensek (pl.
koncentraciogradiens), de leggyakrabban fizikai hajtoerével talalkozunk (pl. nyomas,
hémérsékletgradiens) és ami az emberi test -€s jelen tanulmany aspektusébol- a legjelentdsebb,
az az elektromos fesziiltségen alapul6 hajtoerd (Horswill et al., 1989).

Az emberi test, mint fizikai szervrendszerek Osszessége és mint matéria, elektromos
vezetOképességgel rendelkezik, ugyanakkor ezek értéke sejtalkotok mennyiségétdl, tipusatol és
a szervkorili elektromos mez6tdl fliggden valtozik (1asd 1. melléklet) (Hirata et al., 2010). Ezért
érdemes a borre, mint 6sszetett szervre tekinteni, hiszen ahogy latjuk a 6.abran, valamint Wake
et al., (2016) altal szerkesztett grafikonon (7.abra), a vezetéképesség nagyban befolyasolt a

kozvetitd anyagok elemi 0sszetételétdl és azok kondukcios tulajdonséagaitol (Peters et al. 2001,

Martin et al. 2011).
szér </ / / érzéideg végzédés
verejték-kivezet6 porus

/ szérmerevité izom

fels6 hamréteg —
K\ faggyamirigy

ideg

/

irha —

sz0rtiiszé

érzéideg
béralja —

artéria (arteriola)

verejtékmirigy béralatti zsirréteg véna (venula)

6. abra: Az emberi borszovet felépitése (internet! alapjan sajat szerkesztés)

1 kdzeg (flow): Jellemzéen makro — és mikrométer(i mozgasban 1évé, specidlis halmazallapot anyagi részecskék
Osszessége, melyen keresztiil kiilonb6z6 fizikai, kémiai, mikrobiologiai és egyéb folyamatok jatszoédnak le és
amelyek anyagi természetiik révén hatassal vannak a kdrnyezet valamely tulajdonsagara, paraméterére.
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Az emberi bér konduktivitasaval vald kutatdsok a neuromarketing kezdetét megel6z6
idokre  tehetd, amely kapcsan els6sorban orvostudomdnyi, masrészrél pedig
igazsagszolgaltatassal kapcsolatos alkalmazasi teriiletek elterjedtek. Az elsé kutatdsokrol vald
feljegyzés a XX. szazad elejérdl szarmaztathatok, amelyekben - Montagu és Coles (1966)
Osszefoglalasa szerint - a galvanikus borellenallast harom fobb vizsgalati teriiletre osztottak: az
izommunkaval kapcsolatos elmélet szerint a hatast elsésorban muszkularis tényezdkre vezetik
vissza, az ,.érelmélet” szerint a vaszkularis valtozasok okozzdk a bdr vezetOképességének
alakulasat, mig a ,,szekrécios” elmélet szerint (amely a dolgozat késdbbi részében. jobban
kifejtésre keriil) a verejtékmirigyek mitkddése eredményezi az ingeriiletatvitelt (Montagu és
Coles, 1966).

Ahogy a 7.abran is lathat6, (idegi) Osszetételébdl és rétegzodésébol (vastagsagabol)
adododan az egyes rétegeken (felham (epidermisz), irha (dermisz), béralja (hipodermisz)) az
ingeriiletatvitel valtozd, melynek oka az eltéré mennyiségii, fémes kémiai elemek €s azok ionjai
kozott fellépd elektromos potencidl adja (a legnagyobb bdrellendllds az epidermisz egy
specialis rétegében, a stratum corneum-ban jelentkezik). A jelenség okat Plate (2016) azzal
magyarazta, hogy a sejtallomanyt a kiilvilagtol jellemzden lipidekbdl allo, szemipermedbilis
hartya valasztja el, melynek kiils6é oldalan inkébb pozitiv t6ltésli, mig sejten beliili oldalan
negativ toltésii ionok talalhatoak. Mivel ezek elektrokémiai szempontbol fizikai kapcsolodasra
torekszenek, ezért ezen ionok a hartyan-talalhato fehérjék altal kialakitott ion-csatornakon
keresztiil folytonosan valtoztatjak helyiiket és ez a mozgas pedig elektromos potencial
kialakulasat eredményezi (Plate, 2016). Ezek mérését kiilonbozd elektrédok segitségével,

eltérd frekvencian végzik.
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7. abra: Az emberi bor rétegi vezetoképességének alakuldsa a mérési frekvencia
fliggvényében
(illusztracio, Wake et al., 2016)
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Az elektromos potencial keletkezésébdl adodoan a szdveti Gsszetétel (pontosabban
annak viztartalma), a szoveteket koriilvevo egyéb kozegek (pl. verejték, vér) iontartalma és az
egyes sejtek permeabilitdsa is befolyasolja az elektromos vezetoképességet (Lee et al., 2022).
Chirtey (2002) levezetése alapjan a paraszimpatikus idegrendszer a kiilonb6z6 kornyezeti
ingerek hatdsara megkezdi egyrészt a vér aramlasanak sebességét gyorsitani (emelkedd
vérnyomas, magasabb pulzus), masrészt a kiilonb6z6 endokrin sejtek miikodésének intenzitasat
novelni. Utobbi hatdsdra megkezdddik a verejtékmirigyek altal termelt valadék (izzadtsag)
borfeliiletre valo kivalasztasa, amely amellett, hogy els6dlegesen az emberi testfelszin hiitésére
szolgdl, a termelt valadék altal kivalasztott ionok valtoztatjak az elektromos vezetéképességet

(Critchley, 2002).

Az emberi szervezet verejtékmirigyei elsésorban sok forméjaban, de Na*, CI', K*, Ca**,
Mg" ionok jelenléte mellett ,termeli” az izzadtsagot, amelyek potldsa elengedhetetlen a
szervezet normalis mikodéséhez, hiszen ezeknek hianya kihatnak a szellemi (kognitiv) és
fizikai munkavégzés hatdsossagara is (Meyer et al., 1992; Maughan és Shirreffs, 2010). Az
emberi szervezet a verejtékezés mellett tobb mas, szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer
altal irdnyitott reakcidt is lefolytat, ilyen példaul az izgalmi allapotban eltérd nehézségii
feladatok megoldasa valé pulzusszam-emelkedés és a pupilla-atmérd valtozasa (Kahneman et
al., 1969; internetl). Habar ezen valtozadsok mértéke és jelentkezése igen erdsen egyénfiiggo,
mégis vannak altaldnos jelenségek, amelyek esetén a valaszreakcid hasonld mintdzatot mutat
(lasd: 3.1. fejezet).

A galvanikus bdrellenallas tehat az emberi bor aktualis elektromos potencidljatol fiiggd
érték, amelyet szamos, kdrnyezeti tényezd befolyasol (pl.: iddjarés, a kornyezet altal nyujtott
ingergazdagsag). Utobbi esetében Yang et al.(2021) azt tapasztaltak, hogy azon személyek
esetében, akik .¢letmodjukbol fakadoéan aktivan vesznek részt a kozlekedésben (pl.
kerékparoznak,-gépjarmiivet vezetnek), sokkal alacsonyabb stressz-szint és ebbdl adodoan
borellenéllas figyelheté meg, mint azon embereknél, akik valamilyen tomegkozlekedést vagy

egyéb, passziv utazast végeznek (Yang et al., 2021).

Ezen feliil Dindo és Fowles (2008) kutatéasa jol ravilagit arra, hogy az aktudlis pihentség, agyi
aktivitas és az érzelmek is befolydsoljak a reakciot (Dindo és Fowles 2008). Gersak et al.,
(2012) tanulméanyabol kideriil, hogy az agyi aktivitds hatidssal van az emberi test
hémeérsékletére, igy a borellenallasra is (Gersak et al., 2012). A bérellenallasbol (pontosabban
az ingeriilet-keletkezésbdl) szamos informacio all rendelkezésre, amelyet a kiilonb6zo

pszichofiziologiai  teriileteken alkalmaznak ¢és akar azonositdsra, akar terapia
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elérehaladottsaganak megtfigyelésére is hasznalhato (pl.: Alzheimer-kor, stroke-utani kezelés,
anorexia, ADHD, skizofrénia, Frey-szindroma stb.) (Ogorevc et al., 2013; Tuzemen et al.,
2013). Ezek mellett a neuromarketing tudomanyanak egyik jellemzd mérési eljarasa a
galvanikus borellenallas mérése (Baraybar-Fernandez et al., 2017, 2.abra). A neuromarketingi
alkalmazason feliil eldszeretettel hasznaljdk az oktatas teriiletén 1s a kiilonb6zo

oktatdsmodszertani fejlesztések eszkozeként (Gersak et al., 2012).

