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1 JOHDANTO

Moni meistd varmasti tuntee klassisen Pepsi vastaan Coca Cola -asetelman. Aihe on
mielenkiintoinen, silld useammalta 10ytyy se oma suosikki. Jostakin syystd mielipiteet
jakautuvat ndiden brdndien vélilld, vaikka kyse on pohjimmiltaan samanlaisesta
juomasta; ruskeasta hiilihapotetusta sokerivedestd. Mind tunnistan tillaiset viittelyt,
milloin sukujuhlien kahvipdydéssd, milloin kotona kahden puolison kanssa. Tatd
asetelmaa on tutkittu neurotieteellisin menetelmin toiminnallisen magneettikuvauksen
(fMRI) avulla. McClure, Li, Tomlin, Cypert, Montague ja Montague (2004)
huomasivat tutkimuksessaan, ettd preferenssejd ohjailee maun lisdksi kulttuurilliset
tekijat. Pelkédstddn maku ei vilttdmattd vaikuttanut joko Coca Colan tai Pepsin
suosimiseen. Etenkin, jos koehenkild ilmoitti suosikkinsa olevan Coca Cola,
koehenkilon aivoissa huomattiin erityistd aktiivisuutta, jota Pepsid suosivien
keskuudessa ei huomattu samassa mittakaavassa. McCluren ym. Coca Cola vs. Pepsi

-kokeen havaintoja avataan enemmaén tutkielman luvussa 4.3.

Neurotaloustiede tutkii aivojen toimintaa pditoksentekohetkelld. Neurotaloustiede
voidaan ndhdai tieteend, joka tutkii neurotieteellisin menetelmin eri taloustieteissa esiin
nousseita ongelmia tai ilmiditd (Halko, 2006). Glimcher, Dorris ja Bayer (2005)
kuvaavat taloustiedettd tieteend, joka kulminoituu ihmisten valintoihin. He esittévit,
ettd tdmdn vuoksi taloustiede kytkeytyy biologiaan, ja ndin ollen jopa tarvitsee
neurotieteellistd ndkokulmaa. Myos Pohjola kiteyttdd talouden koostuvan henkildiden
tekemisti eri taloudellisista paatoksista (Pohjola, 2014, s. 7-13). Neurotaloustieteilijét
uskovat, ettd tulevaisuudessa lisdéntynyt data auttaa meitd ymmartiméaén seka yksilon,
ettd yhteisdjen kayttdytymistd. Neurologisen datan avulla voidaan esimerkiksi pyrkié
ennustamaan ihmisten taloudellista kdyttdytymistd (ks. esim. Glimcher ym., 2005,
Konovalov & Krajbich, 2019). Myds McCluren ym. (2004) Coca Cola vs. Pepsi -koe
antoi  neurotieteellisen = ndkdkulman  kulttuurin  vaikutuksesta  ihmisten
paitoksentekoon. Loppupeleissd yhteiso koostuu yksildistd, joten yksilon
kdyttdytymisen ymmartiminen voi auttaa sen yhteison ymmaértdmisessd, johon

kyseinen yksilo kuuluu.

Tieteenhaarana neurotaloustiede on melko uusi, ja yksittdisissa tutkimuksissa tutkitaan

lahinnd yksilon kayttdytymistd. Neurotaloustieteellisid tutkimuksia toteutetaan



yleensd asettamalla koehenkild valintatilanteeseen samalla seuraten koehenkilon
aivotoimintoja. Neurotaloustiede yhdistelee taloustieteitd, psykologiaa, neurotieteitd
ja tietoteknisid tieteitd. Se etsii vastauksia muun muassa siihen, mitké ja miten aivojen

tapahtumat mahdollisesti vaikuttavat paatoksentekoon (Fehr & Rangel, 2011).

Tama tutkielma kisittelee neurotaloustiedettd ja sitd, mitd lisdarvoa neurotieteellinen
ndkokulma voi tuoda valintateoriaan. Tutkielmassa etsitddn vastauksia muun muassa
kysymyksiin, mitd neurotaloustiede on, ja mitd lisdarvoa neurotieteet voivat tuoda
taloustieteille. Pyrin kayttdimdidn paljon esimerkkejd helpottaakseni késiteltdvien
asioiden hahmottamista. Luku kaksi késittelee neurotaloustieteen késitettd, seké
rationaalisuutta ja sen tutkimista. Taloustieteiden ndkokulmasta thmisen taloudellinen
valintakdyttdytyminen on rationaalista, oman henkilokohtaisen = hyddyn
maksimoimista (ks. esim. Pohjola, 2014). Kiyttdytymistaloustieteilijat ovat haastaneet
tamdn ndkokulman. Kaiyttdytymistaloustieteilijdiden mukaan ihminen ei ole
taydellinen rationaalinen toimija, vaan tekee virheitd ja itselleen epdedullisia valintoja
(ks. esim. Kahneman, 2012). Naitd 1dhestymistapoja pohditaan neurotaloustieteiden
ndkokulmasta. Kolmannessa luvussa perehdytddn tarkemmin neurotieteellisiin
menetelmiin ja tutkimustuloksiin. Luvussa esitellddn tarkemmin muun muassa aivojen
kuvantamismenetelmid ja tunteiden merkitystd padtoksenteossa. Neljds luku kay ldpi
hieman tarkemmin neurotaloustieteellisid tutkimuksia. Samalla pohditaan, miten ndma
tutkimustulokset vaikuttavat taloustieteelliseen maailmaamme. Viides ja viimeinen
luku kokoaa yhteen keskeisimmit teemat. Luvussa pohditaan hieman myos
neurotaloustieteisiin kohdistunutta kritiikkid, sekd mahdollisia eettisid kysymyksia.

tutkielmassa ei kdyda 14pi yksityiskohtaisia kuvauksia neurotieteisté tai biologiasta.



2 NEUROTIEDE JA TALOUSTIEDE YHDISTYVAT TARJOAAMAAN
UUSIA NAKOKULMIA

2.1 Rationaalisuus

Rationaalinen kéyttdytyminen kuvaa yhtd taloustieteiden perusperiaatteista. Yritykset
pyrkivdt maksimoimaan voittonsa, kuluttaja hyotynsd. Tarkastelun kohteena on
hyodyn ja sen tavoittelun aiheuttaman haitan suhde. Yritykselld hyoty ja haitta ovat
rajatulo ja -kustannus, kuluttajalla hyoty ja haitta ovat rajahydty ja tuotteen hinta. Sité,
ettd péitoksid tehdddn vertaamalla rajactuja ja rajahaittoja, on kutsuttu yhdeksi
taloustieteiden perusperiaatteista. (Pohjola, 2014.) Kéyttdytymistaloustieteilijda Daniel
Kahneman kuvaa rationaalisuutta loogiseksi ja johdonmukaiseksi kéyttdytymiseksi,
johon eivit vaikuta esimerkiksi mieltymysten muutokset (rationaalisen ihmisen

mieltymykset eivdt muutu) (Kahneman, 2012, s. 469).

Uusklassinen talousteoria olettaa, ettd mieluisaan valintaan pdistdéin punnitsemalla
haittoja ja hyotyjd. Modernin valintateorian pohjana on odotetun hyddyn teoria, jonka
mukaan lopputulemasta saatu hydty arvioidaan suhteessa niiden toteutumisen
todennikdisyyksiin (ks. esim. Glimcher & Fehr, 2014; von Neumann & Morgenstern,
2007). Néin odotetun hyddyn teorialla on pyritty kuvaamaan valintatilannetta
epavarmuuden vallitessa. Epdvarmoissa olosuhteissa thminen punnitsee padssidin
hyodyt ja vaihtoehdon toteutumisen todennédkdisyydet, ja valitsee ndin itselleen
suotuisimman vaihtoehdon. Teoriassa on kuitenkin ongelmia, silld aina ihminen ei

valitsekaan itselleen suotuisasti.

1900-luvulla valintateorian tutkimisessa on korostunut ihmisen rooli pééattdjana.
Kayttaytymistaloustieteilijdt innostuivat tutkimaan rationaalisuutta psykologisesta
nikokulmasta. Tutkijat pyrkivét selittimdédn, miksi thminen kiyttdytyy juuri tietylld
tavalla sen sijaan, ettd tutkittaisiin, miten ithmisen pitdisi kayttdytyd saavuttaakseen
parhaat lopputulokset. Daniel Kahnemanin ja Amos Tverskyn prospektiteoria (1979)
kehitettiin vastaamaan odotetun hyddyn avoimiksi jdéneisiin kysymyksiin, kuten
sithen, miksi ihminen ei aina valitse itselleen suotuisasti. Heitd innoitti huomio, etti
ihmisen kéyttdytymistd ei voi supistaa yhteen tiettyyn kéyttdytymisen malliin.

