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THE ROLE OF TEST DRIVING AND NEUROSCIENCE
MEASUREMENTS IN EXPLORING CONSUMER ACCEPTANCE
OF SELF-DRIVING TECHNOLOGY

Széles nemzetkozi kutatoéi érdeklédés 6vezi az Onvezetd technoldgia fogyasztoi elfogadasanak vizsgalatat, melyet a kuta-
tok jelentds része a kézismert TAM és UTAUT modellek kilonb6zé generacidira épitett kérddivekkel tar fel. A valaszadok
jelentds tobbségének azonban altaldban nincs lehetdsége kiprobalni semmilyen 6nvezetd technoldgiat. E limitaciora rea-
galva e pilot kutatas célja annak feltarasa, hogy miképpen befolyasolja a technoldgia elfogadasat az 6nvezeté jarmda kipro-
baladsanak lehetésége, tovabba az annak soran atélt bioldgiai folyamatok mérése mennyiben jarulhat hozza a technolégiai
elfogadas megértéséhez. A kutatds alanyai egy rovid prébauton utasként kiprobaltak egy 6nvezetd jarmdvet, melynek
soran valés idejl elektroenkefalografids (EEG) és szemmozgaskovetéses méréseket végeztek rajtuk. A regresszidos modell
alapjan magas magyarazé erét (97%) értek el, ha a fizioldgiai mérést és az UTAUT-2 modellt egyuttesen alkalmaztak utdla-
gos megkérdezéssel. Eredményeik arra utalnak, hogy érdemi kilonbségek lehetnek feltételezett (6nbevallasos) reakcidk és
valés (bioldgiailag is mérhetd) reakciok kozott dnvezetd jarmuvek kiprobalasa soran. Az utdbbiak detektalasaban fontos
szerepe lehet a neurotudomanyos méréseknek.
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There is a broad international research interest in the study of consumer acceptance of self-driving technology. Most
researchers use questionnaires based on different versions of TAM and UTAUT models to investigate this topic. However,
the vast majority of respondents fill out the questionnaires, without any first-hand experience of self-driving technology.
Addressing this limitation, the authors offered their participants a short test drive as passengers in a self-driving vehicle.
In addition to the questionnaires, in the course of these trials they collected real-time electroencephalography (EEG) and
eye movement data from each participant. A linear regression model revealed high explanatory power (97%), when phy-
siological measurements were combined with a follow-up UTAUT-2 questionnaire. The results suggest that when surveys
are combined with in real-time in-situ measurements, explanatory variables for technology adoption relate to experience
and emotion. Neuroscientific measures may play an important role in detecting the latter.
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Az onvezetd jarmiivek (autonomous vehicles - AV)
olyan radikalis innovaciok (EC, 2019), melyek je-
lenlegi ismereteink szerint a kdvetkez6 évtizedben felfor-
gatjak minden civilizacidban €16 ember napi életvitelét és
tobb évtizedes szokasait — fliggetleniil attol, hogy autove-
zetékeént, kerékparosként, gyalogosként, vagy mas szerep-
ben vesznek részt a kozlekedésben (Cohen et al., 2020).

Az dnvezetd kozuti jarmiivekhez kothetd technologiai
fejlesztések napjainkra felgyorsultak: a bevont varosok €s
a kozuti teszt engedéllyel rendelkezd cégek szama egyre
nagyobb. 2021 decemberében a vilag kozel 200 varosaban
zajlottak utcai kozuti tesztek, és Kalifornia allamban mar
53 cég rendelkezett kdzuti teszt engedéllyel.

A kozutakon zajlo tesztek ellenére az dnvezetd jarmi-
vek még mindig kisérleti fazisban 1évé technologidknak
tekinthetdk (Cohen, Stilgoe & Cavoli, 2018), kivalo lehe-
toségeket rejtenck széles korli tarsadalomtudomanyi kuta-
tasokra, hiszen az 6nvezetd jarmtivek elterjedése nemcsak
a technologia fejlettségétdl fiigg, hanem a jogszabalyok-
tol, az infrastrukturatol, illetve a tarsadalmi elfogadastol
is (KPMG, 2018).

Az innovaci6 szétterjedésére meghatarozo befolyassal
birnak a fogyasztoi dontések. Az innovacio térhoditasa-
hoz sziikséges elfogadas, vagy az éppen azt gatlo elutasi-
tas az emberek itéletein, dontésein alapul (Rogers, 2003).
Sziikséges tehat a miiszaki-természettudomanyi kutata-
sok kiterjesztése a tarsadalmi elfogadas minél pontosabb
feltérképezésének iranyaba, ezaltal a tarsadalmi adaptacio
felgyorsitasa annak érdekében, hogy az emberiség képes
legyen a prognosztizalt drasztikus valtozast feldolgozni.

Az Onvezetd technologia fogyasztoi elfogadasanak
megismerése ¢s megértése ennélfogva kiemelten fontos
feladat, mely nagy feleldsséget ro a tarsadalomtudosokra.
A technologiak fogyasztoi elfogadasanak azonositasara
széles korben alkalmazott modellek allnak rendelkezésre,
melyek koziil legszélesebb korben a technologiaelfogada-
si-modellt (TAM) (Davis, 1989) és a technologiaelfogadas
¢és -hasznalat egységesitett elméletét (UTAUT) (Venka-
tesh, Morris, Davis & Davis, 2003) alkalmazzak.

A TAM ¢és UTAUT modellek kiilénb6zo generacioi-
ra alapozva szamos kutatas vizsgalta a fogyasztok onve-
zet6technologia-elfogadasat megkérdezéses modszerrel,
példaul Nordhof et al. (2020), Choi & Ji (2015), Motak et
al. (2017), Madigan et al. (2017), Wu et al. (2019), Zhang
et al. (2021), Koul & Eydgahi (2018), Panagiotopouloss et
al. (2018), Leicht et al. (2018), Miiller (2019), Baccarella et
al. (2020).

Keszey (2020) tobb tucat autonéom jarmutechnolo-
gia-elfogadast feldolgoz6 munkédjaban limitacioként fo-
galmazza meg, hogy a valaszadoknak anélkiil kell vé-
leményt alkotniuk, hogy talalkoztak volna az dnvezetd
technoldgiaval. Ezzel 6sszecseng Csizmadia (2021) ered-
ménye, aki ramutatott arra, hogy a mar most is elérhetd
onvezetd megoldasokkal, automatizalt funkciokkal felsze-
relt jarmivek hasznalatabol fakado kdzvetlen élmények és
tapasztalatok még csak a népesség egy nagyon sziik szeg-
mensében (4-5%) jelentkeznek: a legtobben a parkolasi
asszisztenciarol, a sebességkontrollrol, az automatikus
kovetési tavolsagtartasrol, illetve savtartasrol hallottak
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mar bizonyos informaciokat. Csizmadia (2017) hivja fel
a figyelmet az innovacio kiprobalasanak jelent6ségére an-
nak elfogadasa soran. Minél tobb lehetdség nyilik az adott
ujitas kockazatmentes kiprobalasara és minél nyilvanva-
lobbak, atlathatdéak az eredmények, annal gyorsabb litemii
adoptalasra lehet szamitani (Csizmadia, 2017).

Mindez felveti azt a kérdést, hogy egy olyan radikalis
innovacio, mint az dnvezetd jarmi elfogadasa hogyan ra-
gadhato meg a lehetd legpontosabban?

A fenti kihivasokra reagalva egy olyan komplex mérési
modszer pilot tesztelését hajtottuk végre, amely az ismert
technologiaelfogadasi modelleket valos idejii neurotudo-
manyi vizsgalattal egésziti ki, azaz

« a kisérletbe bevont alanyok szamara lehetové teszi az

onvezetd technologia kiprobalasat,

* aprobatt eldtt és utan egyarant lekérdezi az UTAUT-2

kérdobivet,

* a hagyomanyos kérddéives modszereket kiegésziti va-

16s ideji fiziologiai-bioldgiai (elektroenkefalografias
- EEG ¢és szemmozgaskovetéses - ET) mérésekkel,

* a biologiai reakciokat az dnvezetd jarmiiben torténd

utazas kdzben folyamatosan rogziti.

Kiemeljiik, hogy eredményeink még pilot eredmények,
ugyanakkor alkalmasak a modszer alatdmasztasara, €s
egy lehetséges valaszt adnak a korabban hivatkozott limi-
taciokra.

