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Abstract

Aim: Municipal waste is a direct consequence of human activity. Consumer decisions, daily habits,
and household waste management determine the number of resources used and waste generated.
The study aims to examine whether there is a relationship between the socio-economic context, par-
ticularly income, and the amount of food waste.

Material and methods: 10 determine whether there is a relationship between social and economic
contexts and the amount of food wasted in Hungary, questionnaire survey was conducted on people’s
(consumers, households) attitudes towards food waste, Spearman's correlation analysis and k-means
cluster analysis on food waste and the income of consumers and households based on the survey data.
Results: As a result of the questionnaire survey, a positive correlation was assumed between food
waste and the income of consumers and households, i.e. consumers and households with higher
incomes produce more food waste and waste more food. The hypothesis was partially confirmed —
the result of the correlation analysis showed a positive, weak correlation.

Conclusions: Based on the processed data, consumers/households can be classified into clusters,
which can enable the differentiated identification of food waste behavior patterns. The segments thus
formed can serve as a basis for determining at which social, economic or behavioral levels targeted
interventions and action plans are justified in order to reduce food waste at the national level.
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Abstrakt

Cel: Odpady komunalne sq bezposrednim skutkiem dziatalnosci cztowieka. Decyzje konsumentow,
codzienne nawyki oraz sposob gospodarowania odpadami w gospodarstwach domowych majq decy-
dujgcy wphw na ilosé zuzywanych zasobow i wytwarzanych odpadow. Celem badania jest okreslenie,
czy istnieje zwiqzek miedzy kontekstem spoteczno-ekonomicznym, zwlaszcza poziomem dochodow,
a iloscig marnowanej Zywnosci.

Material i metody: Aby ustalié, czy istnieje zwigzek miedzy uwarunkowaniami spotecznymi i ekono-
micznymi a iloscig Zywnosci marnowanej na Wegrzech, przeprowadzono ankiete dotyczgcq postaw
(konsumentow, gospodarstw domowych) wobec marnotrawstwa zZywnosci, a takze przeprowadzono
analize korelacji Spearmana oraz analize skupien metodq k-srednich w odniesieniu do marnotrawstwa
zywnosci oraz dochodow konsumentow i gospodarstw domowych na podstawie danych z ankiety.
Wyniki: W wyniku przeprowadzonej ankiety stwierdzono istnienie pozytywnej korelacji miedzy marno-
trawstwem zywnosci a dochodami konsumentow i gospodarstw domowych — konsumenci i gospodarstwa
domowe o wyzszych dochodach wytwarzajq wiecej odpadow spozywczych i marnujg wiecej Zywnosci.
Hipoteza zostata czesciowo potwierdzona; wynik analizy korelacji wykazat dodatniq, stabg korelacje.
Whnioski: Na podstawie przetworzonych danych konsumentow/gospodarstwa domowe mozna podzieli¢
na skupienia, co pozwala na zroznicowangq identyfikacje wzorcow zachowan zwigzanych z marno-
trawstwem zywnosci. lak wyodrebnione segmenty mogq postuzy¢ jako podstawa do okreslenia, na
Jakich ptaszczyznach spotecznych, gospodarczych lub behawioralnych uzasadnione jest podejmowanie
ukierunkowanych dziatan i opracowywanie planow dziatania w celu ograniczenia marnotrawstwa

zywnoSci w skali kraju.

Stowa kluczowe: Wegry, gospodarstwa domowe, dochody, marnotrawstwo zywnosci.

Kody JEL: D13, D14, D31, Q53.

Introduction

Food waste is a complex issue with significant so-
cial, environmental, and economic consequences
(Klugman, 2024; Gustavsson et al., 2011; Food
and Agriculture Organization of the United Nations
[FAO], 2019). Its emergence is influenced by im-
balances between supply and demand, consumer
knowledge, and the efficiency of the supply chain
(Parfitt et al., 2010; Aschemann-Witzel et al., 2015).
Although research often focuses on food insecurity,
understanding consumer-level waste also requires
consideration of the broader social and economic
context (Evans, 2012; Stefan et al., 2013).

The literature review highlights that food waste
is a significant global and national issue, strongly
influenced by consumer behavior, routines, and socio-
economic factors. However, research in Hungary is
limited, particularly regarding quantitative analy-
ses of the relationship between income levels and
household food waste, as well as studies examining
consumer segments.

The study aims to examine the relationship
between the socio-economic status of Hungarian
households, particularly income levels, and the ex-
tent and characteristics of food waste. Using survey
data and cluster analysis, the research explores
the links between consumer attitudes, purchas-
ing habits, and food waste practices, identifies

Wstep

Marnotrawstwo zywnos$ci stanowi ztozony prob-
lem, ktory niesie za sobg powazne konsekwencje
spoteczne, srodowiskowe i gospodarcze (Klugman,
2024; Gustavsson i in., 2011; Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAO], 2019).
Na jego pojawienie si¢ wplywaja zaburzenia roéw-
nowagi miedzy podaza a popytem, poziom wie-
dzy konsumentow oraz wydajno$¢ tancucha dostaw
(Parfitt 1 in., 2010; Aschemann-Witzel i in., 2015).
Chociaz badania czesto skupiaja si¢ na braku bez-
pieczenstwa zywno$ciowego, zrozumienie zjawiska
marnotrawstwa na poziomie konsumentow wymaga
rowniez uwzglednienia szerszego kontekstu spoteczne-
go 1 gospodarczego (Evans, 2012; Stefan i in., 2013).

W przegladzie literatury podkreslono, ze mar-
notrawstwo zywnos$ci stanowi istotny problem za-
rowno w skali globalnej, jak i krajowej, na ktory
znaczny wpltyw maja zachowania konsumentow,
ich nawyki oraz czynniki spoteczno-ekonomiczne.
Jednak badania prowadzone na Wegrzech sg ogra-
niczone, zwlaszcza jesli chodzi o analizy iloSciowe
dotyczace zwigzku miedzy poziomem dochodow
a marnotrawstwem zywnos$ci w gospodarstwach
domowych, a takze badania po$wigcone poszcze-
g6lnym segmentom konsumentow.

Celem badania jest analiza zwigzku mig¢dzy
statusem spoteczno-ekonomicznym wegierskich
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homogeneous consumer segments, and determines
the key drivers of food waste through statistical
methods (Spearman’s correlation and k-means cluster
analysis). The study addresses gaps in the domestic
literature, particularly regarding income-based and
behavior/attitude-driven differences, contributing to
the design of targeted, socially and economically
differentiated interventions.

Literature Review

The global problem of waste

The concept and categorization of waste are not uni-
form: different definitions, regulatory frameworks,
and measurement methods exist at both international
and national levels, making comparability and effec-
tive policy interventions difficult (United Nations
Economic Commission for Europe, 2021; Maalouf
& Mavropoulos, 2023). It is important to note that
municipal solid waste represents only a portion of
total waste, which also includes industrial, agricul-
tural, construction and demolition, and healthcare
waste (United Nations Environment Programme
[UNEP], 2024b).

Waste generation is one of the most significant en-
vironmental challenges of our time and is worsening
on a global scale. It is estimated that approximately
3,825 tonnes of municipal solid waste are generated
worldwide every minute, exceeding 2 billion tonnes
annually (Filipenco, 2026 UNEP, 2024a). To illustrate
this magnitude, if the waste were placed in standard
containers, they would circle the Earth 25 times along
the equator (UNEP, 2024b) or fill more than 800,000
Olympic-sized swimming pools (Yesmin, 2019).

A significant portion of generated waste ends up
in landfills or inadequately managed disposal sites,
or is incinerated, resulting in considerable environ-
mental burdens (Filipenco, 2026). Deficiencies in
waste management have serious health and ecological
consequences, which may persist across generations
(Vinti et al., 2021; Siddiqua et al., 2022).

Despite efforts to raise awareness about waste
management, most people still fail to recognize
the dangers of overproduction and overconsumption
(Filipenco, 2026).

gospodarstw domowych, zwlaszcza poziomem do-
choddéw, a skalg i charakterystyka marnotrawstwa
zywnosci. W oparciu o dane ankietowe i analize
skupien w ramach niniejszego badania przeanalizo-
wano powigzania mi¢dzy postawami konsumentow,
ich nawykami zakupowymi a praktykami w zakresie
marnotrawstwa zywnosci, zidentyfikowano jed-
norodne segmenty konsumentdéw oraz okre§lono
gtéwne czynniki wplywajace na marnotrawstwo
Zywnosci przy uzyciu metod statystycznych (korelacji
Spearmana i analizy skupien metodg k-$rednich).
Badanie wypehia luki w krajowe;j literaturze, zwtasz-
cza w odniesieniu do r6znic wynikajacych z poziomu
dochodow oraz zachowan i postaw, przyczyniajac si¢
do wypracowania ukierunkowanych dziatan zréznico-
wanych pod wzgledem spotecznym i ekonomicznym.

Przeglad literatury
Globalny problem odpadow

Pojecie i klasyfikacja odpaddw nie sa jednolite: za-
rowno na szczeblu migdzynarodowym, jak i krajowym
wystepuja rozne definicje, ramy prawne i metody
pomiaru, co utrudnia porownywalnos$¢ danych i podej-
mowanie skutecznych dziatan politycznych (United
Nations Economic Commission for Europe, 2021;
Maalouf i Mavropoulos, 2023). Nalezy pamigtaé, ze
odpady komunalne stanowig jedynie czg$¢ wszystkich
odpaddéw, do ktorych zaliczajg si¢ rowniez odpady
przemystowe, rolnicze, budowlane i rozbiorkowe
oraz odpady medyczne (United Nations Environment
Programme [UNEP], 2024b).

Powstawanie odpadow stanowi jedno z najwigk-
szych wyzwan $rodowiskowych naszych czasow,
a problem ten nasila si¢ w skali globalnej. Szacuje
si¢, ze co minute na catym $wiecie powstaje okoto
3825 ton statych odpadow komunalnych, co daje
ponad 2 mld ton rocznie (Filipenco, 2026 UNEP,
2024b). Aby zilustrowac¢ t¢ skalg, gdyby odpady
umiesci¢ w standardowych kontenerach, okrazytyby
one Ziemig¢ 25 razy wzdtuz rownika (UNEP, 2024a)
lub wypetnity ponad 800 000 basendéw olimpijskich
(Yesmin, 2019).

Znaczna cze$¢ wytwarzanych odpadow trafia
na wysypiska $mieci, do nieodpowiednio zarza-
dzanych sktadowisk lub jest spalana, co powodu-
je znaczne obcigzenie dla srodowiska (Filipenco,
2026). Uchybienia w gospodarce odpadami niosg
za sobg powazne konsekwencje dla zdrowia i $rodo-
wiska, ktore moga utrzymywac si¢ przez pokolenia
(Vinti i in., 2021; Siddiqua i in., 2022).

Pomimo staran, majacych na celu podnoszenie
swiadomosci w zakresie gospodarki odpadami, wigk-
szo$¢ ludzi nadal nie zdaje sobie sprawy z zagrozen
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The literature emphasizes that waste generation is
closely linked to economic growth and consumption
patterns. Hoornweg and Bhada-Tata (2012) demon-
strated that urbanization and rising incomes are as-
sociated with increasing waste generation. Similarly,
Kaza et al. (2018) found that global waste generation
trends closely follow economic development.