Prospektiteorian mukaan ithminen on tyypillisesti riskinkaihtaja voittojen suhteen,



mutta riskinottaja tappioiden suhteen. Téllé tarkoitetaan ithmisen taipumusta kaihtaa
riskid varmojen voittojen tilanteissa, ja taipumusta riskinottoon mahdollisten
hivididen tilanteissa. Kahneman ja Tversky nostivat myds esille niin sanotun
referenssiriippuvuuden, eli valintojen riippuvuuden 1dhtdkohdista: esimerkiksi kylméan
tunne on sitd voimakkaampi, mitd lampimdmmistd olosuhteista kylmédn tilaan
siirrytddn. Teorian mukaan ihminen ei siis ole niin yksitoikkoinen, kuin mitd on

aikaisemmin saatettu uskoa. (Glimcher & Fehr, 2014.)

Ennen nykyteknologian tarjoamia mahdollisuuksia aivojen fyysinen tutkiminen oli
kéytdnndssd mahdotonta, joten yleisesti hyvéksyttiin, ettd aivojen tarkkaa
toimintaperiaatetta ei edes voi selvittdd. [hmisen pdatoksentekoa voidaan tarkastella
ndkokulmasta, jossa ihminen ikddn kuin tekee padssddan huolelliset laskelmat
vaihtoehtojensa puolesta ja vastaan. Nykyteknologia ja neurotaloustiede ovat
kuitenkin tuoneet esille ndkokulman, jonka mukaan aivot eivit ainoastaan ikdin kuin
tee laskelmia, vaan tosiasiassa aivojen hermostossa todella tapahtuu jonkinlaista
laskelmointia. Joissakin tapauksissa aivot toimivat niin kuin odotetun hyddyn teoria
olettaa, eli valinnat tehdddn rationaalisesta ndkokulmasta maksimoimalla odotettu
hyoty. 1980-luvulla koettiin neurotieteellinen ldpimurto, kun apinoilla tehtivilla
kokeella huomattiin yksittdisten aivojen hermosolujen toiminnan kykenevin
ennustamaan apinan paitoksentekoa. Tdmédn innoittamana syntyi psykometrinen-
neurometrinen ajatus, jossa kdyttdytyminen (psykometrisyys) voidaan yhdistdé sithen
liittyvddn neurologiseen toimintaan (neurometrisyys). (Glimcher & Fehr, 2014.)
Tutkijat ovat apinojen aivoja kuvaamalla todella voineet havaita aivojen hermostojen
muodostavan  erdénlaisen  topografisen  kuvion, josta  voidaan lukea

paitoksentekoprosessi. (ks. esim. Glimcher ym., 2005.)

Neurotaloustieteitd on kritisoitu muun muassa siitd, ettd neurotieteelliset
tutkimustulokset eivit ole taloustieteiden kannalta relevantteja. On myos esitetty, etti
korrelaatio ei vilttimatta tarkoita kausaatiota; se, ettd asia X ja Y tapahtuvat samaan
aikaan, ei vélttdmaittd tarkoita, ettd tapahtumat olisivat toisistaan riippuvaisia. Eli
vaikka aivojen tapahtuma X ja henkilon kdyttdytyminen Y tilanteessa Z tapahtuvat
samaan aikaan, ne eivit valttimatti auta selittdméddn toisiaan. (Konovalov & Krajbich,
2019.) Kuvittele esimerkiksi tilanne, jossa luet aamulehdesté pdivan horoskooppisi, ja

lehdestd lukemasi ennuste toteutuu myohemmin samana iltapdivind. Téama



tilastollinen korrelaatio ei vélttdiméttd tarkoita, ettd horoskoopillasi olisi mitddn
tekemistd pidivan tulevien tapahtumien kanssa. Toisin sanoen, vaikka aivojen
tapahtumat liittyen tiettyyn kéyttdytymiseen olisivatkin tilastollisesti merkittdvit,

tapahtumat ja teot eivit silti valttdmaéttd perustele toisiaan.

2.2 Neurotaloustieteiden suhde perinteiseen taloustieteeseen ja

kiyttiytymistaloustieteeseen

Perinteiset taloustieteilijat ja kayttdytymistaloustieteilijat kiistelevdt yhd eridvistd
nikemyksistdén. Uusklassinen talousteoria korostaa teorian yksinkertaisuutta ja sité,
miten taloustiede tarvitsee yhden yhtendisen teorian kattamaan mahdollisimman laajan
alueen. Esimerkiksi odotetun hyodyn teoriaa voidaan soveltaa ldhes kaikkiin
paatostilanteisiin, jos keskitytddn vain vaihtoehdoista saatuihin hyotyihin (Thaler,
2015, s. 43). Kayttidytymistaloustieteilijit vetoavat psykologiaan ja siihen, ettd ihmisen
valintakdyttaytymisti el voi tiivistaa yksinkertaiseen teoriaan.
Kayttaytymistaloustieteilijdt korostavat empirian merkitystd, ja pyrkivdt empirian

avulla muodostamaan kéyttdytymisteorioita. (Glimcher & Fehr, 2014.)

Taloustieteissd on kysymys taloudellisista ilmidista ja niiden tutkimisesta. Esimerkiksi
Bernheim (2009) muotoilee taloustieteiden tutkivan ympériston muuttujan X ja
taloudellisen kéyttdytymisen Y suhdetta, muodostaen yhtdlon Y = f(X). Taloustieteissa
ei ole tirkedd, miten ndma parametrit muodostuvat tai mistd ne koostuvat, ellei tima
tieto jollakin tapaa lisdd tapahtumien ennustettavuutta. Neurotaloustieteilijat ovat
kohdanneet vastustusta juuri tdstd syystd. Konovalov ja Krajbich (2019)
argumentoivat, ettd joidenkin taloustieteilijoiden mukaan neurotaloustiede ei auta
ilmididen ennustettavuudessa, joten neurotieteellinen tutkimus voi tarjota vain hieman
lisitietoa  olemassa  oleviin  malleithin ja  teorioihin.  Toisin  sanoen,
neurotaloustieteellisid tutkimustuloksia ei vélttimétta voi kayttdd kokonaisvaltaisina

uusien teorioiden kehittéjina.

Kayttaytymistaloustieteilijit ovat esittdneet, ettd padtoksentekoon liittyy
duaaliprosessi, eli kaksi eri jdrjestelméd, jotka vuorollaan aktivoituvat aivoissa.
Kahneman (2012, s. 29-31) kuvailee jarjestelméa 1 nopeaksi ja intuitiiviseksi, jonka

aktivoitumiseen ei vaadita suuria kognitiivisia ponnistuksia. Ensimmaéinen jirjestelma



aktivoituu esimerkiksi silloin, kun lasketaan pdéssd 1 + 1. Jarjestelma 2 aktivoituu, kun
valintaa tehdessé on tehtdva vaativaa ajatustyotd. Tilanne, joka vaatii jarjestelmas 2,
on esimerkiksi laskutoimitus 22 * 33, tai sanallinen arvoitus. Camerer ym. (2005, s.
17) kuvailevat néité eri prosesseja kontrolloiduksi ja automaattiseksi prosessiksi. He
esittavat teorialle neurotieteellisen ndkokulman; ndma kaksi toisistaan erilld toimivaa

prosessia voidaan paikantaa aivojen eri alueille.

Neurotieteellisisséd piireissd duaaliprosessin kuvailemia itsendisid eri paatoksenteko-
osioita ei tunnisteta. Neurotieteellisin menetelmin ei ole voitu 10ytdd tukevaa dataa
sille, ettd rationaalinen ja irrationaalinen pédtoksenteko tapahtuisi aivojen eri
fyysisissd osissa. Esimerkiksi Glimcherin ym. (2005) mukaan tuorein
neurotieteellinen tutkimusmateriaali viittaa siithen, etté téllaisia evoluution kehittdmia,
aivojen eri alueilla sijaitsevia jarjestelmié ei tosiasiassa ole. He esittavit, ettid evoluutio
on kehittdnyt kdyttdytymismallin, jonka toimintamekanismi ei ole duaaliprosessin
kaltainen, vaan toimii ennemminkin yhtendisen organismin kaltaisena. Bechara ja
Damasio (2005) kuitenkin huomauttavat, etti erilaisissa valintatilanteissa aktivoituvat
eri hermojirjestelmét; evoluution muokkaamat aivomme kayttivit abstrakteissa

valintatilanteissa evolutiivisesti uudempaa aluetta etuaivolohkostamme.