A galvanikus bdérellenallast, mint beérkezd fizikai jel, érdemes két részre bontani: a
lassan, fokozatosan emelkedd jelet az irodalom borellenallasi szintnek (SCL, skin conductance
level), mig a gyorsan megjelendt borellendllas-reakcionak (SCR, skin conductance.response)
nevezi. Az eldbbi érték az altalanos agyi arousal-rdl (agyi aktivitasrol) ad informéciot, mig
utébbi az impulzusra mutatott eredményrdl tajékoztat. Okolszabalyként elmondhatd, hogy
akkor tekinthet6 aktivnak egy személy, hogyha percenként legalabb 20 impulzusjelet produkal

a mérések soran (Gersak és Drnovsek, 2020).

A galvanikus bdrellendllas mérése tudomanyteriilettél fiiggden eltéré modon torténhet,
napjainkra azonban a fentebb ismertetett okok miatt hordozhato, ujjra illeszthet6 elektrodakkal
rendelkezd eszkozoket valasztanak, ugyanakkor mads testtdjakon is ismert a bdrellenallas
mérése, példaul haton, fiilcimpan (Amano et al.; 2017). A kézfejen torténd borellenallas-mérés

mérési korét a 8. abra szemlélteti.

8. abra: GSR mérése a kézen (illusztracio, internetl)

Ezek nem csak azért eldnyosek, mert mobilisak és minimélis mennyiségli vezetékre van

sziikség az alkalmazasukhoz, hanem mert nagy mérési frekvenciaval rendelkeznek,
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mindemellett érzé¢kenységiik is kiemelkedden jo. Egy, a kutatasok sordn gyakran elterjedt

eszkoz a Shimmer® gyarté bérellenallas mérd késziiléke, amelyet a 9. Abra szemléltet.

pro/nano

9. abra: Shimmer® 3+ borellenallas mérd késziilék acsatlakoztathatd érzékeldkkel
(sajat fénykép)
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3.3 Emberi szem és a szemkamerak mikodésének hasonlosagai

Ahogy a bevezetében is olvashatd volt, minden ¢l6lény kapcsolatban van a
kornyezetével: interakcion keresztiil kiilonb6z6 folyamatok részeként 6nmaga mitkddésének
kulcsa a beérkezd hatasokra valo reagélés. Ilyen érzékelési lehetdség a latas is, amelynek fizikai
megvaldsulasa (felépitése) mas attol fiiggden, hogy az adott allat vagy ember milyen
mikrokornyezetben van jelen, illetve mely életkori szakaszban van (Balazsi et al., 1984,
Kobayashi és Kohshima, 1997). A szem fotoreceptorai altal, idegeken keresztiil az elme &ltal
alkotott kép (amely ugy jon létre, hogy a targyakrdl beérkezd fénysugarak intenzitdsa
fliggvényében a pupilla altal szabalyozott palcikék és csapok ingeriileti allapotba keriilnek és
az ideghartyan Osszpontositva egy komplex jelet adnak le a latoidegen (nervus opticus) at a
kozponti idegrendszeren keresztiil a kozépagyig) a boriink mellett elsddleges €rzékszervként ad
informaciot a korilottiink zajlo vilagrol, valamint a 1étrejott vizualis kép €s a tarsitott kornyezeti
hatas emlékként rogziil az elmében (Brouwer és Knill, 2009). Utdbbit eldszeretettel javasoljak
gyermekek hatékony tanuldsmodszertani oktatasahoz (Hannibal, 2018). Ezek mellett az eltérd
szinek egymas melletti szinergens hatdsat és ezek gyorsan torténd valtakozéasat szamtalan
esetben mesterséges modon alkalmazzak a marketing teriiletektdl a szorakoztatdiparon at
egészen a videdjaték gyartasig. (Zamani et al;, 2016, Wallengren és Strukelj, 2015; Gu et al.,
2022).

A fentiekbdl latszik tehat, hogy a latas nagyban befolyasolja az észlelést, érzékelést és
igy a kivaltott valaszreakcidt,, ugyanakkor ezek olyan szubjektiv tényezOk, amelybdl
Oonmagaban adatokat kinyerni nehézkes (hiszen nincs egy adott szitudciora / jelenségre két,
tokéletesen egyforman reagéld ember), ezért az igy elérhetd digitalis adatfeldolgozas kihivast
jelent a XXI. szdzadban. Ez ugyanakkor nem jelenti azt, hogy nem voltak kisérletek a
szemmozgas leirdsara: az ezt feldolgozé tudoményos publikaciok szama a 2000-es évektdl
elkezdve exponencialis novekedésbe kezdett, 2018-ban mar az 1200-at is meghaladta (Carter

és Luke; 2020; Hu et al., 2022).

Napjainkra a legkorszerlibb szemmozgas-kovetd eszkozok a szemkamerdk lettek,
amelyek miikodése — jellemzden - infravords fénnyel torténik (a kivalasztott fényforras elénye
az olcsosdga és a szemkiméld tulajdonsdga mellett az alacsony hardver-igénye) (Ferhat és
Vilarifio, 2016). Ahhoz, hogy az ilyen mérés eredményes legyen, valamennyi, a képrogzités
soran fellépd kiils6 paramétert standard modon kell tartani, ilyen példaul a szem és az érzékeld

kozotti tavolsag, valamint a kornyezet fényereje (Paulus et al., 2017).
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A 10. abra az ehhez hasonldé mérési elrendezést és elvet mutatja be (szaruhartya
reflexio, pupil centre corneal reflection, PCCR). A modszer alapja, hogy egy kiilsé fényforras
(infravoros fény) segitségével reflexiot hoznak 1étre a szaruhartydn és a pupillan, amelynek
helyét geometriailag rogzitik. Az ebbdl a pontbol iranyitott vektorok a tekintet irdnyat, mig a
kameranal 1év6 szenzorok a visszaverddott fény alapjan képesek a pillantas helyét kalibraciot

kovetden meghatarozni (Guestrin és Eizenman, 2006, Gere, 2015).

o fényforras l

______ visszaverddo sugar

fenyforras virtualis képe (tiikriizddés)
szaruhdrtya feliiltének
kidzéppontja reflexio pontja

........... n

fovea—= b,

retina””

optikai tengely

R e
by T . . .
szem | \\ \visszaverbdésipont e, visszaverodo sugar

'|| pupilla kézéppont e, o
\ i szem optikai tengelye
csarnokviz

10. abra: PCCR alapt szemtérképezés elvi dbraja (Gere, 2015)

Az igy megfigyelt jelenségek koziil-tobb olyan, szemkameras vizsgalatoknal relevans
fogalmat tudunk megkiilonboztetni, amely mentén sok informaciot tudunk szarmaztatni. Az
egyik ilyen kulcsfogalom a ,,fixaciok”, amelyek azon teriileteket kivanjak megmutatni, amelyre
a tekintet fokuszalt. Ehhez tartozik a darabszamon feliil a fixaciok hossza, amely az egy ponton
eltoltott idot jeloli. Egy fixacion jellemzden 0,2-1 mp. id6t tolt az emberi szem, attol fiiggden,
hogy mennyi ideig tart az agynak feldolgozni a vizualis informéciot. Ehhez kapcsolodik az un.
»Dwell count” és.,,Dwell duration” definiciok is, amelyek az adott fixacidra valod visszatérések
szamat és hosszat mutatjdk meg. Ertelemszertien minél nagyobbak ezek az értékek, annél
érdekesebb, nehezebben feldolgozhatd informécioval taldlkozik az illetd (Andrychowicz-

Trojanowska 2018).

Ezen feliil fontos tudni még a ,,szakkadok™ jelentését is, amely az egyes fixaciok kozotti
utat jelolik, ezeket legtobbszor darabszammal és id6tartammal jellemzik. Ezen 0,02-0,1 mp.
kozotti hossziisdgi utvonalak soran a tekintet ,,cikazik”. Az ezalatt nyert informacidk
mennyisége csekély a fixaciokhoz képest, ezért gyakran tobb szakkad figyelheté meg az egyes
fixaciok kozott (visszatekintés), ugyanakkor megfelel empiria és kognitiv fejlettség mellett a

fixaciok informacidtartalma kozotti Osszefiiggések ismeretében a szakkadok altal szerzett
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informaci6 kikovetkeztethetd (Paulus et al. 2017). A szakkadok és fixaciok kozotti kiilonbséget
jol mutatja be a 11. abra.

Ezeken feliil tovabbi alkalmazott fogalmakkal is taldlkozunk: az Area of Interest (AOI), mely
megmutatja, hogy a fixaci6é sordn mekkora teriiletet ,,pasztaz” a szem, a Timing Of Interest

(TOI) pedig ezen értékhez id6pont rendelését foglalja magaban (Vehlen et al., 2022).