Food Waste and its Significance

The definition of food waste is not consistent in
literature. Earlier approaches focused primarily on
edible food that is discarded; however, more recent
interpretations argue that this is too general and does
not support the development of effective intervention
strategies (Li et al., 2024).

Food waste occurs at all stages of the food supply
chain, from primary production through processing
and distribution to final consumption. However,
research shows that households are responsible for
the largest share of food waste (Kozponti Statisztikai
Hivatal [KSH], 2023).

The regulatory framework of the European
Union requires the measurement and reporting
of food waste. According to the most recent data,
in 2022 the food waste per capita in the EU was
132 kg, totaling 59.2 million tonnes (Eurostat, 2024).
In Hungary it amounts to 84 kg per capita, which is
below the EU average, but still significant in absolute
terms (KSH, 2023). More than half of food waste is
generated in households, while the remainder occurs
in the food industry, hospitality sector, and retail
(Eurostat, 2024). A meta-analysis by Xue et al. (2017)
highlights the household sector as a particularly
critical point with substantial reduction potential.
Investigating the causes of household food waste,
Stefan et al. (2013) identified over-purchasing, poor
planning, and improper storage as key factors.
This is reinforced by Aschemann-Witzel et al. (2015),
who emphasize the importance of consumer attitudes
and behavioral routines.

Globally, the scale of food waste is extremely
high: approximately one-third of all food produced
is lost or wasted (FAO, 2019), amounting to more
than 1 billion tonnes annually (UNEP, 2024a). This
not only results in economic losses but also places
a significant burden on the environment, as the re-
sources used in food production — water, energy,
and labor — are also wasted. Food waste is respon-
sible for 8-10% of global greenhouse gas emissions
(FAO, 2013; United Nations Framework Convention
on Climate Change [UNFCCC], 2020).

zwigzanych z nadmierng produkcja i nadmierng
konsumpcja (Filipenco, 2026).

W literaturze podkresla si¢, ze wytwarzanie odpa-
dow jest $cisle powigzane ze wzrostem gospodarczym
1 wzorcami konsumpcji. Hoornweg i Bhada-Tata
(2012) wykazali, ze urbanizacja i rosnace dochody
wigza si¢ ze wzrostem ilosci wytwarzanych odpadow.
Podobnie Kaza i in. (2018) stwierdzili, ze Swiato-
we trendy w zakresie wytwarzania odpadow $cisle
podazaja za rozwojem gospodarczym.

Marnotrawstwo zywnosci i jego znaczenie

W literaturze nie wystgpuje jednolita definicja mar-
notrawstwa zywnos$ci. Wczesniejsze podejscia sku-
pialy si¢ przede wszystkim na wyrzucanej Zywnosci
nadajacej si¢ do spozycia; jednak wedlug najnow-
szych interpretacji podejscie to jest zbyt ogdlne
1 nie sprzyja opracowywaniu skutecznych strategii
interwencyjnych (Li i in., 2024).

Marnotrawstwo Zywnosci ma miejsce na wszyst-
kich etapach tancucha dostaw zywnosci, od produkcji
podstawowej, przez przetworstwo i dystrybucje, az po
ostateczng konsumpcj¢. Badania wskazuja jednak, ze
to gospodarstwa domowe odpowiadajg za najwickszg
cze$¢ marnotrawionej zywnosci (Kozponti Statisztikai
Hivatal [KSH], 2023).

Ramy prawne Unii Europejskiej naktadaja obo-
wigzek pomiaru i raportowania marnotrawstwa zyw-
nosci. Wedhug najnowszych danych w 2022 r. ilos¢
marnowanej zywnosci na mieszkanca w UE wyniosta
132 kg, co daje tacznie 59,2 min t (Eurostat, 2024).
Na Wegrzech wskaznik ten wynosi 84 kg na miesz-
kanca, co stanowi warto$¢ ponizej $redniej unijnej, ale
w ujeciu bezwzglednym jest to nadal znaczaca wartos¢
(KSH, 2023). Ponad potowa marnowanej zywno$ci
powstaje w gospodarstwach domowych, a pozostata
cze¢s¢ w przemysle spozywcezym, sektorze hotelar-
skim i1 gastronomicznym oraz w handlu detalicznym
(Eurostat, 2024). Metaanaliza przeprowadzona przez
Xue i in. (2017) wskazuje na sektor gospodarstw
domowych jako obszar o szczeg6lnym znaczeniu,
w ktoérym wystepuje znaczny potencjat zmniejszenia
marnotrawstwa. Badajac przyczyny marnotrawstwa
zywnosci w gospodarstwach domowych, Stefan i in.
(2013) jako gtéwne czynniki marnotrawstwa wymieni-
li nadmierne zakupy, nieodpowiednie planowanie oraz
niewlasciwe przechowywanie zywnosci. Potwierdzaja
to wyniki badan Aschemann-Witzel i in. (2015),
ktérzy podkreslajg znaczenie postaw konsumentow
1 ich nawykow behawioralnych.

Globalna skala marnotrawstwa zywnosci jest
niezwykle wysoka: okoto jedna trzecia calej wy-
produkowanej zywnos$ci ulega utracie lub jest
marnotrawiona (FAO, 2019), co stanowi ponad
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The social consequences of food waste are also
considerable: it contributes to food insecurity and
undernutrition, while the discarded food could
feed more than one billion people (FAO, 2019).
Therefore, its reduction is a key objective in in-
ternational policy: the United Nations Sustainable
Development Goals include halving food waste by
2030 (United Nations General Assembly [UNGA]
2015), a target also integrated into European Union
policies (Directive, 2018).

Consumer behavior plays a crucial role in food
waste generation. Although raising awareness is an
important tool (Hebrok & Boks, 2017), research
shows that waste is often the result of routine, au-
tomatic behaviors, meaning that providing infor-
mation alone is not necessarily sufficient to drive
change (Stefan et al., 2013; Watson & Meah, 2012;
Schanes et al., 2018). The literature is divided on
behavior change: Schanes et al. (2018) argue that
awareness is necessary but not sufficient, while
Hebrok and Boks (2017) emphasize that interven-
tions should target everyday routines.

System-Level Challenges
of Waste Management

Waste management is a complex, multi-actor system
often described in literature as a “wicked problem”
(Salvia et al., 2021). Addressing it requires a systemic
approach that integrates technological, economic,
and social factors, involving governments, economic
actors, and society alike (Berenjkar et al., 2021;
Demel, 2021).

Global reports indicate that waste generation and
its associated environmental pressures are continu-
ously increasing (UNEP, 2024b). A significant share
of waste — particularly in low-income countries — is
improperly managed, often through open dumping
or burning, placing a disproportionate burden on
vulnerable populations (Yesmin, 2019).

1 mld t rocznie (UNEP, 2024a). Powoduje to nie
tylko straty ekonomiczne, ale takze stanowi znaczne
obciazenie dla srodowiska, poniewaz marnowane
sa rowniez zasoby wykorzystywane do produkcji
zywnosci, takie jak woda, energia 1 sila robocza.
Marnotrawstwo zywnos$ci odpowiada za 8—10%
globalnej emisji gazoéw cieplarnianych (FAO, 2013;
United Nations Framework Convention on Climate
Change [UNFCCC], 2020).

Znaczne sg roéwniez spoteczne skutki marno-
trawstwa zywnosci: przyczynia si¢ ono do braku
bezpieczenstwa zywnosciowego i niedozywienia,
gdyz wyrzucana zywno$¢ moglaby wyzywic po-
nad miliard ludzi (FAO, 2019). W zwiazku z tym
ograniczenie marnotrawstwa zZywnosci stanowi
kluczowy cel polityki migdzynarodowej: wsrod
celéw zrownowazonego rozwoju ONZ znalazto si¢
zmniejszenie marnotrawstwa zywnosci o polowe do
2030 r. (United Nations General Assembly [UNGA],
2015), a cel ten zostal rowniez uwzgledniony w po-
litykach Unii Europejskiej (Directive, 2018).

Zachowania konsumentow odgrywaja kluczowa
rol¢ w marnotrawieniu zywnosci. Chociaz podnosze-
nie $wiadomosci jest waznym narzedziem (Hebrok
1 Boks, 2017), z przeprowadzonych badan wynika,
Ze marnotrawstwo jest czesto wynikiem rutynowych,
automatycznych zachowan, co oznacza, ze samo
przekazywanie informacji niekoniecznie wystarcza
do spowodowania zmian (Stefan i in., 2013; Watson
i Meah, 2012; Schanes i in., 2018). W literaturze
naukowej opinie na temat zmiany zachowan sa
podzielone: Schanes i in. (2018) twierdzg, ze Swia-
domos¢ istnienia problemu jest niezbedna, lecz
niewystarczajaca, natomiast Hebrok i Boks (2017)
podkreslaja, ze dziatania powinny skupiaé si¢ na
codziennych czynnosciach.

Wyzwania zwigzane z gospodarkg
odpadami na poziomie systemowym

Gospodarka odpadami jest zlozonym, wielopodmio-
towym systemem, czesto nazywanym w literaturze
mianem ,,zawitego problemu” (Salvia i in., 2021).
Rozwigzanie go wymaga zastosowania systemowego
podejscia, ktore uwzglednia czynniki technologicz-
ne, gospodarcze i spoleczne oraz angazuje zarowno
wladze, podmioty gospodarcze, jak i spoteczenstwo
(Berenjkar i in., 2021; Demel, 2021).

Z globalnych raportow wynika, ze ilo$¢ wytwa-
rzanych odpadow oraz zwigzane z tym obcigzenie
dla srodowiska stale rosnie (UNEP, 2024b). Znaczna
czes$¢ odpadow — zwlaszcza w krajach o niskich do-
chodach — jest zagospodarowywana w niewlasciwy
sposob, czesto poprzez sktadowanie na otwartych
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The fundamental principle of waste management
is the waste hierarchy, which prioritizes prevention,
reuse, recycling, and energy recovery over disposal.
However, establishing effective systems requires
substantial infrastructural and financial resources,
especially at the municipal level (UNEP, 2024b).
Municipal waste management poses particular chal-
lenges, as it is often organized locally and requires
significant resources. Guerrero et al. (2013) highlight
that institutional capacity, financing, and public
participation are key to effective systems.

The concept of the circular economy is receiv-
ing increasing attention in literature. According to
Kirchher et al. (2017), its goal is to keep resources in
circulation and minimize waste generation. However,
practical implementation faces numerous obstacles,
including institutional and market barriers.

The literature emphasizes the importance of
collaboration: government regulation, industrial
innovation, educational activities by civil organiza-
tions, and consumer behavior all play key roles in
achieving sustainable waste management (Lama,
2024; Hidayat, 2022).

Future Trends and Projections

Based on current trends, global waste generation is
expected to increase significantly, driven by population
growth, urbanization, and economic development.
According to World Bank (2023) projections, mu-
nicipal solid waste could reach 3.8 billion tonnes by
2050, representing a 56% increase.

A positive correlation can be observed between
income levels and waste generation: higher-income
countries produce more waste per capita, while
the growth rate is expected to be faster in develop-
ing countries (Kaza et al., 2018).

Reducing food waste will remain a key pri-
ority in the future, especially considering finite
natural resources and a growing population.
Papargyropoulou et al. (2014) emphasize that ap-
plying the waste hierarchy in the food chain can
yield significant environmental benefits. The circular
economy also offers new opportunities for utilizing
unavoidable food waste, for example in the form of
compost, biofuel, or animal feed (Lenkiewicz, 2023).

wysypiskach lub spalanie, co stanowi nieproporcjo-
nalne obcigzenie dla grup spotecznych znajdujacych
si¢ w trudnej sytuacji (Yesmin, 2019).

