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1 Johdanto

Tutkimus uudella tieteenalalla, neurotalous-

tieteessä (neuroeconomics) on viime vuosina

herättänyt laajaa kansainvälistä huomiota ja

tuottanut useita merkittäviä julkaisuja sellaisis-

sa tieteen huippulehdissä kuin Science ja Na-
ture. Aiheesta on julkaistu myös useita yleisar-

tikkeleita eri tieteenalojen lehdissä (esimerkiksi

Braeutigam 2005, Camerer 2003b, Camerer

2005, Glimcher ja Rustichini 2004, Paulus

2005), ja Games and Economics Behavior -leh-

ti omisti aiheelle kokonaisen numeron viime

syksynä. Mitä neurotaloustiede sitten on?

Elektroninen sanakirja Wikipedia määrittelee

neurotaloustieteen seuraavasti:

Neurotaloustieteessä yhdistyvät neurotiede,
taloustiede ja psykologia ja sen tutkimuskoh-
teena on ihmisten valintakäyttäytyminen.
Neurotaloustiede tutkii, mitä meidän aivois-
samme tapahtuu, kun me arvioimme eri va-
lintavaihtoehtoja, luokittelemme riskejä ja
tuottoja sekä olemme kanssakäymisissä mui-
den ihmisten kanssa.

Kevin McCaben, Yhdysvalloissa, George Ma-

sonin yliopistossa toimivan neurotaloustieteen

tutkimusyksikön johtajan, määritelmä on sa-

moilla linjoilla; neurotaloustiede tutkii, miten

ulkoisen ympäristön ja aivojen vuorovaikutuk-

sen aiheuttama aivotoiminta liittyy taloudelli-

seen käyttäytymiseen. Näiden molempien mää-

ritelmien mukaan lähtökohtana neurotaloustie-

teessä on jokin taloustieteellinen ongelma tai

ilmiö, jota tutkitaan neurotieteen menetelmin.

Esittelen tässä artikkelissa joitain neurota-

loustieteellisiä tutkimuksia. Artikkelin tarkoi-

tuksena ei ole olla kaikenkattava katsaus neu-

1 Kiitän Essi Eerolaa, Lauri Halkoa, Markku Lannetta ja
Martin Schürmannia erinomaisista kommenteista sekä Tek-
nillisen korkeakoulun Aivotutkimusyksikköä ja erityisesti
sen johtajaa, Riitta Haria yhteistyöstä. Lisäksi kiitän Suo-
men Kulttuurirahastoa ja Yrjö Jahnssonin säätiötä tutki-
muksemme rahallisesta tukemisesta.
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rotaloustieteeseen vaan tavoitteena on antaa

lukijalle jonkinlainen käsitys neurotaloustie-

teen menetelmistä ja tutkimuskohteista. Olen

pyrkinyt myös tekemään artikkelista taloustie-

teilijöille mahdollisimman helppolukuisen,

minkä vuoksi sen neurotieteellinen sisältö on

varmasti puutteellinen. Luvussa 2 esittelen en-

sin lyhyesti neurotaloustieteessä käytettyjä me-

netelmiä. Lukuun 3 olen valinnut kolme Sci-
ence-lehdessä julkaistua artikkelia, jotka kaik-

ki liittyvät johonkin taloustieteilijöitä pitkään

askarruttaneeseen ilmiöön. Samassa yhteydes-

sä esittelen myös hieman neurotaloustieteellis-

tä projektia, jossa itse olen mukana. Luvussa 4

käyn läpi kaksi paljon huomiota herättänyttä

markkinointiin ja brändeihin liittyvää tutki-

musta. Tunteita käsittelevässä luvussa 5 poh-

ditaan, mitä neurotaloustieteellä on annettavaa

taloustieteelle. Lopuksi tarjoan hieman tulevai-

suudenkuvia.

Vaikka tässä artikkelissa keskitynkin rapor-

toimaan tutkimuksista, joissa taloustieteen il-

miöitä on tutkittu neurotieteen menetelmin,

niin täytyy kuitenkin muistaa, että vuorovaiku-

tus neurotieteiden ja taloustieteen välillä ei ole

ollut yksisuuntainen. Paul Glimcher määritte-

lee kirjassaan ”Decisions, uncertainty and the
brain: The science of neuroeconomics” neuro-

taloustieteen seuraavasti:

Neurotaloustiede on yhdistelmä taloustiedet-
tä, biologiaa ja neurotiedettä. Se tutkii to-
dennäköisyyksiin perustuvaa lähestymista-
paa käyttäen, miten aivot ottavat informaa-
tiota ympäröivästä maailmasta ja käyttävät
tätä informaatiota yhdessä aikaisemmin va-
rastoidun informaation kanssa saavuttaak-
seen määritellyt laskennalliset tavoitteet.

Glimcherin mukaan lähtökohtana neurotalous-

tieteessä on neurotieteellinen ongelma, esimer-

kiksi yritys selvittää miten aivot allokoivat re-

sursseja, jota tutkitaan taloustieteen menetel-

min, käyttäen esimerkiksi optimointimenetel-

miä. Toisena esimerkkinä tämän tyyppisestä

lähestymistavasta on Conoverin ja Shizgalin

artikkeli, jossa tutkittiin rottien valintaa työn

ja vapaa-ajan välillä (Conover ja Shizgal 2005).

Jos rotat tekivät ”työtä”, niille annettiin palkit-

seva aivoärsyke. Työntarjontafunktiona artik-

kelissa käytettiin meille tuttua ces-funktiota.

2 Neurotaloustieteen menetelmät

Neurotaloustieteessä käytetään neurotieteiden

tutkimusmenetelmiä. Käytetyt menetelmät voi-

daan karkeasti ottaen jakaa kahteen ryhmään:

menetelmiin, joissa mitataan suoraan sähkö-

magneettisia vaihteluita aivoissa ja menetel-

miin, jotka perustuvat aivoissa tapahtuvan ai-

neenvaihdunnan tai veren virtauksen mittaami-

seen. Menetelmien avulla pyritään siis joko

suoraan tai välillisesti mittaamaan aktiviteettia

eri aivoalueilla ja täten paikallistamaan erilais-

ten toimintojen tai henkisten prosessien sijainti

aivoissa. Useissa neurotieteellisissä tutkimuk-

sissa toimintojen sijaintia on myös selvitetty

käyttämällä aivovauriopotilaita koehenkilöinä.

2.1 Sähkömagneettisiin vaihteluihin

perustuvat menetelmät

Elektroenkefalografia (EEG) eli aivosähkökäy-

rän otto on mittausmenetelmistä vanhin.

EEG:ssä päänahan pinnalle asetetut elektrodit

mittaavat jännitteen vaihteluita aivokuoren lä-

hialueilla. Eri menetelmiä voidaan verrata nii-

den aikaresoluution ja tilaresoluution perus-

teella. Aikaresoluutiolla tarkoitetaan sitä, kuin-

ka tarkasti aktiivisuuden ajankohta voidaan

määritellä. Tilaresoluutio puolestaan kertoo,
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kuinka tarkasti aktiivisuuden paikka aivoissa

voidaan menetelmän avulla määritellä.