Jelenlegi moédszerek az 6nvezetd jarmivek
fogyasztoi elfogadasanak feltarasara

Az dnvezetd jarmiivek fogyasztoi elfogadasa egyre széle-
sebb korben kutatott teriilet. Ez mar abbdl is latszik, hogy
2018-ban 474, 2019-ben 619, 2020-ban 626, 2021-ben 805
és 2022-ben mar meghaladta a 110-et a kapcsolodo 1j ta-
nulmanyok szama a nemzetkdzi szakirodalomban. Braun
(2020) mobilitassal kapcsolatos elemzése arra a megalla-
pitasra jut, hogy az érintettek tarsadalomtechnikai kép-
zete nagyban befolyasolhatja az eldttiink allo folyamatok
alakulasat. Az 11j technologiak fogyasztoi elfogadasanak
megeértés¢hez hasznalt kutatasi modszertan igen sokréti:
az észszeri cselekvés elmélete (Fishbein & Ajzen, 1975),
a tervezett magatartas elmélete (Ajzen, 1991), a technolo-
giaelfogadasi modellek (TAM) (Davis, 1989; Venkatesh
& Davis, 2000; Venkatesh & Bala, 2008), vagy a techno-
logiaelfogadas ¢és -hasznalat egyesitett elmélete (UTAUT)
(Venkatesh & Bala, 2003; Venkatesh, Thong & Xu, 2012).
A gazdasagi szakirodalomban leginkabb a TAM ¢és az
UTAUT modellek alkalmazasa terjedt el az 6nvezetd jar-
miivek fogyasztoi elfogadasanak vizsgalata soran (Koul &
Eydgahi, 2018; Miiller, 2019; Smyth, Chen, Donzella &
Woodman, 2021). A fenti modellekben médszertani szem-
pontbodl kozos, hogy fliggd valtozojuk a hasznalati szan-
dek (BI — Behavioural Intention), melyet az adott modell
altal definialt fiiggetlen valtozok befolyasolnak. Masrészt
a fogyasztd hasznalatiszandék-kutatasa minden esetben
kérdéives megkérdezésen alapul (Keszey & Zsukk, 2017).

A TAM (Davis, 1989) és UTAUT (Venkatesh et al.,
2003) modelleknek szamos adaptacidja hasznalatos. Az
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eredeti modellben hasznalt valtozok mellett (varhato telje-
sitmény, varhato eréfeszités, szocialis hatas, eldsegito fel-
tételek, hedonista motivacio, ar-érték percepcio) a kutatok
gyakran j fliggetlen valtozokat emelnek azokba — igy az
onvezetd technologiak elfogadasa soran is talalunk olyan
uj tényezoket, melyekkel a kutatok igyekeznek minél sok-
oldalubban feltarni a hasznalati szandékot meghatarozo
tényezoket. A terjedelmi korlatok miatt, a teljesség igénye
nélkil, cikkiinkben csak néhany érdekes megallapitast
kozliink:

* innovdcios nyitottsag: szamos kutatasban kap szere-
pet az egyének innovacids nyitottsaga, mivel azok,
akik negativ attitiddel allnak az 0j technologiakhoz,
eleve negativan latjak a hasznalat észlelt egyszertisé-
gét, mig az innovacios nyitottsag szignifikans pozitiv
hatast gyakorol a hasznalati szandékra (Kapser et al.,
2021; Leicht, Chtourou & Youssef, 2018; Bacarella et
al., 2020),
észlelt zold hasznossag: Wu ¢€s szerzotarsai (2019)
tanulmanyukban az észlelt ,,z61d” hasznossag hasz-
nalati szandékra tett szignifikans pozitiv hatasara
mutattak ra,
kiberbiztonsag: Kaur és Rampersad (2018) kutata-
sukban megallapitottak, hogy az emberek jelentds
hanyada attol tart, hogy onvezetd jarmiiben torténd
utazas kozben egy az esetleges hackerek altali hely-
zetmeghatarozas, kovetés vagy megfigyelés okan sé-
riil autonémidjuk,

észlelt kockazat: Zhang és szerzétarsai (2021) ramu-
tattak, hogy az észlelt kockazat negativ hatassal bir a
hasznalati szandékra,

valtozok elimindlasa: talalunk arra is példat, hogy a
modellek fiiggetlen valtozoi kdziil némelyeket elta-
volitottak. Nordhoff és szerzotarsai (2020) szamos
orszagot érintd, tobb ezer elemszami mintan azt
tapasztaltak, hogy a hasznalat észlelt egyszeriisége
nem befolyasolja a hasznalati szandékot. Madigan
¢és szerzotarsai (2017) hasonld eredményre jutottak,
azonban esetiikben az észlelt egyszeriiségen kivill a
hedonista motivacioé sem gyakorolt szignifikans ha-
tast a hasznalati szandékra.

Magyarorszagon egyre tobb kutatasi eredmény jelenik
meg az onvezetd jarmiivekkel kapcsolatos tarsadalomtu-
domanyi kérdésekben, ezek dontd tobbsége azonban elmé-
leti jellegli. A magyar kutatok az 6nvezetd autdk moralis
kérdéseit (Miskolczi et al., 2021), jogi kérdéseit (Ambrus,
2019; Kecskés, 2020), a felelosségteljes innovacioval valo
kapcsolatat (Lukovics et al., 2018), a kormanyzati koltség-
vetésre ¢s foglalkoztatottsagra (Gyimesi, 2019), életmodra
¢és gazdasagra gyakorolt hatasat (Banyar, 2019), varosok-
kal vald kapcsolatat (Lados & Toth, 2019; Smahd, 2021),
tarsadalmi hatasait és elfogadottsagat (Csizmadia, 2019;
Pathy, 2019; Szemerédi, 2019) vizsgaljak elméleti szem-
pontbol.

Az dnvezetd jarmiivek tarsadalmi megitélését tobb ha-
zai szerz0 is vizsgalja. Madarasz és Szikora (2018) leird
statisztikai elemzés hasznalataval fogalmaztak meg meg-
allapitasaikat. Majo-Petri és Huszar (2020) PLS utelemzé-
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sébdl kideriil, hogy az attitlidnek, a biztonsagnak, illetve
a szocialis hatasnak van érdemi befolyasa az onvezetd
jarmiivek kiprobalasi szandékara. Fontos megallapitasuk
emellett, hogy Magyarorszagon még nem talalhatd6 meg
az onvezetd technologiaval kapcsolatos érdeklddés kriti-
kus tdmege, igy nem lathatok sem a fogyasztoéi elvarasok,
sem a szignifikans elfogadas vagy elutasitas. Csizmadia
(2021) az onvezetd jarmiivekkel kapcsolatos lakossagi
ismereteket, tapasztalatokat és altalanos vélekedést vizs-
galta. Megallapitotta, hogy az 6nvezetd jarmiivekkel kap-
csolatos hirek, ismeretek egyre szélesebb korben (60-70%)
terjednek, viszont a mar most is elérheté 6nvezetd meg-
oldasokkal, automatizalt funkciokkal felszerelt jarmiivek
hasznalatabol fakadd kozvetlen élmények és tapasztala-
tok még csak a népesség egy nagyon sziikk szegmensében
(4-5%) jelentkeznek. Pathy (2021) az dnvezetd jarmiivek
néhany konkrétan koriilirhatdo elonyos, illetve hatra-
nyos tulajdonsagaval vald egyetértés mértékén keresztiil
vizsgalta az onvezetd technologiahoz vald viszonyulast.
Eredményeiben kiemeli, hogy az dnvezetd autok varhatod
elonyeivel és hatranyaival valo egyetértés mértéke és az
azt meghatarozo tényezok vizsgalata soran altalanossag-
ban megallapithato, hogy a bizonytalansag és kockazat
erdteljesebben jelenik meg a lakossag részérdl, mint a po-
zitiv hatasok elfogadasa.

A fent targyalt kutatasok eredményeiben k6zos, hogy
a kutatok eltérd fliggetlen valtozokat talaltak a hasznala-
ti szandékkal kapcsolatban, sot egyes filiggetlen valtozok
eliminalasa is megtortént (Pelséci, Nagy & Gati, 2021;
Semenova, 2020). A kutatasokat elemezve, elmondhato,
hogy nagyrésziik online kérdéives modszert alkalmazott,
illetve a valaszadok csak egész kicsiny hanyada rendel-
kezett friss, valos tapasztalatokkal az 6nvezetd jarmiiben
torténd utazasrol. Ebbol adodoan a kitdltok csak feltétele-
zéseik alapjan tudhattak valaszt adni a feltett kérdésekre,
melyek egy kiprobalast kovetéen megvaltozhatnak.

