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TARTALMI OSSZEFOGLALO

A disszertdcioban egy ) modszer keriil bemutatasra, mellyel a felhasznaléi feliiletek
atlathatosagat lehet jellemezni. Ehhez tobb szaz kisérleti személynek informacio-keresési
feladatokat kellett megoldania a vizsgalatokhoz késziilt programok felhasznaloi feliiletén. Az
eredményekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy milyen bedllitdsokat célszerli alkalmazni, hogy a
kivant informacidhoz hamarabb hozzajussunk. Az empirikus vizsgalatokban tobb, mint szaz
egyetemista, 60 kozépiskolas és mintegy 45 kozépsulyos értelmileg sériilt felhasznalo vett

részt.

A kidolgozott egzakt statisztikai és grafelméleti modszer segitségével egy ugynevezett
navigacios térkép készithetd el, mely tartalmazza, hogy a kisérleti személyek milyen
sorrendben, milyen Utvonalon kozlekedve talaltdk meg a keresendd objektumokat. A szerzo
Osszehasonlitotta a navigaciés utvonalakat az atlagos ¢és értelmileg sériilt felhasznaloi
csoportok kozott, valamint megvizsgalta, hogy ezek a legvaloszinlibb utvonalak mennyire
jellemzdek, mennyire szignifikdnsak az egyes felhasznal6i csoportokban. Olyan statisztikai
mutatok is alkalmazasra, illetve kidolgozasra keriiltek, melyekkel nem csak azt Iehet
vizsgélni, hogy van-e jellemzd navigacids (bejarasi) utvonal a felhasznaloi csoportokat
tekintve, hanem amellyel szdmszerlien kifejezhetd az is, hogy a kisérleti személyek

navigéacios utvonalai mennyire térnek el egymastol, illetve mennyire hasonlitanak egymashoz.

A modszer segitségével a kattintasi sorrendek ismeretében a navigacios graf, navigacios
struktara, navigacios €és preferencia-térkép meghatarozhato, altaluk a felhasznalok navigéacios
stratégiaja jellemezhetd. A navigacids stratégia alapjan a felhasznaldi feliilet atlathatosaga

jellemezhetd.

Az informacidoknak nemcsak a megtalaldsa, hanem az értelmezése is fontos. A disszertacio

utolsé kisérlete a szovegértést befolyasold paramétereket vizsgalja.



ABSTRACT

In the dissertation a new method is introduced with which perspicuity of user interfaces can
be characterized. With the method navigation graph, navigation structure, navigation and
preference map can be determined if we know clicking orders, and users’ navigation strategy
can be determined. Based on the navigation strategy, the perspicuity of user interfaces can be

concluded.

More than 100 university students, 60 secondary pupils and 45 children with mild
intellectual disabilities participated in the experiments. Information seeking tasks had to be

solved on the user interfaces of programs made for these investigations.

Interpretation of founded information is also important. The last experiment examined

which parameters can influence text comprehension.



ZUSAMMENFASSUNG

In der Dissertation wird eine neue Methode vorgestellt, mit Hilfe dessen die Transparenz
von Benutzeroberflichen charakterisiert werden kann. Mit dieser Methode ist es mdglich,
Navigationsgraphen, Navigationsstrukturen, Navigations- und Priferenzkarten zu ermitteln
und Navigationsstrategien zu charakterisieren. Anhand der Navigationsstrategie ldsst es sich

auf die Transparenz der Benutzeroberfldchen schliefen.

An den empirischen Studien haben iiber 100 Studenten, 60 Mittelschiiler und 45
mittelschwer geistig behinderte Kinder teilgenommen. Die Testpersonen hatten iiber die
Benutzeroberfliche der fiir die Untersuchungen erstellten Programme Aufgaben zur

Informationssuche zu 1osen.

Bei Informationen ist es nicht nur wichtig, sie zu finden, sondern sie auch zu interpretieren.
Im letzten Versuch der Dissertation wurden Parameter untersucht, die das Textverstindnis

beeinflussen.
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1 Szakirodalmi attekintés

1.1 A latott informaciok érzékelése és észlelése

A latas érzékeld szerve a szem, melynek ,,hatoldalan™, a retinan fényérzékeny receptorok

talalhatok. A retinara érkezd kép alakul az agyban észleletté.

1.1.1 A szem optikaja s az ebbdl fakado tervezési elvek

Hogyan érzékeli latdszerviink az informaciokat? Szemiinkben a fény belépd ablaka a
cornea boritja, amelyen at bejutva a fény az n. eliils6 csarnokba érkezik, majd a pupillan 4t a
szemlencsén keresztiil vezet az utja, mig végiil — az iivegtesten athaladva — eljut a retinaig,
mikdzben — kozegrol kozegre haladva — megtorik. A szemiink, mint egy jol miikodd optikai
rendszer, folyamatosan torekszik arra, hogy ,,jol lassunk”. A latasélesség a retina kozépsd
tertiletén 1évo sargafoltban a legnagyobb. A szemlencse gorbiiletét az tin. sugarizmok allitjak
be ugy, hogy a retinara érkezd kép minél élesebb legyen. Mivel a torésmutatd
hullamhosszfiiggd, ezért a kiilonb6z0 hullamhosszasagu fények kiilonbozéd mértékben
megtérve jutnak a retindra. Ebbdl az is kovetkezik, hogy nem minden el6tér- hattérszin
kombinaciot tudunk élesen latni. Ha kék hattérre irunk vords betlikkel, a kdvetkezd probléma
1ép fel: szemiink megprobal egyidejiileg fokuszalni a rovid hullimhossziasagu kék és a hossza
hullamhosszisagu voros szinre. A kék szin €lesen latasdhoz sokkal jobban be kell gorbiteni a
szemlencsét, mint a vords szinre torténd fokuszalaskor, a sugéarizmok igy hol jobban, hol

kevésbé gorbitik be a szemlencsét, ami nagyon hamar az izmok elfaradasahoz vezet.

A pupilla atméréje 2 mm és 8 mm kozott valtozik a fénysiriiség fliggvényében, melyet a
szivarvanyhartya szabalyoz. Nagy fénysiirliség hatasara a pupillank 6sszesziikiil, a kisebb
pupillaméret pedig a szem tordfeliiletének tokéletlen kiilsé részeit kizérja, igy jobb lesz a
latasélesség, a mélységélesség és a kontraszt érzékelése is. Sotétben jobban kitagul a
pupillank annak érdekében, hogy a szemiinkbe tobb fény jusson. A nagyobb atmérd
kovetkeztében a szem felbontoképessége viszont csokken (Bruce, Green, Georgeson, 1996).
Az informaciok észlelése és feldolgozasa szempontjabol tehat elényodsebb, ha vilagos
szobdban, teremben dolgozunk a szadmitogépen, nem pedig s6tét szobdban iilve. A kisérleti
koriilmények megteremtése sordn erre odafigyeltem, s arra is, hogy ne legyen til vilagos, ne

lIéphessen fel tiikkrozodés, kaprazas.
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1.1.2 A szinlatas

A retinan 130 milli6 palcika és 7 millié csap helyezkedik el. A palcikak kisebb fénysiiriség
esetén Iépnek miikddésbe, mig a csapok a nappali, szines latasért felelosek (Hunt, 1991). A
csapok ¢és palcikdk eloszlasa a retindn nem egyenletes. A retina kozépsd részén, a
latogodorben (foveaban) — mely a sargafolt mogott helyezkedik el — elsdsorban csapokat
talalunk, mig a foveatdl tavolodva a csapok szdma nagy mértékben csokken, s egyre tobb
palcika jelenik meg. A fovea kozépso teriiletén, a foveoldban szinte csak vords és zold

érzékeny csapok vannak; ez a teriilet kék szinvak.

Héromféle csap talalhato a szemiinkben, melyek szinképi érzékenysége eltér egymastol. Az
egyik a hosszu, a masik a kdzepes, a harmadik a rovid hullamhosszisagu fényekre érzékeny
leginkabb, melyeket rendre — szemléletesen — voros, zold és kék csapoknak is neveznek; vagy
— az angol ,,long”, ,,medium” és ,,short” szavak roviditése alapjan — L, M és S csapoknak. A
haromféle fényérzékeny receptor 1étezését Thomas Young (1773-1829) vetette fel eldszor,
elméletét pedig Hermann von Helmholtz (1821-1894) mddositotta. E két kutatérol elnevezett
Young-Helmholtz-féle szinlatdselmélet szerint a szinlatds a vords, zold és kék alapszinek

kombinaciojanak eredményeképpen jon létre (Kaiser, Boynton, 1996).

Nem azonos mennyiségben vannak jelen a kiilonb6zé csapok a szemiinkben. A kékre
érzékeny csapokbol van a legkevesebb; ehhez képest kb. 20-szor annyi talalhato a zold, s kb.

40-szer annyi a vords csapokbol.

Miért nem latunk bizonyos szinkombinaciokat, pl. voroses zoldet, vagy kékes sargat?
Ewald Hering e gondolatok alapjan egy masik szinlataselméletet dolgozott ki, mely négy
alapszint kiilonboztet meg: a vordset, a zoldet, a kéket és a sargat, s az elmélet szerint a
szinészlelést két ellentétes rendszer tevékenysége iranyitja: egy vords-zold és egy kék-sarga

mechanizmus (Kaiser, Boynton, 1996).

Mindkét elmélet bizonyitast nyert a XX. szdzadi kutatdsok soran. A Young-Helmholtz-féle
elmélet a retina szintjén irja le a szinlatast, mig a Hering-féle szinlataselmélet a retinarél
kilép6 idegimpulzusok vizsgalatanal igazolodott be. A csapok jelei ugyanis nem kiilon-kiilon
tovabbitddnak az agy felé, hanem kiilonféle mechanizmusok soran 6sszegzddnek, amelyeket a
bipolaris, horizontalis, amakrin és ganglion sejtek hdlozata végez el. A ganglion sejtek
axonvégei lépnek ki a vakfolton at s juttatjak el tovabbi feldolgozasra a csapok Osszegzett
jeleit harom kiilonb6z6 csatornan az ikertest felé. A harom csatorna koziil az egyik a

vildgossag-informaciot viszi tovabb (akromatikus csatorna), melyben a hosszi €s kozepes
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hullamhosszii csapok jeleik 0Osszegzddnek, mig a masik két csatorna felelds a szini
informdciok tovabbitasaért (kromatikus csatorndk). Az egyik szini csatorna a vords és zold
csapok jeleinek kiilonbségét viszi tovabb (,,vords-zold mechanizmus”), mig a masik a vords
¢s z0ld csatorna jeleinek 0sszegzésébdl és a kék csatorna jelébdl képez kiillonbséget (,.kék-

sarga mechanizmus). Ezért nem latunk vordses zoldet, és kékes sargat sem.

1.1.2.1 A CIELAB sziningertér

A szineket sokan sokféleképpen probaltak rendszerbe foglalni, s az egyes szinekhez
objektiv értékeket rendelni. A XX. szidzadban szininger-mérd miiszerek is megjelentek,
amelyek a mért sziningerek alapjan objektiv szamértékeket adnak. A CIE (Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag) 1976-ban elfogadta — tobbek kozott — a CIELAB sziningerteret,
amelyet egyre szélesebb korben alkalmaznak (legijabb kiadas: CIE 15.3, 2004).
Alapgondolata a Hering-féle szinlataselméletbdl fakad. A szineket gyakorlatilag egy 3D-s
koordinatarendszerben dbrazolja, melyben az a* tengelyen a voros-zold, a b* tengelyen a kék-
sarga komponens talalhatd, az L* tengely pedig a vildgossag-értéket mutatja (1. dbra). Az a*
pozitiv értéke voros, negativ értéke zold szinre utal, mig a b* pozitiv értéke sarga, negativ

értéke kék szindrnyalatot jelent.

A CIELAB sziningertér észlelet szerint els6 kozelitésben egyenkdzii, ami azt jelenti, hogy a
tér barmely részérdl valasztok ki két, atlagos emberi észleld altal egymadstol éppen
megkiilonboztethetd szint, azok egymastdl mért tavolsdga kozel egyenld. Két szin kozotti

szininger-kiilonbség értéke a kdvetkezoképpen szamithato:

AE, = /(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (D)

A 3.4 fejezetben leirt kisérletnél az el6tér- és hattérszinek értékeit, illetve a szininger-
kiilonbségi értékeket CIELAB sziningertérben adtam meg. A szinkiilonbségi értékek mellett
az el6tér- és hattérszinek L* értékeibdl Michelson-kontrasztot is szamitottam, ami a
vilagossag-kiilonbségrdl ad informdciot. A Michelson-kontraszt értéke 0 és 1 kozott lehet,

szamitasa pedig a kovetkezd:

Lmax—Lmi
C — max min (2)
Lmax+Lmin
. Lmax—Lmin 1 . e i .
(Szokasos az 727" képlet hasznalata is, én az el6bbi valtozatot hasznalom.)
maxT=min

2

Mivel a 3.4 fejezetben leirt kisérletben mind az el6tér, mind a hattér homogén volt, a (2)

képletet azzal a modositassal hasznéltam fel, hogy az L,y érték helyett az el6tér, Lyin érték
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helyett a hattér fénysirtiség-értékével szamoltam. A kapott érték eldjele igy azt jelzi, hogy az
elotér az sotétebb (negativ eldjel) vagy vilagosabb-e (pozitiv eldjel) a hattér fénystirliségéhez

képest.

Fehér
L*

|

Elim 'TI-:

Zold |
v N ' e -

Fekete

1. abra: A CIELAB sziningertér (Williams, 2002).

1.1.3 Szemmozgasok szerepe

Ha a szemet fixalnank, és a latomezd képpontjai a retindnak mindig ugyanazon pontjaira
képzddnének le, akkor a csapokban végbemend fotokémiai valtozasok kovetkeztében a kép
rovid id6 alatt kifakulna, eltinne, latasunk megsziinne. Eppen ezért szemiink allandd
mozgasban van, folyamatosan apr6 rangasokat végez. Az apr6é rangd mozgasokon tal még
tobbféle szemmozgas is segiti a latast. A tremor mozgas az éles kontrasztok helyét valtoztatja
folyamatosan a retinan, a drift (vagy sikld) szemmozgas a mozgasban 1évo targyakra vald
folyamatos fixalast biztositja, mig a szakkad (vagy szokelld) szemmozgas a fixacidt viszi at
egyik helyrdl a mésikra (Hercegfi, 1zs6, 2008; Yarbus, 1967). Ez utébbinak kiilondsen fontos

szerepe van a képerny0 pasztazasanal, szovegek olvasasanal.

1.1.4 Kontrasztok érzékelése

A ganglionsejtek koncentrikus receptiv mezdkkel rendelkeznek, amelyeknek a kozponti
terilete az izgalmi zo6na, mely fény hatdsdra fokozott mértékben tovabbitja az
idegimpulzusokat (ezt ,,on” mechanizmusnak is nevezik), mig az ezt koriilvevd sav a gatld

zona, amely fékezi az impulzusok tovabbitasat (ezt ,,off”” mechanizmusnak is nevezik). A
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receptiv. mezdk atlapolodoak is lehetnek. (Hartline, 1938; Kuffler, 1953; Barlow, 1953;
Ratliff, 1974)

A szini informéciot 1,2 millié ganglionsejt fogadja, amelyek 90%-a az L és M csapok jeleit
dolgozza fel. Egy L-M tipusu receptiv mez6 magja L csapokbol, a kornyezd sav pedig M
csapokbol all. Ha egy hossza hullamhosszusagu fény csak a receptiv mezd kozepét érinti,
akkor nagy tiizelési gyakorisagu jelet bocsat ki a sejt, mig ha az egész receptiv mezdt érinti,
akkor a jel — annak kovetkeztében, hogy az izgalmi zona hatdsa mindig erésebb, mint a gatld
zO6naé — alig lesz nagyobb a nyugalmi allapotban kibocsatott jelnél. Hasonlé mechanizmus
jatszodik le az M-L tipusu receptiv mezdk esetén, ha kozepes hullamhosszisagl inger éri
(DeValois, Abramov, Jacobs, 1966; Hercegfi, Izso, 2008). Az L+M kozpont-kdrnyezet
antagonisztikus mechanizmus segiti a retina szintjén a kontrasztok kiemelését, hatarvonalak
detektalasat, mely fontos szerepet jatszik abban, hogy a koznapi életben a targyakat, a

képerny6n pedig a grafikus és a szoveges elemeket egyarant felismerjiik.

1.1.5 Jelek utja az agyba

A ganglionsejtek axonjain lépnek ki a szembdl a vakfolton 4t az informaciok, s mennek
tovabb az ikertest felé. Az ikertest a thalamus vizualis teriilete. Mindkét szembdl megy
mindkét ikertestbe informacid. Az élek, vonalak, formak, tonusok, foltok észlelése ezen a
szinten torténik. A jelek eldtte a chiasma opticum elnevezésii keresztezdésben talalkoznak,

majd pedig a keresztez6désbdl kilépve ismét szétvalnak (Valberg, 2005).

Az ikertest laminalt szerkezetli, 6 rétegbdl all. Az alsé két rétege az un. magnocellularis
réteg, ahol nagyobb méretli sejteket talalunk, az informaciéfeldolgozds pedig gyorsabb,
kevésbé részletes. A mozgasok érzékelése itt torténik. A 3-6. réteg a parvocellularis réteg,
ahol kisebb sejteket talalunk, az informaciéfeldolgozas pedig lassabb, részletesebb (Carlson,

2007). A szinek észlelése ezen rétegekben zajlik.

Az azonos oldali szembdl a 2., 3. és 5. réteg fogadja az informécidkat, az ellentétes oldali
szembdl jovoket pedig az 1., 4. és 6. réteg. Mindkét szembdl megy tehdt mind a
magnocelluléris, mind a parvocellularis rétegbe informaci6, amely sziikséges ahhoz, hogy a
két szemben leképzodott két kiilonbozd képet egy egységes képpé alakitsa a 1atd cortex,
ahova az ikertest kiildi a jeleket tovabb. A 14at6 cortexben alakul ki az észlelt kép. A 14tod
cortex azonban nemcsak fogadja az ikertestbdl az informaciokat, hanem maga is kiild
informaciot az ikertest felé. Itt tehat egy visszacsatolas torténik: az alapjan, amit latunk,

érkezik egy visszacsatolas, egy visszajelzés. Enélkiil nem tudnéank tekintetiinket iranyitani.
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1.1.6 Az olvasas folyamata

A szem az olvasas soran nem gordiil végig egyenletesen, zokkendmentesen a szovegen,
hanem kisebb-nagyobb ugrasok sorozatat végzi — allapitotta meg eldszor Javal mar 1878-ban
a parizsi egyetemen, melyet a késdbbi szemmozgas-kovetéses vizsgalatok is megerdsitettek
(Findlay, Gilchrist, 2003). Olvasads kozben a szemiink apré szemmozgéasokkal, tn.
saccadokkal végigmegy az egyes sorokon, €s az egyes saccadok kozott fixacios sziinetet tart.
Az egyes sorokon beliill néha el6fordulnak az iras irdnyaval ellentétes irdnyban torténd
saccadok is. Olvaséas soran a szemiink nem ,,akad meg” minden egyes karakteren; minden
egyes fixalaskor egyszerre tobb karaktert is néziink ugyanabban az iddpillanatban. Egy angol
szoveget folyékonyan olvasni tuddé ember atlagosan 7-9 karaktert ugrik egy saccad alatt,
kozben 200-250 ms ideig fixal. Az egyes saccadok atlagosan 30 ms-ig tartanak. Ha
eltekintlink a visszafele iranyban térténd saccadoktol, akkor egy perc alatt koriilbeliil 250 szot

tud elolvasni egy jol olvas6 ember. (Rayner & Pollatsek, 1989).

Az olvasashoz nem elegendd a fovedlis latds. A perifériara keriild informaciok
szignifikansan kozremiikddnek az olvasas folyamataban. Az olvasas egyiitt jar az észlelési és
kognitiv folyamatok kdlcsonhatasaval. Szamos kutatas kimutatta, hogy az olvasasban szerepet

jatszd informaciok a vizualis teriileten beliil egy fovea koriili korlatos tartomanyra esnek.

A kulcskérdés az, hogy milyen vizudlis informaciok 1épnek be a folyamatba. Ehhez elszor
figyelembe kell venni, hogy a tavolsag fiiggvényében mennyire latjuk élesen a szoveget,

tovabba az adott helyre torténd fixalas rovid idotartamat.

Hosszabb szavak esetében az adott szora tobb fixalas is torténik. (Liversedge and Findlay,
2000) Ugyancsak tobb saccadot igényelnek a 9pt-nél kisebb betiikkel irt szovegek; ez esetben
megnd a fixalas ideje, a visszafele iranyban torténd saccadok szdma, valamint a felismerés is
nehezebbé valik. A sorok hossza is befolydsold tényezd az olvasasnal; révidebb soroknal
nagyobb fixacids id6t figyeltek meg, valamint a saccadok hossza is rovidebb volt; mig
hosszabb sorokndl a visszafele ugrasok nehezebbé valtak, valamint a kdvetkezd sor elejének

megtalalasa is. (Paterson and Tinker, 1940; summarised in Tinker, 1965)

1.2 Valoban azt latjuk, ami a retinara vetiil?

Amikor kinyitjuk a szemiinket, a minket koriilvevd vilagrol, kornyezetiinkben 1évo
targyakrol egy leképezés képzddik a retindn, ahonnét csapok és palcikak millidi kezdik el
tovabbitani a vizualis informacidkat az amakrin és ganglion sejteken at az ikertesten keresztiil

a latokéreg felé. Ennek a vizudlis informacionak azonban csak toredéke keriil feldolgozasra.

6
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Legrészletesebben az ¢leslatas tartomanyaban, azaz a retina kozépso teriiletére, a foveara eso

informéciok dolgozddnak fel. Vajon mindent észrevesziink, ami erre a teriiletre érkezik?

Neisser 1979-ben publikalt kisérletében (Neisser, 1979) két videojelenetet masoltak Gssze,
melyekben 3-3 személy kosarlabdat dobott egymasnak. A két jelenet résztvevoi eltérd szini
trikot viseltek. A kisérleti személyeknek figyelniiik kellett az egyik ,,csapatot”, és akkor
kellett megnyomniuk egy gombot, amikor a labdat egy masik ,,csapattagnak™ passzoljak at. A
videojelenetben koriilbeliil fél perc elteltével egy nd sétalt at kinyitott sarga esernydvel. 28
résztvevo koziill minddssze 6 vette észre ezt a valtozast. A kontrollcsoport tagjai viszont —
akiknek nem kellett odafigyelniiik az egyik jelenetre —, mind észlelték a valtozast. Az észlelés

tehat jelentds mértékben befolyasolhat6 azaltal, hogy mivel van elfoglalva a megfigyelo.

Figyelmiink tehat nem feltétleniil k6tddik ahhoz a teriilethez, amelyre éppen néziink. Az
un. nemfigyeléses vaksag jelenségének vizsgalatar6l egy érdekes kisérletsorozatot

olvashatunk a melléklet 9.1 fejezetében.

1.3 Vizualis keresés

Szamitégépes munkank sordn gyakran kell objektumokat, ikonokat, szdveges
informaciokat keresniink a képerny6n. Ez a folyamat vizualis kereséssel indul, mely két részre
tagolhat6: a szemiink segitségével eldszor a teljes képernydt mint vizudlis informaciot
felfogjuk, az alapvetd vizualis jellemzOkrdl (pl. szin, forma stb.) egyidejliileg egy belso
leképezés, ,térkép” késziil, majd ezt kdvetden a madasodik szakaszban ennek a vizudlis
informacionak csak egy részét dolgozzuk fel, egy kisebb teriileten, részletesen. A masodik
szakaszban torténik az objektumok felismerése, szovegek elolvasasa (Scott, 1993; Treisman

and Gelade, 1980; Wolfe, 1994).

A vizudlis keresésekkel foglalkozd kutatdsok tobb szalon futnak. Az egyik a vizualis
keresést eszkdznek tekinti, amellyel a korai vizudlis folyamatokat lehet vizsgélni, kiilonosen
azon stimulusok jellemzd tulajdonsagait, amelyek parhuzamosan jelennek meg a latomezd
nagy részén. Egy mds vizsgalati megkozelités a vizudlis keresés alatt mikodo figyelmi
funkciokat probalja megérteni. A kdvetkezd alfejezetekben eldszor maga a vizudlis keresési
feladat keriil ismertetésre, majd attekintjiik e folyamat leirdsaval foglalkozé legfontosabb
modelleket. A modellek 15-20 évvel ezeldtt sziilettek, melyeket feltalaloik késobbi
publikacidikban pontositottak, tovabb vizsgaltak, alapjaiban azonban nem valtoztak, s ma is

helytalloak.
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1.3.1 Vizualis keresési feladat

Egy tipikus laboratériumi vizudlis keresési vizsgdlatban tobb kiilonallo, egymastol
fliggetlen elemet jelenitenek meg. A kisérleti személyeknek egy elére meghatarozott
céltargyat kell keresni a tobbi, zavard elem kozott. A vizudlis keresési feladatokat két
csoportra osztjak aszerint, hogy a keresendé objektum jelen van-e a feladatban vagy sem.
Jellemzéen a reakci6idot mérik mindkét esetben. Az eredményeket ugynevezett
keresdfiiggvényekkel abrazoljak, ahol a fiiggetlen valtozéd a megjelenitett elemek szama, a
fliggd valtozo pedig a valaszadas ideje. A keresofiiggvényeknek két {6 tipusat azonositottak.
A fliggvény lehet egyenletes — ebben az esetben a valaszadasi id6 a megjelenitett objektumok
szamatol fliggetlen —, és lehet névekvé a megjelenitett objektumok szdmatol fiiggéen. Az

el6bbi esetben pdrhuzamos, mig az utodbbi esetben soros keresésrol beszéliink.

1.3.2 Vizualis keresések elméletei

Az ember vizualis keresésbeli viselkedésével szamos kutatdo foglalkozott. A kutatok a
vizualis keresések folyamatat két szakaszra bontjak: egy figyelem el6tti szakaszra, melyben
az alapvetd vizualis jellemzdket észleljiik, és egy korlatozott kapacitasti szakaszra, amelyben
mar megtdrténhet az objektumok azonositdsa. A vizudlis keresés e két szakaszra bontasanak
gondolata Neissert6l szarmazik, aki az 1967-ben kiadott ,,Cognitive Psychology” cimi

konyvében tesz errdl els6ként emlitést.

A kutatdsok eredményeképp harom elmélet is sziiletett a vizudlis keresés mitkédésének
leirdsara. Mindharom elmélet a kiilonb6zd keresési feladatok esetén tapasztalt reakcioiddk
vizsgalatan alapul, azonban a periferialis figyelemmel kapcsolatos feltételezésekbdl illetve a

crer

elméletet az alabbi alfejezetekben roviden attekintem.

1.3.2.1 Sajatsagintegracios elmélet (Feature integration theory, FIT)

A sajatsagintegracios elmélet Anne Treisman és Garry Gelade nevéhez flizédik.
Feltételezésiik szerint az alapvetd vizualis jellemzoket (pl. szin, forma) észleljiik eldszor,
majd ezt kdvetden azonositjuk az egyes objektumokat kiilon-kiilon egy késébbi szakaszban,
méghozzad az Un. téri figyelem fokuszaban (Treisman ¢és Gelade, 1980). Az egyes
ingersajatsagok objektumokka vald Osszekapcsolasat figuralis szervezodésnek nevezzik,
osszekapcsolasi problémanak pedig azt, hogy az ingersajatsagok Osszekapcsoldsat az agy

miként valdsitja meg.
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A feltételezést, mely szerint az ingereket — még a figyelmi szakasz elétt — funkcionélisan
fiiggetlen (de fizikailag nem sziikségszerlien elkiilonithetd) észlelési alrendszerek elemeznek,
¢lettani bizonyitékok tamasztjak ald (Shephard, 1964; Garner, 1974; De Valois és De Valois,
1975). Az egymastol fliggetleniil elemezhetd tulajdonsdgokat Treisman és Gelade
dimenzionak nevezte el, sajatsagnak pedig a dimenziok egyes értékeit. Dimenzio lehet
példaul a szin, az irany, a sajatsag pedig a vOrds vagy a fliggéleges. Az észlelési
alrendszerekben ,.térképek” keletkeznek az egyes sajatsagokrol: kiilon a szinekrdl, kiilon az
iranyokrol stb., és keletkezik egy térkép a téri elhelyezkedésrdl is, amelyen az Osszes sajatsag
helye megjelenik. Itt torténik meg az objektumok kiilonbozd sajatsagainak Osszekapcsolasa,
ezen a térképen lehet azonositani azokat a sajatsagokat, ahova a figyelmiink fokuszal. A téri
elhelyezkedés térképét — az észlelési folyamatban betoltott szerepe miatt — Treisman

»vezértérképnek” (,,master map”) nevezte el.

Az elméletbdl fakadd eldrejelzések teszteléséhez Treisman paradigmékat dolgozott ki,

melyekrdl részletesen a melléklet 9.1.2 fejezetében olvashatunk.

A figyelmi szakaszban torténik meg az egyes vizudlis jellemzdk Osszekapcsolasa, illetve
azok helyének megéllapitdsa. Anne Treisman és Garry Gelade az 1980-ban publikalt
cikkiikben a vilagon els6ként irtak a figyelem e fontossagarol az egyes jellemzok
Osszekapcsolasanal. Megtfigyeléseik igazoltak, hogy mig az egy jellemzd szerinti keresés
esetében konstans keresdfiiggvényeket kaptak, addig a tobb jellemzd szerinti keresés soros

keresdfiiggvényekhez vezetett. A jelenség okanak a figyelem sziikségességét tulajdonitottak.

1.3.2.2 Iranyitott keresés (Guided Search, GS)

A Jeremy Wolfe nevéhez fliz6d¢ iranyitott keresési modell kifejlesztése Treisman
elméletének modositasaval indult, és sok tekintetben egyezik a sajatsagintegracios elmélettel:
a vizualis észlelésnek szintén két szintjét kiillonbozteti meg, melyben az elsd, figyelem eldbtti
szinten kiilon térképek keletkeznek az agyban az alapvetd vizudlis jellemzdkrdl, majd a
kovetkezd szinten torténik meg a figyelem segitségével az egyes jellemzok Osszekapcsolasa
(Wolfe, 1994). Wolfe azonban kisérleteiben ramutatott arra, hogy egyszerlibb szin-forma
jellemzok szerinti keresés torténhet parhuzamosan abban az esetben, ha a jellemzok kozotti

kiilonbség meglehetdsen nagy.

1.3.2.3 Késoi kivalasztasos modell (late-selection model)

Duncan és Humphreys (Duncan, Humphreys, 1989 és 1992) merdben mas elméletet

dolgozott ki a vizudlis keresés mitkddésérdl. Elméletiik szerint a keresés elsd szakaszaban —
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az ingerek egyidejii feldolgozasa soran — egy tobbdimenzids téri struktirdju reprezentacio
alakul ki az agyban, majd egy soros mechanizmus soran torténik meg a vizuélis mezd tudatos

feldolgozasa.

Duncan ¢és Humphreys kimutattdk, hogy a keresés hatékonysagat két, egymassal
kolcsonhatasban 1évo tényezd befolyasolja. Az elsé a keresendd és a zavard objektumok
hasonlosdga: minél inkabb eliit a keresendd objektum a t6bbitdl, annal hatékonyabb a keresés.
A masodik tényezd a zavard objektumok hasonlosaga: minél inkédbb heterogének, annal

kevésbé lesz hatékony a keresés.

1.3.3 A modellek attekintése

A vizualis keresések elméletei a korai vizudlis folyamatok feltérképezésén tul a figyelmi
funkciok szerepére adnak egyfajta elképzelést. Az elméletek felallitdsat szamos vizudlis
keresési feladat megoldasi idéinek elemzése eldzte meg, melyekben egyetlen megadott

cé¢lobjektumot kellett keresni a tobbi, Uin. zavard objektum kozott.

Nem vizsgaltdk azonban azt a kérdést, hogy tobb keresendd objektum esetén milyen

keresofliggvényeket kaphatunk.

1.4 A vizualis figyelem metaforai

Nehéz elképzelni, hogy hogyan is miikodik a vizudlis figyelem; miféle agyi folyamatok
jatszodnak le akkor, amikor dontést hozunk, hogy éppen hova figyeljiink, és melyik helyre
Osszpontositsunk néhany tizedmasodperc multan. Azt is nehéz megfogalmazni, hogy

valojaban mi is a figyelem.

»Mindenki tudja, mi a figyelem. Ez az egyidejlileg jelen 1évd dolgok vagy gondolatmenetek
,birtokba vétele” az elménk altal, tiszta és ¢lénk forméaban. Lényege a tudat dsszpontositasa,
koncentraldsa. Magaban foglalja bizonyos dolgoktol valo elszakadéast annak érdekében, hogy
mas dolgokkal foglalkozzunk hatékonyan, és ez egy olyan allapotot biztosit, amely ellentétes
attol a zavart, kelekotya allapottdl, amit francidul distractionnek, németiil Zerstreutheitak
hivnak” — irja a vilaghiri amerikai pszichologus és filozofus, William James A pszichologia

alapjai cimli mlivében, melyen 12 éven at dolgozott (James, 1890).

A vizualis figyelem jellemzésére tobb elképzelés is sziiletett, melyeket metafordknak
hivunk, mivel teljes pontossaggal egyik sem irja le a téri figyelem miikodését, azonban jol
szemléltetik azt. William James oOta a vizudlis figyelmet altaldban ahhoz hasonlitjak, mint

amikor egy soOtét szinpad egy kisebb részét megvilagitjuk reflektorfénnyel: ahova éppen
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figyeliink (amelyik részét ,,megvilagitjuk” a latomezoének), ott az észlelés pontosabb vagy

gyorsabb. Ez a figyelem reflektorfény-metafordja.

A reflektorfény-metafora alapjan elképzelhetjiik, ahogyan a figyelem ,,fénycsovaja”

pasztazza a latdbmez0t, igy annak mindig csak egy kis részét dolgozzuk fel alaposabban.

A figyelt teriilet nagysaga, azaz a figyelmi fokusz teriilete nem allando, az adott feladattol
fiiggden lehet kisebb vagy nagyobb (LaBerge, 1983). A téri figyelmet éppen ezért hasonlitjak

egy vdltoztathaté latészogii lencsére is'.

A figyelt teriileten beliili informacidfeldolgozas hatékonysaga nem egyenletes. LaBerge ¢és
Brown (1989) kisérletei eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a figyelt
teriilet olyan sdvokra oszthato, hogy annak kdzéppontjaban a leghatékonyabb a feldolgozas, a
kozéppontjatdl tavolodva pedig fokozatosan csokken. A kutatok a téri figyelmet egy

valtoztathato savszélessegii sziir6hoz hasonlitottak.

Mind a reflektorfény, mind a valtoztathatd 1at6szogli lencse, mind pedig a valtoztathatd
savszélességl szlird metaforaja azt jelképezi, hogy a latdmezonek egy adott, a figyelem altal
meghatarozott piciny, Osszefiiggd teriiletét dolgozzuk fel részletesen. Kramer és Hahn (1995)
kisérletébdl viszont az dertil ki, hogy a téri figyelem megoszthato: képesek vagyunk egyszerre
két, egymassal nem Osszefiiggd teriiletre is figyelni. A figyelt teriilet tehat nem feltétleniil

egybefiiggd. A téri figyelemnek ezt a tulajdonsagat diszkontinuitasnak nevezziik.

1.5 Hogyan pasztazzuk a képernyot?

Szamos kutatds a felhaszndlok szemmozgasat kovetve vizsgalja a pasztazas utvonalat
kiilonboz6 elrendezésti honlapokon, melynek soran a felhasznalok altal preferalt helyeket is
feltérképezik. Ezen vizsgélatok eredményeként egy szoftver kirajzolja a pasztazas Gtvonalat,
melyben jelzi az egyes fixaldsok helyét és azok iddtartamat, azonban arra nem ad egyértelmii
valaszt, hogy a fixdladsok helyén 1év6 objektumok valoban tudatosultak-e az észlelés soran.
Képesek vagyunk arra, hogy a latomez6 egy adott pontjara fixaljunk, ugyanakkor egy masik
tertiletre figyeljiink. A figyelt tertilet és a fixalt pont kortili teriilet nem feltétleniil azonos. Erre
elséként Helmholz figyelt fel. A bongészés soran szemmel bejart utvonalak azonban jol

vizsgalhatok és elemezhetdk ezzel a modszerrel.

! A kisérletsorozatokrél a melléklet 9.1.3 fejezetében olvashatunk.
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Jacob Nielsen egy 2006-ban publikalt kisérletében harom kiilonbozé elrendezésti oldalt
vizsgalt 232 kisérleti személy részvételével. Egy bemutatkoz6 jellegli oldalon, ahol egy bal
oldali meniisor mellett talalhatdo a képernyd nagy részét kitoltd torzsszoveg, vizszintesen
tiikkrozott L alakzattal jellemezte a pasztazas utvonalat, ahol a felhasznalok a meniipontokon
mennek végig, valamint a torzsszéveg elsé bekezdésén; a torzsszoveg tovabbi részeit kevésbé
olvastak el. Egy termékbemutato oldalon F alakzattal jellemezte a pasztazast, ahol a bal oldali
meniipontokon, a terméket bemutatdé képen és torzsszovegen pedig az olvasési irdnynak
megfelelden balrdl jobbra és feliilrdl lefelé haladva ,,szkennelték” az informacidkat, az alsé
teriiletekre itt is kevésbé koncentraltak. Egy internetes keres6 talalati oldalan pedig E alakzat
rajzolodott ki a felhasznalok szemmozgasat kovetve. Az oldalak strukturaja természetesen
befolyasolta a szemmozgés Utvonalat, az azonban elmondhatd, hogy minden esetben a bal

felso teriiletrdl indult a pasztazas.

Owens ¢és Shrestha (2008) 2 és 3 hasabos elrendezésii honlapokon vizsgalta a
szovegblokkok bejarasi sorrendjét. 2 hasabos elrendezés esetén a felhaszndlok a bal felso
sarokbol indultak, és egy forditott S alakzatot leird Utvonalat kovetve szkennelték az oldalt. 3
hasabos elrendezés esetén a felhasznaldk a feliil kozépen 1évd szovegblokkra koncentraltak
eloszor, utana pedig szintén egy forditott S alakzat rajzolodott ki a bal felsd saroktol

kezd6doen.

A C3 alapitvany és az OmnicomMediaGroup (C3 alapitvany, OmnicomMediaGroup, 2007)
egyik kozos kutatasi projektjében azt vizsgalta, hogy egy internetes oldalon hova célszerii a
reklamokat (bannereket) elhelyezni ahhoz, hogy minél tobben nézzék meg, és minél jobban
emlékezzenek vissza annak tartalmara. Lényeges kiilonbséget taldltak az oldalak kiilonb6zo
részein elhelyezett bannerek figyelemfelkeltd hatékonysdgaban. A bongész6k nagyobb
aranyban nézik ugyanazokat a kreativokat, amikor az oldal tetején vagy jobb oldalan
elhelyezett bannerekben jelennek meg, mint amikor a bal oldalon vagy az oldal aljan talalhat6
bannerben. Ez els6 ranézésre ellentmond az eddigi tapasztalatoknak, mely szerint a keresés a
bal oldalrol indul. A vizsgalt oldalon a bal oldali rész fels6 harmadaban meniipontok voltak,
kozéps6é harmadaban helyezkedett el a kreativ, s az alatt szintén meniipontok voltak. Ugy
tlinik, hogy pasztazas soran elindultak a bal felsé teriiletrél (ahol meniipontok voltak), onnét
attértek a weboldal kozépso teriiletére, onnan pedig a felsé illetve a jobb oldali teriiletekre
terelodott a figyelmiik. S bar a bal also teriileten elhelyezett meniipontokra is torténtek

fixalasok, mégis, a bal oldalt kozépen elhelyezett kreativra kevesebb fixalast figyeltek meg. A
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vizsgalat eredményébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ebben az elrendezésben az a teriilet

elkeriilte a felhasznéalok figyelmét, fliggetleniil annak tartalmatol.
1.6 Vizualis keresést befolyasolo tényezok

1.6.1 Vizualis hierarchia

Korantsem mindegy, hogy az informaciokat ,,0mlesztve” teritjiikk-e szét a képernydn (pl.
hosszu, egybefliggd szoveg) vagy pedig kisebb részekre bontva, a logikailag és/vagy
funkciondlisan nem Osszetartozd elemeket vizudlisan is elkiiloniild egységekbe (pl.
szovegblokkok tobb hasabban) rendezve. A vizudlis hierarchia a vizudlis elemek egyfajta
elrendezését jelenti, amelyben az Osszetartozo egységeket fizikailag egyiitt csoportositjuk
(Hornof, 2001). Az elhelyezés fizikai struktirdja a nézot odavezeti ahhoz az informaciohoz,

amire sziiksége van.

Azaltal, hogy a hasonld elemeket egyiivé csoportositjuk, segitjiilk a felhasznalot abban,
hogy a képerny6n megjelenitett dsszetettebb informaciokat is konnyebben feldolgozza azaltal,
hogy a feldolgozandd egységek szamat kezelhetd mennyiséglire csokkentjiik. A magasabb
szintli struktirdk irdnyitjak a felhasznalot €és olyan tervet hoznak létre a felhasznal6 agyaban,
amely segiti a figyelem atirdnyitasat a képernydn megjelend érdekes részekre az alaposabb

megértés érdekében. (Mullet, Sano, 1995).

Az elemek logikai csoportokba torténd ujraszervezését a téri kozelség hatdrozza meg,
ezaltal biztositja, hogy a fontosabb elemek vizualisan is kiemelkedd helyen jelenjenek meg, és
ezeket a kiilonb6zd elemeket egységesiteni €s fontossagi sorrendbe kell allitani. (Williams,

Tollet, 1998).

A vizudlis hierarchia az észlelésben csoportokat hoz Iétre, és megkonnyiti a vizudlis
navigaciot (Norman, 1991; Treisman, 1982). A tartalom ¢és a vizudlis hierarchia struktiréja,
valamint az egyes csoportok tartalma még ennél is atlathatobba és haszndlhatobba tehetd,
hogyha az egyes csoportokhoz cimkéket rendeliink, amelyek tomoren és veldsen jellemzik az
egyes csoportok tartalmat. A cimkékkel (pl. cimsorokkal) tagolt vizualis hierarchia esetében a
nézo elsdként a cimkék kozott keres, s ha megtalélta a keresési céljanak megfeleld csoportot,
akkor ezek utan keres tovabb csak annak a csoportnak a belsejében. Igy a keresési idé

jelentésen rovidiil.

Néhany vizualis elrendezésre vonatkoz6 ajanlds nem javasolja tul sok informacid

elhelyezését a képernydre. Galitz az 1996-ban publikalt cikkében azt javasolja, hogy az
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informaciok megjelenitésére ne hasznaljunk tobb teriiletet, mint a képernyd 30%-a, a maradék
70%-at pedig hagyjuk tiresen. A képernyd kitoltottségi stirliségének fliggvényében a keresés
ideje megnd (Thacker, 1986; Treisman, 1982). Ugyanakkor a gyakorlatban nem mindig
célravezetd betartani Galitz ajanlésat, példaul bizonyos specialis munkaszoftvereknél. Egy
korhazi informacios rendszerben a felhasznalok elégedettségét és hatékonysagat egyarant
novelte az, hogyha mindent egyszerre lattak a képernydn (Staggers, 1993). Egy szimulalt
erémil irdnyitd rendszer esetében is hasonld eredmény mutatkozott: sokkal gyorsabban és
pontosabban tudtdk a hibakat diagnosztizalni, amikor a berendezésre vonatkoz6 informacio
egy képerny6n Osszestritve jelentek meg (Burns, 2000). Mindkét esetben azaltal, hogy egy
képernydre Osszestlritették az informécidkat, nem volt sziikség tobb képernyd kozott
navigdalni; igy annak ellenére, hogy az informéciok meglehetdsen siirtin helyezkedtek el, azok

jol-struktiraltsaga mégis megkonnyitette a vizualis keresést.

1.6.2 Keresett és nemkeresett objektumok tulajdonsagai

Vizualis keresési feladatoknal az objektumok irdnyanak, szinének, mozgasanak, méretének,
formajanak, elhelyezkedésének valamint a hattérnek és az objektumok striiségének (téri
frekvencianak) mind-mind lehet segitd, illetve zavar6 hatdsa. Az objektumok irdnyanak
keresésre vonatkozd hatasat mutatta ki egy egyszerli kisérlet eredménye, mely szerint ferde
vonalat keresni fiiggéleges vonalak kozott egyszeriibb, mint forditva, mert a fliggdleges vonal
egy prototipus az ember szamara, a ferde pedig egy eltérés ettél a prototipustol. Az
objektumok méretével kapcsolatban azt talaltak, hogy nagy objektumokat keresni kis
méretiiek kozott egyszeriibb, mint forditva, viszont ha nagy, kozepes és kicsi objektumokat
helyeziink el, akkor mind a nagy, mind a kis objektumok megkeresése konnyiinek bizonyult
(Treisman, Gormican, 1988; Wolfe, Bose, 1991). Chen (1982; 1990) topologikus alapot sejtet
formajellemzdok keresésében. Ugyancsak kiilonbozé formak keresésével foglalkozott még
Cheal és Lyon (1989; 1992). A téri frekvencia is alaptulajdonsagnak tekinthetd vizualis
keresési feladatokban (Sagi, 1988). Kozepes téri frekvencidkat nehéz kis illetve nagy téri

frekvencidk kozott megtalalni (Wolfe, Bose, 1991).

1.6.3 Vizualis feltiinoség

Azt, hogy a bejovo vizudlis informacionak mely kis részét dolgozzuk fel, a vizualis
figyelem iranyitja (Treisman, Gelade, 1980; Wolfe, 1994). Az egyik tényezd, amelyik a
kivéalasztast befolyasolja, az tugynevezett vizudlis feltlindség. A vizudlis feltindség az

objektum vizudlis tulajdonsagainak (pl. szin, alak, méret) kombinacidjaként definidlhato,
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amely felhivja és ezaltal odairanyitja a figyelmet arra az adott objektumra. Ha a keresendd
objektum olyan vizuélis tulajdonsdgokkal rendelkezik, amelyekkel jelentds mértékben eliit a
tobbi objektumtol, akkor a kisérleti személy szinte azonnal észreveszi; a keresési id6 nagyon
kicsi lesz. Nygren (1996) kutatasai soran arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy vizualisan feltiind
objektumok keresése esetén a keresés sebessége csaknem 83%-kal gyorsabb azokhoz a
hasonlo elrendezésii kisérletekben tapasztalt reakcididokhoz képest, ahol az objektumok olyan
tulajdonsaggal rendelkeztek, hogy nem tér el ,kirivoan” a keresendd objektum a

nemkeresettekt6l.

A keresés hatékonysaganak novelésére egy egyszerii modszer a kiemelés. Kickmeier-Rust
¢és Albert (2003; 2005) kisérletei kimutattak, hogy ha a kiemelt részek optimalis stiriségben
vannak jelen, akkor a keresés hatékonysdga és a felhasznaloi elégedettség szignifikdnsan

novekszik. A kiemelés optimalis stirliségét 15-30% kozé teszik.

1.6.4 Elozetes tapasztalatok szerepe

A vizudlis keresés folyamatat azonban az eldzetes tapasztalatok is jelentésen befolyasoljak.
Annak ellenére, hogy szemiinkben [évé csapok 64%-a killonosen érzékeny a vords
tartomanyra (Murch, 1984), és minddssze 2% érzékeny elsésorban a kék tartoméanyra, nem
feltétlentil a voros szinll linkeket talaljuk meg elébb. Pearson és van Schaik (2003) a linkek
oldalt) fiiggvényében vizsgaltak a keresés idejét. Kisérletiikben 32 kérdésre kellett a
tesztalanyoknak valaszolnia gy, hogy a valaszt egy honlapon kellett megkeresniiik. A mentii,
amelyben a megfeleld linkre kattintva megtaladlhattdk a vélaszt, hol feliil, hol alul, hol bal
oldalt, hol jobb oldalt helyezkedett el, a linkek szine pedig vagy vords, vagy kék volt. A
hattérszint fehérnek valasztottak. A reagaldsi idok, valamint a valaszok helyességének
kiértékelése alapjan a navigaciés menii elhelyezését a bal oldalon tartjak legcélszertibbnek,
amennyiben a linkek szine kék, vords linkek hasznélata esetén pedig csak annyit fogalmaztak
meg, hogy a navigacids meniit nem tanacsos feliilre helyezni. K&k linkek esetében a bal oldal
azért lehetett a legcélszeribb valasztds (a megszokason kiviil), mert a felhasznalok
informacidkeresése altalaban balrdl indul. Voros linkek esetén — a bal oldalon kiviil — az also,
illetve a jobb oldali teriilet egyarant jo valasztasnak bizonyult. Ennek oka felteheten a voros
szin kiemeld hatasaban van. A linkek szinét mindenesetre érdemesnek tartottak kék szinlinek
valasztani, de nem azért, mert ez a szin lenne a legjobb valasztds — a linkek szinének egy
szerencsésebb megvalasztasara tovabbi kutatdsok folynak. A Weben lathat6 ,,kék széveg” a

felhasznaloknal 6sszekapcsolddik a link fogalméval (Nielsen, 1999). Nielsen allitdsa szerint
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sokkal tobb 1ddt spérolhatunk meg a felhasznaldé szdmadra, ha latja, mit kell tennie, mintha

olyan szinnel irndnk a sz6t, amelyik gyorsabban olvashato.

1.6.5 Betiitipus

Sokfajta betlitipussal az a probléma, hogy kinyomtatasra tervezték oket, és a képernyon igy
nehezebben olvashatok (Ling and van Schaik, 2006). Ling és van Schaik (2006) két igen
gyakran hasznalt betiitipus, a Times New Roman illetve Arial betiitipus hatdsat vizsgaltak
mind vizualis keresés, mind pedig informacidkeresés szempontjabol. Szoveges honlapokon
végzett vizsgalataik kimutattak, hogy e két betltipus kozott sem vizualis keresés esetén, sem
pedig informdciokeresés esetén nincs szignifikans kiillonbség a keresés sebességére illetve

pontossagara vonatkozoan.

Bernard és tarsai (2003) 12- és 14-pontos talpas (serif) és talpatlan (sans serif) betiitipusok
olvashat6sagat hasonlitottdk Ossze. Olyan szdvegeket készitettek, melyekben néhany szot
kicseréltek egy masikra, amely rimelt az eredeti szoval, de nem illett bele a szdvegbe. A
résztvevoknek ezeket a helyettesitd szavakat kellett megtalalniuk, amelyhez a szdveget
figyelmesen végig kellett olvasniuk. A kisérlet utdn a résztvevoket arrol is megkérdezték,
hogy mely betiitipust és betiiméretet preferaljak. Frdekes médon a felhasznaloknak nem a
konnyebben olvashatd betiik nyerték meg inkdbb a tetszésiiket. A 14-pontos betiikkel irt
szoveget gyorsabban tudtdk olvasni, a résztvevok mégis a 12-pontos betliket preferaltak. A
talpas betltipussal irt szovegek szintén konnyebben olvashatobbnak bizonyultak, mégis a
talpatlan betlitipust preferaltak a felhasznalok. Weboldaltervezdknek igy komoly problémakat
okozhat az, hogy hogyan tervezzenek: olyan betiitipust alkalmazzanak, ami tetszetds, viszont
lassabban talaljadk meg az informdaciokat rajta? Vagy kockaztassanak meg egy olyan
betlitipust, amelyik a potencialis felhasznalokat mindjart a kezdetek kezdetén elidegeniti az

oldalt61? (Schmidt et.al., 2003)

1.6.6 Sorhosszisag

Ling és van Schaik (2006) — a betltipusok vizualis keresésre ¢és informacidkeresésre
gyakorolt hatdsan tal — a sorok hosszisaganak hatdsat is megvizsgalta mindkét tipusu feladat
esetében. A hosszabb sorok gyorsabban attekinthetobbnek bizonyultak vizudlis keresési
feladatok esetében, gyorsabban ,,szkennelheték” voltak, ugyanakkor informacidkeresési
feladatnal a rovidebb sorok hasznalata segitette a keresés pontossagat. Ez aldtdmasztja
Paterson és Tinker (1940) tapasztalatait, akik az olvasas alatti szemmozgésokat figyelve a

rovidebb soroknal hosszabb fixacids idétartamot figyeltek meg.

16



Szakirodalmi attekintés

1.6.7 Ismeretlen szavak

Mindig nehezebb dolgunk van a szamunkra ismeretlen szavak elolvasasaval. Ennek az az
oka, hogy olvasas soran a szemiinkkel nem ,,folytonosan”, betiirdl bettire haladunk, hanem 7-
9 karakterenként ugrik a szemiink, és kdzben a memoridnkban 1€évd, un. mentalis szotar is
segit minket az olvasott szd felismerésében. A mentélis szotar életiink sordn alakul ki
benniink az altalunk hallott, hasznalt szavakbol. Ha viszont nem ismerjiik az adott szot (nincs
benne a szotarunkban), vagy ritkdn hasznaljuk, akkor a sz6 felismerése nem tud
»automatikusan” megtorténni; szemiinkkel tobbszor oda-vissza kell pasztaznunk a szot, ami

jelentésen megndveli annak elolvasési idejét.
1.7 Navigacio vizsgalata

1.7.1 Mi a navigacio?

A navigaciordl az adott szituaciotol fliggden mas és mas juthat esziinkbe. Mast jelent
autoban ilve, esetleg GPS-késziilék segitségével navigdlni, mint a pildtanak navigéalni a
levegében a miiszerfalakon latott informacidoknak fliggvényében. Mast jelent navigalni
weboldalak kozott bongészve, linkekrdl linkekre haladva, és ismét mast jelent csak egy adott
oldalon beliil navigéalni az informaciok kozott, vagy akar egy 2D-s vagy 3D-s multimédia

program feliiletén.