EEG:ssä aikaresoluutio on hyvin tarkka verrat-

tuna muihin mittausmenetelmiin. Kun muilla

menetelmillä aikaresoluutio on sekuntien ja

minuuttien luokkaa, mitataan EEG:n aikareso-

luutiota millisekunneissa tai jopa millisekunnin

osissa. Lisäksi EEG on ainoa mittausmenetel-

mä, joka mittaa suoraan hermosoluissa kulke-

via sähköisiä impulsseja, joita pidetään hermo-

solun aktiivisuuden merkkinä. Toisaalta mene-

telmän tilaresoluutio on rajoitettu ja sen avul-

la voidaan mitata hermosolujen aktiivisuutta

ainoastaan aivojen uloimmissa osissa. Asetta-

malla elektrodit suoraan aivojen sisälle hermo-

soluihin aktiviteetti voidaan paikallistaa myös

tarkasti, tietyn aivoalueen tiettyihin hermo-

soluihin. Kyseistä yhden yksikön mittausmene-

telmää ei kuitenkaan voi soveltaa terveisiin

koehenkilöihin vaan sitä käytetään ainoastaan

aivoleikkausten ja eläinkokeiden yhteydessä.

Magnetoenkefalografiassa (MEG) eli aivo-

jen magneettikentän rekisteröinnissä mitataan

magneettikenttien vaihteluita, jotka aiheutuvat

sähköisestä toiminnasta aivoissa. Menetelmän

aikaresoluutio on samaa luokkaa kuin EEG:n,

mutta sen tilaresoluutio on parempi. Lisäksi

menetelmän avulla voidaan mitata hermoso-

lujen aktiivisuutta myös aivojen syvemmistä

osista.

2.2 Aineenvaihduntaan tai verenkieroon

perustuvat menetelmät

Aikaisemmin yleisimmin käytetty aivokuvaus-

menetelmä oli positroniemissiotomografia

(PET). PETissä henkilön verenkiertoon ruis-

kutetaan pieni määrä radioaktiivista ainetta esi-

merkiksi glukoosiin liitettynä. Glukoosin mu-

kana kulkevaa radioaktiivista ainetta kertyy

enemmän niihin aivojen osiin, joissa aineen-

vaihdunta on vilkkaampaa. Aineen kertymistä

voidaan mitata erityisellä PET-skannerilla.

Menetelmän tilaresoluutio on melko hyvä; ak-

tiivisuus voidaan paikallistaa 3–6 millimetrin

tarkkuudella. Aikaresoluutio on taas huono,

minuuteista jopa kymmeniin minuutteihin. Li-

säksi radioaktiivisen aineen käyttö rajoittaa

menetelmän soveltamista terveisiin koehenki-

löihin.

Yleisin nykyään käytetty aivojen kuvanta-

mismenetelmä on toiminnallinen magneettiku-

vaus (fMRI). Menetelmässä käytetään veren

happipitoisuutta arviona hermosolujen aktiivi-

suudesta. Kun hermosolut ovat aktiivisia, ne

kuluttavat happea. Noin 4–6 sekunnin kulut-

tua hermosolun aktiivisuudesta aktiiviselle ai-

voalueelle virtaa happipitoista verta. Kuvaus-

menetelmä perustuu hemoglobiinin magneet-

tisiin ominaisuuksiin, jotka puolestaan riippu-

vat hemoglobiinin happipitoisuudesta. Mag-

neettikuvauslaitteissa käytettävän vahvan mag-

neettikentän avulla erot veren happipitoisuuk-

sissa eri aivoalueilla voidaan mitata. Menetel-

män etuja ovat sekä hyvä aika- että tilaresoluu-

tio. Aikaresoluutio on 1–3 sekunnin luokkaa ja

aktiivisuus voidaan paikallistaa noin yhden

kuutiomillimetrin tarkkuudella. Lisäksi mene-

telmällä ei ole haittavaikutuksia, joten sitä voi-

daan soveltaa terveille koehenkilöille miten

monta kertaa vain.

3 Esimerkkejä taloustieteestä

Tarkastelen tässä luvussa neurotaloustieteellis-

tä tutkimusta esimerkkien valossa. Esittelen

kolme neurotaloustieteellistä tutkimusta sekä

käyn läpi niiden taustoja. Kaikki kolme tutki-

musta liittyvät johonkin taloustieteilijöitä pit-

kään askarruttaneeseen aiheeseen ja niiden tu-
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lokset auttavat meitä ymmärtämään, miksi ih-

miset joissain valintatilanteissa käyttäytyvät

vastoin talousteorian ennusteita. Tarkastelen

aluksi ultimatum-peliä, joka on varmaankin

yksi eniten taloustieteellisissä kokeissa testat-

tu peli. Ultimatum-pelin yhteydessä kerron

myös lyhyesti neurotaloustieteellisestä tutki-

musprojektista, jossa itse olen mukana. Sen jäl-

keen käsittelen intertemporaalista valintaa ja

lopuksi tarkastelen vielä valintaa voittojen ja

tappioiden suhteen.

3.1 Ultimatum-peli

Ultimatum-peliksi kutsutaan yksinkertaista

kahden pelaajan neuvottelupeliä, jossa pelaa-

jien täytyy jakaa jotain, esimerkiksi tietty raha-

summa. Pelin alussa toinen pelaajista nimetään

tarjoajaksi ja toinen vastaajaksi. Tarjoajan teh-

tävänä on ehdottaa vastaajalle jotain jakoa. Jos

jaettavana on esimerkiksi 10 euroa, niin tarjoaja

voisi ehdottaa jakoa 6:4, kuusi euroa itselle ja

neljä euroa vastaajalle. Vastaaja puolestaan voi

joko hyväksyä tai hylätä tarjoajan tekemän ja-

koehdotuksen. Jos vastaaja hyväksyy jakoehdo-

tuksen, niin se toteutetaan. Jos vastaaja taas

hylkää jakoehdotuksen, niin kumpikaan pelaa-

jista ei saa mitään. Pelin osapelitäydellisessä

tasapainossa vastaaja hyväksyy kaikki positiivi-

set tarjoukset; onhan parempi saada edes jo-

tain kuin hylätä tarjous eikä saada mitään. Tie-

täen tämän tarjoaja tarjoaa vastaajalle pienintä

mahdollista osuutta. Peliteorian ennusteen

mukaan siis kymmentä euroa jaettaessa tarjoaja

ehdottaisi vastaajalle yhtä senttiä ja vastaaja

hyväksyisi ehdotuksen.