Neurotaloustiede on onnistunut osoittamaan joillekin taloustieteen teorioille tukea
antavia biologisia argumentteja. Esimerkiksi toiminnallisen magneettikuvauksen
avulla on voitu osoittaa, ettd eri tapahtumat aivoissa noudattavat Kahnemanin ja
Tverskyn (1979) prospektiteorian ennustetta referenssipisteen vaikutuksesta.
Referenssipisteelld tarkoitetaan 1dhtokohtaa, josta padtos tehdddn. Esimerkiksi koettu

kylmén tunne riippuu siitd, miten limpimasta tilasta kylméén tilaan tullaan.

Breiter, Aharon, Kahneman, Dale ja Shizgal (2001) tutkivat prospektiteorian
toteutumista toiminnallisen magneettikuvauksen avulla. Koehenkildille annettiin 50
dollaria, ja summa pystyttiin kokeen aikana sdilyttdmain, hividmain, tai sitd pystyttiin
korottamaan. Koeasetelmassa vaihtoehdot oli jaettu kolmeen eri luokkaan:
hyviét (10 $; 2,5 $; 0 $), kohtalaiset (2,5 $; 0 $; -1,5 $) ja huonot (0 $; -1,5 $; -6 $).
Prospektiteorian referenssipiste ennustaa, ettd henkilot vertaavat vaihtoehtoja toisiinsa
ja ndin ollen hyvistd vaihtoehdoista pyrkivit kymmeneen dollariin, mutta huonoista

vaihtoehdoista nollaan. Hyvien vaihtoehtojen kesken henkil6t siis kokevat nollan
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negatiivisena, mutta huonojen vaihtoehtojen kesken nolla arvioidaan positiivisesti.
Kokeen aikana tapahtunut toiminnallinen magneettikuvaus tuki teoriaa, silld
esimerkiksi aivojuovion osassa havaittiin téllaista positiivisiin ja negatiivisiin

tunteisiin liittyvai aktiviteettia. (Breiter ym., 2001; Glimcher & Fehr, 2014, s. xxiv.)

Neurotaloustiede, uusklassinen taloustieteiden koulukunta ja kayttdytymistaloustiede
ovat 2000-luvulla muuttuneet yhd yhtendisemmiksi (Glimcher & Fehr, 2014).
Kayttaytymistaloustieteen oppi-isdksikin kutsutun Richard Thalerin (2015, s. 378)
mukaan kayttdytymistaloustiede alana katoaa, kun taloustieteilijoistd tulee yhé
avarakatseisempia. Télld hdn tarkoittaa kéyttdytymistaloustieteiden sulautumista
taloustieteisiin niin, ettd kdyttdytymistaloustieteet itsendisend tieteenhaarana katoaa.
Halko (2006) nostaa esille, ettd aiemmin tutkimus on perustunut ainoastaan ulkoiselle
kayttdytymiselle, mutta nyt tutkijoilla on mahdollisuus ndhdd ihmisen péén sisélle.
Halko uskoo, ettid pitkélld aikavililld neurotaloustiede ja sen tutkimustulokset

muuttavat valintateoriaa radikaalisti.

2.3 Neurotieteellisen tutkimuksen merkitys taloustieteille

Ihmisen kéayttdytymisen tutkimisessa aivot ovat luonnollisesti suuressa roolissa, silld
ajattelu ja kéyttdytyminen ovat ldhtdisin aivoista. Neurotiede on onnistunut
paikantamaan tiettyjd tunteita ja ajatusprosesseja tietyille aivojen alueille. Esimerkiksi
ultimatum-pelissi, josta kerrotaan enemmaén luvussa 4.2, epareilut tarjoukset on voitu
paikantaa aivosaaren etummaiselle alueelle, samaan paikkaan, johon on voitu
paikantaa my0s muun muassa vihan ja inhon tunteet (Sanfey, Rilling, Aronson,

Nystrom & Cohen, 2003).

Evoluution muokkaamat aivomme kiyttivdt abstrakteissa valintatilanteissa
evolutiivisesti uudempaa aluetta etuaivolohkostamme (Bechara & Damasio, 2005).
Toisin sanoen, ihmisen metsdstdja-kerdilijdesi-isdn valintatilanteet ovat mitd
luultavammin koostuneet 1dhinnd tilanteista, joissa valittavana on kaksi eri marjaa,
joista toinen voi olla myrkyllinen. Thmisen esi-isén tuhansia vuosia sitten ei ole
tarvinnut pohtia suhdannevaihteluita tai niiden vaikutusta markkinatalouteen. Jotkut
tutkijat kuitenkin uskovat, ettd neurotieteellisin menetelmin voisi olla mahdollista

tutkia esimerkiksi sitd, miksi tiettyjd osakkeita vaihdetaan, ja miksi markkinahinnat
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heilahtelevat. Tutkijat uskovat, ettd vaikka numeerista dataa on saatavilla kdytinndssa
loputtomasti, arvokasta lisétietoa tillaisten taloudellisten ilmididen taustoista voidaan
saada muun muassa toiminnallisen magneettikuvauksen avulla. Numeerinen data ei
esimerkiksi ota huomioon tunteiden vaikutusta, toisin kuin neurotaloustiede.
Neurotaloustieteilijit uskovat tunteilla olevan merkittdvid vaikutuksia ihmisen
kayttaytymiseen riskitilanteessa. (ks. esim. Bechara & Damasio, 2005; Camerer ym.,

2005.)

Konovalov ja Krajbich (2019) argumentoivat, ettd genetiikan ja neurologian
tutkimuksen kehittyminen antaa mahdollisuuden tutkia syvemmin my0s yhteiskuntaa.
He uskovat, ettd kun ymmarretddn tarkemmin geenien ja ympaériston vaikutukset
ihmisen neurologiseen toimintaan, voidaan ehkd jopa ennustaa kéyttdytymisté
yhteison tasolla. Heiddn mukaansa sen lisdksi, ettd voidaan todeta eri kulttuurien ja
yhteiskunnan eroavan toisistaan, voidaan nyt selittdd, miksi nimi kyseiset kulttuurit
eroavat toisistaan. He my0s nostavat esille, ettd ihminen ei aina vilttdmattd pysty
selittdmdén tai tiedostamaan syitd kiyttdytymiselleen, jolloin aivotoiminnan tarkkailu
voi olla ainut lisdtietoa tuova vaihtoehto. Esimerkiksi Bernsin ja Mooren (2012)
tutkimuksessa koehenkildiden ilmoitettu preferenssi ei antanut arvokasta tietoa eri
musiikkilevyjen tulevaisuuden tuottojen suhteen. Berns ja Moore tutkivat
populaarikulttuuria  toiminnallisen = magneettikuvauksen  avulla  soittamalla
koehenkilbille yleisesti tuntemattomien muusikkojen musiikkikappaleita, ja
seuraamalla ndiden kappaleiden albumeiden tuottoja seuraavat kolme vuotta.
Koehenkilot siis ilmoittivat kappaleista suosikkinsa, mutta nidmid ilmoitetut
preferenssit eivdt korreloineet merkittdvisti tulevaisuuden tuottojen kanssa.
Neurologiset tutkimustulokset havaitsivat, ettd aktiivisuudesta aivojuovion alueella
voitiin huomata merkittdvé korrelaatio ndiden levyjen tulevaisuuden tuottojen kanssa.
Koehenkilot siis ilmoittivat suosikkinsa, mutta ndiden suosikkien myynti
tulevaisuudessa ei ollut merkittdva. Ne kappaleet, jotka aiheuttivat koehenkildille
lisadntynyttd aktiviteettia aivojuovion alueella, korreloivat tulevaisuuden tuottojen
kanssa. Berns ja Moore pdaittelevit, nditd tutkimustuloksia voidaan hyodyntid
markkinoinnissa esimerkiksi ennustamalla tulevia populaarikulttuurin trendeja.
Tutkimustuloksia ja aivokuvausmenetelmid voidaan hyodyntdd myds silloin, kun

pohditaan markkinoinnin resurssien allokointia. Mitka piirteet ja ominaisuudet tekevit
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artistista, musiikkikappaleesta tai taiteilijasta suositun yleison silmissd? Miti piirteitd

markkinoinnissa kannattaa erityisesti korostaa?