A navigacié minden esetben Osszekapcsolodik a vizudlis keresés folyamataval. Autoban
ilve az utat figyeljiik a fel-fel bukkand tablakkal. A pilota a miiszerfalak jelzései alapjan hoz
dontést a sziikséges 1épésekrol. Weboldalak kozotti bongészéskor eldszor a megfeleld linket
kell megtalalni, majd arra rékattintva nemegyszer 0j oldalra jutunk, ahol szintén tovabb
keresiink, s esetleg ismét egy kovetkezd oldalra 1épiink egy ujabb link segitségével. Egy

oldalon beliil is sziikséges lehet tobb informaciot is megkeresni.

1.7.2 Navigacié vs. vizualis keresés

Egy multimédia programban vagy egy honlapon gyakran tobb objektumot is kell keresni,
¢és a keresett objektumokra ra is kell kattintani. Navigacionak neveztem azt a folyamatot,
amelyben a felhasznalonak tobb objektumot is meg kell taldlnia, és a megtalaltakra ra is kell
kattintania. Vizsgélataimat az oldalon beliili navigéaciora terjesztettem ki; azaz a keresendd
objektumok egy képernydoldalon helyezkedtek el, az egyes kattintdsok utan is ugyanazon az

oldalon maradt a felhasznald. Az oldalakat nem kellett gorgetni.
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Vajon tekinthetd-e az oldalon beliili navigacidé vizualis keresések sorozatanak? Hiszen
egymas utdn keressiik az objektumokat! Ha az oldalon beliili navigacio vizualis keresések
sorozata lenne, akkor a kdovetkezd torténne: az elején, amikor meglatjuk a képernydt, egy
belso leképezés, ,térkép” késziilne rola, amelyen megtalaljuk az egyik objektumot, ezek utan
odamegyiink az egérrel és rakattintunk. A kovetkezd 1épésben szintén elkésziilne egy térkép
az agyunkban, amelyen megintcsak keresiink egy (masik) objektumot. Azonban nem ez
torténik. A belsd leképezés egyszer késziil el az agyunkban, amelyen egymas utan észleljiik a
keresendd objektumokat, nemegyszer a masodperc tortrésze alatt akér tobbet is. Vajon milyen
korrelacié fedezhetd fel az objektumok észlelésének sorrendje és a rakattintas sorrendje
kozott? Ha kozel egyidoben tobb keresendd objektumot is €szrevesziink, milyen tényezdok
befolyasoljak dontésiinket abban, hogy milyen sorrendben kattintunk rajuk? Ha egy
hirportadlon vagy egy honlap reklamfeliiletén egyszerre tobb minket érdekld informéciot
fedeziink fel, vajon melyikre fogunk eldszor kattintani? A honlap tervezésével, az
informaciok térbeli elhelyezésével tudjuk-e befolydsolni a felhasznalok dontését? Milyen
paraméterek (el6tér/hattérszinek, betlitipusok, betliméretek stb.) befolyasolhatjdk még a

bongészoket, és milyen mértékben?

Honlapok tervezéséhez tobb ajanlascsoport is késziilt, melyek elsésorban azok
akadalymentesitésére dsszpontositottak. Az ajanlasok figyelembevétele mellett is még nagyon

sok szabadsaga van a tervezdnek a fenti paraméterek beallitdsara vonatkozodan.

1.8 Hozzaférheto weboldalak tervezése

rrrrrr

WCAG 1.0 és WCAG 2.0 (Web Content Accessibility Guidelines) hatarozzak meg, melyek a
World Wide Web Consortium (W3C) Web Hozzaférhetéségét Erinté Kezdeményezésének
(WAI) részeként jottek létre (Chrisholm és tsai, 1999; Caldwell és tsai, 2008). A
dokumentumok célja kifejteni azt, hogy hogyan lehet a webes tartalmat hozzaférhetdvé tenni

hatranyos helyzetli embertarsaink szamara, és meghatarozni a hozzaférés kivanatos szintjeit.

rrrrr

szerkesztés feldl kozeliti meg az akadalymentes honlap készitésének mikéntjét. Ujabb
kiadasat, a WCAG 2.0 dokumentumot, amely a WCAG 1.0-ra épiil, 2008 decemberében
fogadtak el (Caldwell, Cooper, Reid, Vanderheiden, 2008). Ebben a dokumentumban az

ajanlasokat a felhasznalok kivanalmai szerint fogalmazzdk meg; a specidlis sziikségletii
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embertarsaink akadalymentes weboldalakkal szembeni elvardsai tiikr6zédnek benne. Az

ajanlasokat négy alapelv koré csoportositottak:

o ¢rzékelhetdség;
melyben tobbek kozott kitérnek a nem szdveg tipust tartalmak szdveges
megfeleldinek biztositasara; az eldtérben 1€évd szdvegek, képi informéciok konnyl
megkiilonboztetésére a hattértdl; az elétérben elhangzd beszéd és hangok konnyt

megkiilonboztetésére a hattérhangoktol;

e mikodoképesség;
melyben hangstlyozzadk minden funkcionak a billentytizettel vald elérhetdségét is; az
olvasast vagy interakciot érintd idOhatarok szabdlyozhatosagat; az epileptikus
rohamot eldidézhetd tartalmak keriilését; a tartalmon beliili tdjékozodéas és mozgas
megkonnyitését; valamint a hibak elkeriilhetéségét €s konnyli javithatosagat;

e ¢rthetdség;
mely a tartalom jelentésének meghatarozhatosagara (pl. mi a természetes nyelve),

illetve a tartalom kovetkezetes elrendezésére utal;

e robusztussag;

mely a jelenlegi és jovObeni technoldgiakkal valo egyiittmiikodést szorgalmazza.

Azért tartottdk célravezetobbnek a felhaszndlok igényei szerint megkozeliteni az
ajanlasokat, mert igy a jovo technologiait is lehet erre épiteni; hiszen az igy megfogalmazott
tervezési elveket a legkiilonfélébb helyzetekben és technologiaknal is alkalmazni lehet, még

olyanoknal is, melyek ma még nem is léteznek.

Minden egyes irdnyelvhez ugynevezett sikerfeltételeket fogalmaztak meg. A sikerfeltételek
lényegében olyan feltételek, amelyeket ha biztositunk a weboldal tervezésekor,
elkészitésekor, akkor az adott iranyelv betartasa sikeresnek mondhat6. Mig az iranyelvek
altalanossagban megfogalmazott elvek, a sikerfeltételek konkrétumokat tartalmaznak,
melyekbdl atfogd képet kapunk arrdl, hogy az adott irdnyelv mi mindent takar, annak

betartasdhoz mi mindenre kell odafigyelni.

1.8.1 Hozzaférhet4ség vs. hasznalhatésag
Egy weboldal azonban attdl még nem vélik mindenki szdmara haszndlhatova, hogy
biztositjuk a tartalméanak elérhetdségét. A WCAG 2.0 2.1-es iranyelv példaul eldirja, hogy

minden funkciot lehessen billentylizeten (vagy billentylizeti interfészen) keresztiil
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miukddtetni. Széles korben latogatott német honlapokon (on-line wjsagok, web aruhazak,
kormanyzati portalok) végeztek felméréseket azzal kapcsolatban, hogy hany interakcid
(billentyti-letités vagy egérgomb-megnyomds) volt sziikséges ahhoz, hogy egy eldre
meghatéarozott oldalra jusson el az illet6 (Schrepp és Jani, 2005; Schrepp, 2006). Az eredmény
elszomoritd: mig az egérrel navigalok szamara atlagosan 2-3 kattintas elegendd volt ahhoz,
hogy eljussanak a kivant oldalra, addig a billentylizettel navigalok szdmara nem ritkén tobb,
mint 100 billentytileiités utan valt elérhetévé a keresett informécio. A billentyiileiitések szama
az egyik vizsgalt online ijsadgnal a 250-et is meghaladta. A keresés idejében is szignifikdns
eltérés mutatkozott; a billentytizettel torténd navigacio atlagosan legalabb négyszer annyi, de
egyes feladatoknal tobb mint tizszer annyi i1d6t vett igénybe. Ugyanakkor minden vizsgalt

weboldal megfelelt az ajanlasoknak.

A valamilyen sériiltséggel rendelkezd felhasznalok koziil a vakok és gyengénlatok
boldogulnak a legkevésbé a vilaghalon. Petrie és tarsai (2004) kutatasai ramutatnak arra, hogy
a vakoknak minddssze 53%-anak sikeriil elvégeznie webes feladatat. A gyengénlatoknal ez az
arany 73%, diszlexiasoknal 83%, mozgassériilteknél valamint hallassériilteknél 85%. A
kutatok 585 problémat gytijtottek Ossze, melyeknek 55%-a kapcsolodott a WCAG ellendrzd
pontjaihoz, 45%-a pedig valamennyi, WCAG ajanlasoknak megfelelé weboldalon
jelentkezhet. Leuthold ¢és tarsai (Leuthold és tsai, 2008) vakok és gyengénlatok szdmara
fogalmaztak meg 9 ajanlast a vakok szamdra jol hasznalhatdo szoveges feliiletek

megtervezeésere.

A WCAG 2.0 2.4-es ajanlésa igy szol: ,,Konnyitsiik meg a felhasznalok tartalmon beliili
tajekozodasi és mozgasi képességét”. Az iranyelv sikerfeltételeiben nem térnek ki az egyes
képi vagy szoveges elemek paramétereire, azok elrendezésének kérdéseire, ugyanakkor —
ahogy majd a késobbi fejezetekben latni fogjuk — egy nem megfeleld elrendezés a keresett
informaciok megtalalasanak idejét jelentdsen ndvelheti, illetve az is el6fordulhat, hogy a

keresett informaciot nem talalja meg az illeté az oldalon.

Vajon milyen hatdsok konnyithetik meg a felhasznalok oldalon beliili tajékozddasat?
Segithetik-e bizonyos el6tér-/hattérszin  kombindciok a keresést? Milyen kiemeléseket
célszerl alkalmazni? Mire kell tigyelni olyan weboldalak, szoftverek készitésénél, amelyeket

értelmileg sériilt emberek is hasznalnak?
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1.9 Ertelmileg sériilt személyek mint specialis sziikségletii felhasznalok

Az értelmileg sériilt embereknek — akik a teljes népesség kb. 3%-at alkotjak — az atlagosnal
alacsonyabb az intellektudlis fejlettségiik, tanuldsi és szocialis beilleszkedési nehézségeik
vannak. Az értelmileg sériilt embereknél latassal illetve izomkoordinacidval kapcsolatos

zavarok is felléphetnek, amelyek tobbek kdzott a szamitogéphasznalatukat is megneheziti.

Az értelmi sériiltségnek 4 fokozatat kiilonboztetik meg: enyhe (IQ 52 és 68 kozott),
kozepes (IQ 36 ¢és 51 kozott), sulyos (IQ 20 és 35 kozott) €s nagyon stlyos (IQ 19 alatt).
Koziiliik altaldban az enyhén és a kozepesen sériiltek tudjak elsajatitani a szamitogép
hasznalatat. Az enyhén sériiltek ki tudnak alakitani szocialis és kommunikacios jartassagot,
1izomkoordinaciojuk csak kis mértékben karosodott. A kozépsulyos sériiltek is altalaban meg

tudnak tanulni beszélni és kommunikélni, izomkoordinaciojuk is kielégito.

Az informéciok, kiillondsen az irott szovegek megértése nagyon nehéz szamukra. Problémat
okozhat egy vagy tobb mentélis tevékenység, az érzékekkel felfoghatdo informacid
értelmezése, az egyes informaciddarabkdk kozotti logikai kapcsolatok felismerése. A
szovegek olvasasanak és értelmezésének nehézsége egyes vélemények szerint kiegészitd
képekkel, hangokkal enyhithetd, masok szerint — foként egyiittes hasznalatkor — csak
fokozzak a zavart. A legtobb vélemény azonban inkdbb a képi informaciot tamogatja a

bonyolult szoveges utasitasok helyett.

Sajnos nincsenek konkrét eldirasok, hogyan tehetjiik a kognitivan hatranyos felhasznalok
szamara elérhetObbé a vilaghalot. Néhany tervezési elv betartasaval azonban mindenképpen a
segitségiikre lehetiink: a szoveges informacidkat konnyen feldolgozhatod szeletekre bontjuk,
ezeket pedig 1ényegretérd cimsorokkal latjuk el, s a lehetd legvildgosabban fogalmazunk. A
lényegretérd cimsorok az informéciok megtaldldsat az atlagos felhasznalok esetében is

nagymértékben segiti.

Az értelmileg sériilt embereket gyakran elhanyagoljak és kevés lehetdséget nyujtanak
szamukra a tarsadalomban vald részvételhez, kiilondsen az informacios tarsadalomban vald
részvételhez. Az ALDICT? projekt (Freyhoff, 2001) elsédleges célkitiizésének tekintette egy
e-mail program fejlesztését szdmukra, amellyel grafikus jelek segitségével tudnak a
vilaghalon kommunikalni. A projekt eredményeként megalkotott szoftverrel az értelmileg

sériilt emberek mdas orszagokban ¢él6, mas nyelvet beszéld embertarsaikkal is tudnak

? Access of Persons with Learning Disabilities to Information and Communication Technologies
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kommunikalni (Pereira, Saragoga, Loura, Espadinha, 2003). A szoftvert Portugéliaban,
Belgiumban, Franciaorszagban és Nagy-Britannidban tesztelték, orszagonként 30, 15 év
feletti résztvevdvel, akik tudtdk hasznalni az egeret és a billentylizetet, képesek voltak a
kurzort felismerni, tanultak mar grafikus jeleket hasznalni. A kisérleti személyek 50%-a

kozépsulyos, 25%-a enyhe és 25%-a stilyosan sériilt volt.

A kisérleti személyek szivesen hasznéltdk a szoftvert, s tobbnyire jol el tudtak sajatitani a
hasznalatat. A felhaszndloi feliilet egyszerlisége is hozzéjarulhatott a szoftver sikeréhez: a
grafikus jeleket — amelyek jol kivehetd, konnyen értelmezhetd, kontrasztos abrak voltak — a
képerny6 also felébol lehetett kivalasztani, a mentés, kiildés, nyomtatas funkcidkat pedig a
jobb oldali savbol. Az e-mail ,,szovegét” pedig a képerny0 bal felso teriiletén lehetett olvasni.
A kontrasztos abrak és ez a fajta elrendezés egyarant hozzéjarulhatott a szoftver sikeré¢hez,
melyben a tartalom (az e-mail szovege) a Nielsen-féle F betli felsé vonaldban helyezkedik el,
a szimbolumok az alsé térfélen, a legkevésbé hasznalt ikonok pedig a jobb oldali savban,

amely mas weboldalakon ¢€s szoftverek feliiletén is a kevésbé fontos feliiletelemek helye.
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2 Kutatasi teriiletem korvonalazasa

Az 1. fejezetben ismertettem a latds folyamatat, a figyelmi funkciok szerepét a vizudlis
keresésben, valamint szamos kisérletet bemutattam, amelyekkel a keresési idére hatd
befolyasold tényezdket vizsgaltak. Ezekben a vizsgéalatokban a kisérleti személyeknek egy
objektumot kellett megkeresni annak elére megadott tulajdonsagai alapjan. Ahhoz, hogy a
melyekben nem csak egy, hanem tobb objektumot is kellett keresni weboldalakon illetve
szoftverek felhasznaldi feliiletén. A keresési feladatokban nagyrészt tulajdonsigaiban (pl.
méret, forma, szin stb.) megegyez6 objektumokat kellett keresni azért, hogy a felhasznalonak
csak az azonos tulajdonsagokkal rendelkezd objektumokra kelljen koncentralnia, mikozben a
keresést végzi a feliileten. Két tovabbi feladatban kellett 3 kiilonb6z0 objektum Osszes
eléfordulasat fellelni, ahol a tobb — eltérd tulajdonsdgokkal rendelkezdé — objektumok

keresésének zavaro hatasat vizsgaltam.

Vajon az egyes tényezOk hogyan hatnak a keresés idejére; milyen mértékben segitik vagy
éppen gatoljak a felhaszndlokat az informécidk megtalalasdban? Vajon lehet-e

szdmszerisiteni ezen tényezok segité/zavard hatasat?

Vizsgalataimban el6szor mértani formékat, illetve figurdkat helyeztem el a képernydre,
mivel ezeknél a feladatokndl még nem kellett szoveget értelmezni; a kisérleteimet ezek utan
olyan feladatokkal folytattam, ahol mar a monitoron megjelenitett szovegben is kellett
keresni, s igy tobb kognitiv funkcid jatszott szerepet a navigacié soran. Az alabbiakban
ismertetett feltevéseket a kutatdsi modellek felallitdsdhoz hasznaltam (4. fejezet, 8-14. ébra).
A tesztelések soran nyert adatok alapjan a kutatasi modellben felallitott hatdsok szdmszerii

kiértékelésére torekedtem.
Multimédia programokon beliili navigécidora megfogalmazott feltevések:

1. Feltételeztem, hogy az objektumok elhelyezésének, méretének, alakjanak
befolyasold hatdsa van a keresés idejére és navigaciojara.

2. Feltételeztem, hogy az objektumok tulajdonsdgai (méret, forma, elforgatas)
masképp hatnak a reagalasi id6re valamint a keresési utvonalra atlagos és értelmileg
sériilt felhasznalok esetén.

3. Feltételeztem, hogy haromdimenzios térbeli feladatnal (ami a kétdimenzios feladat

crer

tulajdonsagai eltéré modon hatnak a reagdldsi idore €s a keresési utvonalra.
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4. Feltételeztem, hogy az olyan navigacios feladatok, amelyek jobban igénybe veszik a

rovid tavll memdriat, az értelmileg sériiltek esetében nehezebben oldhatok meg.
Szoveges oldalakon beliili keresésre, navigaciéra megfogalmazott feltevések:

5. Feltételeztem, hogy értelmetlen/nehezen értelmezhetd szovegkornyezetben a
keresés hosszabb iddt igényel, mivel a nemkeresett szavak felismerése nehezebbé
valik, s igy szemiink nem siklik 4t olyan gyorsan a nemkeresett szovegen. Az
ismert, altalunk gyakran haszndlt szavakat rovidebb idd alatt felismerjiik, mivel
azok a mentalis szotarunkban benne vannak.

6. Feltételeztem, hogy a hosszabb szavak keresése tobb id6t igényel, mivel tobb
fixaciot is igényelhet az elolvasasuk.

7. Feltételeztem, hogy minél sotétebb a hattér, anndl nagyobb lesz a keresés ideje,
mivel a hatékony kereséshez az éleslatas is sziikséges, ami a fényslirtiség (bizonyos
hatarig tart6) novelésével segithetd.

8. Feltételeztem, hogy minél kisebb terlileten kell a felhasznalénak az informéciot
végigpasztaznia, anndl rovidebb lesz a keresés ideje, hiszen ebben az esetben a

szemmozgas utvonala is rovidebb.

Kisérleteimben ezen vizsgalt tényezdok informacio-keresésre gyakorolt hatasanak szamszert

kimutatasara torekedtem.
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Kisérleteimben oldalon beliili keresést, oldalon beliili navigaciot vizsgaltam. Arra voltam
kivancsi, hogy amikor rdnéziink a képernydre, amelyen legyen akar egy honlap, vagy egy
szoftver feliilete, mennyire latjuk at a képernydt, mennyire kdnnyen igazodunk el rajta. Mivel
vizsgalataim tobbségébe értelmileg sériilt személyeket is bevontam, térekednem kellett az

elvégzendod feladatok egyszerliségére is.

A keresés hatékonysagat szamos tényez06 befolyasolja, melyeket mérni korantsem egyszerti
feladat. Egy szoftver vagy egy honlap feliiletén végzett keresési feladatndl mar nagyon sok
tényez0 egylittes hatdsa jelentkezik s hat a kattintasi idére. Az egyes faktorok hatdsdnak
vizsgalata kiilon-kiilon és egyiittvéve napjainkban is foly6 kutatds. A nemzetkdzi irodalmakat
olvasva azt a gyakorlatot latom, hogy a kisérletek 0Osszeéllitasanal szadndékosan
leegyszeriisitett feladatokon keresztiil vizsgaljdk egy-egy tényezd hatasat, esetleg két-harom
tényez0 egylittes hatdsat, amelyek eredményeként a felhasznaloi feliiletek tervezésére vonnak

le kovetkeztetéseket. Jomagam is ezt az utat kovettem.

Sok jatékos készségfejleszté szoftvert készitettem el, melyeknek alapgondolatat
kisiskolasok szdmara ir6dott matematika tankonyvekbdl meritettem. A szdkeresd feladatok
els6 részéhez a diplomamunkam soran készitett DysLearning nevili, multimédids
készségfejlesztd szoftver ,,Szofejtord” feladatat irtam at (Matrai, 2004), a masodik részéhez
mar Ujabb szoftver késziilt. A keresési feladatok utan szévegértési feladatokon is vizsgaltam a

kiilonb6z6 bedllitasok szovegértést segitd, illetve zavard hatdsat.

3.1 Meértani formak keresése

A, Mértani formak™ feladatsorokban mértani formakat (koroket, haromszogeket,
négyzeteket) helyeztem el a képernydn, ezek koziil kellett valamelyik fajta alakzatbol az
Osszeset megtalalni (Matrai, 2006; Matrai, Kosztyan, Sik-Lanyi, 2008a). Késziiltek konnyebb,
kevesebb alakzatok tartalmazd feladatsorok, melyekben a formak szabéalyosak és egyforma
magassaguak voltak. Itt 4 keresendd objektum volt. A bonyolultabb feladatsorokban
mindegyik forma 7-szer fordult eld, méas-mas méretben, a négyzeteket el is forgattam, a
haromszogeket pedig ,,megnyujtottam”. 4 feladatlap késziilt, melyekben az alakzatok 4
kiilonb6zé elrendezésben jelentek meg. A feladatlapok egymads tiikdrképei, illetve
elforgatottjai voltak, méghozza gy, hogy csak a pozicidkat forgattam, illetve tiikkroztem,

magukat az alakzatokat nem. Hasonld jellegi feladatok késziiltek 3D-s objektumokkal is, ahol

25



A Kkisérletek leirasa

valamelyik fajta testnek kellett az 6sszes eléfordulasat fellelni (gomb, kocka, gula, térusz,
hasab). Itt nem csak a pozicidkat, hanem magukat az objektumokat is forgattam, illetve
tiikroztem (2. abra). Az objektumok megtaldlasdnak sorrendjét és idejét mértem (Sik-Lanyi,

Matrai, Tarjanyi, 2006).

Taldld meg az ésszes kirlapet! Kezd

2. abra: 2D-s feladatlap, melyhez hasonlé 3D-s objektumokkal is elkésziilt.

3.2 Figurak keresése képekben

Erdekesebbé tehetjiik a keresési feladatot, ha a keresendd alakzatok egy képben bijnak
meg. Ha a hattér fogalmilag tarsithaté a keresendd objektumokhoz, az vajon segiti-e a
keresést? Vajon a hattérkép mennyiben valtoztatja meg a keresés utvonalat, idejét? Vajon
segiti, vagy inkabb zavarja Oket a hattér? Két feladatlap is késziilt e kérdés vizsgalatara (3.
abra). Az egyikben a kisérleti személyeknek 9 madarat kellett fellelniiik egy erddben, a
masikban 15 halat, amelyek nemcsak toban, hanem faban, felhdben illetve nap mogott is
megbujtak. A keresendd objektumokat tehat olyan kdrnyezetben is elhelyeztem, amire a
felhasznald elére nem szamithatott. Kivancsi voltam, hogy a felhasznalok mennyire
»logikusan” gondolkodva keresnek. Ott keresik-e az objektumokat, amelyek alapjan a korabbi
ismereteik szerint legnagyobb valdsziniiség szerint talalni ,,vélik”, vagy pedig a hattér nem
befolyasolja a keresésiiket. Ha az értelmileg sériilteknél is azt tapasztalom, hogy Oket is
nagyban segiti a hattér, akkor ezt az eredményt a honlap, vagy programtervezésben is fel
lehetne haszndlni, hiszen ebben az esetben megfeleld tervezéssel a navigaciot is segithetjiik,
valamint a reagalasi id6 is csokkenthetd (Matrai, Sik-Lanyi, Kosztyan, Schanda, 2005;

Mitrai, 2006).
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Halak szma

Eddg maglalilt

3. dbra: Keresgélés képben. A bal oldali feladatlapon halakat, a jobb oldali feladatlapon madarakat kell
keresni.

3.3 Kiilonbozo formak Kkeresése

Ebben a feladatban tobbféle format, harom-, négy- és otszogeket kellett kiszineznilik a
kisérleti személyeknek; mindegyik fajta alakzatot masmilyen sziniire (4. dbra). Nemcsak
egyszerli keresési feladatot kellett tehat megoldani, hanem az alakzatokat fel kellett
ismernitk, ,.értelmezni” kellett és a tobbitdl meg is kellett kiilonboztetni. Mivel a valos
feladatok esetén is sokszor nem elég valamilyen informéciét megkeresni, hanem azokat
»ertelmezni” is kell, igy azt vartam, hogy fontos tanulsdgokat lehet levonni a reagalési idoket,
illetve a navigacios struktirdkat megvizsgalva, majd ezeket a megallapitasokat szoveges
keresési feladatoknal is fel lehet hasznalni. Ebben a feladatban is négy elrendezést vizsgéltam.
Megvizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 elrendezéseknél mért reagélasi idok, navigacids struktarak,
keresési stratégidk kozott van-e kiilonbség, illetve, hogy a reagalasi id6knél kapunk-e
valamilyen szignifikans kiilonbséget az egyes felhasznaldi csoportokat tekintve (Matrai,

2006).

KESZ
—-

( Javit )

4. abra: Kiilonb6zo formak keresése.
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3.4 Navigacio és reagalasi ido vizsgalata szoveges keresési feladatoknal

Az eldzo fejezetekben bemutatott feladatoknal olyan objektumokat kellett keresni, melyek
vagy egyszerl alakzatok (pl. kor, négyzet, haromszog), testek (gédmb, kocka, piramis) vagy
Osszetettebb figurdk (pl. hal, madar stb.) voltak. Kérdésként meriilhet fel, hogy vajon az ott
bevezetett modszerek, eljarasok, illetve kovetkeztetések megalljak-e a helyiiket olyan keresési
feladatok esetén, melyeknél mar nem alakzatokat, hanem szdveges objektumokat kellett a

kisérleti személyeknek megtalalnia.

crer

figgvényében mértem a keresés idejét, illetve vizsgéaltam a haladas iranyat. A masodik
kisérletben a reagélasi idokon és a haladasi iranyokon tul a betiik tipusanak, méretének, illetve
az el6tér ¢és hattér szinének vizudlis keresésre €s navigdciora tett hatasat is vizsgaltam,
valamint e tényezOk kiemeld hatasat. Ez utobbi vizsgalatdhoz a keresendd szavak
betliméretét/betiitipusat/szinét valtoztattam meg. Kiemeld hatasrol akkor beszélhetiink, hogy

rrrrrr

ugyanannal a feladatnal.

3.4.1 A tesztprogram bemutatasa

A két kiilonb6z6 vizsgalathoz két kiilonb6zd program késziilt.

3.4.1.1 Szofejtoré

Az elso kisérlethez készitett programban — a sorok és oszlopok szamatdl fiiggéen — 48-50
azonos hosszusagl (azonos szamu karakterekbdl 4l16) szo jelent meg a képernyon oszlopokba
rendezve (5. abra). Ezt a feladatot Szofejtéronek neveztem el, mivel a diplomamunkamban
készitett multimédias készségfejlesztd szoftvernek ugyanezen nevi feladatat irtam at hozza.
Betlitipusnak a Courier New CE egyenkozli betiitipust véalasztottam azért, hogy az azonos
szamu karakterekbdl all6 szavak valdban azonos hossziusidgiiak legyenek, ne kelljen a
pasztazas sordn a figyelt teriilet nagysagat valtoztatni. A betlstilus félkovér volt. A
feladatlapok felében a keresendd szo egyszer szerepelt a szavak kozott, a tobbi esetben
tizszer. A keresendd szavak helye véletlenszerii volt. 10 kiilonbozé feladatlap késziilt. Az elsé
négy feladatban 6t, illetve 8 karakterbdl allo, értelmetlen szavak kozott kellett megkeresni a
megadott értelmes szot/szavakat. A tobbi hat feladatlapban a nemkeresett szavak is

értelmesek voltak, a feladatlapok 3, 5 illetve 8 betiis szavakbol alltak.
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Mind a tiz feladatlap 6t kiilonb6zd betliszin/hattérszin beallitdssal 1smétlodott: fekete,
sotétkék és voros hattéren fehér betlikkel, illetve fehér és vildgoszoldes hattéren fekete
betiikkel. A kisérleteket kalibralt CRT-monitorokon végeztem. A szinkiilonbségeket CIELAB
sziningertérben mértem, valamint Michelson-kontrasztot szamoltam. Ezeket a metrikakat
gyakran hasznaljdk szin- és kontrasztkiilonbség mérésekor (CIE, 2004). A szinek ¢&s

szinkiilonbségi értékek L*, a*, b* értékeit az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: A betiik és a hattér szinének CIELAB értékei, valamint a kontraszt- és szinkiilonbség-értékek
a Szofejtoro feladatban.

Hattér-/el6térszinek Hattér (L, &, b”) | El6ter (L%, a*, b) Michelsor31 AE*,
L* a* b* L* a* b* kontraszt

fekete hattér, fehér betiik 1,2 [ -03 02| 957 |-05 |23 -0,98 94,52
sotétkék hattér, fehérbetik | 20 | 42 | -76 | 95,7 | -0,5 | 2,3 -0,65 116,91
voroés hattér, fehér betik 50 69 | 48 | 95,7 | -0,5 | 2,3 -0,31 94,91
fehér hattér, fekete betiik 957 | -05 |23 | 1,2 | -03 |0,2 0,98 94,52
vilagoszold hattér, fehér
betiik 91 -46 | 22 1,2 | -0,3 10,2 0,97 103,09

A kisérleti személyeknek minden egyes feladatlapot tizszer kellett megoldaniuk. Az elsd

feladat esetén 3 elrendezés x 50 feladatlap x 10 kisérletet végzett el minden kisérleti személy.

A vizsgalat harom 0 részbdl allt. Az elsé részben 4 oszlopban jelenitettem meg a szavakat
30-as betlimérettel, a masodik részben 6 oszlopban 20-as betlimérettel, a harmadik részben 10
oszlopban 12-es betlimérettel. Mindkét részben ugyanazt az 50 feladatot kaptak a kisérleti
személyek. A paratlan sorszdmu feladatlapokon egyszer szerepelt a keresendd szd, a paros

sorszamu feladatlapokon tizszer.

> A kontraszt- és a szinkiilonbség-értékeket a 3. illetve 4. oldalon taldlhato (1) és (2) képletek alapjan
szdmitottam.
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5. abra: balra a 12x4-es elrendezésbél lathatunk egy feladatlapot. Jobb oldalon a 8x6-o0s elrendezés egy
feladatlapjat, miutin megoldottuk.

3.4.1.2 Navigacio vizsgalata kotott elrendezések esetén

Ennél a feladatnal mintegy 800 feladatlapot kellett minden egyes tesztalanynak elvégezni.
Az egyetemistak koziil 140 tesztalany valamennyi feladatot elvégezte®. Diszlexias
gyerekeknél azonban a feladat tal nehéznek bizonyult, igy csak azokra az elrendezésekre
végeztem Osszehasonlitast, ahol kelld szdmt minta Osszegylilt. Az eredmények

dsszehasonlitisakor variancia-analizist alkalmaztam®.

50 sz6t helyeztem el a képernydre, melyek kozott 10-szer szerepelt a keresendd szo. A
sorok (10 sor) és oszlopok (5 oszlop) szama kotott volt. Ebben a vizsgélatban a keresendd
szavak nem véletlenszeriien, hanem tiz — eldre rogzitett — elrendezés valamelyike szerint

jelentek meg. Kotott volt tovabba a szohossz (5 betiis szavak) is.

Ebben a kisérletben azt is megvizsgaltam, hogy (szini, illetve betiitipust, betliiméretet
tekintve) a kiemelésnek milyen szerepe van a keresési iddre, illetve a navigaciora. Ezért egyes
feladatlapokban a keresendd szavaknak megvaltoztattam vagy a betliméretét, vagy a

betlitipusat, vagy a szinét. Valtoz6 paraméterek (faktorok) a kovetkezd jellemzdk voltak:

e Dbetliméret-bedllitasok a keresett és nemkeresett szavaknal
keresett szavak: 10pt, nemkeresett szavak: 12pt,
keresett szavak: 12pt, nemkeresett szavak: 10 pt,
keresett szavak: 12pt, nemkeresett szavak: 14pt,

o O O O

keresett szavak: 14pt, nemkeresett szavak: 12pt,
0 keresett szavak: 12pt, nemkeresett szavak: 12pt,

e Dbetiitipus a keresett ¢s nemkeresett szavaknal

* Igaz, nem egyszerre, nem egymas utan, hanem tobb féléves munka keretében.
> Kihasznalva, hogy a variancia-analizis kevésbé érzékeny a mintaclemszam nagysaganak kiilonbségére.
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O Arial,
0 Courier New,
o cldtér és hattér szine:
0 sotétkék hattéren (L*=14; a*=44,9; b*=-73,7) fehér betiik,
0 fehér hattéren fekete betiik.
Osszesen 800 feladatlap késziilt el igy. (Ebbdl 799 feladatlap volt értékelhetd.)

3.5 Keresés honlapokon

Ehhez a feladathoz 5 honlaprdl készitettem képernydképet, és mindegyik képen olyan
szavak keresését adtam fel feladatként, amelyek sokszor fordultak eld azon az oldalon

(Matrai, Sik-Lanyi, 2007).

A keresendd szavak szama az egyes oldalakon 7, 9, 13, 19 és 20 volt. A 7 keresendd
objektumot tartalmazé oldal egy konkrét terméket (dekordcids oszlopokat) mutatott be. A
szoveg a képernyd bal felén volt két oszlopban (menti és torzsrész) valamint a képerny6 alséd
részén; a jobb oldalon kép helyezkedett el (6. abra). A feladat az ,,0szlop” sz6 megtalalasa
volt. A 20 keresendd objektumot tartalmazo oldal egy tlizlet akcids termékeit mutatta be. Az
oldal egy bal oldali meniibdl és egy torzsrészbdl allt, amelynél egy révid bevezetés utan 3
oszlopban mutattak be 3 kiilonb6z6 terméket az arrdl késziilt fotdval egyiitt. Itt a ,, Tesco” szot
kellett megtalalni. Egy harom hasabos hirportalon 19 objektumot kellett megtalalni (ez az
»wonline” szo volt), melyen csak linkek voltak szovegblokkokba rendszerezve. Egy masik
hirportalon bal oldalt menii helyezkedett el, a torzsrészben a hirek rovid Osszefoglaldval két
hasabba rendezve, az oldal jobb oldaldn pedig tovabbi két keskenyebb hasabban rekldmok
voltak — itt 3 keresendd sz6 Osszes eldforduldsat (6sszesen 9-et) kellett fellelni (,,dij”, ,,ad6”,
,BUX”). Az utols6 weboldal ehhez hasonlé elrendezésii volt, itt egy adott szonak (,,futball™)

az Osszes elofordulasat és az O0sszes azzal kapcsolatos kifejezést is meg kellett talalni (13

keresend6 objektum). Ez utdbbihoz az oldalon 1év6 informacidkat mar értelmezni is kellett.
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6. abra: Navigacié vizsgalata egy honlapon.
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3.6 Navigacios feladatok dsszefoglalasa

A 2. tablazat Osszefoglalja, hogy a kiilonb6z6 feladatokban héany objektumot kellett

megkeresni, valamint ezen objektumoknak mely paraméterei valtoztak.

2. tablazat: keresend6 objektumok szima, megnevezése

Meg- Megtalslandé
talala.n do objegktumok Valtoz6 attributumok Feladatlap ok
obj. . megnevezése
, megnevezése
szama
4 kor, négyzet, elhelyezkedés Mértani formak
haromszog keresése 2D
7 kor elhelyezkedés, méret Meértani formak
négyzet elhelyezkedés, méret, | keresése 2D
elforgatas irdnya
haromszog elhelyezkedés, méret,
elforgatés irdnya, alak
gémb elhelyezkedés, méret Meértani formak
kocka elhelyezkedés, méret, | keresése 3D
elforgatas irdnya
gula elhelyezkedés, méret,
elforgatas irdnya, alak
,,08Zlop” sz6 elhelyezkedés Keresés
honlapon
9 3  haromszog, 3 elhelyezkedés, meéret, Kiilonboz6
négyszog, 3 Otszog | elforgatas iranya, alak formak keresése
2D
madar figura elhelyezkedés, méret, Figurak
megtalalasa elforgatas iranya, alak keresése
»dij”, ,,ado” elhelyezkedés, betliméret Keresés
,,BUX"” szavak honlapon
10 kiilonb6z6 szavak elhelyezkedés, betliméret, Szo6fejtoro,
keresése  rendezett | kiemelés szine, betiitipus, | kotott elrendezésii
oszlopokban elétér, hattér szine navigacios feladat
13 ,,foci”-val elhelyezkedés, méret, Keresés
kapcsolatos szavak, | betiihossz, betliméret, | honlapon
szinonimak, szinonimak
15 3 gémb, 3 kocka, elhelyezkedés, méret, Kiilonb6z6
3 torusz, 3 hatszog | elforgatas iranya, formak keresése
alapt hasab, 3 gtla 3D
hal figura elhelyezkedés, meéret, Figurak
megtalalasa elforgatds irdnya, alak keresése
19 ,,online” $z0 elhelyezkedés, betliméret Keresés
megtalalasa honlapon
20 ,,1esco” sz0 elhelyezkedés, betliméret Keresés
megtalélésa honlapon
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3.7 Szovegértés vizsgalata kiilonb6zo elrendezésii feladatok esetén

Ez a kisérlet eltér az eddigi navigacios kisérletektol, mivel itt nem navigéacids stratégiakat
vizsgalok, hanem azt, hogy bizonyos bedllitdisok vajon kihatnak-e szovegértési feladatok
megoldasi iddire illetve a kérdésekre adott jO valaszok aranydra. Ebben a feladatban 40
olvasmanyt kellett elolvasnia minden hallgatonak (7. abra). A feladatok az érettségizoknek
késziilt ,,Még mindig tudok olvasni” konyv szovegértési feladataibol lettek Gsszevalogatva
ugy, hogy mind a terjedelmiik, mind pedig a nehézségiik viszonylag homogén legyen. A

honlap 1024x768-as felbontast 17”’-0s monitorra késziilt.

‘) Mozilla Firefox

Eajl Szerkeszbés Nezet  Eldzmenyek  Konyvielzdk  Eszkizik  Sd0go
1 = e T
¢ - <= g |4 http:/ frommykasd . extra. hufdipifmainz.php | [ ‘Q"

| Hivatkozasok testresz... || Ingyenes Hotmall | | Windows Media || WWindows || Pannon Egyetem - Uni...
& Edit in Contribute (5] Post to Blog

Kesz

7. abra: egy tesztfeladat véletlenszeriien valasztott beallitasokkal

Minden esetben kék hattéren fehér betlivel jelentek meg a szovegek. Valtozd paraméterek a

kovetkez6k voltak:

e Betitipus (Times New Roman, Arial)

e Betliméret (10, 12, 14 pt Times New Roman betiitipusbol. Ezzel ekvivalens 9, 11, 13
pt Arial)

o Igazitas (balra igazitott, sorkizart)

e Sorkoz (1, 1,5 sor)

e Hasabok szama (1, 2, 3)
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e Sorhosszusag (a képerny6 kitdltése 1 hasab esetén 90%, 80%, 70%, 60%, 2 hasab
esetén 45%, 3 hasab esetén 30%)

Ezek a paraméterek kiilon .css alloményokban lettek beéllitva, és a program

véletlenszeriien rendelte hozza az adott feladathoz.

A feladat elolvasésa utan 5-5 kérdésre kellett valaszolnia minden hallgatonak, de a kérdés
megvalaszolasakor mar nem tekinthetett vissza a szovegre. Mindegyik kérdésnél 3 lehetséges

valasz koziil kellett kivalasztani egyet. Vizsgaltam a megoldasi id6t €s a jo valaszok aranyat.

Ezt kovetden a felhasznalok altal preferalt beéllitasokat vizsgéaltam. Arra voltam kivéncsi,
hogy a preferdlt beéllitisok vajon megegyeznek-e azokkal a bedllitdsokkal, amelyekkel a
felhasznalok nagyobb hatékonysaggal tudjak megoldani a feladatokat. Ehhez egy ujabb
weboldal késziilt, ahol a felhasznadlok megadhattak az altaluk preferalt beallitasokat,

amelyeknek megfelelden jelent meg a képernydn egy olvasmany.

3.8 Résztvevok

A vizsgélatokban egyetemista hallgatok (21-24 évesek, 120-150 £6), kozépiskolas tanuldk
(13-17 évesek, 25-55 £6), kozépsulyos értelmi sériilt tanulok® (10-19 évesek, 25-45 £6) vettek
részt. A csoportok létszdma az egyes feladatoknal eltért, éppen ezért ezt minden feladatnal
feltiintettem. A vizsgélatok gépteremben, feliigyelet mellett zajlottak, 45 perces oOrak
keretében. 17 colos katddsugarcsdves monitorok elétt, kb. 60 cm nézési tdvolsagbol oldottak
meg a kisérleti személyek a feladatokat. A kisérletben csak olyan személyek vettek részt, akik
az egér kezelését mar készségszinten elsajatitottak (erre elsdsorban az értelmileg sériilteknél

kellett odafigyelni).

6 "SNI A" kategoéridba tartoznak, vagyis sajatos nevelési igényii tanulok organikus sériilt hattérrel. A WHO
meghatarozas szerint 1Q értékiik 30-50 kozott van naluk. BNO 71 jelzéssel adja ki a Tanulasi Képességet
Vizsgalo Szakértdi Bizottsag.
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4 Az adatok kiértékelése

4.1 Kattintasi sorrendekre hato befolyasolo tényezok vizsgalata

Valamennyi tutvonalkeresés esetében a kovetkezOkben bemutatandd —statisztikai

kiértékeléseket hasznaltam.

Els6 1épésben megvizsgaltam, hogy teljesen véletlenszerii-e az, hogy milyen sorrendben
kattintanak r4d az objektumokra a kisérleti személyek, vagy felfedezhet6-e valamilyen
rendszer. Ehhez a keresendd objektumokat minden egyes feladatlapon sorszammal lattam el.

Vajon van-e valamilyen Osszefiiggés az objektum sorszama €s a kattintasi sorrend kdzott?

Az objektum sorszdma egy nomindlis valtozd, mig a kattintdsok sorrendje ordinalis. E két
valtozé kozotti kapcsolat kontingencia-analizissel vizsgalhaté (Hunyadi, Mundruczé, Vita,
1997). Ehhez felallitottam egy kontingencia-tablat, melyben a magyaraz6 valtozo a kattintés
sorrendje, a magyarazott valtozo pedig az objektum sorszama volt. Ha a kattintdsok sorrendje
fiiggetlen az objektumok sorszamatodl, az abban nyilvanul meg, hogy valamennyi objektumra
(megkdzelitdleg) egyenld valoszintiséggel kattintanak el0szor, masodszor stb. Ezt azt esetet

neveztem fiiggetlen esetmek.

4.1.1 Asszociacios vizsgalatok alkalmazasa a navigacios struktura feltérképezésére

A feladatok kiértékelésénél készitettem egy gyakorisagi tablazatot, amely megmutatta,
hogy mely objektumra kattintottak eldészor, mdsodszor, harmadszor,.., illetve utoljara. A
kontingencia-elemzésnél ezt a gyakorisagot vettem alapul és hasonlitottam Ossze a fliggetlen

esettel.

4.1.1.1 A kontingencia-elemzésnél alkalmazhato statisztikai modszerek:

1. A valtozok osszefiiggése: x>-proba’ segitségével, illetve ezeken alapuld kapcsolati
erésségek (Cramer-, illetve Tchuprov-mutatok® (szimmetrikus mutatok”)).

2. Goodman-Kruskal-féle A bizonytalansagi egytitthat6 (aszimmetrikus mutato).

7A y’-statisztika egyik fontos jellemzdje, hogy nagyon érzékeny a mintanagysagra. Eppen ezért elképzelhetd,
hogy egy 10 f6s mintanal ugyanaz az érték nem lesz szignifikans, mig 100 f&s minta esetén mar igen.

¥A Cramer és a Tchuprov mutatok négyzetes tabliknal (amilyenekkel itt is dolgoztam) azonos értéket adnak.
fgy a tovabbiakban ezeket dsszevontan kezelem.

Egy mutatét szimmetrikusnak mondunk, ha a magyaraz6 valtozot felcserélve a magyarazottal az érték nem
valtozik. Aszimmetrikus a mutatd, ha a magyardzd és magyarazott valtozo felcserélése a mutatdo értékét
befolyasolja.
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Az els6é elemzésnél tehat azt vizsgéltam, hogy a kattintds sorrendje vajon fiiggetlen-e az
objektumok sorszamatol (amely az elhelyezkedésiiket egyértelmiien azonositja) és forditva, az

objektumok sorszama (elhelyezkedése) fliggetlen-e a kattintasi sorrendtdl.

A masodik 1épésben arra kerestem a valaszt, hogy ha azt tudjuk, hogy egy kisérleti személy
hanyadik objektumot keresi, akkor vajon meg tudjuk-e becsiilni, hogy melyiket fogja nagy

valoszinliséggel kovetkezOként megtalalni.
A statisztikai modszer segitségével az alabbi kérdéseket tehetjiik fel:

1. Szignifikansan kiilonbozik-e a kapcsolat erdssége, ha
a. megtalaland6 objektumok szamat noveljiik,
b. kiilonbozd felhasznalodi csoportokban vizsgaljuk,
c. amegtalalandé objektumok elhelyezését valtoztatjuk (sikban, illetve térben).
2. Lehet-e eldre jelezni a kattintasi sorrendeket? A bizonytalansagi tényez6 fiigg-e az 1.

pontban felsorolt a, b, ¢ szempontokt61?
Az els6 kérdés megvalaszolasdhoz 7y -statisztikikat végeztem, a masodik kérdés

megvalaszolasahoz a Goodman-Kruskal-féle A mutatéot hasznaltam fel.

4.1.2 Kontingencia-mutatok értékének vizsgalata

A kiértékelési modell, munkahipotézisek:

Megtalalandé
X1| objektumok
szama
P
n
5 Kattintasi sorrend
X2 | Nehézségi szint fuggetlensége |y,
(Cramer mutato)
yi o
Felhasznaloi Elérejelzés
csoport (atlagos ” bizonytalansaga |y,
X3| felhasznalo, (Avjx mutato)
értelmileg
sérllt)
Y1=Pot Prxa+ foXat faXa

Vo=t iXat paXot yaXs
8. abra: kiértékeléshez hasznalt kutatasi modell

A kiértékeléshez a 8. abran lathato kutatasi modellt alkalmaztam. A hatasok kiértékeléséhez
regresszid-analizis modszerét alkalmaztam. A regresszidos modell alkalmazhatésaganak

feltétele, hogy az egyes valtozok legalabb intervallumskalan mérhetéek legyenek. Ez a
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magyarazott valtozok (y;, y,) esetén nem okoz probléméat, a magyarazd valtozok koziil a

felhasznaloi csoport viszont nomindlis valtozo.

Az egyes csoportokat szamokkal jeloltem (0: értelmileg sériiltek, 1: kdzépiskolasok, 2:
egyetemistak). A linearis regresszids modell alkalmazasakor csak az iranyokra voltam
kivancsi, azaz arra, hogy a kattintdsok sorrendjének szignifikanciajat hogyan csokkenti,
noveli az egyes magyarazo valtozok értéke. A fs, 5 valtozoknak éppen ezért csak az eldjelére
volt sziikkségem, vagyis a regresszid ,,iranyara”. Hasonl6 kérdés meriilhet fel a nehézségi szint

jellemzésére.

A nehézségi szintet aszerint rangsoroltam, hogy a felhasznalok atlagosan mennyi id6 alatt
oldottdk meg a feladatokat. Az egyes feladattipusok szerint a feladatlapok sorrendjét pedig
aszerint rangsoroltam, hogy hany valtoztathat6 attributuma volt az egyes objektumoknak (pl.
elhelyezés, irdny, nagysag stb.) Ezek alapjan a kovetkezdképpen allithatok fel a nehézségi

szintek:

e 4 objektum keresése esetén
0 1: kor keresése,
0 2:négyzet keresése,
O 3: haromszdg keresése;
e 7 objektum esetén:
0 1-3 ugyanaz, mint 4 objektum keresése esetén,
O 4: gdmb,
0 5:kocka,
0 6: gula keresése 3D térben,
0 7:”oszlop” sz6 keresése honlapokon;
e 9 objektum esetén:
O 1: 3 haromszog, 3 négyszog, 3 6tszog keresése,
O 2: madar figura keresése,
o 3:,dij”,,ads¢”, ,,BUX” szavak keresése;
e 13 objektum esetén:
0 1:,foci”-val kapcsolatos szavak, szinonimak keresése;
e 15 objektum keresése esetén:
0 1:3 gdmb, 3 kocka, 3 torusz, 3 hatszog alapu hasab, 3 gula 3D térben,
O 2: hal figura keresése;

e 19-20 objektum esetén szavak keresése.
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4.2 Szignifikans sorrendek vizsgalata

A kontingencia vizsgalatok esetén nem hasznaltam ki, hogy a kattintdsok sorrendjét nem
nominalis, hanem sorrendi skdldn mértem. Ebbdl addéddan azt is vizsgalhatom, hogy van-e
szignifikans sorrend, amely jellemzd egy adott objektumelrendezésre, illetve egy adott

felhasznaloi csoportra.

Lathato, hogy itt sokkal erdsebb feltevéssel €ltem. Nemcsak azt feltételeztem, hogy a
kattintasi sorrendek nem véletlenszeriiek, hanem azt is, hogy egy meghatdrozott sorrendet
kovetnek. A legvaldsziniibb sorrendet a kattintdsi sorrend gyakorisagi tablazatanak LU-
faktorizalasabol nyerhetjiik. Ezt az értéket paronként dsszehasonlitottam a tényleges kattintasi
sorrendekkel, majd meghatdroztam a rangkorreldcidos egyiitthatokat. A rangkorrelacio
megallapitasara két egyiitthatot, az un. Spearman-, illetve az Gn. Kendall-féle rangkorrelacios

egylitthatot szokas megadni.

A Spearman-, illetve Kendall-féle mutatokhoz szignifikancia szint is meghatarozhat6,
azonban ezzel nagyon oOvatosan kell banni. Ugyanis néhany (pl. 4-5) objektum egyezd

sorrendjének esetén is alacsony szignifikancia szintet kaphatunk. "

A masik probléma, ami az atlagos rangkorrelacié meghatdrozasa esetén jelentkezik, hogy a
kattintasi sorrend sokszor nem ad becslést arra vonatkozdan, hogy mi volt a ténylegesen bejart

Gtvonal.'!

Van azonban egy harmadik probléma is a rangkorrelacié hasznalataval. Mégpedig az, hogy
ezek a mutatok csak két szekvencidt képesek Osszehasonlitani. Nem adnak informdciot arra
vonatkozoan, hogy a kisérleti személyek sorrendjei mennyire hasonlitanak egymashoz. Ezt a
problémat sokféleképpen lehet orvosolni. Ha van szignifikdns sorrend, akkor ahhoz lehet
hasonlitani paronként a t5bbi szekvenciat.'? Igaz, ebben az esetben csak azt kapjuk meg, hogy
a legvaldszinlibb sorrendhez képest atlagosan mennyire térnek el a kisérleti személyek
kattintasi sorrendjei, és nem tudjuk jellemezni, hogy egyméshoz mennyire hasonlitanak. Ezt a
problémat felismerve alkotta meg Kendall a rdla elnevezett konkordancia mutatét. Ez a
mutatd 0 és 1 kozotti értéket vehet fel annak megfeleléen, hogy az egyes szekvenciak

mennyire korreldlnak egymassal.

'O Pl. 1-2-3-4, 1-2-3-4 Spearman- és Kendall-féle rangkorrelacioja 1, de a hozza tartozo szignifikancia szint =
0,0833, tehat két egyezd kattintasi sor 95%-os szinten még nem tekinthetd szignifikansan azonosnak.

"'P1. 1-2-3-4, és 4-1-2-3 Spearman-féle rangkorrelacids értéke -0,2, mig a Kendall-féle rangkorrelacié 0. A
szignifikancia szint 0,916, illetve 1, holott az 1-2-3 szekvencia mindkét esetben megegyezik.

2 Jomagam is ezt valositottam meg.
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Bar a harmadik problémat ki lehet kiiszobolni e konkordanciamutatd haszndlataval, jelen
esetben azonban a megfogalmazott két probléma miatt egy altalanosabban alkalmazhato

mutatdkat, illetve indexeket képeztem.