Podstawowa zasada gospodarowania odpadami
jest hierarchia postgpowania z odpadami, zgodnie
z ktéra zapobieganie powstawaniu $mieci ponow-
ne wykorzystanie, recykling i odzysk energii maja
pierwszenstwo przed ich utylizacja. Jednak stworze-
nie skutecznych systeméw wymaga wykorzystania
znacznych zasobow infrastrukturalnych i finanso-
wych, zwlaszcza na szczeblu gminnym (UNEP,
2024b). Gospodarka odpadami komunalnymi wigze
si¢ ze szczegOlnymi wyzwaniami, poniewaz czesto
jest organizowana na szczeblu lokalnym i wymaga
wykorzystania znacznych zasoboéw. Guerrero i in.
(2013) podkreslaja, ze zdolnosci instytucjonalne,
finansowanie i udziat spoleczenstwa majg kluczowe
znaczenie dla skutecznos$ci systemow.

W literaturze przedmiotu coraz wigcej uwagi
poswigca si¢ koncepcji gospodarki o obiegu za-
mknietym. Wedlug Kirchhera i in. (2017) jej celem
jest utrzymanie zasobow w obiegu i ograniczenie
wytwarzania odpadow do minimum. Jednak w prak-
tyce wdrozenie tego rozwigzania napotyka liczne
przeszkody, w tym bariery instytucjonalne i rynkowe.

W literaturze podkresla si¢ znaczenie wspotpra-
cy: regulacje rzadowe, innowacje przemystowe,
dziatania edukacyjne organizacji spotecznych oraz
zachowania konsumentow odgrywajg kluczowa role
W zapewnieniu zrOwnowazonego gospodarowania
odpadami (Lama, 2024; Hidayat, 2022).

Przyszte tendencje i prognozy

Biorgc pod uwage obecne tendencje, przewiduje sie,
ze globalna ilo$¢ wytwarzanych odpadéw znacznie
wzro$nie w wyniku wzrostu liczby ludnosci, urba-
nizacji 1 rozwoju gospodarczego. Wedtug prognoz
Banku Swiatowego ilo§¢ odpadéw komunalnych
moze osiggna¢ 3,8 mld t do 2050 r., co oznacza
wzrost 0 56% (World Bank, 2023).

Mozna zaobserwowac dodatnig korelacj¢ miedzy
poziomem dochodow a ilo$cig wytwarzanych odpa-
dow: w krajach o wyzszych dochodach wytwarza
si¢ wigcej odpadow w przeliczeniu na mieszkanca.
Oczekuje si¢ jednak, ze tempo wzrostu bedzie szybsze
w krajach rozwijajacych si¢ (Kaza 1 in., 2018).

Ograniczanie marnotrawstwa Zywnosci pozosta-
nie jednym z gtownych priorytetow w przysziosci,
zwlaszcza w obliczu ograniczonych zasobéw natural-
nych i rosnacej liczby ludnosci. Papargyropoulou i in.
(2014) podkreslaja, ze stosowanie hierarchii posteg-
powania z odpadami w tancuchu zywnosciowym
moze przynies¢ znaczace korzysci dla srodowiska.
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Material and Methods

The present study applies a quantitative research
design to investigate the relationship between the so-
cio-economic status of Hungarian households — par-
ticularly income level — and food waste behavior.
The methodological framework was designed to
identify the determinants of household food waste,
analyze consumer attitudes and purchasing prac-
tices, and classify consumers into homogeneous
behavioral segments.

The empirical analysis is based on primary ques-
tionnaire data collected from Hungarian consumers
in 2024. The study combines descriptive statistical
methods with non-parametric inferential techniques
and unsupervised machine learning approaches.
Specifically, the analysis employs Spearman’s rank
correlation coefficient and k-means cluster analysis
to examine the association between socio-economic
variables and food waste-related behavior patterns.
The methodological approach was selected in accor-
dance with the characteristics of the dataset, particu-
larly the ordinal measurement level of several vari-
ables and the non-normal distribution of responses.

Data Collection
and Sampling Procedure

Primary data were collected through a structured on-
line questionnaire administered via the Google Forms
platform during the autumn of 2024. The question-
naire was distributed through social media channels,
allowing respondents to voluntarily participate in
the survey. A total of N =107 valid responses were
obtained. The study employed a non-probability
sampling strategy, primarily voluntary response sam-
pling. Due to the online dissemination mechanism,
elements of snowball sampling were also present, as
respondents could forward the questionnaire within
their personal networks.

Although online questionnaire distribution en-
abled rapid and cost-efficient data collection, several
methodological limitations must be acknowledged.
First, the sampling procedure may introduce selection

Gospodarka o obiegu zamknigtym stwarza rowniez
nowe mozliwosci wykorzystania nieuniknionych od-
padow spozywcezych, na przyktad w postaci kompostu,
biopaliwa lub paszy dla zwierzat (Lenkiewicz, 2023).

Materiat i metody

W niniejszym badaniu zastosowano metodologi¢
badan ilosciowych w celu zbadania zwigzku miedzy
statusem spoleczno-ekonomicznym wegierskich
gospodarstw domowych — zwlaszcza poziomem
dochodow — a zachowaniami zwigzanymi z mar-
notrawstwem zywnos$ci. Ramy metodologiczne
opracowano w celu zidentyfikowania czynnikéw
determinujacych marnotrawstwo zywnosci w go-
spodarstwach domowych, przeanalizowania postaw
konsumentdw 1 ich zwyczajow zakupowych oraz
podzielenia konsumentéw na jednorodne segmenty
behawioralne.

Analiza empiryczna opiera si¢ na danych pier-
wotnych zebranych w ankietach przeprowadzonych
wsrod wegierskich konsumentow w 2024 roku.
W ekspertyzie potaczono metody statystyki opisowe;j
z nieparametrycznymi technikami wnioskowania
oraz metodami uczenia maszynowego bez nadzoru.
Szczegolnie istotne dla badania byly zastosowane
w nim wspotczynnik korelacji rang Spearmana
oraz analiza skupien metoda k-$rednich, ktore po-
stuzyly sprawdzeniu zalezno$ci migdzy zmiennymi
spoteczno-ekonomicznymi a wzorcami zachowan
zwigzanych z marnowaniem zywnosci. Podejscie
metodologiczne wybrano zgodnie z charakterystyka
zbioru danych, a zwtaszcza z porzadkowym pozio-
mem pomiaru kilku zmiennych oraz nienormalnym
rozktadem odpowiedzi.

Procedura gromadzenia danych
i pobierania probek

Dane pierwotne zebrano za pomocg ustrukturyzo-
wanego kwestionariusza internetowego udostep-
nionego na platformie Google Forms jesienig 2024
roku. Kwestionariusz zostal rozpowszechniony
za posrednictwem medidw spotecznosciowych,
co umozliwito respondentom dobrowolny udzial
w badaniu. Otrzymano tacznie N = 107 waznych
odpowiedzi. W badaniu zastosowano strategi¢ do-
boru nieprobabilistycznego, gtéwnie proby ze zgto-
szen dobrowolnych. Ze wzgledu na internetowy
charakter rozpowszechniania badania wystapity
rowniez elementy metody kuli $nieznej, poniewaz
respondenci mogli udostgpnia¢ ankiete w swoich
sieciach kontaktow.

Chociaz rozpowszechnianie ankiet w sieci umoz-
liwito szybkie 1 niekosztowne zebranie danych,
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bias because individuals with limited internet ac-
cess or lower digital literacy may be underrepre-
sented. Second, the self-reported nature of food
waste behavior may lead to social desirability bias,
where respondents underestimate waste generation
or overestimate environmentally conscious behav-
ior. Consequently, the sample cannot be considered
statistically representative of the entire Hungarian
population, limiting the external validity and gener-
alizability of the findings. Participation in the survey
was entirely voluntary and anonymous. Respondents
were informed about the academic purpose of the re-
search and the confidential handling of data. No
personally identifiable information was collected
during the survey process.

The questionnaire consisted of six thematic
blocks: demographic characteristics, household
income conditions, food purchasing habits, food
awareness and attitudes, food waste behavior, food
waste management practices. Most attitudinal vari-
ables were measured using five-point Likert scale,
where respondents indicated their level of agreement
with specific statements related to food consumption
and waste management. The use of ordinal-scale
variables significantly influenced the selection of
statistical procedures applied in the study.

Statistical Analysis — Spearman’s Rank
Correlation and k-Means Cluster Analysis

The statistical analysis was conducted in two major
stages. First, bivariate relationships between income
and food waste-related variables were examined us-
ing Spearman’s rank correlation coefficient. Second,
consumer groups were identified through k-means
cluster analysis.

To examine the relationship between household
income and food waste behavior, Spearman’s rank
correlation coefficient (p) was applied. Spearman’s
correlation is a non-parametric statistical method
appropriate for ordinal variables and non-normally
distributed datasets. The coefficient is calculated
as follows:

nalezy zwréci¢ uwage na kilka ograniczen metodo-
logicznych. Po pierwsze, procedura doboru préby
moze powodowac btad selekcji, poniewaz osoby
o ograniczonym dostgpie do internetu lub nizszym
poziomie umiejetnosci cyfrowych moga by¢ niedo-
statecznie reprezentowane. Po drugie, deklaratywny
charakter danych dotyczacych marnowania zywnosci
moze prowadzi¢ do efektu spotecznych oczekiwan,
w wyniku ktorego respondenci zanizajg ilos¢ wytwa-
rzanych odpadow lub zawyzaja swoje zachowania
proekologiczne. W zwigzku z tym proby tej nie
mozna uzna¢ za statystycznie reprezentatywng dla
calej populacji wegierskiej, co ogranicza zewnetrzng
trafnos$¢ i mozliwos¢ uogodlnienia wynikow. Udziat
w ankiecie byt calkowicie dobrowolny i anonimowy.
Respondenci zostali poinformowani o naukowym
charakterze badania oraz o poufnym traktowaniu
danych. W trakcie badania nie zebrano zadnych
danych umozliwiajacych identyfikacj¢ osob.

Kwestionariusz sktadat si¢ z szeSciu blokow
tematycznych: dane demograficzne, sytuacja do-
chodowa gospodarstw domowych, nawyki zwia-
zane z zakupem zywnosci, §wiadomos$¢ i postawy
dotyczace zywnosci, zachowania zwigzane z mar-
notrawstwem zywnosci, praktyki w zakresie go-
spodarowania odpadami spozywczymi. Wigkszos¢
zmiennych dotyczacych postaw mierzono za pomoca
pigciostopniowych skali Likerta, w ramach ktore;j
respondenci wskazywali stopien, w jakim zgadzaja
si¢ z konkretnymi stwierdzeniami dotyczacymi
konsumpcji zywnosci i gospodarowania odpadami.
Zastosowanie zmiennych w skali porzagdkowej miato
istotny wplyw na wybor procedur statystycznych
zastosowanych w badaniu.

Analiza statystyczna —
korelacja rang Spearmana
i analiza skupient metodag k-Srednich

Analizg statystyczng podzielono na dwa gltéwne eta-
py. W pierwszej kolejnosci zbadano dwuwymiarowe
zaleznos$ci miedzy dochodami a zmiennymi zwigza-
nymi z marnotrawstwem zywnosci, wykorzystujac
wspolczynnik korelacji rang Spearmana. Nastgpnie
grupy konsumentéw zidentyfikowano za pomoca
analizy skupien metodg k-$rednich.