Poikkeumat ja epidnormaalit ominaisuudet aivoissa auttavat ymmartiméin niiden
toimintaa. Mahdolliset poikkeavuudet aivojen tunnealueilla voivat vaikuttaa
epésuotuisasti rationaaliseen péaiatoksentekoon, vaikka yleisesti on ajateltu tunteiden
olevan péitoksenteon kannalta merkityksettomid (ks. esim. Bechara & Damasio,
2005). Poikkeamien avulla on tutkittu my0ds ihmisen oppimista. Knowlton, Mangels ja
Squire (1996) tutkivat ihmisen oppimista muistisairautta ja Parkinsonin tautia
sairastavilla koehenkildilld. Tutkimus koostui valintatehtévistd, joissa ideana oli
annettujen vihjeiden ja opetusten avulla valita oikea vaihtoehto. Muistisairaudet eivit
vaikeuttaneet oppimista tai annettujen vihjeiden huomioimista, mutta vaikeuttivat
jalkeenpéin oppimisprosessin muistamista. Parkinsonin tautia sairastavat koehenkilot
vaurioitumattomasta muististaan huolimatta eivit tehneet annetuista vihjeisté haluttuja
johtopddtoksid yhtd tehokkaasti. Tutkimustulosten mukaan muistisairaudesta ja
Parkinsonin taudista aiheutuvat poikkeavuudet aivoissa vaikuttavat olennaisesti siis
myds oppimiseen. Etenkin aivojuoviolla ja sen vaurioitumisella Parkinsonin tautia
sairastavilla henkil6illa tulkittiin olevan olennainen rooli oppimisessa. Aivojuovio on
yhdistetty thmisen motoristen taitojen keskukseksi, mutta tutkimuksesta voidaan
paitelld, ettd silld on rooli myds ei-motorisissa taidoissa. (Knowlton ym., 1996.)
Ymmartamalla enemman poikkeavuuksien mahdollisesti atheuttamia
kayttdytymispiirteitd ihmisissd, voimme oppia ymmértdmiin, mitkd tekijit ovat

olennaisia esimerkiksi rationaalisessa kdyttaytymisessa.

Neurotaloustiede on kohdannut taloustieteilijoiltd skeptisyytté ja vastustusta (ks. esim.
Fumagalli, 2016). Erds vastustava argumentti on, etti neurotaloustieteilti puuttuu
vahva punainen lanka, jota pitkin se voisi johdonmukaisesti kulkea ja ndin tuoda selkdi
lisdtietoa taloustieteelliseen tutkimukseen. Bernheim (2009) wuskoo, ettd
neurotaloustiede tarvitsee tillaisen punaisen langan kaltaisen polun, jonka avulla
voidaan muodostaa selked kuva siitd, mitd neurotaloustiede voi tarjota. Bernheim
uskoo  myds, ettd tutkimustulosten = merkityksen liioitteleminen  syo

neurotaloustieteiden uskottavuutta.
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Neurotaloustieteellinen tutkimus ja sen kehittyminen ei tarkoita, ettd aiempi
taloustieteellinen tutkimus olisi vanhentunutta tai jopa merkityksetontd, pdinvastoin.
Caplin ja Glimcher (2014, s. 3) argumentoivat, ettd taloustieteelliset mallit ja teoriat
ovat tédrkeitd neurotaloustieteen kehittymisen kannalta. He esittivit, ettd
neurotaloustiede on tieteenalana niin tuore, etti se tarvitsee ympérilleen perinteisié

malleja, joita soveltamalla neurotaloustieteellinen tutkimus kypsyy.

Tama luku késitteli vallitsevia késityksid valintateoriasta, ja miten neurotaloustiede
mahdollisesti vaikuttaa ndihin késityksiin. Seuraavassa luvussa perehdytddn
tarkemmin neurotaloustieteellisiin tutkimusmenetelmiin, ja tunteiden vaikutukseen
rationaalisessa paatoksenteossa. Luvun tarkoitus on tutustua neurotaloustieteellisiin
tutkimusmenetelmiin paépiirteittdin ja myos pohtia, miten eldinkokeet voivat tarjota
lisdtietoa ihmisten kdyttidytymisen ymmaértdmiseen. Vaikka teknologia mahdollistaa
aivojen kuvauksen, tutkimismahdollisuudet ovat rajalliset. On melko haastavaa
seurata aivojen tapahtumia reaaliajassa, kun ithminen suorittaa arjen askareitaan.
Esimerkiksi toiminnallinen magneettikuvaus vaatii, ettd kuvattava makaa paikallaan

kuvausputkessa.



14

3 NEUROTALOUSTIEDE TUTKII PAATOKSENTEKOPROSESSIA

Neurotaloustieteelliset tutkimusmenetelmét voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméén:
nithin menetelmiin, joissa mittaus perustuu aivojen sdhkomagneettisiin vaihteluihin,
ja niihin, jotka perustuvat aivojen aineenvaihdunnan mittaukseen (Halko, 20006).
Erityisesti eri aivovaurioiden ja aivojen poikkeavuuksien tutkiminen tarjoaa lisétietoa
aivojen toiminnasta (ks. esim. Bechara & Damasio, 2005; Camerer ym., 2005).
Toimintahdiridt aivoissa auttavat tulkitsemaan, mitd toimintah&iriot todellisuudessa
tarkoittavat ihmisen kéyttdytymisen kannalta, ja mihin ndma toiminnan hiiriot voidaan
aivoissa fyysisesti sijoittaa. Esimerkiksi Bechara ja Damasio (2005) raportoivat
merkittdvid kdyttdytymiseroja niilld, joiden aivoissa oli havaittavissa poikkeavuus tai
vamma. Ndmd vammat eivdt kuitenkaan vaikuttaneet henkildiden alyllisiin
ominaisuuksiin, vaan tunnetaitoihin. Téstd voidaan péételld, ettd tunteilla voi todella
olla vaikutusta paitoksentekoon. Tunteiden merkitystd pédiatoksentekoon kisitelldin

tarkemmin luvussa 3.2.

3.1 Neurotaloustieteen tutkimusmenetelmia

Eri aivojen kuvantamismenetelmid ovat esimerkiksi elektroenkefalografia (EEG),
magnetoenkefalografia (MEG), positroniemissiotomografia (PET) ja toiminnallinen
magneettikuvaus (fMRI). Néistd EEG ja MEG perustuvat aivojen sihkomagneettiseen
toimintaan ja sen vaihteluun. PET ja fMRI perustuvat verenkiertoon, eli aivojen
vilittdjdaineiden aineenvaihduntaan. (Camerer ym., 2005.) Taulukkoon 1 olen
koonnut yhteen yleisimpid neurotaloustieteellisid mittausmenetelmid. Aika- ja
tilaresoluutioilla tarkoitetaan kunkin menetelmén kykya paikantaa jokin tapahtuma
sekd ajallisesti, ettd tilallisesti tarkasti. Esimerkiksi PET-skanneri pystyy
paikantamaan tapahtumia noin 3-6 millimetrin tarkkuudella, mutta huonon
aikaresoluutionsa vuoksi paikannus tapahtuu useiden minuuttien viiveelld. PET-
skanneri ei myoskdin sovellu terveiden ihmisten aivojen tutkimiseen, silld skanneri
perustuu elimistoon ruiskutetun radioaktiivisen aineen skannaamiseen aivoissa.

(Halko, 2006.)
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Taulukko 1 — Aivojen kuvantamismenetelmii

Sdahkomagneettinen vaihtelu Aineenvaihdunta/verenkierto
EEQG, elektroenkefalografia PET, positroniemissiotomografia
- Tarkka aikaresoluutio - Tarkka tilaresoluutio
- Rajallinen tilaresoluutio - Rajallinen aikaresoluutio
- Ei voi kiyttia terveisiin
MEG, magnetoenkefalografia fMRI, toiminnallinen magneettikuvaus
- EEG:ta tarkempi tilaresoluutio - Hyvit aika- seka tilaresoluutiot

- Sopii terveille ihmisille

Toiminnallinen magneettikuvaus, fMRI, on menetelmistd nykyadn kédytetyin. FMRI
perustuu hemoglobiinin magneettisiin ominaisuuksiin, kun happipitoinen veri kulkee
energiaa kuluttaville hermosoluille. Sen aika- ja tilaresoluutiot ovat melko hyvit, ja
menetelmdd voi  kéyttdd terveisiin  ihmisiin. (Halko, 2006.) Aivojen
kuvantamismenetelmit, kuten taulukossa 1 esitellyt kuvantamismenetelmét
keskittyviat koko hermoverkoston kuvantamisiin. Muita tutkimusmenetelmid ovat
muun muassa yksittdisen hermosolun impulssitiheyden tarkkailu aivoihin asetettujen
elektrodien avulla. Menetelmé rajoittaa tutkimuksen ainoastaan eldinkuntaan, silld
elektrodijohtojen asentaminen aivoihin vaurioittaa hermosoluja. Myds aivojen
sdahkoinen stimulointi (electrical brain stimulation, EBS) rajoittaa tutkimuksen 1dhinné

elainkuntaan.