4.2.1 Hasonld, egyezo szekvenciak vizsgalata

Egy olyan mérészamot kellett megalkotnom, mely az egyes szekvencidk eléforduldsat
vizsgalja. A mérészam segitségével tobb kisérleti szekvencidit is lehet egymashoz hasonlitani.
Ehhez az aldbbi fogalmakat vezettem be, melyek egzakt definicioit, illetve a kapcsolodo

allitasokat, bizonyitasokat a melléklet 9.2 fejezete tartalmazza.

Kattintdsi szekvencianak a kattintasi sorrendeket neveztem. A két elembdl allo szekvencia
elemi szekvencia. Két elemi szekvencia lehet azonos, ha elemeik és azok sorrendje is
megegyezik; ellentétes, ha elemeik megegyeznek, de sorrendjiik ellentétes; minden mas

esetben pedig indifferens.

Definici6o: A kattintadsi sorrendeket, s={01,02,...,0,}, ahol o0i,..,0,€N (kattintdsi)

szekvencidaknak nevezziik, ahol oy,..,0, az objektum sorszamat jeloli, és o1702#..70,.

Definicio: Egy s, szekvencia ellentéte s,, ha s,={01,02,...,0,} esetén s;={0,,

On-1,-.-,01}, ahol 0y,..,0,€{1,..,n}. Ekkor az ellentétes sorrendet s,=-s;-¢l jeloljiik.

Definicié: Egy szekvencia (kattintasi sorrend) elemi szekvencia, ha a szekvencia csak két

"1 s 13
elembdl 4ll."” e={01,0,}, ahol 0;,0,eN
Definicio: Két elemi e, e, szekvencia

e azonos, ha elemeik és az elemeik sorrendje is megegyezik e;={0,02}={p1,p2}=e2,
01=Pp1, 02=P2, 01,02,P1,P2EN;
o cllentétes, ha elemeik megegyeznek, de sorrendjeik ellentétesek. e;=-e»

¢ indifferens, ha se nem azonosak, se nem ellentétesek. ekkor e;~e; -ként jeloljiik.

Ezek utan vezettem be a hasonlosdagi mérték fogalmat, mely szdmszerlien fejezi ki azt,
hogy két szekvencia mennyire hasonlit egymashoz. Két elemi szekvencia hasonldsdganak
mértéke 1, ha azonosak; -1, ha ellentétesek; és 0, ha indifferensek. Két hosszabb szekvencia
hasonlosagi mértékét pedig ugy szadmitottam ki, hogy a szekvencidkat elemi szekvencidkra

bontottam, majd a paronkénti dsszehasonlitas sordn kapott értékeket dsszeadtam, s osztottam

B PL {1,2}; {2,3}. Az elemi szekvencia egyben a legrovidebb szekvencia is.
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n-1-gyel, ahol n a szekvencia elemszdma (azaz a keresendd objektumok szama). A

hasonlosagi mérték tehat -1 és 1 kozotti értékeket vehet fel.
Definicio: Két elemi szekvencia hasonlosdgdanak mértéke:

1,hae; =e,
sim,(e;,e;) ={—1,hae, = —e, 3)
0,ha e;~e,
Definicio: Két s,={01,02,...,04}, S,={P1.P2,----Pn}> 0 pj€il,....n}, Vi,je{l,...,n}14

szekvencia hasonlésdgi mértékét (similarity of sequences) a kovetkezéképpen szamitjuk ki."

sim(so,sp) = ﬁ vy 7;11 sim, ({0, 0411}, {PijH}) 4)

4.2.1.1 Hasonlosagtol a koncentracioig

A hasonlosagot felhasznéalhatjuk arra is, hogy megnézziik, hogy az egyes kattintasi
sorrendek egymashoz képest atlagosan mennyire hasonlitanak. Ekkor m kisérleti személyre
vonatkoztatva a szekvencidk hasonlosdgi indexét gy szamitjuk ki, hogy minden egyes
szekvenciat 0Osszehasonlitunk minden egyes szekvencidval, a szamitott hasonlosagi

mértékeket 0sszeadjuk, majd a kapott értékeket -1 és 1 k6z¢ normaljuk.

Definicio: m szekvencia hasonlésdgi indexe (index of similarity):

—_1 m oym —
Is = m(m—1) &i=1 Z]"?Slm(si,sj) =
i#j

2
m(m-1)

YR Y e sim(sys)  (5)

A hasonlésagi index is -1 és 1 kozotti értéket vehet fel. 1, ha minden szekvencia
megegyezik egymassal. -1, ha minden szekvencia ellentétes egymassal. Azonban ez csak
akkor lehetséges, ha 2 szekvencidt hasonlitunk 6ssze. 3 szekvencia mar nem lehet paronként

ellentétes. Ezért a hasonldsag helyett az alabbi, Un. egyezdséget alkalmaztam a késébbiekben.

Két elemi szekvencia egyezdségének mértéke 1, ha megegyeznek, minden mas esetben 0.
Két hosszabb szekvencia egyezdségének mértékét ugy kapjuk meg, hogy a szekvencidkat
elemi szekvencidkra bontva paronkénti Osszehasonlitast végziink, s a szadmitott egyezdségi
mértékeket Osszeadjuk, majd pedig az 0Osszeget osztjuk n-1-gyel, ahol n a szekvencia

elemszama. Az egyezdségi mérték értéke 0 és 1 kdzé esik.

Definicio: Két elemi szekvencia egyezdségének mértéke:

" 1tt tehat a szekvenciat {1,..,n} egy atrendezésének is felfoghatjuk.
5 Az el6bb emlitett 1-2-3-4, 4-1-2-3 esetén a hasonlosdg mértéke 2/3=0,67. Ugyanis 1-2 és 2-3 szekvencia
megegyezik mindkét kattintasi sorozatban. A tobbi viszont indifferens.
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1,hae =e
cone(ey, €2) = { 0, kiilsnben, ©)
Definicio: Két s5,={01,02,...,04}, S,={p1.p2,-...0n} o0ipjeil,...n}, Vi, je{l,...n}
szekvencia egyezdségének mértékét (congruency of sequences) a kovetkezoképpen szamitjuk
ki.

n-1yn-1

con(s,,sp) = ﬁZi:l =1 cong({0;, 00413 {Pj, Dj+1}) (7

A hasonlosagi indexhez hasonloan egyezdségi indexet is szamoltam. Itt 1-es értékhez
kozeli érték azt jelzi, hogy a felhasznalok atlagosan hasonld kattintasi sorrendekkel talaltdk

meg a keresendd objektumokat.

Definicio: m szekvencia egyezoségi indexe:

1

_ m om _ 2 m-1ym
fe = sty Sim 2z consinsy) = S 5 X Kz conlsisy) - )

Az egyez0Oségi index értéke 0 €s 1 kozott van. 0-hoz kozeli érték azt jeloli, hogy a kisérleti
személyek kattintdsi sorrendjei nagymértékben eltérnek egymastol. Az egyezdségi index
magas értéke azonban nem csak azt jelenti, hogy a kisérleti személyek kozel azonos
utvonalon jartak be a keresési teret, hanem ez az érték arra is utal, hogy a kisérleti személyek
kattintasi sorrendjei kozott vannak olyan szekvencidk, melyek gyakran eléfordulnak, vagyis

koncentraltabban jelennek meg.

A koncentrdacio mértékének meghatdarozdsara szémos modszert alkalmaznak a
statisztikaban. Az egyik lehetéség a GINI-index (G) meghatarozasa, ami az altalam definialt
egyezdségi indexbdl (/¢) nagyon egyszerlien szarmaztathatdo: G=1- I . Ennek levezetését a

melléklet 9.2 fejezetében talaljuk.

Ennek értéke 0 és 1 kozé esik (0<G<1). Kis G érték esetén az atlagos kiilonbség alacsony,
igy az egyes szekvencidk sok egyezd elemi szekvencidkat tartalmaznak, vagyis az egyezo
elemi szekvencidk koncentracidja magas. Ami arra enged kovetkeztetni, hogy sok kisérleti

személy azonos modon oldotta meg a feladatot.

Az alkalmazott mutatdkat a melléklet 9.2 fejezetében talalhato 9. tdblazat foglalja 6ssze. Itt
valaszt kaphatunk arra a kérdésre, mely mutatdval milyen statisztikai jellemz6t mérhetiink, a
mutatdé magas illetve alacsony értéke mit jelent, illetve milyen kovetkeztetéseket lehet beldle
levonni. A 9. tablazatban talalhatdé mutatok koziil az altalam bevezetett hasonlosagi és

egyezOségi mértékek, illetve az ezekbdl levezethetd hasonlosagi és egyezdségi indexek
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értékei alkalmazhatok a legtobb esetben. Hasonlosagot, egyezOséget lehet szamitani egy adott
szignifikans utvonalra/sorrendre, illetve hasonldsagi, egyezdségi indexek kiszdmitasaval azt is
meghatdrozhatjuk, hogy az egyes szekvencidk mennyire hasonlitanak egymasra, illetve

egyeznek meg egymassal.

Kérdés lehet tehat, hogy mennyire hasonlitanak az egyes kattintdsi szekvencidk a
legvalosziniibbnek talalt kattintdsi szekvenciara. Illetve szintén kérdésként fogalmazodhat
meg, hogy a felhaszndlok kattintdsi szekvencidi egymashoz képest atlagosan mennyire
hasonlitanak. Mindkét kérdésfelvetés jogos lehet, hiszen ha egy adott szekvenciat/Gitvonalat
nem is kovetnek a kisérleti személyek, bizonyos részutvonalak, rész szekvencidk még
lehetnek azonosak. A madasodik esetben tehat nem feltételezziik, hogy létezik egy
legvalosziniibb bejarasi utvonal, csak azt vizsgaljuk, hogy a bejarasi Gitvonalak tartalmaznak-e
kozos részeket. Természetesen, ha a hasonlosagi, illetve egyezdségi index értéke magas,
akkor nagy valdszinliséggel taladlunk ilyen tutvonalat, ellenben, ha nincs ilyen szignifikdns

utvonal, attol még bizonyos részei a bejarasnak lehetnek hasonloak/egyezdek.
Kutatasi modell, munkahipotézisek:

Kutatasi modellként a 9. abran taldlhaté modellbdl indultam ki. Itt azonban a magyarazott
valtozé az atlagos Spearman-féle rangkorrelacio értéke, illetve a szekvencidk hasonlosagi

mutatojanak atlagos értéke.

Megtalalando
objektumok
szama

X

4

Atlagos
Spearmann-féle |y
rangkorrelacio

X2 | Nehézségi szint

Hasonldsagi
mutatok atlaga

Felhasznaloi
csoport

X3

V3=t 01X+ Xt GaXs  Ya= &t EXqtEXatE3X3

9. abra: Kiértékeléshez hasznalt regresszios modell.

4.3 Bejart navigacios utvonalak

Ahhoz, hogy a felhasznalok bejart utvonalat vizsgaljam, nem elegendd ismerni a kattintasi
sorrendet, hanem azt is vizsgalni kell, hogy egy adott megtalalt objektum utdn a felhasznalo
milyen valoszinliséggel fog egy adott masik objektumra kattintani. Ahhoz, hogy ezt a

vizsgalatot el lehessen végezni, egy olyan gyakorisagi tablazatbol, illetve relativ gyakorisagi
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tablazatbol kellett kiindulnom, mely tartalmazza, hogy egy adott felhaszndlé egy objektum
megtaladldsa utdn mely masik objektumot vélasztotta ki. Ez a relativ gyakorisagokat
tartalmaz6 tdblazat felfoghatd egy adjacencia matrixként is, ahol az egyes élek jelentik a

relativ gyakorisagokat'® (Matrai, Kosztyan, Sik-Lanyi, 2008a).

Ebben az esetben is szamolhatoak a kontingencia mutatok. Mind a Cramer, illetve
Tchuprov, mind pedig a Goodman-Kruskal-féle bizonytalansagi mutaté is. A »*-mutatd
meghatarozasahoz, illetve az abbol szarmaztathaté Cramer mutaték szémitasa Kkicsit
komplikaltabb feladat. n» szdmu objektum esetén 1/n annak az esélye, hogy i-edik Iépésben
rakattintunk, azonban egy kivalasztott objektum utan mar csak n-1 masik objektumra

kattinthatunk, hiszen ugyanazt az objektumot mar nem valaszthatjuk ki.

A bizonytalansagi mutaté szdmitdsa ugyanugy torténik, mint kattintdsok sorrendjénél,
hiszen a bizonytalansdgi mutatd meghatdrozasanal nincs sziikség a fliggetlen esetek
ismeretére. A Goodman-Kruskal-féle mutaté értéke azt mutatja meg, hogy ha ismerem, hogy
melyik objektumra kattintott a felhasznald, akkor az esetek hany szazalékdban tudom

megmondani, hogy mely objektum lesz a kovetkezd megtalalt objektum.
Kutatasi modell, munkahipotézisek:

Az el6z0 fejezethez hasonloan most is azt allitom, hogy mind az objektum szdmanak, mind
a feladat nehézségének, mind pedig a vizsgalt felhasznaloi csoportnak szerepe van abban,
hogy egy adott objektum megtalalasa utdin merre haladnak tovabb a felhasznalok. Nem csak
azt allitom, hogy ezek a kattintdsok nem fiiggetlenek, hanem azt is, hogy elére lehet 6ket

jelezni.

4.4 Kattintasi sorrendektél a preferenciaskalakig

A kattintési sorrendet preferencia-sorrendként is felfoghatjuk. Ekkor Thurstone-féle skéla-
transzforméacidval — kell6 szamu kisérleti személy esetén — a sorrendi skalabol aranyskalat
lehet képezni'’. Ezaltal meg lehet hatarozni példaul azt, hogy az egyes objektumok — annak
fliggvényében, hogy a képernyd mely részén helyezkednek el — mennyire lesznek preferaltak
a tobbi objektumhoz képest. Meg lehet tovabba mondani, hogy ezek a preferenciaértékek
hogyan fiiggenek az egyes elotér/hattér bedllitdsoktol, illetve egyéb paraméterektol. A

' P1. az (i,j) élen szerepld szam tehat azt mutatja meg, hogy egy adott i objektum kattintasa utan az esetek
hany szazalékaban kattintottunk j-re, kdzvetleniil az el6z6 kattintas utan.
7 A médszer részletes ismertetését a melléklet 9.3.3 fejezete tartalmazza.
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kovetkezd fejezetekben a skalaértékeket tobbszor is felhaszndltam a kattintasi preferencia-

skalak jellemzésére.

A Kkattintdsi (skala)preferencidkat felhaszndlva egy Un. kattintdsi preferencia-térképet
hataroztam meg minden egyes feladatlaphoz (Matrai, Kosztyan, Sik-Lanyi, 2008b). A
térképeken a kisérleti személyek navigacios utvonalait tlintettem fel egy gratban, melynek
csomopontjai a megtaldland6é objektumok, a stlyozott, irdnyitott élein — melyek a haladési
iranyt szemléltetik — az egyes elemi szekvenciak el6fordulasanak gyakorisagat tiintettem fel.

A skalapreferencia-értékeket pedig az objektumokon jeldltem.

Definicio: Egy n keresendd objektumot tartalmazdé G(N,4) (n=|N|) kattintdsi preferencia-
térkép olyan sulyozott iranyitott graf, melynél az (ij)ed, ijeN €l w(iyj) (0<w(i,j)<1) sulya
jeloli, hogy a kisérleti személyek hany szézaléka kattintott az i-edik keresendd objektum utan
kozvetleniil a j-edikre, valamint (u(7)) jeloli, hogy ie/N objektumra vonatkoz6 kattintasi

skalapreferencia értéket.

A kovetkezd fejezetben részletesen bemutatom, hogy hogyan vizsgéiltam a felhasznalok
altal bejart Gtvonalakat, az egyes attributumok navigacios utvonalakra gyakorolt hatasat, s

elemzem az egyes felhasznaldi csoportok eltérd navigacids stratégiait.

4.5 Navigacios utvonalak, navigacios stratégiak

Ahhoz, hogy a bejarasi utvonalakbodl kovetkeztethessek a felhasznalok keresési stratégidira,
sziikség van arra, hogy a felhasznalok navigdcios utvonalait felrajzolhassam, valamint a
felhasznalok navigacids utvonalait egy un. navigacids grafban szerepeltessem. A navigdcios
grdafban egy felhasznaloi csoport Gsszes kattintasi szekvencidja szerepel; a csomopontok a
keresendd objektumok, az iranyitott, stlyozott ¢élek az egyes elemi szekvencidk

eléfordulasanak relativ gyakorisagat mutatjak meg.

Definicio: Egy n keresendd objektumot tartalmazé G(N,4) (n=|N|) navigdcios graf egy
sulyozott iranyitott graf, melynél az (ij)eA, ijeN ¢él w(i,j) (0<w(i,j)<1) stlya jeloli, hogy a
kisérleti személyek hany szazaléka kattintott az i-edik keresendd objektum utén kozvetleniil a

j-edikre.

A navigacios grafbol tehat az 0Osszes elemi szekvencia eléforduldsdnak gyakorisaga
leolvashato. Lehetnek azonban olyan szekvencidk, amelyek el6fordulasi gyakorisaga az

egyenletes eloszlas alapjan szamitott varhatd értékhez kozeli, illetve alatta van. Ha csak a
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szignifikans éleket tarjuk meg, amelyek szignifikdnsan nagyobbak, mint az egyenletes

eloszlas alapjan szdmitott varhato érték, akkor navigdcios struktirahoz jutunk.

Definicio: Egy n keresendd objektumot tartalmazd G(N,4) (n=|N|) navigécios gratban egy
(ij)ed, ijeN él szignifikans, ha az ¢l sulya szignifikdnsan nagyobb, mint 1/n _ 1 (Az
egyenletes eloszlas alapjan szamitott varhat6 érték.) Ellenkezd esetben nem szignifikdns.

Definicio: Egy navigécios graf navigdcios struktiura, ha nem tartalmaz nem szignifikans

élt.

A navigacids struktirdbol még nem deriil ki, hogy atlagosan melyik objektumra kattintottak
a felhasznalok els6ként, melyikre masodikként stb. A legvalosziniibb kattintdsi sorrendet
(ami nem feltétlentil lesz szignifikans is) a gyakorisagi tablazat alapjan hatarozhatjuk meg. Ez
alapjan a graf csomodpontjait megszamozzuk, s ezzel eljutottunk a navigdcios térképhez
(Matrai, Kosztyan, Sik-Lanyi, 2008b). A leggyakrabban els6ként valasztott objektum lesz a
kezdopont, melyet a térképen O-rel jeloltem, a leggyakrabban utolsoként valasztott

objektumot, a végpontot pedig X-szel.

Definicio: navigacios térképnek neveziink egy n keresendd objektumot tartalmazd G(N,A)
(n=|N)) sulyozott iranyitott grafot, melynél az (i,j)eA4, i,je N €l w(i,j) (0<w(i,j)<1) stlya jeloli,
hogy a kisérleti személyek hany szdzaléka kattintott az i-edik keresendd objektum utan
kozvetleniil a j-edikre, valamint (i:s;:v(7)) jeldli, hogy ie N objektumra s;-edikként (1<s;<n),
v(i) relativ gyakorisaggal (0<v(i)<1) kattintottak a felhasznalok. (max(s;) azt a (kattintasi)

sorszamot jeldli, ahol v(7) maximalis.)

Nem minden esetben egyértelmii a kattintasi sorrend. Eléfordulhat, hogy két objektumra is
egyenld valoszinliséggel kattintanak ra pl. harmadikként. Ekkor a navigacios térkép nem lesz

egyértelmii.

Egy navigacios grafban ha talalunk olyan Hamilton-utat, melyre az élek sulyainak Gsszege
maximalis, akkor az az utvonal a legvaldsziniibb navigdcios utvonal. Ha csak egy ilyen
utvonalat taldlunk, akkor ez a legvalosziniibb navigdcios utvonal egyértelmii, s ha még az is
teljesiil, hogy kezddpontja €s végpontja a navigacios térkép kezdd- illetve végpontjanak felel
meg, tovabba minden i-edik csomopontjara teljesiil, hogy a felhaszndlok i-edikként arra

kattintottak a legnagyobb relativ gyakorisaggal, akkor szignifikdns is.

Az i és j objektumot 6sszekotd (i) él koltségén az i és j objektum kozott tavolsagot értem.

Egy kattintdsi szekvencia dsszes koltségének pedig az élek koltségeinek Osszegét.
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Vajon hogyan kovetkeztethetiink a felrajzolt navigacios térkép alapjan a felhasznalok
mennyire atlathat6 a felhasznaloi feliilet, s vajon konnyti-e megtalalni rajta az informacidkat?
Egyaltalan, milyen keresési stratégidkat kiilonboztethetlink meg az egyes elrendezések

esetén?

Ot keresési stratégiat elére definidltam, amiket a kisérleteim kiértékelésénél meghatéroztam
minden egyes feladatlapra. Ezekhez az eldre definidlt keresési stratégidkhoz hasonlitottam
Ossze paronként a kisérleti személyek navigacids utvonalait. A paronkénti 6sszehasonlitdsok
soran egyezOségi indexet szamoltam. Amelyik stratégia szerint nagyobb egyezdségi indexet
kaptam — azaz, amelyik stratégidhoz a legjobban hasonlitott a kisérleti személy navigacios
feladatlap esetében. Minden egyes feladatlapnal megvizsgéaltam, hogy melyik stratégia fordul
elo a leggyakrabban, ez lett a domindns keresési stratégia, mely egyértelmii, ha mas

dominans keresési stratégia nem talalhato.

Ha a kisérleti személy jol atlatja a képernydt, akkor a keresendd objektumokat is kénnyen
megtalalja, akar egyszerre latja is dket a képernydn, igy feltehetdleg a legrovidebb titvonalon
haladva fog rajuk egymas utan kattintani — ezt neveztem globdlis keresési stratégianak. Ha
mar nem latja at ennyire konnyen a képerny6t, akkor feltételezésem szerint figyelme egy-egy
kisebb részre lokalizalodik, és egy megtalalt objektum utdn a legkdzelebbi objektumra kattint;
majd ismét a képernyd egy masik részére lokalizalodik a figyelme, s ott keresi egymas utan az
objektumokat (lokdlis keresési stratégia). Jacob Nielsen szemmozgaskovetéses vizsgalatai
alapjan (Nielsen, 2006) azt is elképzelhetonek tartottam, hogy a kisérleti személyek a
kereséskor ,,soronként szkennelnek”, s igy haladnak feliilrdl lefel¢ (Jacob Nielsen féle
stratégia). A keresési stratégidkat ezen gondolataim alapjan hataroztam meg (Matrai,

Kosztyan, Sik-Lanyi, 2008a és 2008b).

Tobb hasabos elrendezésti szoveges feladatlapoknal ezeken feliil még egy fajta stratégiat
bevezettem, amely azt feltételezte, hogy a kisérleti személyek elindulnak a bal oldali
hasabbdl, ott minden keresendd objektumot fellelnek, majd haladnak tovabb a kovetkezd
hasabra. A hasabokon beliili objektumok megtalalasanak sorrendjét figyelmen kiviil hagytam.

Ezt hivtam oszlopok szerinti keresési stratégianak.
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Eloéfordul, hogy a navigdcidos utvonal egyik keresési stratégidhoz sem hasonlit
szignifikansan, ami arra utal, hogy a képernyd nehezen atlathatd, nehezen taldlhatok meg rajta

az informaciok. Ezt neveztem ad-hoc keresési stratégidanak.

Az objektumok megtalalasanak sorrendje feltételezésem szerint azok tulajdonséagaitol is
fligg. Nem mindegy, hany paraméterben térnek el egymastol az objektumok a pozicidjukon
kiviil. Ennek jellemzésére egy mutatdoszamot vezettem be, melynek az inhomogenitds foka
nevet adtam, s azon paraméterek szdmat jelzi, melyben az objektumok — pozicidjukon kiviil —
eltérnek egymastol. A keresési teret a keresendd objektumokat tekintve homogénnek
neveztem, ha az inhomogenitas foka ezen objektumoknak 0. A keresési teret teljesen
homogénnek tekintettem akkor, ha mind a keresett objektumokat tekintve, mind a nem

keresett objektumokat tekintve (kiilon-kiilén) az inhomogenités foka 0.

Hipotézisem szerint a keresendd objektumokat tekintve az inhomogenitds fokanak

novekedésével a navigacios stratégiadk megvaltoznak.
4.6 Navigacio és reagalasi ido vizsgalata szoveges keresési feladatokban

4.6.1 A Szofejtoro feladat kiértékelése

A Szoéfejtord feladatban a megtalaland6 szavak véletlenszerlien jelentek meg a képernyon.
Ami valtozott, az a sorok, illetve oszlopok szama, sz6hossz, szovegkornyezet értelmes vagy
értelmetlen volta, hattérszin (és ennek megfelelden a betlik szine). Kiilon értékeltem ki azokat
a feladatokat, amelyekben csak 1 szdt kellett megtalalni (vizudlis keresési feladat), és kiilon

azokat a feladatokat, amelyekben a keresendd sz6 tobbszor fordult eld (navigacios feladat).

4.6.1.1 Alkalmazott statisztikai médszerek, munkahipotézisek

Az adatok kiértékelésére kategorikus regresszio-analizist, variancia-analizist illetve
hierarchikus klaszterezést alkalmaztam. Kategorikus regresszidt alkalmaztam, mivel voltak
nominalis és ordinalis skalan mért valtozok is a modellben. Variancia-analizisre azért volt
sziikség, mert a regresszid csak linearis kapcsolatot mér, a nemlinearis osszefliggéseket nem
tarja fel. A regresszid-analizis elvégzése el6tt hierarchikus klaszterezést végeztem azért, hogy
megvizsgaljam, mely paraméter okozza a legnagyobb kiilonbséget az atlagos megoldasi idore;

majd — tovabb bontva — melyik paraméter lesz a masodik legrelevansabb valtozo stb.

A vizualis keresési feladatokban azt vizsgaltam, hogy a betiméret, az eldtér/hattér szine, a
kontraszt, a sz6 hossza, valamint az, hogy értelmes szavak kozott kellett-e keresni az

objektum(ok)at, mennyire befolydsolja a keresési idot. A navigécios feladatokban ezeken
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talmenden vizsgaltam azt is, hogy a paraméterek hogyan hatnak a felhasznalok keresési
stratégiajara €s a megtett Ut hosszara. Nemcsak direkt, hanem indirekt hatdsokat is vizsgaltam:
hogyan hatnak a paraméterek a navigacios stratégian keresztiil a megtett Gt hosszara, valamint

ezen keresztiil a megoldasi idore.

A kisérleti személyeknek minden feladatot 10-szer kellett elvégeznie. Vizsgaltam, hogy a
megoldasok  variancidjat mennyiben magyardzzdk az egyénre visszavezethetd

feladatmegoldasban tapasztalhato eltérések.

Ezek alapjan a kovetkezd modelleket fogalmaztam meg a vizualis keresési, valamint a

navigacios feladatok vizsgalatara (10. és 11. abra).

X4 Elrendezés )
1

X2 Tavolsag B
Ps o x

X3 S76hossz Megoldasi idé6 | y4
Pa

xs | Ertelmes/értelmetien s

szbvegkdrnyezet
X5 | El6ter- és hattérszinek

Y1=Lot PiXa+ BoXot aXa+ faXa+ PsXs

10. abra: Kategorikus regresszios modell a vizualis keresési feladatok kiértékeléséhez.
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Stratégia

Sz6hossz

Navigacios
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11. abra: Utmodell a navigaciés feladatok Kiértékeléséhez.
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Mivel az ,elrendezés” €és szovegkOrnyezet ,Ertelmességét” jelzd valtozok nominalisak,
ezért a regresszios egyenletben csak gy tudjuk szerepeltetni, hogyha a valtozok altal

felvehet6 értékekhez szdmokat rendeliink.
A kiilonboz6 elrendezéseket a kovetkezdképpen kddoltam:

e 0: 5 sorban, 10 oszlopban jelentek meg a szavak, betliiméret: 12pt;
e [: 8 sorban, 6 oszlopban jelentek meg a szavak, betliméret: 20pt;

e 2:12 sorban, 4 oszlopban jelentek meg a szavak, betliméret: 30pt.

Az clrendezés tehat inkabb sorrendi valtozonak tekinthetd, mintsem nominalisnak, hiszen
itt a 0-tol 2-ig haladva a betlinagysagok, valamint a sorok szama novekedett, az oszlopok

szama pedig csokkent.
A szovegkornyezet értelmességét jelzo valtozo két értéket vehetett fel:

e 0: csak a keresett szoveg volt értelmes, de a tobbi sz6 nem,;

e 1:mind a keresett, mind pedig a nemkeresett sz értelmes volt."®

Mivel ezekben az esetekben csak arra voltam kivancsi, hogy milyen irdnyu a regresszids
egyenes, illetve arra, hogy a kiillonboz6 elrendezések befolyasoljdk-e a reagalasi idot, igy a
fenti kodolas segitségével a regresszio-analizisben dummy valtozokként szerepeltettem ezeket

a mennyiségeket.

A regresszio-analizis elvégzése eldtt azonban egy masik modszerrel, a hierarchikus
klaszterezés segitségével meg kellett vizsgalni, hogy a kiilonbozd elrendezések, szohosszak,
valamint az értelmes/értelmetlen szovegkdrnyezet mas-mas eredményt adnak-e a megoldasok
reagalasi iddire.

A linearis regresszios modell alkalmazdsa utan részletesen megvizsgaltam az egyes

valtozok hatasat variancia-analizis segitségével is.

4.6.2 Navigacio vizsgalata kotott elrendezések esetén

A Szo6fejtord navigacids feladatdban alkalmazott uUtmodellhez hasonloképpen itt is
felallithaté egy utmodell (12. dbra), melyben az aldbbi paraméterek szerepeltek (zardjelben a

dummyzas sordn hasznalt kodszdmot tiintettem fel):

e Flrendezés

" A dummy valtozé hasznalata esetén elegendd a regresszid ,iranyat” meghataroznunk. Ebb6él mar
leszlirhetd, hogy az értelmes, vagy az értelmetlen szavak kdzott tudott a felhasznald gyorsabban keresni.
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o Keresett szavak betlitipusa (0: Arial; 1: Courier New)

e Betlitipus tekintetében volt-e kiemelés, azaz, kiilonbozott-e a keresett és
nemkeresett szavak betlitipusa (0: nem volt kiemelés; 1: volt kiemelés)

e Keresett szavak betlimérete (10pt; 12pt; 14pt)

e Betiiméret tekintetében volt-e kiemelés, azaz, eltért-e a keresett szavak betimérete a
nemkeresett szavakétol (itt -2; 0; +2 értékeket vehetett fel a valtozo)

o ElStér- és hattérszinek (0: kék hattéren fehér betiik; 1: fehér hattéren fekete betiik)

e Szinek tekintetében volt-e kiemelés, azaz a keresett szavak betliszine eltért-e¢ a
nemkeresett szavakétol (0: nem volt kiemelés; 1: volt kiemelés)

e Stratégia (1: ad-hoc; 2: oszlopok szerinti; 3: lokalis; 4: globalis)

e Navigacids utvonal hossza

e Megoldasi id6

A modell kiértékeléséhez kategorikus regressziot alkalmaztam.

Elrendezés

Stratégia

Betiitipus — keresett
szavak

Navigacios

Betiitipus kiemelés utvonal hossza \

Bet(iméret — keresett
szavak

Megoldasi id6

Betliméret kiemelés

El6tér- és
hattérszinek

Szin kiemelés

12. abra: Utmodell a kitott elrendezésii navigacios kisérlet kiértékeléséhez

Az egyes elrendezések esetén a navigacidés utvonalakat is kiszamitottam, valamint
kontingencia-analizis és rangkorrelacid segitségével megnéztem, hogy ezek az utvonalak,
kattintasi sorrendek szignifikansak-e vagy sem. Minden feladatot minden kisérleti személy

pontosan egyszer hajtott végre.
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Az elrendezéseket 1-10-ig neveztem el ugy, hogy 1-es elrendezést legyen az atlagosan
legrovidebb 1d6 alatt végrehajtott feladatlap, 10-es elrendezésii pedig az atlagosan
leghosszabb ideig végrehajtott feladatlap. Ha atlagosan ugyanannyi valamennyi elrendezés
esetén a reagalasi id6, akkor ez a valtozd a regresszidos modell szempontjabol nem lesz

szignifikans.

Azonban ha igy rendezem az elrendezéseket, akkor azt a kérdést is megvizsgalhatom, hogy
vajon a kisebb reagalasi id6 jelezheti-e azt, hogy a navigacids utvonalak kozt kevesebb eltérés

jelentkezik, vagyis a kontingencia ¢és rangkorrelacids mutatok is javulnak-e vagy sem.

4.7 Szovegértés vizsgalata

A szovegértés vizsgalata két részbol allt. Az elsé részében az egyes paraméterek
befolyasold hatdsat vizsgaltam a megoldasi iddre és a jo valaszok ardnyéra nézve, a mésodik
részben pedig azt vizsgaltam, hogy vajon azoknal a bedllitdsoknal szerepelnek-e a legjobb
eredmények, amelyeket a felhasznalok jobban preferalnak.

Az eredmények kiértékeléséhez az alabbi két utmodellt hasznaltam (13. és 14. abra):

| Eetatipus
| Betiméret I Preferalt |
Y
ariths l Megoldas 1deje
I = 3]
| Hasabmeéret / zorhossz I Jé walaszok aranva |
| Sorkéz

13. abra: Utmodell (1) a szovegértési feladat kiértékeléséhez.
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| EBetitipus
| Betimeret I Freferalt
aritas l Megoldas ideje
[ 2 ]
Hazabmeéret / sorhossz l Ié valaszok aranya
|
| Sotléz

14. abra: Utmodell (2) a szovegértési feladat kiértékeléséhez.

Az (1) és (2) atmodell kozott tehat az a kiillonbség, hogy mig az (1)-nél azt a kérdést teszem
fel, hogy ha a felhasznalok preferalnak egy adott beallitast, akkor vajon ez kihat-e a megoldas
idejére és a jO valaszok aranyara, mig a (2)-nal a kérdés épp forditott: a megoldasi 1d6bol
illetve a jo valaszok ardnyabdl tudunk-e kovetkeztetni arra, hogy a felhasznalok preferaltak-e

az adott beallitast.
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5 Eredmények

5.1 A megtalalando objektumok szamanak hatasa a kattintasi szekvenciak
elorejelezhetoségére és szignifikanciajara

Ebben a fejezetben a 2. tablazatban 6sszefoglalt navigacios feladatok kapcsan értékelem ki

a 4.1.2 fejezetben targyalt kutatdsi modellt, azaz a kattintasi sorrend fiiggetlenségét valamint

az eldrejelzés bizonytalansagat vizsgaltam a keresendd objektumok szamanak, a feladat

nehézségi szintjének és a felhasznaldi csoportnak a fliggvényében.

5.1.1 A kontingencia-elemzés eredménye

A DVD-mellékletben talalhato SumClick.xlsx tablazatban 0Osszegyljtottem, hogy a
kiilonboz6 feladatok esetén az egyes felhasznéaloi csoportokban szerepld kisérleti személyek
megoldasai mennyire szisztematikus megoldasi sorrendet kovetnek'’. Ha a kattintisok
véletlenszertiek, fiiggetlenek lennének az objektumok elhelyezésétdl, akkor a kontingencia
mutatok értékei kicsik lennének, illetve az értékek nem lennének szignifikdnsak. Ugyanigy
nem lehetne elérejelezni, hogy az egyes objektumokra mikor (hanyadik 1épésben) kattintanak
ra a kiilonbozo felhasznaloi csoportban 1évo felhasznalok. A legtobb esetben azt kaptam, hogy
a kontingencia mutatok értékei szignifikansak, ami azt jelenti, hogy a navigacios struktura
nem fliggetlen az objektumok elhelyezkedésétol. Attol fiiggden, hogy hany objektumot kellett
megtalalni, illetve milyen nehézségli volt a feladat, a kontingencia-mutatok valtoztak, de

szignifikancidjukat nem vesztették el.

5.1.1.1 Kontingencia-mutatok értékének vizsgalata

A 8. abran (37. oldal) ismertetett kutatasi modell alapjan megfogalmazhatd

munkahipotézisek szerint f;-f; értéke, valamint y;-; értéke szignifikans.

3. tablazat: A modell magyarazéképessége

Korrigalt A becslés
Modell R R? R? std. hibaja
1 ,587(a) ,345 323 ,11653

Magyarazé valtozok: (konstans), Felhasznaldi csoport (0: értelmileg sérltek; 1: kozépiskolasok;
2: egyetemistak), Megtalalandé objektumok szama, Nehézségi szint
Magyarazott valtozék: Cramer mutato (kattintasi sorrend)

19 P1. ha mindenki azonos sorrendet kdvet, akkor a Cramer mutat6 értéke 1.
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4. tablazat: ANOVA

Atlagos
eltérés-
Modell SS df | (négyzet) F Szig.
1 Regression ,664 3 ,221 16,300 ,000(a)
Residual 1,263 93 ,014
Total 1,927 96

Magyarazé valtozok: (konstans), Felhasznaldi csoport (0: értelmileg sérultek; 1: kbzépiskolasok;
2: egyetemistak), Megtaladlandé objektumok szama, Nehézségi szint

Magyarazott valtozok: Cramer mutaté (kattintasi sorrend)

A 3. tablazat, illetve 4. tablazat mutatja, hogy a felrajzolt modell szignifikdns. A dummy
valtozok bevezetésének ellenére a korrigalt R?=0,323 értéket mutat, ami kdzepesnél gyengébb
kapcsolatot jelez a magyarazé és a magyarazott valtozok kozott. Ezért a modellt elfogadjuk™.
Az eddigi elemzések azt mutatjak, hogy az egyes feladatok esetén részletesebb vizsgalatra

lesz sziikség az Osszefiiggések feltarasa érdekében.

5. tablazat: Egyiitthatok

Nem sztenderdizalt Sztenderdizalt Szig
Modell egyutthatok egyutthatok t .
Std. Std.
B hiba Béta B hiba
1 (Konstans) ,709 ,042 16,698 ,000
Megtalalando

objektumok szama -,019 ,003 -,507 -5,650 ,000

Nehézségi szint -,014 ,008 -,165 -1,836 ,069
Felhasznaldi csoport
(0= értelmileg sérultek;

1= k6zépiskolasok; 2= -,052 ,014 -,308 -3,643 ,000

egyetemistak)

Magyarazott valtozd: Cramer mutaté (kattintési sorrend)

A modellbdl lathatdo, hogy valamennyi valtozoja 90%-os biztonsagi szint mellett

szignifikans.
A kapott eredmények értelmezése:

A 5. tablazat eredményébdl jol lathato, hogy a megtalaland6 objektum (negativ béta értéke)
arra utal, hogy a megtalaland6 objektumok szdmanak ndvekedésével a Cramer-mutato értéke
csokken, vagyis minél tobb objektumot kell megtaldlnia a felhasznalonak, annal inkabb
véletlenszertien taldlja meg ezeket. Ugyanigy minél nehezebb feladatot kell megoldania a

felhasznalonak, annal inkabb véletlenszeriek a Kkattintasai. A felhasznaléi csoport

Nem feltételezheté, hogy a kapcsolat linearis lenne, raadasul a dummy-véltozok beépitése jelentdsen
ronthatja a modell magyarazoképességét.
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vizsgélatanal jol kitlinik, hogy leginkabb az egyetemistdk keresnek szisztematikusan,

véletlenszeriien pedig leginkabb az értelmileg sériiltek.
A kattintasi sorrend elérejelezhetésége:

A modell kiértékelése soran kideriilt, hogy itt az el6z6 modellben vizsgalt nehézségi szint
nem szignifikdns, azaz magara az eldrejelezhetdségre nincs szignifikans hatassal a feladat
bonyolultsdga. A t6bbi valtozo esetében a negativ kapcsolat hasonlé modon jelentkezik: minél
tobb objektumot kell a felhasznalonak megtalalnia, annél kevésbé elérejelezhetd, hogy mikor
melyikre kattint rd. A kattintdsok sorrendje leginkdbb az egyetemistaknal és legkevésbé az

értelmileg sériilteknél jelezhetd eldre.

Ezek alapjan regresszid-analizissel kapott modell:

Megtalalandé
X1| objektumok
szama B
Kattintasi sorrend
fuggetlensége | yq
e v (Cramer mutatd)
X2| Nehézségi szint
P El6rejelzés
bizonytalansaga |-
x;| Felhasznaloi (Avjx mutato)
csoport

Y1=Bot Pixr+Paxot faXs

Y=t X1t sXs

15. abra: Regresszio-analizis utan kapott modell a kattintasi sorrend elérejelezhetéségére és az elérejelzés
bizonytalansagara vonatkozéan.

Mivel 7 értéke nem volt szignifikans, igy elhagytam a modellb81*'.
Levonhat6 kovetkeztetések:

1. Mind az eldre-jelezhetéséget, mind a szisztematikus keresést befolyasolja a

megtalalando objektumok szama.

2! Fontos megjegyezni, hogy ha egy regresszid-analizis eredményeként egy valtozé értéke nem szignifikans,
akkor nem szabad automatikusan kitdrdlni a modellbdl, hiszen a linearis regresszio csak linearis kapcsolatot mér.
(P1. a nehézségi szint helytelen sorrendje is okozhatja ezt a jelenséget). Azonban sem az ANOVA, sem mas
regresszios modell, sem pedig a kontingencia-elemzés hasznalataval nem kaptam j-re szignifikans eredményt,
igy a modellemben a tovabbiakban nem szerepeltettem az értékét.
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2. A vizsgalt felhasznaldi csoportok koziill legkevésbé az értelmileg sériiltek
kattintasi sorrendje jelezheto eldre, illetve az 6 navigaciojuk a leginkabb
véletlenszerii.

3. A feladat bonyolultsiaga (ezen beliil is a megtaldlandé objektumok valtoztathaté
attributumainak szama) befolyasolja a kattintasi sorrendek ,,véletlenszertuségét”,

mig a kattintasi sorrendek elorejelezhetoségére nem mutatott szignifikans hatast.

5.1.2 Szignifikans sorrendek vizsgalata

4 €S ys magyarazott valtozd esetén azt kaptam eredményiil, hogy sem a nehézségi szint,
sem pedig a felhasznaldi csoport nem szignifikdns. Azonban az egyezdségi index esetében

mindharom magyarazott valtozo szignifikans hatast mutatott.

Atlagos
. Spearmann-féle |y,
J rangkorrelacio
Megtalalando
X1| objektumok
szama &
Hasonlosag
mértékének atlaga | 7°
Y4=0ot01X4
Ys=&tenXy

16. abra: Regresszi6-analizis utan kapott modell.

Az el6z6 modellek eredményéhez hasonldoan a megtaldlandd objektum szdmanak
novekedésével novekedett az atlagos rangkorrelacio, illetve a hasonlésag mértéke, ami az

elézoekben levont kovetkeztetéseimet tamasztja ala.

Minél tobb objektumot kell a felhasznaloknak megkeresnie, annal véletlenszeriibb a

kattintasi sorrendje, illetve annal kevésbé lehet felfedezni hasonl6 szekvenciakat.

Ugyanilyen regresszios modellt felallitva az egyezdségi indexre mindhdrom magyarazo
valtoz6 szignifikdnsnak mutatkozott. A felhasznaldi csoportra vonatkoz6 pozitiv f-érték azt
mutatja, hogy tobb egyezd szekvencia taldlhatd az atlagos populécidoban, mint az értelmileg

sérilteknél.

A kutatési modellek 6sszegzése:
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Kattintasi sorrend
fuggetlensége | ¥4
(Cramer mutato)

Megtalalandé
X1|  objektumok
szama

Elérejelzés
Y bizonytalansaga |Y2
(ﬂyp( mutat('))

X2 | Nehézségi szint Atlagos
Spearmann-féle |3
rangkorrelacioé
Felhasznaléi Hasonlosag
* mértékeének atlaga | ¥*
csoport

Egyezdségi index | ¥s

Y1=Pot Pixa+ faXot aX3 Va=8o* i

Y=yt X1t )sXs Ya=got+&1X1

V5= got $1X1+ daXot PaX3

17. abra: Regresszio-analizis utan kapott egyesitett modell.
Levonhato kovetkeztetések, megallapitasok

A kattintasi sorrendek és az elhelyezkedés kozotti kapcsolaterdsséget elsésorban a
megtalalandé objektumok szama befolyasolja. Elézetes feltevéseimnek megfeleloen a
vizsgalt felhasznaloi csoportokban az értelmileg sériiltek nehezebben tudtik megoldani
a feladatokat fiiggetleniil a feladat nehézségétol. Az elorejelzés bizonytalansaga kisebb
az atlagos felhasznaloknal. Ugyanigy elmondhato, hogy az atlagos felhasznalok esetében
nagyobb szazalékban talalunk egyezo kattintasi sorrendeket, mint értelmileg sériiltek
esetében. Minél inkabb noveljiik a megtalilandé objektumok szimat, annal kisebb
mértékben tudjuk elore jelezni az adott kisérleti személy kattintasi sorrendjét. A
kattintasi sorrendek tobb azonos szekvenciat tartalmaznak, ha kevesebb objektumot

kell megtalalni a keresési térben.

Az objektumokra val6 kattintasokb6l meghatarozhaté egy legvalosziniibb kattintasi
sorrend. Ha ehhez a szekvenciahoz hasonlitjuk a tobbi felhasznalo kattintasi sorrendjét,
akkor az itt képezhet6 rangkorrelacio, illetve a hasonlosagi mutatok atlagos értéke csak
a megtalalandé objektumok szamatol fog fiiggeni. Ez az érték magasabb lesz, ha a
megtaldlandé objektumok szamat csokkentjiik. Tehat ha kevesebb objektumot kell
megkeresniink, akkor nem csak elére jelezhetobbek lesznek az utvonalak, hanem a
legvalosziniibb kattintasi sorrendhez fognak konvergalni. Az adott, legvalosziniibb

kattintasi sorrendek az egyes felhasznaldi csoportokra nézve kiilonbozéek lehetnek, de
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ez a konvergencia az adott csoport legvalosziniibb kattintasi sorrendjéhez valamennyi

felhasznaléi csoportnal teljesiil.”

5.1.3 Bejart navigacios utvonalak

A DVD-mellékleten 1évé SumClick.xIsx fajlban talalhatd 6sszehasonlito tablazat azt jelzi,
hogy valamennyi feladat sordn sztochasztikus kapcsolat van ak6zott, hogy a felhasznalok egy
objektumrél mely mas objektumra navigdlnak, és ezek a navigacidos utvonalak
elorejelezheték. A kérdés mar csak abban a tekintetben vetddik fel, hogy ezt a fliggdséget
illetve eldrejelezhetdséget mennyiben befolyasolja a megtaldlandd objektumok szama, a

nehézségi szint, illetve a felhasznaldi csoport dsszetétele.

Megtalalandé
objektumok
szama e

X

o

Utvonal
fiiggetlensége | ys

AP (Cramer mutato)
X2| Nehézségi szmt
\ Elérejelzés
& bizonytalansaga y
% 7
Xs Felhasznaloi (Avx mutato

csoport (Utvonalakra))

Ye=aot as X1t apXot a3X3

Yr=10t X1+ 172Xo+ 173X3

18. abra: A kiértékeléshez hasznalt regresszios modell az itvonalak fiiggetlenségére és az elérejelzés
bizonytalansagara vonatkozo6an.

A modell kiértékelése soran nagyon meglepd eredményeket kaptam: az eddigi modellek
szerint leginkdbb befolyasold valtozo — a megtaldland6 objektumok szdma — nem szignifikans
az utvonal fliggetlensége szempontjabol. A tobbi egyiitthatora negativ értékeket kaptam, ami
azt jelenti, hogy minél nehezebb egy feladat, anndl kevésbé fligg a kovetkezé megtalalt
objektum az el6z6tdl, illetve az értelmileg sériilteknél fligg legkevésbé a kdvetkezd objektum
megtaldldsa az el6zot6l. Az eldrejelzésre kapott regresszids modell még meglepdbb
eredményt hozott. Itt mindegyik egyiitthatdé negativ értékkel volt szignifikdns. x;, x3
egyltthatoinal negativ értéket is vartam, hiszen ez azt jelenti, hogy minél nehezebb egy

feladat, annal kisebb valdsziniiséggel lehet elore jelezni a kovetkezd megtalalandd objektumot

22 A kérdés majd a szignifikans Gtvonalak meghatarozasa lesz. Ennek megvalaszolasa, meghatirozasa majd a
kovetkezd fejezetre harul.
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egy kordbban megtalalt objektum ismeretében. Ugyanigy nem meglepd, hogy az
eldrejelezhetdség legnehezebben az értelmileg sériilteknél valosul meg. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a megtaldlandé objektumok szama forditottan ardnyos az utvonalak
elorejelezhetdségével: ha az objektumok szadmat noveljiik, akkor egy korabbi kattintas

ismeretében kevésbé tudom elorejelezni a kovetkez6 megtaldlandd objektumot.

Megtalalandé
Xx1| objektumok
szama
m i
% Utvonal
X2 | Nehézségi szint figgetlenseége | ys
(Cramer mutato)
72
. as Elérejelzés
Felhasznaloi bizonytalansaga
csoport (atlagos 3 (Ayx mutatd yr
X3 felhaszr_1alo, (utvonalakra))
értelmileg
sérilt)
Y=ot apXot azXs

Y=ot mXq+ maXot 13X3

19. abra: Regresszi6-analizis utan kapott modell az itvonalak fiiggetlenségére és az elorejelzés
bizonytalansigara vonatkozéan.

Ez viszont csak akkor lehet igaz, ha egy bizonyos objektumszam utdn az utvonalaknak

egyfajta struktirdja alakul ki.
Eredmények 0sszefoglaldsa:

A kattintasi szekvenciak fiiggetlenségét az objektumok szama egyenes aranyban, mig
elorejelezhetoségét forditott aranyban hatirozza meg. A feladat nehézségi szintjének
novekedésével — amelyre az atlagos megoldasi idokbol kovetkeztettem — az titvonalak egyre
fiiggetlenebbek lesznek egymastél, és egyre kevésbé jelezheték elre. Ertelmileg sériilt
felhasznalok esetében az utvonalak jobban eltérnek egymastol és kevéshé

elorejelezhet6k, mint az atlagos felhasznaléi csoportok esetében.

5.2 Navigacios utvonalak, navigacios stratégiak
A 3.1 fejezetben leirt egyszerii alakzatok keresésénél két feladatot tekintettem: egy kevés
(8-9 db) ¢és egy sok (27 db) objektumot tartalmazo feladatot. A feladatokban egyszerii mértani

formakat (kor, négyzet, haromszog) kellett megtalalni. Az elsé feladatban az objektumok

azonos nagysaguak voltak, itt tehat nem jelentkezhetett a méretbdl adodo hatas. A feladatok

60



Eredmények

rendre: kor, négyzet és haromszog megtaldlasa (Matrai, Kosztyan, Sik-Lanyi, 2008a). A

részletes elemzést a melléklet 9.4.1 fejezetében talaljuk.
Kovetkeztetések, megallapitasok:

Héaromféle keresési stratégiaval hasonlitottam 6ssze az eredményeket: a lokalis (Dijkstra), a

globalis (Travelling Sales Problem) és a Nielsen-féle magikus F betii szerinti haladassal.

A Nielsen 4ltal kimutatott balr6l-jobbra haladds mindkét csoportnal megfigyelhetd, bar a
bonyolultabb feladatoknal az értelmileg sériilt gyerekeknél ez kisebb mértékii volt. Mivel a
jatékot az alul elhelyezked6 Kezd-gomb megnyomasaval tudtak elkezdeni, aminek
kovetkeztében a képernyd bal also teriiletére esett a szemiik fixacios pontja, ezért a legtobben

123, ahol a kisérleti

a bal als6é objektumtodl indultak el, ellentétben a Nielsen-féle tesztekke
személyek a bal felsé saroktdl kezdték a képernyd szkennelését. Megfigyelhetd volt azonban
az is, hogy ezek utan a kisérleti személyek az F beti felsé szardhoz kanyarodtak, és a feliil
1évé objektumokat kezdték bekattintani balrél jobbra. A képernyd jobb alsé sarkdban 1évo
objektumok — amelyek a Nielsen-féle F betli tartomanyan kiviil esnek — az esetek dontd

tobbségében a sorrend végén szerepeltek.

Az egyszertibb feladatokndl — melyek kevés objektumot tartalmaztak, és azok
elhelyezkedése a képernydn rendezett volt — a lokalis ¢és globalis stratégidk jol
megkozelitették a kisérleti eredményeket. A gyerekek konnyen atlattak a teljes képernyét, és
altaldban a legutobb megtalalt objektumhoz legkdzelebb 1évot keresték minden egyes
1épésben. A kisérleti eredményeket a globdlis stratégia kozelitette meg legjobban, kiegészitve

a balrdl jobbra torténd haladasi irdnnyal.

Zsufoltabb, rendezetlenebb képernyén az emlitett keresési stratégiak kevésbé voltak
megfigyelheték. Ertelmileg sériilt gyerekeknél szinte egyaltalan nem jelentkeztek a
navigacios stratégiak, és a balrol-jobbra haladés is sokkal kevésbé figyelhetd meg, mint ép
értelmii tarsaiknal. A feladatot nehezitette, hogy a megtaldlandd objektumok méretben
eltértek egymastol, sot, a négyzetek koziil néhanyat elforgattam, a haromszogeket pedig
nemcsak elforgattam, hanem meg is “nyujtottam” mas-mas iranyban — nem csoda tehat, hogy

a legrendezetlenebb utvonalakat éppen a haromszdgek keresésénél kaptuk.

