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Tiivistelma

Tamaén tutkielman tarkoituksena on selvittdéd, miten neurotieteitd voidaan hyodyntéda taloudellisen
paitoksenteon tutkimisessa. Tutkielmassa perehdytddn neurotieteellisiin tutkimuksiin, joissa
taloustieteellisid valintateorioita hyodynnetdin eri tavoin. Joidenkin tutkimusten tarkoituksena on
selvittdd sitd, kuinka hyvin taloustieteelliset valintateoriat pystyvét antamaan teoreettisen
viitekehyksen sille, miten paitdksentekoon liittyvit prosessit toteutuvat aivoissa. Tdma on toteutettu
siten, ettd valintateorioiden funktioiden muuttujille asetetaan niiden toimintatapaa mukailevat aivojen
alueet. Tdhén toimintatapaan perustuen voidaan siten esittié, kuinka hyvin valintateorioiden oletukset
vastaavat todellisuutta.

Riskikdyttdytymistd selittdvin prospektiteorian ja siihen liittyvin tappiokammon tutkiminen ovat
esimerkkejd siitd, miten neurotieteiden avulla voidaan kuvata sité, kuinka hyvin jokin
taloustieteellinen teoria vastaa todellisuutta. Tappiokammon mukaan ihminen kokee tietynsuuruisen
tappion voimakkaammin kuin samansuuruisen voiton. Erddssd tutkimuksessa havaittiin, ettd kun
tietynsuuruinen voitto lisdsi aivojen aktiivisuutta tietylld aivojen alueella, niin tappioiden kohdalla
saman aivoalueen aktiivisuus vdheni noin kaksinkertaisesti verrattuna voiton atheuttamaan reaktioon.
Eli tissd tapauksessa kayttdytymistaloustieteessd kehitetylle tappiokammon kasitteelle kyettiin
16ytaméadn myos hermostollinen vastine.

Neurotieteissd voidaan my0s hyddyntéa taloustieteellisid valintateorioita silloin, kun halutaan selittda
tietyntyyppistd kayttdytymistd. Erddssd tutkimuksessa tutkittiin testosteronin vaikutusta eri ajassa
tehtdviin taloudellisiin valintoihin. Testosteronin méaérén on yleisesti havaittu korreloivan
positiivisesti impulsiivisen kayttdytymisen kanssa. Téstd huolimatta kyseisessd tutkimuksessa
havaittiin intertemporaaliseen valintaan liittyvdd diskonttausfunktiota hydodyntdmalla, ettd
testosteronin madra korreloi positiivisesti kérsivéllisyyden kanssa.

Neurotaloustiede on vield nuori poikkitieteellinen tieteenala (ensimmaéiset aiheeseen liittyvét
oppikirjat julkaistiin 2000-luvulla). Tastd huolimatta sen avulla on jo nyt pystytty kehittdméén
neurotieteiden tapaa tehdi taloudelliseen paitoksentekoon liittyvad tutkimustyotd. Téssé tutkielmassa
esitetyt tutkimustavat tarjoavat l1dhtokohdan sille, miten neurotaloustieteellistd tutkimusta tulisi
jatkossa toteuttaa.
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1 JOHDANTO

1.1 Léahtokohta ja neurotieteiden vaikutus taloustieteeseen

Tassd tutkielmassa esitetddn keinoja, joilla neurotieteet ja psykologia voivat kehittda
padtoksentekoa selittdvid taloustieteellisid valintateorioita. Neurotaloustiede on vield
melko nuori poikkitieteellinen tieteenala, joten on selvéa, ettd yksiselitteisié teorioita
ei ole vield olemassa. Tutkielmassani kdytettdvat tutkimusaineistot ovat suurimmaksi
osaksi melko wuusia neuro- ja taloustieteellisii julkaisuja, ja varsinkin
neurotieteellisissd julkaisuissa kéytettdvd késitteistd voi olla taloustieteeseen
perehtyneelle hankalaa. Ensimmaéiset neurotaloustieteen alaan liittyvét oppikirjat

julkaistiin 2000-luvulla (Glimcher & Fehr 2014: xxv).

Neurotaloustieteen ldhtokohtana on tutkia ihmisen paidtoksentekoa neurotieteitd ja
behavioristisen taloustieteen teorioita hyodyntden (Glimcher & Fehr 2014: xxiii).
Halko (2006) on esittdnyt, ettd neurotaloustieteen avulla valintateoria tulee pitkalld
aikavililld kokemaan radikaalin muutoksen. Tdmadn muutoksen my6td neurotieteet
voivat auttaa tarkemmin maédrittelemdin ja ymmairtiméiin ihmisten kayttaytymista
padtoksentekotilanteissa, vaikka ihmisen saaman hyddyn ja mieltymysten kokemista

el pystyttdisikddn mittaamaan.

Termid “neurotaloustiede” alettiin kdyttdd siind vaiheessa, kun taloudellista
kayttdytymistd pystyttiin =~ selittdmddn hyodyntdmélld neurotieteissd saatuja
tutkimustuloksia. Vaikka neurotieteissd on pystytty tekemddn padtoksentekoon
liittyvid kokeita ja tutkittu aivotoimintaa eri padtoksentekotilanteissa, niin vasta
taloustiede pystyi antamaan neurotieteiden kédyttoon teoreettisen viitekehyksen, jonka
avulla paitoksentekoon vaikuttavia tekijoitd pystyttiin selittimidn. Yleisimpid
neurotieteissd kaytettyjd tutkimusmenetelmii ovat positroniemissiotopografia (PET-
kuvaus) ja funktionaalinen magneettikuvaus (fMRI). Yleisesti ottaen fMRI-
tekniikkaa kiytetddn enemmén, silld sen avulla pystytddn reaaliajassa tutkimaan,
mitkd aivojen osat aktivoituvat padtoksid tehdessd. (Glimcher & Fehr 2014:

XX11—xXxiil.)



Tédmidn lisdksi viime aikoina on myds alettu tutkia sitd, millaisia vaikutuksia
aivokemian  keinotekoisella ~ muokkauksella ~on  ihmisen taloudelliseen
padtoksentekoon kuten riskinottoon (Kosfeld, Heinrichs, Zak, Fischbacher & Fehr
2005: 674-675). Kun tiedetddn aivokemiaan vaikuttavien aineiden vaikutus
paitoksenteossa, niin voidaan esimerkiksi verrata Sitd, miten
paitoksentekojirjestelmd poikkeaa neurologisesti verrattaessa  tupakoitsijaa
tupakoimattomaan henkiloon. Erddssd tutkimuksessa verrattiin sitd, miten
nikotiiniriippuvaisten intertemporaalinen péddtdksenteko poikkesi siind tapauksessa,
kun wvalittavana oli raha verrattuna siihen, kun kyseessd oli tupakka (MacKillop,

Amlung, Wier, David, Ray, Bickel & Sweet 2012: 20).

Neurotaloustieteen yhteys psykologiaan liittyy duaaliprosessimalliin.
Duaaliprosessimallin kahdelle osalle kdytetddn tieteenalasta riippuen eri termeja,
mutta yleisesti ottaen prosessin kaksi osaa voidaan jakaa tiedostettuun ja
tiedostamattomaan (tai hitaasti ja nopeasti ajattelevaan) osaan (Evans 2008:
256—257). Mikidli kéytetddan taloustieteellistd termistod, niin voidaan sanoa, ettd
pédtoksid tehdessd toiminnassa on rationaalinen ja hitaasti ajatteleva puoli, mutta
paitoksentekoon vaikuttaa myds impulsiivisesti ja tunteella ajatteleva osa. Eli sen
sijaan, ettd yksi ithminen olisi ainoastaan hydtyddn maksimoiva agentti, niin yhdessa
thmisessd on kaksi eri toimijaa (rationaalinen ja irrationaalinen), jotka yhdessd
toimien muodostavat valinnan, johon ihminen lopulta paityy. Duaaliprosessimallin
olemassaoloa on pyritty todistamaan sellaisissa tilanteissa, joissa ihmisten paitokset
eivit ole olleet rationaalisia ja saavutetut ratkaisut ovat olleet tehottomia. (Glimcher

& Fehr 2014: xxii.)

Taloustieteessd kehitetyilld teorioilla on myds pyritty selittimdin kayttdytymisti,
jolla ei ole suoraa yhteyttd taloudelliseen kayttdytymiseen. Hasler (2011) on
kayttinyt esimerkiksi rajasubstituutioasteen késitettd selittdessddn psykiatrisia
hdirioitd. Rajasubstituutioasteella tarkoitetaan tilannetta, jossa kuluttaja on valmis
vaihtamaan hyddykkeitd keskendin voidakseen ylldpitdd samaa hyvinvoinnin tasoa
(Varian 2010: 48). Tétd ajattelutapaa voidaan soveltaa psykiatriassa monin tavoin.
Esimerkiksi huumeriippuvaiset voisivat korvata heroiinin kéyton vdhemmaén
haitallisella metadonilla tai I&heisriippuvaisen lapsen tulisi oppia korvaamaan

vanhempansa omanikéisilld tovereilla. Rajasubstituutioasteen kisitettd hyddyntien



voidaan esittdd useita tilanteita, joilla voidaan selittdd mieltymystd haitalliseen
toimintaan (tdssd tapauksessa pdihteiden vadrinkdyttoon). Mikéli pidihteen
subjektiivinen arvo péihderiippuvaiselle on merkittdvésti korkeampi suhteessa ei-
haitallisen hyodykkeeseen, niin tdllin kyseinen henkilo ei ole halukas vaihtamaan
haitallista hyodykettd ei-haitalliseen. Etenkin riippuvuutta aiheuttavat pdihteet voivat
kasvattaa pdihteen suhteellista arvoa (ja sitd kautta rajasubstituutioastetta)
vaimentaen aivojen reaktiokykyéd palkkioihin, jotka eivédt liity pdihteisiin. (Hasler

2011: 66.)

Tamén lisdksi tulee ottaa huomioon, ettd haitallisista hyddykkeistd saatu hyoty
toteutuu varmemmin kuin “ei-haitallisista” hyodykkeistd (esimerkiksi ystdvien seura
tai tyoeldméssd onnistuminen) saatu hyoty. Téstd syystd pdihderiippuvainen ei ole
halukas vaihtamaan haitallisia hyodykkeitd ei-haitallisiin, jotta hin voi valttdd
hyodykkeiden kuluttamiseen liittyvdd epdvarmuutta. On myos havaittu, ettd jotkut
yksilot ovat haluttomia luopumaan haitallisista tavoistaan sen vuoksi, ettd he kokevat
tdmén haitallisen toiminnan olevan osa heiddn identiteettidén. Tdménkaltainen
toiminta on yleistd persoonallisuushdiridissd ja  edustaa  mahdollisesti
prospektiteoriasta tunnetun hallussapitovaikutuksen addrimmadistd muotoa. Téssd
tapauksessa hallussapitovaikutus toteutuu siten, ettd psykiatrisista hdiridistd kérsiva
yksilo ei1 halua lopettaa haitallista toimintaansa, silld hin kokee, ettd luopuessaan
kyseisestd toimintatavasta hidnen kokonaishyOtynsd laskee verrattuna vallitsevaan

olotilaan. (Hasler 2011: 66.)

Lisdksi jotkin yksilot voivat pitdd psykiatrisia oireitaan arvoina, jotka estavit heitd
korvaamasta oireisiin liittyvid arvoja terveellisilld arvoilla. N4&itd arvoja on
psykiatriassa kutsuttu kielletyiksi arvoiksi (taboo tradeoff). Kun psykiatrisista
héiridistd karsivid henkilditd on pyydetty korvaamaan ndmé arvot joillain toisilla,
niin ndmé henkilot ovat kokeneet vihaa, eivitkd suostu myontdmaddn mahdollista
hy6tymistd, joka liittyy heiddn oman arvomaailmansa muutokseen. Tdmi on
huomattu esimerkiksi silloin, kun anoreksiaa sairastavia henkilditd pyydetddn
luopumaan laihuudestaan (joka voi toimia esimerkkind edelld mainitusta kielletysta
arvosta) vélttddkseen vakavat terveyteen liittyvét riskit kuten luukadon. (Hasler

2011: 66-67.)



On esitetty, ettd neurotiede voi tuoda lisdarvoa taloustieteeseen siten, ettd se tarjoaa
uusia havaintoja ja ndkokulmia taloustieteessd vallitseviin teorioihin ja niihin
liittyviin ~ ongelmiin.  Neurotieteissd  saadut  tutkimustulokset  haastavat
taloustieteellisiin teorioihin liittyvid perusolettamuksia siitd, miten taloudellista
kayttdytymistd selitetddn. Neurotieteet voivat auttaa selittdmédn esimerkiksi sen,
miten riskimieltymykset voivat yksilon kohdalla muuttua tilanteesta toiseen (ihminen
on riskinkarttaja vakuutuksia ostaessa, mutta riskintavoittelija pelatessaan
uhkapelejd). Vastaavasti aikaan liittyvdt mieltymykset voivat olla tilannekohtaisia.
Tama nédkyy esimerkiksi tupakoivan ihmisen kohdalla siten, ettd tupakointia ja sitd
kautta tietoista terveyden heikentdmistd voidaan pitdd osoituksena siitd, ettd
tulevaisuudelle ei aseteta korkeaa nykyarvoa, vaikka henkild muussa toiminnassaan
(esimerkiksi henkilokohtaisessa varainhallinnassa) ottaisi huomioon tulevaisuuden.

(Camerer, Loewenstein & Prelec 2005: 32.)

Toisena esimerkkind neurotieteiden tuomasta lisdarvosta voidaan pitdd sitd, miten
raha késitetddn aivoissa. Taloustieteessd oletetaan rahasta saatavan hyddyn olevan
epdsuora, eli raha toimii vaihdon vilineend ja tyOkaluna, jota arvostetaan sen
mukaan, mitd silld voi hankkia. Tdstd syystd sitd ei voi verrata suoraa nautintoa
tuottavaan toimintaan kuten syOmiseen tai pdihteiden kéyttoon. Kuitenkin
neurotieteellisissd tutkimuksissa saadusta aineistosta voidaan paitelld, ettd rahan
saaminen aktivoi samat palkkioverkostot aivoissa, jotka aktivoituvat esimerkiksi
silloin, kun ihminen nédkee viehéttavit kasvot, lukee sarjakuvia tai kdyttdad piihteita.
Eli neurotieteellisen tulkinnan mukaan raha itsessddn voi toimia hyddyn tuottajana.
Neurotieteissd usein keskitytddn yhteen aivoalueeseen ja sen vaikutukseen eri
tyyppisessd prosessoinnissa, mutta koska raha voi toimia sekd wvilillisend ettad
valittdmand nautinnon tuottajana, niin rahan vaikutus tulisi ottaa huomioon useiden
aivoalueiden verkostoissa ja siind, miten ndmi verkostot toimivat keskenddn.

(Camerer ym. 2005: 35.)

1.2 Rationaalisuusoletuksen suhde neurotieteisiin ja evoluutiobiologiaan

Uusklassisen taloustieteen kehittymiselld oli merkittdvéd vaikutus siithen asti vallalla

olleeseen talousteoriaan. Ensinnédkin se toi esiin sen, ettd ihmiset eivét kayttdydy

sellaisina hyddyn maksimoijina, kuten talousteoriassa oli siithen asti oletettu. Tasté



havainnosta seurasi johtopdétds, jonka mukaan ihmisid voidaan pitdd
paitoksenteossa rationaalisina ainoastaan rajoitetussa mielessd. On olemassa
tilanteita, joiden perusteella ithmiset kédyttaytyvét rationaalisesti, mutta on olemassa
myos tilanteita, joissa ihmiset kayttdytyvédt selvésti irrationaalisesti. Tésta
havainnosta on tehty johtop#itds, jonka mukaan péidtoksenteko voidaan esittdd
kahden samaan aikaan vaikuttavan prosessin tuotoksena, jossa toimivat sekd
talousteorian kuvaama rationaalinen prosessi ettd irrationaalinen prosessi, joiden
esiintymistd voidaan selittdd empiirisin havainnoin. (Glimcher, Dorris & Bayer 2004:

215-216.)

Néiden edelld mainittujen prosessien on sanottu ilmenevén aivoissa kahdella eri
toimintatavalla. On esitetty, ettd irrationaalista kdyttdytymistd voidaan selittdd
aivojen hermoston luontaisena toimintatapana, kun taas rationaalinen kéyttdytyminen
voidaan ndhdi tietoisen toimintatavan lopputulemana, joka jollain tasolla kykenee
kumoamaan irrationaalisessa kayttdytymisessd toteutuvan biologisen rajoitteen.
Tamin lisdksi on esitetty, ettd ihmisen paitoksentekoa voidaan kuvata tietoisen ja
tunteellisen jarjestelmén tuotoksena ja ndma kaksi jirjestelmédd ovat olemassa yhtd
aikaa riippumattomina toimijoina hermostossa, silld evoluutioteorian mukaan niilld

kahdella jirjestelmailld on poikkeavat alkuperét. (Glimcher ym. 2004: 216.)