Pelataanko ultimatum-pelissä peliteorian

ennusteen mukaisesti eli tekevätkö tarjoajat ja-

koehdotuksia, joissa vastaajan osuus olisi hy-

vin pieni ja hyväksyvätkö vastaajat sellaiset eh-

dotukset? Vuonna 1982 julkaistiin ensimmäi-

nen tutkimus, jossa käyttäytymistä ultimatum-

pelissä testattiin (Güth et al. 1982). Tulokset

eivät tukeneet peliteorian ennustetta; tarjous-

ten keskiarvo oli 37 % ja 10 % tarjouksista hy-

lättiin. Sen jälkeen käyttäytymistä ultimatum-

pelissä on tutkittu lukuisissa taloustieteellisis-

sä kokeissa, mutta tulokset eivät ole juuri

muuttuneet. Tehtyjen tarjousten mediaani on

yleensä noin 40–50% ja keskiarvo noin 30–

40 %. Lisäksi vastaajat harvoin hylkäävät jako-

ehdotuksia, joissa heille tarjotaan 40–50 %

osuutta, mutta sellaisista ehdotuksista, joissa

tarjottu osuus on alle 20 %, hylätään noin puo-

let. Metodologiset muuttujat, kuten pelin tois-

to tai jaettavan summan kasvattaminen, ja de-

mografiset muuttujat, kuten sukupuoli tai rotu,

vaikuttavat jossain määrin tuloksiin, mutta ei-

vät poista ongelmaa. Kokeiden perusteella ai-

noastaan pienten, alle kouluikäisten lasten tai

autistista oireyhtymää potevien henkilöiden

käyttäytyminen pelissä on lähellä peliteorian

ennustetta.2

Miksi tarjoajat tarjoavat kovin anteliaita

osuuksia ja miksi vastaajat hylkäävät positiivi-

sia tarjouksia? Onko niin, kuten behavioraali-

nen taloustiede väittää, että tarjoajat tekevät

anteliaita jakoehdotuksia, koska haluavat olla

reiluja vastaajia kohtaan tai pelkäävät, että vas-

taajat hylkäävät liian pienet tarjoukset? Hyl-

käävätkö vastaajat puolestaan kitsaita jakoeh-

dotuksia, koska pitävät niitä epäreiluina? Vas-

tausta ongelmaan on haettu myös neurotalous-

tieteen menetelmin. Sanfey et al. selvittivät toi-

minnallisen magneettikuvauksen (fMRI) avul-

la vastaajien reaktioita tehtyihin tarjouksiin

(Sanfey et al. 2003). Kokeeseen osallistui 19

2 Yhteenveto ultimatum-pelistä järjestetyistä kokeista löy-
tyy esimerkiksi teoksesta Camerer (2003a).
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koehenkilöä ja siinä he kaikki olivat ultimatum-

pelin vastaajan roolissa. Kuvauksen aikana koe-

henkilöille esitettiin sarja jakoehdotuksia, jois-

ta puolet oli tietokoneen arpomia ja puolet ih-

misten eli vastapelaajien tekemiä.3 Jokaisessa

jakoehdotuksessa tarjottiin osuutta kymmenes-

tä dollarista. Puolet vastaajille esitetyistä jako-

ehdotuksista oli tasajakoja (reiluja) ja puolet

jakoja, joissa vastaaja sai pienemmän osuuden

rahasummasta kuin tarjoaja (epäreiluja jakoja).

Kokeen avulla yritettiin löytää mahdollisia

hermoprosesseja, jotka saattaisivat välillisesti

vaikuttaa koehenkilöiden käyttäytymiseen ul-

timatum-pelissä. Tutkimuksessa löydettiinkin

aivoista kolme mielenkiintoista aluetta, joilla

aktiviteetti oli suurempaa epäreilun kuin rei-

lun jakotarjouksen tapauksessa (kuva 1).

Alueen 3 aktivoitumista artikkelin tekijät pitä-

vät erityisen mielenkiintoisena, koska sama

alue on aiemmissa tutkimuksissa liitetty nega-

tiivisten tunteiden, kuten suuttumuksen ja in-

hon kokemiseen. Epäreilut jakoehdotukset ai-

heuttivat koehenkilöiden aivoissa samantyyp-

pisen inhoreaktion kuin esimerkiksi jonkin

pahan hajun haisteleminen. Aktiviteetti alueel-

la 1 puolestaan heijasteli tehtävän kognitiivis-

ta puolta. Alue on aiemmissa tutkimuksissa lii-

tetty kognitiivisiin prosesseihin, kuten päämää-

rien ylläpitämiseen ja niiden toimeenpanon

hallintaan. Aktiviteetti alueella 2 tulkitaan ar-

tikkelissa johtuvaksi epäreilujen jakoehdotus-

ten aiheuttamasta tunteen ja tiedon ristiriidas-

ta; tunnepuoli hylkäisi epäreilut jakoehdotuk-

set ja tietoa prosessoiva puoli hyväksyisi ne.

Fehr et al. ovat osoittaneet, että kilpailevien

vastaajien lisääminen ultimatum-peliin vaikut-

taa koehenkilöiden käyttäytymiseen (Fehr et al.

2004). He muuttivat ultimatum-peliä lisäämällä

siihen kilpailevia vastaajia, jolloin tarjoaja siis

teki saman jakoehdotuksen usealle vastaajalle.

Rahasumma jaettiin tarjoajan ja sen vastaajan

kesken, joka hyväksyi tarjouksen. Jos useat vas-

taajat hyväksyivät tarjouksen, rahasumma jaet-

tiin tarjoajan ja satunnaisesti valitun, tarjouk-

sen hyväksyneen vastaajan kesken. Vastaajien

lisääminen ei peliteorian mukaan pitäisi vaikut-

taa käyttäytymiseen; tasapainossa tarjoajan pi-

täisi edelleen tarjota mahdollisimman pientä

osuutta ja vastaajien pitäisi hyväksyä tarjouk-

set. Kokeessa kuitenkin jo yhden kilpailevan

vastaajan lisääminen peliin muutti koehenkilöi-

den käyttäytymistä siten, että sekä tehdyt tar-

joukset ja hylkäämistodennäköisyydet pieneni-

vät merkittävästi (Fehr et al. 2004).

Meneillään olevassa tutkimuksessamme

haemme aivokuvauksen avulla selitystä sille,

miksi kilpailu muuttaa koehenkilöiden käyttäy-

tymistä ultimatum-pelissä. Kokeeseen osallis-

tui 27 koehenkilöä, joiden aivotoimintoja ku-

vasimme heidän pelatessaan ultimatum-peliä

vastaajan roolissa.4 Koehenkilöille esitettiin

sarja jakoehdotuksia, joissa kaikissa jaettiin 12

euroa. Välillä jakoehdotus tehtiin ainoastaan

yhdelle vastaajalle ja välillä mukana oli myös

kilpaileva vastaaja. Kolmasosa jakoehdotuksis-

ta oli tietokoneen arpomia ja loput vastapelaa-

jien tekemiä. Toistimme siis kokeessamme San-

feyn asetelman ja sen lisäksi pystyimme tutki-

maan kilpailun vaikutusta saatuihin tuloksiin.

Sanfeyn tulokset saivat vahvistusta omasta tut-

kimuksestamme (kuvio 1). Kuvasta 2 taas näh-

dään, että kilpailu vaikutti jakoehdotusten hy-

väksymisasteisiin erityisesti keskisuurten tar-
3 Kuvattaville luotiin illuusio vastapelaajista ja arvottujen
jakoehdotusten avulla testattiin illuusion onnistumista.
Toistaiseksi ainoa tutkimus, jossa kaksi pelaajaa oli yhtä ai-
kaa kuvattavana, on King-Casas et al. (2005).