2 Ennek bizonyitasira Gjra elvégeztettem a kisérletet értelmileg sériiltekkel, kozépiskolasokkal és
egyetemistakkal is. Az egyes feladatlapokat elforgattam, majd megvizsgaltam, hogy ebben az esetben hogyan
valtoztak az utvonalak. Ennek kiértékelése a kdvetkez6 fejezetben talalhato.
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Osszefoglalva tehat elmondhaté, hogy egy rendezett, kevés (8-9 db) objektumot
tartalmazo oldalon mind az atlagos, mind pedig az értelmileg sériilt felhasznalok
navigaciojat a balrdl jobbra haladas feltételezése mellett a globalis stratégia irja le
leginkabb, mig egy zsufoltabb, rendezetlenebb képernyon csak az ép értelmii
felhasznalok navigacidojanal figyelhet6 meg némi rendezettség, az értelmileg sériilt

felhasznalok esetében a legkiilonfélébb utvonalakat kapjuk.

Kisérletileg igazoltam, hogy az objektumok elhelyezkedésének befolyasolo szerepe van
a navigaciora nézve mindkét csoportnal, és a balrél jobbra torténé haladas akkor is
érvényesiil, ha az egyes objektumokra ra is kell kattintani. Akar honlapok, akar
jatékprogramok objektumainak elhelyezésénél érdemes figyelembe venni, hogy mig a
képernyé nézegetésénél a Nielsen-féle vizszintesen tiikrozott L, valamint F és E
alakzatok dominalnak, addig egy navigaciot befolyasolé objektum (esetiinkben a Kezd-
gomb) atmenetileg az also teriiletekre iranyithatja a figyelmet. A jobb alsé teriileteken
1évé objektumok a legnehezebben megtalalhatok még akkor is, ha egy navigaciot

befolyasolé objektumot a kozelben helyeziink el.

A kovetkezd fejezetben azt mutatom be, hogy az elrendezés hogyan befolyasolja a

navigacios utvonalakat.

5.3 Navigacios utvonalak osszehasonlito elemzése

Ebben a vizsgalatban konkrétan arra kerestem a vélaszt, hogy az egyes elrendezések
befolyasoljak-e a navigacidt. Az eléz6 (3.1) fejezetben bemutatott feladatokat is tjra
elvégeztettem a 3 kisérleti csoport bevonasaval (értelmileg sériiltek, kozépiskolas és
egyetemista hallgatok segitségével). Minden feladatnal szerepeltettem, hogy hany kisérleti

személy adata volt kiértékelhetd.

Itt az egyes feladatok adott elrendezéseinek tiikorképeit, illetve elforgatottjait is meg kellett

oldani. Vizsgaltam a navigaciot 2D és 3D alakzatok megtalalasa esetén is.

5.3.1 Elrendezések, objektumméretek befolydsold szerepe a navigacios strukturara,

illetve a megoldasi idore

Elsoként a korabban bemutatott feladatok koziil azt vizsgaltam, amelynél 7 alakzatot kellett

megtaladlnia a felhasznaloknak.

62



Eredmények

6. tablazat: Egyszerii alakzatok megtalilasa (megtalilandé objektum: 7db kor, célesoportok:
egyetemistak, kozépiskolasok, értelmileg sériiltek)™ (Az objektumoknal szereplé O azt jelenti, hogy a
felhasznalok elsoként talaltak meg az objektumot, X pedig azt, hogy legtobbszor utolsoként. Az
objektumokon szerepld elsé szam az objektum sorszamat mutatja, a masodik szam azt jelzi, hogy az
objektumot leggyakrabban hianyadikként talaltaik meg, az utolsé szam pedig a leggyakoribb megtalilasok
relativ gyakorisagat jeloli. A nyilakon szereplé szam azt jel6li, hogy i-edik objektumbdl j-edik objektumba
a kisérleti személyek hany szizaléka navigalt. A kép aljan talilhato, hogy melyik volt a legvalésziniibb
Kattintasi sorrend.””) (A keresendé objektumokat tekintve az inhomogenitas foka 1)

Egyetemistak
eredményei

Ko6zépiskolasok
eredményei

Ertelmileg sériiltek
eredményei

Globadlis stratégia
dominancija®, de a lokalis
stratégia is megjelenik (pl. a

kozéps6 kortél induldan).

Lokalis stratégia
dominancidja (Id. kozépsé
kortdl induld utvonalak), de
ad-hoc kattintasi sorrendek
is megjelennek?’.

Lokalis stratégia
dominancidja, de ad-hoc
kattintasi sorrendek is
megjelennek®.

Tebld g ] i 5T

PN
[

Tl meg nr Snres] ten s s

Lokalis stratégia
dominancidja, de a globalis
és az ad-hoc is megjelenik.

Lokalis stratégia
dominancidja, de az ad-hoc
is megjelenik.

Telild meg ar tuwre] e nan s,

Ad-hoc stratégia
dominancidja, de a lokalis is
megjelenik.

* A navigacios struktura kiértékelésére programot készitettem.
» Ez a sorrend nem feltétleniil volt szignifikans.

%0 pl. kiils6 korok keresése

7 pl. 4-5 kattintasi sorrend, pedig 4-eshez 1-es és 2-es kozelebb van.

Zpl. 5-7.
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Globalis és lokalis keresési
stratégiak. (Ad-hoc stratégia
is megjelenik)

Lokalis és ad-hoc keresési
stratégiak

Lokalis stratégia
dominancidja, de az ad-hoc
is megjelenik.

Lokalis stratégia
dominancidja, de az ad-hoc
is megjelenik.

Ad-hoc stratégia
dominancidja, de a lokalis is
megjelenik.

Navigacié szempontjabodl a legjobb elrendezést a 3. feladatlap adta. A 7. objektum, mely a
legnagyobb kor volt, az elsé elrendezés esetén csak utolsonak talaltdk meg a felhasznalok,
annak ellenére, hogy a Kezd gomb kozvetlen kozelében helyezkedett el. A 3. elrendezésben
viszont ez a 7. objektum volt a kiindulopont. Egyes elrendezések esetén a felhasznalok inkabb
globalis, masoknal inkabb lokalis keresési stratégiat kovettek. Ertelmileg sériilteknél sokkal
hamarabb jelentkezett az ad-hoc keresési stratégia. Mivel ekkor gyakran ,,0ssze-vissza”

kattintanak az ilyen elrendezéseknél, a megoldasra forditott id6 is megndhet.

A 20. abra azt szemlélteti, hogy az egyes feladatokat milyen gyorsan oldottak meg a

kiilonb6zd felhasznaldi csoportba tartozo kisérleti személyek.
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Reagalasi id6k a kiilonb6z6 elrendezések esetén
20
18
16 Vi
S 14 ) adi
E
X 12
e}
=
— 10
)
©
‘@ 8
o
o
o 6
4
2
0 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Objektumok szama
—4—1. elrendezés Egyetemistak Atlag ——1. elrendezés Kozépiskolasok Atlag
—#&—1. elrendezés Ertelmileg sérilltek Atlag  =>¢=2. elrendezés Egyetemistak Atlag
=#=2. elrendezés Kdzépiskolasok Atlag =8—2. elrendezés Ertelmileg sériiltek Atlag
—+3. elrendezés Egyetemistak Atlag -3 elrendezés Kdzépiskolasok Atlag
3. elrendezés Ertelmileg sériiltek Atlag —#=4. elrendezés Egyetemistak Atlag
~—4. elrendezés Kdzépiskolasok Atlag 4. elrendezés Ertelmileg sériiltek Atlag

20. abra: Reagalasi idok a megtaldlandé objektumok szamanak fiiggvényében.

Az adatokbol latszik, hogy nincs szignifikdns kiilonbség az egyetemistdk és a
kozépiskolasok eredményei kozott, adataikat linearis trenddel kozeliteni lehet. Az értelmileg
sériiltek az utolso két objektumot mar nagyon nehezen talaltdk meg. Itt a reagélasi idékben
egy ugras figyelhetdé meg. Ahogyan azt vartam, a 3. elrendezés volt az értelmileg sériiltek
szamara a legkdonnyebben megoldhatd. Ebben az esetben az értelmileg sériiltek eredményei
szignifikansan nem is térnek el a tobbi felhasznaldi csoporttdl. (Ennek persze részben az az
oka, hogy az értelmileg sériiltek eredményeinek szoérasa joval nagyobb, mint a tobbi
felhasznaloi csoport esetében.) Eppen ezért a kovetkezd vizsgalatomban az egyetemistak és a
kozépiskolasok eredményeit Osszevontam, ¢és az aldbbi kutatdsi modellt vizsgéaltam

részletesen.
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Pozicio
(vizszintes)

X

Hanyadikként
talaljak meg?

. Y
X2 Pozicio
(fuggodleges)

Objektum

X3 .
nagysaga

Felhasznaldi
csoport (atlagos o
X4| felnasznalo, Reagalasi id6 v

értelmileg (szazadmp.)
sérult)
x| Erendezés 1 yepumers i

Yo= ot X1t yaXot yaXat yaXat y5Xs
21. abra: Kutatasi modell.

A 21. abra szerinti kutatdsi modellben a magyarazo6 valtozok az alabbi paraméterek voltak:
a keresendd objektum vizszintes illetve fliggdleges koordinataja (pozicidja) pixelben; az
objektum nagysaga pixelben, amelyet az objektum atmérdjének és teriiletének fiiggvényében
is meghatdroztam (arany- illetve intervallumskalan mértek); felhasznaléi csoport (0: atlagos
felhasznalok, 1: értelmileg sériiltek — dummy valtoz6®); elrendezés (1-t61 4-ig sorszamozva 30
— nominalis valtozo)®'. Magyarazott valtozok: megtalalas (sorrendi valtozo), reagalasi id6

(aranyskalan mért).

Elsé kozelitésben regresszidos modell segitségével értékeltem ki a magyarazd valtozok

hatasait. A modell kiértékelésekor kapott tablazatokat a melléklet 9.4.1.1 fejezetében talaljuk.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a feladatokat az értelmileg sériiltek szignifikansan
lassabban oldottadk meg. Megfigyelhetd a balrol jobbra, illetve a fentrdl lefelé torténd haladas.
Erdekes eredmény, hogy minél nagyobb volt a keresendd objektum teriilete, annal tovabb
tartott megtaldlni ezt az objektumot. Ennek okdnak a figyelt teriilet nagysagat tulajdonitom,
amely a sok kisebb objektum hatdsara kisebbé valt, mint a nagy objektumok mérete, éppen

ezért ,nem fér bele” a figyelt teriiletbe. A balrdl jobbra torténd keresés sokkal erdsebben

¥ Mivel csak két értéke lehet, igy regresszios egyenletbe kozvetleniil bevonhat6. Nem kell tovabbi statisztikai
modszereket (pl. variancia-analizist) alkalmazni a kapcsolat jellemzésére.

30 Az elrendezés 4 értékii, ezért itt célszeri a hatast tovabbi modszerekkel is megvizsgalni. Az objektum
nagysaganak hatasat a reakcioidékre nemlinearisnak feltételezem. Mivel itt 7 kiilonb6z6 nagysagt kort kellett
megtalalni, ezért az objektum méretének hatdsat mas moddszerekkel, variancia- és klaszterelemzésekkel is
megvizsgalom.

31 6. magyarazo valtozonak az objektum sorszamat is fel Iehetne venni. Ezt a kapcsolatot azonban egy korabbi
fejezetben a kontingencia kapcsolatok vizsgalatdnal mar kimutattam. (Ha azt vizsgadlom, hogy a felhasznal6 egy
adott sorszamll objektumot hanyadikként talalt meg, akkor mind a magyarazd, mind a magyarazott valtozo
alacsony mérési szinten (max. sorrendi skalan) mért. Erdekes azonban megjegyezni, hogy bar alacsony mérési
szintll skalakra altalaban nem alkalmazhato a regresszié analizis, ebben az esetben mégis szignifikans eredmény
mutatkozott. Azonban jelenlegi modellemben ezt a hatast itt nem vizsgaltam.)
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mutatkozott, mint a feliilrél lefelé¢ torténd keresés. A kés6bb bemutatandd 5.7 fejezetben

lathatjuk, hogy ez a hatés szoveges keresési feladatoknal is hasonloképpen jelentkezik.

Az egyes hatasokat variancia-analizissel is megvizsgaltam, melynek részleteit a melléklet

9.4.1.1 fejezetében olvashatjuk.

A variancia-analizis segitségével arnyaltabb képet kaptam az egyes magyarazd valtozok
hatéasait illetden. Egyértelmiien kitlint, hogy a reagalési idoket tekintve szignifikans kiilonbség
mutatkozik az értelmileg sériilt és az atlagos populéacioba tartozé felhasznalok megoldési id6i
kozott. Bar az értelmileg sériiltek a 3. elrendezésti feladatot oldottdk meg leggyorsabban,
Osszességében a 3. €s a 4. elrendezés bizonyult a legkonnyebben megoldhatonak. Itt, ha az
elrendezés ¢és a felhasznaldi csoport egyiittes hatasait vizsgaljuk, akkor is szignifikans
eredményt kapunk (ladsd: melléklet 24. tablazat és 25. tablazat). Mind a pozicid, mind pedig az
objektum teriiletének vizsgélata soran nemlinedris kapcsolat all fent a reagéldsi id6 és a

pozicio, illetve a reagalasi id6 és az objektum mérete kdzott.

Kovetkeztetések:
A mellékletben taldlhatdo 23. tdblazat jol mutatja, hogy a reagalasi id6t elsésorban az
objektumok elrendezése befolyasolja, illetve az objektumok elhelyezkedése (pozicidja)
hatarozza meg, de az objektum nagysaga is fontos befolyasolé tényezo. A Kiilonb6zo
elrendezéseknél végzett feladatokat az értelmileg sériiltek szignifikansan lassabban
oldottak meg, mint az atlagos populacio tagjai, de az eredmények eltérése nem csak a
felhasznaléi csoportok kozott, hanem a Kkiilonb6zé elrendezéseket tekintve is
szignifikans. Nem ugyanazt a feladatot oldottdk meg leggyorsabban az egyes

felhasznaloi csoportok kisérleti személyei.
fiiggvényében

A korabbi 5.2 fejezetben lathattuk, hogy a navigacios struktirdk megvaltoznak (ad-hoc
keresés iranydba toldodnak el), ha a keresendd objektum tobb paraméterét (pl. elforgatés
iranya, az objektum nagysaga, illetve alakja is valtozik). Az értelmileg sériilt felhasznaloknal
a keresési stratégia valtozdsa még jelentdsebben megmutatkozott, mint az az atlagos
populacidba tartoz6 felhasznalok esetén volt tapasztalhatd. Az el6zd, 5.3.1 fejezetben azt is
tapasztalhattuk, hogy ha a keresési téren nemcsak két, hanem hirom dimenzidban is
mozognia kell a felhasznalonak, akkor az értelmileg sériiltek esetében a reagaldsi idok nem

linearis, hanem exponencialis gorbékkel kozelithetok. Az értelmileg sériilt felhasznalok

67



Eredmények

reagalasi 1d6i1 tobbszordosen megnovekednek a normal populacidé eredményeihez képest. A
most bemutatandd elemzésnél a 4 kiilonféle elrendezés eredményeit hasznaltam fel. Azt
vizsgaltam, hogy a keresett objektumok valtozd paramétereinek fliggvényében taldlhato-e

szignifikans kiilonbség a reagalasi idok kozott.

Reagalasi id6 (mp.-ben) az objektumszam fliggvényében

35

w
o

y = 5,0045g0:2395x
R2=0,9495 I

25
o = 3,3025€0.2518x
E R?40,9752
:‘8 20
‘»
8 5 y/1,i1 49g0.3191x
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« 10 T : t
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5 + R?2=09975 ¢ =
- = ’ y =0,7657x - 0,0557
- R2=0,9919
0 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Objektumszam
e kor (Egyetemistak) (Atlag) °  kor (Ertelmileg sériiltek) (Atlag)
= négyzet (Egyetemistak) (Atlag) = négyzet (Ertelmileg sérilltek) (Atlag)
4 haromszdg (Egyetemistak) (Atlag) 4 haromszég (Ertelmileg sériiltek) (Atlag)

Linearis (kor (Egyetemistak) (Atlag)) Expon. (kér (Ertelmileg sériiltek) (Atlag))

Expon. (négyzet (Ertelmileg sériiltek) (Atlag))

Linearis (négyzet (Egyetemistak) (Atlag))
Linearis (haromszdg (Egyetemistak) (Atlag)) Expon. (haromszég (Ertelmileg sériiltek) (Atlag))

22. abra: reagalasi idok a megtalalandé objektumok szamanak fiiggvényében (megtalaland6 objektumok:
kor, négyzet, haromszog)

Kovetkeztetések, megallapitasok

Amig az egyetemistak reagalasi id6i linearis trenddel kozelithetok, addig az értelmileg
sériiltek reagalasi idGire az exponencilis trend illesztheté legjobban. Ertelmileg
sériilteknél, ahol a megkeresendé objektumok esetén csak a pozicio és a méret valtozott
(korok keresése), ebben az esetben oldottik meg leghamarabb a feladatokat. Ahol a
keresendo objektumok pozicidja és nagysaga mellett az objektum elforgatasanak iranya

is valtozott (négyzetek keresése), ott mindkét felhasznaléi csoportot tekintve
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szignifikansan magasabb reagalasi id6t kaptam. Erdekes, hogy ahol a pozicién, méreten
és az elforgatas iranyan kiviil a keresendé objektum alakja is valtozott (haromszogek
keresése), ott mindkét felhasznaloéi csoportot tekintve jobb eredményeket kaptam, mint
amikor az objektum alakja nem valtozott (négyzetek keresése). Annak ellenére, hogy
ebben az esetben fordult el legtobbszor (foleg az értelmileg sériilteknél), hogy a
keresésekre leginkabb ad-hoc keresési stratégia valosult meg. Ennek az lehet az oka,
hogy ekkor a keresend6 objektum nagymértékben elkiiloniil a nem keresett objektumok
koziil. A navigaciot pedig elsésorban az befolyasolja, hogy mely objektumot melyik
poziciéra tettem™’. Ertelmileg sériilteknél tehat nem csak az nehezitheti a keresést, hogy
hany objektumot kell megkeresniiik, hanem az is, hogy a keresend6 objektumok
egymastél mennyire kiillonbozéek. Ez az atlagos felhasznaloknal is moddositja a

végeredményt, csak kisebb mértékben.

A kés6bbi 5.7, 5.8 fejezetekben bemutatom, hogy szoveges keresési feladatoknal ez a hatas

még jelentdésebben érvényesiil.

5.4 Harom dimenzios objektumok keresése

A kiértékelés soran kapott navigacids térképeket a melléklet 9.4.2 fejezetében talalhato
tablazat szemlélteti. A megoldasi id6 szignifikdnsan magasabb volt ebben az esetben. Arra is
kivancsi voltam, hogy a jelentds reagalasi iddbeli eltérés mellett mutatkozik-e jelentds
kiilonbség a navigacids struktardkban, illetve ebben az esetben is elmondhat6-e, hogy a

reagalasi idok a megtalalt objektumok szamanak linearis fliiggvényei lesznek.

Az értelmileg sériilt felhasznalok esetében sokkal kevesebbszer figyelheté meg lokalis,
vagy globalis keresési stratégia. Esetiikben egyes szekvenciak az atlagos felhasznalokhoz
viszonyitva forditott sorrendben jelennek meg. 2,3,4 elrendezésben a legvalosziniibb sorrend
kozotti eltéréseket a 2D és 3D feladatok kozotti eltérésekkel, az 1. elrendezésben a
felhasznaloi csoportok kozotti eltérd bejarasi Utvonalakkal magyardzhatd. A 4. elrendezésben
a kétdimenzids feladatnal pl. a legvaldsziniibb sorrend mindkét felhasznaldi csoport esetén
megegyezett, de ennek a feladatnak haromdimenzidos valtozatdndl mar a legvaldsziniibb
sorrendek eltértek egymastol is, de ez az eltérés még szembetlindbb, ha a 2D ¢és 3D feladat
bejart utvonalait tekintjiik. 3D feladatok esetén, tobb objektumot is legtobbszor elsdként

talaltak meg a felhasznalok (1,2,3 elrendezés). 2D feladatok esetén ez a jelenség nem volt

32 Haromszog keresésénél a kontingencia mutatok is magasabbak, mint a kor, vagy négyzet keresésénél,
annak ellenére, hogy a keresési stratégia legtobb esetben ad-hoc jellegil.
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tapasztalhatd. Az értelmileg sériiltek keresési stratégiai 3D feladatok esetén a legtobbszor ad-
hoc keresési stratégia jegyeit Oltotte. Az értelmileg sériilteknél mindegyik esetben azt
tapasztaltam, hogy a felrajzolt navigacios struktiraban szamos helyen a nyilak keresztezik
egymast, amely egyértelmlien az ad-hoc keresési stratégiara utal. Megvizsgalva az egyes
kattintasi szekvencidkat, értelmileg sériilteknél a legtobb esetben valoban ad-hoc moddon

kattintottdk be a kovetkezd megtaldlando objektumot.

A navigacids struktura mellett megvizsgéltam a megoldési id6k alakuldsat a megtalalando

objektumok szamanak fliggvényében.

Reagalasi idok atlaga (mp.-ben) az objektumszam

figgvényében
100 99 y

(mp)
o

(o))
o

alasi idok
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N N
o o

1 2 3 4 5 6 7
Megtalalt objektumok szama

== 1. elrendezés (Egyetemistak) 2D (Atlag) == 1. elrendezés (Egyetemistak) 3D (Atlag)
== 1. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 2D (Atlag) ==¢=1. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 3D (Atlag)
=¥=2. elrendezés (Egyetemistak) 2D (Atlag) =02, elrendezés (Egyetemistak) 3D (Atlag)
==2_elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 2D (Atlag) ===2. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 3D (Atlag)

3. elrendezés (Egyetemistak) 2D (Atlag) =4=3_ elrendezés (Egyetemistak) 3D (Atlag)
—@=3. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 2D (Atlag) 3. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 3D (Atlag)

4. elrendezés (Egyetemistak) 2D (Atlag) 4. elrendezés (Egyetemistak) 3D (Atlag)

4. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 2D (Atlag) 4. elrendezés (Ertelmileg sériiltek) 3D (Atlag)

23. abra: Reagalasi id6k atlaga a megtalalandé objektumok szamanak fiiggvényében.
Megallapitasok

Ertelmileg sériiltek eredményeinél a reagalasi idSket az objektum szamanak fiiggvényében
exponencialis gorbével lehetett legjobban kozeliteni. 3D feladatok esetén (1. elrendezést
leszamitva) ez a nemlinedris hatds (a reagaléasi id6 és a megtalalando objektumok kozott) még
inkdbb megfigyelhetd. Mig az értelmileg sériiltek 2D feladatok esetén a 3. feladatot tudtak
leggyorsabban megoldani, addig 3D feladatok koziil a 4. elrendezés volt szamukra a

legkdnnyebben megoldhato.
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3D feladatok esetén az értelmileg sériilt felhasznalok reagalasi id6i nagyobb mértékben

novekedtek meg, mint a kontroll csoportnal (Sik-Lanyi, Métrai, Tarjanyi, 2006).

5.5 Figurak keresése

Az els6 feladatban a kisérleti személyeknek az erddben kellett megkeresnilik a madarakat.
A program jelezte, mennyi objektum van még hatra. Bar volt olyan madar, mely els6
ranézésre inkdbb levélnek nézett ki, s a kattintasi sorrendek kismértékben eltértek az atlagos
populacid eredményeitdl, mely a kattintasi preferencidk tdblazatai is mutatnak, ez a kiilonbség

nem szignifikans. (Matrai, 2000).

A navigacids struktarak vizsgalatakor megfigyelhetd, hogy az értelmileg sériilteknél két
objektumot is kezddpontnak valasztottak. A kattintasi preferenciak is kiegyenlitettebbek, ami
arra utal, hogy tObbszor Kkattintottak egy-egy objektumra elséként, masodikként,..,
kilencedikként. Mégis — annak ellenére, hogy a kattintasi sorrendek kiegyenlitettebbek —, az
tvonalak vizsgalata esetén inkabb lokalis stratégiat kovettek. Ertelmileg sériilteknél tehat a
kattintasi sorrendek kiegyenlitettebbek voltak (t6bbszor valtozott, hogy mely objektumot
talaltdk meg elsének, masodiknak, vagy éppen harmadiknak), azonban eredményeiket
tekintve a navigacids utvonalak grafja kevesebb szignifikans élt tartalmazott, ami arra utal,
hogy a ,haladési irdnyt” tekintve viszont tobb egyezd szekvencia taldlhatd. A navigacios
stratégidkat megvizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az értelmileg sériilteknél

tobbszor fordult eld lokalis keresési stratégia, mint ad-hoc keresés.

A reagalési id6ket megvizsgalva az alabbi eredményt kaptam (24. abra).
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Reagalasi id6k (mp-ben) a megtalalt objektumok
szamanak fuggvényében
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24. abra: Reagalasi id6k a madarak keresésénél a megtalaland6 objektumok szamanak fiiggvényében.

Az egyetemistdk eredményeit tekintve 8 objektumig linedris trenddel kozelithetdk a
reagalasi idok. Ha mind a kilenc objektumot tekintjiik, akkor mar polinomidlis trend
hasznalata a legcélravezetSbb. Ertelmileg sériilteknél a reagalasiid-fiiggvényben tobbszor
fedezhet6 fel torés, azonban a legjobb kozelités ebben az esetben is a lineéris trend. Ameddig
tehat mas feladatoknal lathattuk, hogy az értelmileg sériiltek reagalasi idoi az objektum
szamanak fiiggvényében sokkal hamarabb veszitik el linearitasukat, addig egy megfeleld
hattér segitheti 6ket a keresésben. Bar szignifikdnsan lassabban oldjdk meg a feladatokat,

nincs olyan objektum, melynek megtalalasa kiugroan sok id6t venne igénybe szamukra.

A halak keresése esetén mindkét felhasznadloi csoportnal ad-hoc keresési stratégia volt
megfigyelhetd. Az értelmileg sériiltek azonban azokat a halakat, amelyek nem a téban voltak,
sokkal nehezebben és sokkal kés6bb talaltdk meg, mig a kontrollcsoport tagjai a toban 1évo
halak koziil (az altaldban legnehezebben megtalalt) jobb alsé sarokban 1évo halat késobb
talaltadk meg, mint a bal fels6 sarokban 1évo, kéményfiistben rejtéz6 hal alakot. Itt tehat arra
lehet kovetkeztetni, hogy az értelmileg sériilteknél a hattér sokkal jobban befolyasolja a

keresést, mint a kontrollcsoportban 1év0 egyetemistakat. Az egyetemistaknal, bar ad-hoc
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keresési stratégia figyelhetd meg ebben az esetben is, a balrol-jobbra, illetve feliilrdl lefelé

torténd keresés sokkal tobbszor eléfordul, mint az értelmileg sériiltek navigacidja soran.

A feladat eredményeitdl azt varom, hogy az ad-hoc keresési stratégia miatt a reagalasi idék

az objektum szdmanak nemlinearis fliggvényei lesznek.

Reagalasi id6k (mp-ben) a megtalalt objektumok
szamanak fuggvényében
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25. abra: reagalasi id6k a megtaldlandé objektum szamanak fiiggvényében

Az egyetemistak reagalasi idoi itt is a 8. objektumig kozelithetdek linedris trenddel’®. Utana
mar a keresendd objektumok filiggvényében csak nemlinearis trenddel lehet kozeliteni az
értékeket. Ertelmileg sériilteknél ez a linearitas mar a masodik objektum megtalalasanal sériil.
A reagalasi id6k vizsgalata soran is kideriil, hogy miutdn megtalaltdk az 6sszes halat a toban,
10 masodperc is eltelik atlagban, mig rajonnek, hogy ne csak a megszokott helyen keressék
ezeket az objektumokat. Az egyetemistaknal ez az érték joval kisebb, mindossze 2-3
masodperc. Az utolso és az utolso eldtti objektum megtalalasa kozott az értelmileg sériilteknél

atlagosan mar tobb mint 20 masodperc is eltelik.

A halak keresésénél emlitettem, hogy az egyetemistdknéal gyakrabban el6fordul, hogy a
balrdl jobbra, feliilrdl lefelé torténd keresést részesitik elonyben még akkor is, ha a hattér

segitene nekik, hogy hol lenne érdemes keresni. Ennek igazoldsara linearis regresszids

33 Tehat a linearitast nem az utols6 objektum megtalélasa ,;rontja el”.
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modszert alkalmaztam. Magyardzo valtozok: vizszintes, fiiggéleges pozicid; magyarazott

valtoz6 a reagélasi 1d6; kategorizalo valtozok: egyetemistak (0), értelmileg sériiltek (1).

Az alabbi 7. tdblazat mutatja a kapott eredményeket.

7. tablazat: Linearis regresszio eredményei (magyarazo valtozok: az objektumok vizszintes és
fiiggoleges pozicidja; magyarazott valtozo: reagalasi ido; kategorizalo valtozok: egyetemistak (0),
értelmileg sériiltek (1), az értékek a modellparaméterek sztenderdizalt értékeit jelentik; *-al jelolt értékek
nem szignifikiansak).

Magyarazo valtozok\ magyarazott valtozok Egyetemistak Ertelmileg

(reagalasi id6k) sériltek

Vizszintes pozicio (f1)

Fligg6leges pozicio (£.)

A 7. tédblazat alapjan elmondhatd, hogy az értelmileg sériiltek nem feliilrdl-lefelé, illetve
balrél-jobbra kerestek, hiszen esetiikben az egylitthaté nem volt szignifikdns. Az eredmények
i1s azt tamasztjak ala, hogy az értelmileg sériilt felhasznalok sokkal inkabb a hattér
figyelembevételével keresték meg az objektumokat. Az egyetemistaknal a balrol-jobbra
torténd keresés egyértelmiien megfigyelhetd. Természetesen a hattér annyiban itt is
befolyasolta a felhasznaldkat, hogy el6szor az oldal aljan 1évo tdéban keresték a halakat (erre a

B negativ értéke utal).

5.6 Kiilonbozo formak Kkeresése

Ebben a tesztben komplexebb feladatot kellett megoldani, mely az értelmileg sériilteknél
kiilonosen nehéznek bizonyult. Meg kellett jegyezniiik, hogy milyen tipusti objektumot kell
keresnilik, és e szerint még kiilonb6z6 szintire is kellett szinezniiik. A feladat Osszetettsége
szorasa megnovekszik, masrészt a reagalasi id6 ndvekedésének linearitdsa tobb helyen sériil,
hiszen az egyes objektumok megtalalasa utan kitolto szint kellett valtania a felhasznaloknak.
Mivel a megoldési idokben nem tapasztalhat6 szignifikans kiilonbség a kézépiskolasok és az
egyetemistdk adatai kozott, ezért az egyetemistdk és kozépiskolasok adatait Osszevontan

kezeltem.

A keresési stratégidk vizsgalatanal célszerii megkiilonboztetni az un. ,,objektumcsoporton
beliili” és ,,objektumcsoportok kozotti” keresési stratégidkat. Itt ugyanis a felhasznaloknak

mas-mas szinre kellett festeniiilk a kiilonb6z6 objektumokat (pl. hadromszogeket kékre,
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négyszogeket sargara, 6tszogeket pirosra). Itt a legtobb felhasznald eldszor a haromszdogeket,
majd a négyszdgeket, azutan pedig az 6tszogeket kereste meg. Amikor a navigacids stratégiat
meghataroztam, figyelembe vettem, hogy a felhasznalonak eldszor a megfeleld szint kifestd
gombra kellett kattintania, igy a navigacios stratégidk meghatarozasanal 4 fajta elemet
vizsgéltam. Ha az eredményeket tekintve a négy objektumra minimalis koltségli Hamilton
utat kaptam (a koltség itt is az Ut hossza volt), akkor azt mondtam, hogy globalis stratégiat
kovetett a felhasznalo, ha egy kattintas utdn mindig a hozza legkdzelebbi elemet taldlta meg,
akkor lokalis stratégiardl beszélhetiink. A 8. tablazat abrain csak az objektumok egymas utani

kattintasi sorrendjei, illetve navigacios Gtvonalai szerepelnek.

Objektumcsoportok kozotti navigacid megallapitdsakor: ha egy-egy objektumcsoport
(haromszog, négyszog, Otsz0g) megtaldlasa utan a felhasznalé a kovetkezd csoport
kivalasztasanal az elézéleg megkeresett objektumhoz legkdzelebbi objektummal kezdte a
keresést (1) (és haromszog utan négyszoget, majd 6tszoget keresett (2)), akkor lokalis (ha a
masodik feltétel nem teljesiil, akkor ad-hoc), ha itt is az §sszes megtett Gt minimalizalasara

torekedett, akkor globalis keresési stratégidkrol beszélhetiink.

Ha valamennyi felhaszndlé adatait tekintjiik, akkor kirajzolodik, hogy hany esetben
beszélhetiink lokalis, globalis és ad-hoc stratégiar6l. A 8. tablazatban csak a legtobbszor
eléforduld stratégidkat emeltem ki (kis szdmban valamennyi keresési stratégia
megfigyelhetd).

8. tablazat: navigacios struktirak dsszehasonlitisa (célcsoportok: egyetemistak 157 6, értelmileg
sériiltek 27 f6; 1-3 objektumok haromszogek, 4-6 négyszogek, 7-9 otszogek)

Elren
dezések

Atlagos felhasznalok eredményei Ertelmileg sériiltek eredményei

Csoportokon beliil globalis stratégia, Csoportokon beliil lokalis stratégia,
csoportok kézott lokalis stratégia csoportok kozott lokalis stratégia
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Csoportokon beliil lokalis stratégia, Csoportokon beliil lokalis stratégia,
csoportok kdzott lokalis stratégia csoportok kozott lokalis és ad-hoc stratégia

e I

Csoportokon beliil globalis stratégia, Csoportokon beliil lokalis stratégia,
csoportok kézott lokalis stratégia csoportok kozott ad-hoc stratégia

el 25158840

Csoportokon beliil globalis stratégia, Csoportokon beliil lokalis stratégia,
csoportok kézott lokalis stratégia csoportok kézott lokalis stratégia

Altaldban az értelmileg sériilteknél tobbszor fordul elé, hogy lokélis (sot, ha a kisérleti
személyek eredményeit kiilon-kiilon tekintjiik, akkor nagyobb szdmban ad-hoc) stratégiat
kovetnek. Ez azt is elOrevetiti, hogy a reakcididejiik jéval magasabb, valamint a reagélési id6k

szorasa is joval magasabb lesz.
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Reagalasi idok (mp-ben) a megtalalt objektumok szamanak
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——Linearis (4. elr. (egyetemistak)) ——Expon. (4. elr. (ért.sérlltek))

26. abra: reagalasi id6k a megtalilandé objektum szamanak fiiggvényében (megtaldland6 objektumok:

haromszog, négyszog, otszog)

Az értelmileg sériiltek ebben az esetben is szignifikdnsan lassabban oldottak meg a
feladatokat, mint a kontrollcsoport tagjai. Mig az értelmileg sériilteknek az 1. elrendezés
bizonyult legkdnnyebben megoldhatonak, addig a kontrollcsoport tagjai ezt a feladatot
oldottak meg leglassabban. Az értelmileg sériiltek reagalasi iddi szignifikansan kiilonbdznek a
kontrollcsoport eredményeitdl, a 2-4. elrendezés reagalasi 1doit tekintve mind az értelmileg
sériiltek esetében, mind pedig az egyetemistdknal szignifikdnsan azonos eredményeket
kaptam (ha csak ugyanazon felhasznaloi csoportban hasonlitottam Ossze az eredményeket).
Az értelmileg sériiltek reagdlasi id6i nemlinearis trenddel kozelithetok (ebben az esetben
exponencialis trend helyett valaszthatdo pl. 3-adfokti polinom is). A kontrollcsoport
eredményeire viszont linearis trend illeszthetd. Ertelmileg sériilteknél az egyes keresendd
objektumok csoportjai kozott tobb 1d6 telt el, igy pl. 1-2 elrendezés reagélési iddi polinomialis
trenddel jobban illeszthet6k. Az egyetemistaknal ilyen ,,varakozasi id6” nem tapasztalhato.
Mind a navigacios struktardk, mind pedig a reagalasi idok vizsgalata arra utal, hogy az

egyetemistdk ,.globalisan” szemlélték a megoldandd feladatot. Vagyis a haromszdogek
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keresése utan rogton a négyszdgek, majd az Otszogek keresésébe fogtak, mig az értelmileg
sériilteknél el kellett telnie néhany masodpercnek, amire észrevették, hogy a feladattal még
nem végeztek, hanem a kdvetkezd csoportba tartozo objektumokat is meg kell taldlniuk. Ha a
kattintasi sorrendeket is megtekintjiik, akkor azt is lathatjuk, hogy értelmileg
sériilteknél tobbszor elofordult, hogy nem mindig a megfeleld objektumra kattintottak,
,megzavarodtak” attol, hogy tobb objektumot is kellett egyidejiileg keresni. Ezt a hatést

késdbb szoveges keresési feladatok vizsgalata soran is tapasztaltam.
5.7 Navigacio és reagalasi ido6 vizsgalata szoveges keresési feladatokban

5.7.1 A Szofejtoro feladat eredményei

Az els6 feladatban tehat minden egyes feladatlapot 10-szer kellett végrehajtani, ahol a
keresendd szavak nem eldre rogzitett poziciokban voltak, hanem mindig véletlenszerii
helyeken jelentek meg, igy kiilonb6z0 tavolsdgokban kellett az egyes objektumokra kattintani.
Eppen ezért azt vizsgaltam, hogy a tavolsag fiiggvényében mennyire valtoznak az egyes
reagalasi idOk varianciai. Variancia-felbontas segitségével azt kaptam, hogy a reagalasi idok
varianciai — attol fliggden, hogy vizualis keresés, vagy navigacio volt a feladat — 10-15%-ban
a kisérleti személyek reakcididejének variancidjaval, a tobbi eltérés pedig a kisérleti
személyek kozotti kiilonbségekkel magyarazhatd. Ebbol két fontos kovetkeztetést vonhattam
le. Egyrészt az ugyanazon kisérleti személy altal elvégzett tesztek eredményei nem
tekinthetdk fliggetleneknek, masrészt a kisérleti személyek eredményei helyettesithetdk az

els¢ momentummal, vagyis az atlag értékekkel. (Atlagolni ebben az esetben csak az

rrrrrr

allando).

A részletes elemzést a melléklet 9.5 fejezete tartalmazza.

5.7.2 Kisérleti eredmények osszefoglalasa

Ebben a fejezetben a vizualis keresést illetve navigaciot vizsgaltam oszlopokba rendezett
szavak kozott kiillonbozd eldtér/hattérszin esetén, valamint a betiik tipusanak, méretének és
szinének kiemeld hatasat. Vizsgaltam, hogy a korabbi — grafikus objektumokat tartalmazé —
keresési feladatok eredményei kapcsan megfogalmazott megallapitdsok mennyire

érvényesiilnek a mostani kisérleteimben.

A Szofejtord kisérletben leggyorsabban a 8 sor 6 oszlopos elrendezést tudtdk megoldani a

kisérleti személyek, ahol 20-as volt a betlinagysag, feltehetéen azért, mert ott a képernydnek
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csak egy kisebb részén kellett keresgélni, kisebb ,,ablakot” kellett végigpasztazni. Az egész
képerny6t beboritd elrendezés esetén (12 sor, 4 oszlop, 30-as betliméret) valamivel nagyobb
reagalasi idoket tapasztaltam, feltehetden azért, mert a felhasznalok nehezen lattak at a teljes
képernydt, amelyen rdadasul zsufoltan voltak a szavak. Alakzatok keresésénél hasonlo
eredményeket kaptam, amikor sok objektumot helyeztem el a képernydre, zstufoltta téve azt.
Ha a pésztazandé teriilet méretét, ezt az ,,ablakot” egészen kicsire vettem, és 5 sorba, 10
oszlopba helyeztem el a szavakat 12-es betlimérettel, akkor kaptam a legnagyobb reagéléasi
idoket. Véleményem szerint részben a betilk kisebb mérete tette nehezebbé a feladatot,

részben pedig az, hogy ezen a kis teriileten csak zstufoltabban fértek el az objektumok.

Az el6tér és hattér szinének megvalasztasaval szintén befolyasolhatjuk a keresési id6t. Nem
javasolt fekete hatteret hasznalni. Erdekes modon nem kaptam kiilonbséget a sotétkék hatter(i
¢s a fehér hatterli feladatlapok atlagos megoldési iddi kozott, ami 5%-kal volt kevesebb a
fekete hatteri feladatlapok megoldasi iddihez képest. Tovabbi 5%-os csokkenést okozott a
voros hattér. A vilagos zoldes hattér esetén mar 15%-os javuldst tapasztaltam a fekete
hattérhez képest. Valoszinilileg ezek a szinek segitik a felhasznalokat a keresésben (a szinek

pontos CIELAB értékei az 1. tdblazatban talalhatok a 29. oldalon).

A keresési feladatot nehezitette, ha értelmetlen szavak kozott kellett keresgélni. Ez a
jelenség azzal allhat 0sszefiiggésben, hogy a memoriankban egyfajta mentalis szétar alakul ki
¢letiink soran, melynek segitségével anndl hamarabb torténik meg egy-egy sz6 felismerése,
minél gyakrabban hasznaljuk azt, igy ha egy ismert, de nem keresett szon akad meg a

szemiink, feltehetéleg elobb felismerjiik és elobb tovabbsiklik felette a szemiink.

A szavak hossza csak kis mértékben befolyasolta a reagalasi idoket. Bar hosszabb szavak
jegyezni, hogy a szavak hossza 3, 5 és 8 karakter volt; olvasas soran pedig — jol olvasé
emberek esetében — a szem atlagosan 7-9 karaktert ugrik egy un. szakkad alatt. Az egyes

szavakra igy altalaban egy fixalas elegendd volt.

A kattintasi 1d6k elemzésénél a navigacids feladatokban kideriilt, hogy a felhasznalok az
elsé 9 szot kb. egyenletes sebességgel taldljak meg. Csak a 9. objektum utan van tébb iddére
sziikséglik az utolso, 10. objektum felleléséhez, ugyanakkor a korabbi vizsgalatokban csak a
7. objektumig figyelhetd meg linearis trend. Ez a ,,torés” a linearitasban mindig a 9. objektum
utan volt megfigyelhetd, fiiggetleniil a beallitdsoktol. Ez azt jelenti, hogy a tobb hasabos

elrendezés segiti a felhasznalokat a keresésben. Néhany olyan feladatlapban, amelyekben a
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felhasznalok globalis stratégiat kovettek, ez a ,,torés” eltlint, és a 10. objektum is illeszkedett a

linearis trendvonalra.

A legjobb és legrosszabb beallitas esetén kétszeres kiilonbség mutatkozott a megoldasi

id6re nézve.

5.7.3 A kotott elrendezésii* navigacios kisérlet eredményei

A ,,Szofejtord” feladat kiértékeléséhez hasonloan az adatokat hierarchikus klaszterezés,
regresszio- €s variancia-analizis segitségével értékeltem ki, melyet részletesen a melléklet 9.6
fejezetében fejtettem ki. Ebben a kisérletben azonban mar a kiemelés hatasat is

megvizsgaltam.

5.7.3.1 A kiemelés hatasa a reagalasi idore

A legjobb és legrosszabb beallitas — akarcsak a Szofejtord feladat kiértékelésekor — ennél a
kisérletnél is definidlhato. A legjobb eredményeket az aldbbi bedllitdsok esetén kaptam (itt
még a kiemelést nem veszem figyelembe): 1-es elrendezés, Arial 10pt-os betiik, fehér hattér.
A legrosszabb beallitasnak pedig a kovetkezo értékeket tekintettem: 10-es elrendezés, Courier

New 12pt-os betlik, sotétkék hattér.

Atlagos kattintasi idok (kiemelés nélkiil)
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T 12 @ Legjobb

\g 10 | beallitas
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o 12 3 4 5 6 7 8 9 10

Keresett szavak

27. abra: Atlagos Kattintasi id6k mp-ben a legjobb és legrosszabb beallitas esetén.

3* Az ,elrendezés” a Szofejtord feladatban az oszlopok/sorok szamara utalt. Itt azonban a sorok, oszlopok

crer

kiilonboz6 elrendezést feladatlapot készitettem.
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A 27. é4bra alapjan jol lathato, hogy a legjobb ¢€s legrosszabb beallitas kozott a megoldasi
1d6t tekintve kétszeres kiilonbség mutathatd ki. Fontos hozzatenni, hogy a kisérleti személyek
nem tudtak azt, hogy a keresendd szavak lesznek kiemelve. Mig a legjobb beallitas esetén 7,5
mp, a legrosszabb beallitds esetén 15,5 mp atlagos megoldasi id6t mértem. Viszont, ha a
keresett szavakat minden paraméter szerint kiemeljiik kdrnyezetébdl (betiméret esetén a +2-
es kiemelést tekintettem, tehat a keresett szavak betlimérete nagyobb volt), akkor a
legrosszabb bedllitads esetén a megoldasi id6 — a kiemelés nélkiili feladatlapokéhoz képest —
kb. felére, 7,5 mp-re csokkent, a legjobb bedllitds esetén 6,5 mp-re csokkent; itt 15%-o0s
javulasrol beszélhetiink (28. abra).

Atlagos kattintasi idék (kiemeléssel)

|
¢

¢ B

# Legjobb
beallitas

'_. Bl egrosszab
b beallitas

4

O =2 N WO O~ ®©
-

Atlagos kattintasi idé (mp)

z

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Keresett szavak

28. dbra: Atlagos kattintasi id6k a legjobb és legrosszabb bellitas esetén a keresett szavak kiemelése
mellett.

A kiemelésnek a hatdsat a 29. abra mutatja a keresett szavak megtaldlasi iddinek
fliggvényében. A legjobb bedllitas esetén a keresett szavak megtalalasi id6éiben 11-19%-o0s
javulas fedezheto fel a kiemelést nem tartalmazé feladatlapokéhoz képest, mig a legrosszabb

beallitas esetén ez az arany drasztikusan novekszik a keresett szavak szaménak fliggvényében.
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Kiemelés hatasa
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29. abra: A Kkeresett szavak megtalalasi idéinek javulasa a kiemelés hatasara %-ban.

5.7.4 Kisérleti eredmények osszefoglalasa

A kotott elrendezésii kisérletben eldre rogzitettem a keresendd szavak helyét 10 kiillonb6zo
ugyan, de tapasztalhattam kiilonbséget (8%). A keresendd szavak elhelyezésével tehat
csOkkenteni tudjuk a reagalasi idot, de a bejarasi ttvonalak kozott ettél még nem lesz tobb a

hasonlésag.

A keresendd szavak bettiméretének csokkentése/ndvelése viszont nemcsak a reagaldsi
1ddket csokkenti jelentdsebb mértékben, hanem az utvonalak kozotti eltéréseket is. Szintén jol

segiti a keresést az, hogy ha a keresend6 szavakat eltér szinnel irjuk a tobbi sz6hoz képest.

Az Arial betiitipus esetében szignifikansan kisebb reagélasi idoket tapasztaltam, mint a
Courier New betlitipus hasznalata esetén, ami annak tulajdonithatd, hogy az Arial betiitipussal
irt szovegeket gyorsabban tudjuk olvasni, ahogy ezt mar kordbban is tobb kutaté allitotta

(Bernard et. al., 2003, Ling and Schaik, 2006).

A legjobb ¢és legrosszabb beallitds esetén mindkét kisérletben kétszeres kiilonbség
mutatkozott a megoldasi idére nézve. Kiemeléssel azonban még a legrosszabb beallitas esetén

is kb. felére csokkenthetd a megoldési id6.
Kovetkeztetések

A keresenddé objektumok pozicidja jelen kisérletemben is meghatarozo szerepet toltott be
annak megtalalasi idejében. Megallapitottam azt is, hogy érdemes az informaciokat egy

kisebb, konnyebben végigpasztazhatd ,,ablakban” elhelyezni, nem pedig — nagyobb
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betliméreteket valasztva — a teljes képernydt beboritani vele. A 3-8 karakter hosszu szavak
esetében a hosszabb szavaknal nagyobb reagélasi idok figyelhetdk meg, azonban ez az eltérés
nem jelentds, valamint a stratégiak sem lesznek szignifikdnsan mésok. A betiiméret 2pt-vel
valo csokkentése/novelése kiemeld hatassal bir; a 12pt-vel valamint 14pt-vel irt
torzsszovegek esetén ha a keresend6 szavak méretét 2pt-vel csokkentjiik, a keresési id6
13%-kal csokken; ha pedig a torzsszoveg 10pt vagy 12pt, akkor a keresendé szavak
méretének 2pt-vel valé novelése 20%-os javulast eredményez a reagalasi idokben. Az
Arial betiitipussal irt torzsszovegben gyorsabb a keresés, mint a Courier New betiitipusu
torzsszovegekben, de a keresendd szavak betiitipusinak megvaltoztatasanak nincs
szignifikans hatasa sem a reagalasi idokre, sem pedig az utvonalakra, igy e két betiitipus

esetében egyiknek sincs a masikra nézve kiemel6 hatasa.

A Kkeresendd objektumok szinének megvaltoztatisa nemcsak a reagalasi idoket
csokkenti, hanem a navigacios ttvonalakat is befolyasolja oly médon, hogy a kisérleti
személyek utvonalaiban tobb hasonlosag figyelheté6 meg. Szinkiilonbségekkel, valamint

kiilonb6z6 kontrasztokkal a kattintas sorrendjét is befolyasolni tudjuk.

5.8 Navigacios strukturak vizsgalata honlapokon

Ebben a feladatban honlapokon kellett megtalalni szavakat, illetve szavakkal kapcsolatos
kifejezéseket. A megtaldlandd objektumok szama 7, 9, 13, 19 és 20 volt. Az 5.1.1, 5.1.2
fejezetekben bemutattam, hogy az értelmileg sériilteknél, illetve a normal populacional a
kontingencia-mutatokban szignifikans kiilonbség mutatkozott. Azonban a rangkorrelacios
egyltthatok vizsgalata azt mutatta, hogy a felhasznaldi csoport, mint magyarazo valtozo
értéke nem volt szignifikdns, az atlagos rangkorrelacio értékét nem befolyasolta. Ugyanezt
mutatta a hasonldsdgi mutaték vizsgalata is, amikor a legvaloszinlibb ttvonalhoz
hasonlitottam az adott felhasznéloi csoport kattintasi sorrendjeit. Ez pedig azt jelenti, hogy bar
valdsziniisithetdleg eltérnek egymastdl a vizsgalt felhasznaloi csoportok navigacios struktirai,
illetve a legvalosziniibb bejarasi ttvonal, de ett6l a legvaldsziniibb adott felhasznaloi
csoportra jellemzod utvonaltdl a kisérleti személyek kattintasi sorrendjeinek eltérése mar nem
szignifikans. Ebben a fejezetben a harom vizsgélt felhaszndloi csoport eredményeit mutatom
be. Bemutatom a kapott navigacios strukturdkat, valamint a kattintadsi preferencidkat
mindharom vizsgalt felhasznaléi csoportra. Osszehasonlitom az egyes megtalalandé
objektumokra vonatkozoan a reagalasi idoket (Matrai, Sik-Lanyi, 2007; Matrai, 2008 ¢és
2009). A navigacios térképeket a melléklet 9.7 fejezetében talaljuk. A DVD-mellékleten a
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navigacids térképek mellett hétérképek is szerepelnek, melyek a kattintasi skalapreferenciak

értékeit szemléltetik.

5.8.1 Honlapon torténo keresés oszlopos elrendezés esetén

Az els6 feladat esetében egy ,,0szlopos” elrendezésii honlapon kellett megkeresni az

,08zlop” szobt.

Ahogyan azt vartam, a kattintasi sorrendben, illetve keresési stratégiaban az értelmileg
sériilteknél sokkal nagyobb eltérés mutatkozott a normal populacidhoz képest, mint az
egyetemistak és a kozépiskolasok eredményei kozott. Ahogyan azt az 5.1.3, 5.2 fejezetekben
is bemutattam, a megtaldlandé objektumok szaméanak novekedésével — még kevés objektum
megtalaldsa esetén is — joval hamarabb valik eldszor lokalis, azutdn ad-hoc keresési

stratégiava az értelmileg sériiltek navigacios utvonalai.

Azt is vizsgaltam, hogy az egyes felhasznal6i csoportok mennyi id6 alatt végezték el a

feladatokat.
Reagalasi id6k (mp-ben) a megtalalt objektumok
szamanak fliggvényében
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Megtalalt objektumok szama
¢ Egyetemistak B Kozeépiskolasok
B Ertelmileg sériltek ——Linearis (Egyetemistak)
—Linearis (Kozépiskolasok) ——Linearis (Ertelmileg sérultek)

30. abra: Atlagos reagalasi id6k az ,,0szlop” szavak keresésénél.

Lathato, hogy az értelmileg sériiltek reagélasi 1d6i szignifikansan eltérnek a normal

populacié eredményeitdl. Ez az eltérés mar az elsé megtaldland6 objektum esetén
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szignifikans®>. Mind az 4tlagos reagalasi id6, mind pedig ennek szérasa sokkal nagyobb, mint
a kontrollcsoportokban. A reagaldsi id6 mindhdrom felhasznaléi csoportban linearis
egyenessel kozelithetd, hiszen — ahogyan azt a 5.5 fejezetben is allitottam — az értelmileg
sériiltek keresését segitheti a hattér, illetve a logikus elrendezés. Ha az objektumok szdmat
megtaldlandd objektum felett exponencidlis trenddel, illetve hatvanyfiiggvénnyel jobban

kozelithetdk. (Lasd ezzel kapcsolatban a 5.3.2. fejezet eredményeit).