Samaan aikaan kun taloustieteissd on pyritty selittdiméén paitoksentekoa kahden eri
jarjestelmén yhtédaikaisella toiminnalla, niin neurotieteissé on siirrytty pdinvastaiseen
suuntaan. 1900-luvun alussa neurotieteissd oletettiin kéyttdytymisen johtuvan
vastaavalla tavalla kahden eri jirjestelmédn yhtdaikaisesta toiminnasta. Kuitenkin
viime vuosikymmenten aikana empiirisistd tutkimuksista saadut tulokset ovat
synnyttdneet tulkinnan, jonka mukaan tdhin asti vallalla ollut kédsitys hermoston
rakenteesta kahden jirjestelmin rinnakkaistoimintana ei vastaa todellisuutta. Koko
jakamattoman ja yhtendisen rakenteen hermostosta. Nykyinen késitys aivojen
rakenteesta on yhdenmukaisempi evoluutioteorian kanssa kuin aiemmin vallalla ollut

dualistinen jérjestelmé. (Glimcher ym. 2004: 216.)

Neurotieteissd on muodostunut viime aikoina kasitys, ettd aivoissa toteutuu monista

eri osatekijdstd koostuva yhdenmukainen prosessi, joka hallitsee paitdksentekoa.
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Tédhdn prosessiin liittyvit erilaiset panokset ovat evoluution muovaamana luoneet
yhtendisen kéyttdytymistavan, jonka tarkoituksena on maksimoida elimiston
lisddntymiskyvykkyys siind ympdaristoissd, jossa se toimii. Evoluution myd6td on
syntynyt yhdenmukainen elimisto, jonka rationaalisuus rajoittuu niille vaatimuksille,
joiden kehittymiseen kyseisen elimiston kannattaa elinympéristonsd puitteissa

keskittyd. (Glimcher ym. 2004: 216-217.)

Kun otetaan huomioon ihmisen kayttdytymistapa taloudellisessa paditoksenteossa,
niin on selvdd, ettd tapa toimia rationaalisesti poikkeaa merkittdvasti muista
eldimistd. Kuitenkin ihmisaivoissa on kéytossd monet sellaiset mekanismit, joiden
toimintaa voidaan havaita my0®s muissa eldimissd. On vditetty, ettd ainoastaan
irrationaaliset toimintatavat perustuvat eldinten kanssa yhteiselle biologiselle
perimille. Kuitenkin empiiristd aineistoa tutkimalla on huomattu, ettd tdma
johtopéétds ei olekaan todenmukainen. Ensinnédkin on havaittu, ettd eldimet, joilla on
erittdin pienikokoiset aivot, kykenevit myos kdyttdytymiin yllattdvan rationaalisesti
ja kauaskatseisesti monella eri tavalla. Tama havainto luo vastavéitteen sitd oletusta
kohtaan, jonka mukaan ihmisille on kehittynyt jokin erityislaatuinen kyky, jonka
perusteella he voivat toimia rationaalisesti. Koko ajan on tullut lisda
todistusaineistoa, jonka mukaan ihmisilld ja evolutiivisesti ldhimmilld sukulaislajeilla
on samanlainen kyky toimia rationaalisesti. Tdmén lisdksi sekd thmisilld ettd néilla
sukulaislajeilla on samat rajoitteet rationaalisessa toiminnassa. Mikéli tdmén
oletetaan olevan totta, niin kyseinen teoria haastaa oletuksen, jonka mukaan mika
tahansa rationaalinen toiminta olisi yksinomaan ihmisissd esiintyvéd. (Glimcher ym.

2004: 217.)

Téssd tutkielmassa kdydddn lépi eri taloustieteellisid valintateorioita ja niiden
merkitystd neurotieteellisessd tutkimuksessa. Luvussa kaksi kdyddan 14pi ihmisen
suhtautumista riskiin kayttdytymistaloustieteessd kehitetyn prospektiteorian avulla.
Kyseisessd luvussa esitetddn tutkimuksia, joissa vertaillaan tappioiden kokemista
kayttdytymisen tasolla sithen, mitkd aivojen osat ovat aktiivisena silloin, kun tappio
koetaan. Kolmannessa luvussa késitellddn ultimatum-pelid ja keskitytddn niihin
syihin, miksi taloudellista hyGtyd ei aina maksimoida ja mitkd aivoissa toimivat
prosessit vaikuttavat sithen, minkd takia epéreilusta kdytoksestd rankaiseminen

koetaan hyodyllisemméksi kuin taloudellinen hy6tyminen. Tutkielmani neljinnessi
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luvussa kdydéédn ldpi intertemporaaliseen valintaan liittyvid epdjohdonmukaisuuksia
ja tulkintoja sille, miten aivojen eri osat reagoivat nykyhetkeen ja tulevaisuuteen
padtoksentekotilanteessa. Lopuksi viidennessd luvussa kootaan yhteen tutkielmassa

esitetyt keskeiset havainnot.
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2  PROSPEKTITEORIA JA NEUROTIETEET
2.1 Arvofunktio, tappiokammo ja hallussapitovaikutus

Kahneman ja Tversky (1979) kehittivit prospektiteorian, joka ottaa hyotyéd
arvioitaessa huomioon henkilon varallisuuden ja henkilon suhtautumisen riskiin.

Prospektiteoriassa médritelty hyotyfunktio on:

Ulx,p;y,q) = n(@)v(x) + n(q)v(y),0 <p,q<1,
v(0) =0, m(0) =0,m(1) = 1.

(1
Edelld U(x,p;y,q) on odotettu hyoty lopputulemille x ja y, jotka toteutuvat
todenndkoisyyksilld p ja ¢q. Muuttuyja v kuvaa péidtoksentekijan asettamaa
subjektiivista arvoa lopputulemille ja painotusmuuttuja m méadrittdd sen, kuinka
paljon lopputulemien toteutumisen todenndkoisyys vaikuttaa padtoksentekoon. Kuten
Kahneman ja Tversky (1979: 265) kuvaavat, odotetun hyddyn teoriassa
lopputulemista saatavia hyotyjd arvioidaan sen mukaan, milld todennékoisyydelld ne
tapahtuvat. Tdmé oletus on kuitenkin todettu puutteelliseksi. Odotetun hyddyn
teoriaan sisdltyy esimerkiksi oletus siitd, ettd epdolennaiset vaihtoehdot eivit vaikuta

thmisten paédtoksentekoon.

Prospektiteoriassa ~ hyddyn  arvioinnissa  kdytetddn  arvofunktiota, jossa
padtoksenteosta koituvia mahdollisia voittoja ja tappioita verrataan padatoksenteon
aikana vallitsevaan viitepisteeseen eli esimerkiksi henkilon senhetkisen varallisuuden
madrddn. Yhtdlo (2) kuvaa Tverskyn ja Kahnemanin (1992: 309) maédrittimén

voittoja ja tappioita sisdltdvan arvofunktion:

x%, josx >0,
—A(=x)P,josx < 0

v(x)={ 0<ab<1. ()

Edelld arvofunktio v(x) kuvaa lopputuleman x subjektiivista arvoa. Muuttujat a ja b
madrittdvat sen, millainen kaarevuus arvofunktiolla on voitoille ja tappioille ja A on
tappiokammoa kuvaava kerroin. Tétd funktiota havainnollistetaan kuviossa 1, josta

huomataan, ettd arvofunktio on voittojen alueella kovera ja tappioiden alueella
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kupera. Talld tarkoitetaan sité, ettd mikili uhkapelissd on mahdollisuus joko voittaa
tai hivitd sata euroa 50 prosentin todenndkdisyydelld, niin subjektiivisilla arvoilla
mitattuna sadan euron voitosta koettu hyoty ei ole yhtd suuri kuin sadan euron

menetyksestd koettu haitta.

v(x)

v(x) = x¢

v(x) = —A(—x)?

Kuvio 1. Arvofunktio (mukaillen Tversky & Kahneman 1992: 256)

Prospektiteorian arvofunktio on jyrkempi tappioille kuin voitoille. Tdtd ominaisuutta
kutsutaan ~ tappiokammoksi.  Riskin  sisdltdvissd =~ paatoksentekotilanteissa
tappiokammo kasvattaa riskinkarttamista uhkapeleissd siten, ettd ihmiset yleensd
eivit osallistu uhkapeliin, jossa on 50 prosentin mahdollisuus voittaa 100 dollaria ja
50 prosentin mahdollisuus hédvitd 100 dollaria. Tédménkaltaisessa uhkapelissd
osallistujat vaativat, ettd voittosumman tulisi olla vahintddn kaksinkertainen, jotta he
suostuisivat osallistumaan tdmaénkaltaisiin uhkapeleihin. (Fox & Poldrack 2014:

537.)

Rabin (2000) osoitti, ettd kupera hyotyfunktio eri varallisuuden tasoilla ei pysty
selittdméddn normaalia riskinkarttamista voittoja ja tappioita siséltidvissd uhkapeleissa.
Mikidli ndin olisi, niin se tarkoittaisi sitd, ettd pddtoksentekijd, joka on lievisti

riskinkarttaja pienten panosten uhkapeleissd, karttaa késittdméattoman paljon riskia



14

korkeiden panosten uhkapeleissd. Kyseistd ilmiotd kutsutaan Rabinin paradoksiksi.
Benartzi ja Thaler (1995) ovat kdyttineet titd taipumusta olla riskinkarttaja voittoja
ja tappioita siséltdvissd uhkapeleissa selityksend sille, miksi sijoittajat vaativat suuria
preemioita sijoittaessaan mieluummin osakkeisiin kuin joukkovelkakirjoihin. Tama
ilmid tunnetaan nimelld pddoman preemion arvoitus. Nimitys tulee siitd, kuinka
sijoittajat, jotka usein seuraavat tuottojaan, tulevat todennékdisesti kokemaan
arvopaperisalkuissaan nimellisarvon laskua sitd mukaa, mitd enemmaén he sijoittavat
osakkeisiin. Tdmid johtuu osakkeiden arvon muutosherkkyydestd ja sitd kautta
kasvaneesta herkkyydestd kdydd useammin kauppaa osakkeilla. (Fox & Poldrack
2014: 537.)

Hallussapitovaikutus on yleisesti miéritelty omistaman tuotteen myyntihinnan ja
omistamattoman tuotteen ostohinnan erotuksena. Kahneman, Knetsch ja Thaler
(1990) tutkivat ndiden kahden edelld mainitun hinnan lisdksi valintahinnan késitetta.
Tutkimuksessa koehenkil6t tekivét sarjan valintoja sen suhteen, ottaako vastaan
rahaa vai hyoddyke. Valintahinta médriteltiin sen mukaan, mikd on se hinta, jonka
suhteen koehenkil6t ovat indifferenttejd rahan ja hyodykkeen valinnan valilla.
Yleensd myyntihinnat ovat selvésti suurempia kuin valintahinnat ja valintahinnat
hieman suurempia kuin ostohinnat. Koska myyjét ja valitsijat ovat samanlaisessa
tilanteessa (eli poistuako kokeesta hyddykkeen vai rahamééran kanssa), niin voidaan
olettaa, ettd eroavaisuudet myynti- ja valintahintojen vililld johtuvat ainoastaan
kehystdmisvaikutuksesta. Kahneman ja Tversky (1981) méérittelevit kyseisen termin
siten, ettd valintatilanteessa kysymyksenasettelulla voidaan vaikuttaa siihen,
millaiseen lopputulokseen pédédtoksentekijda mahdollisesti pédtyy. Rationaalisen
valinnan teoriassa edellytetddn, ettd mieltymysten eri vaihtoehtojen vélillad ei tulisi
muuttua sen perusteella, miten eri vaihtoehdot valinnoille esitetdédn. Muutokset
vaihtoehtojen esitystavassa voivat muokata sitd, miten haluttavina péaédtoksentekija
tarjolla olevia valintoja pitdd. Tdma johtuu ihmisen tavasta ottaa vastaan tietoa ja

tehda paatoksia.

Tappiokammo ei ole ainoa teoria, jolla hallussapitovaikutusta on yritetty perustella.
Carmon ja Ariely (2000) ovat ehdottaneet, ettd ihmiset keskittyvét sithen, mitid he
mahdollisesti menettdvit potentiaalisessa vaihdannassa. Ostotilanteessa esiintyva

epamiellyttivd tunne liittyy omista rahoista eroamiseen ja myyntilanteessa
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vastaavasti hyodykkeestd eroamiseen. Esimerkiksi koripallopelin lippujen
jalkimarkkinoiden myyntihinnat olivat paljon herkempid merkityksellisyyteen
liittyvissd asioissa (esimerkiksi mestaruuden ratkaiseva ottelu) ja ostohinnat

rahallisiin liittyvissé asioissa (esimerkiksi lipun alkuperdinen véhittdismyyntihinta).

2.2 Tappiokammo aivoissa

Tom, Fox, Trepel ja Poldrack (2007) tutkivat tappiokammon olemassaoloa
hermostotasolla. Tutkimuksessa tappiokammon kokemista pyrittiin havaitsemaan
koetilanteessa havaitun kayttdytymisen lisdksi myods fMRI-tekniikalla. Aiemmissa
tutkimuksissa on vertailtu sitd, miten aivot reagoivat silloin, kun tulevaisuudessa
toteutuva lopputulema on ollut tiedossa (ennakoitu hydty) siihen tilanteeseen, kun
lopputulema toteutuu (koettu hyoty). Néiden sijasta tappiokammoa tarkasteltaessa
olisi mielekéstd tutkia sitd, mitkd aivoissa vaikuttavat jérjestelmdt laskevat
potentiaalisia voittoja ja tappiota silloin, kun paétdstd ollaan tekemdssd (puhutaan
niin sanotusta valintahyodystd). Kayttdytymistieteissd on osoitettu, ettd ennakoitu
hyoty, koettu hyoty ja valintahyoty eroavat kokemustavoiltaan toisistaan
merkittdvasti. Tdstd voi pdételld sen, ettd aivojen tapa toimia on myds erilainen
jokaisen edelld mainitun hyodyn kohdalla. Tutkimuksessa pyrittiin miiritteleméan
ne aivoalueet, jotka ovat aktiivisina silloin, kun arvioidaan sitd, kannattaako
uhkapeliin osallistua. Téllaisessa koetilanteessa voidaan tutkia sitd, ovatko
hermostotason reaktiot arvioidessa mahdollisia lopputulemia samantapaisia kuin
muissa tutkimuksissa, jotka ovat liittyneet ennakoituun ja koettuun hydtyyn. (Tom

ym. 2007: 515.)

Neurologisesti tarkasteltuna pditoksenteossa on syytd tutkia, ovatko tunteita
kisittelevit aivojen alueet aktiivisia silloin, kun késitelladn mahdollisia tappioita. On
ehdotettu, ettd suurempi herkkyys tappioita kohtaan johtuu negatiivisista tunteista
kuten pelosta ja ahdistuksesta. Tdmédn ndkemyksen mukaan jatkuva kasvavien
potentiaalisten tappioiden kanssa tekemisissd oleminen on yhdistetty niiden
aivoalueiden  (kuten  mantelitumakkeen ja  etummaisen aivosaarekkeen)
aktiivisuuteen, joiden oletetaan vaikuttavan pditoksenteossa syntyviin negatiivisiin
tunteisiin. Vaihtoehtoisen ndkemyksen mukaan tappiokammo mahdollisesti heijastaa

epasymmetristd reaktiota tappioihin suhteessa voittoihin. Kyseinen reaktio on
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havaittu aivojen etuotsalohkolla ja vatsanpuoleisessa aivojuoviossa, joiden
aktiivisuuden on huomattu laskevan sitd mukaa, mitd arvokkaammaksi henkilo kokee

uhkapelin. (Breiter, Aharon, Kahneman, Dale & Shizgal 2001.)

Tomin ym. (2007) tutkimuksessa kdytettiin fMRI-kuvauksista saatua aineistoa, jossa
kuvattiin koehenkildiden aivotoimintaa silloin, kun heiddn piti tehdd péétos siitd,
hyvidksydké vaiko hyldtd osallistuminen uhkapeliin, jossa on 50 prosentin
todenndkoisyys voittaa tai hivitd tietty summa rahaa. Voittojen madrit vaihtelivat
kymmenen ja 40 dollarin vililla ja tappioiden méérit vaihtelivat viiden ja 20 dollarin
vililld. Voitettavien summien madrd asetettiin suuremmiksi kuin havididen, silld
aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ihmiset ovat keskimédédrin kaksi kertaa

herkempié tappioille kuin voitoille.