A neurotudomany altal kinalt mérési,
modszertani lehetéségek

A kisérleti pszichologia és a neurotudomany meéréstech-
nikai fejlédése korabban elérhetetlen lehetéségeket kinal
arra, hogy életszerii, valos helyzetekben vizsgaljuk a vi-
selkedés olyan aspektusait, mint példaul a szemmozgas,
vagy az agy idegsejtjeinek aktivitasa. Ezeket neurotudo-
manyos eszkdzoket el6ttiink is bevetették mar az dnvezetd
jarmiivekkel kapcsolatos méréseknél, de a laboratoriumi
meérdeszkozok miatt e kutatasok jelentds része videok
vagy szimulator segitségével igyekezett illusztralni, vagy
utanozni az 6nvezetd autdban vald utazas élményét (pl.
Lee & Yang, 2020; Park, Shahrdar & Nojumian, 2018;
Seet et al., 2020). A hordozhaté méréeszkozok megjele-
nésével azonban lehetéség nyilt arra, hogy “in situ” vizs-
galjuk a fiziologiai reakciokat (pl. Abdur-R. et al., 2016),
még pontosabb képet adva akar az utazas kozben atélt
reakciokrol, hiszen bar a szimulacids kdrnyezetben vég-
zett kutatasok eldnye, hogy jol kontrollalhatok, ez a kont-
roll gyakran a validitas rovasara megy (Xu et al., 2021;
Zoellick, Kuhlmey, Schenk, Schindel & Bliiher, 2019). A



mérdeszkozok fejlddése mellett az elemzési eljarasok is
egyre tobb lehetdséget nyitnak a valos helyzetekben mért
adatok részletesebb vizsgalatara. A komplex, nemlinearis
iddsoros elemzések tobbek kozott lehetove teszik, hogy az
adatok teljes spektrumat figyelembe véve vonjunk le ko-
vetkeztetéseket. Modszertani szempontbdl harom fronton
igyekeztiink eldrelépni: neurotudomanyos mérések valodi
jarmi navigalasa soran, szemmozgas ¢és EEG egyiittes al-
kalmazasa, valamint hagyomanyos és komplex analitikus
eljarasok parhuzamos bevetése.

A neurodkonémia egyre szélesebb korii elterjedését
néhany példaval az 1. tablazatban szemléltetjiik, kiemelve
azokat a vizsgalatokat, melyek az 6nvezetd technologiak
fogyasztoi megitélését vették gorcso ala.
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a viselkedés alakulasaval. Ezen utobbi megkozelités kiilo-
nosen sok érdekes eredményt hozott az utobbi évtizedben.
A szem, a fej, a kéz mozgasa megbizhat6 kapcsolatot mutat
pl. (Palatinus et al., 2014; Wallot, 2015; Story, 2016; Freije,
2018). Ezért tartottuk fontosnak, hogy az 6nvezetd jarmi-
vekben valo utazasok alatt gy(jtott adatokat is komplex
elemzési eljarasokra tamaszkodva vizsgaljuk meg.

Az EEG-vizsgalat

Vizsgalatunkban a marketingben mar jol ismert szem-
kamera mellett EEG-modszert is alkalmaztunk. Az
EEG-vizsgalat alapja az emberi agy azon tulajdonsaga,
miszerint folyamatosan aktiv, akkor is, ha éppen nem
gondolunk semmire vagy alszunk (Luck, 2014). Ez az

1. tablazat

A neurodkonoémia eddigi alkalmazasi teriiletei

Alkalmazasi teriilet VI?Sgélat Szerzok Kut?té,s ! Vizsgalat
targya eszkozok
Alvino (2008) EEG Bor, fogyasztoi preferenciak, szocialis hatas
Bruce et al. (2014) FMRI kMei:(Donald’s, csomagolasteszt hatdsa az iz érzetére, gyerme-
téesrzlfeﬁli'{s Ford (2019) fMRI IPhone, termékekhez valo kotédes, érzelmek
; Khusbaba et al. (2013) fMRI, Ragcsalnivalok, termékjellemzok, termékpreferenciak
neurotudomany a EEG, ET
marketingkutatasban Yoon et al. (2006) fMRI Termékek és személyek megitélése, 6sszehasonlitas
Ariely & Berns (2010) fMRI Elvezeti cikkek, fizetési hajlandosag, jutalmazési kozpont
. Barnett & Cerf (2017) EEG Filmel6zetesek, fizetési hajlandosag, eldrejelzés
i?fg:tizrtgs Pozharliev (2017) EEG Markazott termékek, szocialis hatas
Venkatraman et al. (2015) | fMRI Reklamfilmek, reklamhatas vizsgalat, elorejelzés
Vorster (2015) EEG Hanghatasok hasznalata a markaépitésben
Arakawa et al. (2019) El;:{(l})i\/}[”’ Szimulacio, vezetési modok kozotti valtas, nyugtalansag
ember-gép Lee & Yang (2020) EEG L3 AV, értesités a vezetés visszavételerol
reakcio van der Heiden et al. EEG Szimulacio, reakcio kiils6 hangokra, AV vs. vezet, vs. egy
(HMI) (2018) helyben
: Yang et al. (2018) EEG Szimulacio, vezetési stilus, csoportositas
FIeurotuflf)'m ar}'y az Navarro et al. (2016) ET Szimulacio, AV vs. vezetés, figyelem
Onvezetd jarmitvek AV bizalom, pozitiv vs. negativ tapasztalat, bizalom ujja-
kutatasaban Park (2018) EEG PP ’ ’
. 5 épithetd
f)'nve%eto Stephenson et al. (2020) |ET L4 AV, idés emberek, szorongas valtozik a proba utan
Jha;srzr?;,fal; Strauch et al. (2019) ET Szimulacid & AV, vezetési stilus, bizalom
ez Hochman et al. (2020) ET Szimulacio, gyalogosok reakcioi AV-re
szandéka
Cisler et al. (2019) Ell?{?)i\/l;:T’ Sofér kognitiv bevonddasa vezetés kdzben

Rovidiitések: HRPM: szivritmus megfigyelés, ET: szemmozgaskévetés, EEG: elektroenkefalografia, fMRI: funkcionélis magneses rezonancia vizsgélat

Forras: sajat szerkesztés

A szemmozgaskovetés-vizsgalat

A XX. szazad vége ota ismeretes, hogy a szemmozgas
szoros kapcsolatban all egy sor kognitiv és affektiv fo-
lyamattal és ez fontos informacioforrasa emeli altalaban
a kognitiv viselkedés, a tanulas és az érzelmi valtozasok
vizsgalataban. Itt is megkiilonboztethetiink két megkdze-
litést. A kutatok vagy a tekintet fokuszanak helyét és fixa-
cios idoket valasztjak ki a rogzitett adatok koziil tovabbi
elemzésre, vagy a szem mozgatasaba fektetett energia
valtozasanak egészét, annak teljes spektrumat vetik dssze

aktivacio elektromos jelek formajaban elvezethetd a hajas
fejborrdl és non-invaziv moédon EEG segitségével mér-
hetd. Az EEG oszcillaciokat kiilonbozé frekvenciatarto-
manyokra oszthatjuk, amelyek egymashoz val6 aranya a
koponya meghatarozott teriiletein kiilonféle affektiv (Har-
mon-J. & Gable, 2018; Hartikainen, 2021; Sun, Perdkyld &
Hartikainen, 2017) és kognitiv allapotokat tiikroz (Lee &
Yang, 2020; Jun & Smitha, 2016; Kim, Ko & Kim, 2020;
Minguillon, Lopez-G., & Pelayo, 2016; Yi Wen & Mohd
A., 2020).
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Vizsgalatunkban két EEG-n alapulé mutatot alkalmaz-
tunk az dnvezetd autoban atélt tapasztalatok vizsgalatara,
amelyek mar korabbi tanulmanyokban is megbizhatonak
bizonyultak. Az affektivitds mérésére az ugynevezett
frontalis alfa aszimmetriat alkalmaztuk, amely a jobb és a
bal agyfélteke kozti alfa (8-12 Hz kozti tartomany) hullam
tevékenységére épiil. A magasabb értékek motivalt, meg-
kozelito, vagyis pozitivabb érzelmeket tiikkroznek, mig az
alacsonyabb értékek inkabb az elkeriilésre utalnak (Har-
mon-J. & Gable, 2018; Hartikainen, 2021; Sun et al., 2017).
A masik mutatd az arousal, vagyis az altalanos éberség,
izgatottsag mértékével fliggott dssze: mivel a magasabb
frekvenciaju agyi elektromos tevékenység magasabb
¢berségi szintre, stresszre utal, igy amennyiben a maga-
sabb (béta, illetve gamma: 13-60 Hz kozott) frekvenciak
vannak tulsulyban az alacsonyabbakhoz (alfa: 8-12 Hz)
képest, magasabb arousalszintrél beszélhetiink (Lee &
Yang, 2020; Jun & Smitha, 2016; Kim et al., 2020; Min-
guillon et al., 2016; Yi W. & Mohd A., 2020).