Szakkadok

N
\

@sts?@si\:ﬁer erp to be’é@wo true @s
o 1
] A / | |
’ Visszatérés
/ /
Atugrott kifejezés

Fixaciok

11. abra: Fixaciok és szakkddok (Carter és Luke,2020 alapjan sajat szerkesztés)

A szemmozgas nyomon kdvetésére (eye-tracking)-tobbféle technikai megoldas létezik,
amelyet célnak megfeleléen kivalasztva hasznalhatunk. Napjainkra elterjedt megoldas kozé
tartozik a viselhetd €s hordozhatd (dinamikus) kamera, melynek kinézete jellemzden egy
szemiiveghez hasonlit. Ezt a megoldast akkor érdemes hasznalni, hogyha a megfigyelt személy
folytonos fizikai mozgasban van (pl.: termékvalasztasi attitidok és viselkedések megfigyelése
vasarlasndl (Casson és Trimble, 2018), eléaddi magatartas vizsgélatanal (Coskun és Cagiltay,
2021)). Az ilyen eszkozok korlatjai elsésorban hardver eredetiek (akkumulétoridd, rogzitési

gyakorisag és mindség). Egy hordozhat6 szemkamera felépitését mutatja be a 12. abra.

széles latdszogd,
nagy felbontés (full HD) kamera

elmozdulést és gyorsulast
érzékel6 szenzorok

Eltavolithaté,
a mérészenzort védé lencse

A
- @ W — e Cserélhetd orrtamasz
beépitett, = =

szemenként 2 mér6 szenzor (NIR)

Hangrogzit6 szenzor (mikrofon)

12.abra: Tobii® Pro 2 dinamikus szemkamera (internet2 alapjan sajat szerkesztés)

A szemkameras mérésekhez elérhetd eszkdzok masik tipusa, amikor helyhez kotott

(statikus) eszkozt haszndlunk. Akkor érdemes ezt valasztanunk, hogyha a megfigyelt személy
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nincs fizikai mozgasban, valamint nagy adatrogzitési gyakorisagot szeretnénk elérni (az eszkoz
hardveres és pénzbeli limitacidi joval kedvezdbbek). Az ilyen tipust szemkamerakkal digitalis
tartalmak (fotok, 4abrak, videdk, weblapok) elemzésére nyilik lehetéség, mivel jol
kombindlhatok barmilyen megjelenitdvel (laptop, monitor, tablet, mobiltelefon, projektoros

kivetitd). Egy statikus szemkamerat mutat be a 13. abra.

TOOWNDRIO

13. abra Tobii® Pro Nano tipusw statikus szemkamera (sajat fénykép)

20



4. Anyagok és modszerek

A kutatas soran 9 darab, 6sszességében 409 masodperc hosszusagu video, jellemzden
az Egyesiilt Allamokban 1év6 SuperBowl amerikai futballesemény reklamsziinetének
tematikaja koré épitett reklamfilm keriilt levetitésre a kdvetkezd sorrend szerint: Heinz®
Cheetos®, Doritos®, M&M’s®, Toyota®, Pringles®, Little Caesars®, Chevrolet® Old Spice®
(internet3-11).

A levetitett videot a dolgozat tovabbi értelmezéséhez elérhetdvé tettiik: szovegnélkiil { GSR

tesztmérés.mp4.

4.1. Felhasznalt stimulusok

A reklamanyagok kivalasztasa és szekvencidjanak kapcsan tobb szempontot vettiink

figyelembe:

o A reklamoknak nem szabad zavardéan hosszuaknak lennie, mert a felvétel végére a
résztvevo elfaradthat, csokkenhet figyelme, emiatt sériil a mérés mindsége is. Irodalmi
kutatasok alapjan az idedlis reklamhosszlisag tematikatol fliggéen 10-30 masodperc
kozotti, a reklamblokkok pedig 0,5-5 pere. kozotti hosszusag alatt nem valtjak ki a
fentebb részletezett hatast ( Mundorf et al.,"1991; Gaur et al., 2009).

o A reklamok elhelyezése soran figyelembe vettiik azok altalanos ismertségét,
tematikdjat, altalunk vélt humerossagat / komolysdgat: amennyiben érzelmi rahatas
(stimulus) éri a résztvevot, a borellendllas értékének novekedésére szamitunk, mig
kevés 1) inger esetén ennek csokkenésére. Az ingerintenzitds és arousal Osszefiiggés
megjelenik a szemkamerds mérésekben is: ,,idegen”, nagy intenzitasi ingerek esetén
tobb fixacid és'szakkad jelentkezik, mig ,,ismert”, alacsony intenzitdsu hatasok soran

inkabb nagyobb AOI, TOI adatokra és értékekre lehet szamitani.
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https://drive.google.com/file/d/1BPdoOkb_vQdbR3kAgdfc5ZZ6-cs9NMsN/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1BPdoOkb_vQdbR3kAgdfc5ZZ6-cs9NMsN/view?usp=drive_link

4.2. Résztvevok

A kutatas soran 44 fot tudtunk lemérni, akik eltéré demografiai és pszichografiai

tulajdonsagokkal rendelkeznek (14.1-14.5. abra). Ahogy lathatd, a mérés soran azonos nem

eloszlasu résztvevoket tudtunk toborozni, akik mindegyike ismerte a reklam nyelvét (angol). A

14.5. abran azonban egy érdekes esetet lathatunk: a beérkezd valaszok alapjan nem a
legkomolyabb hangvételi reklamot (Toyota) értékelték kevésbé viccesnek.
2i4% 132%
m Magyarorszag
ferfi l;\ubpﬂ
valaszadok; 21; néi valaszadok;  Azsia
48% 23;52% Afrika
Dél-Amerika

18; 41%

= Eszak-Amerika

14.1. és 14.2. abra: RésztvevOk nem szerinti és szarmazasi hely alapjan torténd megoszlasa

(N=44)
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= 80

212 70
b =
=
§ 10 9 680 =
o 8 g
=a-g: 8 50 E
g s e
] 30 4
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© 20

2 10
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14.3. abra: Résztvevok életkor szerinti megoszlasa (N=44)
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Heinz
Cheetos 7
Doritos 15
M&Ms 7

Little Caesar -

Chevrolet 7

-

14.4. abra: Résztvevok eldzetes reklam-ismerése (N=44)

Reklimfilmek értékelése (N=44)

14.5. abra: Résztvevok reklam értékelése (N=44)
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4.3. Mérés menete

Meéréseink soran a célkitlizésnek megfeleléen két eszkozt alkalmaztunk. Az egyik a
Tobii® (Tobii AB, Danderyd, Svédorszdg) Pro Nano tipusu statikus szemkameraja, amelyhez
szoftveresen kapcsoltuk a Shimmer® (Shimmer, Dublin, Ireland) 3+ GSR késziilékét A GSR
szenzorok jellemzden a fiilcimpa mellett a bal kézfejre keriiltek felhelyezésre, a kozépso- és
mutatoujjak eliilsd és kozépsd ujjperceire. Ennek oka nem csupan az, hogy a szenzorok
felhelyezése itt volt a legegyszerlibb (és a résztvevd szdmara a komfortosabb), hanem hogy az
itt talalhatd borréteg kevésbé vastag, amely mellé jo beidegzés is tarsul (sok idegyégzddés,
amelyek ugyanazon gerincveldi ideggel vannak dsszekottetésben: az ujjpercek egy-dermatéman
helyezkednek el) (Scerbo et al., 1992). Az eszkdzok legfontosabb paramétereit'a dolgozat /1.
melléklete tartalmazza. Ezt kovetden megkértiik a résztvevoket, hogy egy fejhallgatot felvéve
végezzEk el a szoftver kalibracios programjat, melynek 1ényege, hogy a szemkameratol kb. 50-
60 cm tavolsagra 1il6 személy tekintetének valtozasat a késziilék infravords sugarakkal felmérje
¢s a kapott eredmény alapjan kalkulalja at a mérési pontokat (az elvi elrendezést a 15. abra
mutatja be, az altalunk hasznalt képernydfelbontas 1024x1280 px volt). A felvételek soran
szobahdmérséklet (24°C) és kozepes paratartalom volt-a mérdhelyiségben, hideg hdmérsékletii
irodai fény mellett. A felvételek rogzitése hétkoznap 10:00 — 15:00 o6ra kozott zajlott. A
borellenallas méréséhez nem hasznaltunk semmilyen kozvetitésre alkalmas gélt, igy az

elektrodok tisztan a borfeliilettel érintkeztek (a résztvevok lemérése kozott az elektrédokat

fertdtlenitettiik).
4 kalibrdcids pant Slzalkzzépl ks BaeiSE pont  gorokponti kalibricios pon

E * ' * P ., J/ \-\\
< :i f Y I"I \
Foule . . \ :I:""-.H i. ‘o
= - Y BBO px/

E . . - .\.__ L

¥ -

e oo -
1280px

15. abra: A mérés eldtti kalibracio elvi bemutatasa (Drewes et al., 2019 alapjan sajat

szerkesztés)