Tutkimuksessa pyrittiin myds 10ytdmddn hermostotason tappiokammomuuttuja.
Kyseisen muuttujan 16ytdmiseksi keskityttiin niihin aivojen alueisiin, jotka olivat
aktiivisina silloin, kun kisiteltiin sekd voittoja ettd tappioita. Aivokuvauksista saadun
aineiston perusteella pystyttiin luomaan prospektiteorian arvofunktion mukainen
tappiokammomuuttuja A, joka toimii absoluuttisen tappioreaktion ja voittoreaktion
vilisend suhdelukuna, jonka mediaani oli A = 1,93 (vaihteluvili: 0,99 — 6,75).
Kyseinen muuttuja kuvaa sitd, kuinka aktiivisuuden vidheneminen tappioiden
kohdalla oli suurempaa kuin aktiivisuuden lisddntyminen voittojen kohdalla. Tdma
havainto on johdonmukainen niiden havaintojen kanssa, joiden mukaan osallistujat
keskimadrin ovat indifferenttejd uhkapeleissé, joissa potentiaalinen voitto on kaksi

kertaa niin suuri kuin potentiaalinen tappio. (Tom ym. 2007: 516.)

Aivokuvien analysoinnissa Tom ym. (2007) keskittyivét erityisesti nithin alueisiin,
joiden aktiivisuus korreloi potentiaalisen voiton tai tappion kanssa. Tdmi analyysi
eristi joukon aivoalueita, jotka reagoivat herkésti potentiaalisten voittojen suuruuden
muuttuessa. Voittoihin reagoiva hermoverkosto sisélsi useita eri aivojen alueita kuten
vatsan- ja seldnpuoleiset aivojuoviot, vatsanpuoleisen keskelld ja sivulla olevat
etuotsalohkot, etummaisen pihtipoimun, etuaivolohkon kuoren ja dopamiinin
vilitykseen liittyvdt keskiaivojen alueet, joiden on osoitettu olevan yhteyksissd

rahallisten palkkioiden ennakointiin ja vastaanottamiseen. Tutkimuksessa ei havaittu,



17

ettd kyseisilld aivoalueilla aktiivisuus olisi pienentynyt voittojen suuruuden

kasvaessa.

Mikili tappiokammo on negatiivisen tunnereaktion ohjaama, niin voisi olettaa, etti
niilld aivoalueilla, jotka liittyvdt ndihin tunteisiin, havaittaisiin lisdéntyvad
aktiivisuutta sitd mukaa, kun uhkapelissd mahdollisten tappioiden summat kasvavat.
Vastoin nditd oletuksia mik&in aivoalue ei uhkapelejd arvioitaessa osoittanut
merkittdvad aktiivisuuden kasvua silloin, kun mahdollisten tappioiden suuruus
kasvoi. Sen sijaan tietyssd ryhmissd aivoalueita (aivojuovio, etuotsalohkon
vatsanpuolen keskiosa, etupihtipoimun vatsanpuoleinen osa ja etuotsalohkon
keskiosa) aktiivisuus vdheni sitdi mukaa, kun mahdollisten tappioiden summat

kasvoivat.

Kun aivoja tutkittiin kokonaisuutena, niin havaittiin, ettd ei ollut aivoalueita, jotka
olisivat osoittaneet merkittdvasti enemmain aktiivisuutta niissd uhkapeleissi, joissa
oli mahdollista voittaa kaikista véhiten verrattuna nithin uhkapeleihin, joissa oli
mahdollisuus voittaa kaikista eniten. Tutkimuksessa esitetddn, ettd vaikka
aivokuvauksissa saatuihin tuloksiin kannattaa suhtautua tietyin varauksin, niin siitd
huolimatta ndma tulokset ovat yhdenmukaisia sen johtopaitoksen kanssa, ettd tappiot
ja voitot lasketaan samalla tavalla aivoissa sen sijaan, ettd kyse olisi kahdesta
erillisesti mekanismista. Kun tappiokammokaytostd tutkittiin  koehenkildiden
kohdalla yksil6llisesti, niin havaittiin, etta mitd suurempaa
tappiokammokaéyttdytyminen oli, niin sitd herkemmin aivot reagoivat seka
tappioiden, mutta my0s voittojen aikana. Voittosummien kasvun madrd korreloi
tappiokammokayttdytymisen kanssa sensomotorisella aivokuorella  ja

etuotsalohkolla. (Tom ym. 2007: 516-517.)

Aivojen kuvaaminen ei ole ainoa tapa, jolla valintatilanteiden hermostollisia
vaikutuksia voidaan mitata. Neurotaloustieteessd myds ihon sdhkonjohtokykyd
mittaamalla on pyritty todistamaan tappiokammon olemassaolo. Sokol-Hessner, Hsu,
Curley, Delgado, Camerer ja Phelps (2009) vertailivat ihon sdhkonjohtokykyé
silloin, kun koehenkildiden piti tehdd valinta uhkapelien ja varmojen voittojen
vililla. Thon sdhkonjohtokykyd mitattiin vélittdmasti sen jélkeen, kun uhkapelin tulos

oli selvilli. Tappiokammoon liittyvid teorioita mukaillen keskiméérdinen ihon
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sahkonjohtokyvyn vaste jokaista menetettyd dollaria kohden oli merkittavisti

suurempi kuin voitettua dollaria kohden.

2.3 Vaihtoehtoiset teoriat

Tappiokammon olemassaoloa on yritetty perustella usealla eri tavalla. On esitetty,
ettd tappiokammo toteutuu useamman aivoissa toimivan jirjestelmin konfliktin
lopputulemana. Vaihtoehtoinen teoria on se, etti on olemassa vain yksi jarjestelma,
joka suhtautuu voittoihin ja tappioihin epdsymmetrisesti. Neurotieteitd hyddyntden
on alettu tutkia, onko tappiokammossa kyse ns. yliopitusta” pelkoreaktiosta, joka
kumoaa harkitsevan jirjestelmin. Vield ei kuitenkaan ole riittavésti tutkimustuloksia,
joiden perusteella voitaisiin tehda yksiselitteisid johtopéaatoksid sen suhteen, kumpi
teoria vastaa paremmin todellisuutta. Kéyttdytymistaloustieteilijit ovat pohtineet sitd,
kuvaako tappiokammo parhaiten hallussapitovaikutusta ja tdstd syystd
neurotaloustieteessi ~ on  alettu  tutkia  hermoston  aktiivisuuteen  ja
tappiokammokaéyttaytymiseen liittyvid korrelaatiokertoimia. Tadmén lisdksi on
kyseenalaistettu se, ettd koetaanko tappiot tosiasiassa voimakkaammin kuin voitot
vai onko kyse siitd, ettd ihmiset vain kdyttdytyvit, niin kuin néin olisi. (Camerer

2005: 131-132.)

Tappiokammoa on pyritty selittdiméén duaaliprosessijérjestelmélla (Ashraf, Camerer
& Loewenstein 2005, Camerer 2005). Sen mukaan aivoissa vaikuttaa sekd kuuma ja
tunteellinen ettd kylma ja harkitseva jérjestelmd. On huomattu, ettd tunteellinen
jarjestelmad ajaa herkisti kylméan yli. Télld hetkelld eri teorioiden yhteensovittamista
aivojen todelliseen toimintatapaan on kyseenalaistettu, silld neurotieteissd ei ole
saatu riittdvisti aineistoa, jotta voitaisiin varmasti todeta, onko tappiokammoissa

kyse yhden vai useamman yhtdaikaisen jdrjestelman toiminnasta.

De Martino, Camerer, ja Adolphs (2010) tutkivat mantelitumakkeen vaikutusta
tappiokammoon. Koetilanteessa oli kaksi henkil6d, jotka sairastavat harvinaista
Urbach-Wiethe -oireyhtyméid, joka vaikuttaa mantelitumakkeeseen siten, ettd
oireyhtymid sairastavilla henkil6illd on vaikeuksia késitelld pelkoa, mutta muuten
kognitiiviset toiminnot vastaavat terveen ihmisen aivoja. Koetilanteessa annettiin

mahdollisuus osallistua erisuuruisiin uhkapeleihin. Kokeessa tutkittiin ainoastaan
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kayttdytymistd eikd aivoja kuvattu. Terveet koehenkilot kayttiytyivit tyypillisesti
tappiokammon mukaisesti, mutta edelld mainittua oireyhtymdi sairastavat eivit

osoittaneet kiaytoksessddn minkddnlaista tappiokammoa.

Edelld mainituista tutkimuksista on kuitenkin vaikea vetdd yhtenevdd johtopdatosta,
silli koetilanteet poikkeavat litkaa toisistaan. Joissain kokeissa uhkapelien
odotusarvo oli positiivinen ja joissain negatiivinen. Lisdksi on mahdollista, ettd

palkkioiden miérat poikkesivat liikaa tutkimusten vélilla.

2.4 Hallussapitovaikutus ja aivoalueiden aktiivisuus

Ensimmdisissd  hallussapitovaikutukseen  liittyvissd  neurotaloustieteellisissd
tutkimuksissa keskityttiin tutkimaan sitd, miten hallussapitovaikutus ja tiettyjen
aivoalueiden aktiivisuus korreloivat keskenddn. Weberin, Aholtin, Neuhausin,
Trautnerin, Elgerin ja Teichertin (2007) tutkimuksessa koehenkil6t saivat haltuunsa
digitaalisia kopioita musiikkikappaleista. Joissain koetilanteissa heitd pyydettiin
asettamaan myyntihinta hallussa olleille kappaleille ja toisissa asettamaan ostohinta
niille kappaleille, jotka eivdt olleet heiddn hallussaan. Tutkimuksissa huomattiin
enemmain aktivoitumista mantelitumakkeen alueella myyntitilanteissa kuin
ostotilanteissa. Kuten edelld mainittiin, tappiokammossa on mahdollisesti kyse
yliherkdstd pelkoreaktiosta tappiota kohtaan. Téssd tutkimuksessa saadut tulokset
tukevat kyseistd viitettd. Tutkimuksessa ei kuitenkaan otettu kantaa siithen, ennustiko
mantelitumakkeen aktiivisuus vaikutusta osto- ja myyntihintoihin, joten ei voida

varmuudella sanoa, liittyyko mantelitumakkeen aktiivisuus paatoksentekoprosessiin.

Knutson, Wimmer, Rick, Hollon, Prelec ja Loewenstein (2008) tekivdt vastaavan
tutkimuksen kéyttden arvokkaita kuluttajahyodykkeitd (tdsséd tapauksessa kannettavia
musiikkisoittimia). Koehenkil6illd oli kdytossd kaksi hyddykettd ja summa rahaa
Tutkimuksessa oli kolme koetilannetta: ostaminen, myyminen ja valitseminen.
Myyntikokeessa osallistujille tarjottiin rahaa vastineeksi heiddn hallussaan olleissa
tuotteistaan ja tdman jdlkeen koehenkil6t tekivit erikokoisia padtoksid sen suhteen,
haluavatko he myydd vai pitdd tuotteen. Ostokokeessa osallistujille annettiin
rahasumma ja tarjottiin tdmén jélkeen kahta muuta hyodykettd erisuuruisilla hinnoilla

ja koehenkildiden piti paittad, ostaako hyddyke vai pitddkod saatu rahasumma itsella.
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Valitsemiskokeessa osallistujille tarjottiin kahta muuta hyodykettd ja timén jilkeen
eri vaihtoehtoja ottaa vastaan joko hyddykkeet tai rahaa. Koetulokset olivat
yhtenevidiset Kahnemanin ym. (1990) tulosten kanssa, joissa myyntihinnat olivat
merkittdvisti suuremman kuin valintahinnat, jotka olivat hieman korkeammat kuin
ostohinnat. Kyseisissd tutkimuksissa saadut tulokset osoittivat myos sen, ettd

hallussapitovaikutus ei rajoitu vain vihempiarvoisiin hyddykkeisiin.

Péitoksentekoa tutkittaessa hermostotasolla Knutson ym. (2008) havaitsivat, ettd
koehenkiloiden osto- ja valintapdédtdsten ja aivokuoren ohimolohkon keskiosan
alueen aktiivisuuden vililld oli negatiivinen korrelaatio. Vastaavasti korrelaatio oli
positiivista silloin, kun osallistujat joutuivat myyntikokeessa tekemain paitoksen sen
suhteen, myyddko vai pitdd tuote itselld. Kyseisen aivoalueen aktiivisuus
koetilanteessa kuvasi hyvin kehystdmisvaikutusta. Edelld mainitut koetulokset ovat
yhtenevit aiempien tutkimusten kanssa, joissa kyseisen aivoalueen aktiivisuus

korreloi positiivisesti voittojen ja negatiivisesti tappioiden kanssa.

De Martino, Kumaran, Holt ja Dolan (2009) toteuttivat fMRI-tekniikkaa hyddyntéen
tutkimuksen hallussapitovaikutuksesta, jossa koehenkildt ostivat ja moivit
samanarvoisia lottokuponkeja. Kokeessa haluttiin tutkia sitd, miten koehenkilén oma
asema ostajana tai myyjina vaikutti lottokupongin arvostukseen. Kokeessa havaittiin
aivosaaren aktiivisuuden ja hallussapitovaikutuksen vililld positiivinen korrelaatio.
Tdmidn lisdksi aivojen vasemman- ja oikeanpuolimmaisen vatsanpuolen
aivojuovioiden aktivoituminen korreloi positiivisesti hallussapitovaikutuksen maarin

kanssa.

Edelld mainituissa tutkimuksissa havaitut kdyttdytymistavat paljastavat toistuvasti
sen, ettd ithmiset pitdvit tappioita voimakkaampina kuin vastaavansuuruisia voittoja.
Tappioita kaihtavat paitokset eivit kuitenkaan tuo selvyytti sille, koetaanko tappiot
voimakkaampina (onko aivojen aktiivisuus suurempaa tappiotilanteissa) vai onko
kyse siitd, ettd tappioita luullaan kokevan voimakkaammin, silld ennen
neurotieteellisten tutkimustapojen kehittymistd mittaustulokset perustuivat usein

koehenkildiden itse tehtyihin arvioihin reaktioista. (Rick 2011: 458.)
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Galanterin (1990) tutkimuksessa koehenkilditd pyydettiin antamaan kiinted arvo
jollekin tietylle tapahtumalle. Koetilanteessa kiytettiin esimerkkind polkupyorin
voittamista, jonka médriteltiin tuottavan onnellisuutta sata yksikkod. Tatd tapahtumaa
verrattiin - muihin hyvinvointia lisddviin ja védhentdviin tapahtumiin kuten
lottovoittoon ja ylinopeussakon maksamiseen. Néistd havainnoista johdettu
hyotyfunktio oli jyrkempi tappioita kohtaan kuin vastaavansuuruisia voittoja
kohtaan, joskin absoluuttisesti mitattuna eroavaisuudet olivat pienid. McGraw,
Larsen, Kahneman ja Schkade (2010) esittivdt véitteen, ettd tappioita arvioidaan
kokevan vahvemmin silloin, kun samaan aikaan verrataan samansuuruisten voittojen
ja tappioiden vaikutusta. Kun koehenkil6itd pyydettiin erikseen arvioimaan joko
voittoja tai tappioita yksinapaisella asteikolla (“ei vaikutusta — erittdin suuri
vaikutus™), niin tappiokammoa ei esiintynyt, mutta kun osallistujia pyydettiin
arvioimaan voittoja ja tappioita kaksinapaisella asteikolla, joka sisélsi sekd
negatiivisia ettd positiivisia arvioita (“erittdin suuri negatiivinen vaikutus — erittdin
suuri positiivinen vaikutus”), niin tdlld tavoin esitettynd koehenkildille tuntui

tappiolla olevan suurempi vaikutus kuin voitoilla.
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3 ULTIMATUM-PELI JA HYODYN MAKSIMOINTI

Ultimatum-peli on tunnettu neuvottelutilanne, jota kohtaan neurotaloustieteilijoilla
on paljon mielenkiintoa. Pelin perusidea on yksinkertainen. Kahdelle pelaajalle
annetaan jaettavaksi summa rahaa. Ensimmaéinen pelaaja tekee tarjouksen siitd, miten
rahasumma tulisi jakaa. Toiselle pelaajalle jaa vaihtoehdoiksi joko hyvéksyd summa,
jolloin rahasumma jaetaan ensimmadisen pelaajan ehdottamalla tavalla, mutta jos
toinen pelaaja hylkdéd tarjouksen, niin kumpikaan ei saa mitdin. Tavanomaisissa
taloustieteellisissd malleissa oletetaan, etti ne henkildt, joille tarjous tehdddn, ovat
itsekkéitd ja rationaalisia hyodyn maksimoijia, jolloin heidén tulisi hyviksyd miké
tahansa nollaa suurempi tarjous, koska tilloin heidédn nykytilanne olisi 1dht6tilannetta
parempi. Vastaavasti tarjoajien tulisi tarjota mahdollisimman pieni summa, koska
kaikki nollaa suuremmat tarjoukset kasvattavat vastaajan hyvinvointia. (Widman

2009: 2.)