W celu zbadania zwigzku migdzy dochodami go-
spodarstw domowych a zachowaniami zwigzanymi
Z marnotrawstwem zywnosci zastosowano wspot-
czynnik korelacji rang Spearmana (p). Korelacja
Spearmana to nieparametryczna metoda statystycz-
na, ktéra nadaje si¢ do zmiennych porzagdkowych
oraz zbiorow danych o rozktadzie nienormalnym.
Wspotczynnik oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
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p=1-[65d*/nn*—1)] (1)

where: d; denotes the difference between the ranks
of paired observations, n represents the number of
observations.

The value of p ranges between —1 and +1, where:
p = +1 indicates a perfect positive monotonic rela-
tionship, p = —1 indicates a perfect negative mono-
tonic relationship, p = 0 indicates no monotonic
association.

The application of Spearman’s correlation was
justified by several methodological considerations:
a substantial proportion of the variables were mea-
sured on ordinal Likert scales; preliminary dis-
tributional diagnostics indicated deviations from
normality; the relatively small sample size (N = 107)
reduces the robustness of parametric procedures;
the relationships examined were assumed to be
monotonic rather than strictly linear. Consequently,
the use of non-parametric correlation analysis pro-
vided a statistically more reliable framework than
Pearson’s correlation coefficient.

To identify homogeneous consumer groups with
similar food waste behavior patterns, k-means cluster
analysis was employed. Cluster analysis is an unsu-
pervised multivariate statistical method that partitions
observations into internally homogeneous and exter-
nally heterogeneous groups. The k-means algorithm
minimizes the within-cluster sum of squares:

gdzie: d; oznacza rdznicg miedzy rangami sparo-
wanych obserwacji, a n oznacza liczb¢ obserwacji.

Wartos¢ p miesci si¢ w przedziale od —1 do +1,
gdzie: p = +1 oznacza idealng dodatnia zalezno$¢
monotoniczng, p = —1 oznacza idealng ujemng zalez-
no$¢ monotoniczng, p = 0 oznacza brak zaleznosci
monotoniczne;j.

Zastosowanie wspotczynnika korelacji Spearmana
wynikato z kilku wzgledow metodologicznych: znacz-
na cz¢$¢ zmiennych zostala zmierzona za pomoca
skal porzadkowych Likerta; wstgpna analiza rozktadu
wskazywata na odchylenia od rozktadu normalnego;
stosunkowo mata wielko$¢ proby (N = 107) zmniejsza
odpornos¢ procedur parametrycznych; badane zalez-
nosci uznano za monotoniczne, a nie $cisle liniowe.
W zwigzku z tym zastosowanie nieparametryczne;j
analizy korelacji zapewnito ramy statystycznie bardziej
wiarygodne niz wspotczynnik korelacji Pearsona.

W celu zidentyfikowania jednorodnych grup konsu-
mentéw o podobnych wzorcach zachowan zwigzanych
Z marnotrawstwem zywnos$ci zastosowano analiz¢
skupien metodg k-$rednich. Analiza skupien to nienad-
zorowana wielowymiarowa metoda statystyczna, ktora
dzieli obserwacje na grupy jednorodne wewnetrznie
1 niejednorodne zewngtrznie. Algorytm k-$rednich
minimalizuje sume kwadratow wewnatrz skupien:

WCSS = YEe-1Yieci||xi — | 2

where: K denotes the number of clusters, C, rep-
resents cluster 4, x; is the observation vector, g is
the centroid of cluster k.

The clustering procedure iteratively reallocates
observations to minimize intra-cluster variance while
maximizing inter-cluster differentiation.

Prior to clustering, variables were standardized
using z-score normalization to eliminate scale effects:

gdzie: K oznacza liczbe skupien, C, oznacza skupie-
nie k, x; jest wektorem obserwacji, a 1 jest srodkiem
skupienia £.

Procedura grupowania iteracyjnie realokuje ob-
serwacje w celu minimalizacji wariancji wewnatrz
skupienia, przy jednoczesnej maksymalizacji zroz-
nicowania mi¢dzy skupieniami.

Przed przeprowadzeniem analizy skupien zmienne
poddano standaryzacji metoda normalizacji z wy-
korzystaniem standaryzowanych wartosci z (z-score
normalization) w celu wyeliminowania wptywu
roznic skali:

z=x-wlo 3)

where: x is the observed value, u is the sample mean,
o is the standard deviation.

The optimal number of clusters was determined
using the Silhouette method, which evaluates cluster
cohesion and separation. The silhouette coefficient
for observation i is defined as:

gdzie: x to warto$¢ obserwowana, i to $rednia z pro-
by, a o to odchylenie standardowe.

Optymalng liczbe skupien wyznaczono metoda
sylwetki, ktora ocenia spojnos¢ skupien oraz stopien
ich separacji. Wspotczynnik sylwetki dla obserwacji i
okresla si¢ jako:
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s(i) = [b(D) — a()]/ max {a(), b(D)} (4)

where: a(i) is the average intra-cluster distance, b(i) is
the lowest average inter-cluster distance.

The silhouette coefficient ranges from —1 to +1,
where higher values indicate better clustering quality.

The cluster analysis enabled the identification of
differentiated consumer segments based on income
conditions, food purchasing behavior, food aware-
ness, and food waste management practices. These
segments provide a basis for designing socially dif-
ferentiated policy interventions aimed at reducing
household food waste.

Methodological Justification

Although multiple regression analysis is frequently
used in consumer behavior research, it was not con-
sidered appropriate for the present study for several
methodological reasons.

First, multiple linear regression assumes that
the dependent variable is measured at an interval
or ratio scale and follows an approximately normal
distribution. In the current dataset, several key vari-
ables — including food waste frequency, attitudes,
and behavioral indicators — were measured using
ordinal Likert scales. Treating ordinal responses as
continuous variables could violate regression as-
sumptions and potentially bias parameter estimates.

Second, the relatively small sample size limits
the statistical power and stability of regression co-
efficients, especially when multiple explanatory
variables are included simultaneously. According to
methodological recommendations, reliable multiple
regression models generally require substantially
larger samples to avoid over fitting and unstable
parameter estimation.

Third, preliminary exploratory analysis indi-
cated non-normality and potential heteroscedastic-
ity among variables. Multiple regression analysis
relies on several assumptions, including linearity,
homoscedasticity, independence of errors, normality
of residuals, absence of multicollinearity.

Given the characteristics of the dataset, these
assumptions could not be adequately satisfied.

Fourth, the primary objective of the research
was exploratory rather than predictive. The study
aimed to identify behavioral patterns and consumer
segments rather than estimate causal predictive
models. Therefore, cluster analysis and non-para-
metric correlation methods provided a more suitable

gdzie: a(i) oznacza $rednig odlegto$¢ wewnatrz sku-
pienia, a (i) oznacza najmniejsza srednig odlegtos¢
migdzy skupieniami.

Wspotczynnik sylwetki miesci si¢ w przedziale
od —1 do +1, przy czym wyzsze wartosci wskazuja
na lepsza jako$¢ grupowania.

Analiza skupien pozwolita na wyodrebnienie zrdz-
nicowanych segmentéw konsumentoéw w oparciu o po-
ziom dochod6w, zachowania zwigzane z zakupem zyw-
nosci, Swiadomos¢ w zakresie Zywienia oraz praktyki
zwigzane z gospodarowaniem odpadami spozywczymi.
Segmenty te stanowig podstawe do opracowywania
zroznicowanych pod wzgledem spotecznym dziatan
politycznych majacych na celu ograniczenie marno-
trawstwa zywnosci w gospodarstwach domowych.

Uzasadnienie metodologiczne

Pomimo ze analiza regresji wielorakiej jest czgsto
stosowana w badaniach nad zachowaniami konsu-
mentéw, w niniejszym badaniu uznano j3 za nie-
odpowiednig z kilku powodow metodologicznych.

Po pierwsze, wieloraka regresja liniowa zaktada, ze
zmienna zalezna jest mierzona w skali interwatowe;j
lub ilorazowej i ma rozktad zblizony do normalnego.
W obecnym zbiorze danych kilka kluczowych zmien-
nych —w tym czestotliwo$¢ marnotrawstwa zywnosci,
postawy oraz wskazniki behawioralne — zmierzono
za pomocg porzadkowych skal Likerta. Traktowanie
odpowiedzi porzadkowych jako zmiennych ciagtych
moze narusza¢ zatozenia regresji i potencjalnie wpro-
wadza¢ blad systematyczny do oszacowan parametrow.

Po drugie, stosunkowo niewielka liczebnos¢ proby
ogranicza moc statystyczng i stabilno$¢ wspolczyn-
nikow regresji, zwlaszcza gdy uwzglednia si¢ jedno-
czes$nie wiele zmiennych objasniajacych. Zgodnie
z zaleceniami metodologicznymi, wiarygodne modele
regresji wielorakiej zazwyczaj wymagaja znacznie
wigkszych prob, aby unikng¢ nadmiernego dopaso-
wania i niestabilnych oszacowan parametrow.

Po trzecie, wstgpna analiza eksploracyjna wy-
kazata brak normalnos$ci rozktadu oraz potencjalng
heteroskedastyczno$¢ zmiennych. Analiza regresji
wielorakiej opiera si¢ na kilku zatozeniach, takich jak
liniowo$¢, homoskedastyczno$¢, niezaleznos¢ biedow,
normalno$¢ rozktadu reszt oraz brak wspotliniowosci.

Ze wzgledu na specyfike zbioru danych nie udato
si¢ w wystarczajacym stopniu speti¢ tych zatozen.

Po czwarte, glownym celem badan byt charakter
eksploracyjny, a nie prognostyczny. Celem badania
bylo raczej zidentyfikowanie wzorcow zachowan
1 segmentdw konsumentow, a nie opracowanie
modeli prognostycznych opartych na zwigzkach
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analytical framework for uncovering latent behav-
ioral structures.

Finally, the use of k-means clustering allowed
the identification of internally homogeneous con-
sumer groups without imposing strict parametric
assumptions. This approach aligns more closely
with the practical objective of developing differ-
entiated intervention strategies targeting specific
household profiles.

Results

The study examined the demographic characteristics
of the respondents, their food purchasing habits,
their food knowledge, their food waste, their food
waste management and their income situation using
the questionnaire and then analyzed it.

75.7% of the respondents are women. 63.5%
of all the repliersare in the 20-29 and 30-39 age
groups, and 50.5% of them live in cities. 68.2%
of questionnaire respondents do not have any chil-
dren under the age of 18 in their households, while
21.5% have one child and 10.3% have two or three
(Figure 1, outer circle). 86.9% of the respondents
share a household with at least one person that’s
18 years old or older (e.g., a partner, relative, or other
adult). Among these households, 32.7% included one
adult, 27.1% included two, 18.7% included three,
and 8.4% included more than three adults living with
the respondent (Figure 1, inner circle).

przyczynowych. W zwigzku z tym analiza skupien
oraz nieparametryczne metody korelacji stanowity
bardziej odpowiednie ramy analityczne do odkry-
wania ukrytych struktur behawioralnych.
Wreszcie, zastosowanie metody grupowania
metoda k-$rednich pozwolito na zidentyfikowanie
wewngetrznie jednorodnych grup konsumentow bez
konieczno$ci narzucania $cistych zalozen parame-
trycznych. Podejscie to jest w wiekszym stopniu
zgodne z praktycznym celem, jakim jest opracowanie
zrdznicowanych strategii interwencyjnych ukierunko-
wanych na konkretne profile gospodarstw domowych.