Vaikka edelld mainitut EBS ja yksittdisten neuronien impulssitiheyden mittaaminen
rajoittavat tutkimuksen ldhes ainoastaan eldinkuntaan, tarjoaa eldinkunta tutkijoille
arvokasta lisdtietoa ihmisten pddtoksenteosta. On esitetty, ettd ihminen eroaa
eldinkunnasta enemmén vertailuasteen perusteella, kuin pohjimmaisen luonteen
perusteella (Glimcher ym., 2005). Vuonna 1982 sinisorsilla toteutettu koe osoitti, ettd
jopa suhteellisen pienilld aivoilla varustetut eldvét olennot kykenivét rationaaliseen
ajatteluun. Kokeessa kaksi henkil6d heitti ankkalammen eri puolilta leivin murusia,
toinen henkild viiden sekunnin vilein ja toinen henkilé kymmenen sekunnin vilein.
Sorsat jakaantuivat syomédn niin, ettd sorsista 1/3 kerdéintyi kymmenen sekunnin
vilein heittavian henkilon luokse, ja loput 2/3 sorsista kerddntyivat viiden sekunnin
vélein leivdnmuruja heittdvan henkilon luokse. Tatéd rationaalisuuden periaate juuri
ennusti. (Glimcher ym., 2005; Harper, 1982.) Camerer ym. (2005) argumentoivat, ettd

joidenkin nisékkdiden aivot ovat rakenteeltaan suurin piirtein ihmisaivojen kaltaiset.
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Toisin sanoen, eldinkunnan aivojen tutkiminen voi tarjota arvokasta lisdtietoa myds
ihmisen kiyttdytymisestd. Toisaalta tutkijat myods huomauttavat, ettd eldinten
tutkiminen rajoittaa tutkimuksen muun muassa aistien tutkimiseen. Eldinkunnalta

puuttuvat kieli ja sosiaaliset rakenteet ja instituutiot, jotka ihminen on itselleen luonut.

3.2 Jérki ja tunteet

Taloustiede on perinteisyydellddn pitdytynyt siiné ajatuksessa, ettd paatokset tehdidn
jarjen pohjalta ilman tunteiden vaikutusta (Halko, 2006). Neurotaloustieteilijat ovat
kuitenkin pyrkineet todistamaan neurologisten menetelmien avulla, ettd myos tunteilla
on keskeinen osa paitoksentekoprosessia. Esimerkiksi Antoine Becharan ja Antonio
Damasion kehollisten signaalien hypoteesi (somatic marker hypothesis) esittdd, etté
paatoksenteko tapahtuu rationaalisen pohdinnan ja tunteiden yhteisvaikutuksesta
(Bechara & Damasio, 2005). Paédtoksentekoon vaikuttaa tunteiden aiheuttamat fyysiset
tuntemukset, kuten mahdollinen vihan aiheuttama punastuminen epéreiluutta

kohdattaessa.

Bechara ja Damasio (2005) tutkivat kehollisten signaalien hypoteesia koehenkildilla,
joilla  oli  havaittu  poikkeavuuksia mantelitumakkeessa tai  otsalohkon
vatsanpuoleisessa osassa (ventromedial prefrontal cortex, vmPFC). Poikkeavuudet
eivit vaikuttaneet koehenkil6iden alyllisiin ominaisuuksiin, mutta niiden oletettiin
vaikuttavat tunnetaitoihin. Koe perustui ajatukseen, jossa ithmisen tunnereaktiot
aiheuttavat kehollisia reaktioita. Esimerkiksi kun ihminen peléstyy, syke voi nousta.
Bechara ja Damasio tutkivat niitd kehollisia reaktiota seuraamalla ihon
sdahkonjohtokyvyn muutosta (skin conductance response, SCR). Koehenkil6t pelasivat
Iowan uhkapelid (Iowa gambling task), jossa neljdstd korttipinosta pelaaja nosti
kortteja yksitellen. Kortteihin merkatut tietyt rahasummat, joita pelaaja ei tiennyt
ennen kortin nostamista, maarittelivat pelin kulkua. Tarkoituksena oli keréti itselleen
niin suuri rahapotti, kuin mahdollista. Peli oli suunniteltu niin, ettd neljdstd pinosta
kaksi (C ja D) tuottivat maltillisia tuottoja, mutta kokonaistuotto pelin lopussa oli
suurin. Pinot A ja B tarjosivat nopeasti suurempia tuottoja, mutta myds suurempia

hdvidita ja pelin edetesséd pinojen A ja B kokonaistuotto oli pienempi.
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Bechara ja Damasio (2005) tulivat tutkimuksissaan sithen tulokseen, ettd tunteilla on
keskeinen rooli rationaalisessa paitoksenteossa. Koehenkildisté niin sanotut normaalit
osallistujat (henkildt, joilla ei ollut poikkeavuuksia aivojen rakenteessa) alkoivat pelin
edetessd suosia pinoja C ja D. Koehenkil6illa, joiden aivoista oli havaittavissa
poikkeavuuksia, jatkoivat pinojen A ja B suosimista, vaikka ndmi pinot lopulta
aiheuttivat suurempia haviditd. Huomattavaa oli, ettd ennen kuin normaalit
koehenkil6t edes tiedostivat pelin ideaa, he suosivat pinoja C ja D. Suuremmat héviot
pinoista A ja B aiheuttivat néilld koehenkil6illd reaktioita aivoissa, miké saattoi ilmeta
myds kehollisesti. Bechara ja Damasio esittavét, ettd vauriot mantelitumakkeessa
laimentavat voimakkaita hivion aiheuttamia reaktioita. Siksi ndmid koehenkilot
jatkoivat epdhyddyllisten pinojen suosimista, kun taas normaalit koehenkil6t nopeasti
kokivat ndmd pinot epésuotuisiksi. Normaalit koehenkilot reagoivat fyysisesti
epdsuotuisista pinoista nostettuihin epidsuotuisiin korttethin ennen kuin edes

tiedostivat pinojen olevan epdsuotuisia.

Tutkimustuloksia ~ voi  soveltaa tosieldmddn; tekevdtkd aivovauriopotilaat
taloudellisesti epdedullisia valintoja? Tunteiden merkityksen huomioiminen on
tarkedd padtoksentekoa tutkiessa, silld se tarjoaa merkittdvad lisdtietoa. Esimerkiksi
ultimatum-pelin epéreiluiksi koettujen tarjouksien hylkddmistapauksissa yhdistdva
tekija on koehenkildiden kokema vihan tunne (Phelps, 2009, s. 243). Ultimatum-pelid
ja sen merkitystd avataan enemmaén luvussa 4.2. Bechara ja Damasio soveltavat
kehollisten signaalien hypoteesia tosieldmaan paittelemadlld, ettd aivovauriopotilaiden
kehosignaalien ollessa tavallista heikommat, he eivit vélttdméttd tunnista epasuotuisia
taloudellisia tilanteita, eivitka valttdmattd tajua vilttdd tillaisia tilanteita (Bechara &
Damasio, 2005). Toisaalta koe oli rakennettu niin, ettd suurien tuottojen korttipakat
tuottivat pitkdlld aikajanteelld huonosti. Ehkd aivovauriokoehenkildt olisivat
suoriutuneet kokeessa paremmin, jos suurien tuottojen pinot olisivat tuoneet suuria
tuottoja myds pitkdlla aikajanteelld. Shiv, Loewenstein, Bechara, Damasio ja Damasio
(2005) tutkivat, voisivatko aivovauriot joissakin tilanteissa johtaa taloudellisesti
edullisiin lopputuloksiin. Kokeessa tehtiin 20 investointipdétostd. Koehenkilot, joilla
oli havaittavissa puutoksia tai poikkeavuuksia muun muassa etuotsalohkon alueella,
olivat aiemmin suoriutuneet huonosti Iowan uhkapelissd. Niin sanotut normaalit
koehenkilot olivat vuorostaan suoriutuneet uhkapelikokeessa hyvin. Shivin ym.

kokeessa aivovauriohenkiloiden tekemét investointipddtokset olivat keskimédrin
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tuottoisampia, kuin normaalien koehenkiléiden. Normaalit koehenkil6t tuottoisan
yksittdisen péadtoksen jilkeen saattoivat alkaa kéyttdytyd varovaisesti sijoitustensa

suhteen, kun taas aivovauriopotilaat jatkoivat investoimista samalla intensiteetill4.