4 Koe tehtiin 3 Teslan fMRI magneetilla AMI-keskuksessa
Teknillisessä korkeakoulussa syksyllä 2005.



10

A R T I K K E L E I T A KAK 1 /  2006

jousten (vastaajalle 12 eurosta 4 tai 3 euroa)

kohdalla. Erot hyväksymisasteissa pienten tar-

jousten (2 ja 1) kohdalla eivät ole tilastollisesti

merkitseviä. Olemme myös saaneet alustavia

tuloksia magneettikuvausdatasta. Kun verta-

simme koehenkilöiden aivoaktiviteettia keski-

suurten ja reilujen tarjousten (vastaajalle 12

eurosta 5 tai 6 euroa) tapauksessa, niin löysim-

me vasemmalta puolelta päälaenlohkon ja ohi-

molohkon kuorikerroksen yhdyskohdasta

alueen (left temporo-parietal junction), jolla

aktiviteetti oli suurempaa kilpailutilanteessa

kuin tilanteessa, jossa ei ollut toista vastaajaa.

Alue on aikaisemmin liitetty ns. mielen teoriaa

tukeviin alueisiin eli alueisiin, jotka liittyvät ky-

kyyn lukea toisen henkilön uskomuksia ja toi-

veita (Samson et al. 2004). Tulos siis viittaisi

siihen, että koehenkilöt ottivat huomioon toi-

sen vastaajan olemassaolon ja muuttivat käyt-

täytymistään erityisesti silloin, kun tarjous ei

ollut aivan mitätön.

3.2 Intertemporaalinen valinta

Intertemporaalisella valinnalla tarkoitetaan va-

lintatilannetta, jossa valintavaihtoehtoihin liit-

tyvät tuotot ja/tai kustannukset toteutuvat eri

ajanhetkinä. Kuluttajan täytyy esimerkiksi va-

lita, ottaako eläkevakuutus vai sijoittaako rahat

uuteen plasmatelevisioon. Vuonna 1937 Paul

Kuva 1. Kuva on fMRI-tutkimuksesta Halko, Hlushchuk, Schürmann: Ultimatum Game with Responder Competition: a
Neuroeconomic Study (MR-kuvat otettu AMI-keskuksessa Teknillisessä korkeakoulussa). Tutkimuksessa toistimme aluksi
Sanfey et al. kokeen ja pystyimme vahvistamaan sen tulokset. Alueet (1) right dorsolateral prefrontal cortex, (2) medial fron-
tal cortex ja cingulate cortex (Sanfeyllä anterior cingulate cortex) ja (3) right anterior insula.
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Samuelson ehdotti, että intertemporaalinen

valinta kuvattaisiin intertemporaalisen hyöty-

funktion avulla eli esimerkiksi kulutusprofiilista

(c0,…ct...,cT) koituvaa hyötyä kuvaisi funktio

, jossa

Summassa tekijä u(ct) kuvaa kuluttajan hyötyä

ajanhetkellä t ja tekijä f (t) kuluttajan diskont-

tofunktiota, kuluttajan ajanhetkellä 0 asetta-

maa painoa ajanhetken t kulutukselle. Termi

ρ eli diskonttokorko kuvaa kuluttajan aikapre-

ferenssejä. Kuluttajan tulisi valita kulutuspro-

fiileista se, joka maksimoi hänen intertempo-

raalisen hyötynsä.

Intertemporaalisen hyötyfunktion formu-

lointi perustuu vahvoihin oletuksiin mm. siitä,

että diskonttokorko ρ on vakio. Oletetaan esi-

merkiksi, että kuluttajalle tarjotaan vaihtoeh-

toisesti joko 10 euroa tänään tai 11 euroa huo-

menna. Kuluttaja valitsee ensimmäisen vaihto-

ehdon, jos u(10) > δu(11). Oletetaan seuraa-

vaksi, että samalle kuluttajalle tarjotaan vaih-

toehtoisesti joko 10 euroa vuoden päästä tai 11

euroa vuoden ja yhden päivän päästä. Jos dis-

konttokorko on vakio, kuluttajan pitäisi valita

ensimmäinen vaihtoehto. Kokeissa on kuiten-

kin osoitettu, että useat koehenkilöt, jotka

edellä kuvatun tyyppisissä valintatilanteissa va-

litsevat 10 euroa tänään, valitsevatkin jälkim-

mäisistä vaihtoehdoista sen, joka tuottaa 11

euroa vuoden ja yhden päivän päästä.5 Tämän

on usein katsottu viittaavan siihen, että dis-

konttokorko vaihtelee ajassa. Jos oletamme,

että diskonttokorko tämän päivän ja huomisen

välillä on ρ1 ja vuoden ja vuoden ja yhden päi-

vän välillä ρ2 ≠ ρ1, niin äsken kuvatut valinnat

Kuva 2. Jakoehdotusten hyväksymisasteet (Halko, Hlushchuk, Schürmann: Ultimatum Game with Responder Competition:
a Neuroeconomic Study).

U (c0,…,cT) =Σ f (t)u(ct)
T

t = 0
f (t) = δ t = ( )

t

.1
1+ρ

5 Ks. esimerkiksi Frederick et al. (2002).
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tarkoittaisivat, että u(10) > u(11) ja

u(10) < u(11). Epäyhtälöistä seuraa, että

u(11) > u(11). Epäyhtälö on voi-

massa, jos ρ1 > ρ2. Empiiristen havaintojen pe-

rusteella näyttäisikin siltä, että kuluttajien ai-

kapreferenssi, eli ρ, ei ole vakio vaan laskee

ajan funktiona.

Yksi tapa formalisoida edellä kuvattu aja-

tus on ns. hyperbolinen diskonttaus. Hyperbo-

liseen diskonttaukseen perustuvissa malleissa

lähdetään oletuksesta, että päätöksentekijöiden

aikapreferenssi on ajan suhteen laskeva. Yksin-

kertaisin muoto hyperbolisesta diskonttoteki-

jästä on ns. kvasi-hyperbolinen diskonttofunk-

tio f (t) = βδ t, t > 0 ja f (0) = 1. Jos β = 1, pää-

dymme äsken esitettyyn diskonttofunktioon.

Jos β < 1, kvasi-hyperbolinen diskonttaus erot-

telee esimerkiksi välittömästä kulutuksesta koi-

tuvan hyödyn muusta, muina ajankohtina ta-

pahtuvista kulutuksista. Termi β (tai sen kään-

teisluku) kuvaa päätöksentekijän antamaa eri-

tyistä painoa välittömälle kulutukselle verrat-

tuna muina ajankohtina tapahtuvaan kulutuk-

seen. Termi δ puolestaan kuvaa tavanomaista

diskonttausta.

McClure et al. (2004) tutkivat neurotalous-

tieteellisessä kokeessaan ihmisten valintoja vä-

littömien rahallisten palkkioiden ja myöhemmin

toteutuvien palkkioiden välillä. Heidän perus-

hypoteesinsa oli, että eri hermojärjestelmät ak-

tivoituvat tehdessämme valintoja, joihin liittyy

välittömiä tuottoja kuin tehdessämme sellaisia

valintoja, joiden tuotot toteutuvat myöhemmin.

Lyhyen aikavälin kärsimättömyys on seurausta

aktiviteetista limbisessä järjestelmässä, joka rea-

goi välittömästi tuleviin palkkioihin, mutta ei

ole niin herkkä tulevien tuottojen suhteen.