Korabbi kutatasok mar tettek kisérletet arra, hogy
a résztvevok EEG-tevékenységét vizsgaljak, mikozben
onvezetd jarmi szimulatorban iiltek vagy vezették azt.
Park és munkatarsai (2018) azt talaltak, hogy amennyi-
ben a résztvevok passzivan iiltek egy szimulatorban, a
magasabb frekvencidk aranya megnétt akkor, amikor a
jarmi veszélyes helyzetekbe keriilt (példaul megszegte a
kozlekedési szabalyokat), szemben a nyugodt vezetéshez
képest. Hasonloképp, a hatékony figyelmeztetd jelzések
szintén magasabb éberségre utalo magasabb frekvenciaju
agyi tevékenységgel jartak egyiitt (Lee & Yang, 2020). Az
affektivitas tekintetében pedig elmondhato, hogy az autéd
feletti kontroll igényével mutatott osszefiiggést, tikrozve
a rendszer iranti bizalmat (Seet et al., 2020).

Bar a szimulacios kornyezetben végzett kutatasok elonye,
hogy jol kontrollalhatok laboratoriumi kdzegben, ez a kont-
roll gyakran az 6kologiai validitas rovasara megy (Xu et al.,
2021; Zoellick et al., 2019). Ebbdl kiindulva célunk volt egy
olyan kisérleti elrendezés kialakitasa, amelybe mind a kérd6-
ives, mind az elektrofiziologiai modszerek jol integralhatoak,
mikdzben az 6kologiai validitas sem sériil jelentdsen.

A primer kutatas: valés idejl vizsgalatok
onvezetd jarmulben

Primer kutatasunk soran arra a kérdésre kerestiik a va-
laszt, hogy miként tudnak hozzajarulni a kiprobalas soran
alkalmazott neurotudomanyi mérési modszerek az dnve-
zetd jarmivek hasznalati szandékanak jobb megértéséhez.
Kiindulasként az tizleti tudomanyok terén altalanosan al-
kalmazott UTAUT-2 modellt vettiik alapul.

Az UTAUT-2 modellt mar szamos iparagban és val-
tozatos kutatasi helyzetekben validaltak, igy ahhoz nem
férhet kétség, hogy képes a hasznalati szandék eldrejelzé-
sére. Mégis érdemes kiemelni néhany korlatjat az énveze-
t6 technologiak elfogadasanak eldrejelzése soran:

* Az UTAUT-2 kérdoéiveket a legtobb esetben olyan
egyénekkel toltetik ki, akik még nem tltek dnveze-
té autoban — vagy, ha iiltek is, akkor sem a kérdoiv
kitoltését kozvetleniil megelozé idében. Feltételez-
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hetjiik, hogy a tényleges kiprobalas relevans hatassal
lehet(ne) véleményiikre.

* Az egyének gyakran nehezen tudnak beszamolni ér-
zelmi reakcioikrol, azok akar nem is tudatosak, még-
is befolyasoljak az atélt eseményekrdl képzodo élmé-
nyiiket, igy hatassal lehetnek attitlidjiikre, és jovobeli
(9jabb) kiprobalasi szandékukra.

Az elso korlatra akként kivantunk reagalni, hogy a kuta-
tasban résztvevoket egy lezart kisérleti palyan dnvezetd
autoba iltettiik és az UTAUT-2 kérddivet minden részt-
vevovel kétszer toltettiik ki: egyszer kozvetleniil dnvezetd
auto kiprobalasa utan egyszer pedig par nappal korabban.

Az érzelmi tényezOk hatasat neurotudomanyi mérd-
eszk6zok és modszerek alkalmazasaval vizsgaltuk. Egy-
feldl az érzelmi reakciok mérését megkérdezéses modon
a PANAS (Positive and Negative Affect Schedule — ma-
gyarul: Gyollai et al., 2011) skalaval mértiik, amely soran
a kitoltonek egy otfoku Likert-skalan (1-5) kell kifejeznie
az egyetértését azzal, hogy bizonyos érzelmi allapotok
mennyire jellemzdek ra az adott pillanatban. A skala 20
tételt tartalmaz, amelybdl tiz pozitiv, tiz negativ hangu-
latra utal. Masfeldl pedig szemkamerat és mobil EEG-t
alkalmazva igyekeztiink beazonositani az egyének azon
fiziologiai reakcioit (pupillareakcio, agyi hullamtevékeny-
ség valtozasa), melyek érzelmi folyamatokra utalhattak.

A vizsgalat soran hasznalt valtozokat a 2. tablazatban
Osszegeztiik — ahol a mesterséges valtozok mdogott fel-
tiintettiik az eredeti valtozokat. Az UTAUT-2 dimenziok
mérésé¢hez hasznalt kérdéseket minden esetben 6tfoku Li-
kert-skalan kérdeztiik le.

Mindezek alapjan az alabbi harom hipotézis
vizsgalatat végeztik el.

Mivel a tényleges kiprobalas jelentésen befolyasolhatja az
onvezetd autorol kialakult véleményt (Liu, Xu & Zhao,
2019; Raue et al., 2019; Xu et al., 2018; Park, 2018; Step-
henson et al., 2020; Arakawa et al., 2019; Strauch et al.,
2019), igy feltételezhetjiik, hogy egy elézetesen (kiproba-
las nélkiil) kitoltott kérdéiv esetében masként nyilatkoz-
nak az alanyok bizonyos fiiggetlen valtozokrol (példaul
érzelmi tényezokrol), igy azok hasznalati szandékra torté-
no hatasa is mas, mint a kiprobalast kdvetden.

HI: Eltérd tényezokkel magyarazhato az onvezetd jar-
mii hasznadlati szandéka kiprobalasa elétt, mint kiproba-
las utan.

Ahhoz, hogy az UTAUT-2 modellt neurotudomanyi
modszerekkel egészithessiik ki eldszor is el kell fogad-
nunk azt, hogy az alkalmazott neurotudomanyi médsze-
rek képesek ugyanazt a jelenséget megragadni, mint az
UTAUT-2 modell. A nemzetkdzi szakirodalomban sza-
mos példat talalunk arra, hogy neurotudomanyos mod-
szerekkel vizsgaltak az dnvezetd jarmiivekhez kapcsolo-
do fogyasztoi reakciokat (Park, 2018; Stephenson et al.,
2020; Strauch et al., 2019; Hochman et al., 2020). Jelen
kutatasban arra tesziink kisérletet, hogy neurotudoma-
nyi modszerekkel meghatarozott fiiggetlen valtozok és az
UTAUT-2 modellben szerepld fliggd valtozo (hasznalati
szandek) kozott talaljunk osszefiiggést.