Tunteiden merkitysti rationaalisessa paatoksenteossa ei pidé sivuuttaa. Esittelemisséni
kokeissa tunteilla on selked rooli. Halko (2006) argumentoi, etté taloustieteissa tulisi
ottaa huomioon rationaalisen ajattelun lisdksi tunneprosessi, joka liittyy
paitoksentekotilanteeseen. Becharan ja Damasion (2005) Iowan uhkapelistd
kehollisten signaalien hypoteesista voidaan paételld, ettd joskus tunteet aiheuttavat
meissd jarjen &dantd voimakkaamman reaktion, ja tdmid reaktio ohjaa

paatoksentekoamme.

Tamd Iuku késitteli neurotaloustieteellisid tutkimusmenetelmid péépiirteittiin.
Luvussa pohdittiin myds tunteiden merkitystd rationaalisessa padtdksenteossa.
Luvussa neljd kdydéaédn 14pi hieman tarkemmin neurotaloustieteellisid tutkimuksia ja
tutkimustuloksia. Samalla pohditaan muun muassa neurotaloustieteiden merkitysti
markkinoinnille, ihmisen visuaalisuutta pdatoksentekoon liittyen ja Ultimatum-peliin,
jossa vastaajat hylkdsivét suuren osan epéreiluiksi koettuja rahatarjouksia. Ultimatum-
pelissd tarjoaja ehdotti koehenkil6lle tietystd rahasummasta osaa, ja vastaavasti piti
itse summasta loput. Jos koehenkildlle tarjottiin esimerkiksi 10 % kokonaissummasta,
tarjous koettiin epdreiluna ja se hyldttiin. Ultimatum-peli tarjoaa myods omaa

nikokulmaansa siihen, miten tunteet vaikuttavat padtoksentekoon.
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4 NEUROTALOUSTIETEELLISIA TUTKIMUSTULOKSIA

4.1 Visuaalisuus ja oppiminen

Valintateoria on pitkélti painottunut odotettuun hyotyyn, eli hyddyn miirdén ja
toteutumisen todennékdisyyteen. Platt ja Glimcher (1999) suorittivat aisteihin ja
motoriikkaan liittyvid kokeita janoisilla apinoilla. Plattin ja Glimcherin kokeen
tarkoitus oli tutkia aistien ja motoriikan, tdssd kontekstissa silmien liikkeiden
vaikutusta péatoksentekoon keskittymalld erityisesti péélakilohkon LIP-alueelle
(lateral intraparietal cortex), ja ndin tutkia odotetun hyddyn teorian toteutumista
apinoiden aivoissa. LIP-alueelle on yhdistetty muun muassa silmien nopea
edestakainen liike, joten tutkimuksessa keskityttiin selvittimddn, voisiko titd aluetta

tarkkailemalla selittdé tai ennustaa paatoksentekoa.

Koeasetelmassa janoinen apina tuijotti ruudulta pistettd. Pisteen molemmille puolille
ilmaantuu kaksi uutta pistettd, vihred ja punainen. Pian myds alkuperdinen,
keskimméinen piste muuttuu joko vihredksi tai punaiseksi, ja jos apina kadintidd
katseensa sen viriseen pisteeseen, jonka viriseksi alkuperdinen piste juuri muuttui,
apina ansaitsee palkinnoksi annoksen sokerivettd. Kaantiméilld katse tdhidn niin
sanottuun oikeaan pisteeseen, valinta tulkitaan rationaaliseksi. Apina oppi, ettd talld
logiikalla se saa palkintonsa. Samalla tarkkailtiin rationaalisten valintojen merkitysta
LIP-alueella. Hermosolujen impulssitiheys LIP-alueella viittasi siithen, ettd apinan
aivotoiminta muistutti klassisen valintateorian olettamuksia; alueella saattoi tapahtua

jotakin odotetun hy6dyn arvioimiseen liittyvad puntarointia. (Platt & Glimcher, 1999.)

Tutkimalla aivojen muodostamaa topografiaa voidaan siis tiettyyn pisteeseen asti
ennustaa tulevaa kiyttdytymistd. Plattin ja Glimcherin (1999) apinoilla toteutetun
kokeen tuloksista voitiin nidhdd, ettd aivoihin muodostuu erddnlainen topografinen
kartta, joka voidaan tulkita prosessina odotetun hyddyn teorian toteutumiselle.
Glimcherin ym. (2005) mukaan on jopa hieman yllattivad, ettd aivoista on
havaittavissa tillainen nédinkin taloustieteellinen malli, vaikka uusklassisen
taloustieteen vastustajat ovat kiistdneet ihmisen olevan taloustieteiden kuvaileva
yksinkertainen, rationaalinen agentti. Vaikka apinan aivoissa oli havaittavissa tdllaisen

mallin muodostumista, miten hyvin tutkimustuloksia voidaan soveltaa juuri thmisen
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kéyttdytymiseen? Janoisilla apinoilla toteutettu koe oli loppujen lopuksi melko
yksinkertainen, joten ei voida tehdd suoria johtopéddtoksid siitd, ettd tdllainen
topografinen kartta olisi luettavissa monimutkaisissa valintatilanteissa. Plattin ja
Glimcherin tutkimustulokset kuitenkin viittaavat sithen, ettd paitdksenteon prosessin

tutkiminen voisi jollakin tasolla olla mahdollista.

Seuraava esimerkki tutkii visuaalisuuden vaikutusta mainonnan ndkokulmasta.
Tuschen, Boden ja Heynesin (2010) tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kiinnitetyn
huomion merkitystd ostopddtoksiin. Koehenkilot jaettiin kahteen eri ryhméién, joista
toinen ryhméd katsoi kuvia eri autoista, mutta toinen ryhméd sai samalla
suoritettavakseen jonkin tehtivdn. Toinen ryhmé siis katsoi eri autojen kuvia
aktiivisesti, toinen ryhmé passiivisesti. Samalla molempien ryhmien aivotoimintoja
tarkkailtiin. Kuvien ndyttimisen jilkeen koehenkilGiltd kysyttiin kunkin ndytetyn
auton kohdalla, voisiko koehenkild ostaa timéin auton. Tutkijat huomasivat, ettd he
pystyivit aivoista saatavan informaation avulla ennustamaan joitakin ostopditoksia.
Huomioitavaa oli, ettd eroavaisuuksia ryhmien vélilld ei juuri ollut. Ostopédétokseen
siis pystyl vaikuttamaan néytetyt kuvat riippumatta siitd, oliko koehenkiléon huomio
taysin kuvissa vai ei. (Tusche, Bode & Haynes, 2010.) Taloustieteilijdlle ei vélttimatta
tule ylliatyksend, ettd tuotteiden tai palveluiden mainostaminen voi kasvattaa myyntia.
Camerer ym. (2005) kokevat teoriat mainonnan vaikuttavuudesta jokseenkin
ympdripyoreind. He argumentoivat, ettd sen sijaan, ettd mainonnan vaikuttavuutta
analysoitaisiin vain toteamalla sosiaalisen statuksen tai verkostoitumisen vaikuttavan
ostopddtoksiin, neurotieteellisen tutkimuksen avulla voitaisiin tutkia mainontaa

yksilon aivoaktiviteettien tasolla.

Kuvattujen esimerkkien, Plattin ja Glimcherin (1999) apinakokeiden ja Tuschen ym.
(2010) kokeiden, vililld on paljon eroja. Ne muun muassa tutkivat eri asioita. Platt ja
Glimcher pyrkivit tutkimaan perinteisté valintateoriaa ja sen toteutumista, Tusche ym.
tutkivat kiinnitetyn huomion merkitystd ostopddtoksiin. Tutkimustuloksissa oli
kuitenkin joitakin samankaltaisuuksia. Molemmat tutkimustulokset antoivat osakseen
ymmaértdd, ettd aivoja tutkimalla voitaisiin tiettyyn pisteeseen asti ennustaa tulevaa
kayttdytymistd. Tusche ym. huomauttavat, ettd vaikka markkinatutkimusta tehdiin
tiedustelemalla ihmisten hypoteettisia ostopadtoksid, tulevaisuudessa tutkimusta voisi

edistdd toteutuneiden ostopddtosten tutkiminen. Né&in tutkimusta ei vaaristd
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esimerkiksi thmisten mahdollinen ostohalukkuuden liioitteleminen. Taloustieteet on
tieteenalana kiinnostunut ilmididen ennustettavuudesta (ks. esim. Konovalov &
Krajbich, 2019). Moni tutkija olisi varmasti melko valmis maksamaan suuriakin
summia siitd, ettd tdlle annettaisiin selkeét ohjeet markkinoiden tapahtumien varmaan
ennustamiseen. Esittelemidni tutkimuksia ei voi pitdd varmoina tydkaluina koko
markkinatalouden ilmididen ennustamiseen, mutta ne antavat osviittaa

neurotaloustieteellisen tutkimuksen mahdollisuuksista.