Kokeessa kuvattiin 14 henkilöä, joista yhdek-

sän oli naisia ja viisi miehiä. Toiminnallisen

magneettikuvauksen aikana koehenkilöille esi-

tettiin sarja erilaisia valintatehtäviä, joissa kai-

kissa piti valita kahden eri tuottovaihtoehdon

väliltä. Koehenkilöiden piti esimerkiksi valita

joko 20.28 dollarin palkkio tänään tai 23.32

dollarin palkkio kuukauden päästä. Kokeen

loputtua valittiin satunnaisesti yksi valintateh-

tävä, jonka tulos määräsi koehenkilölle makse-

tun palkkion.

Kokeen tulosten mukaan intertemporaali-

siin valintatilanteisiin liittyy kaksi erillistä her-

mojärjestelmää. Viitaten suoraan kvasi-hyper-

boliseen diskonttaukseen artikkelissa kutsu-

taan β-alueiksi niitä alueita, jotka aktivoitui-

vat, kun valintoihin liittyy välittömiä palkkioi-

ta. β-alueisiin kuuluivat klassiset limbisen jär-

jestelmän alueet6. Samojen alueiden on aikai-

semmissa tutkimuksissa osoitettu liittyvän

palkkioiden odotukseen ja saamiseen, (esimer-

kiksi McClure et al. 2003). δ-alueiksi artik-

kelissa taas kutsutaan alueita, jotka aktivoitui-

vat kaikissa päätöstilanteissa, mutta eivät eri-

tyisesti tilanteissa, joihin liittyi välittömiä palk-

kioita. δ-alueisiin kuuluivat kognitiivisia pro-

sesseja tukevat alueet. Lisäksi koetulokset

osoittivat, että jos δ-alueilla oli suhteellisesti

enemmän aktiviteettia, koehenkilöt valitsivat

tuoton, joka toteutui vasta myöhemmin. Tulos

β-alueiden suhteen ei ollut yhtä selvä, mutta

suhteellisesti suurempi aktiviteetti β-alueilla

tarkoitti myös, että koehenkilöt valitsivat to-

dennäköisemmin välittömän tuoton. Artikke-

lin tulokset siis selvästi tukevat kvasihyperbo-

lisen tyyppistä diskonttausta.

1
1+ρ1

1
1+ρ2

1
1+ρ2

1
1+ρ1

6 Ventral sriatum, medial orbitofrontal cortex, medial pre-
frontal cortex.
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3.3 Voitot ja tappiot

Riskiä ja epävarmuutta käsittelevässä kirjalli-

suudessa tyypillisesti oletetaan, että päätöksen-

tekijät ovat riskin kaihtajia. Oletetaan, että pää-

töksentekijälle tarjotaan arpajaisia, joissa voi

voittaa nolla euroa todennäköisyydellä puoli ja

100 euroa todennäköisyydellä puoli. Arpajais-

ten odotettu tuotto on siis 50 euroa. Riskineut-

raali henkilö pitää varmaa 50 euron tuottoa

yhtä hyvänä kuin arpajaisia ja 50 euroa pienem-

pää varmaa tuottoa huonompana kuin arpajai-

sia. Riskiä kaihtava päätöksentekijä puolestaan

pitää varmaa 50 euron tuottoa aidosti parem-

pana ja saattaa myös valita mieluummin jon-

kun, odotettua tuottoa pienemmän varman

tuoton, esimerkiksi 40 euroa, kuin arpajaiset.

Riskin kaihtajan hyötyfunktio on konkaavi ja

funktiosta riippuu, mikä on alhaisin varma

tuotto eli ns. varmuusekvivalentti, johon pää-

töksentekijä on valmis arpajaiset vaihtamaan.

Sama pätee negatiivisille tuotoille. Jos riskin

kaihtajalle tarjotaan arpajaisia, joissa voi toden-

näköisyydellä puoli menettää 100 euroa, niin

hän saattaa valita mieluummin varman 60 eu-

ron tappion kuin arpajaiset.

Kirjallisuudessa myös tyypillisesti oletetaan,

että päätöksentekijöiden suhtautuminen riskiin

ei riipu voittojen tai tappioiden suuruudesta

eikä niiden toteutumistodennäköisyyksistä.

Toisaalta tiedämme, että samat ihmiset saatta-

vat joissain asioissa kaihtaa riskiä eli esimerkik-

si ottaa vakuutuksia ja joissain toisissa asioissa

ottaa riskiä eli esimerkiksi pelata uhkapelejä.

Kahneman ja Tversky ovat tehneet useita ko-

keita, joiden tulokset viittaavat siihen, että ih-

miset suhtautuvat voittoihin ja tappioihin eri

tavalla (Kahneman ja Tversky 1992). Henkilö,

joka esimerkiksi ottaisi mieluummin varman 50

euron tuoton kuin todennäköisyydellä puoli

100 euron tuoton, saattaa tappioiden tapauk-

sessa käyttäytyä päinvastaisesti eli pitääkin ar-

pajaisia parempana kuin varmaa 50 euron tap-

piota. Tverskyn ja Kahnemanin tulosten perus-

teella ihmisten suhtautuminen riskiin riippuu

myös todennäköisyyksistä; riskiä otetaan, kun

tuoton todennäköisyys on pieni tai tappion to-

dennäköisyys suuri, ja kaihdetaan, kun tuoton

todennäköisyys on suuri ja tappion todennä-

köisyys pieni.

Kahnemanin ja Tverskyn koetulokset ovat

saaneet vahvistusta tutkimuksesta, jossa tavoit-

teena oli selvittää, aiheuttavatko ihmisten koh-

taamat voitot ja tappiot siinä määrin erilaista

sähkötoimintaa heidän aivoissaan, että ne voi-

daan aivosähkökäyrän eli EEG:n avulla erotella

toisistaan (Gehring et al. 2002). Kokeeseen

osallistui 12 koehenkilöä, joista kuusi oli mie-

hiä ja kuusi naisia. Koehenkilöiden päänahan

pinnalle asetettiin 42 elektrodia, joiden avulla

jännitteen vaihteluita koehenkilön aivoissa voi-

tiin mitata. Mittauksen aikana koehenkilöille

esitettiin sarja valintatehtäviä, joissa heidän piti

valita kahden vaihtoehdon väliltä. Koehenki-

lölle näytettiin kaksi ruutua, joista toisessa oli

numero 5 ja toisessa numero 25, ja heidän piti

valita ruuduista toinen. Valinnan jälkeen mo-

lemmat ruudut muuttuivat joko vihreäksi tai

punaiseksi. Jos valittu ruutu muuttui vihreäk-

si, niin ruudussa näkyvä summa (senttejä) li-

sättiin koehenkilön tilille. Jos taas valittu ruu-

tu muuttui punaiseksi, niin ruudussa näkyvä

summa vähennettiin koehenkilön tililtä. Valit-

sematta jääneen ruudun väri kertoi, mitä olisi

tapahtunut, jos koehenkilö olisi valinnut toisin.

Kokeessa tutkittiin erityisesti koehenkilöi-

den reaktiota, kun heidän valintansa tulos pal-

jastui. Mittaustulokset osoittivat, että noin 200

ms tuloksen julkistamisen jälkeen koehenkilöi-

den aivoissa alkoi jännitteen muutos, joka oli
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suurempi tappioiden kuin voittojen tapaukses-

sa. Alue, joilla jännitteet poikkesivat eniten toi-

sistaan, paikallistettiin etuaivolohkon kuoriker-

rokselle (anterior cingulate cortex tai sen lähel-

lä). Tutkimuksessa verrattiin myös tappion jäl-

keisiä valintoja voittojen jälkeisiin valintoihin.