Peliteoriassa pelit voidaan mairitelld joko normaalimuodossa tai ekstensiivisessd
muodossa ja ultimatum-peli kuuluu jilkimmaéiseen joukkoon. Osborne (2009) on
esittanyt pelin siten, ettd pelissd on joukko tilanteita (m, Z), jossa m on jokin luku
valilldi 0 < m < n. Tésséd tapauksessa m on rahasumma, jonka tarjouksen esittdja
tarjoaa vastaajalle ja tilanteesta Z seuraa joko Y (tarjous hyviksytdédn) tai N (tarjous
hylatddn). Kuviossa 2 on esitelty pelin mahdolliset lopputulemat. Mikéli pelissd
toteutuu (m,Y), niin tarjoaja saa summan n —m ja vastaanottaja saa summan m.

Mikali pelissa toteutuu (m, N), niin kumpikaan pelaaja ei saa mitdén.

Kuvio 2. Ultimatum-peli ekstensiivisessi muodossa (mukaillen Osborne 2009: 182)
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Vaikka hyodyn maksimoinnin ndkokulmasta ajatellen toisen pelaajan kannattaa
hyvéksyd mika tahansa nollaa suurempi tarjous, niin kokeellisissa tutkimuksissa on
huomattu, ettd tietyissd tilanteissa suurin osa kieltdytyy ultimatum-pelissd annetusta
tarjouksesta, vaikka annettu tarjous kasvattaisikin  heiddn taloudellista
hyvinvointiaan. Henrichin, Boydin, Bowlesin, Camererin, Ehrin, Gintisin ja
McElreathin (2007) tutkimuksessa 17:lle eri ryhmdélle annettiin erikokoisia
tarjouksia, jotka vastapuoli joko hyvéksyi tai hylkési. Kun vastaajille ehdotettiin 20
prosentin tai sitd pienempdd osuutta, niin tarjous hyldttiin 40-60 prosentin
todennékoisyydelld (Henrich ym. 2001: 75). Thaler (1988) esitteli kaksi koetta, joista
ensimmadisessd merkittivd osa tarjoajista (seitsemdn 21:std) pdidtyi tarjoamaan
toiselle pelaajalle 50 prosentin osuutta ja toisessa kokeessa 10 dollarin summasta
keskimédrdinen minimihylkdysaste oli kaksi dollaria. Té@ménkaltainen kiytés on
toistunut useissa kokeissa. Yleisesti on havaittu, ettd keskimiirin tarjoajat esittavit
summan jakamista puoleen ja mikili tarjottu summa on noin 20 prosenttia koko
summasta, niin tarjous hyldtddn noin 50 prosentin todenndkdisyydelld. (Sanfey,

Rilling, Aronson, Nystrom & Cohen 2003: 1755.)

3.1 Neurotieteellinen selitys tarjousten hylkiamiselle

Sanfey ym. (2003) tutkivat neurotieteitd hyodyntden sitd, miksi ithmiset hylkadvit
ultimatum-pelissé epéreiluja tarjouksia. Pelin sddnndt ovat niin yksinkertaiset, ettd on
epatodennidkoistd, ettd ndmd hylkdykset johtuisivat epdonnistumisesta ymmartdd
pelin sdantdjd. Kysyttdessd koehenkil6iltd perusteluja tarjousten hylkdédmiseen
vaikuttaa siltd, ettd matalat tarjoukset hyldtddn reagoitaessa vihaisesti tarjouksiin,
joita  pidetddn  epdreiluina.  Epéreiluuden  vastustamista  on  pidetty
sopeutumismekanismina, jolla vahvistetaan ja ylldpidetdén sosiaalista mainetta.
Epéreilusta kohtelusta 1&htoisin olevat negatiiviset tunteet ultimatum-pelissd voivat
johtaa siithen, ettd ihmiset joskus uhraavat merkittdvin taloudellisen hyddyn
rangaistakseen kilpakumppaniaan hidnen kéiytoksestddn. Epdreilut tarjoukset
ultimatum-pelissd aiheuttavat vastaajassa konfliktin kognitiivisen (“hyviksy”) ja
tunteellisen (“hylkdd”) kannustimen vélilli. Nididen kannustimien oletetaan
esiintyvin tietyilld aivoalueilla silloin, kun ajatellaan joko jarjelld tai tunteella,
samaan aikaan kun muut aivoalueet toimivat ndiden kahden kilpailevan tavoitteen

sovittelijana.
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Pyrittdessé selvittdimiin hermostotason reaktioita pelien aikana Sanfeyn ym. (2003)
tutkimuksessa kuvattiin - 19 koehenkilon aivoja kéyttden fMRI-kuvausta.
Koetilanteessa koehenkil6t toimivat vastaajina ultimatum-pelissd. Tutkimuksessa
keskityttiin hermostotasolla ja kdyttdytymisessd havaittuihin reaktioihin silloin, kun
tarjoukset olivat reiluja (rahasumma jaettiin tasan) ja epéreiluja (tarjoaja tarjosi
epdreilun jaon siten, ettd hdn sai enemmén). Tutkimuksen lahtdkohtana pidettiin sitd,
ettd epdreilut tarjoukset lisdisivdt aktiivisuutta niissd hermostorakenteissa, jotka
sisdltdvit sekd kognitiivista ettd tunteellista késittelyd. Aivoalueiden aktiivisuutta
tutkimalla pyrittiin tutkimaan sitd, minkd aivoalueiden aktiivisuus ennustaa

tarjousten hyvéiksymisti ja hylkdamista.

Ennen aivokuvauksia jokainen koehenkild esiteltiin kymmenelle ihmiselle, jotka
toimivat peleissd tarjouksen esittdjind. Koehenkildille kerrottiin, ettd he tulevat
pelaamaan yhden kierroksen pelin jokaisen tarjouksen esittdjdn kanssa ja heiddn
paitostidn ei kerrottaisi muille pareille. Niin ollen aiemmin annetut tarjoukset eivit
vaikuttaisi tulevien parien tarjouksiin. Osallistujat asetettiin tdméan jilkeen fMRI-
laitteeseen ja he aloittivat pelit pariensa kanssa tietokoneen kautta. Koehenkilot
pelasivat pelid yhteensd 30 kertaa, joista kymmenen pelattiin ihmisparin kanssa,
kymmenen tietokoneen kanssa ja lisdksi pelattiin kymmenen kontrollipelid, joissa
koehenkilot saivat rahaa painamalla ndppdintd. Pelit pelattiin satunnaisessa
jarjestyksessd ja kaikissa peleissd piti jakaa kymmenen dollaria. Kokeessa kaikki
koehenkil6t saivat samat tarjoukset. Puolet ndistd tarjouksista olivat reiluja, eli
kymmenen dollaria jaettiin tasan. Muissa peleissd tarjoukset olivat epireiluja, ja
ndistd peleistd kahdessa vastaajille tarjottiin yhtd dollaria, kahdessa kahta dollaria ja
yhdessd kolmea dollaria. Kymmenen tietokoneparin tarjoamaa ehdotusta olivat
identtisid ithmisparien tarjoamien ehdotusten kanssa. Loput kymmenen pelid oli
suunniteltu valvomaan sité, miten taloudellisiin vahvistuksiin reagoidaan silloin, kun
ollaan riippumattomia sosiaalisesta kanssakdymisestd. Tarjousten jakauma jdljitteli
vaihteluvilid, joka yleensd toteutuu valvomattomissa peleissd. (Sanfey ym. 2003:

1756.)

Koehenkildiden reaktiot vastasivat aiempia ultimatum-peliin liittyneitd koetuloksia.
Osallistujat hyvéksyivit kaikki reilut tarjoukset ja tarjousten hyviksymisaste laski

sitd mukaa, kun tarjouksista tuli vihemmin reiluja. Téstd voidaan paételld, ettd
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osallistujilla oli vahvempi tunteellinen reaktio ihmisten tekemid epéreiluja tarjouksia
kohtaan verrattuna tietokoneen tekemiin tarjouksiin. Kun verrattiin reaktioita reilujen
ja epdreilujen tarjousten vililld, niin aivojen aktiivisuuden huomattiin kasvaneen
muun muassa etummaisessa aivosaaressa, etuotsalohkon seldnpuoleisessa osassa
sekd etummaisella pihtipoimun kuorella. Aktiivisuuden voimakkuus oli myds
merkittdvisti suurempi epdreiluja tarjouksia kohtaan silloin, kun kyseessd oli
thmispari eikd tietokonepari. Ihmisparien antamien kahden ja yhden dollarin
tarjousten hylkédysaste oli merkittdvisti suurempi kuin tietokoneparien vastaavien
tarjousten hylkdysaste. Lisdttynd edelld mainittuihin aktiivisuuseroavaisuuksiin
reilujen ja epéreilujen tarjousten kanssa huomattiin, ettd etummaisen aivosaaren
tietyt alueet osoittivat herkkyyttd tarjousten suuruuden kanssa. Eli edelld mainitut
aivojen alueet olivat aktiivisempia ihmisparin tarjotessa yhtd dollaria kuin silloin,

kun ithmispari tarjosi kahta dollaria. (Sanfey ym. 2003: 1756.)

Etummaisen aivosaaren aktiivisuus ihmisten tekemié epéreiluja tarjouksia kohtaan
on erityisen mielenkiintoista ottaen huomioon kyseisen alueen aktiivisuus
negatiivisia tunteita koettaessa. Sanfey ym. (2003) esittdvit, ettd kyseisen aivojen
alueen on havaittu olevan aktiivinen sellaisissa hermostonkuvaustutkimuksissa,
jolloin ihminen kokee esimerkiksi nédlkii tai ahdistusta. Tamén alueen aktiivisuus on
yhdistetty negatiivisten tunteiden kokemiseen (esimerkiksi silloin, kun ihminen
kokee vihaa ja inhotusta). Kyseisen aivoalueen aktiivisuus kasvoi myos silloin, kun

koehenkil6ille annettiin epéreiluja tarjouksia.

Mikili aktivoituminen etummaisessa aivosaaressa heijastaa vastaajan negatiivista
tunnereaktiota epdreiluun tarjoukseen, niin voidaan olettaa, ettd tdlld alueella on
havaittavissa aktiivisuutta myos silloin, kun tehddén pédtos siité, ettd hyviksytaédnko
vai hylatadnko tarjous. Koska kaikki reilut tarjoukset ja suurin osa kolmen dollarin
tarjouksista hyvéksyttiin, kokeessa keskityttiin kahteen epéareiluimpaan tarjoukseen.
Naiitd pelejd tutkimalla pystyttiin analysoimaan, oliko hermostossa tapahtuvalla
aktiivisuudella tekemistd sen suhteen, millainen pddtds pelissd tehtiin. Kun
osallistujien aivojen aktiivisuuden tasoa tutkittiin, niin huomattiin, ettd niilld
koehenkil6illd, joiden etummaisen aivosaaren aktiivisuus oli suurempaa, niin ndmi
koehenkilot hylkdsivdt useampia epareiluja tarjouksia. Yksittdisten pelien viélilla

havaittiin positiivinen korrelaatio oikeanpuolimmaisen etuaivosaaren aktiivisuuden
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ja tarjousten hylkdidmisasteen vélilld. Aktiivisuuden tilld alueella havaittiin olevan
epéreiluja tarjouksia vastaanottaessa merkittavasti vahvempaa silloin, kun tarjoukset
padtettiin hylatd. Ndmé tulokset vahvistavat sitd oletusta, ettd hermostotasolla
havaittavat tunnetilat ohjaavat ihmisen péétdksentekoa. (Sanfey ym. 2003: 1756-

1757.)

Dorsolateraalinen etuotsalohko (DLPFC) on Sanfeyn ym. (2003) mukaan usein
yhdistetty kognitiivisiin prosesseihin kuten tavoitteiden ylldpitamiseen ja kdytoksen
toimeenpanemisen hallintaan. Toisin sanoen DLPFC-alueen aktiivisuus, jonka
havaittiin reagoivan epdreiluihin tarjouksiin, voi liittyd tehtdvdn kognitiivisiin
vaatimuksiin, eli tdssd tapauksessa tavoitteeseen saada niin paljon rahaa kuin
mahdollista. Epéreilu tarjous on vaikeampi hyvidksyd, kuten korkeampi
hylkdédmisaste ndille tarjouksille antaa ymmartdd. Néin ollen koehenkilon aivoissa
saattaa toteutua kognitiivisesti vaativaa aivotoimintaa, jotta vahva tunteellinen
taipumus hyldti tarjous voidaan voittaa. Vaikka DLPFC-alueen aktiivisuus kasvoikin
epdreilujen tarjousten kohdalla, niin kyseisen alueen aktiivisuus ei korreloinut
tarjousten hyvdksymisasteen kanssa. Téstd voidaan péitelld, ettd yksistddn tdmén

aivoalueen aktiivisuus ei riitd ennustamaan kayttdytymista.

Tutkimuksessa oletettiin, ettd DLPFC-alue kilpailee tunteita kisittelevien alueiden
kanssa siitd, mihin valintaan ihminen lopulta pédtyy. Téstd syystd Sanfey ym. (2003)
keskittyivdt tutkimaan aivosaaren ja DLPFC-alueen vilistd tasapainoa epireilujen
tarjousten kohdalla. Havaittiin, ettd hyldtyissd tarjouksissa aktiivisuus on suurempaa
aivosaaressa kuin DLPFC-alueella, kun taas hyvéksytyissd tarjouksissa DLPFC-
alueen aktiivisuus on vahvempaa. Aivoalueiden aktiivisuus poikkeaa merkittivasti
hyvéksytyissd ja hylédtyissd tarjouksissa. Témid havainto on yhdenmukainen sen
oletuksen kanssa, jonka mukaan nédiden kahden aivoalueen vélinen kilpailu vaikuttaa
valintoihin. DLPFC-alueen aktiivisuus pysyttelee suhteellisen samansuuruisina
kaikissa epéreiluissa tarjouksissa, joka mahdollisesti heijastelee sitd, kuinka aivoissa
ylldpidetddn jatkuvasti toimintoa, joka pyrkii taloudellisen hyddyn maksimointiin.
Tutkimustulokset antavat viitteitd siitd, ettd aivosaaren aktiivisuuden méaarin kasvu
vaikuttaa todenndkodisemmin hylkdyspdiatokseen ja aktiivisuuden maédédrdn kasvu

DLPFC-alueella ennustaa todennékdisemmin tarjouksen hyvéksymista.
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Téssd tutkimuksessa pyrittiin tunnistamaan se, voidaanko reiluuden kisittelyd havaita
hermoston toiminnassa sekéd tutkimaan sitd, miten kognitiivisten ja tunteellisten
aivoalueiden toiminta vaikuttaa padtoksenteossa. Peruskdsitys reiluudesta ja
epdreiluudesta on vilttdmatontd monissa sosiaalisissa tilanteissa ja itsed koskevissa
paétoksentekotilanteissa. Tulokset olivat yhdenmukaisia sen késityksen kanssa, jonka
mukaan etummainen aivosaari ja DLPFC-alue edustavat kahta eri tarvetta ultimatum-
pelin tehtdvéssa: tunteellista tavoitetta vastustaa epareiluutta ja rationaalista tavoitetta
hankkia mahdollisimman paljon rahaa. Kyseisen kokeen tutkimustulokset tarjoavat
empiiristd tukea taloudellisille malleille, jotka tunnistavat tunteita kasittelevien
muuttujien vaikutuksen péaidtoksenteossa. Taméin lisdksi koetuloksista voi olla apua
silloin, kun neurotieteissd kehitetdin madréllisesti mitattavissa olevia hyddyn
mittareita. Naistd mittareista voi olla apua silloin, kun taloudellisissa malleissa pitda

ottaa huomioon hyotyfunktion sosiaalinen ulottuvuus. (Sanfey ym. 2003: 1756-1757)

3.2 Aivojen eri osien roolit

Edelld mainitun kaltainen tutkimus, jossa ihmiset ovat valmiita uhraamaan oman
taloudellisen hyvinvointinsa vaatiakseen reilua kohtelua, antaa mahdollisuuden tutkia
reiluuden késitettd ja sitd, miten se ilmenee aivojen toimintatavoissa. Suuri osa
reiluutta kisittelevdd tutkimusty6td on keskittynyt aivojen etuotsalohkon kuoren
toiminnan tutkimiseen. Kyseistd aivoaluetta on kutsuttu kehittyneempien
kognitiivisten toimintojen keskukseksi ja kyseinen aivoalue on ihmisilld

merkittavasti suurempi verrattuna muihin nisdkkéisiin. (Widman 2009: 2.)