A reklamfilmek végeztével 6sszegytijtottiik az altalanos demografiai adatokat, majd megkértiik

a résztvevoket, véleményezzeék a reklamokat.
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4.4. Adatelemzés

gy

3 "’Qg N

sz s
0 I N 0 S . ) T

16. abra: Tobii® Pro Lab szoftver kiértékelést segitd feliilete SCR (GSR) gorbével és

szakkadokkal (sajat szerkesztés)

Az alkalmazott Tobii® Pro Lab szoftver beépitett funkcidjanak kdszonhetéen a mérési
eredmények vizudlis és analitikus megkdzelitéssel is jo kiértékelést biztositanak (egy ilyen
vizualis kiértékelést mutat be a 16.abra). El6bbi, variaciéo soran tobb lehetdség is all

rendelkezéstinkre.

o A hétérkép (heatmap) — amelyet a 17. abra illusztral - kiilonb6z6 szinekkel jeldli azon
teriileteket, amelyekre a résztvevok tekintete esett. Zold szinnel indikéalja azon
teriileteket, melyekre rovid ideig tekintett a nézd, piros szinnel pedig a hosszabb (~ 1
mp.) rapillantdsokat mutatja.

o A pasztazast (scan.path) a fixaciok és szakkadok iranyat mutatjadk meg, adott AOI-n
eltoltott id6t aranyosan novekvd korrel jeldli a szoftver.

o A méhracs(Bee swarm) pontok egyénenként mutatja a résztvevok tekintetét az adott
idopillanatban. Alkalmazasa akkor javasolt, ha korlatozott (alacsony) mintaszdmmal
dolgozunk, ugyanis, ha nem ,sliding window” eljarast alkalmazunk, nehezitheti a

kiértékelést a sok, dsszefolyo jelolés.
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17. abra: Tobii® Pro Lab szoftver ,,heatmap” alapu elemzése (sajat szerkesztés)

A mérésbdl szarmazd nagy adatmennyiség miatt azonban érdemes kiilonbzd
,»,zajszurd” metddusokat alkalmazni a kiértékelésnél (pld:: mozgodatlag) és megfigyelni, hogy az
eltérd eljarasok esetében a kapott eredmény egyrészt mennyivel tér el a sziiretlen adatok altal
adott eredményrdl, masrészt mely paraméterek mellett kaphaté az optimalisan jol kezelhetd
adatsor. Egy alapértelmezett zajsziirést a Tobii® Pro Lab szoftvere is végez, melynek
paraméterei a kdvetkezok:

o mintavételi gyakorisag: 15 Hz

o minimalisan érzékelt GSR jel: 0,03uS.
A sziirt és a kinyert adatsorokat elszor atlagoltuk (hiszen adott iddpillanathoz a szoftver az
adott szenzorok altal. mért jelek mindegyikét rogzitette), majd az adatsoron standardizalast
kovetden fokomponens-analizist, valamint klaszterelemzést végeztiink R Studio® (R Studio
4.2.1., PBC,~Boston, Massachussets, USA) szoftver és az aldbbi konyvtarak, package-k
segitségevel:

o ggfortify (verzioszam: 0.4.16)

o ggplot2 (verzidészam: 3.4.0.)

o cluster (verzidszdm: 2.1.3.)

A kiértékeléshez hasznalt kddsort a dolgozat IV, mellékiete tartalmazza.
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A foékomponens-elemzés célja az volt, hogy felleljik az adatsorainkban 1évo
mintdzatokat és redukdlhassuk a folytonos valtozok szamat, igy egymassal nem korrelald
valtozokat hozzunk 1étre. Fontos, hogy nem feliigyelt modszerrdl van szo, azaz a kalkulaciok
soran a legfontosabb integralt valtozokat (fokomponenseket) kizardlag a minta sajatossagabol
eredd tényezOk, nem pedig az elére meghatarozott valtozok adjak.

A fékomponens elemzést kovetden a klaszterek kedveltség és reklamismertség kozotti
Osszefliggéseit vizsgaltuk SPSS® szoftver segitségével (IBM Corp. Released 2023. IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 29.0.1.0 Armonk, NY, USA).
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5. Eredmények és Kkiértékelésiik

5.1. Adatok feldolgozasa

A vizsgalat soran 44 {6 vett részt a mérésben. A bdrellenallast mérd eszkoz nagy
mintavételi frekvenciajanak és érzékenységének koszonhetéen (masodpercenként kézel 100-
120 mérési eredmény) kozel 40.000 pont keletkezett résztvevonkként, amelyet, ha abrazolni
szeretnénk a felvételi id6 fliggvényében, egy nehezen értelmezhetd, zajos eredménysort
kapnank.

A kapott adatokat az alabbi mozgdatlagok szerint vizsgaltuk:

o nyers, azaz szlrés nélkiili adatsor, 1/0,007995s feltételi gyakorisag
o 0,1, azaz masodpercenként 10 felvételi gyakorisag.

o 0,2, azaz masodpercenként 5 felvételi gyakorisag.

o 0,3 azaz masodpercenként 3,33 felvételi gyakorisag.

o 0,5, azaz masodpercenként 2 felvételi gyakorisag.

o 0,75 azaz masodpercenként 1,5 felvételi gyakorisag:

o 1, azaz méasodpercenként 1 felvételi gyakorisag.

o 2, azaz masodpercenként 0,5 felvételi gyakorisag.

o 3, azaz masodpercenként 0,33 felvételi gyakorisag.

A kapott adatokat a szoftver segitségével Microsoft Excel®-ben (verzidszam: 2309,
programcsomag: Office 16, Microsoft, Redmond, Washington, Egyesiilt Allamok) kimentettiik,
majd elvégeztiik az el6sziird eljarasokat. Ezt kdvetden a standardizalt iddpontokhoz (melynek
alapjat az idépontokban fellépd GSR értékek kiilonbsége adja) hozzarendeltiik a felvételben
résztvevOk adatsorait; ugyanakkor azt tapasztaltuk, hogy 3 f6 mérése soran a felvétel 8.
masodpercétdl all esupan rendelkezésre adat. Ez két okra vezethetd vissza: vagy nem valtozott
a felvétel kezdetétdl a borellenallas-érték, vagy kontakthiba volt az érzékeldk és az eszkoz
kozott (az.adatvesztés elkeriilése érdekében a mérési eredményeket elcsiisztatva megtartottuk).

Azigy kapott gorbéket a dolgozat /II. mellékletében lehet megtekinteni.
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A standardizalast (amely a relativ borellenallas-kiilonbségeket vette alapul) kdvetden
elvégzett fokomponens-analizis eredményét a 6. tablazat tartalmazza. A tablazatban ugyan a
legjobb magyarazott variancia értéket a 3s rogzitési gyakorisag mellett végzett fokomponens-
elemzés adja, viszont ott mar tilsdgosan nagy az adatveszteség és nem rajzoldédnak ki a -
Iényeges- borellenallas kiilonbségek. A magyarazott varianciak eloszlasat az 1/0,75s rogzitési
gyakorisag mellett a 18. abra mutatja be.

6. tablazat: Fokomponens analizis eredményei a rogzitési gyakorisag fiiggvényében

standardizalast kovetden

Rogzitési gyakorisag Foékomponens szdma Szorés Magyarazott variancia

PC1 52,1214 0,9184

1/0,007995s PC2 12,81361 0,05551
99,27 PC3 7,15142 0,01729
PC4 2,35726 0,00188

PC1 3,5198 0,6675

1/0,1s PC2 1,2502 0,08421
82,58% PC3 0,8658 0,04039
PC4 0,7917 0,0337

PC1 1,9321 0,4308

1/0,2s PC2 1,1201 0,1448
73,48% PC3 0,86285 0,08592
PC4 0,79688 0,07329

PC1 3,2377 0,5596

1/0,3s PC2 1,5945 0,1357
82,96% PC3 0,98734 0,0823
PC4 0,87705 0,05204

PC1 3,2396 0,5299

1/0,5s PC2 2,2549 0,2567
92,96% PC3 1,3363 0,09017
PC4 1,02253 0,05279

PC1 3,2158 0,6933

1/0,75s PC2 1,2942 0,1123
93,99% PC3 1,0835 0,07871
PC4 0,91105 0,05565

PC1 3,5291 0,7113

Is PC2 1,3750 0,1080
91,71% PC3 0,99861 0,05695
PC4 0,84537 0,04081

PC1 3,7518 0,7148

25 PC2 1,6313 0,1351
93,30% PC3 0,98433 0,04921
PC4 0,81721 0,03392

PCI 2,6709 0,7858

3s PC2 1,0688 0,1258
95,97% PC3 0,4997 0,02751
PC4 0,43263 0,02062
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18. abra: Fékomponensek szorasa és magyarazott varianciaja az 1/0,75s rogzitési
gyakorisaggal vett adatsor esetében
A fékomponens elemzésbdl kapott sorvektorokat a«1/0,75s kiilonbség-értékek esetében

»scores”) ha az els6 €s masodik fokomponens szerint dbrazoljuk, tigy érdekes eredményeket

lathatunk, amelyet a 19. abra szemléltet.