Tappion jälkeen valittiin todennäköisemmin

riskipitoisempi valinta (25) kuin voiton jälkeen

ja mitä suurempi tappio sitä todennäköisem-

min sitä seurasi riskipitoisempi valinta. Valin-

tojen tulokset vaikuttivat samoin mitattuun

jännitteen muutokseen; tappion aiheuttama

jännite poikkesi keskimääräisestä jännitteiden

erosta enemmän kuin voiton aiheuttama jän-

nite ja suuren tappion (25) aiheuttama jännite

enemmän kuin pienen tappion (5) aiheuttama

jännite. Tulosten aiheuttama jännite korreloi

siis tulosten aiheuttaman käyttäytymisen kans-

sa. Gehring et al. tutkimuksen tulokset viittaa-

vat siihen, että aivomme käsittelevät voittoja ja

tappioita eri tavalla, mikä myös voi selittää sen,

että henkilö, joka voittojen tapauksessa kaih-

taa riskiä, saattaa tappioiden tapauksessa

muuttua riskin ottajaksi.

4 Neurotaloustiede ja
markkinointi

Esittelen seuraavaksi kaksi paljon huomiota

herättänyttä markkinointiin ja brändeihin liit-

tyvää tutkimusta. Ensimmäinen liittyy Coca-

Colaan ja Pepsiin ja siinä osoitettiin, että tuo-

temerkeillä saattaa olla suuri vaikutus valintoi-

himme. Toisessa taas tutkittiin sanomalehden

logon vaikutusta uutisotsikoiden luotettavuu-

teen.

4.1 Coca-Cola ja Pepsi

Paljon huomiota herättäneessä artikkelissaan

McClure et al. (2004) tutkivat ihmisten prefe-

renssien muodostumista. Erityisesti tutkimuk-

sessa haluttiin selvittää kulttuuristen tekijöi-

den, kuten tuotemerkkien, vaikutusta ihmisten

valintakäyttäytymiseen. Kokeessa tutkittiin toi-

minnallisen magneettikuvauksen avulla koe-

henkilöiden preferenssejä Coca-Colan ja Pep-

sin suhteen. Tutkittaviksi tuotteiksi valittiin

Coca-Cola ja Pepsi, koska ne ovat tuttuja ku-

luttajille ja koska yhtäältä niiden kemiallinen

koostumus on lähes identtinen, mutta toisaal-

ta ihmiset kykenevät yleensä helposti sano-

maan kumpaa juomaa pitävät parempana.

Kokeeseen osallistui 67 koehenkilöä. Ensin

koehenkilöiltä kysyttiin, kumpaa juomaa,

Coca-Colaa vai Pepsiä he mieluummin juovat.

Näitä preferenssejä artikkelissa kutsutaan il-
moitetuiksi preferensseiksi. Tämän jälkeen koe-

henkilöt osallistuivat kahteen makutestiin. En-

siksi koehenkilöt jaettiin kahteen ryhmään.

Toinen ryhmä osallistui sokkotestiin, joissa

heille tarjottiin kaksi mukillista juomaa. Toises-

sa mukissa oli Coca-Colaa ja toisessa Pepsiä,

mutta koehenkilöille ei kerrottu, kummassa on

kumpaa. Koehenkilöiden tuli kertoa, kumpaa

juomista pitivät parempana. Sama koe tehtiin

jokaiselle koehenkilölle kolme kertaa. Toinen

ryhmä taas osallistui osasokkotestiin, joissa

heille tarjottiin kolme kertaa kaksi mukillista

juomaa. Tällä kertaa molemmissa mukeissa oli

kuitenkin samaa juomaa, joko Coca-Colaa tai

Pepsiä. Toisessa mukissa luki, kumpaa juomaa

se sisälsi, ja koehenkilöille kerrottiin, että toi-

sessa, merkkaamattomassa mukissa voi olla

kumpaa juomaa vain. Näiden ensimmäisten

makutestien tuloksia artikkelissa kutsutaan be-
havioraalisiksi preferensseiksi. Viimeiseksi sa-

mat makutestit tehtiin vielä koehenkilöiden ai-

votoimintoja magneettikuvauskoneella seura-

ten. Kuten aikaisemmin ensimmäisen ryhmän
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piti valita kahdesta juomasta toinen, tietämät-

tä kumpi juomista on kumpaa. Toisen ryhmän

testissä koehenkilöille taas näytettiin ennen toi-

sen testijuoman antamista kyseisen juoman juo-

matölkin kuva.

Kokeen tulokset kertovat, että eivät ainoas-

taan aistimin havaittavat tekijät vaan myös kult-

tuuriset tekijät, kuten brändit, vaikuttavat pre-

ferenssien muodostumiseen. Ensinnäkin

koehenkilöiden ilmoitetut preferenssit eivät

korreloineet tilastollisesti merkitsevästi beha-

vioraalisten preferenssien kanssa. Koehenkilöt

eivät siis makutestissä pystyneet erottamaan il-

moittamaansa suosikkijuomaa toisesta juomas-

ta. Toisaalta sokkotestiin liittyvissä aivoku-

vauksissa löydettiin etuotsalohkon aivokuorel-

ta alue (ventromedial prefrontal cortex), joka

liittynee preferenssien muodostumiseen. Mitä

useammin koehenkilö sokkotestissä valitsi

Coca-Colan, niin sitä suurempi oli aktiviteetti-

ero kyseisellä alueella Coca-Colan ja Pepsin

välillä. Sama alue on myös aiemmissa tutki-

muksissa liitetty mielihyvän kokemiseen (ks.

esimerkiksi Knutson et al. 2001). Sokkotestis-

sä koehenkilöt tekivät valintansa siis kokeman-

sa mielihyvän perusteella.

Osasokkotestissä puolestaan erityisesti

Coca-Colan tuotemerkillä oli suuri vaikutus

valintoihin; suurin osa koehenkilöistä tietäes-

sään juovansa Coca-Colaa piti sitä parempana

kuin toista juomaa (joka itse asiassa oli myös

Coca-Colaa). Hämmästyttävin tulos tuli kui-

tenkin aivokuvauksista. Aktiviteettiero tilan-

teissa, joissa koehenkilö tiesi juovansa Coca-

Colaa, verrattuna tilanteisiin, joissa koehenki-

lö ei tiennyt, näkyi useilla aivoalueilla (dorso-

lateral prefrontal cortex, hippocampus, mid-

brain). Kyseiset alueet ovat aiemmissa tutki-

muksissa liitetty mm. tunne- ja kiihtymystilo-

jen aiheuttamiin muutoksiin käyttäytymisessä.

Brändi näytti siis testissä vaikuttavan mielihy-

vän tunteen kokemiseen. Tutkimuksen tulok-

set myös osoittivat, että preferenssien muodos-

tumiseen osallistui aivoissa kaksi eri järjestel-

mää, joista toinen on aktiivinen, kun valintaan

vaikuttavat ainoastaan aistimin havaittavat te-

kijät, ja toinen, kun valintaan vaikuttavat myös

kulttuuriset tekijät, kuten tuotemerkit.