Wyniki

Poprzez wykorzystanie kwestionariusza w ramach
badania przeanalizowano cechy demograficzne
respondentéw, ich nawyki zwigzane z zakupami
zywnosci, wiedze na temat Zzywnosci, poziom mar-
notrawstwa zywnosci, sposoby postgpowania z od-
padami spozywczymi oraz sytuacje dochodowa.

75,7% respondentow stanowig kobiety. 63,5%
uczestnikow badania nalezy do grup wiekowych
20-29130-39 lat, a 50,5% z nich mieszka w miastach.
68,2% respondentow nie ma w swoich gospodarstwach
domowych dzieci ponizej 18 roku zycia, podczas
gdy 21,5% miato jedno dziecko, a 10,3% — dwoje
lub troje (rys. 1, zewngtrzny okrag). Osoba powyzej
18 roku zycia zamieszkata wspolnie z respondentem
(partner/ka, krewny/a itp.) wystepowata w 86,9%
gospodarstw domowych; w 32,7% byta jedna taka
osoba, w 27,1% — dwie, w 18,7% — trzy, aw 8,4% —
wigcej niz trzy (rys. 1, wewngtrzny okrag).

Figure 1. Ratio of the number of people under (outer circle) and over (inner circle) 18 years of age

living in the same household (%)

Rysunek 1. Stosunek liczby os6b ponizej 18 roku zycia (zewnetrzny okrag) do liczby osoéb
powyzej 18 roku zycia (wewnetrzny okrag) mieszkajgcych w tym samym gospodarstwie domowym (%)
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Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie wiasne oparte na wynikach ankiety.
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33.7% of the respondents have a secondary school
education, 40.1% have a university education, 9.3%
only attended eco-school — the last group belongs
to the 20-39 age group. 30.8% of the questionnaire
respondents are students and pensioners, 28.1%
have other higher or secondary education-requiring
jobs (e.g., technician, nurse, official administrator,
social worker), and have office, administrative, and
customer relations jobs.

Examining the respondents’ food purchasing
habits, they mostly buy daily consumer goods
(e.g., baked goods) daily (38%) and once every
1-2 days (30%); fresh goods (e.g., vegetables, fruit)
weekly (43%) and several times a week (21%);
short-life goods (e.g., milk, meat) weekly (51%);
frozen goods (e.g., fish, pizza, mixed vegetables)
monthly (30%) and several times a month (29%),
while durable food (e.g., flour, sugar, dry pasta,
canned goods) monthly (51%). During an average
shopping trip they typically spend HUF 14,999
(75%) to a maximum of HUF 49,999; during a large
shopping trip between HUF 15,000 and HUF 29,999
(50%) to a maximum of HUF 99,999; and during
a one-time-a-month shopping trip they can spend
even over HUF 225,000 (Figure 2).

33,7% respondentdw posiadato wyksztalcenie
srednie, 40,1% — wyzsze, a 9,3% uczeszczalo jedynie
do szkoly podstawowej — ci ostatni nalezg do grupy
wiekowej 20-39 lat. 30,8% respondentow stanowily
osoby studiujgce i emeryci, a 28,1% to osoby wyko-
nujace zawody wymagajace wyzszego lub sredniego
wyksztalcenia (np. technicy, pielegniarki, urzednicy,
pracownicy socjalni) oraz zajmujace stanowiska biu-
rowe, administracyjne i zwigzane z obstugg klienta.

Analizujac nawyki respondentéw zwigzane
z zakupami zywnosci, okazuje si¢, ze najczesciej
kupuja oni artykuty codziennego uzytku (np. pie-
czywo) codziennie (38%) lub co 1-2 dni (30%),
produkty §wieze (np. warzywa, owoce) co tydzien
(43%) 1 kilka razy w tygodniu (21%), produkty
o krotkim terminie przydatnosci do spozycia (np.
mleko, migso) co tydzien (51%), produkty mrozo-
ne (np. ryby, pizzy, mieszanki warzyw) co miesigc
(30%) 1 kilka razy w miesiagcu (29%), natomiast
produkty spozywcze o dtugim terminie przydatno-
sci do spozycia (np. maka, cukier, makaron suchy,
konserwy) co miesiac (51%). Podczas typowych,
matych zakupdw respondenci wydaja zazwyczaj od
14 999 HUF (75%) do maksymalnie 49 999 HUF;
podczas wigkszych zakupow 50% z nich wydaje
kwoty od 15 000 do 29 999 HUF, maksymalnie
99 999 HUF; a podczas zakupow miesiecznych
wydaja nawet ponad 225 000 HUF (rys. 2).

Figure 2. Amount of money spent on food during certain shopping trips

(HUF and number of respondents)

Rysunek 2. Kwota wydana na zywnos$¢ podczas poszczegolnych zakupow

(HUF wraz z liczba respondentow)
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Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie wtasne oparte na wynikach ankiety.
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When buying food, the price (91.6%), promotions
(82.2%) and the determinant of what the customer
needs (83.2%), as well as quality (78.5%) are also
important aspects. The statement that they buy more
food than they can consume in a few meals divided
the respondents, but it is more likely that they never
or rarely do so (53.2%), as only 10.3% always do.
94.4% of the respondents stated that their needs
largely determine their purchases. Most of the repli-
ers (81.3%) said that they try to reduce their con-
sumption and only buy food that they really need.
57.9% of respondents never or rarely buy sale food
(e.g. leftover baked goods from the previous day,
not completely fresh, slightly wilted vegetables or
fruit). Buying food with a near-expiry date divided
the respondents, but the balance is more in favor of
frequent shoppers (55.1%). The 60,7% of respondents
go shopping with their own reusable bag and 47.7%
try to use as little packaging as possible, but 28% do
not care at all about the packaging of the products
when buying food. In 2022, the Hungarian National
Food Chain Safety Office (Nébih) compiled a “best
before” guidelines for expiration dates. We can find
two types of expiration date markings on our food,
these are: the best before date, and the shelf life
date. The best before date is used to mark perishable
goods. These products pose a serious health risk after
the expiration date. The shelf life shows the period
until which we can expect the quality guaranteed
by the manufacturer for foods that can be stored for
a longer period. These products may lose their qual-
ity after the given date, but this does not necessarily
mean that they are unfit for consumption, which is
why the organization’s No Residue Program has
made a recommended use (consumability) dates for
each product group after the expiration date (Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal [Nébih], 2022).
In terms of food-related knowledge, respondents were
asked about how long they thought foods could be
consumed after the expiration date for five product
groups (group 1: oils, fats, salty crackers; group 2:
soft drinks, syrups, fruit juices; group 3: rice, sugar,
dry pasta and legumes, UHT milk, instant products;
group 4: canned goods, mineral water, tea, coffee,
jam; group 5: frozen products, sweet biscuits, choco-
late, cereals, muesli) regarding their food knowledge.
32 of the respondents have chosen the correct period
(12 months) only for group 4. Regarding the rest of
the groups, the majority (ranging from 30 to 42 re-
spondents) chose the shortest, 2-month expiration
period, thus significantly underestimating the shelf
life of foods after the expiration date, thereby in-
creasing the amount of food waste generated. As to
the proper cooling of food and its ability to be stored

Przy zakupie zywnosci istotnymi czynnikami
sg rowniez cena (91,6%), promocje (82,2%), jakos¢
(78,5%) oraz to, czy produkt odpowiada potrzebom
klienta (83,2%). Respondentow podzielito stwier-
dzenie, ze kupuja wiecej jedzenia, niz sg w stanie
zjes¢ podczas kilku positkow — wigkszo$¢ z nich nie
postepuje tak nigdy lub postepuje tak rzadko (53,2%)),
a 10,3% robi to zawsze. 94,4% odpowiadajacych
stwierdzilo, Ze to, jakie produkty kupia, jest w du-
zej mierze uzaleznione od ich potrzeb. Wigkszos¢
ankietowanych (81,3%) stara si¢ ogranicza¢ swoje
wydatki i kupuje tylko te produkty spozywcze, ktore
s im potrzebne. 57,9% respondentow nigdy nie ku-
puje produktow z wyprzedazy lub kupuje je rzadko
(np. pieczywo z poprzedniego dnia, warzywa lub
owoce, ktore nie sg juz catkowicie §wieze). Zakup
zywnosci z bliska datg przydatnosci do spozycia
podzielit respondentow, ale czg¢sciej decyduja si¢
na niego osoby, ktére robig zakupy czgsto (55,1%).
60,7% respondentow robi zakupy, zabierajac ze soba
wiasng torbe wielokrotnego uzytku, a 47,7% stara si¢
uzywac jak najmniej opakowan, jednak 28% w ogole
nie zwraca uwagi na opakowania produktow podczas
zakupow spozywczych. W 2022 r. Wegierski Krajowy
Urzad ds. Bezpieczenstwa Lancucha Zywnosciowego
(Nébih) opracowat przewodnik dotyczacy terminu
przydatnosci do spozycia. Na produktach spozyw-
czych mozna znalez¢ dwa rodzaje oznaczen: termin
przydatnosci do spozycia oraz dat¢ minimalnej trwa-
fosci. Termin przydatnosci do spozycia stosowany jest
do oznaczania produktow fatwo psujacych sie. Po jego
uptywie produkty te stanowig powazne zagrozenie dla
zdrowia. Data minimalnej trwalo$ci oznacza okres,
w ktorym mozna oczekiwac jako$ci gwarantowane;j
przez producenta w przypadku zywnos$ci nadajacej
si¢ do dtuzszego przechowywania. Produkty te moga
straci¢ swoje walory jako$ciowe po uptywie podane;j
daty, nie oznacza to jednak, ze sg niezdatne do spo-
zycia — dlatego w ramach programu ,,No Residue”
opracowano zalecenia dotyczace rekomendowanych
dat spozycia (przydatnosci konsumpcyjnej) dla po-
szczegllnych grup produktow po uptywie terminu
waznosci (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
[Nébih], 2022). Jesli chodzi o wiedz¢ na temat zyw-
nosci, respondenci zostali zapytani o to, jak dtugo
ich zdaniem mozna spozywac produkty po uptywie
terminu wazno$ci w przypadku pieciu grup produk-
tow (grupa 1: oleje, ttuszcze, stone krakersy; grupa 2:
napoje bezalkoholowe, syropy, soki owocowe; grupa 3:
ryz, cukier, suchy makaron i rosliny stragczkowe,
mleko UHT, produkty instant; grupa 4: produkty
w puszkach, woda mineralna, herbata, kawa, dzem;
grupa 5: produkty mrozone, stodkie ciastka, czeko-
lada, ptatki $niadaniowe, musli). Tylko w przypadku
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in the refrigerator, 36 and 42 of total 107 respon-
dents accordingly agreed with the statements made
in the questionnairequestionnaire: ,,I do not store
food in the refrigerator for more than 2-3 days”;
,,Meat and milk should be stored below 5°C, while
vegetables and fruits should be stored at a higher
temperature (10-15°C)”.