PC2(11.23%)

PC1 (69.33%)

19. abra: Résztvevok PC1-PC2 mentén torténd feloszlasa
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A fékomponens-elemzést kdvetden klaszterelemzést végeztiink, melynek célja a
résztvevok csoportba sorolasa valamilyen kézos tényezd alapjan (esetiinkben a borellenallas-
kiilonbség értékekbdl levezetett fOkomponensek szerint). Az objektivan  torténd
csoportkialakitdshoz az agglomerativ (hierarchikus), euklidészi tavolsagon alapulo
varianciamodszert hasznaltuk. Utdbbinak hasznalatdnak (Ward-modszer) eredménye a
klasztercsoportok tagjai kozott 1évo, belsd szorasnégyzetdsszeg minimalizalasa (Fiilop, 2006,
Gere, 2023). A klaszterezés hatékonysagat a Silhouette-atlagok mutatjak meg: ez az érték minél

magasabb, annal inkabb sikeriilt egymastol (térben) elkiiloniilé csoportokat 1étrehozni.

A csoportositds eredményét abrazold dendogramot a 20. abra, mig a . klaszterezés
megfeleldségét a 21.abra mutatja be. A végsd klaszterszam kialakitdsanal figyelembe vettiik
azok Osszetételét, ahol a hasonld 1étszam-eloszlas felé torekedtiink (igy adédott az, hogy az I.

klaszterben 1 helyett 4 6 talalhat6).
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Résztvevok

20. abra: Résztvevok csoportositasa az euklidészi tavolsagok alapjan, Ward modszerrel és a

klaszterek sorszaméval (GSR075dif)
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21. abra: A klaszterezés megfeleloségét igazold Silhouette-atlagok
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5.2. Klaszterek eredményeinek kiértékelése

A klaszterekbe torténd besorolast kovetden Osszevetettik az atlagos borellenallés-
kiilonbség adatsorokat, majd megnéztiik, hogy hol jelentkeznek csucsok (pozitiv eltérések) €s
volgyek (csokkenések). Csucsnak tekintettiik azokat a pontokat, amelyek esetében teljesiil,
hogy a kiilonbségértekek a maximalis érték 20%-anal nagyobbak. Ezek 6sszefoglalasat a 22.
abra tartalmazza: elmondhatd, hogy a legtdbb pozitiv stimulust a Heinz® reklamanyaga véltotta
ki (62 db), viszont csoport tekintetében az I. klaszter produkalta a legtobb csucsot (110). Fontos
megjegyezni, hogy a pozitiv stimulusok nem jelentenek kozvetlen kedveltséget, hiszen csak

borellenallas-valtozasrol van szo.

|
I | ) _ | )
m Heinz © Cheetos, Domtos © M&M's B Tovo Pringles m Little Caesar m Chevy mOld Spice
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22. abra: Pozitiv stimulusok szdma az egyes klaszterek esetében

Az egyes klaszterek Osszetételét €s legfontosabb informacioit a 23.1-26.3. dbrak mutatjak be.
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4 L. klaszter (N=4)
u Megtekintést kivetd emlékezés  mElbzetes ismerés

21év: 116

23¢év: 116

25év: 116
27 év: 116

né: 3 16
férfi: 1 fo

L. Klaszter (N=4)

3
2
0
3 o G R & \zi S & & &
C - . - S S
¥ & F & & @ &‘-_s?

BmEurépa @Magyarorszdag OAfrika

23.1 és 23.2. abra: 1. klaszter tagjainak nem szerinti és szarmazasi hely alapjan tortén6

megoszlasa
(N=4)
I. kKlaszter (N=4)
Old Spice 2 2

Chevrolet 1 1 I 2
Little Caesar 1 BN |
Pringles I 1 I 2 I |
Toyota 2 [T N N | —
M&Ms 3 I |
Doritos I 1 |
Cheetos I — 1 I |

Heinz I TSI 1
0 1 2 S 4

m-3 legkevésbé vicces m-2 -1 0 kozémbds m+1 +2  m+3 leginkabb vicces

-2

23.3. abra: 1. klaszter tagjainak reklam értékelése (N=4)
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m Megtekintést Kovetd emlékezés
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II. klaszter (N=9 3°
(N=9) S &S

BMagyarorszig BEurépa BAzsia OAfrika

II. klaszter (N=9)

= El6zetes ismerés

<

24.1. és 24.2. abra: I1. klaszter tagjainak nem szerinti és szarmazasi hely alapjan torténd

megoszlasa
(N=4)

Old Spice
Chevrolet
Little Caesar

Pringles

ILklaszter (N=9)

| I 1
I -
I :
I - .

1

1 2

2

Toyota

5

M&n's [ :
I |
[ [ T

0 7

2

Doritos 1 2 |

Cheetos 1

Heinz 1

1 2 3 4 5 6

B-3 legkevésbé vicces HW-2 -1 = 0kézémbds m+1

I +

I <

+2  m+3 leginkabb vicces

N

3 I

3 I

8 9

24.3. abra: I1. klaszter reklam kedveltsége (N=9)
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111 Klaszter (N=21)

14
12 u Megtekintést kiveto emlékezés  m Elozetes ismerés
20-22év: 216 10
23-25év9 1o
26-28 év: 6 16 8
29+ év: 4 16
6
ni: 13 6 4 | II I I I
ferfi: 8 fo
I | I
0 I ] |
III. klaszter (N=21) s°‘
w. Q;
. ¢ 9“ @9 && {e& c v‘l" d‘b ‘-5‘"
@Magyarorszig @Eurdpa @Azsia OAfrika @Dél-Amerika O C eﬁ
V\ L4

25.1. és 25.2. abra: I11. nem szerinti €s szarmazasi hely alapjan torténé megoszlasa

(N=21)
III. klaszter (N=21)

Old Spice NG 1 1 8 s 1 . 3
Chevrolet 10 2 W 9 I 3 —
Little Caesar W1l 3 8 S . > .

Pringles NS BN 1 5 S 4
Toyota [N 1 0 6 e 4 2 .
M&M's NN + — 3 3 e 3 I 4 —
Doritos [HENENI3 N 2 4 - R 4 I S
Cheetos 1 3 e 6 I S
Heinz I 3 2 I 3 N o ————

0 5 10 15 20
-3 legkevésbé vicces m-2 -1 0 kézémbds m+1 +2 m+3leginkabb vicces

—_—

25.3. abra: II1. klaszter reklam kedvelése (N=21)
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IV. klaszter (N=10)

26.1. és 26.2. abra: IV. klaszter nem szerinti és szarmazasi hely alapjan torténé megoszlasa

(N=10)
IV. klaszter (N=10)
Old Spice NN B 1 2 | 3 1
Chevrolet 3 ] 2 I >
Little Caesar [l 1 1 s 4 1
Pringles [N > I 2 2 I . 1 .
Toyota 1 4 | 2 N 1
M&M's NN B 1 D > aa——
Doritos 2 [ 4 I
Cheetos N 1NN 1 Dz B I
Heinz 2 5 I : I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-3 legkevésbé vicces W2 1 0 kdzombos m+1 +2 m+3leginkabb vicces

2 g

26.3. abra: IV. klaszter reklam értékelése (N=10)
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A résztvevok reklam-megtekintése utan torténd felmérések feldolgozasat kdvetden az

alabbi, altalanos kovetkeztetéseket vonhatjuk le 95%-o0s konfidenciaszint mellett:

Az életkor a legtdbb reklam esetében nem, de a Cheetos® (p=0,075), Doritos®
(p=0,038) és Old Spice® (p=0,097) filmek esetében emlitendd kiilonbséget mutatott. A
20 és 22 év kozotti résztvevok tobb esetben emlékeztek a reklamban szerepld markara,
mint a 29 évet meghaladok, a 26-28 év kozottiek és 23-25 év kozottiek. Ugyanakkor
az ¢letkor egy esetben (reklam kedveltség tekintetében) szignifikanciat mutatott
(M&M’s®, p=0,004): a 26-28 év kozottiek adtak a legmagasabb pontszamot a
kedveltségre (1,83), mig a legrosszabbat a 29 évnél idésebb korcsoport (-0,78).

A nemzetiség (szarmazasi hely) a Cheetos® (p=0,011), Doritos® (p=0,02), Pringles®
(p=0,01), Chevrolet® (p=0,02) és Old Spice® (p=0,01) reklamokra valé emlékezés
esetében szignifikdns hatassal rendelkezik: jellemzden a magyarorszagi résztvevok
emlékeztek helyesen, de a Pringles® rekldm esetében ez inkabb az eurdpai (nem
magyarorszagi) résztvevokre igaz.