4.2 Uutisotsikoiden luotettavuus

Toisessa, Saksassa paljon julkisuutta saaneessa

artikkelissa tutkittiin myös brändien, tällä ker-

taa neljän tunnetun saksalaisen sanomalehden,

vaikutusta uutisotsikoiden luotettavuuteen

(M. Deppe et al. 2005). 21 koehenkilölle näy-

tettiin toiminnallisen magneettikuvauksen ai-

kana 30 erilaista kuvitteellista uutisotsikkoa.

Samat otsikot näytettiin koehenkilöille varus-

tettuina eri sanomalehtien logoilla. Yhteensä

uutisotsikoita näytettiin siis 120 kappaletta.

Uutisotsikot oli etukäteen luokiteltu uskotta-

viin, neutraaleihin ja epäuskottaviin. Koehen-

kilöiden täytyi kunkin uutisotsikon kohdalla

arvioida onko otsikko tosi vai epätosi. Arvioin-

tien perusteella jokaiselle koehenkilölle lasket-

tiin sanomalehtikohtainen luotettavuusluku

(Ntosi–Nepätosi)/(Ntosi + Nepätosi), joka mittasi ky-

seisen lehden luotettavuutta kyseisen koehen-

kilön kohdalla. Jos lehden logolla ei olisi ollut

vaikutusta koehenkilön arviointeihin, niin suh-

deluku olisi ollut sama kaikkien lehtien koh-

dalla. Suhdelukujen hajonta kuitenkin vaihteli

0.027 ja 0.24 välillä, joten tuotemerkki eli täs-

sä tapauksessa sanomalehden logo vaikutti sel-

västi arviointeihin.

Kahden viikon kuluttua samoja koehenki-

löitä pyydettiin suoraan arvioimaan neljän, tut-

kimuksessa käytetyn sanomalehden luotetta-

vuutta. Tämä luotettavuusmittari ei tutkimuk-
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sen mukaan kuitenkaan korreloinut koehenki-

löiden tekemistä arvioinneista laskettujen luo-

tettavuuslukujen kanssa, joten tuotemerkin vai-

kutus arviointeihin ei johtunut sanomalehden

luotettavuudesta. Vastaus tuotemerkin vaiku-

tuksesta löytyy artikkelin mukaan toiminnalli-

sen magneettikuvauksen tuloksista. Kuvauksen

tulosten perusteella aktiviteetti etuotsalohkon

aivokuoren tietyllä alueella (ventromedial pre-

frontal cortex) oli yhteydessä arvioinneista las-

kettujen suhdelukujen kanssa. Artikkelin kir-

joittajat tulkitsevat tuloksen tarkoittavan sitä,

että eri sanomalehtien logot aiheuttivat koe-

henkilöissä erilaisia tunnetiloja, mikä näkyi

koehenkilöiden tekeminä arviointieroina.

5 Tunteiden vaikutus valintaan

Edellä esitettyjen tutkimustulosten perusteella

näyttää siltä, että tunteet vaikuttavat merkittä-

västi tekemiimme valintoihin. Ultimatum-pelis-

sä pienestä tarjouksesta närkästyneet vastaajat

hylkäävät jakoehdotuksen. Tappio pelästyttää

päätöksentekijän ja tekee hänestä riskinottajan.

Coca-Colaan liittyvä brändi on osa juomasta

saatua mielihyvää. Tunteiden vaikutusta valin-

taan ei taloustieteessä ole kuitenkaan juuri otet-

tu huomioon, koska tunteilla ei ole katsottu ole-

van mitään tekemistä järkevän päätöksenteon

kanssa.

Neurologi Antonio Damasio väittää, että

pelkkä tieto ja päättely eivät riitä rationaalis-

ten päätösten tekemiseen ja että tunteiden roo-

lia päätöksenteossa on aliarvioitu. Hän alkoi

tutkia tunteiden yhteyttä päätöksentekoon ha-

vaitessaan, että aivovauriot tietyissä osissa ai-

voja aiheuttivat potilailla, joilla oli normaali

älykkyysosamäärä, kyvyttömyyttä tehdä pää-

töksiä ja potilaan itsensä kannalta edullisia va-

lintoja (Damasio 1995). Aivovaurio oli saatta-

nut johtaa potilaat taloudellisiin ja sosiaalisiin

ongelmiin ja sama kyvyttömyys tehdä hyviä

päätöksiä näkyi myös kokeissa, joissa heidän

käyttäytymistään riskipitoisissa tilanteissa ver-

rattiin normaalien koehenkilöiden käyttäytymi-

seen (Bechara ja Damasio 2005, Bechara et al.

1999, Bechara et al. 1997). Kokeissa koehen-

kilöiden täytyi jokaisella pelikierroksella valita

kortti yhdeltä neljästä pelipöydästä (A, B, C ja

D). Osa nostetuista korteista tuotti koehenki-

lölle voittoa ja osa tappiota. Pöydät A ja B oli-

vat huonoja pöytiä; voitot olivat suuria, mutta

samoin ajoittain tulevat tappiot ja asetelma oli

järjestetty niin, että pitkällä aikavälillä pöydäl-

tä valitseminen tuotti tappiota. Pöydät C ja D

olivat hyviä pöytiä; voitot olivat tosin pienem-

piä kuin pöydillä A ja B, mutta niin olivat tap-

piotkin ja pitkällä aikavälillä pöydiltä valitse-

minen tuotti voittoa. Koehenkilöille ei kerrot-

tu etukäteen pelipöydistä mitään eikä myös-

kään pelattavien pelikierrosten lukumäärää.

Peliä pelattiin 100 kierrosta. Normaalit koe-

henkilöt alkoivat melko pian kaihtaa huonoja

pöytiä ja päätyivät pelin kuluessa valitsemaan

hyviltä pöydiltä. Aivovauriopotilaat puolestaan

eivät kaihtaneet pöytiä A ja B eikä heidän käyt-

täytymisensä muuttunut pelin aikana. Koehen-

kilöille oli pelin alussa annettu summa pelira-

haa ja heitä oli pyydetty pelaamaan siten, että

heidän voittonsa maksimoituisi. Pelin päättyes-

sä normaalit koehenkilöt olivat voiton puolel-

la, mutta aivovauriopotilaat konkurssissa. Sa-

manlainen oman edun vastainen käyttäytymi-

nen, joka oli johtanut aivovauriopotilaat vai-

keuksiin elämässään, näkyi siis myös laborato-

riokokeissa.

Koehenkilöiden ihon sähkönjohtokyvyn

muutosta (skin conductance response, SCR)

mitattiin kokeen aikana. Ihon sähkönjohtoky-

vyn muutoksen ja tunnereaktioiden välillä on
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yhteys, mutta SCR:n avulla ei voida identifioi-

da, mikä tunne muutoksen aiheuttaa. Normaa-

leille koehenkilöille voitot ja tappiot aiheutti-

vat muutoksen ihon sähkönjohtokyvyssä ja pe-

lin kuluessa muutos alkoi näkyä jo ennen kuin

he tekivät valintansa. Ennakoiva muutos oli

suurempi huonojen, riskipitoisempien pöytien

A ja B kuin hyvien pöytien C ja D tapaukses-

sa. Yhdessä tutkimuksista koehenkilöiltä kysyt-

tiin pelin eri vaiheissa, oliko heillä joku käsi-

tys, mistä pelissä oli kysymys (Bechara et al.