A vizsgalat soran hasznalt valtozék
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2. tablazat

Hagyomanyos UTAUT-2 fiiggetlen valtozék

Valtozo neve

Magyarazata és a mogottes eredeti valtozok

Szakirodalmi alkalmazasa

Varhato teljesitmény
[performance expectancy

— Mindennapjaim soran hasznos
— Gyorsabban elérném uticéljaim

-PE] _ Egyszeriibben kozlekednék VELETCRACEEUE)
(Cronbach’s a: 0,92) — Nem jelentene tobbé gondot a parkolas
Vihato ersfeszités effort |~ &337e1d lenne megtanulnom haszndin
expectancy - EE] (Cron- . . o Venkatesh & Bala (2003)
X — Konnyt lenne hasznalni
bach’s a: 0,99) L. .
— Nem kellene hozza jogositvany
el o
influence — SI] (Cronba- ) g ., . I Venkatesh & Bala (2003)
ch’s a: 0,87) — Ismerdsok pozitivan dllnanak ahhoz, ha haszndlnam
7 — A barataimat érdekelné, hogy hasznalom-e
it s |2 okl
litating conditions - FC] S Venkatesh & Bala (2003)

(Cronbach’s a: 0,99)

— Kompatibilis technikai eszkdzeimmel
— Szamithatok masok segitségére

Hedonista motivacio [He-
donic motivation — HM]
(Cronbach’s a: 0,85)

— Elmény lenne

— Jol szorakoznék hasznalat k6zben

— A felszabadult id6t szorakozassal tolteném
— Elvezném a hasznalatot

Venkatesh et al. (2012)

Utilitarianus motivacio
[Utilitarion motivation
-UM]

(Cronbach’s a: 0,93)

— Tébb idom lenne dolgozni

— Tobb idom lenne masokkal egyeztetni
— Tébb idom lenne feladataimra

— Tobb idom lenne ligyintézésre

Kapser et al. (2021)

Ar — érték percepcio
[Price-value - PV]
(Cronbach’s a: 0,73)

— Elfogadhato6 aron lehetne hozzajutni

—J¢ ar-érték arannyal rendelkezne

— Tobbletkoltség aran is megvenném

— Dragabb lesz, mint a hagyomanyos autod

— Tomegkozlekedésnél azonos lesz az ar

— Tomegkozlekedés és taxi esetén dragabb

— Tobblet ktsg. aran is megérne dnvezetd taxiban és -tomegkozlekedéssel utazni

Venkatesh et al. (2012)

Az onvezeté autok hasznalatara adaptalt UTAUT-2 modell fiiggetlen valtozo

i

Valtozo neve

Magyarazata és a mogottes eredeti valtozok

Szakirodalmi alkalmazdsa

Eszlelt kockazat
[Perceived risk - PR]
(Cronbach’s 0.:0,90)

Pszichésen mennyire (lesz) megterhelé az onvezetd autdzas.

— Félek a hasznalattol

— Tobb balesetet okozna

— Félek attol, ha csak 6nvezet6 jarmiivek AV-k kozlekednek

— Félek, hogy félrenavigal

— Félek, hogy a rolam gytijtott adatok rossz kezekbe keriilnek

— Félek, hogy sajat AV-m balesetet okoz

— Félek, hogy hirtelen meghibasodik

— Félek, hogy hackerek feltorik

— Félek, hogy milyen lenne AV-ben iilve hagyomanyos jarmiivel talalkozni
— Félek, hogy hibasan érzékelné a gyalogosok és kerékparosok mozgasat
— Félek, hogy rossz id6jarasi viszonyok mellett nem mitkodne megfeleléen

Liu et al. (2019)

Eszlelt biztonsag
[Perceived safety - PS]
(Cronbach’s a: 0,87)

— Veszélyes lenne a hasznalat

— Fokozott figyelmet igényelne a hasznalat
— Biztonsagban érezném magam benne

— Csokkentené a balesetek szamat

—Ra merném magam bizni

— Szamomra fontos embereket rabiznék

— Jobban biznék AV-ben, mint emberben
— Csak varosi kornyezetben hasznalnam

— Csak nyilt uron hasznalndm

Xu et al. (2019)

Az onvezet6 autok hasznalatara adaptalt UTAUT-2 modell fiiggé valtozo

Valtozo neve

Magyarazata és a mogottes eredeti valtozok

Szakirodalmi alkalmazasa

Hasznalati szandék [Be-
havioral intention - BI]
(Cronbach’s a: 0,89)

Kiprobalom majd, mikor elérhet6 lesz
Rendszeresen utazom ha elérhet6 lesz

Venkatesh & Bala (2003)

Atallnék az AV hasznalatara, mikor elérhetd lesz
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Pszichologiai tényezok

Viltozo neve

Magyarazata

Szakirodalmi alkalmazadsa

Atélt pozitiv érzések

PANAS kérdéiv pozitiv érzésekre vonatkozo skalainak 6sszevont értékei: a skala 10
pozitiv tételének dsszpontszama. A magasabb értékek pozitivabb pillanatnyi hangu-
latra utalnak.

Gyollai et al. (2011);
Wintersberger et al. (2016)

Atélt negativ érzések

PANAS kérdéiv negativ érzésekre vonatkozo skalainak dsszevont értékei: a skala 10
negativ tételének 6sszpontszama. A magasabb értékek negativabb pillanatnyi hangu-
latra utalnak.

Gyollai et al. (2011);
Wintersberget et al. (2016)

A szemmozgas multifraktal spektrum szélességében mért relativ kiilonbség a soféros

Szemmozgas 1

és az onvezetd kondiciok kozott, a palya els6 szakaszan.

Chhabra & Jensen (1989)

Szemmozgas 2

A szemmozgas multifraktal spektrum szélességében mért relativ kiilonbség a soféros
¢és az onvezetd kondiciok kozott, a palya masodik szakaszan.

Chhabra & Jensen (1989)

Szazalékos valtozas a sof6roshoz képest az 6nvezeto6 feltételben.* Az arousal szintjét

Lee & Yang (2020); Jun & Smit-
ha (2016); Kim et al. (2020);

EEG Arousal az egyes feltételekben az alabbi moédon hataroztuk meg: (béta és gamma frekvencia- | Minguillon et al. (2016); Park et
kon mért aktivacio)/alfa aktivacio. al. (2018); Yi Wen & Mohd Aris
(2020)
1R S PP . B , . , Harmon-Jones & Gable (2018);
EEG Affektivitds Szazalékos valtozas a sof6roshoz képest az onvezeto feltételben. A szazalékos valto- Hartikainen (2021); Seet et al.

zas a két feltételben az arousallal megegyezden kertilt kiszamolasra.**

(2020); Sun et al. (2017)

* Mivel az abszolut kilénbségek a soférés és az 6nvezeté feltétel kozott egyénenként nagyban eltérhetnek, ami nehezen értelmezheté kiilénbségekhez

vezethet, ezért a két feltétel kbzti kilonbséget Ugy definiltuk, mint szézalékos kiilénbséget, ahol a 100% a soférés feltétel, és azt hataroztuk meg, hogy

ehhez képest hany %-ban tér el az énvezetd feltétel. lgy egyfajta norméldsa tortént az adatoknak egyénen beliil, a szazalékos kilénbségek pedig adekvat

Osszehasonlitast tesznek lehetévé személyek kézbtt.

** Az affektivitast a frontélis alfa aszimmetria jelezte, amely a jobb és a bal frontélis tertilet aktivacio kiilénbségeként kerilt meghatarozasra az alabbi mdédon:

F: 4/0970'

H2: Neurotudomanyi modszerekkel hatékonyan vizs-
galhato az dnvezetd jarmiivekre vonatkozo hasznalati
szandék.

Célunk nem az UTAUT-2 modell helyettesitése, hanem
kiegészitése volt egyfelél megkérdezéses modszerrel (ér-
zelmekre vonatkozo kérdésekkel), masfelél EEG és szem-
kamera alkalmazasaval. Ahhoz, hogy e komplex kutatasi
megoldas jogosultsagat igazoljuk, bizonyitanunk kellett,
hogy hatékonyabb, a fliggd valtozot (hasznalati szandék)
jobban magyaraz6 megoldashoz jutunk a neurotudomanyi
vizsgalatok alkalmazasaval.

H3: A neurotudomanyi mérések és az UTAUT-2 kérdo-
v hatékonyan alkalmazhatok egyiitt, a modell magyarazo
ereje nagyobb, mint pusztan UTAUT-2 kérddiv esetén.

A kutatas menete és résztvevoi

Adatfelvételiinket a Szegedi Repiilotéren végeztiik (ICAO:
LHUD). A mérés eldtti napokban vagy kozvetleniil a mé-
rés el6étt a helyszinen a vizsgalati személyek kitoltottek
egy kérddéivecsomagot, amely az UTAUT-2 kérdéivet és
egyeéb pszichologiai skalakat tartalmazott (utobbi ered-
ményeit jelen tanulmanyban nem részletezziik). Miutan a
résztvevok elolvastak ¢és alairtak az informalt beleegye-
zést, kitoltotték a PANAS skalat, majd konduktiv gél se-
gitségével felhelyeztiink rajuk hat EEG-elektrodat. Az
EEG felszerelése utan a szemmozgaskovetd szemiiveget is
feltettiik a vizsgalati személyekre, majd annak érdekében,
hogy meggy6zddjiink arrél, hogy a miszerek megfeleld-
en miitkodnek, egy baseline blokkot vettiink fel, amelyben
a résztvevoknek egymas utan 23, kiilonb6zo érzelmeket
indukalé képeket mutattunk az Open Affective Standardi-
zed Images Set (OASIS; Kurdi et al., 2017) adatbazisbol.
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F3,,410.(AZ F4 a jobb, az F3 a bal oldali frontdlis terdiletre helyezett EEG elektrédédn mért elektromos aktivacict jelz).