A reklamértékelés esetében az M&M’s® (p<0,001),-a Little Caesar® (p=0,07) és Old
Spice® (p=0,019) reklamoknal volt jelentésége a nemzetiségnek: az emlitett filmeknél
az afrikai orszagbol szarmazo résztvevok adtak atlagosan a legtobb pontot (1,76; 1,46;
1,38).

A nemnek nincs szignifikans hatasa a reklamokra torténd visszaemlékezésre,
ugyanakkor a reklamkedveltségre emlitendden igen: a Doritos® (p=0,003), a Little
Caesar® (p=0,059), a Chevrolet® (p=0,091) és Old Spice® (p=0,074) filmek esetében a
férfiak adtak nagyobb pontszamot, viszont mindkét nem -az Old Spice® reklamot
leszdmitva- inkabb kedvelte a vetitett anyagot.

Tobb, elézetes ismertség €s a reklam kedveltség esetben korrelacidt mutattak a
résztvevok: a Doritos® reklamra jobb értékelést adtak azok, akik mér egyszer lattak
ugyanezt a reklamot (p=0,054). Hasonldt tapasztaltunk a Little Caesar® reklam
esetében is azzal a kiegészitéssel, hogy itt a reklamra valo visszaemlékezés és a
reklam kedveltsége kozott van 0sszefliggés (p=0,054). Ezen kivételes eseteket
leszamitva megallapithatd, hogy a reklamokra adott értékelés és az eldzetes reklam

ismeret, valamint reklam visszaemlékezés kozott nincs szignifikans kiilonbség.
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5.2.1. Heinz® reklam

A tesztvideok koziil elséként ezen, vidam hangulati 61 masodperces anyag keriilt
levetitésre, melyben torpetacsko kutyak hot-dog jelmezben futottak a gazdaik fel¢ (akik a marka
termékeinek voltak bedltdzve), mikdzben a hattérben Harry Nilsson ,,Without You” cimii szama
sz6lt. Ahogy a klaszter-gorbékbdl (lasd 27.1-27.4 abra) kidertilt, az els6 10 masodpercben a
kutyak megjelenésével gyorsan ndvekedtek a GSR értékek, a tekintetek fokusza az els6 kutyara

Osszpontosul. Szintén ugras volt tapasztalhato a gazdak és a kisgyermek megjelenése soran;

A 1L klaszter tagjai szamottevo kiilonbséget produkélnak a tobbiekhez képest: kizardlag
a képernyd kozépsé 60%-at nézték sokaig és csak az elsd allat mozgasat kovették le a
tekintetiikkel, a hattérben futdkra ra sem néztek. Ugyanakkor észlelést tapasztalhattak a mozgd
testekrdl, mert a GSR értékek emelkedtek (atlagosan 40%-al). A I11. klaszter résztvevoi keresték

a holgy résztvevot, mig a tobbieknél ez a jelenség nem volt megfigyelhetd.

Abban mindegyik klaszter egyezést mutatott, hogy a széleken allo szosz-embert (BBQ
¢s mustar) ra sem tekintettek, eldszor a logdt, majd a képerny6 aljan 1évo feliratot olvastak el.
Osszességében kedveltnek értékelték a résztvevok a’rekldmot (melynek oka a szoszok-

hotdogok- ,,I can't live, if living is without you” harmas hatés lehetett).
5.2.2. Cheetos® reklam

A tesztvideok mésodik alanya a Cheetos® volt, akik popcorn-chips termékfejlesztéssel
rukkoltak eld. Tematika szerint az dsszekoszolodott kéz miatt a beérkezd ,,megbizasokat™ az
alanynak nem kellett teljesitenie €s erre hoz a rekldm humorosabb példdkat (pl. nem kell
segitenie koltozésnél, edzés kdzben, pok leiitésében) €s minden ilyen jelenet végén megjelent a
reklam alatti zene szerzdje;, M.C. Hammer (,,You can’t touch this”). A 30 mésodperces vided
soran a Il és I'V. klaszter tagjait leszamitva senki nem vetett pillantast sem a termékre, sem pedig
a felmutatott ujjakra, inkdbb a besz¢éld arcéara fokuszaltak. A legnagyobb ugrast a megjelend pok
és a kerti kosarbol vald hirtelen atalakulds produkalta (40-50%). Osszességében egy kedveltebb

videordl volt sz6 a humorosabb és gyerekesebb szitudciokkal egyiitt.
5.2.3. Doritos® reklam

A harmadik vide6 a Doritos® viddmabb hangvételi reklamanyaga volt, amely 21
masodpercben mutatott be egy ultrahangos vizsgalatot. A varandos anyuka ultrahanggal nézte
a fejlédé kisbabat, mig az apuka kdzben Doritos®-t ragesalt. A vidamsagot ebben az a jelenet
eredményezte, mikor az apuka észreveszi, hogy a kisbaba ugy mozog, ahogy 6 az anyuka hasa

koriil mozgatja a kivett chipset. Az anyuka ezen felhdborodott, majd az agy végére dobja a
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chipsdarabot, aminek hatisara a gyermek is a dobas iranyaba indult. A jelenet pedig kozos

sikitassal és a marka logdjanak bejovetelével zarult.

Itt mar a IL., IIL., IV. klaszter tagjai is ranéztek a termék csomagolasara €s elsdsorban arra
fokuszaltak, valamint a megjelend ultrahang felvételre. A vide6 végi hangzavar nem valtott ki
intenziv szemmozgast egyik klaszter tagjai esetén sem, ugyanakkor némi ugrast (22-24%)

jelentett a borellenallas-értékben is.
5.2.4. M&M’s® reklam

A 30 masodperces vided soran kiilonboz6 jeleneteken ment végig a felvétel, amelynek
lényege, hogy valamilyen mondvacsinalt tévedés, megzavaras, karokozas esetén a karosult
kapott egy csomagot a termékbodl. A résztvevok ezt a reklamot nem talaltak tulsdgosan

izgalmasnak, jellemzden beszélgetdk arcara fokuszaltak, mintsem a termekre.

Ugyanakkor az els6 10 madasodpercben jelentkezik egy csucs, amelyet nem tudunk
beazonositani, hogy mi valthatta ki. Ezek mellett itt is elmondhaté volt, hogy amely szerepld a
képerny6 oldalara esett, vagy sotét szind volt (1asd.: barna M&M’s™ figura), nem vettek réla

tudomast.
5.2.5 Toyota® reklam

Az otodik, koriilbeliil 60 masodperc hosszii videdban egy komolyabb hangvételii
audiovizualis anyag keriilt levetitésre, » melynek fokuszdban Jessica Long, amerikai
paralimpikon allt. A video egy - feltehetden orvostol a sziil6 iranyédba zajlo - telefonhivason és
gyermekbdl feln6tté valason keresztiil mutatta be Jessica-t, melynek csattandjaként a sportolo
megnyerte az olimpiat és/a ‘'sziileik az amputacid hirére is 6rommel vartdk a gyermek
hazaengedését a korhazbol. A jelenetek soran a IV. klasztert leszdmitva minden résztvevd
kozvetleniil az uszasra koncentralt, az emlitett csoportba tartozok pedig észlelték és
megtekintették a kornyezd képi vilagot (korhazi agy, 61t6z6). Abban viszont minden klaszter
egyezést mutatott, hogy hamarabb nézték meg az amerikai z4sz16t és az olimpiai szimbdlumot,
mintsem a Toyota® emblémat. A legnagyobb hatast a sziil6k tamogaté iizenete (,,It might not be
easy, but it would be amazing. I can’t wait to meet her”’), valamint a jelenet zaré gondolata (,,We
believe there is hope and strenght in all of us”) valtotta ki, a borellenallas értékek kdzel 60%-
os emelkedést mutattak valamennyi klaszter esetében. Ezek mellett irdnyitott fokuszalast
lehetett tapasztalni a narrator ,,amputated” sz6 elhangzasat kovetéen. Meglepd modon az
értékelések soran sok ,,legviccesebb” reakcid érkezett a résztvevoktol, amely esetében érdekes
lehet megfontolni azt, hogy a résztvevok koziil volt-e olyan, aki félreértelmezte az erre iranyulo

kérdést (,,saddest-funniest”).
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5.2.6. Pringles® reklam