Kyseinen aivoalue voidaan edelleen jakaa pienempiin osiin, joista ultimatum-pelin
paitoksenteon tutkimisessa keskitytddn kahteen: vatsan- ja seldnpuoleisen
etuotsalohkon kuoren osaan. Rushworth ja Behrens (2008) kuvaavat vatsanpuoleista
aluetta tunteita vaativan padtoksenteon keskuksena ja lisdksi se on myos palkkioiden
arvottamisen keskus. Moll ja Oliviera-Souza (2007) esittdvit kyseisen alueen olevan
aktiivinen silloin, kun tunnetiloissa on mukana sosiaalinen elementti (esimerkiksi
syyllisyys, mydtdtunto ja kiintymyssuhde). Mikédli kyseinen aivoalue on
vaurioitunut, niin sen on huomattu lisddvin sosiaalisessa kéyttdytymisessd

artyneisyyttd ja tunteenpurkauksia (Koenigs & Tranel 2007: 954).
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Smith ja Jonides (2000) kuvaavat etuotsalohkon kuoren selédnpuoleista aluetta
tietoisuuden, asioiden tdytdntdonpanon ja tyomuistin keskukseksi. Mikéli ihmiselld
on tietyntyyppinen vaurio kyseiselld alueella, niin se voi johtaa vaikeuksiin asioiden
suunnittelussa, sddntdjen noudattamisessa sekd monien asioiden yhtdaikaisessa
kasittelyssd. Lisdksi kyseistd aivoaluetta pidetddan tirkednd osana pdéitosten
taytdntoonpanon hallinnassa, tavoitteiden yllépidossa seké silloin, kun impulsiiviset
reaktiot halutaan pitdé kurissa (Knoch, Pascual-Leone, Meyer, Treyer & Fehr 2006:
829).

Koenigs ja Tranel (2007) tutkivat sitd, miten tarjousten hylkéysasteet poikkeavat
etuotsalohkon kuoren vatsanpuoleiselta alueelta vammautuneiden ja kontrolliryhmén
vililld. Tutkimuksessa havaittiin, ettd kyseiseltd aivojen alueelta vammautuneet
henkilot hylkdsivéit epéreiluja tarjouksia paljon useammin kuin kontrolliryhma.
Tadmaénkaltaiset reaktiot ovat yhtenevid niiden aiempien tutkimustulosten kanssa,
joiden mukaan ne henkildt, joilla kyseinen aivojen osa on vaurioitunut, ilmaisevat
herkédsti vihaa, drtyneisyyttd ja tunteenpurkauksia etenkin sellaisissa sosiaalisissa
tilanteissa, joihin liittyy turhautuneisuutta ja provosointia. Ndin ollen ultimatum-
pelin kaltaisessa tilanteessa, jossa epdreilu tarjous voidaan kokea provokaationa,
vihainen ja tunnepitoinen reaktio on saadun aineiston valossa tiysin ymmarrettava.
Lisédksi tutkimuksessa huomattiin, ettd tarjousten epéreiluus korreloi hylkdysasteen
kasvun kanssa. Néistd havainnosta tultiin sithen johtopédétokseen, ettd etuaivolohkon
kuoren vatsanpuoleinen osa siételee epéreiluista tarjouksista johtuvia negatiivisia

tunteita.

Edelld mainitusta tutkimuksesta saatu tulos oli yllattdva, silld aiemmin Koenigs,
Young, Adolphs, Tranel, Cushman, Hauser ja Damasio (2007) olivat tulleet
tutkimustuloksissaan siithen johtopéditokseen, ettd edelld mainitulta alueelta
vammautuneet henkildt ovat enemmaénkin tunteita karttavia ja valmiimpia toimimaan
rationaalisemmin. Heiddn tutkimuksessaan oli tarkoitus selvittdd kyseiseltd aivojen
alueelta vaurioituneiden ihmisten késitystd moraalista ja kokonaishyddysta.
Koehenkildiltd kysyttiin, kuinka halukkaita he olivat tyontdmddn ihmisen sillalta,
jossa on junarata, varmaan kuolemaan, mikéli tdma toiminta pelastaa kolme ihmista.
Vatsanpuoleiselta alueelta vammautuneet koehenkilot olivat kontrolliryhmaa

valmiimpia tekeméddn kyseisen teon. Tistd syystd Koenigs ym. (2007) tulivat siithen
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lopputulokseen, ettd vatsanpuoleinen alue késittelee eri tavalla niin sanotut “mind

vastaan muut” -tilanteet verrattuna siihen, kun kyseessa on vain oma hyvinvointi.

Knoch ym. (2006) kayttivat erddssd ultimatum-pelid tutkineessa koetilanteessa
transkraniaalista magneettistimulaatiota (rTMS), jolla voidaan viliaikaisesti héiritd
tietyn aivoalueen toimintaa. Talld tekniikalla tutkittiin selanpuoleisen etuaivolohkon
kuoren roolia ultimatum-pelissd. Kyseinen tutkimus haastaa Sanfeyn ym. edelld
mainitun oletuksen siitd, etti DLPFC-alue on se aivojen osa, joka kannustaa

hyvéksymain epdreilut tarjoukset ja toimimaan itsekkddmmin.

Kun rTMS-tekniikkaa kéytettiin, niin huomattiin, ettd DLPFC-alueen menettdessa
toimintakykynsd epdreilujen tarjousten hylkédysaste ldhti laskuun. Kokeen tekijit
kuvasivat seldnpuoleisen alueen toimintaa ja péétyivét sithen lopputulokseen, ettid
hylkddamaélld epéreilut tarjoukset tuetaan pitkdn aikavélin reiluutta. Kokeessa
reiluuden késitettd pidettiin kehittyneemmaén tason tietoisena ajatusprosessina. Knoch
ym. (2006) paityivdt tulkitsemaan tuloksia niin, ettd tietyn tyyppinen toiminta
seldnpuoleisella alueella on vilttiméton, jotta pitkdn aikavilin halu tehdd reiluja
paétoksid voittaa lyhyen aikavilin halun tehdé taloudellisesti kannattavia padtoksia.
Vaikka tarjousten hylkdysaste selédnpuoleista aluetta héiritessd muuttuikin, niin
koehenkiloiden kyky arvioida tarjouksen reiluutta pysyi samana. Eli vaikka epareilut
tarjoukset hyvéksyttiinkin, niin niitd pidettiin silti epéreiluina. (Knoch ym. 2006:
831.)

3.3 Ultimatum-peli ja evoluutioteoria

Neurotaloustieteessd on tdlld hetkelld useita teorioita siitd, miten paitoksenteko
aivoissa  tapahtuu.  Greenen  (2007)  esittiméssd  duaaliprosessimallissa
vatsanpuoleisella etuotsalohkon kuorella tapahtuvat tunteelliset reaktiot ovat
vastakkain seldnpuoleisella alueella tapahtuvien tietoisten reaktioiden kanssa. Vaikka
kyseinen teoria madrittddkin tarkat roolit eri aivoalueille, niin se ei selitd ultimatum-
pelissd havaittua suurempaa tunteellista reaktiota, jota esiintyy vatsanpuoleisen
etuaivolohkon vaurion saaneilla henkil6illa. Moll ja Oliviera-Souza (2007) esittivét
Greenen teorialle vastavéitteen, jonka mukaan vatsanpuoleinen osa ei ole tunteiden

kasittelyn keskus aivoissa, vaan yhteistyohon ja sosiaaliseen toimintaan kannustava
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keskus. He pidtyivit tdhdn tulokseen sen takia, koska vatsanpuoleiselta osalta
vammautuneet henkildt olivat herkempid rankaisemaan ultimatum-pelissa epéreilusta
kaytoksestd. On kuitenkin tulkinnanvaraista, mistd tarjousten hylkddminen johtuu.
Hylatdaanko tarjoukset sen takia, ettd halutaan rankaista epéreilua tarjouksen tekijaa
vai onko kyse siitd, ettd vastaajat arvostavat reiluutta niin paljon, ettd he siitd johtuen

hylkéévit epéreilun tarjouksen?

Aivojen etuotsalohkon kuori on merkittdvésti suurempi ihmisilli kuin muilla
nisdkkiilld. Tdmdn perusteella onkin esitetty, ettd reiluus on nimenomaisesti
ihmisille ominainen piirre. Télle véitteelle antoi tukea toistuviin ultimatum-peleihin
liittyvd tutkimus, jossa testattiin tietokonesimulaation avulla, miten toistuvat
ultimatum-pelit muokkaavat kadyttadytymistd. Tutkimuksessa huomattiin, ettd mikali
pelin molempien osapuolten toiminta voitiin selvittdd, niin tarjouksen antajat oppivat
yli ajan antamaan reilumpia tarjouksia ja tarjousten vastaanottajat hylkddmaan
epéreiluja tarjouksia. Kun ultimatum-peliin otetaan muuttujaksi taloudellisen
hyotymisen lisdksi pelaajan maine, niin reiluudesta tulee molemmille osapuolille
tirkedmpi  ominaisuus kuin taloudellisesta hyOtymisestd. Tdmainkaltainen
todistusaineisto  esittdd reiluuden konseptin nimenomaan kehitysopillisena
kiyttdytymistapana ja se tapa, jolla epéreilujen tarjousten hylkddmiseen
suhtaudutaan, on rakennettu kannustamaan reiluuteen yhteiskunnassa. (Nowak, Page

& Sigmund 2000: 1773-1774.)

Muita nisdkkéitd tutkiessa on saatu lisdselvyyttd liittyen reiluuden kognitiiviseen
luonteeseen sekéd sithen, mikéd on evoluution vaikutus ultimatum-pelissd toteutuvaan
kayttdytymiseen. Jensen, Call ja Tomasello (2007) toteuttivat simpansseilla
ultimatum-pelin kokeen, jossa esittelijisimpanssin piti jakaa rajattu miéra ruokaa ja
vastaajasimpanssin piti joko hyvéksyé tai hylatd tarjous. Kokeessa huomattiin, ettid
taloudellinen  hyotyminen ajoi  kaikkien muiden halujen edelle, silld
vastaajasimpanssit hyvéksyivdt kaikki tarjoukset niiden epidreiluudesta huolimatta.
Jensen ym. (2007) kuitenkin huomauttavat, ettd eldinten kdyttdytymiseen liittyvit
tutkimukset voivat olla merkittdvisti olosuhteista riippuvaisia, joten on mahdollista,
ettd simpanssien halukkuus hyviksya epéreilutkin tarjoukset johtui siitd, ettd
koeympdristo oli keinotekoinen. Lisdksi sosiaalisuus on vahva osatekijd ultimatum-

pelissd, ja ihmisten ja simpanssien viliset eroavaisuudet sosiaalisissa rakenteissa
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tekevit tutkimusloydokset thmisen kayttdytymisestd oppimisen kannalta vihemmén

merkityksellisiksi.
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4 INTERTEMPORAALINEN VALINTA

Intertemporaalisessa péidtoksenteossa on kyse siitd, miten allokoida eri
aikaperiodeilla saatavat lopputulemat. Intertemporaaliseen valintaan liittyen on
havaittu, ettd viivytettyji lopputulemia pidetddn vidhemmén arvokkaina kuin
valittdmasti saatavia. Talld tarkoitetaan sitd, ettd samanarvoisia lopputulemia
arvostetaan sitd mukaa vdhemmén, mitd kauempana ajankohtana ne tapahtuvat.
Lopputuleman subjektiivinen arvo on pienempi silloin, kun se toteutuu viiveelld
verrattuna siithen, ettd sama lopputulema toteutuisi valittomésti. Tatd toimintatapaa
voidaan havainnollistaa yksittdisen pddtoksentekijin kohdalla maéérittelemilld
diskonttausfunktio, joka osoittaa miten lopputuleman subjektiivinen arvo muuttuu
ajan kuluessa. Yleensd diskonttausfunktiot méiiritelldén siten, ettd henkiloa
pyydetddn valitsemaan pian saatavan ja viiveelld saatavan lopputuleman vililld ja
pian saatava lopputulema on objektiiviselta arvoltaan pienempi kuin viiveelld

saatava. (Kable 2014: 173-174.)

Samuelson (1937) esitti, ettd hyotyd mitattaessa ajan vaikutusta lopputulemaan

voidaan kuvata eksponentiaalisella diskonttausfunktiolla:

t
Vix,t) = j U(x)e %tdt,0 <6 < 1. (3)
0

Edelld V(x,t) on lopputuleman x diskontattu hyoty, joka saadaan aikaperiodilla t ja
U(x) on vilittomésti saatava odotettu hyoty lopputulemasta x. Muuttuja § on
diskonttaustekija. Mitd pienempi diskonttaustekijén arvo on, niin sitd vdhemmén
asetetaan painoa tuleville hyddyille. Funktion muodosta voidaan paételld, ettd
viivytetyn lopputuleman subjektiivinen arvo on vélittdmésti saatavan lopputuleman
arvo, joka vihentda lopputuleman arvoa kiintedlla prosenttiyksikolla sitd mukaa, kun
siirrytddn aikaperiodilta toiselle. Kuten Kable (2014) kuvaa, eksponentiaalinen
diskonttaus késittelee jokaista aikaperiodia samanarvoisesti siten, ettd esimerkiksi
yhden péivin viivytys vélittomaésti saatavaan lopputulemaan vdhentdd lopputuleman
arvoa samanarvoisesti kuin siind tapauksessa, ettd vuoden pddstd saatavaa

lopputulemaa viivytetddn yhdelld péivalla.
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Edelld mainittu johtopddtelmd on yksi Fishburnin ja Rubinsteinin (1982)
madrittimistd  perusolettamuksista, jotka liittyvdt diskontattuun  hyo6tyyn.
Ensimmdiinen perusolettamus on lopputulemien jérjestdytyneisyys, joka tarkoittaa
sitd, ettd valinnoista aiheutuvat hyddyt voidaan asettaa arvojdrjestykseen. Toinen
perusolettamus on monotonisuus, eli kun yhtd vilittomésti saatavaa lopputulemaa
suositaan enemmin kuin toista vilittdmasti saatavaa lopputulemaa, niin ensimmaisti
lopputulemaa suositaan myds silloin, kun molempien lopputulemien saatavuutta
viivytetddn samalla aikamadrdlld. Kolmas perusolettamus liittyy kidrsimdttomyyteen,
eli positiivisia lopputulemia halutaan aiemmin ja negatiivisia lopputulemia
myohemmin. Neljds perusolettamus on mieltymysten yhtdjaksoisuus, eli yksilon
mieltymyksissd ei ole epdjatkuvuuskohtia. Viimeinen perusolettamus on
muuttumattomuus. Talld tarkoitetaan sitd, ettd mikali pitdd tehdd valinta esimerkiksi
valittomasti saatavan ja vuoden pddstd saatavan lopputuleman vililld, niin ndiden
valintojen vélinen samanarvoisuus pysyy muuttumattomana silloin, kun samat
lopputulemat ovat saatavilla eri aikaperiodeilla, kunhan niiden lopputulemien

vélinen aika pysyy muuttumattomana.

On kuitenkin havaittu, ettd eksponentiaalinen diskonttaus ei vélttdméttd vastaa sité,
miten yksil6t todellisuudessa suhtautuvat ajan kulumiseen. Frederick, Loewenstein ja
O’Donoghue (2002) kuvaavat, kuinka viime vuosikymmenind empiirinen
tutkimusty®d on osoittanut edelli mainitun mallin kykyd kuvata kayttdytymista
puutteelliseksi. Ensinndkin empiirisesti havaitut diskonttausasteet eivit pysy
vakioisina yli ajan vaan ne ovat itse asiassa laskevia. Lisdksi diskonttausasteet
vaikuttavat  vaihtelevan merkittdvasti riippuen siitd, minkd tyyppisestd
intertemporaalisesta valinnasta on kyse. Esimerkiksi voittoja diskontataan enemmaén
kuin tappioita, pienid maarid diskontataan enemmaén kuin suuria mééaria ja joukkona
madriteltdvid lopputulemia diskontataan eri tavalla verrattuna sithen, miten joukon

yksittéisid lopputulemia diskontataan erikseen.