A résztvevo és két kisérletvezetd beiilt az dnvezetd jar-
miibe, amelyet egy hivatasos taxisofr vezetett. A résztve-
vO az anyosiilésen foglalt helyet, mig a kisérletvezetok a
hatso iilésre iiltek. A vizsgalati személynek semmi felada-
tot nem kellett végeznie az utazas soran, csak nyugodtan
kellett {ilnie, ahogy a hétkoznapokban is tenné utasként,
arra tigyelve, hogy keriilje a gyakori pislogasokat és a
nagyobb mozdulatokat, hiszen ezek rontjak az elektrofi-
ziologiai jelek mindségét. A jarmil kétszer tette meg az
utat az erre a célra kijeldlt, 1185 m hosszu és 30 m széles
L-alaku kifutopalya végéig és vissza: eldszor a sofor ve-
zette az autot (soféros feltétel), masodjara pedig a sofér
onvezetd modba kapcsolta a jarmiivet és levette a kezét
a kormanyrdl (6nvezetd feltétel). A tesztpalya egy lezart
repildtér kifutopalyaja volt, igy semmilyen érdemi kiilsé
veszély, vagy a vizsgalatot befolyasolo inger (jarmi, gya-
logos) nem befolyasolta a résztvevoket. Az utazas végén,
miutan a résztvevo elhagyta a jarmiivet és az EEG ¢és a
szemmozgaskovetd szemiiveget leszereltiik, ismét kitol-
totte a PANAS ¢és az UTAUT-2 kérddiveket.

Szemmozgaskovetés adatfeldolgozas

A nyers szemmozgasadatokbol minden proba esetében
kivalasztottuk a legkevésbé zajos, 5000 adatpontbol allo
kozépso szakaszt és a Chabbra és Jensen (1989) altal ki-
dolgozott direkt multifraktalspektrum-elemzést végeztiik
el. Mindkét kondicioban kiilon elemeztiik a kifutopalya
végeén tortént fordulo elétt és utan rogzitett adatokat. Ah-
hoz, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani az automatikus naviga-
ci6 és a sofdr altal vezetett probakat kiszamoltuk minden
vizsgalati személynél a fraktal spektrum szélességének
kiilonbségét és a kiilonbségek aranyat, vagyis szazalékos
eltérését. Végiil a statisztikai modellek épitése soran pre-



diktorként szerepeltettiik a multifraktal spektrum széles-
ségét ¢s a két kondicio dsszevetésébol szarmazo kiilonb-
ségeket is.

Az EEG-adatfeldolgozas

A zajos EEG-szakaszok eltavolitasa utan a szakirodalom
alapjan minden egyes személy esetében kiszamoltuk az
affektivitasra és az arousalra vonatkozd mutatédinkat (lasd
2. tablazat) kiilon a sof6rds és az dnvezetd feltételekben,
valamint kiszamoltuk a szazalékos valtozast a soférds és
az onvezeto feltétel kozott.

A kutatas eredményei

Az els6 hipotézis (H1: Mas tényezokkel magyarazhato az
onvezeté jarmii haszndlati szandéka kiprobalasa elott,
mint kiprobalas utan.) vizsgalatat tobbvaltozos linearis
regresszids modell segitségével végeztiik el, amelyben a
fliggd valtozo a hasznalati szandék volt, mig magyarazo
valtozoként a hagyomanyos UTAUT-2 modell fliggetlen
valtozoi szerepeltek. Ehhez egyfeldl az onvezetd autoban
torténd utazas elott kitoltott kérdoiv alapjan, masfeldl pe-
dig az utazas utan kitoltott kérdoiv adatai alapjan illesztett
regresszios modellek eredményeit hasonlitottuk 6ssze. A
3. tablazatban latszik, hogy a modell magyarazo ereje je-
lentésen emelkedett (92,3% vs. 62,8%) abban az esetben,

CIKKEK, TANULMANYOK

ha az utazas utani értékekbol kovetkeztettiink a hasznalati
szandékra.

Erdekes eredményre jutottunk a magyarazo valtozok
parcialis hatasainak vizsgalatakor, amelyet a standardi-
zalt regresszios egyiitthatok értékei alapjan vizsgaltunk:
mas-mas fiiggetlen valtozok hatdsai valtak markanssa.
A magyarazé valtozok parcialis hatasainak vizsgalata
elétt meg kell gy6zddniink azok fiiggetlenségérdl, azaz
arrol, hogy a modellben ne legyen karos mértékdi mul-
tikollinearitas. Ennek vizsgalatat a VIF (Variable Infla-
tion Factor) értékek alapjan végeztiik el (ahol Gt alatti
VIF-értéket vartunk el). Ahogy az a 4. tablazatban lat-
szik, az utazas elétt a modellben nem volt karos mértéki
multikollinearitas, és a varhato teljesitménynek, vala-
mint a varhatd eréfeszitésnek volt a legnagyobb hatasa
a hasznalati szandékra. Az utazas utan mas tényezok
voltak erds hatassal a hasznalati szandékra — meg kell
azonban jegyezniink, hogy ezen eredményeknél jelentds
multikollinearitast tapasztaltunk két fiiggetlen valtozo
esetében is (tarsadalmi hatas, ar-érték percepcio). Mi-
vel a VIF-mutatd magyarazovaltozohoz probalja kotni a
multikollinearitast, igy ezt akként kezeltiik, hogy a leg-
nagyobb VIF-értékkel (6,9) rendelkez6, Tarsadalmi ha-
tas valtozot eltavolitottuk a modellbdl (igy jott 1étre az
Utan 2 modell), igy a multikollinearitast is hatarérték ala
csokkentve.

3. tablazat

Az utazas elétt, illetve utan kitoltott UTAUT-2 kérddivekbdl képzett modellek magyarazo erejének
osszehasonlitasa

Modell Tobbszoros korrelacié, R Magyarazo erd, R* Korrigalt R? Rezidualis szoras
UTAZAS ELOTT 793 0,628 0,405 0,62292
UTAN 1 ,960* 0,923 0,835 0,38893
UTAN 2% ,8882 0,789 0,602 0,60511
*A Tarsadalmi hatas valtozét multikollineariltas miatt eltévolitottuk az UTANT modellbdl, igy jétt létre az UTAN 2
Forras: sajat szerkesztés
4. tablazat
A UTAUT-2 modell valtozéinak hatasa a hasznalati szandékra
ELOTT: standar- UTAN 1: standar- UTAN 2: standar- | ELOTT: | UTAN 1: | UTAN 2:
Fiiggetlen valtozo dizalt regresszids dizalt regresszios dizalt regresszios
egyiitthatok egyiitthatok egyiitthatok VALE VLE Ve
Varhato teljesitmény — PE 0,446 -0,278 -0,110 1,273 2,015 1,804
Varhat6 eréfeszités — EE 0,410 0,222 0,287 2,141 1,925 1,893
Tarsadalmi hatas — ST 0,222 0,964 - 2,081 6,970 -
El6segito feltételek: FC -0,147 -0,299 -0,099 2,475 4,172 3,872
gﬁmma motivacio = 0,069 0,489 0,512 1,855 | 2,885 | 2,881
%lll\t;“anus MOtvACo -0,149 -0,081 0,012 1327 | 1671 | 1,607
Ar — érték percepci6 — PV -0,005 -0,357 0,120 1,820 6,448 4,744
Szorongas 0,069 -0,432 0,164 1,303 4,614 1,953
Eszlelt biztonsag — PS 0,164 0,113 0,369 2,286 2,973 2,484

Forras: sajat szerkesztés
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Osszefoglaloan azt mondhatjuk, hogy az utazis utdn
kitoltott kérdoivbol képzett (Utan 2) modell magasabb ma-
gyarazo erdvel (79% vs 63%) bir, mint a kiprobalas eldtti
valaszokbol képzett modell, és emellett a magyarazo val-
tozok hatasai is kiilonboznek attol. Mig a kiprobalas eldtt
a funkcionalis tényezdk (varhato teljesitmény, varhato erd-
feszités) voltak jelentds hatdssal a kiprobalasi szandékra,
addig kiprobalas utan az atélt élmény (hedonista motiva-
cio) Iépett el legfontosabb magyarazo tényezové. Ezek
alapjan a H1 hipotézist elfogadjuk.