A jelenetsor soran kozel 30 mdasodperc hosszisagban azt tapasztaltuk, hogy egy
btvarcsapat a kozpont jelentésére vart, ahol valdjaban kiilonbozé Pringles® chipsek
Osszeillesztése alapjan 1€v6 1j kompozicié sziiletett meg. Ennek Ok oOriiltek €s a hir hallatara a
buvarcsapathoz érd, mas halaszhajon is rajonnek erre a kompoziciora, ahol tancra perdiilnek és
végiil otthagyjak a meriilé csapatot. A reklam maga nehezen volt értelmezhetd a résztvevok
szamara, ahogy ez a szemkameran és az AOI-bol is kideriilt: a jellemzd eltekintések mellett
nagyon beszéld-centrikusak voltak, a termékre ra sem tekintettek (a III. klasztert leszamitva).
GSR csucs jellemzbéen a 16. masodpercnél, valamint a 25. masodpercnél jelentkezett, utobbit

az emberek tancolasa €s a hattérben szo6l6 zene valthatta ki.
5.2.7. Little Caesar® reklam

A reklam arrdl szolt, hogy egy amerikai holgy a fenti cégtélpizzat rendelt, amelynek
tésztajat a szeletelt kenyérhez hasonlitja (,,sliced bread”). A kovetkezo jelenetekben pedig a
igyvezetd kiilonbozd termékfejlesztési Otleteit lathattuk, majd az eltérd, heves reakcidit a
kellemetlen hasonlat megcafolasara. A reklam csticspontjat a részvények beesése és a fonok
humorosabb reakcidi (pl. kancsobol valo ivaszat, virodai papirok felgyujtasa, struccmadar
rohanasa, fonok futdrnak alldsa) adta. Ugyanakkor a reakcidk latvanyossaga nagyban
befolyasolja a fokuszalt teriiletet: a beszéd vonzotta a tekintetet, ugyanakkor a langra, a strucc

rohandsara alig tekintettek a résztvevok.

Viszont az a reakcidokbodl és acfelmérés veégi kérddivbal jol kideriilt a rekldm ¢€s a vallalat
esetleges alacsonyabb ismertsége, hiszen eldszor a gyartd nevét tekintik meg és csak utana
vizsgaljak a mozgo6 vallalati logot (a I1. klasztert leszamitva). Borellenallast tekintve jelentds
csucsot a fOnok futdrként valdé megjelenésénél ¢€s ,,megbolondult” reakcidjanal volt

tapasztalhato.
5.2.8. Chevrolet® reklam

Areklam alatt egy egyetemi diplomat kdvetden a sziilok ajandékkal kedveskedtek a friss
diplomasnak: egy 1j kombihiitt adtak volna &t szdmra az udvaron, viszont a garazskijaron a
szomszéd Gr citromsarga Chevrolet® kabridja ékesedett. Az ifji azt hitte, hogy az autd az
ajandéka, amelyre kiilondsen gyerekesen reagalt: kiabalt, rohangalt az autok koriil, odahivta a
baratait (akik koziil a fia baratndje egybdl felajanlja magat feleségként), majd gy iinnepelnek,
mintha egy sporteseményt nyert volna meg a fia. A mit sem sejté szomszéd pedig kozben beiillt
az autoba ¢és elhajtott, a sziil6k pedig inkdbb nem szoltak a sracnak, nem 6k akartdk elvenni a

lelkesedését. A humorosabb hangvételli, 60 masodpercben tartalmazé reklamanyag soran az 1.
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klasztert leszamitva nem vették észre a hiitét, hanem egybdl az autora fokuszaltak. Ugyanakkor
itt a fészerepld-centralizaltsag csupan részben volt megfigyelhetd, a I1. és a IV. klaszter figyelte
a diplomas mozgasat, mig a masik két csoportosulds a ,haverok™ iinneplését kovette le a
tekintetiikkel. A vided végén a résztvevok nem néztek ra a logdéra, hanem egybdl a szovegre
fokuszaltak.

A legnagyobb bdrellenallast a baratnd megjelenése ¢€s sikitasa, a szomszéd megjelenése okozta.
5.2.9. Old Spice® reklam

A reklam egy atlagos mosopor bemutatasaval kezdddott, melynek kdzepén nagy hang-
¢és fényrobbanas kozepette megjelent egy izmos férfi, aki kiabalassal kozolte a-bemondoval,
hogy unalmas a reklam. Ezt kdvetéen megrazta izmos testét, majd a plafonon Keresztiil kirepiilt
a képbdl, a végén pedig néhany képkocka erejéig megmutatasra keriil“a reklamozni kivant
termékcsalad.

Elsé érdekességként jelent meg, hogy a férfi narrator megjelenését kiséré jelenetre nem
reagaltak a tekintetiikkel a résztvevok, hanem egybdl a férfit’keresték (ez magyarazat lehet az
elozetes ismertségre). Ezt kovetden alig néztek mar a-holgyre, minden tekintet a férfi arcara
vagy a kidolgozott és mozgatott mellizmaira szegez8dott.

Ezt kovetd altalanos jelenség volt az, hogy a termékcsalad bemutatasakor senki sem nézett ra a
termékekre, hanem kizardlag a logora koncentraltak, arra sem reagdlnak, hogy a f6hds
»elrepiilt” az utolso masodpercekben a képernydn keresztiil.

A legintenzivebb borellendllas ugrasa végso elsotétiilés €s a felvétel lezarasa adta (40%).
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6. Osszefoglalas

A Dborellendlldss és  szemkamerds — vizsgalatok  relevancidja  napjainkra
megkérddjelezhetetlenné valt az érzékszervi mindsités és neuromarketing tudomanyaban. Ezek
a gyorsan, paraszimpatikusan muikodtetett, fiziologiai eredetii, elektromos vezetéképességen,
valamint fotoreceptorokra esd inger-intenzitason alapuld eljarasok képesek feltarni az
elsésorban kiilsé kornyezetbOol szarmaztathaté hatasokat, de részben érzelmek, érzetek
kovetkeztetésre is hasznalhatok ezek az eljardsok. A fentieck mérésére szdmtalan- eljards
ismeretes, de napjainkban a leginkabb elterjedt az ujjkozeépi és ujjvégi porcokra elhelyezett
szenzorokkal miikodtetett, hordozhaté bdrellenallas méré (Shimmer® 3+GSR), 'valamint a
kiilonb6z6 dinamikus és statikus szemkamerak (melyek koziil az egyik legelterjedtebb eszkoz

a Tobii® Pro Nano) hasznélata.

A dolgozat soran a fentebb emlitett eszkdzokkel azt vizsgaltuk, hogy a kiillonbozo
hossztsagu, eltéré komplexitassal rendelkezd reklamok esetében-melyek azok az audiovizualis
hatasok, amelyek az eltér6 életkoru (20-48 év), szdrmazasi helyl résztvevoknél borellenallas-
valtozast, valamint megvaltozott szemlélt teriiletet (AOI, TOI) eredményezett és nagyobb
szamU fixaciot valtott ki. Ezen feliil azt vizsgéltuk, hogy a kiilonb6z6 zajszlird eljarasok
alkalmazasa miként befolyasoljak a mérési eredményeink kiértékelését, valamint, hogy mely

demografiai és pszichografiai adatok befolyasolhatjak a reklamokra adott kedveltség értékeket.

44 6 bevonasaval azt tapasztaltuk, hogy a megfeleld felvételi gyakorisag kivéalasztasa
utan, a fékomponens-elemzést €s klaszter-analizist kdvetden euklidészi tavolsagon alapuld,
Ward modszerével végzett. agglomerativ hierarchikus klaszterezés soran 4 csoportba
kiilonithetdk el a résztvevok, akik eltéréen reagaltak a kiilonbozd reklamokra. Ezek mellett
jellemzden elmondhato, hogy a tobbség érzékelte, de nem kovette le a hirtelen mozgasokat €s
effekteket, nagyon reklamkozép-centrikusak voltak, leginkabb a beszélokre fokuszaltak,
mintsem_a Jtermékekre. Ez utdébbi a felmérésbdl is latszik: kevesen tudtdk pontosan
beazonositani a hirdetésekben szerepld markakat, amely tobb esetben is szignifikans
kiilonbséget okozott a kedveltségi értékelésekben. Az is megallapithato, hogy a reklamok
tobbségében az eldzetes ismeret €s a megtekintést kovetd visszaemlékezés nem befolyasolta a
reklamokra adott értékelést, viszont jelentds kiillonbséget kell tenni az életkor, szarmazasi hely
¢s nem kozott, amikor a reklamokra vald reakciok elemzését végezziik. Ennek értelmében
alatamasztottuk azon marketing-stratégiat, amely szerint az eltéré demografiai és pszichografiai
tulajdonsagokkal rendelkez6 célfogyasztok szamara eltérd tematikaval és megkozelitéssel lehet