In Hungary, based on the latest data from Eurostat
(2024), an average resident produced 84 kg (marked
in black in the right-hand bin, in a bin with a maxi-
mum waste capacity of 100 kg) of food waste in
2022, which was determined correctly by only 7.5%
of the respondents. 70.9% of the repliers underes-
timated this value. Those with an income above
HUF 400,000/person/month estimated an average of
75 kg/person/year of food waste, while those with an
income below HUF 110,000/person/month estimated
40 kg, and all respondents together estimated 65 kg
(marked in black in the left-hand waste bin, in a waste
bin with a maximum waste capacity of 100 kg) of
food waste. 82.3% of respondents said they threw
away less than 1 kg or between 1-2 kg of food per
month on average. This amounts to an average of
only 12 kg of food waste per year — much less than
what Eurostat estimates (Figure 3).

grupy 4 wigkszos¢ respondentow (32 z nich) wskazata
poprawny, dwunastomiesigczny okres przydatnosci
produktow. Dla reszty grup wiekszo$¢ ankietowanych
(od 30 do 42 z nich) najczesciej wybierala najkrot-
szy, dwumiesi¢czny okres przydatnosci produktow,
a wigc zanizala rzeczywisty czas przydatnosci, co
moze przyczyniac si¢ do zwiekszania marnowane;j
ilosci artykutow. Jesli chodzi o wlasciwe chtodzenie
zywnosci 1 mozliwo$¢ jej przechowywania w lodowee,
wiekszo$¢ respondentéw (od 36 do 42 z nich) zgodzita
si¢ z twierdzeniami zawartymi w kwestionariuszu:
,,Nie przechowuje jedzenia w lodowce dtuzej niz
2-3 dni”; ,,Migso i mleko powinny by¢ przechowy-
wane w temperaturze ponizej 5°C, a warzywa i owoce
w temperaturze wyzszej (10—15°C)”.

Wedtug najnowszych danych Eurostatu (2024),
w 2022 r. przecigtny mieszkaniec Wegier wytworzyt
84 kg (zaznaczone na czarno w prawym pojemniku,
ktoérego maksymalna pojemnos¢ wynosi 100 kg) odpa-
dow spozywczych, co poprawnie oszacowato jedynie
7,5% respondentéw. 70,9% respondentdw zanizylo te
wartos¢. Osoby o dochodach powyzej 400 000 HUF
na osobe¢ miesiecznie oszacowaty srednio 75 kg od-
padoéw spozywczych na osobg rocznie, podczas gdy
osoby o dochodach ponizej 110 000 HUF na osobe
miesiecznie oszacowaly 40 kg, a wszyscy respondenci
facznie oszacowali ilo$¢ odpadow spozywczych na
65 kg (zaznaczone na czarno w lewym koszu na $mie-
ci, ktorego maksymalna pojemno$¢ wynosi 100 kg).
82,3% respondentow stwierdzito, ze wyrzucali $red-
nio mniej niz 1 kg lub 1-2 kg miesi¢cznie, co na rok
wynosi jedynie ok. 12 kg zmarnowanej zywnos$ci —
znacznie mniej niz w szacunkach Eurostatu (rys. 3).

Figure 3. Respondents estimated annual food waste per capita (left) (kg/person/year, kg/person/month)
and the Hungarian average according to Eurostat (right) (kg/person/year)

Rysunek 3. Szacowana przez respondentéw roczna ilos¢ odpadow spozywczych na mieszkanca

(po lewej) (kg/osobe/rok, kg/osobe/miesigc) oraz srednia dla Wegier wedtug Eurostatu (po prawej)

(kg/osobe/rok)

Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie wtasne oparte na wynikach ankiety.
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Respondents most often throw away vegetables
(43.9%), fruit (43.9%) and bakery products (39.3%),
as well as ready meals (35,5%). However, for all
the product groups listed, this occurs only very rarely
(once a month) or occasionally (2—-3 times a month)
Most people mentioned the reason for throwing
away food that they forgot about the food in ques-
tion, so it had expired or spoiled (73.8%). 45.8% of
the respondents threw away food because its use-by
date had expired or it looked suspicious (44.9%).
When asked what they do to combat food waste,
they typically answered that they consciously plan,
write a shopping list (57%), eat leftovers (56.1%)
and buy less often (54.2%) (Figure 4).

Respondenci najczesciej wyrzucajg warzywa
(43,9%), owoce (43,9%) i pieczywo (39,3%), a takze
dania gotowe (35,5%). Przy czym wszystkie te pro-
dukty wyrzuca si¢ bardzo rzadko (raz w miesigcu)
lub sporadycznie (2-3 razy w miesigcu). Wickszos¢
0s0b jako powdd wyrzucania jedzenia podata to,
ze zapomniata o danym produkcie, przez co stracit
on termin przydatnosci do spozycia lub si¢ zepsul
(73,8%). 45,8% respondentow wyrzucato zywnosc,
poniewaz mingt termin jej przydatnosci do spozycia
lub wygladata podejrzanie (44,9%). Na pytanie, co
robig, aby przeciwdziata¢ marnotrawstwu zywnosci,
respondenci zazwyczaj odpowiadali, ze Swiadomie
planuja zakupy, sporzadzaja liste zakupow (57%),
zjadajg resztki (56,1%) oraz robig zakupy rzadziej
(54,2%) (rys. 4).

Figure 4. Actions to reduce food waste (number of respondents and %)
Rysunek 4. Dziatania majgce na celu ograniczenie marnotrawstwa zywnosci (liczba respondentow i %)
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Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie wiasne oparte na wynikach ankiety.

In the case of food waste management, 66.4%
of interviewees always use REpoints for PET and
ALU beverage packaging, single-use and reusable
bottles. Almost half of respondents (44.9%) do not
have the opportunity to compost, but of those who
do, 34.6% often or always do so. 57% of the respon-
dents never or very rarely throw all food waste into
a bin, 69.2% collect it selectively, 35.5% compost
the waste, and 25.2% treat it in other ways (Figure 5).

Jesli chodzi o gospodarowanie odpadami spo-
zywcezymi, 66,4% respondentdw zawsze korzysta
z programu REpoints w przypadku opakowan po
napojach PET 1 ALU, a takze butelek jednorazowych
1 wielokrotnego uzytku. Prawie potowa responden-
tow (44,9%) nie ma mozliwosci kompostowania, ale
sposrod tych, ktorzy taka mozliwosé maja, 34,6%
robi to czesto lub zawsze. 57% respondentow ni-
gdy nie wyrzuca odpadow spozywczych do kosza
lub wyrzuca je bardzo rzadko, 69,2% segreguje je,
35,5% kompostuje, a 25,2% przetwarza je w inny
Sposob (rys. 5).
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Figure 5. Food waste management (%)
Rysunek 5. Gospodarka odpadami spozywczymi (%)
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Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie witasne oparte na wynikach ankiety.

Figure 6 shows the distribution of monthly net
income per capita of households. 4.7% of the repliers
have a monthly net income of less than 110,000 HUF/
person, 37.4% have a net income between 110,000
and 200,000 HUF/person, 24.3% have a net in-
come between 200,000 and 300,000 HUF/person,
18.7% have a net income between 300,000 and
400,000 HUF/person and 15% have a net income
of more than 400,000 HUF/person.

Na rysunku 6 przedstawiono rozktad miesieczne-
go dochodu netto na mieszkanca w gospodarstwach
domowych. 4,7% respondentow osiaga miesi¢czny
dochod netto ponizej 110 000 HUF na osobe, 37,4%
osigga dochdd netto w przedziale od 110 000 do
200 000 HUF na osobe, 24,3% ma dochod netto od
200 000 do 300 000 HUF na osobg, 18,7% ma dochod
netto od 300 000 do 400 000 HUF na osobg, a 15%
ma dochod netto powyzej 400 000 HUF na osobg.

Figure 6. Distribution of monthly net income per capita of households (%)
Rysunek 6. Rozktad miesiecznego dochodu netto na mieszkanca w gospodarstwach domowych (%)
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Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie wiasne oparte na wynikach ankiety.

Based on data from the 107 households included
in the study, the results of the Spearman’s rank cor-
relation analysis (Table 1) showed the relationships
between household characteristics and the amount
of food waste.

Na podstawie danych dotyczacych 107 gospo-
darstw domowych objetych badaniem wyniki ana-
lizy korelacji rang Spearmana (tab. 1) wykazaty
zaleznosci miedzy cechami gospodarstw domowych
a iloscig odpadow spozywczych.
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A weak but statistically significant positive corre-
lation was observed between average income (HUF/
person) and the amount of food waste (kg/person/
year) (r = 0.24, p = 0.03), indicating that higher-
income households tend to discard larger amounts
of food. Similarly, an increase in monthly spending
showed a weak-to-moderate positive relationship
with the amount of food waste (» = 0.30, p = 0.01),
suggesting that the volume of regular purchases
plays a role in waste generation.

A weak-to-moderate positive correlation was also
observed between household size and food waste
(r=0.35, p = 0.003), indicating that larger house-
holds generate more food waste per capita. The aver-
age spending per shopping trip (HUF/trip) and food
waste showed a weak, non-significant relationship
(r=0.15, p=0.12), while larger purchases (HUF/trip)
exhibited a weak but significant positive correlation
(r=0.27, p = 0.02). These results suggest that oc-
casional larger purchases influence waste generation
more strongly than average purchase volume.

A weak but significant positive correlation was
found between average income and the amount of
food discarded per month (kg/month) (» = 0.22,
p = 0.03), further confirming that higher-income
households waste larger quantities of food.

Overall, the results indicate that the amount of
food waste is complexly related to household char-
acteristics, particularly purchasing habits, household
size, and per capita income. These relationships
support the notion that consumer behavior is a key
factor in food waste generation, which should be
considered in future interventions and sustainability
strategies.

The results of the k-means cluster analysis are
documented in Table 2. Based on eight variables,
four clusters were formed as a result of 8 iterations.
The income of those belonging to the smallest cluster
is the highest, and the average amount of food thrown
away and food waste is the second lowest. They are
economic, administrative, interest-representation
leaders with higher education, legislators, and those
in occupations requiring independent application of
higher education. The income of those belonging
to the largest cluster, the average amount of food
thrown away and food waste are also the lowest.

Zaobserwowano staba, ale istotng statystycznie
dodatnig korelacj¢ migdzy srednim dochodem (HUF/
osoba) a iloscig marnowanej zywnosci (w kg/osobg/
rok) (r= 10,24, p = 0,03), co wskazuje, ze gospodar-
stwa domowe o wyzszych dochodach maja tendencje
do wyrzucania wigkszych ilosci zywnosci. Podobnie
wzrost miesiecznych wydatkow wykazat stabg do
umiarkowanej dodatnig zaleznos$¢ z iloscig odpaddéw
spozywczych (r = 0,30, p = 0,01), co sugeruje, ze
wielko$¢ regularnych zakupéw ma wplyw na po-
wstawanie odpadow.

Zaobserwowano rowniez stabg do umiarkowanej
dodatnig korelacje miedzy liczbg cztonkdéw gospo-
darstwa domowego a ilo§cig marnowanej zywnosci
(r= 10,35, p =0,003), co wskazuje, ze wicksze go-
spodarstwa domowe generujg wigcej marnowanej
zywnosci w przeliczeniu na jedng osobe. Srednie
wydatki na pojedyncze zakupy (w HUF na zakupy)
1 marnotrawstwo zywnosci wykazaly stabg, nieistotng
statystycznie zaleznos¢ (= 0,15, p = 0,12), podczas
gdy wigksze zakupy (w HUF na zakupy) wykaza-
ly staba, ale istotna dodatnig korelacje (» = 0,27,
p = 0,02). Wyniki te wskazuja, ze sporadyczne,
wieksze zakupy maja wickszy wpltyw na ilo$¢ wy-
twarzanych odpadow niz $rednia wielko$¢ zakupow.