A masodik hipotézis (H2) vizsgalatanal is regresszios
modellt allitottunk fel, de itt fiiggetlen valtozoként csak
a pszichologiai tényezdket vettiik be a modellbe. EI6bb
pusztan az eszkdzos méréssel szerzett adatokat (EEG és
szemmozgaskovetés), majd ezek mellett a PANAS kérdo-
iv adatait vettiik be a modellbe. Arra voltunk kivancsiak,
hogy 6nmagukban az eszkozokkel mért relativ valtozasok
magyarazzak-e a hasznalati szandékot, amelyet a vezeté-
si ¢lmény utan kérdeztiik meg, tovabba arra, hogy a PA-
NAS kérdéivvel mért pozitiv és negativ érzelmi valtozas
érdemben javit-e ezen modell magyarazoé erején. A 5. tab-
lazat eredményei alapjan mindkét kérdésre igennel felel-
hetiink. Habar nem kifejezetten magas a pusztan EEG ¢és
szemmozgaskovetésbol szarmazo adatokra tamaszkodo
modell magyarazo ereje (50%). A PANAS kérddiv alapjan
mért érzelmi valtozasokat is a modellbe illesztve a magya-
razoé erd (65%) nd — bar nem haladja meg az Utan 2 modell
magyarazo erejét (79%). Vagyis a pusztan pszichologiai
eljarasokon nyugvo modell is alkalmazhatonak bizonyult,

hiszen a hasznalati szandék szoros kapcsolatban all a pszi-
chologiai magyarazo valtozok egyiittesével (R=0,804).

Azt is megvizsgaltuk, hogy a pusztan pszichologiai
méréseken alapuldo modellekben mely fiiggetlen valtozok-
nak a legmagasabb a kozvetlen hatasa. Ennek eredményeit
a 6. tablazatban 0sszegeztiik.

A hasznalati szandékra a legerdsebb hatassal a nyugal-
masabb utszakaszban mért szemmozgasadatok és a PA-
NAS alapjan mért pozitiv érzelmi valtozas rendelkeztek.
Mindezek alapjan a H2 hipotézist elfogadjuk. A modell
alapjan elmondhato, hogy a hasznalati szandékot szignifi-
kansan bejosolta az, hogy a PANAS alapjan mekkora mér-
tekl valtozas kovetkezett be az atélt pozitiv érzelmekben
az utazas el6tti allapothoz képest. Mivel a negativ értékek
azt mutatjak, hogy az egyén pozitiv érzelmei néttek az
utazast kovetden, az eredmények arra engednek kdovetkez-
tetni, hogy a pozitiv érzelmekben megfigyelheté nagyobb
novekedés hatasara er6sebb hasznalati szandék feltételez-
hetd.

Habar a H2 hipotézisben egymassal dsszevetve ismer-
tettiik az UTAUT-2 és a pszichologiai mérések eredmé-
nyeit, fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy ezeket nem
egymas helyett, hanem egymas mellett kivanjuk alkal-
mazni. Amennyiben az UTAUT-2 modell &sszes magya-
razo valtozojat és pszichologiai valtozokat (PANAS, EEG,
szemmozgas) is be szeretnénk épiteni a modellbe, akkor
az eredményeket értelmezhetetlenné tevé mértéki multi-
kollinearitas 1ép fel a modellben. Emiatt a H3 hipotézis
(A neurotudomanyi mérések és az UTAUT-2 kérddiv haté-

5. tablazat
Pszicholbgiai médszerekkel mért modell magyarazoé ereje
Model Tobbszoros Magyarazé erd, Korrigalt Rezidualis
korrelicié, R R négyzet R négyzet SZOras
EEG (6nvezetéskor)+szemmozg ,707 0,500 0,101 0,88723
PANAS+EEG (6nvezetéskor)+szemmozg ,804 0,647 -0,060 0,96321
Forrés: sajat szerkesztés
6. tablazat
A pszicholégiai méréseken alapulé modellek fuggetlen valtozéinak hatasa
PANAS+EEG+szemmozg EEG+szemmozg (6nve- VIF VIF
Fiiggetlen valtozo | (6nvezetéskor) standardizalt | zetéskor) standardizalt | PANAS+EEG+szemmozg | EEG+szemmozg
regresszios egyiitthatok regresszios egyiitthatok (6nvezetéskor) (6nvezetéskor)
EEG arousal -0,054 0,212 4,864 2,882
EEG affektivitas 0,174 0,165 1,437 1,342
PANAS alapjan
negativ érzelmeket -0,202 - 2,981
élt at
PANAS alapjan
pozitiv érzelmeket -0,496 - 1,679
elt at
SZemmozgas 0916 0,704 2,520 1,326
1. szakasz
SZemmozgas 0,333 0,407 3,693 3,34
2. szakasz

Forrés: sajat szerkesztés
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konyan alkalmazhatok egylitt, a modell magyarazo ereje
nagyobb, mint pusztan UTAUT-2 kérddiv esetén.) alata-
masztasara az dsszes fiiggetlen valtozé azon kombindaci-
ojat kerestiik, melyekkel a legmagasabb magyarazo ereji
modellt tudjuk megalkotni, Ggy, hogy a parcialis hatasok
értelmezhetéek legyenek.

Ahogy a 7. tablazatban lathato, az utolagos adatfelvé-
tellel zajlo UTAUT-2 modell és az EEG-s mérés kombi-
nacioja bizonyult a legjobb valasztasnak, ugyanis e val-
tozokbol képzett modell hasznalati szandékra vonatkozo
magyarazo ereje kozel 97%, mely jelentésen magasabb,
mint (a multikollinealitassal nem terhelt) UTAUT-2-n ala-
pulo utdlagos megkérdezéses Utan 2 modell értéke (79%).

CIKKEK, TANULMANYOK

A fentiek alapjan a H3 hipotézist elfogadjuk, az
UTAUT-2 modellen alapuld megkérdezéses eljaras haté-
konyan alkalmazhato egyiitt a pszichologiai mérésekkel.

Diszkusszio

Az dnvezetd technologiak tarsadalmi hatasanak vizsgala-
ta mar hazankban is egyre szélesebb kdrben elterjedt mind
elméleti (Csizmadia, 2019; Pathy, 2019; Szemerédi, 2019),
mind gyakorlati kutatasok (Madarasz & Szikora 2018,
Majo-Petri & Huszar 2020) terén. Jelen pilot kutatasunk
egyedi a tekintetben, hogy a hagyomanyos megkérdezé-
sen alapuldo modszer mellett neurotudomanyos eszk6zok

7. tablazat

Az egyes regresszios modellek magyarazé erejének dsszevetése

Modell Tobbszoros Magyarazé erd, Korrigalt Rezidualis

korrelacio, R R? R? SZOras
UTAUT ELOTT ,793¢ 0,628 0,405 0,62292
UTAUT UTAN 1 ,960* 0,923 0,835 0,38893
UTAUT UTAN 2 ,888 0,789 0,602 0,60511
PANAS+EEG (6nvezetéskor)+szemmozg ,8042 0,647 -0,060 0,96321
EEG (6nvezetéskor)+szemmozg J707? 0,500 0,101 0,88723
UTAUT UTAN 2 + EEG (6nvezetéskor) ,9832 0,966 0,887 0,32896
Forras: sajat szerkesztés

8. tablazat

A hasznalati szandékot meghatarozo valtozok hatasainak 6sszevetése az egyes modellek szerint

Fiiggetlen valtozé ELOTT: Std. Beta UTAN 2: Std. Beta EEG +UTAUT Std. Béta
Varhato teljesitmény — PE 0,446 -0,110 -0,061
Varhato eréfeszités — EE 0,410 0,287 0,552
Tarsadalmi hatas — SI 0,222 - -
Elosegito feltételek: FC -0,147 -0,099 0,190
Hedonista motivacio — HM 0,069 0,512 0,318
Utilitarianus motivacio — UM -0,149 0,012 -
Ar — érték percepcio — PV -0,005 0,120 =
Szorongas 0,069 0,164 0,439
Eszlelt biztonsag — PS 0,164 0,369 0,600
EEG Arousal - - 0,138

Megjegyzés: Az EEG+UTAUT modellbél eltavolitottuk azt a harom véltozét (S, UM, PV), melyek magas multikollinealitast mutattak

Forras: sajat szerkesztés

Erdekes eredményre jutunk, ha megvizsgaljuk, hogy a leg-
erdsebb magyarazo erével bird6 modellben mely fliggetlen
valtozok hatasa a legnagyobb a hasznalati szandékra, és ezt
Osszevetjiik a korabban mar bemutatott UTAUT-2 utdlagos
megkérdezésen alapulo verzidjaval (8. tablazat). Mig a ki-
probalas utani megkérdezéses eljaras alapjan a hedonista
motivacié hatasa volt a legerdsebb (0,512), addig a maga-
sabb magyarazé erével bird, EEG-vel kiegészitett, modszer
esetén az észlelt biztonsag (0,000) és a szorongas (0,439)
meghaladta a hedonista (0,318) motivacio jelent6ségét.

bevonasaval komplex modon igyekszik feltarni a haszna-
lati szandék teljes spektrumat.