A kovetkezo feladat két szempontbo6l is nehezebb, mint az el6zd. Egyrészt tobb objektumot
kellett megtalalni, masrészt olyan sz6t kellett megkeresni, mely nem feltétleniil ismertek az
értelmileg  sériiltek szamara (lasd el6z6 5.7.1 fejezet ¢értelmes ¢és  értelmetlen
szovegkornyezetben vald keresés). A honlap az el6zd fejezethez hasonléan oszlopos

elrendezésli. A megtaldland6 objektum az ,,online” sz6, mely a honlapon 19-szer fordul eld.

A keresési stratégiak, illetve a kattintasi sorrendek — melyek az olvasasi iranyt kovették —
nem kiilonboztek 1ényegesen egymastol, azonban a preferencia-sorrendben mar jelentdsebb

kiilonbségek mutatkoznak.

A reagalasi idok alakuldsat az objektumok szdmanak fiiggvényében a 31. dbra mutatja.

3% Ennek egyik oka a honlap elrendezésében rejlik, ahogyan arra a kovetkez6 feladatokban ramutatok.
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Reagalasi idok (mp-ben) a megtalalt objektumok
szamanak fliggvényében
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Megtalalt objektumok szama
¢ Egyetemistak B Kozépiskolasok
Ertelmileg sérultek —Expon. (Egyetemistak)
——Expon. (Kozépiskolasok) Expon. (Ertelmileg sérultek)

31. abra: Reagalasi idok vizsgalata az ,,online” szavak keresésénél az objektumok szamanak
fiiggvényében

Két fontos megallapitas tehetd a reagaldsi idok vizsgéalatakor. Egyrészt a kordbbi
fejezetekben megallapitott kovetkeztetések alapjan szignifikans kiilonbség mutatkozik mar a
hatodik megtaldland6 objektum keresése esetén is, és ez a kiillonbség az objektumok szamaval
novekedik (lasd: 5.3., 5.7 fejezeteket). Az objektumok szdmanak novekedésével a reagalasi
1dok 10 objektum felett mar csak exponencialis gorbével kozelithetok. Az exponencialis

gbrbék meredeksége is eltér a normal populécio és az értelmileg sériiltek esetén.

A kovetkez6 feladatban ugyanezt a hatast vizsgaltam. A feladat annyiban nehezedett, hogy
itt mar 20 szot kellett megtalalni. A megtaldland6 sz6é a ,,Tesco” sz6 volt. Az értelmileg
sériilteknél ez a sz6 mar ismert volt. A nehezitést az jelentette, hogy mar nem volt annyira
kotott az oszlopban megjelend struktara. Ugyanigy nehezitést jelentett, hogy a megtalalando

sz0 egy képben is szerepelhetett.”®

3 1 4sd: 5.6 fejezetet, ahol szintén ,,varatlan” helyekre tettem keresend6 objektumokat.
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Ebben az 0Osszetett feladatban nemcsak a navigacios struktardkban, hanem a kattintasi

preferencidkban is jelentds kiilonbségek mutatkoztak.

Az értelmileg sériiltek sokkal jobban kotédtek az olvasasi irdnyhoz. A keresési stratégiajuk
is ennek megfeleld volt. Az atlagos populacidban sokkal tobbszor fordult eld lokalis keresési

stratégia. A reagalasi idoket tekintve itt is szembetiing az eltérés.

Reagalasi idok (mp-ben) a megtalalt
objektumok szamanak fiiggvényében
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32. abra: Atlagos reagalasi idok a ,,Tesco” sz6 keresésénél a megtalalt objektumok szamanak
fiiggvényében.

Jol lathat6, hogy az exponencidlis trend itt is jol kozeliti az értékeket. Mivel a feladat
Osszetettebb, egyrészt jelentésen megnétt a reagalasi id6 mindharom vizsgalt felhasznaloi
csoportban. Az értelmileg sériilteknél a feladat megolddsara szant id6 azonban sokkal
jelentdsebben, mintegy 2,5 szeresére novekedett. (Hasonl6 hatés jelentkezett az 5.5 fejezetben
targyalt feladatokndl, figurdk keresésénél.) A reagaldsi idokben mar a negyedik objektum
megtaldlasa soran szignifikans eltérés mutatkozik a normal populacidhoz képest. Az

eredményekhez legjobban exponencialis trend illeszthetd.
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Kovetkeztetések:

Bonyolultabb szoveges keresési feladatot, ahol tobb keresendé szoveges objektumot
kell megkeresni, az értelmileg sériilt felhasznalok sokkal nehezebben oldanak meg. Az
értelmileg sériilt felhasznaloknal eltéré navigacios struktira figyelhet6 meg a normal
populiaciohoz képest, melyben a keresendo objektumok szimanak novelésével az ad-hoc
keresési stratégia mar kevesebb megtalalandé objektumnal jelentkezik, mint azoknal a
feladatoknal, ahol nem Kkellett olvasni. Az értelmileg sériiltek megoldasi idéiben —
feladattol fiiggoen — mar 4-5 keresendd objektum esetén is szignifikans eltérés
mutatkozik. 10 objektum megtaldlasa esetén a reagalasi id6k mindegyik csoportnal
exponencialisan névekednek. Ertelmileg sériilteknél ez a meredekség magasabb, mint az

atlagos populacio esetén.

Oszlopos elrendezéssel lehet segiteni a felhasznalék navigiciojat’’. Ugyanigy
segithetiink a felhasznilonak, hogyha a keresendd objektum sziamara ismert. Az
értelmileg sériilt felhasznaloknak készitendé honlapokban kiilonosen fontos, hogy
vilagosan fogalmazzunk. Ebben az esetben ugyanis az értelmileg sériiltek is hamarabb

megtalaljak a keresend6 objektumokat.

Ebbdl kifolyolag az oszlopos elrendezésti honlapokon vizsgalodtam tovabbra is. Mivel az
objektumok megtalalasanak reagalasi id6i 10 objektum utan mar inkdbb exponencialis
gorbékkel irhatok le, igy kovetkezd bemutatand6 feladatokban a megtalalandd objektumok
szamat eldszor 9-nek, majd 13-nak valasztottam. Nehezitésként azonban tobbféle keresendd
objektumot kellett a kisérleti személyeknek megtalalnia, illetve volt olyan feladat, ahol nem
csak szavakat, hanem az adott szohoz kapcsolodo fogalmakat is meg kellett talalni. (A 3.3.

fejezethez hasonldan itt is tobbféle keresendd objektumot kellett megtalalni.)

5.8.2 Tobbféle keresend6 szo, illetve szavakhoz kapcsolodo fogalmak keresése

A kovetkezd feladatban mar harom kiilonboz6 szé (dij, ado, ,,BUX”) 6sszes eléfordulasat
kellett megkeresni Osszetett szavakban is. Ezek koziil az utolso az értelmileg sériiltek szamara
nem volt ismert. Mivel nagyon nehezen tudtak ezt a harom szot megjegyezni, ezért nekik
kiilon papirra le is kellett irni. Az elrendezés itt is tobb hasabban tortént. Mindegyik szobol 3-

3 keresendd szo6 volt a szGvegben.

7 Ez az egyik oka, amiért az oszlopos elrendezésben megjelend szavakat vizsgaltam részletesen az eléz6
fejezetben.
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A kattintasi preferencidk koziill a kozépiskolasok adatai kiilon nem voltak

meghatarozhatdak, ezért azokat az egyetemistak adataival dsszevontan kezeltem.

Bar a navigécios strukturdk és kattintasi preferencidk kozott is tapasztalhato kiilonbség az
atlagos ¢és értelmileg sériilt felhasznaldi csoport kozott, ettél joval nagyobb eltéréseket
mutatnak a reagéalasi idék. A korabbi eredményekbdl arra lehetne kovetkeztetni, hogy a
reagalasi idokben torténd szignifikans eltérés a 4-5 objektum megkeresésénél jelentkezik,

valamint hogy a reagalasi idok az objektum szdmanak ndvekedésének linearis fiiggvényével

kozelithetd.
Reagalasi id6k (mp-ben) a megtalalt objektumok
szamanak fliggvényében
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Ertelmileg sériltek ——Hatvany (Egyetemistak)
——Hatvany (K6zépiskolasok) Hatvany (Ertelmileg sériltek)

33. abra: Atlagos reagalasi idok a ,,dij”, ,,ad6” és ,,BUX” szavak keresésénél a megtalalt objektumok
szamanak fiiggvényében

rrrrr

hatvanyfliggvénnyel jobb magyarazoképességet szolgaltat. A reagalasi idok linedris vagy
exponencialis kozelitése atlagos felhasznalokndl a 7. objektum megtaldldsdig nem mutat
szamottevd kiilonbséget, azonban az értelmileg sériiltek és az atlagos populaciéd reagalasi idoi
kozott mar a 3. objektum megtalalasa soran szignifikans kiilonbség mutatkozik. Ennek oka,
hogy a honlap bar ,,0szlopos” elrendezésii, de komplexebb, hiszen nem egy, hanem harom

kiilonb6z6 szot kellett megtalalni.

Mivel az el6z6 feladatokban azt tapasztaltam, hogy az ,,0szlopos” elrendezés kedvezett a
felhasznalok keresésénél, most is ilyen honlapot valasztottam; itt a ,,foci” szoval kapcsolatos

szavakat kellett a felhasznaloknak megtalalni, 6sszesen 13-at. Ezeket a szavakat mind az
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atlagos populacio tagjai, mind pedig az értelmileg sériiltek ismerték. Itt mar tehat a kognitiv
folyamatok is szerepet jatszottak, hiszen a kisérleti személynek el kellett vonatkoztatnia a
keresendd szotol, és meg kellett taldlnia az ezzel a szoval kapcsolatos fogalmakat is. Meg kell
jegyezni, hogy ez a feladat az értelmileg sériilteknek mar nagyon nehéznek bizonyult, mely a

kisérleti eredményekbdl is kitlinik.

A navigécios strukturdk vizsgalata soran azt tapasztalhatjuk, hogy az oszlopos elrendezés
valamennyi esetben a lokalis stratégia kialakulasanak kedvez. A skalapreferencidkat tekintve

azonban valamennyi felhasznéldi csoportban jelentds eltérés mutatkozik.

Ertelmileg sériiltek
eredményei

Egyetemistak eredményei Kozépiskolasok eredményei

34. abra: Kkattintasi skala-preferenciak vizsgalata

A reagalasi idokben ez a kiilonbség itt is szembetiindbb.

Reagalasi idok (mp-ben) a megtalalt objektumok
szamanak fluggvényében
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Megtalalt objektumok szama
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A Ertelmileg sérultek ——Linearis (Egyetemistak)

——Linearis (K6zépiskolasok) ——Polinom. (Ertelmileg sériltek)

35. abra: Atlagos reagalasi id6k vizsgalata futballal kapcsolatos kifejezések keresésénél a megtalalt
objektumok szaimanak fiiggvényében
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Az értelmileg sériiltek és az atlagos felhasznalok reagalasi iddinek szignifikans eltérése mar
a 3. megtaldland6 objektumndl megmutatkozott. A reagaldsi idOkre a hatvanyfliggvény,
illetve a polinom illesztése adta legnagyobb R* értéket, de ettél az értéktdl lényegesen a
linedris fiiggvény illesztése sem tért el. Mivel az atlagos felhasznaloknal a trendillesztés soran
a hatvanyfiiggvény kitevéje kozel 1 lett volna, igy az egyszeriibb linedris trend illesztését
alkalmaztam a reagalasi id6k jellemzésére. Itt is megfigyelhetd, hogy a 10. megtaldlandod
objektumndl a linearis trendtdl eltérhetnek az adatok, a linearis egyenes a konfidencia
intervallumon beliil helyezkedik el valamennyi felhasznaléi csoport reagéldsi idoit tekintve.
Az értelmileg sériilteknél polinom illesztését alkalmaztam, mert a 3. megtalalandé objektumig
a reagalasi 1d6k konfidencia-intervallumain kiviill esett volna a linearis trend altal

meghatarozott egyenes.
Kovetkeztetések

A felhasznalok navigaciéjat a honlapokon oszlopos elrendezéssel segithetjiik. Ekkor
tobb objektum keresése esetén az oszlopokon beliil lokalis stratégia alakul ki. Ertelmileg
sériiltek szamara a komplexebb feladatok, melyeknél a rovidtavii memoriat is jobban
igénybe kell venni, sokkal nehezebben megoldhatéak. Célszerii ezért az elrendezések
helyes megvalasztisa mellett arra is torekedni, hogy lehetéleg olyan fogalmakat
hasznaljunk a honlap tervezésekor, mely szimukra is ismertek. Atlagos felhasznalok
esetén sem célszeri tal sok informacioval ,,telezsufolni” az oldalakat, mert 10 objektum
utin mar a reagalasi id6k nem lesznek linearisak. Ertelmileg sériilteknél mar 5
objektum megtaldlasa is szignifikansan eltérhet az atlagos felhasznalok eredményeitol.
Ebbél kifolydlag a ,,tul sok” informacio és a ,,tulzsufolt” honlapok szamukra sokkal
nehezebben attekinthetdk, illetve a keresendé objektumok szamukra sokkal nehezebben

megtalalhatok.

A kovetkezd fejezetben még tobb kognitiv hatds is befolyasolta a feladat megoldasat. Itt
ugyanis a felhasznaloknak mar el kellett olvasniuk részletesen a szoveget. Ezutan pedig

kérdésekre kellett valaszolniuk.

5.9 Szovegértés vizsgalata kiilonbozo elrendezésii feladatok esetén

Bar a feladatoknal igyekeztem, hogy ezek a feladatok nagyjabol azonos hosszusagu és
nehézségli szovegértési feladatok legyenek, mégis a megoldasban a feladat szama volt a

legfontosabb szignifikans valtozo.
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A megoldasi idokben 2-2,5-szeres kiilonbségek is mutatkoztak az egyes feladatok kozott. A
jo valaszok ardnyaban is voltak nagyobb eltérések; a legjobb és a legrosszabb érték kozott
20% kiilonbség tapasztalhat6. Ehhez képest az egyes elrendezések hatasa sokkal kisebb

jelentéségii.

Hierarchikus klaszterezéssel tovabb vizsgaltam az eredményeket; szintén azt kaptam, hogy
a feladat a legfontosabb faktor. Ennek, valamint a regresszid- és varianciaanalizis

eredményeinek részletezését a melléklet 9.8 fejezete tartalmazza.
Kovetkeztetések:

A szovegértést segito paraméterek és a preferalt paraméterek nem minden esetben
egyeztek meg. Megegyezés a betiitipus valtozo esetén mutatkozott. A megértést inkabb
az un. talpas (Times New Roman) betiitipus segitette, és a felhasznalok jobban
preferaltak az Arial betiitipussal szemben; ezen eredmények hatterében a talpas betiik
konnyebb olvashatosaga allhat. A szimpla sorkozzel irt szovegeknél a jo valaszok aranya
szintén nagyobb volt, mégis a 1,5-es sorkozt preferaltak a felhasznalok az 1-es sorkozzel
szemben. Sorigazitas tekintetében a balra zart segitette jobban a szovegértést, de a
sorkizartat a felhasznalok jobban preferaltak. Egy hasab hasznalata esetén a 70%-ig
kitoltott sorok esetén kaptam a legjobb szovegértési eredményeket, ugyanakkor ezt a
kitoltottséget preferaltak a legkevésbé a felhasznalok. Ha tobb hasabot hasznalunk,
akkor ezek koziil a 3 hasab hasznalata esetén kapunk jobb eredményeket, mig a két
hasab hasznalata Keriilend6. A kisebb (10pt-os) betiiméret a szovegértésre volt jobb

hatassal, mig a felhasznalok inkabb a nagyobb (14pt-os) betiiméretet preferaltak.

Kiilon-kiilon egy-egy paraméter helyes megvalasztisa még nem feltétleniil segiti a
felhasznalot a szovegértési feladatok megértésében, hiszen itt a feladat nehézsége, illetve
a kisérleti személyek kognitiv képességei nagyobb szerepet jatszanak, azonban ezen
beallitasok egyiittes hatisa mar jelentdsen, akar 15-20%-al javithatja a felhasznalok

szovegértesi feladatokra adott helyes valaszainak eredményeit.
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6 Tézisek

Elsé 1épésként modszereket dolgoztam ki a navigacios feladatok elemzéséhez, melyekkel
meghatarozhatok egy navigécios feladat legvaldszintlibb kattintasi sorrendjei, és felrajzolhatok
az Un. navigacios grafok. A kattintasi sorrendek elemzésével meghatarozhatdk a navigacios

sorrendek, illetve a kattintasi (skala)preferenciak.

T1.A javasolt hasonlosagi és egyezoségi mértékekkel két kattintasi szekvenciat
lehet 6sszehasonlitani, mig a hasonlosagi és egyezoségi indexekkel a kattintasi
szekvenciak koncentraciojat lehet meghatarozni, melyek szamszeri
kifejezését adjak annak, hogy a felhasznalok navigaciés utvonalai mely

keresési stratégiakhoz milyen mértékben hasonlitanak.

Az altalam javasolt (hasonlosagi, egyezdségi) mértékek, illetve indexek a kattintési
sorrendek jellemzésére szélesebb korben alkalmazhatdk, mint a sorrendek Osszehasonlitdsa
esetén hasznalatos rangkorrelaciés mutatok. Az altalam javasolt modszer figyelembe veszi

nem csak a sorrendeket, hanem az elemi szekvenciak el6fordulasat is.

T2.A javasolt kattintasi skalapreferencia-térkép alapjan meg lehet allapitani,
hogy egy Kkeresési feladatnal a képernyon a felhasznialok mely
célobjektumokat talaltadk meg hamarabb, illetve Kkattintasaik soran mely

célobjektumokat részesitették elényben.

Modszeremmel nem csak a kattintasi sorrendet, hanem a haladési iranyokat is fel lehet
térképezni, illetve jellemezni lehet. Ezeket a kidolgozott modszereket valamennyi feladat
esetén alkalmaztam ¢&s ezaltal Osszehasonlitottam a kapott navigacids struktirakat a

kozépsulyos értelmi sériilteknél, valamint az atlagos populacioban.

T3.A Kkattintasi sorrendek ismeretében a navigacios graf, navigacios struktura,
navigacios és preferencia-térkép meghatarozhato, altaluk a felhasznalok

navigacios stratégiaja jellemezheto.

Ahogyan ndveljiik a megtalalandé objektumok szdmat, ugy valik a legvaloszintlibb keresési
stratégia eloszor globalisbol lokalissa, majd ad-hoc keresési stratégiava. A kozépsulyos
értelmi sériilteknél kevesebb keresendd objektum esetén is kialakulhat lokalis, illetve ad-hoc
keresés. Ha a feladatokat nehezitjiilk abban a tekintetben, hogy a megtalalandd objektumok

tobb paramétere is valtozik, akkor az objektum szamanak fiiggvényében hamarabb

93



Tézisek

tapasztalhatjuk a globalis—lokalis—ad-hoc keresési stratégidk valtozasat. Ez a megallapitas

fokozottan érvényes a kozépsulyos értelmi sériilt felhasznaldkra.

T4.Mind az atlagos felhasznalo, mind pedig a kozépsulyos értelmi sériilt

felhasznalok esetén az objektumszam novekedésével a keresési stratégiak a

kovetkezoképpen alakulnak: S keresendé objektumig globalis, 6-9 keresendo

objektum esetén lokalis, 10 keresend6 objektum utan pedig ad-hoc.

a.

Lokalis ¢és ad-hoc keresési stratégia kisebb keresendd objektumszam
esetén is kialakulhat, ha:

i. a megtalalandé objektum elhelyezkedésén til a mérete, az

elforgatas iranya is valtozik,

ii. harom dimenzios objektumokat kell keresnie a felhasznalonak.
Kozépsulyos értelmi sériilteknél, ha a keresendé objektumoknak az
elhelyezkedésen Kkiviil tobb paramétere is valtozik (pl. méret, elforgatas
iranya, alak), akkor az objektumok szamanak fiiggvényében hamarabb

alakul ki ad-hoc stratégia, mint az atlagos populacional.

A logikus elrendezés, illetve a hattér helyes megvalasztasa segitheti a kozépsulyos értelmi

sériilteket abban, hogy kdnnyebben megtalaljak a keresendd objektumokat.

T5.7-10 keresendé objektumig az atlagos felhasznalok, 4-5 objektumig a

kozépsulyos értelmi sériilltek reagalasi idoi linearis fiiggvényei lesznek a

megtalalando objektumok szamanak.

a.

Ha a hattér fogalmilag kapcsolodik a keresendé objektumokhoz, akkor 7-
8 keresendé objektumig a kozépsilyos értelmi sériiltek reagalasi idoi is
linearis trenddel kozelithetok, vagyis nem csak a navigacidojuk javithato,
hanem a reagalasi id6 is csokkenthet6.
Ha a keresendd objektumoknak az elrendezésen Kiviil tobb paramétere
(pl. méret, elforgatas iranya, alak) is valtozik, akkor a reagalasi idok
kevesebb (5-7) keresendd objektumszam esetén is mar csak nemlinearis
trenddel kozelithetok.
i. Az objektumparaméterek valtozasara a kozépsualyos értelmi
sériiltek reagalasi idoi jobban érzékenyek, vagyis az objektumszam
fiiggvényében meghatarozott reagalasi idok kevesebb (3-4)

objektum esetén is mar csak nemlinearis trenddel kozelithetok.
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c. szoveges Kkeresési feladatok esetén az oszlopos elrendezés segiti a
felhasznalok navigacidjat. Ez esetben 9 keresendé objektumig linearis

trenddel kozelithetok a reagalasi idok.

95



7 Osszefoglalas

Disszertaciomban az atlagos ¢és kozépstlyos értelmileg sériilt felhasznalok oldalon beliili
navigaciojat vizsgaltam 2D-s, 3D-s multimédia programokban valamint weboldalakon.
Vizsgalataimhoz szamos multimédia program késziilt, melyekben eldszor mértani formakat,
figurakat, 3D-s objektumokat kellett keresni, majd pedig szoveges oldalakon, honlapokon
kellett szavakat, kifejezéseket megtaldlni. A felhasznalok navigéacids stratégiainak
feltérképezéséhez modszert dolgoztam ki. A kidolgozott modszerrel a felhasznalok oldalon
beliili navigicigjat lehet jellemezni multimédids programokon, illetve honlapokon.
Vizsgaltam, hogy az objektumok tulajdonséagai (pl. forma, méret, pozicid; szovegek esetében:
betlitipus, betliméret, szohossz) hogyan befolyasoljak a felhasznalok feladatmegoldasi idejét
¢€s navigacios strukturajat.

Az informacidknak nemcsak a megtalalasa, hanem az értelmezése is fontos. Disszertacidom
utolso kisérletében a képernydn megjelenitett szoveg tulajdonsagainak (betiitipus, betliméret,

sorigazitas, sorkoz, hasabok szama) hatasat vizsgaltam annak tartalmanak megértésére.

A célom ajanlasok kidolgozéasa volt, melyek megfontolasa a honlapok illetve multimédia
programok feliilletének felhaszndlobarat tervezését eredményezi, ezaltal segitve a

végfelhasznalot az informéaciok megtalalasaban és értelmezésében egyarant.
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9 Mellékletek

9.1 Szemelvények a vizualis figyelem vizsgalataval Kkapcsolatos

kisérletekbol

9.1.1 Egy érdekes kisérlet a nemfigyeléses vaksag jelenségérol

Figyelemre méltd kisérletsorozatot végzett A. Mack és 1. Rock (Mack és Rock, 1998) az
¢észlelés és a figyelem kapcsolatanak vizsgalatara, melyben tobb mint 5000 kisérleti személy

vett részt mintegy 7 éven at.

A kisérleti személyeknek kozépre kellett fixalniuk, amit egy 1500 ms ideig felvilland kis
objektummal segitettek eld. Ezt kovetéen a fixacido helyén megjelent egy kereszt. A
résztvevoknek azt kellett megmondaniuk, hogy a kereszt melyik szara hosszabb. A kereszt
mérete, valamint a fliggéleges ¢és a vizszintes szar eltérésének nagysdga probardl probara
valtozott. A szemmozgasok elkeriilése végett a kereszt minddssze 200 ms ideig volt lathato,
mivel egy saccad meginditdsdhoz kb. ennyi idore van sziikség. A pasztazas lehetdsége igy
kizarhat6 volt a kisérletbdl. Egy mésik problémat is ki kellett még kiiszobolniiik a kutatoknak,
mégpedig azt, hogy a kép eltlinése utdn a kép utdhatdsa ne biztositsa annak tovabbi
feldolgozasat. Ehhez egy vizudlis maszkot készitettek, amely egy Ossze-vissza mintdzatot

tartalmazott, és 500 ms ideig villant fel kozvetlentil a kereszt utan.

A kritikus probat 2-3 eldzetes proba eldzte meg. A kritikus probdban a kereszt mellett
megjelent valamilyen objektum (fekete vagy szines geometriai idom vagy egy mozgo6 vonal).
A kisérleti személyeket ezek utdn megkérdezték, hogy lattak-e valamit a kereszten kiviil.
Akik lattak valamit, azokat megkérték, hogy mondjak meg, mit lattak, vagy tobb idom koziil
jeloljék meg, hogy melyiket lattak. Az utdbbi, un. felismeréses probara azokat is megkérték,
akik arrol szamoltak be, hogy nem lattak semmit sem; hatha van valamilyen nem tudatos

reprezentacidja az abranak.

Egy kovetkezo kisérlet ehhez hasonlo volt; a feladat annyiban mddosult, hogy most arra
kellett figyelni, hogy megjelenik-e valami a kereszten kiviil. A kisérlet egyik felében a kereszt
a kozéppontban volt, ahol a fixacié helye is, az idom pedig 2-3 szdgfoknyira a fixdcios
ponttol, azaz az éles latas teriiletén kiviil. A kisérlet masik felében az idom volt kdzépen, és a

kereszt volt kissé oldalt.
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A kritikus proba meglepd eredményeket adott. Amikor a négyszog a fixacios ponttol 2
foknyira volt, a résztvevok egynegyede egyaltalin nem vette észre, pedig olyan esetekben,
amikor nem kellett masra figyelni, a fixacids ponttdl 2 foknyira esé objektumot ,,nem lehet
nem észrevenni”. Ezt a jelenséget ,nem figyeléses vaksag’-nak nevezték el. A masodik
esetben, amikor az idom volt kézépen, tehat ott, ahol a fixacio helye is, még nagyobb volt az
aranya azon résztvevoknek, akik nem vették észre; szines folt esetében példaul ez az arany kb.
75% volt. A kutatok azzal magyaraztak a jelenséget, hogy mivel a megadott célinger, amire
figyelni kellett, az ¢éleslatas tartomdnyan, azaz a fovedn kiviil helyezkedett el, ezért a fixacid

helyét aktivan gatolni kellett.

A kisérletek soran azonban talaltak olyan ingereket, amelyek elkeriilik a nem figyeléses
vaksag jelenségét; példaul, ha a résztvevd neve jelent meg a nem figyelt teriileten, vagy a jol
ismert nevet6 arc ( © ), a kisérleti személyek szinte kivétel nélkiil mind észrevették. Tehat, ha
nem vesziink észre egy objektumot, az még nem jelenti feltétleniil azt, hogy ,,nem létezik”

szamunkra; lehet, hogy csak nem tudatosodott benniink.

9.1.2 Treisman paradigmai

Az elméletbdl fakado elorejelzések tesztelés¢hez Treisman az aldbbi paradigmékat dolgozta

ki az egyes miiveletekkel kapcsolatban:

1. Vizualis keresés. Feltételezések szerint az egyszerli sajatsagok (pl. vords, vizszintes)
egymassal parhuzamosan detektalhatok a figyelem eldtti szakaszban; ez azt jelenti,
hogy az ilyen sajatsdggal meghatarozott céltargy keresése csekély mértékben
befolyasolhatd a zavard elemek szamaval. A keresési 1d6 ekkor csak a megjelenitd
méretével novelhetd, feltételezhetéen a tobb szemmozgas miatt. Ezzel szemben
feltételezik, hogy az egyszerre tobb tulajdonsaggal meghatarozott céltargy

¢észleléséhez fokuszalt figyelem sziikséges.

2. Mintazatok kiilonvalasztasa. A mintazatok kiilonvalasztisa és az alakzatok belsejének
csoportositasa a figyelem el6tti szakaszban, egymassal parhuzamos folyamatokban
torténik meg. Ha ez igy van, akkor a mintdzatokat feltehet6leg ugy valasztjuk kiilon,
hogy az egymastdl elkiilonithetd sajatsdgokkal rendelkezd ingercsoportok kozotti
térbeli szakaddsokat észleljiik, és nem a mintazatban 1év0, az egyes sajatsdgok kozotti

szakadasokat.

3. Csalékony osszekapcsolasok. Ha a figyelmiinket egy adott objektum elkeriili (akar a

tal rovid megfigyelési i1d6 miatt, akdr amiatt, hogy egy masik objektumra

i
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koncentralunk), akkor annak az objektumnak a sajatsagai az agyunkban ,,szabadon
usznak”. Ha tobb figyelmen kiviil hagyott objektum is jelen van, akkor koénnyen

eléfordul, hogy azok sajatsagait tévesen 0sszekapcsoljuk.

4. Azonositas es helymeghatdrozas. Megintcsak a figyelem hijan észlelhetjiik a sajatsag
jelenlétét anélkiil, hogy pontosan tudnank, hol is lattuk. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
sajatsadg azonositadsat és annak helyének meghatarozasat kiilonbozd folyamatok
iranyitjak. A sajatsadgintegracios elmélet feltételezi, hogy mindez nem torténhet meg
tobb sajatsag Osszekapcsolasanak esetében. Ha pontosan észleltliink, azonositottunk
egy tobb sajatsaggal jellemzett objektumot, akkor mar meg is kellett torténnie annak
helyének megallapitdsa, hogy figyelmiinket oda irdnyitsuk, hiszen csak a figyelem

altal tudjuk a kiilonboz0 sajatsdgokat integralni.

5. A figyelmen kiviil hagyott ingerek kolcsonhatdsa. Az ilyen ingerek segitd vagy zavard
hatdsa csak a benniik 1év0 sajatsagoktol fiigghetnek; az olyan, tobb sajatsaggal
rendelkezd objektumok, amelyekben eldfordulnak azon ingerek sajatossagai, nem

lehetnek hatassal az adott feladatra.

9.1.3 Kisérletek a figyelt teriiletre esoé informaciok feldolgozasanak vizsgalatahoz

Vajon mekkora lehet a figyelt teriilet? A figyelmi fokusz nagysagénak mérésére Eriksen
(Eriksen, Eriksen, 1974) egy eljarast dolgozott ki, melynek végén a nagysagot szdgfokban
hatarozhatjuk meg. A ,zaj-kompatibilitdsi kisérlet”-ként emlegetett kisérletben a
résztvevoknek a mezd egy adott pontjara kellett fixalniuk, majd pedig vagy a fixacié helyén,
vagy pedig annak kozvetlen kozelében jelent meg a célinger, példaul két betti (H és S)
valamelyike. Két valaszgomb koziil az egyiket kellett megnyomni attdl fliiggden, hogy melyik
betli jelent meg. A kisérletben a célingerek mellett zavard ingerek is megjelentek bizonyos
tavolsagra a célinger helyétdl. Megfigyelhetdé volt a reakcididé valtozdsa a zavard hatas
megjelenésekor. A figyelmi fokusz teriiletének nagysagara abbol lehet kovetkeztetni, hogy
milyen tavol kell lennie a nem célingernek ahhoz, hogy zavaré hatdsa ne mutatkozzon meg. A
kisérlet egy késébbi valtozataban (Eriksen, Schultz, 1979) két — elére megadott — helyen
jelent meg a két célinger; a részvevoknek arrol kellett dontenitik, hogy a két célinger azonos-e
vagy sem. A célingerektdl kiilonbozd tdvolsagokban itt is megjelenitettek zavard ingereket; a
figyelmi fokusz hatdrara megintcsak az alapjan lehetett kdvetkeztetni, hogy milyen tavolra

kell elhelyezni a nem célingert ahhoz, hogy zavard hatdsa megsziinjon.

Vajon a figyelt terlilet nagysdga mindig ugyanakkora?

i1
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Szemléletes kisérletsorozattal mutatott ra LaBerge (1983) a figyelem latoszogének
valtozésara. A résztvevoknek a feladat egyik részében oOtbetlis szavakrdl kellett minél
hamarabb elddntenie, hogy a sz6 személynév-e vagy sem, a masik részében pedig csak annyit
kellett eldonteni, hogy az Otbetlis sz6 kozépsd betlije megegyezik-e egy elére megadott
betlivel. Az elsd esetben a helyes valaszadashoz a figyelt teriiletnek (legalabb) akkoranak
kellett lennie, hogy az Otbetlis sz6 beleférjen, a masodik esetben viszont lesziikiilhetett
egyetlen karakterre. E feladat probai koz¢ iktattdk be a masik feladat probait, ahol egy sorban
— betiik helyett — 6t + jel jelent meg, vagy pedig négy + jel és egy szam, pl. +7+++. A
résztvevoknek gombnyomassal kellett valaszolniuk, ha lattak szdmot a sorozatban. LaBerge
azt vizsgalta, hogy a szdm pozicidja hogyan befolyasolja a reakci6idét. Azon esetekben,
amikor ezeket a probédkat személynév-felismeréses probak kozé iktatta be, a reakcioidd
fiiggetlen volt attdl, hogy a szdm melyik pozicidban jelent meg, igazolva ezzel az eldzetes
feltevést, mely szerint ezekben az esetekben mindenképpen a figyelt teriiletre érkezik a szam,
igy annak pozicioja nem befolyasolhatja annak észlelési idejét. Azokban a probakban, ahol a
kozépso betiikrdl kellett donteni, szignifikdns kiilonbség mutatkozott a szam elhelyezkedése
¢és ¢észlelési ideje kozott: ha a szdm a kozépsd karakter helyét foglalta el, akkor volt a
legkisebb a reakci6idé, ha pedig a szonak valamelyik szélén szerepelt, akkor volt a

legnagyobb.

A figyelt teriilet tehat nem feltétleniil egybefiiggd. Kramer és Hahn (1995) Eriksen
kisérletét vette alapul. Két betiit jelenitettek meg egy sorban egymastél nem messze,
melyekrdl el kellett donteni, hogy azonosak-e (pl. H-H) vagy sem (pl. S-H). A zavar6 ingert
(egy harmadik betiit) egy sorral lejjebb, a masik két betli kozott jelenitették meg. A betlik un.
szegmentumokbol tevddtek Ossze, hasonloképpen ahhoz, ahogyan a digitélis karordk jelenitik
meg a szamokat, ahol ha mind a 7 szegmentum latszodik, 8-as szamjegyet kapunk. Mind a H,
mind az S beti jol kirakhat6é a 7 szegmentumbol. Azokban a kisérletekben, ahol a betiiket
egyszerre jelenitették meg az addig lires mezdben, a kdzépen megjelend betli zavard hatasa
megmutatkozott a reakcididékben; lassabban reagaltak a résztvevok, mint azokban az
esetekben, ahol nem jelent meg a kozépsd betii. A kisérleteket ugy is elvégezték, hogy
mindharom betlinél megjelenitették az O0sszes szegmentumot (gyakorlatilag 3 darab 8-as
szamjegyet lattak kezdetben a résztvevok), és a betiik ugy jelentek meg, hogy a megteleld
szegmentumok eltlintek (szegmentumkialvasos mddszer). Ilyenkor tehat nem jelenik meg 0j

objektum a latomezdben. Ebben az esetben a reakcididokben nem mutatkozott eltérés, a
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kozépso elemnek tehat nem volt zavaro hatasa. Ebbdl viszont arra lehet kovetkeztetni, hogy a

figyelt teriiletet ez esetben képesek vagyunk megosztani.
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9.2 Definiciok, allitasok, bizonyitasok

Definicio: A Kkattintasi sorrendeket, s={01,02,...,0,}, ahol o0,..,0,€N (kattintdsi)

szekvencidknak nevezziik, ahol oy,..,0, az objektum sorszamat jeloli, és 017#0.%#..#0,.

Definicio: Egy s, szekvencia ellentéte s,, ha s1={01,02,...,0,} esetén s:={0,,

On-1,-.-,01}, ahol 0y,..,0,€{1,..,n}. Ekkor az ellentétes sorrendet s,=-s;-¢l jeloljiik.

Definicio: Egy szekvencia (kattintasi sorrend) elemi szekvencia, ha a szekvencia csak két

elembél 4l1.°* e={01,0,}, ahol 01,0,eN
Definicié: Két clemi e, e; szekvencia

e azonos, ha elemeik és az elemeik sorrendje is megegyezik e;={01,02}={p1.p2}=e2,
01=Pp1, 02=Pp2, 015025p17p2€N;
e cllentétes, ha elemeik megegyeznek, de sorrendjeik ellentétesek. e;=-e;

¢ indifferens, ha se nem azonosak, se nem ellentétesek. ekkor e;~e, -ként jeloljiik.
Definicio: Két elemi szekvencia hasonlosaganak mértéke:

1,hae =e,
sim,(es,e;) ={—1,hae; = —e, (3)
0,ha e;~e,
Definicio: Két s,={01,02,...,04}, Sy={p1,p2.-...0n}, 0i, pjeil,....n}, Vi, je{l,..n}¥

szekvencia hasonlésdgi mértékét (similarity of sequences) a kovetkezéképpen szamitjuk ki.*

n—-1yn-1

sim(s,,s,) = ﬁ2i=1 121 simg ({0s, 01413 {Pj Pj41}) 4

Allitas: —1 < sim(s,, s,) < 1.

crer

elembdl allo szekvencia n-1 egymas utani elemi szekvenciara bonthat6. Ebben az esetben egy
n elembdl allo szekvencia esetén maximum (n-1) és minimum —(n-1) lehet az elemi
szekvenciak hasonldsaganak mértékének osszege. Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az allitdsban
szerepld képlet a maximum értékét (1-et) pontosan akkor veszi fel, ha a két szekvencia

megegyezik, a -1 minimum értéket pedig akkor, ha a két szekvencia ellentétes egymassal.

¥ PL. {1,2}; {2,3}. Az elemi szekvencia egyben a legrovidebb szekvencia is.

39 Ttt tehat a szekvenciat {1,..,n} egy atrendezésének is felfoghatjuk.

4 Az elébb emlitett 1-2-3-4, 4-1-2-3 esetén a hasonlosag mértéke 2/3=0,67. Ugyanis 1-2 és 2-3 szekvencia
megegyezik mindkét kattintasi sorozatban. A tobbi viszont indifferens.
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Megjegyzés: A hasonlosagi formula reflexiv, hiszen sim(s,,sp) = sim(sp,S).

Definicio: m szekvencia hasonlésdgi indexe (index of similarity):

—_1 m oym —
Is = m(m—1) &i=1 Z]"?Slm(si,sj) =
t#]

%
m(m-1)

YR Y v sim(sys)  (5)

Definicio: Két elemi szekvencia egyezdségének mértéke:

1,hae, =e
cone(ey, ez) = { 0, kiilonben ©)
Definicié: Két s5,={01,02,...,04}, S,={p1.p2,....0n} o0npjell,....n}, Vi, je{l,...n}
szekvencia egyezdségének mértékét (congruency of sequences) a kovetkezoképpen szamitjuk
ki.

con(s,,sp) = ﬁZ?:f 121 cong ({04,041, {pj pj+1}) @)

Allitas: 0 < con(s,,s,) < 1.
Bizonyitas: Hasonldan az el6z6 ponthoz.

Definicio: m szekvencia egyezoségi indexe:

1 m —
IC - m(m-1) Ir;121=1 COTl(Sl, S]) =
1#]

2

m(m-1) Xt Tita con(si, Sj) (8)

Definicio: Két elemi szekvencia kiilonbozoségének mértéke:

0,hae; =e,
1, kiillonben

delerrer) = | ©

Allitas: d,(e;,e;) = 1 — con,(ey, e,).
Bizonyitas: Definiciobol kovetkezik.

Definicié: Két s,={01,02,...,04}, S,={p1.p2,....pn} o0npjeil,....n}, Vi, je{l,...n}
szekvencia kiilonbozoségének mértékét (incongruity/dissimilarity of sequences) a

kovetkezOképpen szamitjuk ki:
1 _ _
d(so' Sp) = do,p = EZ?=11 Z?:ll de ({Oi' 0i+1}' {pjr pj+1}) (10)
Allitas: dop = d(so,sp) =1- con(so,sp).

Bizonyitas:

vil
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= de({Oi: Oi41) {Pj'Pj+1}) =

= 1- cone({oi, 0i+1} {Pj'Pj+1}) =

n-1n-1

=15 ) D cone((000ud (pypyua}) = 1= eon(s,. ;)

i=1 j=1

A GINI-index a kiilsnboz8ségek mértékébsl a kovetkezoképpen szamithato.*!

Allitas: 6 =1 —I.

Bizonyitas: Felhasznaljuk, hogy d; ; = 0. Ekkor
1- )
m(m -1) Z Z m(m -1) Z Z con(ss;)
i=1 j=i+1 i=1 j=i+1
=1- m(m— D Z Z con(sl,s]) =1-1I
i=1 j=i+1

Definicié: Egy n keresend6 objektumot tartalmazd G(N,4) (n=|N|) kattintdsi preferencia-
térkép olyan sulyozott iranyitott graf, melynél az (ij)ed, ijeN €l w(iyj) (0<w(i,j)<1) sulya
jeloli, hogy a kisérleti személyek hany szazaléka kattintott i-edik keresendd objektum utan
kozvetleniil j-edikre, valamint (u(i)) jeloli, hogy ieN objektumra vonatkozd kattintasi

skalapreferencia értéket.

Definicio: Egy n keresendd objektumot tartalmazé G(N,4) (n=|N|) navigdcios graf egy
sulyozott iranyitott graf, melynél az (ij)eA, ijeN ¢él w(i,j) (0<w(i,j)<1) stlya jeloli, hogy a
kisérleti személyek hany szézaléka kattintott i-edik keresendd objektum utdn kozvetleniil a j-
edikre.

Definicio: Egy n keresendd objektumot tartalmazd G(N,4) (n=|N|) navigécios gratban egy
(ij)ed, ijeN él szignifikans, ha az ¢l sulya szignifikdnsan nagyobb, mint 1/n _ 1 (Az

egyenletes eloszlas alapjan szamitott varhat6 érték.) Ellenkezd esetben nem szignifikdns.

1 Vegyiik észre, hogy a kiilonbozéségek mértéke pontosan azokat a szekvenciarészeket szamolja Gssze,
amelyek nem egyeznek két szekvencidban. Tehat a szekvencidk kiilonbozosége e nominalis értékek
kiilonbségeként felfoghatok.
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Definicio: Egy navigécios graf navigdcios struktiura, ha nem tartalmaz nem szignifikans
élt.

Definicio: navigdcios térképnek neveziink egy n keresendé objektumot tartalmazd G(N,4)
(n=|N]) sulyozott iranyitott grafot, melynél az (i,j)eA, ijeN él w(i,j) (0<w(i,j)<1) sulya jeloli,
hogy a kisérleti személyek hany szazaléka kattintott az i-edik keresendd objektum utdn
kozvetleniil a j-edikre, valamint (i:s;:v(7)) jeldli, hogy ie N objektumra s;-edikként (1<s;<n),
v(i) relativ gyakorisaggal (0<v(i)<1) kattintottak a felhasznalok. (max(s;) azt a (kattintasi)

sorszamot jeloli, ahol v(7) maximalis.)

Definicio: Egy navigdcios térkép egyértelmii, ha minden ie N csicsra csak egy olyan

max(s;) (kattintasi) sorszam létezik, ahol v(7) értéke maximalis.

Definicio: Egy (egyértelmil) navigacios térképen a kezdopont az az ie N csucs, ahol s=1
helyen maximalis v(7) értéke.

Megjegyzés: Ezeket a csucsokat O-el jeldljiik.

Definicié: Egy (egyértelmil) navigacios térképen a végpont az az ieN csUcs, ahol s=n
(n=|N]) helyen maximalis v(i) értéke.

Megjegyzés: Ezeket a csucsokat X-el jeloljiik.

Definicio: Legvalosziniibb c kattintdsi sorrendnek nevezzik egy G(N,4) navigacids
térképen azt a kattintasi szekvenciat, ahol teljesiil, hogy Viec, ieN esetén Y; v(i) maximalis.

Definicio: Egy navigacios térképen egy legvaldszinlibb kattintdsi sorrend szignifikdns, ha
teljesiil, hogy Viec, ie N létezik egyértelmli max(s;), ahol v(i) maximalis.

Definicio: Egy navigicios grafban egy utvonal legvaldsziniibb (navigdcios) utvonal, ha
létezik egy olyan Hamilton ut*?, melyre az élek stilyainak 6sszege maximalis.

Definicio: Egy legvalosziniibb (navigdcios) utvonal egyértelmii, ha a navigacios grafban
csak egy talalhat6 beldle.

Definicié: Egy (egyértelmli) G(N,4) navigacios térképen egy egyértelmii legvaldsziniibb
(navigdcios) p utvonal szignifikdns, ha az ut kezddpontja a navigacios térkép kezdOpontja, az
ut végpontja a navigacios térkép végpontja, valamint teljesiil, hogy minden Viep, ieN létezik

egyértelmii max(s;), ahol v(7) maximalis.

2 Egy grafban egy ut akkor Hamilton ut, ha a graf minden csticsan pontosan egyszer halad at.
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Megjegyzés: Egy szignifikans utvonal altalaban megegyezik a szignifikdns kattintasi

sorrenddel, de lehet annak egy atrendezése is.

Definicié: Tegyiik fel, hogy egy n keresendd objektumot tartalmazod G(N,4) (n=|N))
navigacios grafban VieN objektum x(i), y(i) (2D-s feladatok esetén), (x(7), y(i), z(i)) (3D-s

crer

(x(D))(7),2(0) és x(7),(7),z())) tavolsagat értjiik.
Definicio: Egy kattintdsi szekvencia osszes koltségének nevezziik az élek koltségeinek

0sszeget.

Definicio: Egy navigécios grafban domindns keresési stratégianak nevezziik azt a keresési
stratégiat, ahol a kisérleti személyek kattintas szekvencidit tekintve az adott keresési stratégia

feltételei legtobbszor teljesiilnek.

Definicio: Egy domindns keresési stratégia egyértelmii (szignifikans), ha a navigacios

grafban a kattintasi szekvencidkat tekintve nem talalhat6 mas dominéans keresési stratégia.

Definicio: Egy keresési stratégia globdlis keresési stratégia, ha a kattintasi szekvencidk

Osszes koltsége minimalis.

Definicio: Egy keresési stratégia lokdlis keresési stratégia, ha az elemi Kkattintasi

szekvenciak koltsége minimalis.

Definicio: Egy keresési stratégia Jakob Nielsen féle keresési stratégia, ha érvényesiil
soronként a balrdl-jobbra torténd keresés és a soronkénti szkennelés hipotézise, vagyis
(ij)ed, ijeN esetén, ha y(i)=y(j), akkor x(i)<x(j) (vagyis teljesiil a balrol-jobbra torténd
keresés), valamint x(7)>x(j) akkor és csak akkor, ha y(i)<y(j), (vagyis teljesiil a soronként

szkennelés hipotézise).

Definicio: Egy keresési stratégia oszlopok szerinti keresési stratégia, ha teljesiil az
oszloponkénti szkennelés hipotézise, a bal oldali oszloptdl kezddédden szisztematikusan

haladva a jobb oldali oszlop felé.

Definicio: Egy keresési stratégiat ad-hoc keresési stratégianak neveziink, ha nem hasonlit
szignifikdnsan sem a globalis, sem a lokalis, sem a Jacob Nielsen-féle, sem pedig az oszlopok

szerinti keresési stratégidhoz.

Definicio: Objektumok inhomogenitis fokdanak nevezzilk azon paraméterek szamat,

melyben az objektumok pozicidjukon kiviil eltérnek egymastol.
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Definicio: Egy keresési tér a keresendo objektumokat tekintve homogén, ha a keresendo

objektumokra nézve az inhomogenitas foka 0.

Definicié: Egy keresési tér teljesen homogén, ha mind a keresett objektumokat tekintve,

mind a nem keresett objektumokat tekintve (kiilon-kiilon) az inhomogenitas foka 0.
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9. tablazat: Alkalmazott statisztikai mutatok értelmezése.

Mutaték
Sorrendiséget vizsgalo
Kontingencia mutatok mutatok Indexek, mértékek
Asszociacios kapcsolatot Asszociacios kapcsolatot
mér6 mutatok PRE-mutatdk mér6 mutatok PRE-mutatdk
Elhely 1é Utvonal relacié Hasonl6sag EgyezGségi Kiilonb626sé
Jelblések| c,T Avix cT Avix P Px Is,sim I¢,con G,d
e er s . A szekvenciakat/dtvonalakat . X X . . . .
A kiértékelés soran o igen igen igen igen nem igen igen igen
mihez tudom —=
. Egy adott szekvencidhoz a tobbi igen (csak atlagos értéket . :
hasonlitani? ., nem nem nem nem L igen igen
szekvenciat lehet szamoilni)
PP magyarazg valtozok nominalis nominalis nominalis nominalis sorrendi nominalis nominalis
Minimélis mérési szint n R n
magyarazott valtozok esetében nominalis nominalis nominalis nominalis nominalis nominalis nominalis nominalis
Intervallum [0;1] [0;1] [0;1] [0;1] [-1;1] [-1;1] [0;1] [0;1]
Szignifikanci érték tartozik-e a mutatéhoz, igen igen igen igen igen konstrudlhaté konstrudlhaté konstrudlhaté
Az objektum
! Annak ismeretében, hogy . ) .
Két szekvencia kevés

Magas (abszolut) érték

A kattintasi sorrendek
fliggenek az objektum
elhelyezkedésétél.

elhelyezkedésének
ismeretében nagy
valoszintiséggel tudok
kovetkeztetni arra, hogy
hanyadikként fogok
kattintani ra.

Az, hogy melyik
objektumra fogok
kattintani fiigg attdl, hogy
el6z6leg mely objektumot
taldltam meg.

mely objektumot talaltam
meg korabban, tudok
kovetkeztetni arra, hogy mi
lesz a kovetkezé
megtalalandé objektum.

Két szekvencia
azonos/ellentétes sorrend(.

Két szekvencia hasonld
(vagy ellentétes) / a
vizsgalt szekvencidk

hasonléak (vagy
ellentétesek).

Két szekvencia sok egyez6
elemi szekvenciat (élt)
tartalmaz / az elemi
szekvenciak koncentracidja
magas.

egyez6 elemi szekvenciat
(élt) tartalmaz / az elemi
szekvenciak koncentracidja
alacsony.

Alacsony(abszolut) érték

fuiggetlenek az objektum

A kattintasi sorrendek

Az objektum
elhelyezkedésének
ismeretében nem tudom
megallapitani, hogy

Az, hogy melyik
objektumra fogok
kattintani flggetlen attdl,
hogy el6z6leg mely

Annak ismeretében, hogy
mely objektumot talaltam
meg korabban, nem tudok
kovetkeztetni arra, hogy mi

Két szekvencia indifferens.

Két szekvencia indifferens

/ avizsgalt szekvencidk
nem hasonléak.

Két szekvencia kevés
egyez6 elemi szekvenciat
(élt) tartalmaz / az elemi
szekvenciak koncentracidja

Két szekvencia sok egyezé
elemi szekvenciat (élt)
tartalmaz / az elemi
szekvenciak koncentracidja

Mi van, ha tipust
elemzések

elhelyezkedésétél. , .
v hanyadikként fogok . , lesz a kovetkezd
. ., objektumot talaltam meg. , - alacsony. magas.
kattintani ra. megtalalandé objektum.
A ., L nem értékelhetd nem értékelhetd
Ha a kisérleti személyek kattintdsi . . . .
e magas magas (kézvetlendl), de magas (kozvetlenil), de magas magas magas magas alacsony
sorrendjei (kozel) azonosak. L L L o
érték valdszinsithetd érték valdszin(sithetd
Ha a kisérleti személyek kattintasi L » L » ,
L - nem értékelhetd nem értékelhetd alacsony, vagy negativ
sorrendjei nagymértékben alacsony alacsony N N N N alacsony ., alacsony magas
e (kozvetlenl) (kozvetlendl) érték
kiilonboznek.
L . . nem értékelhetd nem értékelhetd nem értékelhetd
Ha a kisérleti személyek (kdzel) N N N N . N L,
, L, (kozvetlentil), de magas | (kozvetlenil), de magas magas magas (kozvetlentl), lehet az érték magas magas alacsony
azonos Utvonalon navigaltak. L, A L, o ) )
érték valoszin(isithetd érték valoszin(isithetd magas és alacsony is
et a ——— s « s M nem értékelhetd .
Ha a kisérleti személyek kiilonb6z6 nem értékelhetd nem értékelhetd . . -— alacsony, vagy negativ
alacsony alacsony (kézvetlendl), lehet az érték erték alacsony magas

utvonalon navigaltak.

(kozvetlendl)

(kdzvetlendl)

magas és alacsony is
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9.3 Statisztikai kiértékelések

A melléklet ezen fejezetében az altalam haszndlt statisztikai modszereket mutatom be

részletesebben.