a leghatékonyabban eliiltetni a potencialis kedveltség €s vasarlas gondolatat.
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A kutatas tovabbfejlesztése természetesen indokolt, hiszen az alacsony mintaszam nem
feltétleniil mutatott reprezentativitast, igy a reklamanyagot érdemesebb volna nagyobb, eltérd
demografiai és pszichografiai tulajdonsagokkal rendelkezd résztvevoi csoporttal megtekintetni
¢s mérni az O reakciokat. Szintén érdemes feladat lehet a rekldmanyagok sorrendjét
megvaltoztatni €s megnézni, hogy akkor a megfigyelt mintazatok valtoznak-e és ha igen, akkor
milyen mértékben ¢€s irdnyban (feltételezve azt, hogy a reklamanyagok eldzetes ismerése nem
befolyasolja a mutatott valaszreakciot). Egy 11j, hasonlé kisérlet soran azt is javasolt lenne
megnézni, hogy a reklam nyelvének ismerete befolyasolja-e a reklam hatéasaira adott reakciot.
Ezeken feliil szdmtalan bdvitési lehetdség felmeriilhet, de egy dolog azonban biztosan éllithato:
a képalkotd eljardsoknak, valamint a szemkamerds és borellendllas vizsgalatoknak egyre
nagyobb jelentdsége és térnyerése van a neuromarketing vildgaban, amely fejlodés nagy
hasznossaggal van nem csupan a diszciplina, hanem a tudomanyok.modernkori helyzetével
kapcsolatban is, amely igy fényes jovOképet vetit elére a kutatdsok vildgaban dolgozok

szamara.
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7. Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom elkésziiléséhez valamennyi intézmény dolgozdja kdzvetleniil és kozvetett
modon hozzdjarult, amelyet ezuton is koszondm minden olyan személynek, aki hozzéjarult
ezen tudomanyos munka megalkotasahoz.

Elsésorban szeretném megkdszonni konzulenseimnek, Dr. habil. Gere Attila egyetemi docens
Urnak és Szakal Dorina PhD hallgaténak a téliik kapott szakmai segitséget, tamogatast,
bizalmat, a nehéz idokben mutatott hitet és allando rendelkezésre allast.

Koszonom az Elelmiszeripari Miiveletek és Folyamatiranyitds Tanszék, valamint a
Meéréstechnika és Automatizalds Tanszék valamennyi oktatdjanak az élelmiszermérnoki

mesterképzés soran nyujtott munkéjukat.

Masodsorban szeretném megkoszonni az élelmiszermérnoki (kiemelve Madacsi
Csengét, Rédey Agnest és Stefaniga Tamast) és agrarmérnok-tanari szaktarsaimnak a biztatést,
motivalast, a ,,hajszolast”, az egészségi és szellemi hulldmvolgybdl valo kitorés tdmogatasat.
Ezen feliil szeretném a NEBiH VEFO munkatarsainak megkoszonni a tiirelmet és empatiat,
amelyet felém tantsitottak az elmult idékben.

Végiil, de nem utolsé sorban szeretném megkoszonni a csaladomnak, nagysziileimnek a

tdmogatast, a moralis segitséget.
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9. Mellékletek:

I. melléklet

2. és 3. tablazat: Az emberi szervek elektromos vezetSképessége (Hirata et al., 2010 alapjan

sajat szerkesztés)

Vezetd Vezeto
Szerv képesség Szerv képesség
(S/m) (S/m)
Lab 0,1 hasnyalmirigy 0,35
Kar 0,1 prosztata 0,4
Gerinc 0,01 vékonybél 0,35-0,5
Szv 0.7 ép 0,1
Agy 0,7 gyomor 0,35-0,5
Fej 0,05
here 0,35
Mij 0,1 pajzsmirigy 0,5
Vese 0'1 légC56 0,35
epidermisz vizelet 7
(felham) 0,001 0
P dermisz vér 07
bor (irha) 0,05 t
i 6 cson
zs(lll;o;arl;;;g 0,14 kéregallomanya 002
kisagy 0,1 csontveld 0,06
agy-gerincvel6i folyadék 2 porc 0,18
(C.S.F)
zsirréteg (tobbi
szarubrtya 04 testtaj) 0.04
csarnokviz 15 |_20m . 035
agyi sziirkeallomany 0,1 gerincveld 0,03
hipotalamusz 0,08 - fog 0,02
szemlencse 0,25 msza].ag 0.3
L rekeszizom 0,35
topozmirigy 0,08
agyalapi mirigy 0,08
nyaltermel6 mirigy 0,35
talamusz 0,08
nyelv 0,3
agyi fehérallomany 0,06
mellékvese 0,35
vastagbél 0,1-0,35
patkobél 0,5
nyeldcsd 0,5
epehdlyag 1,4
a4 0,1
vese 0,1
maj 0,07
tido 0,14




II. melléklet:

4. és 5. tablazat: A méréshez hasznalt borellenallas mérd késziilék és szemkamera (interneti 3,

internetl4 és internetl) alapjan sajat szerkesztés

Shimmer GSR 3+ bérellenallas méré késziilék Tobii Pro Nano szemkamera
Fizikai méretek: 65*32*12 (mm) Mintavételi gyakorisag 60 Hz (1/s)
Ar mf . 60 MikIoA Precizitas 0,1 fok
a Ogy asztas: MIKro Pontossag 0,3 fok
Mérési fesziiltség 05V Pillantasi késés 1/60 s
0.2 - 100 (+- Szemkamera késése 1/60 s
o ) o 10%) S idépontok,
Meérési tartomanyok (szorassal) ) ) ; fixaciok,
Kinyerhet6 adatok ) .
szakkadok, pupilla
0.5-45 (+-3%) S Atmér
Meérési frekvencia DC - 15.9 Hz Méd Kétszemes
érintésvédelmi (bm%kulér)
It k ACiOs t4 A 45-
(|BEN60601- 1) Javasolt kalibracios tavolsag 5-85 cm
Csatlakozasok szabvanynak Javasolt képernyéméretek 24" vagy nagyobb
megfeleld 1mm 35*35 cm (65 cm
jack csatlakozo tavolsag esetén)
Szoftveres kommunikacio  |Bluetooth 4.0 Elmozdulasi tolerancia
Tarhely 8GB mikro SD 45*45 cm (80 cm
Akkumulétor 450 mAh Li-ion tavolsag esetén)




II1. melléklet

28.1 — 28.8. abra: Atlagos abszolat borellenallas kiilonbségek alakulasa a felvételben torténd
elérehaladéas szerint eltérd felvételi gyakorisdg mellett (1/0,007995s — 3s, N=44, sajat

szerkesztések)
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IV. melléklet:

library(readxl)

GSRO75dif C <-read excel("GSR075dif C.xIsm")
pdf(""results/GSRO75dif.pdf")

#editing data table

GSRO75dif C [is.na(GSR075dif C)] <-0
GSRO75dif <- GSRO75dif C[,-1]

tp_ GSRO75dif <-t(GSRO75dif)

GSRO75dif <- tp_ GSRO75dif [1:44,]

library (ggfortify) # calculate PCA

pcaListGSRO75dif <- prcomp(GSRO75dif, center = TRUE, scale = FALSE)
pcaScoresGSRO75dif <- predict(pcaListGSR075dif)
pcalLoadingsGSR075dif <- pcaListGSRO75dif$rotation

pcalnfoGSRO75dif <- summary(pcaListGSR075dif)

#coloring PCA scores

colors <- c¢("blue", "green", "orange", "red")
plot(scoreplot[,1], scoreplot[,2], col=colors[cuts2], cex=1, pch = 16)

text(scoreplot[,1], scoreplot[,2], labels=row.names(scoreplot), pos=4)

#prepare cluster

clusterinpGSRO075dif <- data.frame (pcaListGSRO75dif$x [,1:4])
distGSRO75dif<-dist(clusterInpGSRO75dif,method = "euclidean") # compute the Euclidean
distance

ahcGSRO75dif<-hclust(distGSRO75dif, "ward.D") #run agglomerative hierarchical clustering
with Euclidean distance and Ward’s method

plot(ahcGSRO075dif, main="RésztvevOk csoportositasa euklidészi tdvolsag alapjan, Ward
modszeréve (GSRO75dif) ",xlab="Résztvevok", ylab="Magassag", sub=" ") # plot the
dendrogram of ahcl

##Compare Silhouette indices between clusters 2 to 5
library(cluster)

mean_silhouettes<-c() # compute the mean Silhouette index for cluster numbers 2 to 5.
for (iin 2:5){
cuts<-cutree(ahcGSRO075dif,k=1)
silhouettes<-silhouette(as.integer(cuts), distGSR075dif)
mean_silhouettes[i-1]<-mean(silhouettes[,3])

}

plot(mean_silhouettes, xaxt="n', ylim=c(0:1), main="Silhouette atlagok az euklidészi tavolsag
alapjan, Ward modszerével GSR075dif” xlab="klaszterek", ylab="Silhouette 4tlag ", sub="")

axis(side=1, labels = ¢("2", "3", "4" "5"), at=c(1:4)) # plot the changes of Silhouette indices
dev.off()
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