On esitetty, ettd hyodyn diskonttausfunktion tulisi olla hyperbolinen. Kablen (2014:

174) mukaan hyperbolinen diskonttausfunktio on muotoa

U(x)

Vit = 146t

(4)
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missd V(x,t) on lopputuleman x diskontattu hyoty, joka saadaan aikaperiodilla t ja
U(x) on vilittomasti saatava odotettu hyoty lopputulemasta x. Toisin Kuin
Samuelsonin mallissa, Kable (2014) esittdd, ettd tdssd mallissa § vastaa
diskonttausastetta, joka on tyypillisesti nollaa suurempi ja mitd suurempi muuttujan
é arvo on, niin suurempaa diskonttaus on. Eli toisin sanoen viivytetyn lopputuleman
subjektiivinen arvo on yhtd suuri kuin vilittomésti saadun lopputuleman arvo

jaettuna muuttujalla, joka on riippuvainen viiveen suuruudesta.

Useissa kayttadytymistaloustieteellisissd tutkimuksissa intertemporaalisen valinnan
diskonttausfunktion on havaittu olevan hyperbolinen. Frederick ym. (2002)
huomauttavat, ettd kun koetilanteessa osallistujien pitdd verrata arvoltaan pienid,
mutta lyhyelld viiveelld saatavia lopputulemia suurempiarvoisiin, mutta pidemmalla
viiveelld saataviin lopputulemiin, niin pitkén aikahorisontin diskonttausasteet ovat
pienempid verrattuna lyhyen aikahorisontin diskonttausasteisiin. Thaler (1981) pyysi
osallistujia méairitteleméén eri ajankohdissa saatavan rahasumman, josta he kokisivat
saavansa saman hyddyn kuin vélittomdsti saatavasta 15 dollarin palkkiosta.
Mediaanisummat eri ajankohdissa vastasivat hyperbolista diskonttausta; yhden
kuukauden viiveelld haluttu mediaanisumma oli 20 dollaria (345 prosentin
diskonttausaste), yhden vuoden viiveelld haluttu mediaanisumma 50 dollaria (120
prosentin diskonttausaste) ja kymmenen vuoden viiveelld haluttu mediaanisumma

100 dollaria (19 prosentin diskonttausaste).

Kuviosta 3 ndhddén se, miten kahden objektiivisesti eriarvoisen lopputuleman
subjektiivinen arvostus muuttuu ajan kuluessa. Kuvioissa kéytettyjen kéyrien
oikeassa piddssd oleva pisteet kuvaavat sitd hetked, jolloin lopputulemat ovat
saatavilla. Eksponentiaaliseen diskonttausfunktioon perustuvassa
intertemporaalisessa valintatilanteessa vihempiarvoinen lopputulema on aina myds
subjektiiviselta arvoltaan pienempi siirryttidessd aikaperiodilta toiselle. Hyperbolista
diskonttausfunktiota kéaytettdessd objektiivisesti vdhempiarvoisen hyddykkeen
subjektiivinen arvo kasvaa hetkellisesti objektiivisesti arvokkaampaa lopputulemaa
suuremmaksi  silloin, kun objektiivisesti vdhempiarvoisemman hyodykkeen

vastaanottaminen ldhenee.
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Eksponentiaalinen diskonttausfunktio Hyperbolinen diskonttausfunktio

tl t2 tl t2
—— Suurempiarvoinen

----- Pienempiarvoinen

Subjektiivinen arvo
Subjektuvinen arvo

Aika Aika

Kuvio 3. Eksponentiaalinen ja hyperbolinen diskonttausfunktio (mukaillen Kable 2014: 176)

Edelld mainittujen tulosten lisdksi Frederick ym. (2002) esittdvét tutkimustuloksia,
joiden mukaan Fishburnin ja Rubinsteinin méiérittelemd perusolettamus
muuttumattomuudesta ei pdde. Esimerkiksi saatetaan suosia sitd, ettd valitaan
mieluummin 110 dollaria 31 pdivan pééstd kuin sata dollaria 30 pdivian pdédstd, mutta

samaan aikaan valitaan mieluummin sata dollaria heti kuin 110 dollaria huomenna.

Hyperbolinen diskonttausfunktio vaikuttaa siis kuvaavan eri ajassa tapahtuvaa
paitoksentekoa todenmukaisemmin kuin eksponentiaalinen diskonttausfunktio. On
kuitenkin huomattu, ettd hyperbolinen diskonttausfunktioon tulisi mahdollisesti lisdta
vield yksi nykyhetken suosimista painottava muuttuja, jolloin hyperbolinen funktio
muuntautuu kvasihyperboliseksi. Kable (2014: 176) esittdd, ettd kvasihyperbolinen

malli voidaan kuvata seuraavalla tavalla:

t=0,V(x,t)=U(), (5

t>0,V(x,t)=p5U(x),0<pB,6§<1, (6)

missd V(x,t) on lopputuleman x diskontattu hyoty, joka saadaan ajassa t, U(x) on
lopputuleman x vilittomésti saatava odotettu hydty sekd muuttujat f ja & ovat
molemmat diskonttausmuuttujia. Muuttuja § toimii samalla tavalla kuin
eksponentiaalisen diskonttauksen mallissa (vdhentdd lopputuleman arvoa kiinteélla
prosenttiosuudella siirryttdessd aikaperiodilta toiselle) ja muuttuja f painottaa vield
lisdd vélittomasti saatavan lopputuleman suosimista vihentdmailld kaikkien viiveella

saatavien lopputulemien arvoa Kkiintedlld prosenttimédérdlli. Tamd muotoilu
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mukautuu paremmin taloudellisiin malleihin kuin pelkkd hyperbolinen muotoilu ja
muuttuja [ tarjoaa helposti tulkittavan arvion siitd, kuinka paljon yksilon
kayttdytymisen kuvaaminen poikkeaa eksponentiaalisesta yhtdlostd (Kable 2014:
176).

Kuviossa 4 esitetdéin eksponentiaalisen ja kvasihyperbolisen diskonttausfunktion
valisid  eroavaisuuksia  lopputulemien  diskonttauksessa.  Léhtotilanteessa
kvasihyperbolista diskonttausfunktiota kdyttden lopputuleman arvo pienenee
nopeammin kuin eksponentiaalisessa funktiossa (tdmad kuvaa kvasihyperbolisen
diskonttausfunktion = muuttujan [ vaikutusta). Kuten  hyperbolisessa
diskonttausfunktiossa, niin myos kvasihyperbolisessa diskonttausfunktiossa ajan
kuluessa objektiivisesti vihempiarvoisen hyodykkeen subjektiivinen arvo kasvaa

hetkellisesti objektiivisesti arvokkaampaa lopputulemaa suuremmaksi.

—— Eksponentiaalinen

'.‘ ----- Kvasthyperbolinen

Subjektiivinen arvo
FJ

Aika

Kuvio 4. Eksponentiaalinen ja kvasihyperbolinen diskonttausfunktio (mukaillen Kable 2014:
176)

Kvasihyperbolinen malli sopii hyvin myos duaaliprosessimalleihin, joissa - ja &-
muuttujien toiminta voidaan rinnastaa niin sanotun nopeasti ja hitaasti ajattelevan
jarjestelmin kahtiajakoon. Mitid pienempi muuttujan f arvo on, niin sitd suurempi
arvostus  yksilolld on  nykyhetked  kohtaan. Té&mid  voidaan  esittdd
duaaliprosessijrjestelmidd mukaillen niin, ettd tunteellisen (tai impulsiivisen)

jarjestelmin suurempi aktiivisuus suosii véalittomaésti saatavia palkkioita. Itse asiassa
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kayttdytymistaloustieteen alalla saadut tutkimustulokset ovat nimenomaan
mallintaneet edelli mainittujen kahden eri prosessin vilisid kilpailuja, joissa
nykyisyyden ja tulevaisuuden “minéd” toimivat kilpailijoina toisiaan vastaan. (Kable

2014: 176.)

4.1 Intertemporaalisen valinnan neurotieteelliset tulkinnat

Erés tirkeimmistd aiheista taloustieteessd on dynaaminen epdjohdonmukaisuus, joka
Tutkimukset liittyen neurokemiallisiin  muutoksiin  impulsiivisuudessa ja
epdjohdonmukaisuudet intertemporaalisessa valinnassa voivat auttaa ymméartdmain
paremmin intertemporaalisen valinnan hermostollista perustaa. Tutkimustuloksia
voidaan hyddyntdd esimerkiksi silloin, kun kehitetdén hoitotapoja ongelmalliseen
kiyttdytymiseen kuten riippuvuuteen. Intertemporaalisen valinnan ja ajan
kidsitystavan vélistd suhdetta tulisi tutkia laajemmin hyodyntdmaillda nykyisid
teoreettisia viitekehyksid neurokemiallisilla manipulaatioilla ja hermostokuvauksilla.
Naitd  tulevaisuuden suuntauksia voidaan todenndkdisesti tutkia yleisilld
neurobiologisilla tavoilla kuten fMRI-kuvauksella, hermostoon vaikuttavalla
ladkeaineellisella kasittelylld ja geneettiselld analyysilla perustuen ihmisen perimain

liittyvddn aineistoon. (Takahashi 2009: 85.)

Kun tutkitaan hermoston tasolla tapahtuvaa intertemporaalisen valinnan késittelya,
on tirkedd keskittyd intertemporaalisen pddtoksenteon ja riskin siséltivéin
paitoksenteon viliseen suhteeseen. Useissa tutkimuksissa esitetddn, ettd
intertemporaalisen valinnan viitekehystd voidaan hyodyntdi epavarmuutta sisiltdviin
padtoksentekomalleihin. Joissain tutkimuksissa on esitetty, ettd riskinkarttamisen
voidaan selittdd johtuvan aikaan liittyvidstd diskonttauksesta. On myods kuitenkin
tutkimuksia, jotka yrittdvit perustella aikaan liittyvdd diskonttausta sillé, ettd kyse on

halusta valttaa riskié. (Takahashi 2009: 85.)

Naiitd edelld mainittuja viitekehyksid voidaan hyodyntdd myds makrotasolla
analysoitaessa valtioiden talouspolitiikkaa. Thaler ja Sunstein (2003) ovat esittineet,
ettd yksiloiden kéyttdytymisessd ilmenevid ennakkoluuloja vastaan valtion tulisi

toteuttaa “libertaarista holhousta”. Tdmé ndkemys perustuu jatkuvasti lisddntyvéin
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kayttdytymistieteistd kerdttyyn aineistoon siitd, kuinka ihmiskéyttdytyminen
poikkeaa rationaalisuuteen perustuvasta talousteoriasta. Niihin kayttdytymiseen
liittyviin  anomalioihin  kuuluvat esimerkiksi edelld mainittu hyperbolinen

diskonttaus, tappiokammo ja irrationaaliset riippuvuudet. (Takahashi 2009: 85.)

Vaikka useat eri eldinlajit kykenevét ottamaan toiminnassaan huomioon pitkéaikaiset
seuraukset, tistd huolimatta ihmisaivojen tapa kisitelld tulevaisuutta poikkeaa muista
lajeista. Useimpien lajien kohdalla tunteet ja wvietit ohjaavat sellaisiin
kayttdytymistapoihin, joilla tiytetddn lyhyen aikavélin tavoitteet (kuten ravinnon
hankkiminen ja syominen). Vaikka joissain eldinlajeissa voidaankin havaita pitkén
aikavilin huomioonottavaa kayttdytymistd (esimerkiksi ruoan varastointia talven
varalle), niin neurotieteellisesti tarkasteltuna timénkaltainen toimintatapa on pitkalla
aikavililld opittu toimintatapa, joka poikkeaa ihmisen tavasta viivyttdd nautintoa.

(Camerer ym. 2005: 39.)

4.2 Duaalijirjestelmi ja sen kritiikki

McClure, Laibson, Loewenstein ja Cohen (2004) tutkivat aivojen aktiivisuutta
intertemporaalisia padtoksid tehdessd. Tutkimuksessa koehenkiléiden tuli tehdd
valinta kahdella eri aikaperiodilla saatavan rahallisen palkkion vélilld ja palkkiona
kéytettiin lahjakorttia Amazon.com-verkkokauppaan. Kokeeseen kuului sellaisia
tilanteita, joissa aiempi palkkio oli saatavilla vilittomasti ja sellaisia tilanteita, joissa
valinta piti tehdd kahden eri viiveelld saatavan palkkion vélilld. Tutkimuksen
hypoteesi oli se, ettd se kéyttdytymistapa, jota voidaan selittdd kvasihyperbolisessa
diskonttausfunktiossa esiintyvilld kahdella muuttujalla, on 14htdisin kahdesta yhtd
atkaa vaikuttavasta erillisistd hermostossa tapahtuvista toiminnosta. Kuten
kvasihyperbolisessa mallissa on maédritelty, niin beeta-alueen aktiivisuus painottuu
niille lopputulemille, jotka ovat saatavilla vélittomaisti ja vastaavasti delta-alue on
aktiivisena kaikkia vaihtoehtoja kisiteltdessd. Tutkimuksessa ldhdettiin siitd
oletuksesta, ettd beeta-alueeseen kuuluu limbinen jérjestelmid ja delta-alueeseen
sisdltyy seldnpuoleinen etuaivolohkon kuori ja siihen liittyvét rakenteet, joiden on
havaittu olevan aktiivisia kognitiivisesti vaativissa tehtdvissd. (McClure ym. 2004:

503-504.)
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Edelld mainittuun hypoteesiin  perustuen tutkijat ennustivat, ettd niissd
valintatilanteissa, joissa aiempi rahapalkkio oli vélittomaisti saatavilla, limbinen
jarjestelma on aktiivisempi kuin niissé tilanteissa, joissa valinta pitdd tehdd kahden
viiveelld saatavan palkkion vélilld. Tamén lisdksi oletettiin, ettd seldnpuoleiset
etuaivolohkon kuoren alueet ovat aktiivisia kaikissa valintatilanteissa riippumatta
palkkion viiveestd. Kyseisen alueen aktiivisuus on kuitenkin suurempaa silloin, kun
koehenkilo pddtyy valintatilanteessa myohemmin saatavaan palkkioon. McCluren
ym. (2004) mukaan viimeisin oletus perustuu kyseisen aivoalueen kykyyn arvottaa

suurempia palkkioita silloin, kun ne ovat saatavilla viiveella.

Jotta koehenkildt tekisivdt valinnan sen mukaan, kuin kyse olisi aidosta tosielamén
tilanteesta, niin kokeen péatyttyé jokainen koehenkild sai yhden satunnaisesti valitun
koetilanteen rahasumman itselleen. Aiemman ja myohemmin valittavan palkkion
vilinen aika vaihteli kahden ja kuuden viikon vililld, ja palkkioiden summat
vaihtelivat viiden ja 40 dollarin vililld (kuitenkin aina niin, ettd aiemmin saatava
palkkio oli méaréltddan pienempi). Valintoja tehdessd koehenkildiden aivoja kuvattiin

fMRI-tekniikalla. (McClure ym. 2004: 504-505.)

Tutkimuksen aineistoa hyddyntden kyettiin luomaan malli, jossa paitoksentekoa
tulkittiin kahdella ennustavalla muuttujalla (tdssd tapauksessa kvasihyperboliseen
malliin perustuen nditd muuttujia kutsuttiin beeta- ja deltamuuttujiksi), jotka
jaoteltiin sen mukaan, millaisissa padtoksentekotilanteissa tietty aivojen alueet olivat
aktiivisia. Tahén perustuen tutkimuksessa kyettiin erottamaan toisistaan ne alueet,
jotka ovat aktiivisia eri ajassa tapahtuvia valintoja tehdessd. Beeta-alueeseen
siséllytettiin ne aivojen alueet, jotka olivat aktiivisia erityisesti silloin, kun
valintatilanteessa oli saatavilla vilittomésti saatavilla oleva palkkio. Aivokuvista
havaittiin, ettd beeta-alueeseen siséltyi limbinen jérjestelmi, johon kuuluu aivojen
etuotsalohkon ja taaemman pihtipoimun kuori sekd vatsanpuoleinen aivojuovio
(McClure ym. 2004: 504). McCluren ym. (2004) mukaan kyseisen aivoalueen ollessa
aktiivinen (esimerkiksi silloin, kun ihminen nikee, haistaa tai koskee jotain hinté
miellyttdvad asiaa) ihmisen impulsiivinen kdyttdytyminen lisddntyy. Tutkimuksessa
huomattiin, ettd timin alueen aktiivisuus véheni sitd mukaa, kun aiemman palkkion

saamista siirrettiin myShempéén ajankohtaan.
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Kvasihyperbolista mallia mukaillen kyseisessd tutkimuksessa luokiteltiin delta-
alueiksi ne aivojen osat, jotka olivat aktiivisia kaikissa péddtoksentekotilanteissa.
Naitd alueita tutkittaessa keskityttiin erityisesti sithen, kuinka kauan paatoksenteko
koehenkiloilla kesti. Mitd kauemmin vaihtoehdon valinta kesti, sitd suurempaa oli
aivojen otsa- ja pdilaenlohkolla havaittu aktiivisuus. Tutkimuksessa esitetddn, etti
juuri ndmi aivojen alueet ovat aktiivisina silloin, kun ihmiset joutuvat laskemaan
numeraalisia ongelmia tai tekemddn muita kognitiivisesti vaativia toimintoja.