9.3.1 Kontingencia-mutaték meghatarozasa

A szignifikéns utvonalak meghatarozasdhoz két 1épésre volt sziikség. Elsdként azt kellett
megvizsgalni, hogy az objektumokra véletlenszerli sorrendben kattintanak-e rd, vagy pedig
létezik valamilyen szignifikdns sorrend a kattintdsok soran. Azaz, az objektumok
elhelyezkedése és akozott, hogy mikor kattintottak ré, van-e valamilyen kapcsolat. A 36. dbra
esetén az objektumokba irt szamok azt jelzik, hogy éatlagosan hanyadikként kattintottak rd a
kisérleti személyek. Mivel az egyes objektumokat nagyon nehéz lett volna valamilyen
jellemzével mérni, és elsOsorban csak a kattintasi sorrendre volt sziikség, igy asszociacios
vizsgalatot alkalmaztam. Az egyes objektumokat, mint mindségi (nomindalis) valtozokat
tekintettem. Azt az esetet tekintettem fliggetlen esetnek, amelyikben semmilyen kapcsolat
nincs az objektumok elhelyezkedése és a kattintasok sorrendje kozott, azaz mindegyik
objektumra egyenld valdszinliséggel kattintanak a kisérleti személyek els6ként, masodikként
¢és utolsoként is (10. tablazat). Ehhez képest hasonlitottam Ossze a kattintasok sorrendjét.
Tablazatokban foglaltam 0Ossze, hogy az n-edik kattintds hany esetben tortént az egyes
objektumokra. A 11. tdblazat a 40. abran lathato feladatlap kiértékelésekor mért relativ

gyakorisagokat mutatja. (A tovabbiakban végig relativ gyakorisagokkal szamoltam.)

10. tablazat: relativ gyakorisagok 11. tablazat: relativ gyakorisagok
(fiiggetlen eset) (egy konkrét példa)
5 Objektum sorszama - Objektum sorszama
5 1T 2 3 4z =N 1 2 3 4% E:
§ p 1025025025 025 1 @, 1058 0.00 0,01 0.23 1.00 0.24
T £ 2025025025 025 1 2 E 20200002 0.01 0.07 1,00 0.28
= % 3025025025 025 1 = = 30,01 0280072 0.00 1,00 0,28
L X 4025 025 025 025 1 @ ¥ 4003 000 0270070 1,00 0.30
2 1. 1 1 1 4 T 1.00 1.00 1,00 1.00 4,00 1,10
E,= 3.00
Ex= 025 hove 0,63
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FPeladatlepck  Vonahrastagsig  kiipds

Szinezd ki az abran lathaté alakzatok koziil a kéréket!

OLIGOO
ANPAN

O

36. abra: Mértani formak keresése

Az 10. tablazat azt mutatja, hogy ha az egyes objektumokra valé kattintasok fliggetlenek
lennének magatdl az objektumtol, akkor mindegyik objektumra azonos valdszinliséggel
kattintandnak elséként, masodikként €s utolsdként is, vagyis 4 objektum esetén minden
objektumra Ys-ed = 25% valoszintiséggel kattintottak volna. Ezzel szemben a mérésnél lathato
(11. tablazat), hogy egyfajta kattintasi sorrend figyelhetdé meg. (Azokat az eseteket, amelyek a
25%-nal joval nagyobbak voltak, kiilon kiemeltem.) Ahova elséként a legtobbet kattintottak,
az lett az 1-es szamu objektum a 40. dbran, ahova mésodikként, az a kettes és igy tovabb.
Ahol azonos eredmények jottek ki az objektumokra, ott a legvalosziniibb haladasi iranyt
vettem alapul a szdmozas soran. Ahhoz, hogy az objektumok és a kattintds sorrendjének
kapcsolatat mérni lehessen, kiszamitottam az asszocidcids egylitthatokat, a Cramer és a
Csuprov mutatokat. (Ezen mutatok értéke azonos, ha az oszlopok és a sorok szama
megegyezik, igy elegendd egy mutatéval, pl. a Cramer-mutatéval foglalkozni a
tovabbiakban). Mind a Cramer, mind pedig a Csuprov mutatohoz ki kell szamolni az tn. -

egylitthatot (Hunyadi, Mundruczoé, Vita, 1997).

N (A
i=1 j=1 i , (11)

ahol r a sorok, ¢ az oszlopok szama; f; a tényleges és f; a feltételezett gyakorisagok.

Ekkor érvényes, hogy 0 < > < N min {(r —1),(c — 1)}, ahol N a kisérleti személyek
szama. A y’-mutatobol tobb egyiitthato is szarmaztathato. Ezek egyike a Cramer mutato:

2

2 X
C? =——
Nmin{(r~1),(c - 1)} ,illetve C=~/C? (12)
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Hasonléan a y*-mutatobol szamithato a Csuprov mutato:

2

T2 — V4
Nl =e=1) iewe 7277 (13)

Ha a mutato értéke nulla, akkor nincs az objektumok ¢€s a kattintasok sorrendje kozott

kapcsolat. Ekkor az 10. tablazatot kapjuk. A mutatora 1-es értéket akkor kapunk, ha minden
kisérleti személy ugyanabban a sorrendben Kkattintja be az objektumokat, pl. mindenki
els6ként az 1-es, masodikként a kettes stb. objektumot kattintotta be. Ekkor azt mondjuk,
hogy a két ismérv (objektum és a kattintas sorrendje) kozott fliggvényszerti kapcesolat van. A
Cramer, illetve a Csuprov-féle asszociacids egyiitthato a fliggvényszerili kapcsolatot jelzd 1
érteket — igen specialis esetektdl eltekintve — nem tudja elérni. Minél inkabb fliggetlen a
kattintasok sorrendje és az objektumok elhelyezkedése, annal kisebb ¢értéke lesz az
asszociacios mutatoknak. A kapcsolat erdsségének értékelése fiigg magatol a feladattol is, de
elmondhat6, hogy 0,2-es érték felett mar sztochasztikus kapcsolat mondhatd a vizsgalt
mindségi valtozok kozott. Mind a Cramer, mind pedig a Csuprov mutatd atirhatod relativ
gyakorisagokra. Ekkor N értéke az objektumok szama lesz. (A Cramer és Csuprov mutatoknal
relativ gyakorisagokkal szamoltam, és a fenti esetben 0,38-as értéket kaptam, ami a

kozepestdl picit gyengébb sztochasztikus kapcsolatra utal.)

Az asszociacios kapcsolat masik lehetséges mérése az un. PRE-mutatok képzése. Ezek

kozil mi a ly‘ -mutatoval foglalkoztunk, hiszen ennek jelentése elég szemléletes. A /1” ¥

mutaté azt méri ugyanis, hogy X (objektumok) szerinti hovatartozas ismerete hany
szazalékkal csokkenti Y (kattintds sorrendje) szerinti hovatartozas becslésekor elkdvetett
hibat. (Ebben az esetben ez 41,48%, ami kozepes sztochasztikus kapcsolatot jelent a két
ismérv kozott.) Ha tehat a mutatd értéke magas, az azt jelenti, hogy ha tudjuk, melyik
objektumra kattintott a kisérleti személy, akkor nagy valoszinliséggel meg tudjuk mondani,

hogy hanyadikként kattintott ra.

Ez a mutato az éltalanos PRE-modszer segitségével a kdvetkezOképpen képezhetd:

E = N—mafolj
S (14)

E, = N—Zmaxflj
P (15)
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B g, X"Smmax) ),
PRE="1""2 1 =y (16)
E, N—mjafoi].

A mutatd ugyanazt az értéket adja abszolut és relativ gyakorisagok esetén is, ha a relativ
gyakorisagok esetén N értéke az objektumok szama. Bar a mutaté rendkiviil szemléletes,
mégis vannak hidnyossagai. Az egyik legnagyobb problémaja, hogy a 0 értéket nemcsak a
fliggetlenség esetén tudja felvenni, hanem akkor is, ha mind az Y szerinti feltételes eloszlasok,
mind pedig a feltétel nélkiili eloszlasok un. modalis osztalya megegyezik, de az eloszlasok
egyébként eltérdéek. A valtozok kapcsolatdnak szorossagat egyszerre tobbféle asszocidcios
vizsgalattal mértem. Bar a mutatok képzése némileg mas modszeren alapszik, mégis
ugyanolyan kovetkeztetés vonhat6 le beldliik, miszerint a legtobb esetben nem fliggetlen az

objektumtol a kattintas sorrendje.

9.3.2 Szignifikans utvonalak meghatarozasa
A kattintasok sorrendje utan megvizsgaltam, hogy milyen ,,atvonalat bejarva” oldottdk meg
a kisérleti személyek a feladatot, azaz egy objektum kivalasztdsa utdn mely mas objektumra

kattintottak.

Itt a fiiggetlen eset az, ha a kisérleti személy egy objektum kivalasztasa utan azonos

valoszinliséggel halad tovabb, vagyis egyenld valosziniiséggel kattint a tobbi objektumra.

12. tablazat: relativ gyakorisagok 13. tablazat: relativ gyakorisagok
(fiiggetlen eset) (egy konkrét példa)
\ Hova . Hova
1 2 3 A4Z 1 2 3 43 E;
= | 1/0.0010,33/0,33/0.33 1 _ 1000 0.01 0,08 0,97 0,08
£ 2033000033033 1 T 20,01 0,00 0,00 1,00 0,01
S 3033033000033 1 5 30,03 0,01 0,00/0,69 073 0,04
4033033033000 1 4 0,20 0,10 0,00 0,00 0,30 0,10
z 1 1 1 T 0,24 1,00 1.00 0.76 3.00 0.23
E;= 2.00
E(x}= 0.33 v 0,88
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2 stun BEC)
Feladatiapok  Vonabvastagsly  Kikinds

Szinezd ki az abran lathaté alakzatok kéziil a kérdket!

(Keza )

37. abra: 8-as feladat, szignifikans titvonalak felrajzolasa

Az 12. tdblazat mutatja a fiiggetlen esetet. Az atlokban 0-ak szerepelnek, hiszen egy adott
objektum kivalasztdsa utan egy masik objektumra kattintunk, nem pedig ugyanarra. Az abran
vastagabb vonal jeloli azokat az utvonalakat, ahol nagyobb gyakorisaggal kattintottak egy
objektum utan egy masikra. Mindenhol jel6ltem a relativ gyakorisdgokat. Ahol az utak értéke
kisebb (vagy egyenld), mint a fliggetlen esetben (12. tdblazat), ott a nyilakat szaggatott
vonallal jeloltem. Ebben az esetben is asszociacids vizsgalat segitségével hataroztam meg,

hogy az utvonalak kivalasztdsa véletlenszeri-e vagy sem. (Jelen esetben C=T=0,62, ami

kozepesnél erdsebb kapcsolatot jelent az objektumok kozott, /1Y‘ +=74,44% pedig erds

kapcsolatot mutat az objektumok kozott, tehdt az utvonalak nem véletlenszeriiek.) Az
eredményeket ismertetd fejezetben részletesen leirtam, hogy a kiilonb6zd tipust és nehézségii
feladatoknal milyen eredményeket kaptam, valamint azt is, hogy a szignifikans Utvonalak
kozott van-e eltérés a kiilonbozo csoportok (értelmileg sériilt illetve ép értelmiiek)

eredményeiben.

9.3.3 Nominalis skalaktol az aranyskalakig

Az el6z0 fejezetben emlitett kontingencia-analizis hasznalatdnak minimalis feltétele, hogy
mind a magyardazd valtozd, mind pedig a magyardzott valtoz6 legaldbb nomindlis skalan
legyen mérve. Azonban magasabb szintli statisztikék, pl. korrelacid és regresszid analizis
megkoveteli, hogy a magyardz6 valtozok intervallum- vagy ardnyskalan legyenek mérhetdk.
Az altalam bemutatott feladatokban nomindlis skalan mérhet6 az objektumok elhelyezkedése.
Sorrendi skalan mérhetd viszont a kattintasi sorrend/ kattintasi szekvencia. Ez nem azt jelenti,
hogy a fent emlitett kontingencia-analizist nem lehetne arra hasznalni, hogy meghatarozzuk a

legvaloszinlibb sorrendet. Csupan azt, hogy pl. rangkorrelaciok segitségével azt is meg tudjuk
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mondani, hogy ett6l a legvaldsziniibb sorrendtél mennyiben tértek el az egyes kisérleti

személyek kattintasi sorrendjei.

Rangkorrelacios egylitthatd meghatarozasara a két legelterjedtebb formula a Spearman- és
a Kendall-féle rangkorrelacio. Ezek koziil a Spearman-féle rangkorrelacio kiszamitasa

egyszeribb.

_ 2
_ 6Z(RX RY) (17)

ps =1 N(N-1)

Itt az Ry, Ry az egyes szekvencidkban 1évd elemek sorszdmait jelolik. A modszer a linearis
korrelacids egyiitthatd specialis esetének tekinthetd. A kapcsolat szorossdganak mérésére a
két valtozod rangszdmainak kiilonbségét hasznalja fel. Mivel esetemben a rangszdmok azt
jelentik, hogy hanyadikként taldlta meg az objektumot, N megtaldlandd objektum esetén a

fenti képlet a kovetkezoképpen irhaté fel:

6 %1L1(Rx—Ry)?
Ps = 1- Ilvsz - (18)

Az egyiitthatd értékei a — 1 és 1 intervallumba esnek: minél kozelebb vannak ezek az
értékek a —1-hez vagy +1-hez, annal szorosabb a kapcsolat a két valtozo kozott. A negativ
érték esetén a kapcsolatot tigyis értelmezhetjiik, hogy a két ismérv szerinti rangsor forditott

sorrendben van.

A Pearson-féle korrelacios egyiitthatohoz hasonldéan pg-re is ellendrizhetd az a hipotézis

(Ho), hogy a populacidbeli korrelacios egyiitthato 0, az alabbi t—statisztikéval:

N-2
1-ps?

t=ps (19)

amely N-2 szabadsagfoku r—eloszlast kdvet. Ha az igy kiszamitott ¢ a tdblazatbeli kritikus
értéknél kisebb, akkor az pg értékét a két valtozd kapcsolatanak a jellemzésére hasznalhatjuk.

Ellenkez6 esetben nincs kapcsolat a két valtozo kozott.

A Kendall-féle rangkorrelacié a két valtozo kapcsolatdit méré Spearman—féle korreldcios
egylitthatd alternativaja. A szamitashoz az egyes valtozok rangszamainak természetes

sorrendjét vizsgaljuk, pl. Rx: 1,2,3,4,5; Ry: 1,5, 3, 2, 4.

Az Ry rangjai természetes sorrendben szerepelnek, mig az Ry rangjai nem. Az Ry
valtozdban a rangok eltéréseinek a sulyat, az S értéket ugy hatdrozzuk meg, hogy minden
kiilonb6z6 Ry rangparhoz vagy a (+1), vagy a (—1) sulyt rendeljiik annak megfeleléen, hogy a

parok adatai természetes sorrendben vannak—e vagy sem. Pl. az Ry valtozo esetén az (1, 5) par

X1X



Mellékletek

(+1), az (5, 3) par (-1) sulyt kap. Ennek megfelelden a sulyok: +1, +1, +1, +1, -1, -1, -1, —1,

+1,+1%

S a sulyok Osszege, igy az S = 2. A sulyoknak megfeleléen S,,q, = %N (N+1)=1, ha
minden par stlya +1 és S, = —%N (N + 1) = —1, ha minden par sulya -1. Az értéket a
kovetkezd formula hatdrozza meg.

_ s
Pk = N(N-1)/2

(20)

Az értéke a [-1, +1] intervallumban helyezkedik el: +1 érték jelenti, hogy a rangpérok

sorrendje azonos, és —1 jelenti a forditott sorrendet. A szignifikancia értékét a

IS]-1

2= o @D
18
formula alapjan hatarozzuk meg, amely standard normalis eloszlast kovet: 5%-—os
szignifikancia szinten —1,96 z +1,96 relacid esetén a H, hipotézist megtartjuk, ellenkezd

esetben elvetjikk. A Hy hipotézis az, hogy a valtozok kozott nincs kapcsolat.

A Spearman pg ¢és a Kendall-féle korrelacios egyiitthatok, noha azonos feladatot latnak el,
mégis kiilonboznek. Ha ugyanazon az adathalmazon szamitjuk ki dket, az ps értéke nagyobb
lesz mint a py értéke. A szamitasa bonyolultabb, kiilondsen kapcsolt rangok esetén™, ezért az

ilyen problémak megoldasat szamitégéppel végeztem.

Ha kettonél tobb kisérleti személy kattintasi sorrendjeit vizsgaljuk, akkor a Kendall-féle
konkordancia-mutatd segit megvalaszolni azt a kérdést, hogy milyen az 0sszhang a kisérleti

személyek kattintasi sorrendjei kdzott.

Tegyiik fel, hogy m szamu kisérleti személy kattintasi sorrendjeit vizsgéljuk, ahol N darab
megtalalandd objektumot kell megkeresniink. Az objektumok végso rangsorat kialakithatjuk
ugy, hogy Osszeadjuk az m kisérleti személy adott egységre vonatkozd rangszamat, vagyis
azt, hogy hanyadikként kattintott az adott objektumra, és ezen 6sszegek alapjan rangsoroljuk
az objektumokat. Ha teljesen azonos a kattintasi szekvencia, G1gy az els6 objektumhoz 1m, a
masodikhoz 2m, ...az N-edikhez Nm rangdsszeg fog tartozni. Ha nem teljes az Osszhang,

ugyanazt az objektumot az egyik kisérleti személy hamarabb, a masik késobb talalja meg.

¥ Vegyiik észre, hogy a disszerticiomban bemutatott hasonlosagi mértékhez hasonloan sulyozunk. Azzal a
kiilonbséggel, hogy ott csak az azonos és az ellentétes elemi szekvenciakat vettiik figyelembe.

* Igaz, hogy ilyen eset nem fordulhat el6, hiszen egy n elemii szekvencidban nem szerepelhet kétszer
ugyanazon elem.
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Ennek eredményeként az adott objektumhoz az egyik esetben kisebb, masik esetben nagyobb
sorszamot rendeliink, igy az Osszegek egymas kozott kiegyenlitettebbek lesznek.* Az
objektumok kozotti végsé megtalalasi sorrend is kialakithatd a rangszamosszegek
segitségével, de ez akkor lesz megbizhatd, ha nagy az Osszhang az egyes sorrendek kozott

(azaz m-hez kozeli a rangdsszegek kiilonbsége).

Az egyes rangszamosszegek (C;) atlagatol (C) vett eltérés négyzetdsszege teljes dsszhang

Z(N3-N , . . . ;
= M Egymassal ellentétes sorszamozas, vagy sokféle

esetén lesz a legnagyobb: C,qx 5

sorszamozas esetén eléfordulhat a sordsszegek kiegyenlitddése, igy az atlagtol valo eltérés 0

is lehet. Kendall-féle konkordanciamutato:

_ c 122‘4?]:1(6]'_6)2
W= Cmax  m2(N3-N) (22)
os<w<1

Bar ezzel a modszerrel az 6sszes kisérleti személy szekvenciait 6ssze lehetne hasonlitani,
azonban a disszertacid vizsgalati részében megindokoltam, hogy miért nem ezt a modszert
alkalmaztam a szekvencidk kozotti ,,0sszhang” értékelésére. Itt a mellékletben csak azt
emelném ki még egyszer, hogy az egyes szekvencidk rangkorreldcios vizsgalata olyan
esetekben, melyben hasonld a bejarasi utvonal, de kiilonb6zd kezdési pont szerepelt, olykor
negativ értéket kaphattunk. (pl. Ry:1-2-3-4; Ry:4-1-2-3 esetén nem kapunk pozitiv értéket,
annak ellenére, hogy az 1-2-3 szekvencia mindkét szekvencidban szerepel). Eppen ezért
vezettem be a szekvencidk hasonlosagat és egyezdségét mérd értékeket, illetve az ezekbdl

képezhetd indexeket.

Mivel ezek 1) eredmények, illetve 1) mutatdoszamok, a disszertacid vizsgalati részében
talalhatok a mutatok részletes levezetése™. Itt csak a mutatok szignifikancia értékeit mutatom

be.

Mind a hasonldosagi index, mind az egyezdségi index szignifikancidja a Kendall-féle
rangkorrelacidés mutatd szignifikancia értékéhez hasonloan allapithaté meg. Itt azonban nem a

természetes sorrendhez hasonlitunk, illetve stulyozunk, hanem a két vizsgalt szekvenciat

®Tobb vélemény egyiittes figyelembevételekor, ha nincs Gsszhang a sorrendek kozott az a rangdsszegek kis
kiilonbségeit, ha nagy az Osszhang az a rangdsszegek nagy kiilonbségeit eredményezi az egységek kozott. Ezt
felhasznalva a sorrendi skalat intervallumskalava transzformalja. Ez az alapgondolata a Thurstone-féle
skalatranszformacionak is.

4.1 és 4.2 fejezetek.
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hasonlitjuk 6ssze. Ezek alapjan a sulyok maximuma hasonldésagi mutatd értéke esetén 1,

minimuma -1. S = s(o, p), esetén, ahol o, p kattintdsi szekvenciak.

IS]-1

2= o @)
18
formula alapjan hatarozzuk meg, amely standard normalis eloszlast kovet: 5%-—os
szignifikancia szinten —1,96 z +1,96 relacid esetén a H, hipotézist megtartjuk, ellenkezd

esetben elvetjikk. A Hy hipotézis az, hogy a valtozok kozott nincs kapcsolat.

Egyez6ségi mérték esetén is hasonld képletet hatarozhatunk meg, felhasznalva, hogy a

mutato értéke 0 és 1 kozott van.

Hasonlésagi mutatokbol és egyezdségi mértékékekbdl a Kendall-féle konkordancia
mutatohoz hasonldan hasonlosagi és egyezdségi indexeket készitettem. Azonban nem teljesen
azt az utat jartam be, mint Kendall az egyetértési mutatdja megalkotasakor. Hiszen nem
tekintettem szoros kapcsolatnak, tehat hasonlonak, illetve egyezOnek az ellentétes
szekvenciakat. Ebbdl kifolyolag a négyzetes (euklideszi) eltérés helyett az egyszerii
eltéréseket vizsgaltam. Az egyezdségi indexnél felhasznaltam, hogy az egyezdségi mértékek 0
¢és 1 kozott vehetnek fel értéket. Bemutattam, hogy az igy kapott egyezdségi mérték nem mas,
mint a szekvenciak kiilonbségei alapjan meghatarozott GINI-index 1-bdl kivont értéke.
kovetkeztetéseket tudtam levonni. Mivel ennek részletes levezetését 0j eredményként
tartalmazza a disszertdciom vizsgalati része, itt a GINI-index alapjan levonhatd

kovetkeztetéseket mutatom be.

A GINI-index nagysaga utal a koncentraciora. Ha a GINI-index 0, vagyis az egyezdségi
index 1, akkor ez azt jelenti, hogy minden szekvencia azonos volt, vagyis minden objektumot
azonos sorrendben talaltak meg. Ha a GINI-index 1, vagyis az egyezdségi index 0, akkor ez
azt jelenti, hogy nincs egyetlen elemi szekvencia sem, mely megegyezne a kisérleti személyek
kozott. Ha az azonos elemi szekvencidk nagyobb mértékben eléfordulnak, vagyis az elemi
szekvenciak koncentracidja megnd, akkor a szekvencidk kozotti kiilonbségek koncentracidja
lecsokken. Itt azonban érdemes megjegyezni, hogy az elemi szekvenciakbdl koncentracio a
bejart élekre, ezaltal a bejart utvonalra is utal, szemben a Kendall-féle konkordancia
mutatdval, ahol csak sorrendeket vizsgéltunk, és nem elemi szekvencidkat (vagyis éleket a

navigécios grafban).
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Bar a Kendall-féle konkordancia mutaté helyett én az egyezOségi és a hasonldsagi
indexekkel jellemeztem a kisérleti személyek kattintasi sorrendjeit, illetve bejart utvonalait
(illetve a hasonl6 szekvencidkat), a Kendall-féle konkordancia mutatd kihasznal egy olyan
informéaciot, melyet eddig még egyetlen mutatd soran sem hasznaltam ki igazan. Mégpedig,
hogy tobb kisérleti személy is elvégzi ezt a kisérletet, mely alapjan nem csak kattintasi
sorrend, hanem megfeleld szamu kisérleti személy esetén egy megfeleld skala-
transzformacioval egy preferencia sorrend is kialakithatd. Gyakorlatilag tehat egy nominalis,
illetve sorrendi skalat intervallum-, vagy ardnyskéalava transzformalhatunk. Mi tobb, a
transzformacio josagat is értékelhetjiik illeszkedésvizsgalattal. Tobbféle skala-transzformacios
eljaras koziil a matematikailag leginkdbb megalapozott Thurstone skalazasi modszert

alkalmaztam.

A skélazéasi modszer alkalmazasakor abbol indultam ki, hogy amikor egy adott objektumra
rakattintunk, akkor tulajdonképpen a tobbi objektummal szemben ,preferaltuk” ezt az
objektumot. A kattintasi sorrendet egy megtalalasi preferencia-sorrendként értelmezhet;jiik,
mely soran az adott objektumok koziil azt preferalta’’ a kisérleti személy, melyeket hamarabb

megtalalta.

A Thurstone skéla-transzformacié soran fel kellett allitani egy NxN'-es ugynevezett
preferencia-matrixot. A preferencia-matrix (i,j)-edik eleme azt mutatta, hogy az esetek hany
szdzalékaban fordult elé, hogy az i-edik objektumra elébb kattintottunk, mint a j-edikre®. A
kovetkezd 1épés a standardizalds, majd ebbdl a skalaértékek meghatirozasa. A skéalaértékek
visszatranszformalasaval meghatarozhaté az ugynevezett illeszkedési mutatd, melyet a
kovetkezOképpen értékelhetiink: 0%: tokéletes, 0-5%: kivalo, 5-10%: jo, 10-20%:
elfogadhato, 20%--: nincs illeszkedés.

Egy példan szemléltetem a modszer 1épéseit.” 0. 1épésként tekintsiik az objektumok és a

kattintasi sorrendek relativ gyakorisagi tablajat.

7 Fontos megjegyezni, hogy itt a preferencit nem szubjektiv értelemben értem. Tehat nem azt jelenti, hogy
az adott megtaldlandé objektum az illetének jobban ,.tetszett”, vagy sem. Hanem azt, hogy valamilyen objektiv
ok miatt, melyeket a disszertdiciomban részletesen vizsgalok (pl. elhelyezkedés, szin, kiemelés stb.) ezt
valasztotta ki a kisérleti személy a tobbivel szemben.

* N az objektumok szama.

¥ Vagyis i-t hanyszor preferaltam j-vel szemben.

>0 példaként a 8. feladat, egyetemistak altal megoldott feladatlapjat elemezem, ahol keresendd objektum a
négyzet volt.

xxiil



Mellékletek

14. tablazat: gyakorisagokat, relativ gyakorisagokat tartalmazé tablazat (N=4, m=148)

Objek'tum S Objektum sorszama

« \ sorszama 2 \
S 11234 2 12|34
2 1142 0 |[100]| 6 < 1/0,28| 0 |0,68|0,04

R 5| 8
3| E 219827 |21 2 21 E12 0,66 0,18 |0,14 | 0,01
o) E 3/5(111| 18 | 14 © E 3/0,0310,75|0,12 (0,09
4/3[110| 9 |126 & 4(0,02(0,07 0,06 [ 0,85

Ha ranéziink ezekre a tablazatokra, akkor azt varnank, hogy az 1-es és a 3-as objektum a
leginkabb preferalt, hiszen a 3-as objektumot talaltdk meg elsdként a legtobbszor (az esetek
68%-aban), az 1-es objektumot pedig az esetek 28%-aban elsdként, 66%-aban masodikként.
A 3-as objektumot masodikként az esetek 14%-aban valasztottak, harmadikként az esetek
12%-aban. Az is kitlinik, hogy a 4-es objektumot taldltdk meg utoljara, igy az lesz a
legkevésbé preferdlt. De vajon 1-es és 3-as objektum koziil melyik preferaltabb? Hiszen 3-as
objektumot legtobbszor elsdként taldltuk meg. Viszont mésodikként és harmadikként is
sokszor szerepel. Mig az 1-es objektumot masodikként talaltuk meg legtobbszor, de els6ként

is sokszor szerepel. Viszont harmadikként és negyedikként dsszesen az esetek 5%-aban.

Ahhoz tehat, hogy preferencia-skdldt mondhassak, eldszor meg kell hatdrozni a

preferencia-matrixot. A fenti tdblazatokbdl ez a kdvetkezOképpen szarmaztathatd:

15. tablazat: preferencia-tablizat (Az elemeket késébbiekben Djj-vel jelolom)

Objektum
1 2 3 4
e 1 0 0,04 0,70 0,05
2|2 0,96 0 0,82 0,09
213 0,30 0,18 0 0,09
Ol4 0,95 0,91 0,91 0

(1,3) elem példaul azt jelenti itt, hogy az esetek 70%-dban 3-as objektumra elébb
kattintottak a kisérleti személyek, mint az egyesre. (3,1) ennek megfelelden 30%. Vagyis ez
azt jelenti, hogy az esetek 30%-aban 1-es objektumra hamarabb kattintottunk. Ezek alapjan a

standardizalt z-értékek a kovetkezok:

XX1V



Mellékletek

16. tablazat: standardizalt z-értékek

Objektum Atlag

1 2 3 4
el1 0/-1,75] 0,52 -1,60]-0,71
22| 1,75 0| 0,93 -1,34| 0,33
2.13]-0,52/-0,93 0| -1,35/-0,70
O 4] 160] 1,34] 1,35 0| 1,07
Al 0,71]-0,33| 0,70 -1,07 0

Az atlagértékek lesznek a skalaértékek: 1:0,71; 2:-0,33; 3:0,7; 4:-1,07.

A skélaértekeket két 1épésben megkaptuk. Most azt vizsgdlom, hogy vajon a
skalaértékekbdl vissza tudom-e 4llitani az eredeti preferencidkat. Ehhez a skdldn mért

kiilonbségeket a kovetkezd tablazat mutatja:

17. tablizat: skalin mért tavolsigok®'

Objektum
1 2 3 4
0| -1,04|-0,01] -1,78
1,04 0] 1,03|-0,74
0,01 -1,03 0] 1,77
1,78| 0,74| 1,77 0

Objektum
NSNS

A skala alapjan visszakeresett (becsiilt) valoszinliségek, vagy mas néven becsiilt

preferencia-matrix a kovetkezd:

18. tablazat: becsiilt valésziniiségek (Az elemeket kés6bbiekben /ﬁi'j-vel jelolom)

Objektum
1 2 3 4
0,00|0,15] 0,50 0,04
0,85|0,00|0,85/|0,23
0,50|0,15]0,00| 0,04
0,96]0,7710,96 | 0,00

Objektum
Alw(N|=

Az illeszkedés josagat a kontingencia-analizisben mar jol ismert y*-mutatd segitségével

mérjik. Az illeszkedés josaga a kovetkezOképpen definialhato:

3! (1,j) elem szamitasa m; +m j-vagyis a soratlagok és az oszlopatlagok 6sszegei.
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N N ~ )2
Zi:l Zj:l(pi,j_pi,j)
SN i

Sstress =

Az esetiinkben kapott 0,18-as érték elfogadhatonak tarthato.

24

A skalaértékek standardizalasaval a minusz végtelentdl plusz végtelenig tartod intervallum

[0,1] intervallumra transzformdlhato. Ezek alapjan a transzformalt skalaértékek a kdvetkezok

lesznek.

Skalaértekek
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Ohjektumok

38. abra: relativ skalaértékek

Bar a Kkattintasi sorrendek alapjan a 3-1-2-4

________________________________________________________________________________________

___________________________________

...................................

___________________________________

...................................

szekvenciat allithattuk volna fel,

legvalosziniibbként a preferaltsag szempontjabol 1-3-2-4 lenne a sorrend (l-es és 3-as

objektum preferaltsaga majdnem megegyezik). Ennek oka, hogy 1-es objektumként jelentds

mértékben valasztottak ki a felhasznaldk elséként is.

9.3.4 Magasabb szintii statisztikai modszerek alkalmazasa, avagy a regresszio-

analizistol a klaszterelemzésekig

Regresszid-analizis alkalmazhatosdganak feltételei kozé tartozik, hogy mind a magyarazé

valtozo, mind pedig a magyarazott valtozo legalabb intervallumskalan legyen mérhetd. A
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kutatdsaimban azonban gyakran abba a problémaba iitkdztem, hogy a magyaraz6 valtozok
koziil néhany csak nomindlis skalan volt mérhetd. Dummy-valtozokként kodolva ezeket a
magyarazd valtozokat alkalmazhatd ugyan a regresszid-analizis, azonban figyelni kell, hogy
tobb lehetséges kategoria esetén érdemes mas modszerrel (pl. variancia-analizissel) tesztelni a

magyarazo €s a magyarazott valtozok kozotti kapcsolatot.

Tobbvaltozds regresszio-analizis esetén az alabbi modellegyenletekkel dolgoztam, mely
elsd paraméterként a konstanst is magaban foglalta. (A modellhez tartozé konstansokat

megkapjuk, ha x;1,..., x1, helyén 1-es szerepel.) (Sajtos, Mitev, 2007)

V1 X11 X21 Xk P Uy
Y2 X12 X220 X2 Uy
: = S . : '6:2 + : (25)

Egy szamitdgépes programban yy,...,y, értékeit altalaban kiilon-kiilon kell meghatarozni.
A tobbvaltozos regresszio-analizis alkalmazhatésaganak az alabbi feltételei vannak:

E(u;) = 052

var(u;) = 02>

u; és u; figgetlenek Vi, jre™

Xij determinisztikusak™

u;~N (0, 52)56

Xfg - X;j kOzOtt nincs (linedris) 6sszefliggés Vf, g,i,j; i,j # f, 9 —re.”’

AR o

Keresztmetszeti vizsgalatoknal®® elsésorban a 2. feltétel teljesiilése lehet kérdéses. A
heteroszkedaszticitas jelenségének vizsgalatara tobb teszt is létezik, melyeket elvégezve azt
kaptam, hogy ez a jelenség egyetlen vizsgalt modellben sem 1¢ép fel. Az 1. feltétel a

modellekben alkalmazott konstansok haszndlata miatt valamennyi esetben teljesiilt. A 3.

52 Vagyis nem vétiink szisztematikus hibat. Ez altalaban a regresszios modellek soran teljesiil. Ha mégsem,
(pl. konstans nem szerepel az egyenletben,) akkor a szisztematikus hibatagot egyszeriien hozza kell adni az
egyenlethez.

%3 Vagyis a hibatag variancija alland6. Masképpen fogalmazva nincs heteroszkedaszticitis. Ez a jelenség
altalaban keresztmetszeti vizsgalatoknal fordul eld. Vagyis pl. kiilonb6z6 célcsoportok esetén a becslés
hibajanak variancigja is eltérhet.

>* A hibatagok kozott nincs autokorrelacio. Altaliban ez a probléma idésoros vizsgalatoknal fordul el6, ha a
korabbi vizsgalatok eredményei befolyasoljak a késobbi vizsgalatok eredményeit is.

> Vagyis nem valosziniiségi valtozok. Miiszeres méréseknél alkalmazott regresszio-szamitas esetén lehet
probléma.

% A hibatagok normalitisa. A normalitas nemteljesiilése a modellek szignifikanciajat vizsgalo F-proba esetén
lehet probléma. Az F-proba ugyanis érzékeny a normalitds nemteljesiilésére. A modellparaméterek
szignifikanciajat vizsgalo t-proba sokkal robosztusabb, sokkal kevésbé érzékeny a normalitas nemteljesiilésére

>7 Vagyis nincs multikollinearitas.

¥ Vagyis a vizsgalat nem idében tobbszdr, hanem egyidében, de t5bb célesoportot vizsgalva.
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feltétel nemteljesiilése keresztmetszeti vizsgalatoknal nem valoszinli. A feltétel teljesiilését
autoregressziv modellek alkalmazasaval, valamint Durbin-Watson tesztekkel lehet végezni. A
Durbin-Watson tesztet az altalam hasznalt SPSS szoftver is tartalmazza. A modellek
vizsgalata sordn autokorrelacio jelenségével nem taldlkoztam. 4. feltétel nemteljestilése csak
aggregalds esetén fordulna eld. Itt azonban megfeleld mutatokkal, pl. els6 momentumok
(atlagérték) hasznélatdval — ha a mdsodik momentum (széras) kicsi — csokkenteni lehet a
feltétel nemteljesiilésének hatasat. (Itt a f6 probléma a becslés bizonytalansdganak
megnodvekedése.) 5. feltétel teljesiilését szintén minden esetben vizsgaltam az altalam hasznalt
SPSS statisztikai szoftver segitségével. 6. feltétel teljesiilésére fokozottan odafigyeltem. Ha
pl. a magyardzo valtozok egymads fliggvényei, akkor a modellegyenlet paramétereit

megvaltoztathatja az itt fellépd tn. multikollinearitas™ (Field, 2005).

Azonban ezt a multikollinearitdst nem mindig lehet elkeriilni. Ekkor segitséget nyujthat
szamunkra az utelemzés. Az utelemzés Iényege, hogy tObbszords regresszid-analizis
segitségével megvizsgaljuk, hogy milyen kozvetlen és kozvetett hatdsok Ilehetségesek.
Kiszamitjuk a lehetséges kapcsolatokat. Felirjuk a regresszids egyenleteket, majd a kozvetett
hatasok kiértékelése érdekében behelyettesitjiik az Osszefiiggéseket az egyenletekbe. A
modszer segitségével megkapjuk (ok-okozati Osszefliggés esetén) a hatdsok erdsségét ¢€s

iranyat is (Barna, Székelyi, 2002).

A regresszid-analizis egyik nagy hianyossdga, hogy csak linearis kapcsolatot mér a
magyarazd és a magyarazott valtozok kozott. Ha mas (nem linearis) 0sszefiiggések allnak fent
a magyarazd €s a magyarazott valtozok kozott, akkor elészor a modell paramétereit
transzformalnunk kell. Elképzelhetd, hogy sztochasztikus kapcsolat all fent a magyarazo és a
magyarazott valtozok kozott (pl. y=sin(x) esetén), mégis a regresszid-analizis eredménye az
lesz, hogy nincs szignifikdns kapcsolat a két valtozd kozott. (Nomindlis valtozok esetén, ha
tobb kategoria is szerepelhet, akkor gyakran eldfordulhat, hogy a regresszid-analizis
eredményeként nincs szignifikans kapcsolat a magyarazo és a magyarazott valtozok kozott,
mégis mas modszerek pl. a variancia analizis szignifikdns kiilonbséget jelez.) Ebben az
esetben tovabbi vizsgalatokra van sziikség a tényleges kapcsolatok felderitésére. Ilyenkor

ff e . . , - 60 . . ,
lehet nagy segitségiinkre a variancia-analizis’, vagy a hierarchikus klaszterezés.

> Multikollinearitasok koziil a multikollinearitas er6ssége szerint megkiilonboztetiink teljes és sztochasztikus
multikollinearitast.

60 Az elnevezés nem szerencsés. Valdjaban additiv faktorokat vizsgalunk, a varianciak elemzésének eszkozét
felhasznalva, tehat az analizisnek nem célja, hanem eszkéze a varianciak elemzése.
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A variancia-analizis®' a regresszid-analizishez hasonlo feltételeket fogalmaz meg. Itt
azonban nem kovetelmény, hogy a magyardzd valtozok intervallum, vagy aranyskalan
legyenek mérve. Elénye, hogy nem csak linearis kapcsolatok vizsgalatara hasznalhat6. Az
elénye azonban hatranya is: hiszen, ha kimutatjuk a szignifikdns kapcsolatot a magyarazo ¢€s a
magyarazott valtozo kozott, ettél még nem kapunk becslést arra, hogy mely fiiggvénnyel lehet
ezt a kapcsolatot a legjobban jellemezni. Ugyanigy hidnyossdga a modszernek, hogy nem
mondja meg a kapcsolat iranyat. Nem tudjuk, hogy a magyaraz6 valtozé értékei koziil melyik

csoportositasi érték szerint lettek az eltérések szignifikdnsak (Ketskeméty, Izs6, 2005).

A modszer 1épései a kovetkezOk: Az els6 1épésben arra vagyunk kivancsiak: van-e
kiilonbség a csoportok kozott, vagy pedig azok mind egy populacidbol szarmazd mintak? Mas

szoval: elvetjiik-e a Ho-t, vagy a Ho-t érvényesnek tekintjiik, mert nem vethetjiik el.

A mintaelemek szorasanak vizsgalata soran eldszor a négyzetes eltéréseket, majd az
Osszegzett négyzetes eltéréseket vizsgaljuk. Az ,,atlagos” négyzetes eltérés a variancia, ennek

négyzetgyoke a szoras (standard deviacio).

A mintaelemekbdl szamitott teljes négyzetes Osszeg olyan N-1 Osszeadandd értékbdl all,
amelynek egyes tagjai a szorédast 1étrehoz6 kiilonféle tényezokrol, "okokrol" tajékoztatnak.
A négyzetes Osszeg particionalhato, felbonthatdé (additiv) komponensekre. (Az atlagolt
négyzetes Osszegek (variancia=szorasnégyzet) nem additivak, hanem sulyozottan

atlagoltaknak mindsithetdk.)

Osztalyozé (csoportositd) valtozonak® nevezziik azt a valtozot (fliggetlen vagy magyarazo
valtozot), mely tartalmazza a kisérletezd altal meghatarozott beavatkozasok jellemzdit

(Kovacs, 2005).

Fiiggd, vagy magyarazott valtozo(k) tartalmazza (tartalmazzak) a mért vagy megfigyelt

adatokat; minta értékeit.

' Az ANOVA (Analysis of Variance) alkotoja R.A. Fisher (egy angliai mez6gazdasagi kisérleti allomason).
Zsenialis felismerése: Tobb csoporton egyiitt végzett kisérletben a null hipotézis, H, 0gy is vizsgalhatd, hogy
kiszamitjuk (egymastol fiiggetleniil) két modszerrel a populacid varianciajanak becslését. Egyik modszerrel a
csoportokon beliili szorédasbdl, a masik modszerrel a csoportok kozotti szorodasbol. Hy érvényessége esetén a
kettd ugyanannak a mennyiségnek két becslése. Ha ez nem teljesiil, akkor arra kovetkeztetiink, hogy a H,
elvetendd: azaz a csoportok kozott van kiilonbség. A kiilonbség lehet az atlagokban, vagy a szorasban.

62 Esetiinkben magyarazé valtozo pl. a célcsoportok, elrendezések stb.
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Az egyszempontu variancia-analizisnél altalaban igaz, hogy az egyes mintak, csoportok
elemszama lehet valtoz6®, a hianyzo adatok nem zavarnak az elemzésben, az egyenlétlen
elemszdmokra is van konnyen szamolhaté képlet. Azonban a variancia-analizis utdn
alkalmazott tobbszords paros dsszehasonlitasok®™ koziil azok, amelyeknél az egyes csoportok
szorasa €s elemszama nem keriil felhasznaldsra, kiértékelésre, azok hianyos adatok, nem

szimmetrikus elrendezés esetében hibas kovetkeztetésekre vezethetnek.
A variancia-analizis alkalmazasanak feltételei

Normalitas
Véletlen mintavétel

el A

a hiba varianciak fliggetlensége (nincs autokorrelacio)
4. avariancidk homogenitdsa (homoscedaszcitds) (nincs heteroszkedaszticités)

Ezek a feltételek a Hy €rvényessége esetében (trivialisan) teljesiilnek.
Az egyszempontu variancia-analizis nullhipotézise

n csoport esetén, ha m-el az atlagokat jeloljik, akkor H, szerint: m,, my, ms,..., m, atlagok
mind egy populacié varhatod értékének becslései. Vagyis szignifikdnsan nem kiilonbdznek

egymastol.

Az alternativ hipotézis. H, mj, my, ms,..., m, atlagok nem mind egy populacié varhato
értekének becslései. Masképpen fogalmazva, az atlagok koziil legalabb 1 nem a tobbi minta
populéciojabol szarmazik. Azaz a mintak legalabb két (de lehet, hogy tobb) populaciobol

szarmaznak.%

Az adatok 0Osszes adat szorodasat mérd variancia (szérasnégyzet) kiilonbozd elemeket
tartalmaz. Mas szoval az Osszes szorodas specifikus jelentést hordozo dsszetevokre bonthato.
Ha a null hipotézis teljesiil, akkor minden fiiggetlen komponens ugyanazon populacid

szorasanak a fliggetlen becslése.

Itt a variancia kiszamitdsandl hasznalt négyzetes Osszeg felbonthatosdganak tételét
alkalmazzuk. Kiszamitjuk az ugynevezett belsé és kiilsd szoérasokat. KésObbiekben ezek

hanyadosat vizsgaljuk.

5 Emiatt az el6ényds tulajdonsdga miatt az egyes célcsoportok eltérd minta-elemszamai ellenére az adatok
Osszehasonlithatok.

5 Mely modszereket az eltérés iranyanak meghatarozasara hasznalhatunk.

% Tehat van legaldbb egy olyan atlag, amely szignifikansan kiilosnbozik a tobbitél.
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A két szorasbecslés hanyadosa, mint statisztika az F eloszlast koveti (a szdmlaloban és a

nevezOben 1év0 szorasbecslések szabadsagfokaival jellemzett F eloszlést).

Ha az F statisztika értéke nagyobb vagy egyenld az eloszlasbol szdmitott kiiszobértéknél,
akkor a nullhipotézist elvetjiik. Miutan mar korabban teszteltiik, hogy a szorasokra fennall a
homogenitas, azaz a szérasok egy kozds populdcid szdérasanak becsléseiként foghatok fel,
ezért az F proba szignifikanciajabol kovetkezik, hogy az éatlagok nem egyetlen populécio
varhato értékének becslései, azaz legalabb egy atlag egy masik populaciobol szarmazik, azaz

eltér a tobbitol.

Ha a variancia-analizis szignifikins F értéket ad, akkor a tovabbi lépésekben a
kovetkez6 technikakat hasznalhatjuk:
1. Particionalas (Hatékonyabb, kevés 0sszehasonlitas). Kontrasztokra dekomponalas.
2. Elére meghatarozott csoportokra tervezett tobbszords 6sszehasonlitasok tesztjei
3. Minden lehetséges (paros) dsszehasonlitasra vonatkozo tobbszords dsszehasonlitasok
tesztjei (paros Osszehasonlitasok, vagy 3 és afoldtti csoportbdl képezett kontraszt
szignifikancidjanak vizsgalata)®
Kiilonbséget kell tenniink az "a priori", €s az "a posteriori", vagy "post hoc" tobbszords

Osszehasonlitasok kozott. Hatasfokuk, a proba ereje mind kiilonb6z0, és itt kiillondsen hasznos

a gondos kisérlettervezés.
H, elvetése utani analizis

Ekkor eldvehetjiik elozetes kérdéseinket, tovabb elemezhetjiik adatainkat, vizsgalhatjuk
elézetesen megfogalmazott statisztikai hipotéziseinket. Van arra is modszer, hogy a kisérlet
adatainak utdlagos tanulmanyozdsa soran felmeriilt kérdéseinket 1is statisztikai

hipotézisvizsgalat targyava tegyiik.
Elozetes kérdések (a priori) esete

1. Hasznélhatjuk a Bonferroni, vagy a Holm féle eljarasokat a k elére elhatirozott
Osszehasonlitasra. Kisszam 0sszehasonlitasra jo hatasfokuak, nagyobb szam esetében
a tobbi alkalmazhato eljarashoz viszonyitva gyengébb hatasfokuak.

2. Ha h darab csoportunk van, és volt max. h-1 feltételezésiink (csak egymastol
fiiggetlenek), akkor tervezett kontrasztokat vizsgalhatunk. Ez igen jé hatasfokt
analizis, jobb, mint a tobbszords 0sszehasonlitasok elvégzése. De nem lehet az 6sszes
lehetséges paros Osszehasonlitast eldre eltervezni, csak egymastol fliggetlenek
lehetnek, korlatozott szamban. Pl. harom csoport esetében 3 a lehetséges paros

66 Ezeket a modszereket a statisztikai szoftverek tobbsége, igy az altalam hasznalt SPSS szoftver is ki tudja
szamitani.
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Osszehasonlitdsok szama, kettd tervezhetd eldre. Nagyobb csoportszamoknal az eltérés
rohamosan nd.

3. Hasznalhatjuk a Dunn kontrasztokat (paros, vagy tobbes kontrasztokra)

4. Specialis eset: egy kontrollhoz tobb kezelés. Erre szolgdlnak a Dunnett-féle proba
tesztek és a

5. Williams-féle préba (egyoldalu teszt, azaz csak egyirdnyu alternativ hipotézisre
vonatkozik).

Az utobbi esetben a Dunnett probahoz az elemszamok aranya optimalizalhat6. Ebben a
kisérleti tervben nem az az optimalis, ha minden csoport egyforma elemszamu. A legjobb
akkor a hatasfok, ha a kontroll csoportban nagyobb az elemszam®’, mint az egyes kezelt
csoportokban. Ennek az oka az, hogy a kontroll csoport minden vizsgalando

Osszehasonlitasban szerepel, érdemes rdla jobb hatasfoki becslést késziteni, mint a tobbi

csoportra.
Utolagos kérdések (a posteriori, post hoc) esete

Az adatok ismeretében, az adatok altal sugallt kérdések megvalaszoldsdhoz hasznalhatok,

utélagos hipotézisek vizsgalhatok.

1. Altalanos, sokcélu kontrasztok (kettdnél tobb csoportbol is képezheté): Scheffé,
Tukey eljarasai

2. Paros Osszehasonlitasokra (két tagi kontrasztok) Bonferroni #, Sidak, Student-
Neuman-Keuls, Tukey féle honest significant difference (HSD), REGWF®.%

3. Duncan féle teszt, és a LSD (least significant difference) modszer a szignifikancia
szint korrekcidja nélkiil nem ajanlhatok, mert tul elnézdek, sokkal tobb hibahoz
vezethetnek, mint amit a névleges szignifikancia-szint alapjan elképzeliink.

4. Bonferroni vagy Holm féle korrekcioval szadmitott szigorubb szignifikancia-szinttel
végziink paros osszehasonlitasokat.”

Vegyes vizsgalatok

Az ANOVA tervezhetd mérete: Ne legyen 6-ndl tobb faktor, 10-nél tobb szint. Ne legyen

tul sok fliggd valtozo.

57 Nalam a kontrollcsoport az egyetemisték voltak, hiszen ott volt a legtobb a felhasznalhaté minta.

68 Ryan, Einot, Gabriel, and Welsch F test, jobb, mint a Scheffe, de ugyanugy nem tér el az ANOVA F
hipotézisétél, azaz konzisztens.

% Ezek mind alkalmas eljarasok.

7% Ekkor felhasznalhatjuk az LSD modul ltal adott szdmokat, mint a Holm eljards soran vizsgaland6 p
értékeket Ugy, hogy ne haladjuk tul a kisérletenkénti 0.05, vagy 0.01 szignifikancia-szintet. Ez az eljaras
kilénésen nagyobb csoportszamoknal eléggé konzervativ, noveli a masodfaju hibat, mert az ,a posteriori”
alkalmazas esetén az 6sszes lehetséges 6sszehasonlitast kell a k értéknek venniink.
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Tobbszempontu variancia-analizisek

Az Osszetettebb esetekben megkiilonboztetenddk: (a) tobb szempontli71 ¢s (b) tobb
valtozoju esetek. A tobb szempont szerint osztalyozott kezelések esetében a mért valtozo egy
(de lehet tobb is), a tobb valtozos modellek esetében a kezelés gyakran egy szempont szerinti
(de lehet tobb szempont is a kisérletben), de a mért (magyardzott) valtozok szama tobb mint
egy. Léteznek specidlis eljarasok a tobbszempontos elemzésekre, de a legtobb bonyolultabb
analizist ma mar a tobb valtozos ANOVA-val, a MANOVA (multivariate analysis of
variance), vagy masképpen az altalanos linearis modell (general linear model) program

modullal végzik, mert ez a legéltalanosabb megkozelitése az ANOVA alkalmazasoknak.
Fix modellek

A (nem hierarchikus) tobbszempontu osztdlyozés Un. fix modellje esetén a csoportosits
szisztémas, a kutatotol fligg, és az egyes szinten belill a kezelés minden azonosan jeldlt
cellaban ugyanazt a tényezot jelenti, nem pedig egy véletlentdl fiiggd faktort. Ennek ellentétje
azon analizis, ahol véletlentdl fiiggd ,.kezelések™ hatasait vizsgéljuk; ez a kisérleti tipus a

hierarchikus (,,nested”’) ANOVA"? modelljével irhato le.
Klaszterezés

A variancia-analizis alkalmazasa sordn megkaphatjuk, hogy mely csoportositd valtozok
szignifikdnsak. A hierarchikus klaszterez€és sordn azonban arra a kérdésre is valaszt
kaphatunk, hogy a tobbszempontl variancia-analizis sordn az egyes szempontok vajon mikor
vonhatok 0Ossze, valamint mik a csoportositd valtozok koziil a Iényegesebb eltéréseket

eredményezd csoportosité szempontok (Malhotra, 2008).

A klaszter-analizis Osszefliggések halmazat vizsgalja, nem tesz kiilonbséget fiiggd ¢és
fliggetlen valtozé kozott, hanem a valtozok halmazdn beliili kdlcsonds Osszefiiggéseket
vizsgalja. Elsddleges célja, hogy a megfigyelési egységeket relative homogén csoportokba
rendezze a kivalasztott valtozok alapjan (ezek lesznek a csoportositd valtozok). Az adott
csoportba tartozd megfigyelési egységek viszonylag hasonlitanak egymadsra (a magyarazo
valtozot tekintve fontos, minél kisebb mértékben kiilonbozzenek egymastol), de kiilonbdznek

mas csoportok tagjaitol.