Stwierdzono staba, ale istotng dodatnig korelacje
mig¢dzy $rednim dochodem a ilo$cig wyrzucane;j
Zywnosci w ciggu miesigca (w kg/miesiac) (r = 0,22,
p=0,03), co dodatkowo potwierdza, ze gospodarstwa
domowe o wyzszych dochodach marnuja wigksze
ilo$ci zywnosci.

Ogolnie rzecz biorac, wyniki wskazuja, ze ilo§¢
marnowanej zywnosci jest Scisle powigzana z cechami
gospodarstw domowych, a zwlaszcza z nawykami za-
kupowymi, liczbg cztonkdow gospodarstwa domowego
oraz dochodem na osobg. Zwiazki te potwierdzaja teze,
ze zachowania konsumentow sg kluczowym czynni-
kiem wplywajacym na powstawanie marnotrawstwa
zywnosci, co nalezy uwzgledni¢ w przysztych dziata-
niach i strategiach na rzecz zrownowazonego rozwoju.

Wyniki analizy skupien metoda k-§rednich przed-
stawiono w tabeli 2. Na podstawie o§miu zmiennych,
w wyniku o$miu iteracji utworzono cztery skupienia.
Osoby nalezace do najmniejszego skupienia osiaga-
ja najwyzsze dochody, a $rednia ilo$¢ wyrzucanej
Zywnoscl 1 marnotrawstwo zywnosci plasuja si¢ na
drugim miejscu od konca. W skupieniu tym dominuja
osoby zajmujace stanowiska kierownicze w sektorze
gospodarczym i administracyjnym, przedstawiciele
interesow, osoby z wyzszym wyksztalceniem, ustawo-
dawcy oraz osoby wykonujace zawody wymagajace
samodzielnego stosowania wyksztatcenia wyzszego.
Dochody 0s6b nalezacych do najwigkszego skupienia
sg najnizsze, podobnie jak $rednia ilo§¢ wyrzucanej
zywnosci 1 skala marnotrawstwa zywnosci.

74 388(3) 2026



Income Effects on Self-Reported Household Food Waste...

Wptyw dochodow na deklarowang przez gospodarstwa...

Table 1. Spearman’s correlation analysis results
Tabela 1. Wyniki analizy korelacji Spearmana

Variables / Zmienne N r P

Significance /
Istotnosé
statystyczna

Relation /
Charakter
zaleznosci

Average income (HUF/person) /
Sredni dochéd (HUF/osoba)

< 0.05 significant /

weak positive /

107 0.24 0.03 < 0,05 —istotne staba dodatnia
Food waste (kg/person/year) / statystycznie zaleznosé
llo$¢ odpadow spozywczych (kg na osobe rocznie)
Monthly shopping (HUF/month) / o weak-medium
Miesieczne wydatki na zakupy (HUF/miesiac) < 0.05 significant / positive /
107 0.30 0.01 < 0,05 —istotne staba do
Food waste (kg/person/year) / statystycznie umiarkowanej
llos¢ odpaddéw spozywczych (kg na osobg rocznie) dodatnia zaleznosé
Household size / o weak-medium
Liczba 0s6b w gospodarstwie domowym < 0.05 significant / positive /
107 0.35 0.003 < 0,05 —istotne staba do
Food waste (kg/person/year) / statystycznie umiarkowanej
llos¢ odpaddw spozywczych (kg na osobe rocznie) dodatnia zaleznosé
Average shopping (HUF/occasion) / > 0.05 not N
Srednia kwota wydatkow na zakupy (HUF jednorazowo) significant / weak positive /
107 0.15 0.12 L staba dodatnia
Food waste (kg/person/year) / > 0,05 —nieistotne saleznosé
llos¢ odpadéw spozywczych (kg na osobe rocznie) statystycznie
Large shopping (HUF/occasion) / o -
Duze zakupy (w HUF jednorazowo) < 0.05 significant/  weak positive /
107 0.27 0.02 < 0,05 —istotne staba dodatnia
Food waste (kg/person/year) / statystycznie zaleznoéé
llo$¢ odpaddw spozywczych (kg na osobe rocznie)
Household size / o .
Liczba 0s6b w gospodarstwie domowym < 0.05 significant/  weak positive /
- 107 0.28 0.02 < 0,05 —istotne staba dodatnia
Average income (HUF/person) / statystycznie zaleznosé
Sredni dochéd (HUF/osoba)
Average food waste (kg/month) / o .
Srednia ilo$¢ odpadéw spozywczych (kg/miesigc) < 0.05 significant/  weak positive /
- 107 0.22 0.03 < 0,05 —istotne staba dodatnia
Average income (HUF/person) / statystycznie zaleznosé
Sredni doch6d (HUF/osoba)
Zrédfo: opracowanie wtasne oparte na wynikach ankiety.
Source: own compilation based on the questionnaire survey results.
Table 2. Results of cluster analysis
Tabela 2. Wyniki analizy skupien
Children Relative Avera_ge Large Montl_ﬂy Average Average Food
over 18 shopping . shopping f waste
under 18 shopping income  food waste X
years old (HUF/ (HUF/ (kg/capita/
(person) / . (HUF/ (HUF/  (kg/month)/
L (person)/  occasion)/ . month) / ' . year) /
Cluster / Dzieci : . occasion) / .. person) / Srednia
L . Krewny Srednia . Miesieczne "2 . I Odpady
Skupienie ponizej . 2 Duze . Sredni ilos¢ L
w wieku wartosé wydatki L P spozywcze
18 roku L . zakupy dochéd odpadow
zycia powyze zakupow (HUF na zakupy (HUF/  spozywczych (kg/
(osoba) 18 lat (HUF jednorazowo) (HUF/ osobe) (kg/miesigc) mieszkafica
(osoba) jednorazowo) ] miesigc) € 9 a rocznie)
1 35 0.4 1.8 12,357.1 34,571.4 85,428.6 258,571.4 1.8 63.7
2 9 0.9 1.1 16,111.1 49,166.7 175,000.0 388,888.9 1.9 61.1
3 22 0.3 2.2 15,795.5 38,409.1 101,931.8 344,318.2 2.0 79.1
4 41 0.5 1.7 10,426.8 27,804.9 57,804.9 154,268.3 1.8 59.5

Source: own compilation based on the questionnaire survey results.
Zrédto: opracowanie wtasne oparte na wynikach ankiety.
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The analysis distinguishes four clusters based
on household size and characteristics (Table 3).
Cluster 1 is a medium-sized household with few
children, medium purchasing and income levels,
and low-moderate food waste. Cluster 2 is a small
household with few adults, often young couples,
high purchasing values and the highest income, and
moderate waste. Cluster 3 is a large, adult-oriented
family with high purchasing and income levels, and
the highest food waste. Cluster 4 is a medium-sized
household with low spending and income levels, and
the lowest waste. Overall, household size and income
strongly influence shopping habits. Large adult
families have higher waste; while small, wealthy
households have higher one-time purchases, but
moderate waste.

Table 3. Summary by cluster type
Tabela 3. Podsumowanie wedtug typu skupienia

W analizie wyr6zniono cztery skupienia na pod-
stawie wielkosci i cech gospodarstw domowych
(tab. 3). Skupienie 1 obejmuje gospodarstwa domowe
sredniej wielko$ci, w ktorym jest niewiele dzieci,
o $rednim poziomie wydatkéw i dochodéw oraz
niskim lub umiarkowanym poziomie marnotrawstwa
zywnosci. Skupienie 2 obejmuje niewielkie gospodar-
stwa domowe, w ktorych mieszka niewielka liczba
0s0b dorostych, czesto mtode pary, charakteryzujace
si¢ wysokimi wydatkami i najwyzszymi dochodami
oraz umiarkowang iloscig odpadow. Skupienie 3 to
duza grupa o0so6b dorostych o wysokim poziomie
dochodow i wydatkow, charakteryzujaca si¢ najwigk-
szym marnotrawstwem zywnosci. Skupienie 4 to
gospodarstwa domowe sredniej wielkosci, charakte-
ryzujace si¢ niskim poziomem wydatkéw i dochodéw
oraz najmniejszg ilo§cig odpadow. Z badah wynika,
ze wielko$¢ gospodarstwa domowego 1 poziom
dochodow majg duzy wptyw na nawyki zakupowe.
Wielodzietne rodziny generujg wigcej odpadow,
podczas gdy mate, zamozne gospodarstwa domowe
dokonuja wiekszych jednorazowych zakupdw, ale
wytwarzaja umiarkowang ilo$¢ odpadow.

Cluster / Specific / Buying value / Income / Food waste /
Skupienie Okreslenie Wartos¢ zakupow Dochod Marnotrawstwo zywnosci
Medium-sized household, few children/ Medium / Medium / Low-Moderate /

1 Gospodarstwo domowe Sredniej wielkosci, 4 X 4 . I .

; : S Srednia Srednia Niskie — umiarkowane
z kilkorgiem dzieci
Small household, few adults,

5 maybe young couples / High / Highest / Moderate /
Niewielkie gospodarstwo domowe, Wysoka Najwyzsza Umiarkowane
kilku dorostych, by¢é moze mtode pary

3 Large, adult families / High / High / Highest /

Duze rodziny ztozone z dorostych os6b Wysoka Wysoka Najwyzsze
Medium-sized household’, low 'sper'ldmg’/' Low / Low / Lowest /
4 Gospodarstwo domowe $redniej wielkosci : ; o
Niska Niska Najnizsze

o niskich wydatkach

Source: own compilation based on the questionnaire survey results.

Zrédto: opracowanie wtasne oparte na wynikach ankiety.

Discussions

Food waste is one of the key challenges of sustain-
ability, particularly concentrated in households in de-
veloped countries (Heng & House, 2022). The com-
plexity of the phenomenon is well illustrated by
the fact that demographic, economic, and attitudinal
factors, as well as everyday consumption practices,
all play a role in its emergence.

Omoéwienie wnioskow

Marnotrawstwo zywno$ci stanowi jedno z gldownych
wyzwan zwigzanych ze zrbwnowazonym rozwojem,
a problem ten dotyczy przede wszystkim gospodarstw
domowych w krajach rozwinig¢tych (Heng i House,
2022). Ztozonos¢ tego zjawiska dobrze ilustruje fakt,
Ze w jego powstawaniu rol¢ odgrywaja zarowno
czynniki demograficzne, ekonomiczne 1 zwigzane
z postawami, jak i codzienne nawyki konsumpcyjne.
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The aim of the study was to determine whether
there is a relationship between the social and eco-
nomic context, the amount of food waste and the in-
come of consumers and households. To this end,
the authors conducted a questionnaire survey on
consumers’ and households’ attitudes toward food
waste, and applied Spearman’s rank correlation
analysis and k-means cluster analysis to evaluate
the survey results.

According to empirical findings from Hungary,
food waste is widespread. A significant proportion
of consumers regularly discard food, particularly
products with a short shelf life. At the level of at-
titudes, however, a contradiction can be observed:
although most people reject wastefulness, perceptions
such as the overvaluation of aesthetic quality still
contribute to its persistence (Trade Magazin, 2024).
They believe that any ugly, imperfect product (such
as a dented can, an amorphous vegetable or fruit) is
spoiled, so they throw it away. Based on the results
of the study, a positive correlation was hypothesized
between food waste and consumer and household
income — meaning that consumers and households
with higher incomes buy and waste more food.
Correlation analysis revealed a positive but weak
relationship between these factors.