(McClure ym. 2004: 505.)

Ottaen huomioon fMRI-kuvauksista saadut havainnot tutkimuksessa pohdittiin sité,
voiko aivojen alueiden aktiivisuudesta ennustaa sitd, tuleeko koehenkil valitsemaan
aiemmin vai myohemmin tarjolla olevan vaihtoehdon. Tutkimuksessa havaittiin, ettd
kun delta-alue on aktiivisempi, niin koehenkil6t padtyivit valitsemaan myohemmin
saatavan palkkion. Vastaavasti aiempaa palkkiota valittaessa beeta-alue oli

aktiivisempi. (McClure ym. 2004: 505.)

McClure, Ericson, Laibson, Loewenstein ja Cohen (2007) tutkivat edelld mainittuun
duaaliprosessijirjestelmédén perustuen intertemporaalista padtoksentekoa, mutta talla
kertaa valintatilanteissa ei ollut tarjolla rahaa. Kyseissd tutkimuksessa keskityttiin
primddriseen palkitsemisjirjestelmadn (tdssd tapauksessa janon tunteeseen) ja
lyhyempiin aikaviiveisiin. Téssd tutkimuksessa kahden valinnan vélinen aikaviive
pienennettiin viikoista minuutteihin ja saatava palkkio oli taloudellisen palkkion
sijaan joko vettd tai mehua (kuitenkin niin, ettd yksittdisissd kokeissa aiemmin ja
myohemmin saatava neste oli samantyyppistd). Toisin kuin aiemmassa
tutkimuksessa, tdssd kokeessa pystyttiin valvomaan sekd palkkion valintaa ja

vastaanottamista ettd sitd, kun palkkio kulutettiin.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd vilittdomaésti saatavilla oleva palkkio aiheutti reaktion
ailemmassa tutkimuksessa maéadritellylld beeta-alueella, mutta kun tarjolla ei ollut
vélittdmdésti saatavilla olevaa palkkiota, niin jo viiden minuutin viive palkkion
saamisessa aiheutti sen, ettd valintatilanne ei endd aiheuttanut reaktiota beeta-
alueella. Tutkimustuloksia tulkittiin niin, ettd syy kyseisen aivoalueen aktiivisuuden
vihdisyyteen johtui siitd, ettd tidssd kokeessa kéytetyt palkkiot vaikuttavat

primiériseen palkitsemisjirjestelméén, toisin kuin taloudelliset palkkiot. Muilta osin
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tutkimustulokset vastasivat aiemmassa tutkimuksessa saatuja tuloksia, eli kun delta-
alueen aktiivisuus oli pienempdd kuin beeta-alueen aktiivisuus, niin koehenkilot

padtyivét valitsemaan aiemman palkkion. (McClure ym. 2007: 5801-5803.)

Kaksi edelld esitettyd tutkimusta perustuivat sille oletukselle, ettd intertemporaalista
valintaa tehdessé aivoissa vallitsee duaaliprosessijarjestelmd. Tata tulkintaa kohtaan
on kuitenkin esitetty kritiikkid. Kable ja Glimcher (2007) viittivat, ettd aktiivisuus
tietyilld aivojen alueella (tdssd tapauksessa edelld mainitulla beeta-alueella) ei johdu
niinkddn siitd, ettd kyseiset aivojen alueet reagoisivat vilittomésti saataviin
palkkioihin sen takia, koska ne ovat vélittdmésti saatavilla, vaan kyse on enemmén
siitd, ettd vélittomasti saatavia palkkioita arvostetaan yleisesti ottaen enemmaén. Tati
viitettd tukeakseen kyseissd tutkimuksessa koehenkildille esitettiin valintatilanteita,
joissa aiempi valinta (20 dollaria, jonka sai vilittomaésti) pysyi samana kaikissa
koetilanteissa. Ainoastaan myohemmin saatavan rahapalkkion summa, joka vaihteli
20,25 ja 110 dollarin vélilld ja ajankohta, joka vaihteli kuuden tunnin ja puolen
vuoden vililld, toimivat vaihtuvina muuttujina. Kaikille koehenkildille méaériteltiin

yksilokohtainen diskonttausfunktio perustuen heidén valintoihinsa koetilanteissa.

McClure ym. (2004) esittdvdit omassa tutkimuksessaan, ettd vatsanpuoleinen
aivojuovio, etuotsalohkon kuoren keskiosa ja pihtipoimun kuori muodostavat
hermostojirjestelmén, joka ensisijaisesti reagoi vélittdmisti saatavilla oleviin
palkkioihin. Kable ja Glimcher kuitenkin huomauttavat, ettd edelld mainittu oletus ei
kuitenkaan ole tdysin ristiriidassa heiddn tulkintansa kanssa, jonka mukaan
aktiivisuus néilld edelld mainituilla aivojen alueilla kuvaa palkkioiden subjektiivista
arvoa kaikilla wviiveilld (Kable ja Glimcher 2007: 1631). Eli ndiden kahden

tutkimuksen viélisti ristiriitaa voidaan pitdd fMRI-kuvista saatuina tulkintaeroina.

Néitd kahta tutkimusta ei kuitenkaan voi suoraan verrata toisiinsa. Toisin kuin
McCluren ym. tutkimuksessa, Kablen ja Glimcherin tutkimuksessa ei ollut yhtidén
sellaista koetilannetta, jossa valinta olisi pitdnyt tehdd kahden viiveelld saatavan
lopputuleman vililld. Kable ja Glimcher myontivit, ettd heiddn kokeessaan ei pyritty
selvittiméédn sitd, onko aivojen beeta-alueilla aktiivisuus suurempaa silloin, kun

valintatilanteessa on vélittdmasti saatavilla oleva lopputulema verrattuna siihen, kun
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valinta tulee tehdd kahden viiveelld saatavan lopputuleman vililld. (Kable &

Glimcher 2010: 2514.)

Téstd syystd Kable ja Glimcher (2010) tutkivat aihetta sellaisissa koetilanteissa,
joissa oli mukana my0s tilanteita, joissa valinta piti tehdd kahden viiveelld saatavan
lopputuleman vililld. Kyseisessd tutkimuksessa havaittiin, ettd beeta-alueiksi
esitettyjen aivoalueiden (vatsanpuoleinen aivojuovio, etuotsalohkon kuoren keskiosa
ja pihtipoimun kuori) aktiivisuus ei ollut suurempaa niissd koetilanteissa, joissa
valinta piti tehdd vilittomaésti saatavilla olevan ja viiveelld saatavan lopputuleman
kanssa verrattuna valintatilanteeseen, jossa valinta piti tehdd kahden viiveelld
saatavan lopputuleman vililli. Tdmé& tutkimustulos osoittaa sen, ettd ndiden
aivoalueiden aktiivisuus ei ennusta suosimista vilittomésti saatavia palkkioita
kohtaan, vaan kyse on enemmaén siitd, etti kyseiset aivoalueet reagoivat sen mukaan,

mitd arvokkaampina eri lopputulemia pidettiin. (Kable 2014: 177.)

4.3 Muita intertemporaalista valintaa kisittelevii tutkimuksia

4.3.1 Voitot ja tappiot intertemporaalisessa paatoksenteossa

Téssd tutkielmassa on tdhdn mennessd esitetty tilanteita, joissa valintatilanteiden
lopputulema on aina positiivinen. On kuitenkin syytd pohtia, miten aika vaikuttaa
paitoksentekoon siind tilanteessa, kun valinta pitdd tehdd kahden tappiollisen
lopputuleman vililld. Faralla, Benuzzi, Lui, Baraldi, Dimitri ja Nichelli (2015)
tutkivat sitd, miten reagointi voittoihin ja tappioihin poikkesivat toisistaan.
Lihtooletus oli se, ettd voitto- ja tappiotilanteessa aivoissa olisi aktiivisena sama
hermostojarjestelma. Kyseisessd tutkimuksessa saatiin vahvistusta kyseiselle
oletukselle, silld tietyt aivojen osat (takaraivon-, pédilaen- ja etuotsalohkon kuori)
olivat aktiivisina pdatoksenteossa riippumatta siitd, pitikd koetilanteessa tehdé valinta

voitollisten vai tappiollisten valintojen vélilla.

Tamdn lisdksi kyseisessd tutkimuksessa eriteltiin ne hermoverkot, joiden
aktiivisuuteen  vaikuttavat rahasumman suuruus, aikaviiveen pituus sekd
valintatilanteessa olevien summien suhteelliset erot. Tutkimuksessa havaittiin, ettad

ainoastaan aikaviiveen pituus aiheutti merkittdvid muutoksia aktiivisuustasoissa. Kun
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koehenkil6t valitsivat valittomasti saatavia lopputulemia, niin aktiivisuutta havaittiin
limbisessd jarjestelmissd. Tdman aivoalueen toiminnalla on huomattu olevan yhteys
impulsiiviseen kéyttdytymiseen, riippuvuuteen ja palkkioiden arvottamiseen.
Kyseisten aivoalueiden aktiivisuuden on huomattu kasvavan sitd mukaa, kun

palkkioiden suuruudet kasvavat. (Faralla ym. 2015: 39-40.)

Kun tutkittiin reaktioita viiveelld saataviin lopputulemiin, niin takaraivon- ja
pailaenkuoren osien aktiivisuus lisdéntyi. Ndméa aivoalueet ovat yleisesti ottaen
yhdistetty mydhemmin saatavien lopputulemien valintaan intertemporaalisessa
paitoksenteossa. Nami aivoalueet olivat aktiivisia riippumatta siitd, oliko kyse
taloudellisista voitoista tai tappioista. Kyseisten aivoalueiden on myds huomattu
olevan osallisena useissa aivoissa tapahtuvissa toiminnoissa esimerkiksi silloin, kun
kiytetddn tyomuistia, harjoitetaan abstraktia ongelmanratkontaa, keskitytdan tiettyyn
asiaan tai suunnitellaan tulevaisuutta. Tastd voidaankin péételld, ettd mieltymystd
myOhempiin valintoihin voidaan selittdd kehittyneemmilld kognitiivisilla kyvyilla.

(Faralla ym. 2015: 39-40.)

Farallan ym. (2015) tutkimuksen tarkoituksena oli toistaa ja laajentaa aiempia
intertemporaalisen  valinnan rahallisia  voittoja ja  tappioita  siséltineitd
tutkimustuloksia  kahdella tavalla. Ensinndkin havaittiin se, ettd eri
hermostojirjestelmien  aktiivisuus  riippui  siitd,  kayttdytyikd  koehenkild
impulsiivisesti vai mietteliddsti. Tdmén lisdksi huomattiin, ettd kisiteltdessd sekd
voittoja ettd tappioita samat hermostojirjestelmét aktivoituivat. Kun otetaan
huomioon aikaviiveen vaikutus, niin tutkimustulokset ovat johdonmukaisia
McCluren ym. (2004) duaalijérjestelmdin perustuvien oletusten kanssa liittyen sekd
lyhyen ettd pitkdn aikavélin valintoihin. Téssd tutkimuksessa saatujen tulosten
perusteella voidaan olettaa, ettd aikaviiveen suuruus ohjaa padtoksentekoa
intertemporaalisessa valinnassa ja eri aivojirjestelmdt aktivoituvat sen mukaan,

millaisia vaihtoehtoja jollain aikavililld on tarjolla (voittoja vai tappioita).

Kun kyseissd tutkimuksessa tutkittiin voitollisten intertemporaalisten péétdsten
vaikutusta aivojen aktiivisuuteen, niin huomattiin, ettd saadut tulokset olivat
yhdenmukaisia edelld mainitussa McCluren ym. (2004) tekemésséd tutkimuksessa.

Molemmissa tutkimuksissa l0ydettiin viitteitd siitd, ettd limbinen jdrjestelmi ja
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etuotsalohkon aivoalueet reagoivat sekd vilittomasti ettd viiveelld saatavien
rahapalkkioiden diskonttaamiseen. Tamén liséksi havaittiin se, ettd etuotsalohkon
sivuosien ja pddlaenlohkon kuoren alueet reagoivat pitkdn aikavilin
intertemporaalisiin valintoihin. Tdmé havainto on johdonmukainen McCluren ym.
(2004) idean kanssa, jonka mukaan ne hermostolliset toiminnot, jotka liittyvét
harkintaan ja tietoiseen toimintaan, ovat aktiivisina myds tulevaisuuden

suunnittelussa ja pitkén aikavélin padtoksenteossa. (Faralla ym. 2015: 42.)

Tutkimuksessa kyettiin lisdksi toistamaan McCluren ym. (2004) tutkimustulokset
liittyen vilittdmésti saataviin vaihtoehtoihin, silli taaemman pihtipoimun ja
etuotsalohkon kuoren keskiosa oli esitetty heiddn artikkelissaan sellaisina
aivoalueina, jotka olivat erityisen aktiivisia silloin, kun rahapalkkio oli saatavilla
valittomasti. Tdmin myotd saatiin lisdd vahvistusta sille viitteelle, ettd limbiselld
jarjestelmillda on merkittdvd rooli impulsiivisessa kdyttdytymisessd. (Faralla ym.

2015: 42.)

4.3.2 Hormonien vaikutus intertemporaaliseen paitoksentekoon

Hormonien vaikutus aivoissa nidkyy monella tavalla sosiaalisessa kayttdytymisessi ja
taloudellisessa pddtoksenteossa. Tdmdn takia on mielekdstd pohtia hormonien
vaikutusta intertemporaalisessa pédtoksenteossa ja sitd, milld tavalla hormonit
muokkaavat yksiloiden omakohtaisia diskonttausfunktioita. Diskonttausfunktioiden
muuttujien roolin selittiminen on taloudellisesti merkityksellistd ja kuten aiemmissa
tutkimuksissa on todettu, niille muuttyjille on 16ydetty hermostotason
korrelaatiokertoimia. Tdstd huolimatta suurin osa intertemporaaliseen valintaan
liittyvastd neurotaloustieteellisestd tutkimuksesta on keskittynyt havainnoimaan
lahinnd hermostossa tapahtuvia diskonttaustasojen muutoksia, jonka vuoksi
tutkimustulosten tulkinta on voinut olla haastavaa. (Takahashi, Sakaguchi, Oki,

Toshikazu & Hasegawa 2008: 6.)

Tatd selvittddkseen Takahashi ym. (2008) tutkivat hormonitason muutosten ja
diskonttausmuuttujien vilistd korrelaatiota. Tutkimuksessa oli mukana ainoastaan
miehid, joten tutkimuksessa keskityttiin mieshormoninakin tunnetun testosteronin

vaikutuksen tutkimiseen. Kyseisen hormonin on havaittu aiheuttavan



45

kayttdytymisessd impulsiivisuutta ja aggressiivisuutta. Aiemmissa tutkimuksissa on
havaittu, ettd kun testosteronin eritystd lisidtddn lyhyessd ajassa, niin tdmid on
atheuttanut  impulsiivisen  ja  riskipitoisen  kdyttdytymisen  lisddntymistd
uhkapelitilanteessa. Tdstd huolimatta testosteronin vaikutus impulsiivisuuteen

intertemporaalisessa padtoksenteossa on ollut epéselva. (Takahashi ym. 2008: 6.)