"' Kutatdsaim soran mindig tobbszemponti, de egyvaltozos variancia-analizist alkalmaztam. A kimeneti
(magyaraz6 valtozok) pl. a kontingencia mutatok, reakcioiddk, elére jelezhet6ségi mutatok voltak.

™ Vizsgalataimban mind a hierarchikus variancia-analizist, mind pedig a hierarchikus klaszterezést
alkalmaztam.
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A klaszterelemzéshez hasonléan mas modszerek, pl. a diszkriminancia-analizis is
csoportositassal foglalkozik. A diszkriminancia-analizis azonban megkdveteli a klaszterekbe

tartozas elézetes ismeretét, s ez alapjan egy csoportosité szabalyt alakit ki.”

A klaszteranalizis tehat a megfigyelések (vagy a valtozok) osztalyozasanak egy modszere.
A diszkriminancia-analizissel szemben itt tehdt nincsenek elére megadott osztalyok, a
feladatunk éppen ezeknek a Ilétrehozdsa. Természetes az az elvards, hogy azok a
megfigyelések keriiljenek egy osztalyba (klaszterbe), amelyek a legkdzelebb vannak
egymashoz, illetve a leginkabb hasonloak’™ egymashoz. Ezért az elemzés kezdetekor meg kell
hataroznunk, hogy hogyan mérjiikk a megfigyeléseink kozotti tavolsagot vagy az ezzel
ellentétesen viselkedd hasonlosdgot. Hasznalhatjuk a standard euklideszi tavolsagot, de

dénthetiink mas mellett is”.
Klaszter-képzo modszerek:

1. Hierarchikus moddszerek: atlagos kapcsolast, legkozelebbi szomszéd vagy centroid
modszer.
2. A K-kdzép modszer

A hierarchikus moddszereknél nem kell eldzetesen ismerniink a létrehozand6 klaszterek
szamat, ebben kiilonféle grafikonok segitenek majd benniinket. A K-kdzép modszernél ezzel
szemben mar kiinduldskor adott a klaszterek szdma, a mi feladatunk csak a megfigyelések
besorolasa. A masik fontos kiilonbség, hogy egy hierarchikus moddszer altalaban
id6igényesebb, mint egy K-kozép klaszterezés, amelyet emiatt gyakran neveznek gyors

klaszterezésnek is.

A legfontosabb segitség annak eldontésében, hogy érdemes-e klaszterezést hasznalni, a
megfigyelések grafikus d&brazolasa adja. Ha az igy kapott pontfelhdben jol elkiiloniild
csoportok alakulnak ki, akkor feltétlen érdemes klaszteranalizist alkalmazni. Egy masik
lehetdség a bimodalitasi egytitthato. Ha ez 0.555-nél (az egyenletes eloszlasndl ezt az értéket
veszi fel) nagyobb, akkor az két vagy tobbcsucsusdgra utal, ami esetleg tobb klaszter
jelenlétére utal. Ezen egyiitthatd maximalis értéke 1, melyet a kétértékii Bernoulli eloszlas

esetén vesz fel. A hierarchikus médszereknél a tavolsag definicioja mellett meg kell még

7 Diszkriminancia-analizissel lehet vizsgalni pl. a csoportositas helyességét. Sét a csoportositasi tényezok
a modszert nem alkalmaztam a disszertaciom elkészitése soran.

™ Hogy mi alapjan értékeljitk a vizsgalt mintdkat hasonlonak, az egy kiilon kérdés. Lehet pl. kozépérték
mutatokat, szorodasi mutatokat, de az altalam javasolt hasonlosagi és egyez6ségi mutatokat is alkalmazni.

™ Diszkrét vagy binaris adatok esetén altalaban mas tavolsagot érdemes hasznalni. (pl. az altalam javasolt
egyezOségi mértéket.)
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adnunk a klaszter0sszevonasi szabalyt is, azaz azt, hogy ha mar tobb elemi, nagyobb
klasztereink is vannak, akkor hogyan definialjuk a kozottik 16v6 tavolsagot. Altaldban
tapasztalatok szerint legjobban strukttralt dendogramot eldallito atlagos kapcsolast (average
linkage) modszert hasznaltam. Ennek Iényege, hogy két nagy klaszter tavolsaga az Gsszes
elemiik kozotti paronkénti tavolsagok atlaga lesz. A hierarchikus modszereknél dontentiink
kell arrél is, hogy hany klasztert érdemes vélasztanunk. Ez a probléma maig sem teljesen
megoldott, a gyakorlatban harom statisztikat szoktak figyelni: a pszeudo F és £ és CCC
(Cubic Cluster Criteria) statisztikdkat. Ezeket 4brazolva az éppen aktudlis klaszterszam
figgvényében a kovetkezOképpen dontiink. Ahol a CCC-nek és a pszeudo F-nek lokalis
maximuma van és CCC>3 illetve a pszeudo *-nek eggyel korabban van lokalis maximuma,
akkor az a klaszterszam feltehetden jo lesz. A konkrét klasztereket, azaz a hozzajuk tartozo
megfigyeléseket ezutan a dendogram megfeleld fiiggdleges egyenessel vald elmetszésével

kapjuk. Ezt az elemzést az altalam hasznalt SPSS statisztikai programmal végeztem.
Az elemzés lépései:

1. A megfigyelések grafikus abrazolasa a lehetséges klaszterek beazonositasa céljabol.

2. Leiro statisztikak: atlag, szoras, ferdeség, lapultsag, bimodalités.

3. A klaszterezés torténetét tartalmazo tablazat: az Osszevondsok sorrendje ¢és a
kapcsolodo statisztikak.

4. A Kklaszterezési szint megallapitasat segitd grafikonok: pszeudo F és ¢ statisztikak
illetve CCC kritérium.

5. A klaszterezés végeredményének grafikus dbrazoldsa: a dendogram.

6. A klaszterek szamanak megvalasztasa, az egyes klaszterek kilistazasa.

9.3.5 Statisztikai modszerek hasznalata

A sok bemutatott statisztikai modszer koziil mindig azt célszeri alkalmazni, mellyel a
legtobb informacidt nyerhetjiik ki a kisérleti személyek altal szolgaltatott adatok koziil. Az
altalam alkalmazott egyszerlibb statisztikai modszerek segitségével megvizsgalhatd, hogy a
kisérleti személyek Kkattintasi sorrendjei, navigaciés utvonalai vajon fiiggetlenek-e az
objektumok elhelyezkedésétol, illetve mennyire jelezheté elére az  objektum
elhelyezkedésének ismeretében, hogy a kisérleti személy hanyadikként kattint ra. Az é4ltalam
kifejlesztett mutatok segitségével a hasonld, illetve egyezd Kkattintasi szekvencidk is
jellemezhetdk, illetve meg lehet vizsgalni, hogy ezek a szekvencidk mennyiben hasonlitanak a

legval6sziniibb bejarasi utvonalhoz, illetve egymas kattintasi sorrendjeihez.

Magasabb szintli statisztikdkkal e mutatok szignifikans eltérését lehet vizsgalni a vizsgalt

felhasznaloi csoportok, illetve a kiilonb6z6 tesztelési kornyezet fiiggvényében.
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9.4 Néhany kisérlet részletes elemzése

9.4.1 Meértani formak keresése

Feladatiapok Vonahastagehy  Kibpas

Szinezd ki az 4bran lathatd alakzatok kézil a koréket!

Felsdatiaspok. Voruhvastagsly Ko

t=0,32

==0,71

ez )

Feladatiapok Vonahsstagehy Kibpas

5=0,50

Szinezd Ki az dbran |athaté alakzatok kéziil a négyzeteket!

AT RN

Szinezd ki az dbran lathaté alakzatok kézil a koréket!

£=0,70

Szinezd Kl az Abran |athaté alakzatok kéziil a haromszégeket!

Felsdatiapok. Yoruhvastagsly Fipds

070

120,56 Tl

t=0,47

Szinezd Kl az Abran lathaté alakzatok kéziil a haromszégeket!

>3< t=0,39

39. abra: egyszerii objektumok keresése (az objektum szimozasa aszerint tortént az abran, hogy a
felhasznalok legtobbszor hanyadikként talaltak meg azokat. O-rel jeloltem az altaliban els6ként megtalalt
kezdo pontot. X-szel pedig a végpontokat, vagyis azokat az objektumokat, melyeket legtobbszor utoljara

talaltak meg a Kkisérleti személyek).
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Az abrakbol vilagosan latszik, hogy léteznek szignifikdns navigacids utvonalak. A kérdés
az, hogy van-e valamilyen navigacids stratégia a kattintasok soran’®. Els6ként megvizsgaltam,
hogy Jakob Nielsen altal tapasztalt vizudlis keresési stratégiak koziil teljesiil-e a cikkében
emlitett F- betlire hasonlitd vizualis keresési stratégia. A balrél jobbra valé navigéacio
mindegyik esetben jol latszik. Forditott sorrendii (jobbrol balra térténd) navigacié az atlagos
felhasznaloknal szinte elhanyagolhat6. Nem teljesiil azonban a soronkénti szkennelés
hipotézise, hiszen ebben az esetben pl. a négyzetek keresésénél a 2-3-1-4 utvonal dominalt
volna. A haromszogek keresésénél pedig az atlagos felhasznaloknal a 3-2-4-1 utvonalnak,
mig az értelmileg sériilteknél a 4-2-3-1 Gtvonalnak kellett volna dominalnia. (Az objektumok
szama annak megfelelden lett elnevezve, hogy zomében hanyadik kattintaskor szinezték ki a
kisérleti személyek (lasd: melléklet 9.3.2 fejezete). Igy fordulhat eld, hogy mas objektumot

jeloltem az atlagos felhasznalok és az értelmileg sériilt kisérleti személyek valaszai alapjan.)

Mieldtt a lokalis (legrovidebb ut (Dijkstra)), vagy a globalis (Travelling Sales Problem)
navigacids stratégiat vizsgalnam, meg kell jegyezni, hogy a jaték kezdéséhez a kisérleti
személynek meg kellett nyomnia a Kezd gombot. Ha ezt is figyelembe vessziik, akkor
némileg pontosabb magyarazatot kaphatunk, hogy miért alakultak éppen igy a navigacios

utvonalak. (Viszonyitasi objektum hatasarol a melléklet 9.9.1 fejezetében olvashatunk.)

Lokalis navigacios stratégia esetén a kovetkezOként kiszinezendd alakzatot ugy valasztjuk,
hogy az a lehetd legkdzelebb legyen az eldz6 alakzathoz. Korok kivalasztisa esetén (a Kezd
gombra valo kattintast is figyelembe véve) a 4-1-2-3, vagy a 4-2-1-3 1t lenne. A
megfigyelések szerint a 4-es objektum utdn kb fele-fele ardnyban véalasztottdk a hozza
legkdzelebb esdé 1-es és 2-es objektumot. A lokalis stratégia esetén azonban a 4-es kor
tobbszor lett volna kezddpont, hiszen ez kozelebb van a Kezd gombhoz, mint az 1-es. Ennek
ellenére a lokalis stratégia elég jol eldrejelzi a navigacids Utvonalakat. Haromszogeknél —
lokalis stratégiat valasztva — az optimalis megoldas atlagos felhasznaloknal 1-3-2-4, illetve
értelmileg sériilteknél 1-4-2-3 lenne. Ilyen utvonalakkal természetesen talalkozhatunk, mégis
a legjobban a globalis stratégia irja le a valaszokat. Korok szinezésénél kozel azonos koltségii
(ha a koltséget itt az ut hosszaval azonositjuk) az 1-2-3-4, illetve a 4-1-2-3, illetve 4-3-2-1
utvonal. Ezek koziil a legkisebb valoszinliséglinek a 4-3-2-1 utvonalnak kell lennie, hiszen a
Jakob Nielsen vizsgalatai soran feltételezett balrol jobbra tart6 iranyt nem vetettiik el. Ezek

alapjan mind a 4-es, és mind az 1-es objektum nagy valoszintiséggel kezddpont. A kisérletek

76 Az Gtvonalak kiértékelésének modszertanat a melléklet 9.2 fejezete tartalmazza részletesen.
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pedig valoban ezt is tdmasztottak ald. A négyzetek keresésénél mind a lokélis, mind pedig a
globalis stratégia az 1-2-3-4 Gtvonalat jelzi eldre, €s a legtobb esetben valdban ezek az esetek
fordultak elé. Haromszogek keresésénél sok kozel azonos koltségli megoldast kaptam. Ezek

zOome meg is talalhato a valaszokban.
Kovetkeztetések:

A Kkevés (8-9) objektumot tartalmazo feladatlapok esetén, ahol a Kkeresendé
objektumokat tekintve az inhomogenitas foka 0 (azaz kevés a zavar6 hatas, pl. nincsenek
az objektumok elforgatva, azonos nagysaguak stb.), leginkabb a globalis navigacios
stratégiaval lehet a legjobban elore jelezni a valaszokat — azzal a feltétellel, hogy a

balrol-jobbra torténé haladast tovabbra is fenntartjuk.

A 19. tdblazat azt mutatja, hogy milyen kapcsolat van a kattintdsok sorrendje és az
objektumok kozott, valamint azt, hogy a kapott utvonalak mennyire véletlenszertiek.
Ezenkiviil tartalmaz egy olyan oszlopot, hogy a navigaciot melyik stratégia jelzi legjobban
elére (F jeloli a Jakob Nielsen féle magikus F-betiit. A globalis stratégiat a TSP (Travelling
Sales Problem) jeldli, mig a lokalis (legrovidebb Ut) problémat a Dijkstra.

19. tablazat: Fiiggetlenségvizsgalat eredményei

Kontingencia-elemzés (kattintasi sorrendek)

Keresendd Navigacios Cel-
objektum C=T Kapcsolat Avix Kapcsolat stratégiak csoport
Kbzepesnél . TSP, Dijkstra, ;
0, 0,
. 38,1% gyengébb 41,5% Kdzepes F Atl.
36,79 ~ Rozepesnél 4, q,  KOzepesnel TSP Erts.
gyengeébb gyengébb i
Néavzet 52,1% Kbzepes 58,8% Kbzepes TSP, Dijkstra Atl.
%Y 51,4% Kozepes 56,7% Kozepes TSP, Dijkstra  Ert.s.
. 455% Kézepes 3820, ~ fozepesnél TSP, Dijkstra Al
Haromszog gyengébb ]
44 1% Kbézepes 44 4% Kbzepes Dijkstra, TSP Ert.s.
Kontingencia-elemzés (Utvonalak)
Keresendd Navigacios Cel-
objektum C=T Kapcsolat Avix Kapcsolat stratégiak csoport
Kor 62,1% K(;zr(’ejgsagsgel 74,4% Erds sztochasztikus TSP, [l):ukstra, Atl.
52,1% Kbzepes 60,0% Kozepesnél erésebb TSP Ert.s.
Néavzet 52,8% Kbzepes 67,1% Kozepesnél er6sebb TSP, Dijkstra Atl.
%Y 46,5% Kozepes 57,5% Kozepes TSP, Dijkstra _ Ert.s.
Haromszd 51,7% Kbézepes 56,5% Kbzepes TSP, Dijkstra Atl.
9 54,2% Kozepes 63,9% Kobzepesnél er6sebb  Dijkstra, TSP Ert.s.
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A tablazatbol kitlinik, hogy van kapcsolat az objektumok ¢€s a kattintdsok sorrendje kozott,
valamint taldlhato szignifikans tvonal a navigacid soran, s6t megfeleltethetd nekik egy vagy

tobb navigacios stratégia is.

A tablazatbol, illetve a 39. abra titvonalain az is latszik, hogy nincs szdmottevo kiillonbség a
az atlagos ¢és az értelmileg sériilt felhasznalok navigacids stratégiai kozott, bar a korok és a
haromszogek szinezésénél jol lathatd, hogy a 2-es és a 3-as alakzatok kattintasi sorrendje
gyakran felcserélddik, igy szignifikans nyilak huzhatdk 2-3-as és 3-2-es objektumok kozott is;
ezek az eltérések nem szamottevok. Altalaban hasonloak a kattintasok sorrendjei, valamint a
valasztott Gtvonalak is. Az asszocidcios egyiitthatok némileg kisebbek az értelmileg sériilt
kisérleti személyeknél, ami arra utal, hogy némileg rendezetlenebbek az eredmények. (Ez az

eltérés bonyolultabb alakzatok esetén sokkal szembetlindbb lesz.)

A 40. abra eredményeire pillantva rogton szembetiinik, hogy jelentds eltérés mutatkozik az
atlagos és az értelmileg sériilt kisérleti személyek navigacios utvonaldban. Navigacios
stratégiarol pedig az értelmileg sériilt gyerekeknél szinte egyaltalin nem beszélhetiink,
legfeljebb a balrdl jobbra haladas elve érvényesiil. Az atlagos kisérleti személyeknél sem
teljesiilnek tisztan a kiilonboz6é navigacids stratégidk. A legkisebb koltségii Hamilton Ut pl. a
négyzetek keresésénél: 1-3-4-5-6-7-2, vagy a 2-1-3-4-5-6-7 lenne. Ettél az atlagos
felhasznaloknal kapott 1-2-3-4-5-6-7 kis mértékben eltér. Lokalis stratégiara utal viszont a
korok szinezése, melynél altaldban a 4-es, 5-0s objektumokhoz legkdzelebbi objektumokat
talaltak meg. Erdekes, hogy béar a 7-es kor volt a Kezd-gombhoz a legkozelebb, mégis ezt
talaltdk meg utolsoként. Tobb kisérleti személy beszamolt arrdl, hogy nem vették észre, hogy
az a kor, illetve négyzet ott van. Csak akkor kattintottak ra, amikor a program jelezte, hogy
még nem taldltdk meg az Osszes keresendd objektumot. Ennek oka az lehet, hogy a figyelt
teriilet nagysaga igazodott a sok kisebb objektum méretéhez, s igy a legnagyobb méretli kor

nagyobb volt, mint amekkora a figyelt teriilet nagysaga.

Korok megtalalasanal csak a keresendd objektumok mérete valtozott. A négyzetek
keresésénél mar az objektum elforgatasanak szoge is. Egyetlen keresési (globalis, lokalis)
stratégia sem teljesiilt tisztan, ezek kombinacioi azonban jol megfigyelhetdek voltak atlagos
felhasznalok esetében. A legnagyobb méretli négyzetet szintén utolsok kozt talaltdk meg a

felhasznalok.

A héromszdgek megtalalasanal mar az el6zd kettd paraméter valtoztatdsa mellett még a

haromszog alakjat is megvaltoztattam. Ez az ,,apr6” valtoztatds mar részben megzavarta a
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kisérleti személyeket. A keresés soran olyan objektumokat kattintottak be egymés utan,
amelyek elforgatasanak irdnya vagy hasonld volt egymashoz (pl. 1-3, 4-5-6), vagy annak
tikkorképéhez (pl. 1-2, 2-3). Itt is a leginkabb ,kilégéra”, a 7-es objektumra kattintottak
utolsoként, és ezt talaltdk meg a legnehezebben.

Felactepck. Wonalvastagsdg  Nésoketnik Felacltiapch. Wonalvastagsdg  ésateitik

5m0.29 120,36 120,29
Taldld meg az asszes kérlapot! Kezd Taldld meg az asszes korlapot! Kezd

Taldld meq az dsszes négyzetet! Kezd Taldld meg oz dsszes négyzetet! Kezd

Felacltepck. Wonalvastagsdy  Nésoketnik Felachtapch. Wonalvastagsdg  éskeitik

Taldld meg oz ssszes hérnmszogerl Kezd Taldld meg az dsszes h&rumsm‘gct[ Kezd ,
40. abra: dsszetettebb objektumok keresése (az inhomogenitas foka — a keresendé objektumokat tekintve
—rendre 1,2,3)

A navigicids stratégidk tehat csak addig voltak megfigyelhetdek, ameddig viszonylag
egyszerii feladatot kellett megoldani. Ha a feladat olyan egyszerti volt, hogy a kisérleti
személy valamennyi objektumot ,,at tudta 1atni”, akkor inkabb a globalis keresési stratégia

érvényesiilt (lasd 39. ébra). Minél nehezebb volt a feladat, pl. tobb objektumot kellett
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megtalalni, annal inkébb eldtérbe keriilt mas stratégidk egyiittes alkalmazasa, hiszen a
kisérleti személy mar nem tudta elsé rdnézésre, merre van az 0sszes objektum. Ha tobb
paramétert (pl. méret, forgatas iranya, alak) is egyidejiileg valtoztatunk, akkor az atlagos
kisérleti személyek az eldzbleg kiszinezett objektumhoz hasonld objektumot talaltak.

2

Ertelmileg sériilt kisérleti személyeknél ilyen ,logikus” keresési stratégia a nehezebb

feladatokndl mar nem figyelhetdé meg, ¢és igy a keresés is joval hosszabb ideig tartott

szamukra.

A 20. tablazat az asszociacios vizsgalat eredményeit foglalja 6ssze.

20. tablazat: Fiiggetlenségvizsgalat eredményei

Kontingencia-elemzés (kattintasi sorrendek)

Keresend6 Cél-
objektumok C=T Kapcsolat Avix Kapcsolat csoport
Kér 42 1% Kdzepes 28,8% Gyenge Atl.
29,6% Gyenge 19,0% Nincs Ert.s.
Kdzepesnél A
0, 0,
Négyzet 35,3% gyengébb 22,9% Gyenge ’Atl.
23,7% Gyenge 17,6% Nincs Ert.s.
46,2% Kézepes 357%  Forepesnel At
Haromszog Kdzepesnél A :
36,8% pes 22,2% Gyenge Ert.s.
gyengébb
Kontingencia-elemzés (utvonalak)
Keresend§ Cél-
objektumok  C=T Kapcsolat Avix Kapcsolat csoport
3a2%  fozepesnel 53 6% Gyenge Adl,
Kor gyengevt
34,1% Kozepesnel 28,6% Gyenge Ert.s.
gyengébb
47,5% Koézepes 41,3% Kozepes Atl.
Negyzet 37,1% Kozepesnel 29,4% Gyenge Ert.s.
gyengébb
50,6% Koézepes 41,4% Kozepes Atl.
Haromszog 30,2% Kozepesnel 22,7% Gyenge Ert.s.
gyengébb

Az asszociacios vizsgalat (mas néven: kontingencia-elemzés) eredményét tekintve lathato,
hogy az tvonalak kevésbé hasonlitanak egymasra. Kiilondsen igaz ez az értelmileg sériiltek
eredményeire, ahol pl. a kattintdsok sorrendje nagyon nehezen meghatarozhatd. Elmondhato
azonban, hogy az atlagos felhasznalok esetében az utvonalak nem véletlenszertiek, de joval

rendezetlenebbek, mint az eldzd 19. tablazatban lathatd egyszeriibb esetekben.
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9.4.1.1 A regresszio- és varianciaelemzés eredménye

A 21. abran lathato kutatasi modell regresszidanalizissel torténd kiértékelésekor az alabbi

eredményeket kaptam:

21. tablazat: ANOVA”’

Eltérés Szabad ) F
Modell négyzetek sagfok Atl. elt. |statisztika Szig.
1 Regresszi6 2,434E7 5 4867595,147 128,683 ,000%
Rez. ért. 1,740E8 4600 37826,218
Osszesen 1,983E8 4605

Magyarazé valtozok: (Konstans), Terilet, Felhasznaldi csoport (0: atlagos felhasznélo, 1: értelmileg
sérllt), Objektum vizszintes/fuggéleges koordinataja, Elrendezés
Magyarazott valtoz6: Reagalasi id6

22. tablazat: modell-paraméterek kiértékelése

Nem sztenderdizalt Sztenderdizalt

egyutthatok egyutthatok Szig

Modell B Sztd. hiba Béta t .
1 (Konstans) 190,248 10,341 18,398 | ,000
Poz.X (vizszintes koordinata) 317 ,015 ,301 21,734 ( ,000
Poz.Y (fliigg6leges koord.) ,119 ,019 ,089 6,393 ,000
Elrendezés -24,836 2,585 -,134 -9,608 [ ,000
oo it ceonst | essss | wores | ose | eas| om
Teriilet” ,003 ,000 ,084 6,058 ,000

Magyarazott valtoz6: Megoldasi id6

A varianciaanalizis eredményei:

Az éatlagos értékek a 23. tablazatban taldlhatok. A magyarazott valtozé minden esetben a

reagalasi id6 volt.

7 A korrigalt R? érték 0,122

A célcsoport szignifikancidja csak akkor vizsgailhato, hogyha a magyarazott valtozé legalabb
intervallumskalan mért. Ezért bar regresszioval mért esetben, ha a magyarazott valtozo az, hogy a kisérleti
személy hanyadiknak taldlta meg az objektumot, azt mutatta, hogy a célcsoport nem szignifikdns, ezt az
eredményt meg kellett vizsgalnom kontingencia-analizis segitségével. Itt a magyarazott valtoz6 nem az volt,
hogy az objektumot a kisérleti személy hanyadikként talalta meg, hanem a megfelelé kontingencia mutato,
melyben azt vizsgaltam, hogy a kattintasi sorrend fiiggetlen-e az elhelyezkedéstdl. Ez a kontingencia mutaté mar
aranyskalan mért, és ekkor mar alkalmazhattam a regresszios egyenleteknél.

7 Atmérére is elvégeztem a vizsgélatot, itt is azonban a béta értékeire ugyantgy pozitiv szamot kaptam.
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23. tablazat: Kétvaltozos, egyszempontu variancia-analizisek eredményei.

Magyarazoé\
magyarazott Reagalasi id6k atlaga Atlagosan hanyadikként talaltak meg?

valtozok

- - w @

Atlagosan hanyadikként taldlta meg

o
@
s E
—_— o
a =
E | o
- -
H c
3w E
3
g 1
bl €
g z
13
£ - @
" 8 7
=] o
o =
" =
=z -{
mo 1
ZEAEEEYEYIEISEEENEE TrFIIEYEYYEEEEOLEES
Poz.¥ Foz.Y

Elrendezés

Atlagosan hanyadikként talilta meg

T
3

2
Elrendezés

80

% Ha valamennyi célcsoportba tartozo, valamennyi kisérleti személy minden elrendezés esetén megoldja a
feladatokat, akkor atlagosan 4-et kapunk arra a kérdésre, hogy hanyadikként talaltdk meg az objektumokat
(hiszen, 1,2,3,4,5,6,7 atlaga 4). Azonban lathatd, hogy a reakcioid6kre kapott értékek mar nem ennyire
kiegyenlitettek.
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Célcsoport

Teriilet

Atlagos reakciéidd (szazadmp)

]

Célesoport (0 tlagos, 10

q sériiit)

Atlagos reakciéidé (szazadmp)
- -4 -]

]

]

Atlagosan hanyadikként talalta meg

@™
L

]
L

=

1
Célesoport (0: tlagos, 1: értelmileg sériilt)

80

Atlagosan hanyadikként talalta meg
1 L

24, tablazat: kétszemponti ANOVA (csoportositasi tényezok)

Felhasznaloi ) Sztd.

Elrendezés csoport Atlag m Széras hiba
1 atlagos 3,42E+02 | 1099 |247,6001| 7,46882
értelmileg s. | 330E+02 | 105 |252,9878|24,68908

Ossz. 3,41E+02 | 1204 [247,9689| 7,14635

2 atlagos 3,16E+02 | 1008 |[216,3353] 6,81392
ertelmileg s. | 2 73E+02 42 |151,1266|23,31934

Ossz. 3,14E+02 | 1050 |214,2196| 6,61096

3 atlagos 2,85E+02 | 1022 |174,6609 | 5,46349
ertelmilegs. | 407E+02 | 224 [135,9073| 9,08069

Ossz. 3,07E+02 | 1246 |174,7414| 4,95036

4 atlagos 2,78E+02 | 1078 |180,7431| 5,50494
ertelmilegs. | 2 91E+02 28 |162,8416(30,77416

Ossz. 2,79E+02 | 1106 [180,2561| 5,42016

. atlagos 3,05E+02 | 4207 |208,9081| 3,22084
g érte_'_m"eg s. | 3,67E+02 | 399 |183,4925| 9,18611
Ossz. 3,11E+02 | 4606 |207,5338| 3,05792
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25. tablazat: kétszemponti ANOVA-tabla (6sszesitéo eredmények)

Eltérés ] Szig
négyz. df Atl. elt. F .
Reagalasi  Csop.  (Egylttes| 5349744 go4 3 769904.935 18,074 | 000
id6 kozott hatas)
Elrendezés  goportokon belill 1.960E8 4602 42596,450
Ossz. 1,983E8 4605

9.4.2 A 2D és 3D objektumok keresési eredményeinek dsszehasonlitasa

26. tablazat: 2D és 3D feladatok osszehasonlitasa.

Egyetemistak Ertelmileg sériiltek

Toléld meg az Geszes s LT Tl

Legvalészinlbb sorrend: 1,5,6,2,3,7,4 Legvaldszinlbb sorrend: 6,3,4,2,7,1,5

3D

Legvaldszinlibb sorrend: 1,6,7,3,2,5,4 Legvaldszinlbb sorrend 6,7,1,3,5,2,4
Globalis és lokalis keresési stratégiak Ad-hoc keresési stratégia dominanciaja
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2D

Taldld meq 6 E5526%] tmi it nn

Legvaldszinlibb sorrend: 4,1,2,3,7,5,6

Takdld meg oz Sedzes[Frosranzivs

Legvaldszinlibb sorrend : 5,6,3,2,1,7,4

Legvaldszinlibb sorrend: 1,2,7,5,6,3,4
Lokalis keresési stratégia dominanciaja

Legvaldszin(ibb sorrend: 7,6,2,1,5,3,4
Ad-hoc keresési stratégia dominanciaja

2D

Tuldld mey we Gssos[Gmee e s it

Legvaldszinlbb sorrend: 1,5,3,2,6,7,4

Legvaldszinlibb sorrend: 2,6,3,7,5,4,1

81 2D-ben a nem keresett objektumoknak csak a pozicioi valtoztak, az elforgatis szoge nem; 3D-ben a
tikrozések miatt a teljes alakzat (poziciodja, illetve elforgatdsanak iranya) is mas helyre keriilt. Mivel a nem
keresett objektum 2D-ben a kor, 3D-ben a gomb volt, ez a keresést nem befolyasolta.
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Legvaldszinlibb sorrend: 1,2,5,6,7,3,4 Legvaldszinlibb sorrend: 1,2,7,5,6,3,4

Lokalis keresési stratégia dominancidja. Lokalis és ad-hoc keresési stratégia

2D

Legvaldszinlibb sorrend: 6,2,3,5,1,7,4 Legvaldszinlbb sorrend: 1,5,7,6,3,2,4
Lokalis és globalis keresési stratégiak ad-hoc keresési stratégiak dominanciaja
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9.5 A ,,Szofejtoro” feladat eredményeinek részletes vizsgalata

9.5.1 A Kklaszterezés eredménye

Csoportositod valtozoknak a kdvetkezOket tekintettem: elrendezés (0: 5 sor, 10 oszlop; 1: 8
sor, 6 oszlop; 2: 12 sor, 4 oszlop), értelmes-e a szovegkdrnyezet (0: nem, 1: igen), keresendd
szavak hossza (3, 5, 8 karakter). Mérend6 paraméter a megoldasi id6. Vizsgalt esetek: vizualis
keresés (csak 1 szot kellett megkeresni), valamint a navigacios feladatok (10 ugyanolyan szot

kellett egymas utdn megkeresni).

Szignifikancia a legnagyobb biztonsagi szint mellett az elrendezéseknél mutatkozott mind
vizualis keresésnél (41. abra), mind pedig a navigacios feladatoknal (42. abra). Ezt kovette,
hogy a szOvegkornyezet értelmes volt-e vagy sem. A legkisebb eltérés a sz6 hosszabol
eredeztethetd. Navigacid esetében sokkal kisebb hatdsa volt a sz6 hosszdnak. A navigécios
feladatoknal mindossze egy esetben fordult eld (2-es elrendezés (30 pixeles betiiméret, 4
oszlop, 12sor); értelmes szdvegkornyezet), hogy a kiilonbdzd szohosszakra szignifikansan
eltérd értékeket kaptam; a tobbi esetben a (pl. 3-5 €és 8 hosszu szavak) esetén nem mutatkozott

jelentds eltérés.
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click_time_Ot1

Node 0
Mean 6,089
Stel. Dey. 2,965
n 4519
% 1000
Predicted 6,089

\ t

Layout
Adj. P-value=0,000, F=202,330,
of1=2, df2=5316

<= D“DD (D‘DD,‘LDD] > WIDD
Node 1 Node 2 Mode 3
Mean 6,857 Mean 5,058 Mean 5675
Std. Dey. 33718 Std. Dev. 2216 Std. Dev. 2,344
n 2665 n 1408 n 1446
% 483 % 25 % 262
Predicted 6,857 Predicted 5,058 Predicted 5675
Meaningful Meaningful Meaningful
Adj. P-valug=0,000, F=202,232, Adj. P-valug=0,000, F=93 360, Adj. P-valug=0,000, F=122 463,
=1, df2=2663 of1=1, df2=1406 aft=1,dr2=1444
<=000 >000 <=0,00 »0,00 «=0,00 »0,00
Node 4 hade & MHode & Node 7 Mode 8 Node 9
Mean 7960 Mean 6,122 Mean 5,143 Mean 4,603 Mean 6478 Mean g4
Stdl. Dev. 3452 Stdl. Dev. 3115 Stdl. Dev. 2458 Stel. Dey. 1,909 Stel. Dey. 2,558 Stel. Dey. 2022
n 1072 n 1893 n 562 n 848 n 578 n 868
% 194 % 289 % 10,2 % 183 % 05 % 187
Predicted 7260 Predicted 6,122 Predicted 5,143 Predicted 4,603 Predicted 6478 Predicted g4
No_of_|etters No_of_|etters No_of_|etters No_of letters No_of_letters No_of_|etters
Adj. P-value=0,028, F=4 846, Adj. P-valug=0,000, F=43,650, Adj. P-value=0,000, F=72,018, Adj. P-valug=0,000, F=105,573, Adj. P-valug=0,000, F=104,307, Adj. P-value=0,000, F=80 364,
df1=1, df2=1070 ff1=2, df2=1590 df1=1, df2=560 ff1=2, df2=843 df1=1, df2=576 f1=2, df2=865
<= E“UU > 5[UU <= E“UU (S‘UU“E‘UU] > 5IUU <= E‘;‘UU » 5[UU < S“UU (S‘UU“ﬁ,UU] » EIUU @ 5“UU > E‘UU <= E)“UU (3,00,500] »500
Node 10 Node 11 Mode 12 Node 13 Node 14 Node 13 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20 Node 21 hoce 22 hode 23 Mode 24
Mean 772 Mean 6,104 Mean 6,274 Mean 6923 Mean 9,165 Iean 4914 Mean 6,573 hiean 4920 hean 5495 Mean 3436 Mean 5478 Iean 7478 hean 5,298 Mean 6,087 Mean 4,048
Stel. Dev. 3725 Stdl. Dev. 3136 Std. Dev. 3,296 Stdl. Dev. 3384 Std. Dev. 2287 Stel. Dev. 2092 Stel. Dev. 2521 Stel. Dey 1718 Stel. Dey 2,028 Stel. Dey. 1,304 Stel. Dey. 1874 Stel. Dey. 2754 Stel. Dey. 1819 Stel. Dey. 2087 Stel. Dey. 1,586
n LAl n 3 n an n 812 n 330 n 20 n il n 262 n 262 n 262 n 209 n 289 n 289 n 280 n 9
% 98 % 96 % 96 % 96 % 96 % a1 % 51 % 51 % 51 % 51 % 52 % 52 % 52 % 52 % 53
Predicted 772 Predicted 8,184 Predicted 6,274 Predicted 6923 Predicted 5,165 Predicted 4914 Predicted 6,573 Predicted 4920 Predicted 5455 Predicted 343 Predicted 5478 Predicted 7478 Predicted 5,298 Predicted 6,087 Predicted 4048

41. abra: Hierarchikus klaszterezés eredménye vizualis keresési feladatok esetén
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<=

click_time_Ohj10

Node 0
hean
Std. Dev
il 5813

Predicted

15,056
4277

% 1000
15,058

=

Layout
Adj. P-value=0,000, F=262,550,

or1=2, dr2=3510

0,00

Mean

Std. Dev
n

%
Predicted

Mode 1

16,284
4631
2648
482
16,284

\ =

eaningful
Adj. P-value=0,000, F=178,915,
af1=1, df2=2656

|
|

10,00, 1,00]

Node 2
Mean
Std. Dey
n 1408

Predicted

13,300
3215

% 256
13,300

Meaningful

&

f
Adj. P-value=0,000, F=80,326,

df1=1, dr2=1407

= 1,00

ean
Std. Dev
n

%
Predicted

Mode 3
14518
3,768

1448
26,2
14,518

| =

Meaningful
Adj. P-value=0,000, F=150,796,

df1=1, dr2z=1444

==0,00 =000 ==0,00 =0,00 <= T,UU * U“UU
Node 4 Mode § Node 6 Mode 7 Node 8 Node 9
ean 17,708 Mean 15,333 ean 14,215 Mean 12,690 Mean 15,940 Mean 13,974
Std. Dev. 4,853 Std. Dev 4,139 Std. Dev 3,268 Stdl. Dev. 3,032 Std. Dev. 4133 Std. Dey. 3173
n 10685 il 1593 il 563 n g46 il 577 il ek}
% 18,3 % 289 % 10,2 % 183 % 10,5 % 15,8
Predicted 17,706 Predicted 15333 Predicted 14,215 Predicted 12,680 Predicted 15,940 Predicted 13,574
2 - - [ E  ©
Mo_of_letters No_of_|etters Mo_of_letters Mo_of_|etters Mo_of_|etters
Adj. P-value=0,000, F=47 822, Adj. P-valug=0,000, F=154,907, Adj. P-value=0,000, F=164,698, Adj. P-value=0,000, F=109,200, Adj. P-value=0,000, F=69,672,
df1=2, df2=1590 df1=1, df2=581 df1=1, df2=844 df1=1, df2=575 df1=2, df2=866
\ |
<= 3},00 (S‘DD‘ 5,000 5,00 <=5,00 > 5“00 <= 500 > 5|,DD <= S“DD > E‘DD <= 3:‘00 (S‘DD‘S,DD] = 5,00
Mode 10 Mode 11 Noge 12 Moce 13 Maode 14 Mode 15 Node 16 Maode 17 Mode 18 Moce 19 Mode 20 Mode 21
hean 15,347 hean 16,333 Mean 14,120 hean 12,694 Mean 15,732 Mean 13,556 Mean 10,959 hean 14,293 Mean 17,592 hean 13,906 hean 14,823 hean 11,986
Stol. Dev 3,866 Stol. Dey 4,634 Std. Dev. 3,484 Std. Dev. 2,648 St Dev 3,123 Std. Dev 2,845 Std. Dey 2,629 Stol. Dey 3478 Stdl. Dev 4,082 Std. Dev. 2,689 Std. Dev. 2,943 Stol. Dev 3,01
il 30 il 31 n 32 n 61 n 282 n 64 n 62 il 6s il fila] n 09 il 91 il 69
% 96 % 96 % 96 % 5.1 o 5.1 % 10,2 % 5.1 % 52 % 52 % 52 % 53 % 52
Predicted 15,347 Predicted 16533 Predicted 14,120 Predicted 12,694 Predicted 15,732 Predicted 13,556 Predicted 10,959 Predicted 14,293 Predicted 17 592 Predicted 13906 Predicted 14,823 Predicted 11,986

42. abra: Hierarchikus klaszterezés eredménye navigacios feladatok esetén
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9.5.2 A regresszioanalizis eredményei vizualis keresési feladatoknal:

Az 10. abra altal bemutatott regressziés modellt alapul véve a kovetkezd eredményeket

kaptam:

27. tablazat: a vizualis keresési modell egyiitthatéinak szignifikancia vizsgalata

Sztenderdizalt egyitthatok
Beta Std. hiba df F Sig.
Szin - 113 ,012 2 86,856 ,000
Elrendezés -,348 ,019 1 352,837 ,000
Szbhossz -,103 ,013 3 67,088 ,000
Ertelmesség -,303 ,013 2 587,608 ,000
Obj. vizsz.koord. ,153 ,024 3 40,751 ,000
Ob;j. fligg.koord. ,130 ,014 3 88,570 ,000
Tavolsag ,066 ,027 2 6,075 ,002

Magyarazott valtozo: Megoldasi id6
A korrigalt R* értéke 0,186, mely mutatja a modell magyarizoképességét. Ez ugyan
viszonylag kis érték, de meg kell azonban jegyezniink, hogy a vizualis keresési feladatnal
csak egy szot kellett megkeresni, igy a megoldasi idokben is csak kis kiilonbségek fedezhetok

fel.

A 27. tablazat mutatja, hogy valamennyi magyarazo is szignifikans. A Béta értékek eldjele
mutatja minden egyes magyarazo valtozoé esetében, hogy ,,merre dél” a regresszios egyenes.
A magyarazott valtozd a megoldasi id6 volt. Itt a negativ Béta érték tehat azt jelenti, hogy
minél nagyobb volt a magyarazd valtozo értéke, annal kevesebb id6 alatt oldottdk meg a
felhasznalok a feladatot. Ovatosan kell azonban értelmezniink az adatokat, mivel itt csak

linearis kapcsolatot mériink.

Az eredmények elemzése soran kitlinik, hogy minél kozelebb van a kiinduld kezdés
gombtol a keresendd objektum (Id. Tavolsag valtozd értéke), anndl tovabb tart ennek
megtalalasa. Ez azért lehetséges, mert a felhasznalok eldszor balrdl jobbra probaltak keresni.

A kezdés gomb pedig a képerny0 jobb oldalan alul volt.

A regresszio-analizis eredményeibdl az tiinik ki, hogy minél tobb betlit tartalmaz a
keresendd objektum, annal kevesebb ideig tart ennek megtalalasa (27. tablazat, Szohossz
valtozd). Az eredményekbdl az is latszik, hogy a pozitiv kontrasztértékek jobban segitik a
felhasznalot az objektumok megtaldlasaban (a Szin nevll valtozot ugy kodoltam, hogy
kontrasztértékek szerint legyenek novekvd sorrendbe rendezve). Ha értelmes a

szovegkornyezet, ez is nagymértékben segitheti a felhasznaldt abban, hogy megtaldlja a
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keresett objektumot. A legnagyobb hatdsa a keresés idejében azonban a keresett szo térbeli

elhelyezkedésének van.

9.5.3 A keresendd objektum poziciéjanak hatasa annak megtalalasi idejére

Az egyes elrendezések kozotti kiillonbségeket hotérképen szemléltetem (43. dbra). Lathato,
hogy bar a balrdl jobbra torténd keresés dominans, de vannak olyan poziciok, melyek
megtalalasa tobb id6ét vesz igénybe. Erdekes, hogy mind a 8x6-os, mind pedig az 5x10-es
elrendezés esetén a bal oldalon talalhato egy ,,s0tétebb folt”; abban a pozicidkban 1évo szavak
megtalaldsa tobb 1d6t vesz igénybe, ugyanakkor a balrdl jobbra torténd keresés mindkét

esetben ugyanugy megfigyelhetd.

Hoterkep vizudlis keresés esetén mml"‘l Héterkep vizualis keresés esetén ﬂlhnw .,.ma. Hotérkep vizualis keresés esetén  Atiagos reakcio-
zrm elrendezés) (8x6-0s elrendezés) 5k (sec) (5x10-es elrendezés) Idék (sec)
‘ -
s
-

" onopox Oslopok

43. abra: Vizualis keresés reagalasi idéinek atlaga rendre a 12x4-es, 8x6-0s valamint 5x10-es elrendezés
esetén

9.5.4 A varianciaanalizis eredményei a vizualis keresési feladatoknal

Az alacsony korrigalt R® érték arra utal, hogy linearis fiiggvénykapcsolat nem
feltételezhetd, igy a mélyebb Osszefiiggések kideritése érdekében variancia-analizissel

elemeztem tovabb az egyes paraméterek értékeinek hatasat a megoldasi idore.

Az atlagos megoldasi id6 6,1 mp volt (std.hiba: 0,04). Ez az érték az 5 sor 10 oszlopos
elrendezésnél (betliméret: 12pt) 6,8 mp volt, és csak 5,1 mp a 8 sor 6 oszlopos elrendezésnél
(betiméret: 20pt), ami 33%-kal kisebb értéket jelent. A 12 sor 4 oszlopos elrendezésnél
(bettiméret: 30pt) ez az érték valamivel nagyobb lett: 5,7 mp. Ez azt jelenti, hogy a kis
betlikkel 10 oszlopban elrendezett szovegek kozt sokkal nehezebben kerestek a felhasznalok,
mint a masik két elrendezésnél. Ugyanakkor, az is nehezitette a feladatot, hogyha a szavak —
nagyobb betiiméret kovetkeztében — kevesebb oszlopban jelentek meg a teljes képernydt
beboritva; ez ellentmond kezdeti feltételezésemnek, mely szerint ha nagyobb teriiletet kell
pasztazni, akkor a keresési id6 is nagyobb lesz, hiszen éppen a 8 soros elrendezésnél kaptam a
legalacsonyabb megoldasi id6ket, valamivel nagyobbat a 12 soros elrendezésre, a leghosszabb

ideig azonban az 5 soros elrendezési feladatok tartottak.
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A szbéhossz megoldasi idore gyakorolt hatdsanak elemzésénél sem azt kaptam, amit
elézetesen vartam. Nem teljesiilt az a feltételezésem, mely szerint minél hosszabb szavak
kozott kell keresnie a felhaszndloknak, anndl hosszabb ideig tart megtalalni. A
legalacsonyobb megoldasi idoket valdéban a 3 betlis szavaknal kaptam, amely 5,7 mp volt, s
valamivel nagyobb, 6 mp atlagértéket mértem a 8 betlis szavaknal, a legtobb ideig, atlagosan
6,4 mp-ig az 5 betlis szavak kozott tartott a keresés. A jelenség magyardzatit annak
tulajdonitom, hogy a 8 betlis szavak tobb jellemvonassal, tobb karakterisztikaval

rendelkeznek, mint az 5 betiisek, ezért konnyebben megakad a keresett szon a szemiink.

Az el6tér- és hattérszinek hatasanak elemzésénél kitlint, hogy — eldzetes varakozasomnak
megfelelden — a fekete hattér esetén tart a legtovabb a keresés, itt atlagosan 6,6 mp-et mértem.
A sotétkék hattér és a fehér hattér viszont érdekes modon ugyanakkora megoldasi idot
eredményezett, atlagosan 6,1 mp-et, ami 5 %-kal kevesebb, mint a fekete hattér esetén mért
atlagos megoldasi id6. Tovabbi 5%-os javulast érhetd el a vords hattér esetén (6 mp), a
legkevesebb ideig pedig a vilagos zdldes hatterti feladatlapok tartottak, ahol atlagosan 5,5 mp
elegenddnek bizonyult a feladat megoldasdhoz. A fekete hatter(i feladatlapokhoz képest ez 15
%-os javulédst jelent. Nem ott kaptam tehat a legalacsonyabb megoldasi id6ket, ahol a
legvilagosabb volt a hattér; feltehetdleg a megfeleld szini kontrasztok segitették jobban a

felhasznalokat.

Az is kidertilt, hogy ha a szovegkdrnyezet értelmes, az Gigyszintén segiti a felhasznalokat a
keresésben: 5,5 mp atlagértéket mértem értelmes, és 7 mp atlagértéket értelmetlen
szovegkornyezet esetén. Feltételezésemnek megfeleléen az értelmetlen szovegkornyezet
nehezitette a keresést, amely az agyunkban 1évé mentalis lexikonnal magyarazhatd: az ismert
szavakat gyorsabban felismerjiik, melynek kovetkeztében gyorsabban felismerjik azt is,

hogyha egy nemkeresett szon akadt meg a szemiink, és hamarabb tovabbsiklunk a szovegen.

crer

sz0 bal oldalt az els6 oszlopban volt, minddssze 4 mp elegendd volt felleléséhez, mig ha a
jobb oldali oszlopok valamelyikében helyezkedett el, tobb mint 6 mp-re volt sziikség. Tisztan
lathato tehat a felhaszndlok balrdl jobbra haladasa.

A felhasznalok a leggyorsabban azokat a feladatlapokat oldottak meg, ahol a beallitdsok a
kovetkezOk voltak: a szavak elrendezése 8 sorban és 6 oszlopban tortént, 20 pt-os
betlimérettel; a szavak 3 betlisek voltak, a szovegkornyezet értelmes volt, a hattér pedig

vilagos zoldes volt. Ekkor az atlagos megoldasi id6 4,3 mp-re csokkent. Ezeket a beallitasokat
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fogom a késObbiekben ,,legjobb bedllitds”-nak nevezni. ,,Legrosszabb bedllitas” pedig a
kovetkezd értékeket jelenti: 5 soros 10 oszlopos elrendezés, 12 pt-os betlimérettel; 5 betiis
szavak; értelmetlen szovegkornyezet; fekete hattér. Ezen bedllitdisok mellett mért atlagos

megoldasi id6 7,8 mp, ami 80%-kal rosszabb érték, mint a legjobb beallitas esetén.

9.5.5 A regresszioanalizis eredményei navigacios feladatoknal

Hasonldan a vizualis kereséshez, a navigacio esetében is elvégeztem a regresszio-analizist.
A vizudlis kereséshez képest itt a magyarazoképesség valamivel magasabb, 0,249. Ebben az
esetben is valamennyi valtozo szignifikans értéket mutat. A paraméterek értékeinek hatasa a

megoldasi idére hasonloképpen jelentkezik, mint a vizudlis keresési feladatokban.

28. tablazat: navigaciés modell paramétereinek szignifikancia vizsgalata

Sztenderdizalt egyutthatok Szabadsag- Szignifi-
Béta Std. hiba fok F statisztika kancia
Szin -,141 ,012 2 146,598 ,000
Elrendezés -418 ,014 1 900,505 ,000
Szbhossz -,073 ,012 3 35,607 ,000
Ertelmesség -,259 ,012 2 448,939 ,000
Stratégia -,089 ,012 1 52,072 ,000
Utvonalhossz ,257 ,014 4 317,158 ,000

Magyarazott valtozo: Megoldasi id6
9.5.6 A keresendd objektumok pozicidinak hatasa a kattintasi sorrendre

Navigécid esetén a balrol jobbra torténd keresés még szembetlindbb. Itt azt vizsgaltuk,
hogy az egyes szavakat atlagosan hanyadikként talaljak meg, és ez hogyan fiigg a keresendd
sz6 pozicidjatol.

Atiag . Hétérkép navigacio esetén -imawlmmnym ighcid esetén """"‘“‘"‘
"o?lhmel-mnne;és:'_l " Sorek (Bx6-0s elrendezés) mw-uwomm}

x‘p

44. abra: Atlagos kivalasztasi sorrend hétérképe navigaciés feladatokban a 12x4-es, 8x6-0s valamint 5x10-
es elrendezés esetén

.~;__-___>_..>_r~___-__-__‘:

A kivalasztasi sorrend hétérképe egyértelmii balrol jobbra torténd kivalasztast mutat, mely
a reagalasi idokben is megmutatkozott ugyan (lasd 44. abra), azonban ez a kapcsolat nem
linearis; azaz, ha valaki révidebb utvonalon haladt végig, ez nem jelenti azt, hogy elobb is

oldotta meg a feladatot. A masodik kisérlet kapcsan ezt még részletesebben vizsgaltam.
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9.5.7 A varianciaanalizis eredményei a navigacios kisérletben

Az atlagos megoldasi id6 15,1 mp volt (std. hiba: 0,06), amely majdnem két és félszerese a
vizualis keresési feladatban mért eredménynek. 10 objektum megtalalasa tehat nem tartott 10-
szer annyi ideig. Az atlagos megoldasi id6 16,3 mp volt az 5 sor 10 oszlopos elrendezésnél,
14,5 mp a 12 soros 4 oszlopos elrendezésnél, s csak 13,3 mp a 8 sor 6 oszlopos elrendezésnél,

amely 20%-os javulast jelent az 5 soros elrendezéshez képest.

A 3 betiis szavaknal 14,5 mp is elegendének bizonyult a feladatok megoldasahoz, ami joval
az atlagos megoldasi id6 alatt van. A 8 betlis szavakat tartalmazo feladatlapokban 15 mp, mig

az 5 betiis feladatlapokban 15,4 mp volt atlagosan sziikséges a feladatok megoldasahoz.

Az értelmetlen szovegkornyezet 16,4 mp atlagos megoldasi id6t eredményezett, mig az

értelmes szovegkornyezetnél 15%-kal jobb eredmény sziiletett: 14,2 mp.

Az elotér- és hattérszinek is hasonloképpen befolyasoltdk a keresési idot, mint a vizualis
keresési feladatok esetében. A fekete hattérnél mértem a legnagyobb megoldasi iddt: 16,2 mp-
et, mig a vilagos zoldes hattér kedvezett a leginkabb a felhasznaldoknak, ahol 13,8 mp-et
mértem. A sotétkék és a fehér hatterti feladatlapok megoldasi idejei kozott ez esetben sem

talaltam eltérést (15,4 mp). A vOrds hattér esetén a megoldasi id6 14,7 mp volt.

Osszefoglalva, a legjobb és a legrosszabb beallitisokat a navigicios feladatban is
ugyanazokkal a paraméterértékekkel érhetjiik el. Az atlagos megoldasi id6 a legjobb bedllitas
esetén 12,4 mp, mig a legrosszabb bedllitas esetén 18,4 mp, ami kortilbeliil 50%-kal rosszabb

eredmény, mint a legjobb beallitasnal.