Kutatasunk eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy
érdemes az UTAUT-2 modszert kiegésziteni valos idejii
neurotudomanyos elemzésekkel. Mi tobb, arra az érdekes
megallapitasra juthatunk, hogy az altalanosan elterjedt
modszer (UTAUT-2 kérdéives megkérdezés) ugyan sta-
tisztikailag alkalmas a hasznalati szandék magyarazata-
ra (R*=79%), mégis mas tényezok altal magyarazza azt,
mint egy hatékonyabb (R*=97%), komplex mddszer. Mig
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elobbi esetben a funkcionalis tulajdonsagok dominalnak:
a fogyaszto altal remélt varhato teljesitménybdl és a sziik-
séges erbfeszitésbol vezethetd le a hasznalati szandék, ad-
dig az utobbi esetben, a kiprobalas utan azt lathatjuk, hogy
az érzelmi tényezOk szerepe (szorongas, ¢szlelt biztonsag,
hedonista motivaciok) dominanssa valik a funkcionalis
tényezokkel szemben. Kiilondsen érdekes ez a jelenség
annak tiikrében, hogy e dominanssa valoé érzelmi ténye-
70k koziil megkérdezéssel pusztan az ¢lményt (hedonista
motivacio) tudjuk feltarni. A mélyebb érzelmi tényezdk
(szorongas, észlelt biztonsag) csak abban a modellben bi-
zonyultak jelentésnek, melyben az EEG-s mérés is szere-
pelt. Erdekes, hogy nem az eszkozos mérésbdl szarmazo
tényezOk dnmagukban birtak magas magyarazo erével a
modellben, hanem maga a komplex modell bizonyult ha-
tékonynak.

Eredményeink megerdsitik Park (2018) EEG-mod-
szerrel végzett kutatdsanak megallapitasait a bizalom
fontossagat illetden. Egybevagnak tovabba Stephenson ¢€s
szerzOtarsainak (2020) szemkameras modszerrel végzett
kutatasabol szarmazoé megallapitasokkal, miszerint a ki-
probalas megvaltoztatja az alanyok véleményét, €s a szo-
rongas fontos befolyasolé tényezo.

Mindezeket ugy foglalhatjuk 6ssze, hogy a hagyoma-
nyos kérddives modszerekkel ugyan be tudunk azonosi-
tani olyan tényezdket, melyek a valaszadok szerint befo-
lyasoljak (majd) az onvezetd technoldgia hasznalatukat,
de a tényleges befolyas ennél joval komplexebb. Mig a
kérdéivben kiprobalas nélkiil a vélt funkcionalis haszno-
kat tartjak fontos tényezonek, addig kiprobalast kovetden
inkabb az ¢lményt. De miiszeres vizsgalattal kiegészitve
azt lathatjuk, hogy a félelem és szorongas (is) meghataro-
76 tényezok.

Eredményeink elsddleges, relevans pilot eredménynek
tekinthetdk, melynek nyilvanvalo limitacioja az adatfelvé-
tel eszkdz- és iddigényessége, valamint a fiziologiai ada-
tok kiértékeléséhez sziikséges modszertani felkésziiltség
igénye. Mindezek jelenleg nem teszik lehetdvé azt, hogy
a kérddives lekérdezéshez hasonlé mintanagysagot ér-
jiink el egy-egy technologiaelfogadas vizsgalata soran. A
neurotudomanyos mérési eszkoztar és modszertan fejlo-
dési tendenciaja ugyanakkor redlissa tesz olyan varako-
zasokat, hogy ezen limitacié mar rovid tavon kezelhetd
legyen.

Osszegzés

Kutatasunk soran vizsgalatuk, hogy miképpen befolyasol-
ja a technologiaelfogadast az 6nvezetd jarmi kiprobala-
sanak lehetdsége. Valos id6ben, tudomanyos eszkdzrend-
szerrel, detektaltuk az 6nvezetd autoban megelt fiziologiai
folyamatokat. Modszertanunkat a nemzetkozi és hazai tu-
domanyos korokben elfogadott, a szakirodalomban tobb-
szOr validalt technologiaelfogadasi modellekre (TAM,
UTAUT) alapoztuk, melyek évtizedek alatt tobb modszer-
tanfejlesztés eredményeképpen nyerték el mai formajukat.
Kutatasi modszeriink Gjszertiségét az adja, a korabban jel-
lemzden statikus, nem valos idejii, csak allo helyzetben
elvégezhetd méréseket mobilizaltuk.
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Olyan kisérletet végeztiink el, melynek soran egyarant
vizsgaltuk kutatasi alanyaink technologiaclfogadasat az
UTAUT-2 modszertan, valamint fiziologiai mérések se-
gitségével: rovid probatit soran kiprobaltak egy dnvezetd
jarmiivet, mikdzben EEG ¢és szemmozgaskdvetéses mé-
réseket végeztiink rajtuk. Regresszios modelliink alapjan
magas magyarazo erdt (97%) értiik el, fiziologiai mérés
¢s UTAUT-2 modell egyiittes alkalmazasaval probautat
kovetd megkérdezéssel. Elsédleges eredményeink ravila-
gitottak arra, hogy kiprobalas nélkiil a modellben a funk-
cionalis tulajdonsagok, mig kiprobalas utan az élmény és
az érzelmekhez — koztiik a félelemhez és szorongashoz
— kapcsolodo tényezOk birtak a legnagyobb magyarazo
erével. Erre alapozva a jovében érdemes tovabbi — minél
inkabb valos helyzetet szimulalo — kutatasokat végezni a
témaban, ugyanis eredményeink arra utalnak, hogy érde-
mi kiilonbség lehet feltételezett (6nbevallasos) reakciok és
valos (biologiailag is mérhetd) reakciok kozott dnvezetd
jarmtivek kiprobalasa soran. Ehhez kapcsolédoan javasol-
junk példaul dsszetettebb tesztpalyan (pl. ZalaZone) tor-
ténd tesztelést, illetve akar teljes sofér nélkiili dnvezetd
helyzet vizsgalatat mind megkérdezéses, mind neurotudo-
manyos eszkozokkel.

Kutatasunkkal elsésorban az dnvezetd jarmiivekhez
kapcsolodo tarsadalomtudomanyi kutatasi szempontok
fontossagara kivantunk fokuszalni, és a témaban vizs-
galodo kutatokozosség szamara kivantunk alapot bizto-
sitani olyan tovabbi kutatasokhoz, melyekben a neurotu-
domanyos ¢s a hagyomanyos megkérdezéses modszerek
hatékony kombinacidjat lehet alkalmazni. Ezen talme-
néen eredményeink gyakorlati szakemberek szamara is
hasznosnak szdmitanak. Onvezetd autot fejlesztd vallal-
kozasok szamara a miszaki megoldasok mellett fontos
szempont, hogy a potencialis utasok igényeire (vagyaira
és félelmeire egyarant) tekintettel legyenek (felelds) inno-
vacios tevékenységiik soran. Ezen tilmenden az dnvezetd
technologiak elterjedéséhez nélkiilozhetetlen tarsadalmi
tamogatottsag sem érhetd el anélkiil, hogy megértsiik a
(potencialis) fogyasztok attitiidjeit az 0j technologiara vo-
natkozoan.
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