Tutkimukseen osallistui 75 miestd ja koetilanteissa tuli tehdd valinta sekd kahden
voitollisen ettd kahden tappiollisen lopputuleman vaililld. Tutkimuksessa kéytettiin
hyperbolista  diskonttausfunktiota.  Tuloksista  havaittiin, ettd riippumatta
testosteronitasoista tappioiden diskonttausaste oli pienempi kuin voittojen.
Tutkimuksessa havaittiin positiivinen korrelaatio testosteronitasojen ja niiden
valintatilanteiden kanssa, joissa suosittiin myohemmin saatavia voittoja. Tehtdessd
valintaa kahden tappiollisen tilanteen vélilld korrelaatiota testosteronitasojen kanssa
ei havaittu. Eli kuten Takahashi ym. (2008) esittdvit, toisin kuin aiemmissa
tutkimuksissa, joissa testosteronin havaittiin lisddvan impulsiivisuutta, niin téssd
tutkimuksessa testosteronin vaikutti aiheuttavan kérsivéllisyyttd (eli testosteronin
madrd korreloi mydhempien valintojen madrdn kanssa). Takahashin ym. (2008)
tutkimuksessa esittimissd kuviossa 5 kuvataan testosteronipitoisuuksien (vaaka-
akseli) ja hyperbolisen diskonttausfunktion diskonttausmuuttujan (pystyakseli)

valistd positiivista korrelaatiota.
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Kuvio 5. Testosteronitason ja diskonttausmuuttujan vilinen korrelaatio (Takahashi ym. 2008:
12)

Intertemporaalisia valintoja tehddén yleensd stressid aiheuttavissa tilanteissa.
Stressthormonin  lisddntymisen on tiedetty aiheuttavan sddnnonmukaisesti
impulsiivisuutta ja sitd kautta lyhytkatseista kédyttdytymistd. Tdhdn mennessd
tehdyissd tutkimuksissa on myds havaittu, ettd stressin &killiselld kasvulla on
vaikutusta tuottavuuteen, riskikdyttdytymiseen ja sosiaalisiin mieltymyksiin. (Riis-

Vestergaard, van Ast, Cornelisse, Jo€ls & Haushofer 2018: 173.)

Riis-Vestergaard ym. (2018) tutkivat stressihormoni kortisolin vaikutusta
intertemporaaliseen péddtoksentekoon. Ennen tédtd tutkimusta oli epdselvdd, milld
lailla  stressi  vaikuttaa  diskonttaukseen  pddtoksenteossa.  Ristiriitaisia
tutkimustuloksia selitetddn silld, ettd tutkimuksissa kdytetyt stressid lisdévit toimet
(esimerkiksi kdden upottaminen jadkylmdin veteen tai kuumuudesta johtuvan kivun
lisddminen) poikkeavat liitkaa toisistaan. Tdmi taas johtaa siihen, ettd vaikka
stressthormonin tuotanto molemmissa edelld mainituissa koetilanteissa lisddntyisi,
niin koetilanteiden aiheuttamat reaktiot poikkeavat esimerkiksi adrenaliinitasoissa ja

sykkeissd liikaa toisistaan. Téstd syystd tutkimukset eivit ole vertailukelpoisia.

On myos havaittu, ettd kortisoli vaikuttaa elimistdssd lyhyelld ja pitkalld aikavililla

eri tavalla riippuen ruumiin nopeasti ja hitaasti toimivista mekanismeista. On
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huomattu, ettd vilittomaisti stressaavan tilanteen jélkeen erittyy kortikosteroidi-
hormonia, jonka on huomattu lisddvdn tunteisiin ja vietteihin perustuvaa
kayttdytymistd tavoitteellisen ja vaativien kognitiivisten toimintojen kustannuksella.
Tatd toimintatapaa on perusteltu silld, ettd se auttaa elimistéd pitdytymadn
elintoimintojen kannalta merkittdvimmissi toimissa. (Riis-Vestergaard ym. 2018:

173-174.)

Pitkdlld aikavélilld kortisolin tarkoitus on palauttaa elintoiminnot stressaavan
tilanteen jilkeen homeostaasiin eli vakaaseen tilaan. TAma toteutuu kéyttaytymisessi
niin, ettd tydomuisti ja keskittymistd vaativa toiminta vahvistuvat pitkdlld aikavalilla.
Eli toisin sanoen hitaasti toteutuvat vaikutukset edistdvit stressaavan tilanteen
tiedostamista ja sitd kautta auttavat elimistod tulevaisuudessa toimimaan
stressaavassa tilanteessa opitulla tavalla. Téstd voidaan tehdd johtopddtds, jonka
mukaan kortisolin erityksen tarkoitus on lyhyelld aikavililld keskittyd olennaisten
elintoimintojen ylldpitdmiseen ja pitkélld aikavélilli opettaa elimistdd reagoimaan
tulevaisuudessa vastaaviin tilanteisiin oikealla tavalla. Néihin oletuksiin perustuen
tutkimuksessa ldhdettiin siitd oletuksesta, ettd kortisoli lisdd diskonttausta heti, kun
sitd on tuotettu elimistdssd ja diskonttaus vdhenee sitd mukaa, mitd kauemmin sen

tuottamisesta on kulunut aikaa. (Riis-Vestergaard ym. 2018: 173-174.)

Aiemmin tdssd tutkielmassa esitetyissd intertemporaalisuuteen liittyvissd
tutkimuksissa koehenkildiden toteuttamat diskonttausfunktiot otettiin annettuna
ilman ulkopuolista vaikutusta, ja tistd syystd on hyodyllistd kuvata tilannetta, jossa
thmisen péiatoksentekoon vaikutetaan ulkoapdin. Riis-Vestergaardin  ym.
tutkimuksessa koehenkildt jaettiin kolmeen ryhmiddn. Ensimméinen ryhmé sai
hydrokortisonia (kyseisen aineen on tiedetty lisddvin stressid) lyhyelld aikavalilld (15
minuuttia ennen piadtoksentekotilannetta), toinen ryhmd pitkdlla aikavalilld (195
minuuttia ennen padtoksentekotilannetta). Ndmi aikamiidreet perustuivat edelld
mainittuihin stressihormonin vaikutusmekanismeihin ja nithin liittyviin aikoihin.
Tédmin lisdksi molemmat ryhmaét saivat lumeldédkettd eri ajankohdissa siten, ettd se
ryhmé, joka sai aitoa hydrokortisonia lyhyelld aikavililld, sai lumeldédkettd 195
minuuttia ennen péidtdksentekotilannetta ja vastaavasti pitkélld aikavélilld aitoa
hydrokortisonia  saanut ryhmd sai lumelddkettd 15 minuuttia ennen

paétoksentekotilannetta. Ndiden kahden ryhmaén lisdksi mukana oli kontrolliryhména
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toiminut kolmas ryhmi, joka sai molemmissa tilanteissa lumeldédkettd. Kaikissa
koetilanteissa tuli tehdd péédtds kahden positiivisen useassa eri ajankohdassa
tapahtuvan lopputuleman vililld (aiemmin saatava summa vaihteli ja my0hemmin

saatava summa oli aina 20 euroa). (Riis-Vestergaard ym. 2018: 174-175.)

Péaidtoksentekotilanteita analysoitaessa havaittiin, ettd ryhmdissd, joka sai
hydrokortisonia 15 minuuttia ennen valintatilannetta, diskonttaustasot kasvoivat
merkittdvasti, mutta hydrokortisonia 195 minuuttia ennen valintaa saanut ryhmi
kayttdytyi samalla tavalla kuin molemmissa ajankohdissa pelkkdd lumelddkettd
saanut ryhmé. Niihin tutkimustuloksiin perustuen Riis-Vestergaard ym. (2018)
toteavat, ettd stressin kasvu lyhyelld aikavililld kasvattaa diskonttausta ja pitkélla
aikavililla stressilld ei ole vaikutusta valintatilanteessa. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
ollut tilannetta, jossa koehenkil6t olisivat joutuneet tekemién useita valintatilanteita
perdkkdin, joten tdmédn tutkimuksen perusteella on vaikea sanoa, tapahtuiko
stressaavassa tilanteessa edelld mainittua pitkdn aikavélin oppimista seuraavaa

tilannetta varten.

Edelld esitetyn tutkimuksen merkittivin havainto on se, ettd stressin lisdéintyessd
yksilon kérsimdton kéyttdytyminen lisddntyy. Tdmé tulkinta perustuu siithen
havaintoon, kuinka koehenkil6t olivat alttiimpia luopumaan suuremmasta
my6hemmin saatavasta palkkiosta saadakseen pienemmén ja aiemmin saatavan
palkkion vélittdmadsti sen jilkeen, kun heidén elimistoonsa lisdttiin hydrokortisonia.
Tamin lisdksi havaittiin, ettd hydrokortisonin vastaanotto elimistoon useita tunteja
ennen péitoksentekoa ei vaikuta kdrsiméttdmyyteen tai nykyhetken suosimiseen.
Téstd voidaan padtelld, ettd akuutista stressitasosta palautuminen kestdéd alle kolme
tuntia tai sitten kyse on siitd, ettd hydrokortisonista aiheutuneet pitkdn aikavélin
vaikutukset kumoavat lyhyen aikavilin vaikutukset. (Riis-Vestergaard ym. 2018:

180.)
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5 YHTEENVETO

Tassd tutkielmassa kuvattiin eri tapoja, joilla taloustiedettd voidaan hyodyntda
neurotieteellisissd tutkimuksissa. Taloustieteen teoreettiset viitekehykset ovat
hyodyllisid silloin, kun halutaan tutkia yksittdisid muuttujia kuten hormonitasoja tai
tietyn aivoalueen aktiivisuuden vaikutusta kayttdytymiseen. Téaméadn lisdksi
neurotieteitd hyoddyntden kayttdytymistaloustieteellisissd tutkimuksissa ei tarvitse
endd nojata pelkdstddn koehenkildiden valintapditoksiin, silld neurotieteet voivat
auttaa silloin, kun tutkimustulosten tulkinnat perustuvat pelkdstddn kéyttdytymisen

havainnointiin tai kyselytutkimusten vastauksiin.

Neurotaloustieteellisid tutkimustuloksia tulkittaessa voidaan todeta, ettd kyseiselld
alalla tarvitaan vield enemmain tutkimuksia sen suhteen, mitkd aivoissa tapahtuvat
prosessit todellisuudessa selittdvit ihmisten valintoja. Kuten ultimatum-peleihin ja
intertemporaaliseen paitoksentekoon liittyvissd kokeissa havaittiin, tutkimustulokset
riippuivat siitd, millainen késitys tutkijoilla on aivojen eri mekanismeista. On myos
mahdollista, ettd tdssd tutkielmassa esitetyissd tutkimuksissa ei havaittu ollenkaan

sellaisia syy-seuraussuhteita, jotka vaikuttavat merkittavasti paatoksentekoon.

Neurotaloustieteessd esitettyjd oletuksia kohtaan on kuitenkin esitetty kritiikkia.
Neurotaloustieteessd oletetaan, ettd psykologiassa ja neurotieteissd saatuja
tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd suoraan taloustieteellisissd teorioissa, ja ettd
nditd tutkimustuloksia voidaan kéayttdd joko todistamaan tai hylkdaméadn
taloustieteellisid malleja. Tdmd ndkemys on virheellinen sen vuoksi, ettd siind
ymmirretddn vadrin  taloustieteessd kdytetyt menetelmdt ja aliarvioidaan
taloustieteellisten mallien joustavuus. Taloustiede ja psykologia keskittyvit eri
ongelmiin, kayttavit erilaisia késitteistojd ja keskittyvét eri tyyppiseen empiiriseen
aineistoon. Neurotieteelliset tutkimustulokset eivdt voi kumota taloustieteellisid
malleja, silld kyseiset mallit eivit tee oletuksia tai johtopédatoksid liittyen aivojen

fysiologiaan. (Gul & Pesendofer 2005: 4.)

Camerer ym. (2004) ovat esittdneet neurotieteellisid tutkimustuloksia, jotka
kritisoivat taloustieteessd kaytettyji mdidritelmid mieltymyksistd sekd ndihin

mieltymyksiin liittyvid johtopdédtoksid. He kayttdvét esimerkkind tilannetta kahdesta
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henkildstd, jotka eivdt halua ostaa pédhkinditd. Heiddn kuvaamassaan tilanteessa
tiedetddn, ettd ensimméiinen henkilo ei halua ostaa pahkingitd, silld hin voi saada
niistd hengenvaarallisen allergisen reaktion. Toinen tilanteessa esitelty henkild ei
halua ostaa pahkinoitd, sillda hdn on aiemmin huvipuistossa ollessaan syonyt litkaa
pahkinditd ja tdstd syystd alkanut voida pahoin. Vaikka esitetyssd ldhtotilanteessa
molemmilla henkil6illd on identtiset mieltymykset pdhkinoitd kohtaan, niin Camerer
ym. esittdvit, ettd neurotieteet voivat antaa merkittdvad tietoa tilanteeseen liittyen.
Péhkingille allerginen henkild ei ole valmis maksamaan mitiddn pahkindistd (hdnen
kysyntdnsd on joustamatonta), mutta toinen henkild6 on mahdollisesti halukas

ostamaan pahkinoiti toisella hinnalla. (Camerer ym. 2004: 563.)

Edelld mainittua tilannetta ei kuitenkaan voida pitdd osoituksena neurotieteen
hyodyllisyydestd tai taloustieteen puutteellisuudesta. On mahdotonta tehda
yleistettdvid johtopéddtoksid yhden tilanteen perusteella ja taloustieteessd on pitkdin
tutkittu paljastuneiden mieltymysten teoriaa, jossa erityisesti keskitytddn yksiloiden
hyotyfunktioihin. Eli toisin sanoen se, ettd kaksi yksilod eivdat ole valmiita
maksamaan tiettyd hintaa pahkindistd, ei tarkoita taloustieteessd sitd, ettd he ovat
esittdneet identtiset mieltymykset, ja ettd taloustieteellisen teorian mukaan
merkittdvad lisdtietoa tilanteeseen voidaan esittdd pédhkindiden hinnanmuutoksen
kautta. Toisin kuin Camerer ym. (2004) olettavat, niin tietyn hintatason suosimisen
syyt eivit tdssd tilanteessa ole taloustieteen kannalta merkityksellisid. Ainoastaan
tieto siitd, ettd on olemassa hinta, jolla ei-allerginen henkilé on valmis ostamaan
pahkinditd, on taloustieteen kannalta merkityksellistd. Téssd kuvailtu tilanne on
osoitus siitd, kuinka taloustieteellisten mallien kéyttGtapoja ja joustavuutta ei

valttdmattd ymmarretd neurotieteissd. (Gul & Pesendofer 2005: 19.)

Neurotieteet voivat kuitenkin tuoda lisdarvoa taloustieteelliseen tutkimukseen.
Neurotieteissd kdytetyt mittaustavat voivat olla hyddyllisid silloin, kun muut
tietoldhteet  ovat  epdluotettavia  tai  puolueellisia  kuten  esimerkiksi
kyselytutkimuksissa. Toiseksi neurotaloustieteellinen tutkimus voi parhaassa
tapauksessa yhdistdd aivoissa havaitut mekanismit muuttujiin, joita ei voida havaita
(kuten mieltymykset ja uskomukset), joita hyodyntden voidaan perustella havaittua
kayttdytymistd. Neurotieteet voivat myoOs mahdollisesti parantaa funktioiden ja

kaavojen tarkkuutta taloustieteellisissd malleissa. (Camerer ym. 2004: 574.)
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Kun tutkitaan prospektiteoriaan, ultimatum-peliin ja intertemporaaliseen
paétoksentekoon liittyvid neurotaloustieteellisid tutkimuksia, niin voidaan 10ytda
useita eri tapoja, joilla neurotieteet ja taloustiede voivat hyotyd toisistaan.
Neurotieteet voivat vahvistaa taloustieteessd luotujen teorioiden paikkansapitdavyytta.
Esimerkiksi prospektiteoriaa kasitteleviissd luvussa esitettiin tutkimus, jossa
kasiteltiin kayttdytymistaloustieteestd tunnettua tappiokammon késitettd, ja tdmén
kayttdytymistavan olemassaolo pystyttiin havaitsemaan my0s hermostotasolla.
Neurotieteet voivat myos tarjota mahdollisesti hyodyllistd tietoa siiné tilanteessa, kun
jollekin  kiyttdytymistavalle on  kaksi kilpailevaa teoriaa.  Esimerkiksi
intertemporaalista padtoksentekoa tutkiessa voidaan saada lisdtietoa liittyen siihen,
millainen diskonttaustapa intertemporaalisessa paidtoksenteossa vastaa parhaiten

todellisuutta.

Neurotieteet ja taloustiede ja voivat myds hyOtyd toisistaan siten, ettd
neurotieteellisissd tutkimuksissa voidaan kéyttdd taloustieteellisié teorioita ja malleja
suoraan silloin, kun jotain kiyttdytymistapaa tai aivojen toimintatapaa pitdad selittda
ymmarrettdvillda tavalla. Esimerkiksi testosteronin  vaikutusta  selittdvassi
tutkimuksessa  neurotieteilijit pystyivdt kdyttdimdidn suoraan hyperbolista
diskonttausfunktiota  selittddkseen  testosteronin  vaikutusta  taloudelliseen
kayttdytymiseen.  Nditd  edelld  mainittuyja  hyodyntdmistapoja  kéyttden
neurotaloustiede voi uusia tutkimuksia tehtdessd kehittdd jo olemassa olevia
taloustieteellisid teorioita ja tuoda lisdtietoa nithin syihin, milld perusteella ihmiset

tekevit padtoksia.
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