A paraméterek hatisainak elemzése utan azt vizsgaltam, hogy mennyi id6 alatt talaltak meg
¢s kattintottak r4 minden egyes keresendd szora. A 45. dbra mutatja, hogy atlagosan mennyi
idé mulva kattintottak ra az elsonek megtaldlt szora, mennyi id6 mulva a masodiknak

megtalalt szora stb.
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Atlagos kattintasi id6k az egyes objektumokra a navigacios
feladatban

16

14 pd
12 ~
10 —

8 /

o N b~ O

Atlagos kattintasi idék (mp)

Keresend6 szavak

45. abra: Atlagos Kattintasi id6k a legjobb/legrosszabb beallitasok illetve navigaciés stratégiak esetén

Megfigyelhetd, hogy amig a vizualis keresési feladatban 5-6 mp-re is sziikség volt, mire
megtalaltdk a felhasznalok a keresett szot, addig a navigacids feladatokban az elsOként
megtalalt szora mar 1-2 mp alatt rakattintottak. Ez annak tudhaté be, hogy a navigécios
feladatoknal 10-szer volt elrejtve a keresendd szo, ¢és 10 koziil egyet konnyebb megtaldlni,
mint hogyha csak egyszer rejt6zott volna el a keresendd sz6 a keresési térben. A kattintési
1dok elemzése is érdekes eredményre vezetett. A linearis trend egészen a 9. objektumig
megfigyelhetd. Csak a 10. objektumnal talalunk ,,torést” a grafikonon. Azaz, a 9. objektumig
»egyenletes sebességgel” kattintottak a felhaszndlok az egyes objektumokra, s csak ezutan
volt sziikségiik tobb gondolkodasi iddre. Ez azt jelenti, hogy a tobb hasabos elrendezés segiti

a felhasznalokat a keresésben.

A navigiacios stratégidk elemzése kapcsan a kovetkezd eredményekre jutottam. Az esetek
14%-4ban a felhasznalok globdlis stratégiat kovettek; ezen esetekben atlagosan 14,3 mp a
feladatmegoldasi 1d6. Kétszer akkora mértékben, 28%-ban lokalis stratégia volt
megfigyelhetd, a megoldasi 1d6 viszont nem sokkal volt magasabb (14,7 mp), mint globalis
stratégia esetében. Leggyakrabban, az esetek 34%-aban a felhasznalok az oszlopok szerinti
stratégiat kovették; ekkor atlagosan 15,3 mp volt sziikséges a feladatok megoldasahoz, mig

ad-hoc stratégia esetén 16,7 mp-re, amely az esetek 24%-aban fordult eld.

9.5.8 Az utelemzés eredménye a navigacios kisérletben

Erdekes kérdés, hogy a paraméterek értékei hogyan befolyasoljak a felhasznalok navigacios

utvonal hosszéara. S vajon hogyan befolyéasoljak a paraméterek a megoldési id6t a navigacios
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stratégian €s a bejart utvonal hosszan (amely feltételezésem szerint a stratégiatol is fligg)

keresztil?

Az ttmodell kiértékelése soran az alabbi eredményekre jutottam (29. tdblazat).

29. tablazat: Az utmodell kiértékelésének eredménye. A cellikban 1évo Béta értékek az egyes paraméterek
— kozvetlen (direkt), kozvetett (indirekt) és teljes (total) — hatasat mutatjak a kiilonb6z6 faktorokra.

Navigacio

Vizualis | Stratégia Utvonal hossza Megoldasi id6

keresés | Direkt Indirekt | Direkt | Total | Direkt |Indirekt | Total
Elrendezés -0,125 | -0,055 0,531 0,014 | 0,545 | -0,065 | 0,204 | 0,139
Szbéhossz -0,041 - - - - -0,045 - -0,045
Szin -0,052 -0,017 0,100 | 0,004 | 0,104 | 0,087 | 0,039 | 0,126
Ertelmesség -0,140 0,012 -0,044 | -0,003 |-0,047| -0,173 | -0,018 | -0,191
Stratégia - - -0,251 - -0,251| -0,061 | -0,092 | -0,153
Uthossz - - - - - 0,368 - 0,368

A szavak hosszanak nem volt szignifikans hatdsa sem a navigacios stratégidra, sem pedig
ennek hatasara rendezetlenebbé valt. A fekete hattér szintén rendezetlenebbé tette a

navigacios strukturat, akarcsak az 5 soros 10 oszlopos elrendezés.

Kidertilt az is, hogy minél rendezettebb a stratégia, annal rovidebb a megtett ut hossza;
tovabbd minél rovidebb a megtett ut hossza, annal kisebb a megoldasi id6. A paraméterek

tehat kozvetleniil is és kozvetve is hatnak a megoldasi idore.

Lathat6, hogy ha csak egy paraméter értékét valtoztatjuk, mar az valtozast okoz a
megoldasi idoben és a stratégidban egyarant. Nagy kiilonbséget kapunk, ha Osszevetjiik a
navigacids stratégiak aranyat a legjobb ¢és a legrosszabb bedllitas esetén. Mig a legjobb
bedllitasnal az esetek 16%-aban figyelhetd meg globalis stratégia, addig a legrosszabb
beallitisnal mar csak az esetek 8%-aban. Az oszlopok szerinti stratégia a legrosszabb
beallitasoknal figyelhetd meg tobbszor: itt az esetek 38%-aban, mig a legjobb beallitdsoknal
az esetek 31%-aban. Lokalis és ad-hoc stratégidk kb. azonos aranyban fordulnak elé mindkét

esetben (46. abra).
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Navigacids stratégiak aranya a Navigacios stratégiak aranya a
legjobb beallitas esetén legrosszabb beallitas esetén
globalis;
8%

46. abra: Navigacios stratégiak aranya a legjobb/legrosszabb beallitasok esetén

A legkisebb megoldasi id6ket azokban az esetekben mértem, ahol a paraméterek a legjobb
értékekre voltak bedllitva, és a felhaszndlok globalis stratégiat kovetve oldottdk meg a
feladatlapot. A megoldasi idok atlaga ezen esetekben 11,7 mp. A leghosszabb megoldasi
idoket azokban az esetekben kaptam, amelyekben a legrosszabbak voltak a beallitasok, és a
felhasznalok stratégiaja ad-hoc jelleglinek mutatkozott. Az 4atlagos megoldasi id6 ezen
esetekben 21,4 mp, ami majdnem kétszer akkora, mint a legjobb esetben (Id. 47. abra). A
konfidencia intervallumok szintén nagyobbak, ami a kattintdsi id6k nagyobb

bizonytalansagara utal. Mar az els6é megtalalt sz6 kattintasi idejében is kiilonbség mutatkozik.
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Atlagos kattintasi idSk a legjobb/legrosszabb beallitasok illetve
navigdcios stratégiak esetén
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—egjobb eset (8 sor 6 oszlopos elrendezés, 3 bet(is szavak, Ertelmes
szovegkornyezet, vilagoszold hattér, globdlis stratégia)

= | egrosszabb eset (5 sor 10 oszlopos elrendezés, 5 betls szavak, értelmetlen
szovegkornyezet, fekete hattér, ad-hoc stratégia)

—— Linearis (Legjobb eset (8 sor 6 oszlopos elrendezés, 3 betds szavak, Ertelmes
szovegkornyezet, vilagoszold hattér, globalis stratégia))

47. abra: Atlagos kattintasi id6k a legjobb/legrosszabb beallitasok illetve navigaciés stratégiak esetén
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9.6 A kotott elrendezésii navigacios kisérlet eredményeinek részletes

elemzése

9.6.1 A regressziéanalizis eredményei a kotott elrendezésii navigacios kisérletben

A kovetkezd kisérletben a keresendd szavak pozicigja kotott volt. A navigacids

utvonalakon til vizsgaltam az egyes paraméterek kiemeld hatasat.

Az utmodellt kategorikus regresszid segitségével értékeltem ki, s a kovetkezd
eredményekre jutottam. A paramétereknek nem volt hatisa a navigécios stratégiara, amelyre a
meglehetésen alacsony korrigalt R* érték utal (R’=0,040). A navigiciés ut hosszara
(R>=0,466) és a megoldasi idére (R’=0,381) nézve azonban egyarant szignifikdnsnak
mutatkozott a modell. A megoldési idére nézve valamennyi paraméter szignifikans volt (31.
tablazat), mig a navigécios ut hosszara nézve betiitipus, illetve a betlitipus-kiemelés nem volt

szignifikans (30. tablazat).

30. tablazat: Kategorikus regresszio eredménye, magyarazott valtozé a navigacios utvonal hosszara.

Sztenderdizalt
egyltthatok
Std. Szabad- Szignifi-
Béta hiba sagfok F statisztika| kancia
Elrendezés megoldasi id6 szerint
szamozva ,616 ,003 3 3,323E4 ,000
Keresett szavak betitipusa
(O: Arial, 1: Courier New) 002 003 1 222 637
Bettipus kiemelés (0:nincs, 1: van) -,002 ,003 2 422 ,655
Keresett szavak betlimérete (pt) ,018 ,004 2 24,509 ,000
Betliméret kiemelés -,012 ,004 1 11,349 ,001
Hattérszin (0: s6tétkék; 1: fehér) -,026 ,003 2 59,318 ,000
Keresett sz6 betliszine kiemelve
(0: nincs: 1: van) -,084 ,003 2 607,606 ,000
Stratégia (1: ad-hoc; 2:0szlopok
szerinti; 3: lokalis; 4: globalis) -,244 003 2 5,028E3 000

Magyarazott valtozé: Navigacids utvonal hossza (pixelben)

A regresszids egyenes meredekségére a Béta értekekbdl kovetkeztethetiink. Lathatd, hogy
ha a keresett szo betliméretét kisebbre vettem, a megtett itvonal valamivel rovidebbé valt.
Fehér hattérszin valasztdsa esetén szintén rovidebb lett a megtett it hossza, valamint —
értelemszeriien — globalis stratégia kovetése esetén is. A kiemelés — akar a betlik méretében,

akar a betlik szinében tortént — minden esetben csokkentette a megtett it hosszat.
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31. tablazat: Kategorikus regresszio eredménye, magyarazott valtozé a megoldasi ido.

Sztenderdizalt
egyutthatok
Std. Szabad- Szignifi-
Béta hiba sagfok F statisztika| kancia
Elrendezés megoldasi id6 szerint
szamozva -,038 ,004 1 101,775 ,000
Keresett szavak bet(tipusa
(O: Arial, 1: Courier New) 053 004 2 214,445 000
Betltipus kiemelés (0:nincs, 1: van) -,028 ,004 2 57,728 ,000
Keresett szavak betlimérete (pt) ,138 ,004 2 1,199E3 ,000
Betliméret kiemelés -212 ,004 2 2,804E3 ,000
Hattérszin (0: sotétkék; 1: fehér) -,106 ,004 2 848,053 ,000
Keresett sz6 betliszine kiemelve
(0: nincs; 1: van) -423 004 2 1,317E4 ,000
Stratégia (1: ad-hoc; 2:0szlopok
szerinti; 3: lokalis; 4: globalis) -069 004 2 323,358 000
Navigacios utvonal hossza (pixelben) ,305 ,004 4 5,973E3 ,000

Magyarazott valtozé: Megoldasi id6é (mp)

A 31. tablazat alapjan a kovetkezd paraméterértékek segitették a felhasznalokat a feladat
megolddsaban: Arial betltipus, kis betliméret, fehér hattér. Barmely paraméter szerinti

kiemelés csokkentette a megoldasi idot.

9.6.2 Kattintasi sorrendek és navigacios utvonalak a kotott elrendezésii navigacios

Kisérletben
kibic fésiil falaz céloz I@:
Kupac uko jelez pacas |
fillek hivis I@: felez fiitok

i kukac
neleq hittés lazac Kocog |

48. abra: kontingencia-analizissel meghatarozhato utvonalak, Spearman-féle rangkorrelacioval
meghatarozhat6 szignifikans sorrendek.
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Megoldasi idd (msec) Cramer Spearman
12000 (kattintasisorrend) l 052
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&5 nemkearesett sravak korott s nemksresell szavak kizoll &s nemkeresett sravak kiézatt
Megoldasi idé (msec) Cramer Spearman
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40 I 065
10200 1 05 I[ N T o |
10000 "' l | 8
2800 1 0 J
BEUU | T 5350
2400 o
0 1 2 3 1] 1 2 0 1 2z 3
Betiitipus Betiitipus Betiitipus Boiliinus
Megoldasi idé (msec) Cramer Spearman Cramer
10803 (kattintasisorrend) 00 (dtvonal)
10600 | " i
4 L 0
10409 1Tt 070 i
10200 1 1 i
10000 1 ] 5 i T .1 i
2200 1 1 = . s . 0E0 T i 1 . _ z
300 — [+ . ¥ 11 : It =
3400 | o = 0,50 T T 1 f I
9200 J i
ecao usu 0.40 050
Cr 2456 T8 e S 01 34567 8 910 123456 7 8 510
Elrendezés Elrendezés Elrendezés Elrendezés

49. abra: atlagos értékek és a hozzajuk tartozo 95%-os konfidencia intervallumok

A varianciaanalizis eredményeit a 49. abra mutatja. Azt varnank, hogy ha valamely
betliméret-kiilonbség / betlitipus-beallitas / elrendezés esetén kisebb reagalasi idoket kapunk,
akkor az utvonalak kozott tobb hasonlosag lesz, kovetkezésképpen a Cramer és Spearman
mutatok szdmitdsanal nagyobb értékeket kapunk. Azonban ha az abrakat megfigyeljik,
lathatjuk, hogy nem feltétleniil ott kapunk nagyobb értékeket ezen mutatdkra, ahol a reagélasi
1dok kisebbek voltak. Ez tehat azt jelenti, hogy ha egy kiemeléssel, illetve elrendezéssel
segitjiik a felhasznal6t abban, hogy gyorsabban végezze el a feladatot, az nem feltétleniil
jelenti azt, hogy valamennyi felhaszndld6 majd hasonld utvonalon fog navigélni.
Hasonloképpen igaz ez forditva is: ha a felhaszndlonak segitiink abban, hogy egy adott
utvonalon jarja be a keresési teret, ez nem feltétleniil eredményezi, hogy gyorsabb lenne a
megoldasi id6. Az elrendezés €s a kiemelés tehat befolydsolja mind a megoldasi id6t, mind

pedig a navigécios Utvonalat, de nem feltétleniil azonos modon.

A keresenddé szavak betiméretének megvaltoztatdsa gyorsabb feladatmegoldast
eredményezett. Ahol a keresendd szavak betlimérete kisebb volt, ott a megoldasi idében 13%
javulast tapasztaltam, ahol nagyobb volt, ott pedig 20% volt a javulas mértéke. Célszerii tehat

a 10pt vagy 12pt betliimérettel irt szovegekben a kiemelendd szavak nagysagat 2pt-vel
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nagyobbnak valasztani, hiszen ebben az esetben a reagalasi id6 csokken, a Cramer/Spearman
mutatok értéke pedig novekszik.

Nem érdemes azonban mas betlitipust valasztani a keresett és a nemkeresett szavaknak,
mert sem reagalasi 1do-csokkenést nem eredményez, sem pedig a navigacios
utvonal/kattintdsi sorrend nem lesz nagyobb biztonsagi szint mellett szignifikans.

A keresett szavak elrendezésével csokkenthetdk a reagalasi idok (esetiinkben a legnagyobb
kiilonbség 8% volt), de ez nem feltétlentil jelenti azt, hogy a navigacids utvonalak kozt tobb

lesz a hasonldsag.

9.6.3 Lényeges kiilonbségek megtalalasa

Az el6zd fejezetben regresszio- €s variancia-analizis segitségével meghataroztam, hogy
mely paraméterek szignifikansak, illetve az egylitthatoknak milyen eldjeliik van. Hierarchikus
klaszterezés segitségével az is megvizsgalhato, hogy mely paraméterértékek vonhatok Gssze.
Valamennyi esetben a fiiggd valtozok a betliméret-kiilonbségek, a betlitipusok, valamint az
elrendezések voltak. A fliggetlen valtozok a reagalasi idok, valamint a Cramer-, illetve

Spearman-mutatok voltak.
A hierarchikus klaszterezés azt is megmutatja, hogy a nomindlis valtozok koziil melyek a

lényegesebb valtozok.

Ha a magyarazott valtozo6 a reagalési id6 volt, akkor a legfontosabb csoportképz6 valtozok
a betliméret-kiilonbség €s a betiitipus. Ha a magyarazott valtozo a kattintdsi sorrend vagy a
navigaciés Utvonal, akkor a csoportképzd valtoz6 az elrendezés. A csoportképzés

szempontjabol a betlitipus és a betliméret nem 1ényeges.
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time_solution_mseac

Hode O
Mean Q9496 021
Std. Dew. 2594731
n o8
% 1000
Predicted 9945081
d_Fontsize_target_distractor
Adj. P-value=0,000, F=45 068G,
df1=2, di2=Tag
<= -2,00 (2,00, 0,00] = 0,00
Hode 1 Hode 2 Node 2
hdean 9952322 hdean 11475,488 hdean 9153,214
Std. Dew. 2253032 Std. Dew. 3554236 Std. Dew. 1935,301
n 220 n 162 n 220
% 40,1 % 19.8 % 40,1
Fredicted 9952322 Fredicted11473,438 Fredicted 9153,214
Fonttype
Adj. Povalue=0,000, F=17 164,
df1=1, df2=212
<=1,00 = 1,00
Hode 4 Hode &
Mean 2745929 Mean Q620,490
Std. Dev. 1126301 Std. Dew, 2420942
n 160 n 160
% 20,1 % 20,1
Fredicted §7456,939 Fredicted 9620490

50. abra: hierarchikus klaszterezés eredményei

Cramer_clicking_sequence

Node D
hidean 0637
St D 0,078
n Tag
& 1000
Predicted 0,637
[ =
Layout
Adj. P-value=0,000, F=32 4974,
df1=7, di2=740
|
= 1|.nn 4l .nn.:z.nn] (2,00, 3.00] (2,00, 4,00] (4,00, 5,00] I3 .nn.:?.nn] (7.00, £,00] » s:.nn
MNode 1 Node 2 Mode 3 Node 4 MNode § Mode & MNode 7 Node &
hdean 0 G4 hdean 0,639 hdean 0621 hdean 0632 hdean 0,639 hdean 0,597 hdean 0580 hdean 0,648
Std. Dew. 0,057 Std. Dew, 0,075 £td. Devw, 0,021 Std. Dew. 0,002 Std. Dew, 0,024 £td. Devw, 0,050 Std. Dew. 0,042 Std. Dew, 0,062
n Ta n 20 n 20 n T4 n 20 n 160 n &0 n 160
% a9 % 0.0 % 0.0 % a9 % 0.0 % 01 % 0.0 % 20,1
Predicted 0 Gifid Predicted 0,699 Predictad 0,621 Predicted 0,682 Predicted 0,639 Predictad 0,597 Predicted 0,520 Predicted 0648

51. abra: a hierarchikus klaszterezés eredményei
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9.7 Honlapokon beliili keresések

térképek

esetén meghatarozott navigacios

* 3 magassag
40,8080 ciré

Hatravan: 7

862 e 2471

e 2062 e 2471

Megtalalandé objektumok szama: 7
Megtalalandé objektum: ,0szlop” szé

T 0 w= G

*  Dekordciés’} 5 10k

T
I‘b \

i preses comjiro g v

Hatravan: 7
et 15 megeasacoliak

Egyetemistak eredményei (131 f6
Szignifikans sorrend: 1,2,3,4,5,6,7
Globdlis stratégia dominans, de a lokalis stratégia is
megjelenik.

@

Hatravan: 7

w3013 e 2862 e

Ko6zépiskolasok eredményei (45 6)
Szignifikans sorrend: 1,2,3,5,6,7,4
Globalis és lokalis keresési stratégiak

ity g el AP T v ] O e |

20k

=3
==

=@, @
- =
.

Hatravan: 7
o o
pockoh baisatutotd dnking

@ s e

o
o6 1]
LUJLa.s 3
PO, /R e

Ertelmileg sériilt felhasznalok eredményei (35 f6)
Szignifikans sorrend: 1,2,7,4,3,6,5
Lokalis keresési stratégiak dominansak

52. abra: navigacios struktirak 6sszehasonlitasa

(vizsgalt populacidk: egyetemistak, kozépiskolasok,

értelmileg sériiltek) (A keresendé objektumokat tekintve az inhomogenitas foka 1.)
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Megtalaland6 objektumok szama: 19
Megtaldlando objektum: ,,online” szé
ErtékelhetS eredmények: (egyetemistak 135,
kozépiskolasok 44, értelmileg sériiltek 23)

. TNy

Hatravan: 1%

Koézépiskolak eredményei (44 f6)
Szignifikans sorrend:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19
Lokalis stratégia, , 0szlopok szerinti iranyultsag”,
de az ad-hoc stratégia is megjelenik.

heastis  feset Jgds fenvvieste st Ggé
@ O RO mmmn

¥ Ouwi G

Hatravan: 19

Egyetemistak eredményei (135 f3)
Szignifikans sorrend:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,18
Lokalis stratégia, ,,0szlopok szerinti iranyultsag”,
de az ad-hoc stratégia is megjelenik.

. TNy

Ertelmileg sériiltek eredményei (23 f6)
Szignifikans sorrend:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19
Lokalis stratégia, ,,0szlopok szerinti iranyultsag”,
de az ad-hoc stratégia is megjelenik.

53. abra: Navigacios strukturak, stratégiak a vizsgalt célcsoportra vonatkozoéan. (A keresendd
objektumokat tekintve az inhomogenitas foka 0).
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G- % 0D Y e
-

Hatravan: 20

Megtalalandé objektumok szama: 20
Megtalalandé objektum: , Tesco” szé
Ertékelhets eredmények: (egyetemistak 135,
kozépiskolasok 45, értelmileg sériiltek 34)

_ ¥ O wis [T -ax

Hatravan: 20

Egyetemistak eredményei
Legvaldsziniibb, de nem szignifikans sorrend:
1,2,3,11,9,7,12,8,20,10,5,15,6,13,14,18,16,19,17,4
Ad-hoc stratégia dominancidja, de a lokalis
stratégia is megjelenik (pl. 1,2,3;17,18,19).

- @G

B B s e

SAJAT MARKAK

Hatravan: 20

Ko6zépiskolasok eredményei
Legvaldsziniibb, de nem szignifikans sorrend:
5,7,9,18,10,8,11,2,15,20,14,17,19,13,6,16,12,1,4,3
Ad-hoc stratégia dominancidja.

Hatravan: 20

Ertelmileg sériiltek eredményei
Legvalésziniibb, de nem szignifikans sorrend:
1,2,3,4,5,12,6,7,9,11,17,15,8,20,14,18,19,13,16,10
Ad-hoc stratégia.

54. abra: navigacios strukturak vizsgilata (keresend6 sz6 a ,,Tesco™)
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erbsacesns) Tos 20050t & Buinpenn
Viasde. 2005wzt jcbls vl

A mageroriasoh mian akeiok

Kevesobh katpanz. foozis

vervany. wire szsartanak oz warTk

20tk vomon o

dvyina o nagywn latniok larag * YSRIIDI o o Vesuiay
K103 logracyes asgherrber s dokogyeciect Tarscebon

(§ pénacentrum.bu | honspis Woropr brakodéh Blegs  * Mg rincs mogdimodis
i in e st ermar heroroes quzangen
Avuiec

Paringh: & briitaink lepatiosiak

* Lol ok  MAV-4
e houmanycel £

3 geoeeet mogettes. dr 8 170
e iszenya megezint 3
i bockad

£ il a2 blitoneagocatibl
A tatoil 1 tarna mser
sz bl

+ Megilthatatarul 48154

i)
£19)
Pg;:‘fu“u.hu ¢l Hatravan: 9
R —

raquida: hoz a sziovén surd
mincecks meceaoona

ERSSGOUS | Lok gy dnemmot e
e A

p—

Busnezz * Otuenerer egyetien sisokaen
. + Bubis

=
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Megtaldlandé objektumok szama: 9
Megtalalando objektumok: ,,dij”, ,,ad6”, ,,BUX"
szavak
ErtékelhetS eredmények: (egyetemistak 132,
kézépiskolasok 44, értelmileg sériltek 21)

[ — —ax a
1 évet gant
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s
- Otvenezer| somend: 1,2,7,9, 4,5,6,8, 3

+ Belohasiion 3 malacba a Tasco

Egyetemistak eredményei
Legvaldsziniibb, de nem szignifikans sorrend:
1,2,7,9,4,5,6,8,3
Oszlopok szerinti lokalis stratégia dominanciaja, de
az ad-hoc stratégia is megjelenik.

A onin repiiony
& rrtinmad

HOTELAZUR o
e e . nyer| nyaratise,
- Deaddiunt
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- Bud

* Bolonasiton 3 malacba a Tesca

Kézépiskolasok eredményei
Legvaldsziniibb, de nem szignifikans sorrend:
2,1,4,9,5,8,7,6,3
Oszlopok szerinti lokalis stratégia dominanciaja, de
az ad-hoc stratégia is megjelenik.

34, onine repiidieny
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Ertelmileg sériiltek eredményei
Legvalésziniibb, de nem szignifikans sorrend:
1,2,8,6,7,4,5,3,9
Ad-hoc stratégia dominancidja.

55. abra: Navigaciés strukturak vizsgalata (keresendé szavak: ,,dij”, ,,ad6”, ,,BUX”).
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Megtalalandé objektumok szama: 13
Megtaldlando objektumok: ,,foci”-val kapcsolatos
szavak
Ertékelhets eredmények: (egyetemistak 132,
kozépiskolasok 45, értelmileg sériiltek 25)
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Hatravan: 13

_Serend: 3,
megjiszhata 63 Gy

Egyetemistak eredményei
Szignifikans sorrend: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13
Oszlopok szerinti lokalis stratégia dominanciaja,
de az ad-hoc stratégia is megjelenik.
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Ko6zépiskolasok eredményei
Legvaldsziniibb, de nem szignifikans sorrend:
1,2,3,9,5,6,10,8,7,13,11,12,4
Oszlopok szerinti lokalis stratégia dominancidja,
de az ad-hoc stratégia is megjelenik.
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Ertelmileg sériiltek eredményei
Szignifikans sorrend: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13
Oszlopok szerinti lokalis stratégia dominanciaja,
de az ad-hoc stratégia is megjelenik.

56. abra: navigacios struktirik vizsgalata (keresendé szavak: ,,foci”-val kapcsolatos szavak)
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9.8 A szovegértéses Kkisérlet eredményeinek részletes elemzése
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57. abra: a klaszterelemzés eredményei (csoportképzé valtozok rendre: sorhosszisag, hasabok, betiitipus, betiiméret, sorkoz, igazitas)
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Ha azokat a feladatokat értékeltem, ahol a helyes véalaszok szama legalabb 60% volt, akkor
az alabbi regresszios egylitthatokat kaptam.

32. tablazat: regresszio-analizis eredménye, ahol a jé valaszok aranya nagyobb, mint 60% (magyarazott
valtozok: jé valaszok aranya, megoldasi id6; magyarazoé valtozo: betiitipus, betiiméret, sorhossziisag,
sorkoz, hasabok szama, igazitas) (*-al jelolt értékek nem szignifikansak)

Betlitipus (0 Arial, 1 Times New Roman) 0,033 0,002*
Bet(iméret (9-14 pt) -0,032 -0,001*
Sorhosszusag (3 hasab esetén 30%; 2 hasab 0,031 0,000*
esetén 45%; 1 hasab esetén 60%, 70%, 80%,

90%)

Sorkéz (1-1,5) -0,022* 0,016*
Hasabok szama (1,2,3) 0,011* 0,020*
Igazitas (0 balra zart, 1 sorkizart) 0,005* -0,016*

Az alabbi nominalis valtozokat, amelyek nem csak két értéket vehetnek fel (betiméret,

sorhosszusag, hasabok szdma), variancia-analizissel is vizsgéltam.

33. tablazat: variancia-analizis eredményei (*-al jelolt értékek nem szignifikansak)

Jo valaszok aranya \ Megoldasi id6
o ?nn 1
&
s g
Betliméret H =
(9,11,13 pt Arial, «E § N
10,12,14 pt Times New as 4 g
Roman) %“
T =
2
L] o !L‘n_.“_m‘;q t] ¥ w !;Li-":;‘, 3
*
us ‘E‘ 1
°
Sorhosszusag 8 o 2
Ed
(3 hasab esetén 30%; E‘ s
2 hasab esetén 45%; & us g .
1 hasab esetén 60%, i
70%, 80%, 90%) =s | =
- .
” :whvu:';ﬂl lu?ulilh:l b “ :ﬂﬁml::ﬂ| g-::-mu.: *
*
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A variancia-analizis szerint a hasabok szama is szignifikdns mind a jo vélaszokat, mind

pedig a megoldasi id6t tekintve.

Bar kiilon-kiilon ezek faktorok nem mindegyike szignifikans, de egyes bedllitasok akéar
15%-al is novelhetik a jo valaszok atlagat. A jo valaszok ardnyat vizsgalva a legjobb
beallitasnak a kovetkezok bizonyultak.

34. tablazat: a variancia- és regresszio-analizis alapjan ajanlott beallitasok atlagos eredményei (jo

valaszok és megoldasi id6 tekintetében) (css a beallitasokat tartalmazé file szima, m az értékelhet6
eredmények szama)

Jo6 valaszok %- Megoldasi id6 Beallitasok értékei
ban (msec)
css | m | atlag | std. atlag | std. Betiitipus Igazitas Beti- Sor- Sor- Ha-
hiba hiba méret koz hossz sab
142 | 33 | 69,70 4,00 | 49,94 4,02 | Arial Balra zart 13 1,5 45 2
3 | 33 | 8545 2,50 | 47,00 4,74 | Times New Roman | Sorkizart 10 1 70 1

3 hasabos elrendezés esetén (ahogyan ezt korabbi kisérleteim alapjan vartam) a megoldasi

1d6 csokkenthet6.

35. tablazat: legkisebb megvaldsitasi idot szolgaltaté 3 hasabos elrendezés

Jo valaszok %- Megoldasi idé Beallitasok értékei
ban (msec)
css | m | atlag std. atlag | std. Betiitipus lgazitas Betii- Sor- Sor- Ha-
hiba hiba méret koz hossz sab
104 | 24 | 77,70 4,50 | 39,83 2,11 | Times New Roman | Sorkizart 12 1,5 30 3

A preferalt beallitdsok vizsgalatanal 99 értékelhetd eredmény sziiletett. A legtobben, 7-en
az alabbi két beallitast preferaltak:
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36. tablazat:Preferalt beallitasok (a CSS szam a .css fajl szamara utal)

CSS Betiitipus = Betiméret Igazitas | Sormagassag  Hasab
30 Times 12 Sorkizart 1,5 80%
93 Arial 13 Sorkizart 1,5 90%

A paraméterek hatasat a preferdltsdgra nézve regresszid-elemzéssel (37. tablazat) és
variancia-analizissel (38. tablazat) egyarant vizsgéaltam. Mindkét esetben a sorigazitas és a

sork6z paraméter mutatkozott szignifikansnak.

37. tablazat: Regresszidanalizis eredménye. Magyarazott valtozé: preferaltsag.

Nem sztenderdizalt Sztenderdizalt Szianif
Paraméterek egyutthatok egyutthatok t kzalggilal-
B Std. hiba B
(Konstans) -4,978 3,770 -1,320 ,195
1=Times New
Roman, 0=Arial ,(106 ,529 ,029 ,201 ,842
Betliméret ,216 ,252 ,123 ,857 397
1=Balra, 0=
Sorkizart -1,603 ,508 -,424 -3,154 ,003
Sorkoz 3,630 1,170 ,428 3,102 ,004
Hasabméret ,003 ,007 ,070 ,498 ,622

38. tablazat: A variancia-analizis eredménye. Magyarazott valtozé: preferaltsag.

Stilusparaméter Kapcsolat Eltérés | Szabad- | Atl. F Szignifi-
P P négyzetek | sagfok elt. |statisztika| kancia
Csoportok kozott ,212 1 ,212 ,061 ,806
Betiitipus Csoportokon beldl 135,739 39| 3,480
Osszesen 135,951 40
Csoportok kdzott 2,474 3 ,825 ,229 ,876
Betiiméret Csoportokon beldl 133,477 37| 3,607
Osszesen 135,951 40
Csoportok kozott 27,656 127,656 9,960 ,003
Sorigazitas Csoportokon beldl 108,295 39| 2,777
Osszesen 135,951 40
Sortavolsag Csoportok kozott 22,858 122,858 7,882 ,008
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Csoportokon belll 113,094 39| 2,900
Osszesen 135,951 40
Csoportok kozott 8,514 5 1,703 ,468 ,798
Hasabméret Csoportokon beldl 127,437 35| 3,641
Osszesen 135,951 40

A variancia-analizis azt mutatta meg, hogy melyik paraméter hogyan hat a preferaltsagra.
Vajon ha preferalt egy adott beallitas, akkor abbdol mennyire tudunk kdvetkeztetni az egyes
paraméterek értékeire? A két szignifikdns paramétert (sorigazitas, sorkdz) diszkriminancia-

analizissel tovabb vizsgaltam, mellyel az a 39. tdblazatban lathat6é eredményre jutottam.

39. tablazat: Diszkriminancia—analizis eredménye. Magyarazott valtozo: preferaltsag.

Flggveny(ek) | \wiysr Lambda | Khi-négyzet |  d Szignifi-
tesztje kancia
Sorigazitas 1 797 8,756 1 ,003
Sorkdz 1 832 7,087 1 008

A Wilks’s Lambda értéke azt mutatja, hogy ezek a valtozok nem csak szignifikansak,
hanem relevansak is. Ez egy joval erésebb allitas, mint amit a varianciaanalizis eredményénél
kaptunk. A varianciaanalizis eredménye alapjan azt mondhatjuk, hogy ha ezeket a
stilusparamétereket megfelelden Aallitjuk be, akkor a felhasznalok preferdlni fogjak. A
diszkriminancia-analizis eredménye viszont arra enged kovetkeztetni, hogy a felhasznalok

ezeket az értékeket preferaltak.

Az utelemzés soran az (1)-es itmodell kiértékelésénél az alabbi eredményeket kaptam:

40. tablazat: Az utelemzés eredménye. A *-gal jelolt értékek szignifikansak.

Mag'yaré’zott OI.(-c’>kozat Magyarazé valtozék ?(zalgggl-
valtozok iranya szint
Preferalt <--- Ilgazitas (1=Balra, 0= Sorkizart) ,002 (%)
Preferalt <--- Hasabméret / sorhossz 441
Preferalt <--- Sorko6z ,002 (%)
Preferalt <--- Betliméret (1=11,12pt 0=13,14pt) ,443
Preferalt <--- Betitipus (1=Times New Roman, 0=Arial) ,635

Jo valaszok aranya <--- Igazitas (1=Balra, 0= Sorkizart) 272
Jo valaszok aranya <--- Hasabméret / sorhossz ,708
Jo valaszok aranya <--- Sorko6z ,042 (%)
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J6 valaszok aranya <--- Betliméret (1=11,12pt 0=13,14pt) ,166
J6 valaszok aranya <--- Betiitipus (1=Times New Roman, 0=Arial) ,874
Megoldas ideje <--- Betliméret (1=11,12pt 0=13,14pt) ,142
Megoldas ideje <--- Ilgazitas (1=Balra, 0= Sorkizart) 0,000 (*)
Megoldas ideje <--- Betdtipus (1=Times New Roman, 0=Arial) ,352
Megoldas ideje <--- Hasabméret / sorhossz ,204
Megoldas ideje <--- Sorkoz ,209
J6 valaszok aranya <--- Preferalt ,900
Megoldas ideje <--- Preferalt 0,000 (*)

A preferéltsagra a sorigazitas és a sorkdz valtozok hatottak. A jo vélaszok aranyara csak a

sorkdz mutatkozott szignifikansan befolyasolo faktornak. A megoldas idejére a sorigazitas és

a preferaltsag is hatott.

Az (1)-es utmodell tehat a kovetkezoképpen modosithatd (58. abra).

-0.410
its I

Igazitas Preferalt

528
0.597

0.416 IMegoldas 1deje
Sotkeéz 0352
Jé walaszok aranya

58. abra: Utmodell (1) csak a szignifikins paraméterek feltiintetésével. A nyilakon szereplé szimértékek a
regresszioelemzés soran szamitott p értékeket mutatjak.

A B értekek alapjan — az eddigi eredményekhez hasonléan — elmondhatjuk, hogy

e asorigazitds esetén, a sorkizart igazitas preferaltabb a balra zartnal,

e balra zart szoveg esetén ndvekszik a megoldas ideje;

e al,5-es sorkoz a preferaltabb az 1-es sorkdzzel szemben,;

e al,5-es sorkoz esetén csokken a jo valaszok aranya.

A preferaltsag nem volt hatdssal a jo valaszok aranyara, viszont a megoldasi id6 — taldn

meglepden is — anndl jobban ndvekedett, minél inkabb preferdltabb volt a stiluslap.

A (2)-es utmodell kiértékelésénél az 41. tablazatban lathat6 eredményeket kaptam.
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41. tablazat: A (2)-es itmodell kiértékelésének eredménye.

Ok-

Magyarazott | /¢ Magyarazé valtozok Szignifi-
valtozok iranya kanciaszint

Jo valaszok aranya <--- Igazitas (O=Sorkizart, 1=Balra zart) 0,197
J6 valaszok aranya <--- Hasabméret / sorhossz 0,694
Megoldas ideje <--- Hasabméret / sorhossz 0,473

Jo valaszok aranya | <--- Sorkoéz 0,029 (*)
Megoldas ideje <--- Sorkdz 0,749
Jo valaszok aranya <--- Betliméret (1=11,12pt 0=13,14pt) 0,167
Megoldas ideje <--- Betliméret (1=11,12pt 0=13,14pt) 0,372
Megoldas ideje <--- Igazitas (0O=Sorkizart, 1=Balra zart) 0,065
Megoldas ideje <--- Betiitipus (1=Times New Roman, 0=Arial) 0,57
Jo valaszok aranya <--- Betitipus (1=Times New Roman, 0=Arial) 0,866
Preferalt <--- Igazitas (0=Sorkizart, 1=Balra zart) (%)
Preferalt <--- Hasabméret / sorhossz 0,201

Preferalt <--- Sorkoéz 0,001 (*)
Preferalt <--- Betliméret (1=11,12pt 0=13,14pt) 0,142
Preferalt <--- Betitipus (1=Times New Roman, 0=Arial) 0,384
Preferalt <--- Megoldas ideje (%)
Preferalt <--- J6 valaszok aranya 0,65

A (2)-es utmodell a kovetkezoképpen egyszertisitheto ().

| Sorksz 0412 Preferalt |
F 1
0,424
Megoldas 1deje |
| Izazitas -0,521

Jé valaszok aranya |

59. abra: A (2)-es utmodell csak a szignifikdns paraméterek feltiintetésével. A nyilakon szereplé
szamértékek a regresszidelemzés soran szamitott fp értékeket mutatjak.

A regresszidanalizis eredményébdl arra kdvetkeztethetiink, hogy

e al,5-es sorkdz esetén a jo valaszok aranya csokken;
e asorkizart szovegek preferaltabbak a balra zarttal szemben;
e al,5-es sorkoz preferaltabb a szimplaval szemben;

valamint minél hosszabb a megoldasi idd, annal preferaltabb az adott stilus.
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Az eredmények Osszehasonlitasa alapjan tehat elmondhat6, hogy nem minden esetben a

felhasznalok altal preferalt beallitas segiti az olvasokat a szovegértésben.
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9.9 Két tovabbi navigacios kisérletem

9.9.1 Honnét indulunk?

Egy sorban elhelyeztem — azonos nagysagih — kordket, négyzeteket, haromszogeket.
Valahol a sor kdzepén z61d szinnel megjeloltem két objektumot, példaul egy négyzetet és egy
haromszoget, amelyek nincsenek egymas mellett. (60. éabra). Ezeket az objektumokat
neveztem viszonyitasi objektumoknak. A feladat elsé részében — a ,Kezdés’-gomb
megnyomasa utdn — a zold négyzettdl balra elhelyezkedd objektumokra kellett rékattintani
(ekkor sziniik pirosra valtozott), majd pedig a ,,Tovabb”- gombra kattintds utdn a zold
haromszogtol jobbra 1évé formakat kellett mind megtaldlni (szinlik ekkor kékre valtozott).
Vajon feliilirja-e az uralkod6 balrdl jobbra haladast a feladat elsd részében megjelolt

viszonyitasi objektum? Honnét indulnak a felhasznalok?

A z6ld négyzettdl balra 1évd abrakat szinezd pirosra, majd
nyomd meg a Tovabb gombot, és a zld haromszdégtol
jobbra levéket szinezd kékre!

OHANNAAAAALAS

60. abra: Keresés a viszonyitasi objektumokhoz képest.

Az eredmények egyértelmiien ramutatnak arra, hogy ha a felhasznalonak valamilyen
LHtampontot” adunk, hogy mely objektumhoz képest keressen, ez az uralkodd balrdl-jobbra
tartd keresését befolyasolja. Ha ez a haladdsi irdany érvényesiilne, akkor a legtobbszor
eléforduld navigécios utvonal a képernyd bal szélén 1évé objektumtdl indult volna, és haladt
volna egészen a zold szinnel megjelolt alakzatig. Ehhez képest valamennyi felhasznaloi
csoportban, az esetek 90%-dban éppen forditott volt az objektumokra val6d kattintasok

sorrendje. Ez a jelenség a bonyolultabb elrendezésii feladatlapokon is megfigyelhetd.
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4

9.9.2 Vizualis kereséstol a navigacioig

Ha a navigacié nem tekinthet6 a vizualis keresések sorozatanak, akkor vajon a reagalasi id6
csokkentheté-e azaltal, hogy a felhasznalonak mindig csak a kovetkezd objektumot kell
megtaldlnia? Vagyis, ha a navigacids strukturat ,.irdnyitjuk”, akkor vajon csokkentheté-e a

reagalasi id6?

/\ f‘ e (1 Hatravan: 5 [ s Hatravan: 7
\ | ) \ sl - 5 ‘Y__I'_‘-‘.‘C.l’l |

———{ Serent ,2.43,5 T R [ Sorrend: |.‘1.s_4,5.a._:'_ =
Lokalis stratégia. Lokalis és ad-hoc stratégia.
Nem az irdnyitott vizudlis keresési irdny a Az iranyitott vizualis keresési irany a legvalészin(ibb,
legvaldsziniibb. de nem szignifikans.

A feladat a kdvetkezd:
Talald meg a szovegben
a "kdolaj" kifejezes
Gsszes aldfordulasat!

Atorary 163tpin A b
thuomak

wondenzillatis, majd 3 g o s phrehilasstisg utin kapide a C3-C4
pizsieat 2 3 kinnjleang /

toeris—— g Haets uz eidin
e y{clmnrmah- nak 2t "™ |tcerispont komponsnssit
8ok n y HOET Tlon ¢ lydn, é5 wssza

3 pakaieit

riatotat, vagy krakiold
eiaslagoan kelatiaad

nbch latakitd (omersos) Hatravan: T

Hatravan: 9

Ad-hoc stratégia. Lokalis és ad-hoc stratégia.
iranyitott vizualis keresési irdny a legvaldsziniibb, de iranyitott vizualis keresési irdny szignifikans.
nem szignifikans.

61. abra: navigacios strukturak osszehasonlitasa kiilonb6zé szamu célobjektum keresése esetén (az
inhomogenitas foka (a keresend6 objektumokat tekintve) valamennyi esetben 0, vagyis a keresési tér (a
keresendé objektumokat tekintve) homogén

A megtaldlandé objektumok szama 5, 7 illetve 9 volt. Harom feladat esetén egyszerti
objektumokat (koroket) kellett megkeresni, mig egy esetben szavakat egy Osszefliggd
szovegben. Mind a négy esetben az objektumokat Gigy szdmoztam, hogy az a szovegolvasés
szerinti haladasi iranyt feltételezze. Egy-egy feladatot uigy kellett megoldani, hogy eldszor

valamennyi objektum latszodott (navigacios feladat), majd a feladatot ugy kellett elvégezni,
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hogy mindig csak a soron kdvetkezd objektum jelent meg (vizualis keresési feladatok

sorozata).

Az a feltételezés, hogy a navigdcié a vizudlis keresések sorozata, két szempontbol is
megkérddjelezendd. Egyrészt, a keresési stratégidk az objektumszamok ndvelésével itt is az
ad-hoc keresési stratégia iranyaba mutatnak még akkor is, ha az olvasasi irany sok esetben a
legvalo6sziniibb sorrend volt. Azonban, ha a felhasznalok preferencidit vizsgaljuk, akkor mar
egyaltaldn nem ez a preferencia-sorrend fog szerepelni. Tehat nem mondhato el az, hogy az
iranyitott vizualis keresési feladat altal kijelolt Gitvonal mentén preferalndk a megtaldlando
objektumokat. Vagyis nem feltétleniil fogjak hamarabb megtaldlni ezeket az objektumokat,

mint ahogyan azt az ,,iranyitott” vizualis keresések esetén varnam.

Ha a kattintasi preferencidkat tekintjiik, akkor a felhasznalok 4ltal inkabb a képernyd bal
fels6 negyede preferalt. Csak a szoveges keresésnél latszik egyértelmiien, hogy a navigacidjuk
az olvasasi iranyt koveti. Ha nem kellett a szoveget olvasni, akkor kiilondsen 5 €s 7 keresendd
objektumnal egyértelmiien megtigyelhetd, hogy a bal felsé sarokban 1€vé objektumokat elébb
megtalaltdk. A felhasznalok a bal fels¢ sarokhoz képest a legnagyobb tavolsagra 1évo
objektumokat pedig sokkal kés6bb talaltak meg, mint a tobbi objektumot.
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42. tablazat: kattintasi (skala)preferenciak alapjan rajzolt hétérkép

Megallapitasok:

A vizualis keresések sorozata altal meghatarozott preferencia nem teljesiil olyan
navigaciés feladatokra, melyekben alakzatokat kellett megtalalni. Osszefiiggé szovegben

az olvasasi irany sokkal inkabb érvényesiilt.

Segithetjiik-e a felhasznalot a feladatmegoldasban, ha mindig csak a kovetkezé objektumra

kell koncentralnia.
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43. tablazat: ,Iranyitott” vizualis keresés és navigacio reagalasi iddinek vizsgalata. (Egyetemistak: 104 6.
Az eredmények masodpercben értendék.)

Reakciéidbk vizsgalata (mp) Vizualis Navigacio
keresés
5objektum |Atlag 6,07 6,60
keresése |Std.hiba 0,31 0,57
Alakzatok 7 objektum |Atlag 5,54 5,29
keresése keresése |Std.hiba 0,11 0,19
9 objektum |Atlag 6,68 5,97
keresése |Std.hiba 0,15 0,15
Szbéveges 7 objektum |Atlag 44,06 48,59
keresési feladat keresése |Std.hiba 1,98 2,32
Reagalasi id6k az "iranyitott" vizualis keresés és navigacio
osszehasonlitasanal
60
50 [
5 t
£ 40
S @ Vizualis
'c ’
- 30 keresés
8
= Navigacio
g 20
(14
10
/:\ o H
0
5 objektum 7 objektum 9 objektum 7 objektum
keresése keresése keresése keresése
Alakzatok keresése Szoveg keresése

62. abra: reagalasi idok osszehasonlitasa ,,irdanyitott” vizualis keresési és navigacios feladatok esetén

Lathat6, hogy nincs szignifikans kiilonbség az eredményekben. Ez azt jelenti, hogy

érdemben nem tudjuk segiteni a felhasznaldt azaltal, hogy csak egy-egy objektumra kell

koncentralnia. Ugyanis ekkor a vizualis keresési feladat soran az objektum keresése ujraindul.

A navigaci6 esetén pedig foleg lokalis stratégia esetén nem csak az adott objektumot keressiik

meg, hanem ekkor mar azt is latjuk, hogy mely masik objektumra fogunk rékattintani.
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44, tablazat: Reagalasi idok o6sszehasonlitasa a megtalalt objektumok fiiggvényében (Egyetemistak: 104 6.
Az eredmények masodpercben értendék.)

Reakcididék (mp) vizudlis keresés navigacio
Objektumok szama| 1 2 3 4 1 2 3 4
5 |atlag 2,32| 3,57| 4,53| 5,31 3,09| 4,08 5,03] 5,73
ly o | O [std.hiba | 0,28 0,30] 0,30] 0,30 0,41] 0,46| 0,57| 0,57
§§ 7 |atlag 1,17| 1,97 2,77] 3,42 1,30| 2,06| 2,76/ 3,35
&) % obj. |std.hiba | 0,05 0,06| 0,07| 0,08 0,10| 0,12| 0,12| 0,13
c~<[9 atlag 1,07] 1,73| 2,33| 3,01 1,19| 1,80( 2,42| 2,97
obj. [std.hiba | 0,03| 0,04| 0,05| 0,07 0,13| 0,15] 0,07 0,08 0,09] 0,10 0,14 0,15
3 7 |atlag 4,25| 6,88| 9,34|14,71|25,48(37,75 3,81| 6,20| 8,77|13,59|21,75|35,36
% 2 [obj. |std.hiba | 0,35] 0,44| 0,65| 0,81| 1,79| 1,82 0,21] 0,26| 0,32| 0,48| 0,77 1,28

Reagdlasi id6k vizsgalata a megtalalandé objektumok szamanak

fliggvényében

60 A 5 obj.keresése (vizudlis k.)
2 50 X , P
£ =7 obj.keresése (vizudlis k.)
o 40
K] 30 X 9 obj.keresése (vizualis k.)
‘»
\m . 7 . 7.
f‘}, 20 X szovegben keresés (vizualis k.)
© X . . Lo
o 10 @ 5 obj. Keresése (navigacid)
= a o ﬁ A A m m X X

0 - ' ' ' ' 1 M7 obj.keresése (navigacio)

0 1 2 3 4 > 6 7 8 9 x99 obj.keresése (navigacid)

Megtalalt objektumok szama X szovegben keresés (navigacio)

63. abra: Reagalasi id6k 6sszehasonlitiasa a megtalalt objektumok szamanak fiiggvényében.

A 63. abra, illetve a 44. tablazat jol mutatja, hogy nem csak a megoldasi idoben, hanem az
objektumok megtalalasi sorrendjében sincs szignifikans kiillonbség a reagalasi idoket tekintve
az ,,iranyitott” vizudlis keresés és a navigacio kozott. Ez tehat azt jelenti, hogy az atlagos
populiciéba tartozo felhasznilé nem fogja rovidebb id6 alatt elvégezni a feladatot

azaltal, hogy kevesebb objektumot mutatunk meg szimara egyszerre.
Kovetkeztetések:

Bar a navigacios feladatokban a bejart titvonalak nem feltétleniil kovetik a vizualis
keresés sorozataként meghatarozott ttvonalat, a reagalasi id6 szignifikinsan nem
valtozik. Az az iddnyereség, melyben csak egy kovetkezé objektumra kell a
felhasznalonak koncentralnia, elvész azaltal, hogy a lokalis stratégiat koveto felhasznalo
a kovetkez6 megtalalando objektumot is latja, igy a vizualis kereséssel ellentétben nem

kell ajra megkeresnie az objektumokat.
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Mellékletek

Az atmoszférikus deszilldcid a sd- és vizmentes kiolaj feldolgozdsdnak elsd
|1épése a kbolajfinomitéban. A fizikai elvalasztd mivelet tulajdonképpen a kialaj
Ennek soran a kiilénbézd forraspontd komponensekbdl Alld kbolajat, tibb
meghatarozott forrdspont tatomanyd szénhidrogén elegyekre azaz frakcidkra
valasztjak szét 1égkdri nyomason. A hbomlds vagy mas néven krakkolas
alkerilésének érdekében a leofeljebb 360°C-rafelhavitett kiolajat a desztillalé
toronyel gbzdlogtetd részébe vezetik, ahol a folyadék- és a gizfazis szétvalik.

Atorony tetején a legkisebb forrdspontd komponensek gizhalmazallapotoan
tavoznak.

Kondenzaltatas, majd a kapott folyadék és gazelvilasztdsa utan kapjak a C3-C4
garzokat és a kiinnylbenzint.

Az oldalcsapoldsokon elvett frakcidk forrdspontja mindig kisebb az eldirt
értékeknél azért az oldaltermékeknek a legkisebb farrdspontd komponenseit
kigbzilgh oszlopokban kizvetlenll vagy kizvetett dton eltavolitjak, és vissza
vezetik a desztillald toronyba.

A kfiolajnak az a része, amely a csfkemencében nem parolog el, az az
elgbzdlaatetd térbdl a desztilldld kolonna alsdrészébe jut. Ebbl az oldott
allapotoban 1évd kinnyebb komponensek eltavolitisa utan kapjak az
atmoszférikus desziillacié maradékat (fenéktemékét): a pakdrat.

Ebbél vagy vakuum desztillacidval kiilinbazd kendolajpariatokat, vagy krakkold
eljardsokkal fehérard készithetd. A kBolaj feldolgozaskor feleslegben keletkezd
és kevésbé értékes nehezebb termékekbdl kilinbozd atalakitd (konverzids)
eljarasokkal, j6 mindséqgl keverdkomponenseket dllitanak eld.

A feladat a kévetkezd:
Talald meg a szdvegben
a "kdéolaj" kifejezés
Gsszes eldfordulasat!

Hatravan: 7

64. abra: Navigacié és vizualis keresés vizsgalata szoveges oldalon.
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