Both international and domestic research point to
the attitude-behavior gap. Although consumers are
aware of the negative consequences of food waste
and are familiar with various prevention methods
(such as conscious shopping, proper storage, and
the use of leftovers), their application is inconsis-
tent (Oravecz, 2023). These findings are reinforced
by results showing that the extent of waste is sig-
nificantly related to demographic characteristics,
attitudes, and consumption habits, while education
and environmental awareness play a key role in its
reduction (Platz, 2025).

Another differentiating factor is socioeconomic
status: higher income levels are associated with
greater food waste, despite the general rejection of
wasteful behavior (Klugman, 2024). In international
comparison, it can also be concluded that while some
key determinants are universal, behavioral patterns
and the effectiveness of prevention tools vary across
countries (Heng & House, 2022).

Based on the survey results, a positive correla-
tion was hypothesized between food waste and
the income of consumers and households — that is,
higher-income consumers and households buy and
waste more food. The correlation analysis revealed
a positive but weak relationship.

Based on the processed data, consumers/house-
holds can be classified into clusters, enabling

Celem badania byto ustalenie, czy istnieje zwig-
zek miedzy kontekstem spoteczno-gospodarczym,
iloscig marnowanej zywnosci oraz dochodami kon-
sumentow i1 gospodarstw domowych. W tym celu
autorzy przeprowadzili ankiet¢ dotyczaca podejscia
konsumentow i gospodarstw domowych do marno-
trawstwa zywnosci, a nastgpnie zastosowali anali-
z¢ korelacji rang Spearmana oraz analiz¢ skupien
metodg k-§rednich w celu oceny wynikoéw badania.

Zgodnie z wynikami badan empirycznych
przeprowadzonych na Wegrzech marnotrawstwo
zywnosci jest zjawiskiem powszechnym. Znaczna
czg¢$¢ konsumentow regularnie wyrzuca zywnosc,
zwlaszcza produkty o krotkim terminie przydatnosci
do spozycia. Jesli chodzi o postawy, mozna jednak
dostrzec pewna sprzecznos¢: cho¢ wiekszos¢ ludzi
wyraza dezaprobate dla marnotrawstwa, to czynniki
takie jak przecenianie wartosci estetycznej zywnosci
nadal przyczyniaja si¢ do utrzymywania si¢ tego
zjawiska (Trade Magazin, 2024). Konsumenci uwa-
7aja, ze kazdy nieestetyczny, niedoskonaty produkt
(jak wgnieciona puszka czy warzywo lub owoc
o nieregularnym ksztalcie) jest zepsuty, a wiec go
wyrzucaja. Na podstawie wynikéw badania posta-
wiono hipotez¢ o dodatniej korelacji migdzy mar-
nowaniem zywnosci a dochodami konsumentow
1 gospodarstw domowych, co oznacza, ze konsumenci
i gospodarstwa domowe o wyzszych dochodach
kupuja i marnujg wiecej zywnosci. Analiza korelacji
wykazata dodatnig, lecz stabg zaleznos¢ miedzy
tymi czynnikami.

Zaréwno badania mi¢dzynarodowe, jak 1 kra-
jowe wskazujg na rozbiezno$¢ miedzy postawami
a zachowaniami. Konsumenci sg $wiadomi nega-
tywnych skutkow marnotrawstwa zywnosci i znaja
rozne sposoby zapobiegania temu zjawisku (takie
jak przemyslane zakupy, wtasciwe przechowywanie
1 wykorzystywanie resztek), jednak nie stosujg ich kon-
sekwentnie (Oravecz, 2023). Wyniki badan wskazuja,
ze skala powstawania odpadow jest Scisle powigzana
z cechami demograficznymi, postawami 1 nawykami
konsumpcyjnymi, podczas gdy poziom wyksztatcenia
1 $wiadomos¢ ekologiczna odgrywaja kluczowa role
w ograniczaniu tego zjawiska (Platz, 2025).

Kolejnym czynnikiem, ktory wplywa na badane
zjawisko jest status spoteczno-ekonomiczny: wyzszy
poziom dochodow wigze si¢ z czestszym wyrzuca-
niem zywnos$ci, mimo powszechnej dezaprobaty
wobec jej marnotrawienia (Klugman, 2024). W ujeciu
migdzynarodowym mozna rowniez stwierdzi¢, ze
cho¢ niektore kluczowe czynniki sg uniwersalne,
wzorce zachowan oraz skutecznos$¢ narzgdzi pro-
filaktycznych r6znig si¢ w poszczegdlnych krajach
(Heng i House, 2022).
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the differentiated identification of food-wasting
behavioral patterns. The resulting segments can serve
as a basis for determining which social, economic,
or behavioral levels targeted interventions and ac-
tion plans should be developed and implemented to
reduce food waste at the national level.

Based on the synthesis of these findings, food
waste can be interpreted as a multidimensional phe-
nomenon in which the discrepancy between attitudes
and actual behavior, as well as sociodemographic
differences, play a decisive role. Accordingly, the de-
sign of effective interventions requires a targeted
approach, justifying the segmentation of consumers
in order to support differentiated, group-specific
interventions.

However, it is important to highlight the limita-
tions of the research. Due to the non-representative
sampling method, the results cannot be generalized
to the entire Hungarian population. Further studies
are needed to obtain a more accurate picture of
food waste habits across different social groups,
as the research did not cover all influencing (psy-
chological) factors, which may also play a decisive
role in shaping wasteful behavior. Future research
should aim to expand and make data collection more
representative to better explore the determinants
of food waste, and to apply additional qualitative
methods to analyze sensitive factors.

Conclusions

The results of the study indicate that food waste is
a complex, multi-layered phenomenon, influenced
simultaneously by consumers’ sociodemographic
characteristics, economic status, everyday consump-
tion habits, and attitudes. According to the survey,
a significant proportion of households regularly
discard food, particularly products with a short
shelf life, even though the majority reject waste-
fulness. This contradiction between attitudes and

Na podstawie wynikow badania postawiono
hipoteze o istnieniu pozytywnej korelacji miedzy
marnotrawstwem zywnosci a dochodami konsu-
mentow 1 gospodarstw domowych — oznacza to, ze
konsumenci i gospodarstwa domowe o wyzszych do-
chodach kupuja i marnujg wigcej zywnosci. Analiza
korelacji wykazala dodatnig, ale stabg zalezno$¢
miedzy tymi czynnikami.

Na podstawie przetworzonych danych konsu-
mentow/gospodarstwa domowe mozna podzieli¢
na skupienia, co pozwala na zréznicowang identy-
fikacje wzorcéw zachowan zwigzanych z marno-
trawstwem zywnosci. Tak wyodrgbnione segmenty
moga postuzy¢ jako podstawa do okreslenia, na
jakich ptaszczyznach spotecznych, gospodarczych
lub behawioralnych nalezy opracowac i wdrozy¢
ukierunkowane dzialania i plany w celu ograniczenia
marnotrawstwa zywnos$ci w skali kraju.

Marnotrawstwo zywnosci mozna postrzegac jako
zjawisko wielowymiarowe, w ktorym decydujaca
role odgrywaja rozbieznosci miedzy postawami
a rzeczywistymi zachowaniami, a takze rdznice
socjodemograficzne. W zwigzku z tym opracowanie
skutecznych dziatan wymaga ukierunkowanego
podejscia, co uzasadnia podzial konsumentow na
grupy w celu wspierania zroznicowanych dziatan
dostosowanych do poszczegdlnych grup.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na ograniczenia
badan. Ze wzgledu na niereprezentatywny sposob
doboru proby wynikow nie mozna odnosi¢ do catej
populacji Wegier. Konieczne sg dalsze badania, aby
uzyskac¢ doktadniejszy obraz zwyczajow zwigzanych
z marnotrawieniem zZywnosci w réznych grupach
spotecznych, poniewaz dotychczasowe badania nie
uwzglednialy wszystkich czynnikow (psycholo-
gicznych), ktére moga mie¢ decydujacy wptyw na
ksztattowanie si¢ zachowan prowadzacych do mar-
notrawstwa. W przysztych badaniach nalezy dazy¢
do poszerzenia zakresu i zwigkszenia reprezentatyw-
nosci gromadzonych danych, aby doktadniej zbada¢
czynniki determinujgce marnotrawstwo Zywnosci,
a takze zastosowa¢ dodatkowe metody jakosciowe
w celu analizy czynnikéw o charakterze wrazliwym.

Whioski

Wyniki analizowanego badania wskazuja, ze mar-
notrawstwo zywnosci jest ztozonym, wielowymia-
rowym zjawiskiem, na ktoére wptywaja jednoczesnie
cechy socjodemograficzne konsumentow, ich sy-
tuacja ekonomiczna, codzienne nawyki konsump-
cyjne oraz postawy. Z badania wynika, ze znaczna
czgs$¢ gospodarstw domowych regularnie wyrzuca
zywnos$¢, zwlaszcza produkty o krotkim terminie
przydatnosci do spozycia, mimo ze wigkszo$¢ z nich
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actual behavior, known as the “attitude-behavior
gap,” clearly illustrates that people’s knowledge
and intentions do not always translate into practice.
Notably, households with higher incomes waste
larger amounts of food, suggesting that economic
status plays a significant role, while education and
environmental awareness are critical factors in re-
ducing waste. Cluster analysis allows for the clas-
sification of consumers, enabling the design of
targeted, group-specific interventions, as effective
measures can only succeed when behavioral, social,
and economic differences are considered. However,
the study was based on a non-representative sample,
so the results cannot be generalized to the entire
Hungarian population, and further research is needed
to explore psychological and other influencing fac-
tors, as well as to expand data collection to achieve
a more comprehensive understanding.

potepia marnotrawstwo. Ta sprzeczno$¢ miedzy po-
stawami a rzeczywistym zachowaniem, znana jako
,,rozbieznos¢ miedzy postawami a zachowaniem”,
wyraznie wskazuje, ze wiedza 1 zamiary ludzi nie
zawsze przektadajg si¢ na praktyke. Warto zauwazy¢,
ze gospodarstwa domowe o wyzszych dochodach
marnujg wigksze ilosci zywnosci, co wskazuje, ze
status ekonomiczny odgrywa tu istotng rolg, podczas
gdy wyksztalcenie i §wiadomos$¢ ekologiczna sg
kluczowymi czynnikami w ograniczaniu marno-
trawstwa. Analiza skupien pozwala na klasyfikacje
konsumentdw, umozliwiajac opracowywanie ukierun-
kowanych, dostosowanych do poszczego6lnych grup
dziatan, poniewaz skuteczne srodki mogg przynies¢
oczekiwane rezultaty jedynie wtedy, gdy uwzgledni
si¢ roznice behawioralne, spoteczne i ekonomiczne.
Badanie opieralo si¢ jednak na probie niereprezenta-
tywnej, dlatego tez jego wynikow nie mozna odnosi¢
do catej populacji wegierskiej; konieczne sg dalsze
badania w celu zbadania czynnikow psychologicz-
nych i innych czynnikéw majacych wpltyw na tg
kwestie, a takze rozszerzenia zakresu gromadzonych
danych, aby uzyska¢ pehiejszy obraz sytuacji.
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