4.2 Ultimatum-peli ja padtoksenteko Kilpailutilanteessa

Utimatum-pelissd kaksi henkil6d, tarjoaja ja vastaaja, jakavat keskendédn tietyn
rahasumman. Tarjoaja tarjoaa esimerkiksi kymmenesti eurosta kolme vastaajalle, ja
pitdd itsellddn seitsemin euroa. Vastaaja joko hyvéksyy tai hylkda tarjousehdotuksen.
Vastaajan hyldtessd ehdotuksen, kumpikaan pelaajista ei saa mitdén. Perinteisten
taloustieteellisten  valintateorioiden mukaan tarjoajan tarjotessa vastaajalle
kymmenestd eurosta yhtd, vastaaja hyvéksyy tarjouksen. Téllaisessa tilanteessa
molemmat pelaajat ovat niin sanotusti voittajia, silli molemmille jdi jokin raham&ara.
Vastaaja ei ndin ollen hylkéisi tarjousta, vaikka tarjottava maird olisi vain senttej.

(Halko, 2006.)

Erilaiset koeasetelmat ovat osoittaneet, ettd ultimatum-pelissd koehenkilot eivit
kayttdydy perinteisten valintateorioiden odottamalla tavalla. Tarjoukset, joissa
vastaajalle tarjotaan noin 20 % kokosummasta hyldtddn 50 % mahdollisuudella.
Vuonna 2003 toteutetussa tutkimuksessa 19 koehenkilon aivotoimintaa tarkkailtiin
ultimatum-pelin aikana toiminnallisen magneettikuvauksen avulla. Tutkimuksessa
keskityttiin erityisesti sithen, miten mahdolliset epireilut tarjoukset vaikuttavat
neurologiseen toimintaan, ja voisiko tdmdn toiminnan avulla ennustaa tai selittdd
koehenkildiden kayttdytymistd. Jokaisen koehenkilon rooli pelissé oli vastaajan rooli.
Koehenkilot saivat kymmenen dollarin jakoehdotuksia sekd ihmisiltd, ettd
tietokoneilta. Koehenkilot toimivat hypoteesin mukaisesti; suuri osa epareiluista
tarjouksista (1:9 ja 2:8) hylattiin. Huomattavaa on, ettd ihmisen tarjoama epéreilu jako

koettiin epareilumpana, kuin tietokoneen epareilu jako. (Sanfey ym., 2003.)
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FMRI-kuvausten ansiosta huomattiin erityistd aktiivisuutta etummaisessa aivosaaren
osassa epdreilujen tarjousten kohdalla, ja erityistd aktiivisuutta etuotsalohkon
seldnpuoleisessa osassa tarjousten hyvéksymistilanteissa. Koehenkil6illd, joilla
reaktiot etummaisen aivosaaren osassa olivat vahvoja, myds useammin hylkésivét
epéreiluiksi koettuja tarjouksia. Aktiivisuus kyseisessd aivosaaren osassa on yhdistetty
muun muassa sellaisiin negatiivisiin tuntemuksiin, kuten viha ja inho. Onkin esitetty,
ettd tunnepohjainen inho voi olla samankaltainen, kuin esimerkiksi viha.
Tutkimustulokset myds tukevat teoriaa, jossa neurologiset tapahtumat ennustavat ja

ohjaavat paitoksentekoa. (Sanfey ym., 2003.)

Pillutla ja Murnighan (1996) tutkivat syitd sille, miksi epéareiluiksi koetut tarjoukset
hylatdan. He huomasivat, etti usein hylkdystapausten yhdistdvd tekijd oli
koehenkil6isséd ilmennyt vihan tunne. He nostavat esille muitakin esimerkkitapauksia,
joissa vihan tunne saattaa niin sanotusti purkaa kaupat. Esimerkiksi molempia
osapuolia hyodyntdvit kiinteistkaupat saattavat raueta tarjoajan (ostajan) tarjotessa
vastaajalle (myyjdn) vastaajan nidkokulmasta epéreilua summaa. Kuten luvussa 3.2
ilmeni, tunteilla on siis tdrked merkitys pédatoksentekoprosessissa. Joskus tunteiden

aiheuttama reaktio on niin voimakas, ettd rationaaliselle ajattelulle ei jda tilaa.

Van den Bos, Talwar ja McClure (2013) ovat myds tutkineet sosiaalista
paatoksentekoa. He argumentoivat, ettd pditoksentekotilanteessa vaikuttavat myos
mahdolliset sosiaaliset paineet sen sijaan, ettd padtoksentekohetki olisi yksittdinen,
henkilokohtainen prosessi (Konovalov & Krajbich, 2019; van den Bos ym., 2013).
Tutkijat toteuttivat tutkimuksensa seuraamalla viittd koehenkil6d huutokauppa-
asetelmassa, jossa koehenkildille annettiin ainoastaan arvio huudettavien kohteiden
arvoista. Koehenkilot eivét kéyttdytyneet odotetun optimaalisesti, eli huutamalla
hieman alle arvion. Koehenkildt sen sijaan huusivat hieman enemmaén. Tasta tutkijat
paittelivét, ettd henkildiden perimméiinen motivaatiotekija oli voiton tavoittelu
(havion viélttely) rahallisten palkintojen sijaan. Koehenkilot pyrkivit siis saamaan
huudettavan kohteen itselleen, jotta se ei pddtyisi muiden haltuun. Magneettikuvaus
antoi lisdtietoa kokeen neurologisesta puolesta; kuvauksista havaittiin yhteys
etuotsalohkon alueen, vmPFC, ja péélakilohkon ja ohimolohkon yhtymékohdan
(tempor-oparietal junction, TPJ) vililli. Sosiaalisten pédatoksentekojen koetaan

hyédyntavin TPJ:td, ja vmPFC on yhdistetty oppimiseen. Ndin neurologinen data
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tukee ajatusta, ettd koeasetelmassa paitoksentekoon vaikuttivat sekd huutokaupan

kognitiivinen puoli, sekd sosiaaliset strategiat. (Konovalov & Krajbich, 2019.)

Tutkimustulokset eivét tue teoriaa, jossa ihminen olisi rationaalinen paatoksentekija.
Miksi koehenkil0 ei vastaanottanut 1 €, vaikka vaihtoehtona oli jddd4 kokonaan ilman
rahaa? Miksi saatetaan ajatella, ettd ihminen on rationaalinen, kun van der Bosin ym.
(2013) toteuttamassa huutokauppakokeessa sen lisdksi, ettd koehenkilot eivét
kayttdytyneet rationaalisesti, he eivit myoOskdin olettaneet muiden kayttiytyvin
rationaalisesti? Koehenkil6t saattoivat huutaa huudettavista tuotteista tuotteen arvon
ylittdvin summan siksi, ettd olettivat muidenkin huutajien tekevédn néin. Van der Bos
ym. uskovat, ettd Kkilpailuasetelman muuttuminen vaikuttaa péadtoksentekoon.
Esimerkiksi tdysin anonyymien kesken huutaminen voi vihentdi kilpailuviettid, mutta
samankaltaisuus huutajien vililld (ja huutajilla siitd oleva tietoisuus) saattavat kiristia
kilpailutilannetta. Tunteet ja kilpailuasetelmat vaikuttavat paitoksentekoon, ja niita
tutkimalla voidaan ymmaértdd paremmin muun muassa niitd tilanteita, kun ihmisten
valinnat ovat ristiriidassa aikaisempien valintojen kanssa. Kuvittele kaksi eri tilannetta
vapaa-ajan kiipeilykeskuksessa niin, ettd olet sielld yksin muiden sinulle
tuntemattomien asiakkaiden kanssa, ja niin, ettd olet sielld ystdvdporukan kanssa.
Vaikuttavatko ympaérilld olevat tutut ihmiset sithen, miten vaikeita kiipeilyreitteja

paétat yrittdd suorittaa?