1997). Tulokset osoittivat, että ennakoivat

muutokset normaaleilla koehenkilöillä alkoivat

jo ennen kuin koehenkilöillä oli tietoista käsi-

tystä pelipöytien riskipitoisuuksista. Aivovau-

riopotilaista osa reagoi voittoihin ja tappioihin,

tosin vähemmän kuin normaalit koehenkilöt,

mutta ennakoivaa ihon sähkönjohtokyvyn

muutosta ei heille kehittynyt. He myös jatkoi-

vat huonoilta pöydiltä valitsemista senkin jäl-

keen, kun jo tiesivät ne riskipitoisemmiksi.

Tulosten perusteella näyttää siis siltä, että tun-

nesignaalit ohjaavat päätöksentekoamme ja jos

ihminen ei kykene kehittämään noita tunnesig-

naaleja, hän ei myöskään kykene rationaaliseen

päätöksentekoon.

Edellä esitetyt tulokset eivät tarkoita sitä,

että vaurio tunneprosesseissa aina johtaisi kon-

kurssiin vievään käyttäytymiseen riskipitoisis-

sa tilanteissa. Kokeissa asetelma oli rakennet-

tu siten, että pöydät, jotka tuottivat suuria voit-

toja ja suuria tappioita olivat pitkällä aikavälil-

lä huonoja. Jos asetelma olisi ollut päinvastai-

nen, eli jos suuria voittoja ja tappioita tuotta-

neet pöydät olisivat olleet pitkällä aikavälillä

parempia kuin pienempiä voittoja ja tappioita

tuottaneet pöydät, niin todennäköisesti aivo-

vauriopotilaat olisivat menestyneet kokeessa

paremmin kuin normaalit koehenkilöt. Shiv et

al. raportoivat kokeesta, jossa tutkittiin, miten

aivovauriopotilaat, huumeriippuvaiset ja nor-

maalit koehenkilöt tekevät investointipäätök-

siä tilanteissa, joissa riskinotto kannattaa (Shiv

et al. 2005a, Shiv et al. 2005b). Näissä kokeis-

sa sekä aivovauriopotilaat että huumeriippuvai-

set koehenkilöt menestyivät normaaleja koe-

henkilöitä paremmin.

Edellä esitettyjen koetulosten viesti siis on,

että tunnesignaalit ohjaavat päätöksentekoam-

me ja ilman noita signaaleja emme kykenisi ra-

tionaaliseen valintaan. Miten tunteet tulisi sit-

ten ottaa huomioon taloustieteessä? Kuvitel-

laan tilanne, jossa henkilö miettii, mitä tekisi

viikonloppuna. Retkellä on hauskaa, jos on

kaunis ilma, mutta viheliäistä, jos sataa. Eri

lopputulemiin liittyvät ennakoidut tunteet saat-

tavat päätöksentekotilanteessa vaikuttaa henki-

lömme tekemään valintaan. Ennakoitujen tun-

teiden vaikutusta valintaan on tutkittu myös

taloustieteessä. Esimerkiksi Loomes ja Sugden

(1982) ovat tutkineet väärän valinnan aiheut-

taman katumuksentunteen vaikutusta päätök-

sentekoon. Jatketaan kuvittelua. Henkilömme

on juuri kuullut jonkin hyvän uutisen ja hän on

sen vuoksi erityisen hilpeällä tuulella. Sade sii-

nä mielentilassa tuntuu melko pieneltä vastuk-

selta, joten hän päättää valmistautua retkelle

lähtöön. Päätöksentekohetkellä koetut tunteet
voivat siten myös ohjata valintaa. Esimerkiksi

luvun 3 ultimatum-pelissä epäreilut jakoehdo-

tukset saattoivat aiheuttaa koehenkilöissä ne-

gatiivisen tunteen, joka johti ehdotusten hyl-

käämiseen. Taloustieteessä tulisi siis ottaa huo-

mioon, että kognitiivisen prosessin lisäksi pää-

töksentekoon vaikuttaa tunneprosessi, joka

joissain tilanteissa saattaa olla ’järjen ääntä’ voi-

makkaampi ja ohjata valintojamme7.

7 Esimerkki tutkimuksesta, jossa tunneprosessit on otettu
huomioon, on Bernheim ja Rangel 2004.
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Taloustieteessä tulisi siis ottaa huomioon, että

tunneprosessit vaikuttavat tekemiimme valin-

toihin. Tunneprosessit eivät kuitenkaan vaiku-

ta samalla tavalla kaikissa valintatilanteissa. Va-

lintatilanteet voidaan luokitella niiden sisältä-

män epävarmuuden asteen mukaan kolmeen

luokkaan: valintaan varmuuden, riskin ja epä-

varmuuden vallitessa. Valintatilanteeseen liit-

tyvää epävarmuutta kutsutaan riskiksi, jos pää-

töksentekijä tietää tapahtumiin liittyvän toden-

näköisyysjakauman, kun taas epävarmassa va-

lintatilanteessa myös todennäköisyysjakaumaan

liittyy epävarmuutta. Becharan ja Damasion

mukaan taloustieteessä tulisi ottaa huomioon

myös se, että eri hermojärjestelmät aktivoituvat

erilaisissa valintatilanteissa (Bechara ja Dama-

sio 2005). Mitä epävarmempi ja abstraktimpi

valintatilanne on sitä evolutionäärisesti uudem-

paa osaa etuaivolohkoltamme käytämme. Yk-

sinkertaistaen voidaan siis sanoa, että valinta

jäätelökioskilla eri jäätelöiden väliltä pohjautuu

enemmän tunnetiloihin kuin valinta luvun alus-

sa esitettyjen eri pelipöytien välillä.

6 Lopuksi

Mullistaako neurotaloustiede valintateorian?

Osa taloustieteen tutkijoista suhtautuu neuro-

taloustieteeseen varovaisen epäilevästi. Epäili-

jät myöntävät, että neurotaloustiede ehkä tuot-

taa meille uutta dataa, mutta tarvitseeko mei-

dän olla kiinnostuneita ”nanotaloustieteestä”,

eli siitä miten havaittu aktiviteetti jollain aivo-

alueella liittyy käyttäytymiseen. Auttaako se

meitä mitenkään paremmin ymmärtämään ta-

loudellista käyttäytymistä?

Toisaalta osa tutkijoista on sitä mieltä, että

neurotaloustiede merkitsee valintateorian pa-

luuta psykologisille juurilleen (Camerer et al.

2005). Ihmisten tuntemaa hyötyä ja mieltymyk-

siä ei ole aikaisemmin voitu mitata, joten niitä

voitiin arvioida ainoastaan heidän tekemiensä

valintojen kautta. Nyt meillä on mahdollisuus

kurkistaa ihmismieleen, mikä lyhyellä aikavä-

lillä vähintäänkin auttaa meitä paremmin ym-

märtämään ihmisten käyttäytymistä joissain ti-

lanteissa. Uskon, että pitkällä aikavälillä neu-

rotaloustieteen ja neurotieteen tutkimustulok-

set tulevat merkitsemään valintateorian radi-

kaalimpaa muuttumista. Pitkällä aikavälillä

sekä järki että tunteet tulevat ohjaamaan myös

homo economicuksen päätöksentekoa. "
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