4.3 Coca Cola vs. Pepsi

Coca Cola vs. Pepsi -asetelma oli keskeisessd roolissa vuonna 2004, kun tutkittiin,
onko kulttuurillisilla tekijoilld vaikutusta ithmisten péiatoksentekoon (McClure ym.,
2004). Tutkimustuloksista voidaan péétella muun muassa se, ettd kulttuurilliset tekijét,
kuten brindi, vaikuttavat ihmisten mieltymyksiin. Coca Cola ja Pepsi sopivat
tutkijoiden mukaan koeasetelmaan erinomaisesti, silld ne ovat lopulta kaksi hyvin
samankaltaista juomaa, joiden vililtd ihmiset usein pystyvét osoittamaan oman

suosikkinsa.

Koehenkil6t linjasivat ensin ilmoitetun preferenssinsé, eli mieltymyksensd Coca Colan
ja Pepsin vililld. Tamén jidlkeen koehenkildistd puolet tekivdit makutestin tdysin

sokkona, ja toiset niin sanotusti puoliksi sokkona. Tdysin sokkona tehdyt testit tehtiin
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kahden juomalasin vililld, joista toisessa oli Coca Colaa ja toisessa Pepsii.
Koehenkilon tuli ilmoittaa, kumpi juomista oli mieluisampi. Puolisokkona tehdyt testit
tehtiin niin, ettd molemmissa juomalaseissa oli samaa juomaa, mutta vain toisessa luki
mitd juomaa lasi sisélsi. Koehenkil6ille sanottiin, etti toisessa lasissa, jonka kyljessé
ei lukenut mitéén, saattoi siséltdd kumpaa juomaa tahansa. Téssdkin tapauksessa
koehenkildiden tuli ilmoittaa, kumpi juoma maistui paremmalta. Mieltymykset, eli
maun perusteelld muodostetut preferenssit molemmissa tapauksissa kirjattiin
behavioraalisiksi preferensseiksi. Kolmannessa vaiheessa makutestit toteutettiin
uudelleen, mutta niin, ettd aivojen toimintaa tutkittiin  toiminnallisen
magneettikuvauksen avulla. Jalleen koehenkildille annettiin kahta juomaa, joista piti
valita itselle se mieluisa. Ensimmaisen ryhmén vaihtoehdot olivat aina eri, Coca Cola
tai Pepsi, joista mieluisa valittiin sokkona. Toisen ryhmén vaihtoehdot olivat samat,
mutta vain toisen juoman siséltd ilmoitettiin etukdteen. Toisen juoman ilmoitettiin

olevan joko Coca Colaa tai Pepsia.

Tutkimustulokset viittasivat sithen suuntaan, ettd preferenssid muodostivat aivoissa eri
alueet. Pelkéstddn somaattisin perustein (maku) tehtyjd valintoja edelsi lisddntynyt
aktiivisuus erdélld aivokuoren alueella (ventromedial prefrontal cortex, VMPFC).
Pepsin ja Coca Colan tapauksessa huomattiin, ettd valintoja tehtiin my0s
kulttuurillisten tekijoiden perusteella. Branditietoisuus vaikutti valintoihin, ja herétti
aktiivisuutta toisella aivokuoren alueella (dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC),
hippokampuksella ja keskiaivoissa. Erityisesti tiedostaessaan juovan Coca Colaa
huomattiin  koehenkilon =~ DLPFC/hippokampus/keskiaivot-alueella merkittavaa
aktiivisuutta. Koehenkildt puolisokkotestissd myds ilmoittivat juoman, jonka lasin
kyljessa selkeidsti ilmoitettiin olevan Coca Colaa, olevan parempi, vaikka molemmissa
laseissa oli tosiasiassa Coca Colaa. Pepsilld ei ollut koehenkiloihin samanlaista

vaikutusta. (McClure ym., 2004.)

Tutkimustuloksista voidaan ndhda, ettd erityisesti henkil6illd, jotka ilmoittivat Coca
Colan olevan suosikkinsa, juoman brandi vaikutti mieltymyksiin. Ndma henkilot eivét
vélttdmattd makutesteissd edes tunnistaneet juovansa Coca Colaa tai Pepsid. Tutkimus
osoitti myds, kuinka aivoissa aktivoituvat eri alueet, kun mieltymykset ovat joko
pelkéstddn aisteihin perustuvia, tai sekd aisteihin ettd kulttuurillisiin tekijoihin

perustuvia. (Halko, 2006.) Kuten luvun 4.2 perusteella kdvi ilmi, ulkoiset tekijét
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vaikuttavat  ihmisten  kdyttdytymiseen. Van der Bosin ym. (2013)
huutokauppakoeasetelmassa koehenkildiden kéyttdytymiseen vaikutti muun muassa
kilpailuasetelma. Coca Colan ja Pepsin tapauksessa kayttidytymistd ohjailivat brandin
aiheuttamat mielikuvat. Téllaisten ulkoisten piirteiden merkityksen tunnistaminen on

taloustieteissa tarked ottaa huomioon.
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S YHTEENVETO

Tutkielmassa on esitelty neurotaloustieteiden mahdollisuutta lisdtd ymmaérrystimme
ihmisten tekemiin valintoihin. Aivojen tutkiminen esimerkiksi toiminnallisen
magneettikuvauksen avulla mahdollistaa eri ajatteluprosessien sijoittamisen aivojen
eri osiin, kuten kognitiivisen paattelyn etuotsalohkoon (Camerer ym., 2005). Toisena
esimerkkind aiemmin mainittu ultimatum-peli ja sen tulokset; epéreilusta tarjouksesta

aiheutunut reaktio tapahtui samalla alueella, jolla koetaan myds vihan ja inhon tunteita.

Neurotaloustiede ja neurotieteiden hyodyntdminen ajatteluprosessien tutkimisessa on
saanut osakseen kritiikkid. On esimerkiksi kyseenalaistettu, mitd lisdarvoa
neurotieteelliset tutkimukset oikeasti antavat taloustieteille. Fumagalli (2016) esittaa,
ettd neurotaloustiede on eksynyt alkuperidisestd tarkoituksestaan. Neurotaloustiede
syntyi kehittdméddn yhtendistd vastausta valintateorian jittimiin epéselviin
kysymyksiin, mutta ala on Fumagallin mukaan kuitenkin pirstaloitunut ottamaan
kantaa satunnaisiin eri taloustieteellisiin kysymyksiin. Alalta puuttuu siis niin sanottu
punainen lanka, jota se alun perin ldhti rakentamaan. My0s toimintatapojen eettisyys
on noussut puheenaiheeksi. Tunteita provosoimalla ja manipuloimalla on voitu
vaikuttaa tuleviin paatoksentekoihin. Esimerkiksi rotille annetut sdhkdiset impulssit
aivoihin ovat saaneet ne kayttdytyméén tietylld tavalla. Rotat muun muassa tekivét
erindisid temppuja, ja jopa lykkidsivit selviytymisen kannalta oleellisia tehtévid, kuten
syOmistd ja juomista sdhkdisid impulsseja vastaan (Olds & Milner, 1954 via Camerer,
Loewenstein & Prelec, 2005). Tillainen koeasetelma nostaa kuitenkin eettisi
kysymyksid; miten pitkille aivojen manipuloimisessa voidaan hyvin maun rajoissa
mennd? Mihin asti aivojen tai tunteiden ja sitd kautta tulevien valintojen manipulointi

on sallittua, vai onko se lainkaan?

Neurotaloustieteilijdt ovat kritiikistd ja epdilyksistd huolimatta toiveikkaita sen
suhteen, ettd neurotaloustiede saa vield enemmain jalansijaa taloustieteen pelikentilta
(ks. esim. Glimcher ym., 2005; Halko, 2006). Coca Cola vs. Pepsi -asetelmasta
voidaan péételld, ettd kulttuuri voi todella vaikuttaa padtoksentekoomme, ja nyt
tutkijoilla on mahdollisuus tutkia tétd paneutumalla yksilon aivotoimintaan (McClure

ym., 2004). Itse haluan olla toiveikas, ja ajatella eri tieteenalojen, tdssd kontekstissa
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neurotaloustieteen ja taloustieteen, 16ytdvédn yhteisen sévelen ja tarjoavan toisilleen

tutkimuksistaan ne oleellisimmat 16ydokset. Néin keskustelu ja tutkimus voi kehittya.
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