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Streszczenie: Artykul wprowadza pokrétce w metody, wyniki i problemy nowej
interdyscyplinarnej dziedziny nauki, jakq jest neuroekonomia oraz jej pochodne.
Nacisk potozony jest na praktyczne pozytki, jakie mogq wyniesc¢ z niej ekonomi-
Sci. Dotyczq one przede wszystkim wytyczania obiecujgcych kierunkéw badan
oraz dostarczania doskonalszych narzedzi dajgcych nadzieje na mozliwosé bez-
posredniego obserwowania preferencji. Autor omawia takze metodologiczne
i etyczne wyzwania stojgce przed neuroekonomigq.

Stowa kluczowe: neuroekonomia, neuromarketing, neuroetyka.

THE BENEFITS OF NEUROECONOMICS

Abstract: This paper serves as a brief introduction into the methods, results
and problems of the new interdisciplinary field of neuroecomics (and its relatives).
The focus is on the practical benefits that may result from it for the economic
profession. These primarily involve the possibility of setting new promising
research directions and providing novel tools raising hopes of enabling direct
observation of human preference. The author also discusses methodological and
ethical challenges that neuroeconomics is or will soon be facing.
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Wprowadzenie

Cho¢ ekonomia jest nauka poswiecong ludzkim decyzjom i ich skutkom, do nie-
dawna ekonomisci zadziwiajagco mato mieli do powiedzenia na temat tego, w jaki
sposéb decyzje te moga by¢ podejmowane. Oczywiscie, chwila introspekcji wystar-
czy, aby doj$¢ do wniosku, ze tradycyjny homo oeconomicus nie moze by¢ trafnym
opisowym modelem jednostki ludzkiej jako decydenta. Zalozenia o dobrze okreslo-
nych, przechodnich, stabilnych preferencjach i nieograniczonych zasobach intelek-
tualnych umozliwiajacych analizowanie wszystkich istotnych czynnikéw mogag wy-
dawac sie nieco naiwne. Traktowane jednak zgodnie z reguly ,as if” okazujg sie wy-
starcza¢ do tworzenia catkiem przydatnych modeli zjawisk ekonomicznych. Nie
wierzac zbytnio w deskryptywna trafno$é swoich modeli na poziomie jednostki,
ekonomisci utwierdzali si¢ w przekonaniu, ze zagladanie do czarnej skrzynki indy-
widualnego decydenta nie jest konieczne do budowania teorii wyzszego rzedu.

W ostatnich dekadach to poczucie bezpieczehstwa i niezaleznosci od dyscy-
plin zajmujacych si¢ procesami podejmowania decyzji zostalo powaznie naruszo-
ne przez ekonomi¢ behawioralng. Zaproponowane zostaly alternatywne modele
podejmowania decyzji, wskazujgce na systematyczne odstepstwa od klasycznego
modelu. Oparte na obserwacjach z eksperymentéw i wiedzy psychologicznej nie-
kiedy potrafity lepiej przewidywac zjawiska na poziomie zagregowanym. Najbar-
dziej znany przyktad tej tendencji to Teoria Perspektywy Kahnemana i Tver-
sky’ego (1979, 1992).

Twierdzi si¢ niebezzasadnie (Popper, 1959), ze jedynym istotnym probierzem
przydatnosci teorii, takze ekonomicznej, jest doktadno$¢ jej przewidywan w intere-
sujacych nas domenach. W tym sensie trafno$¢ deskryptywna na poziomie jednost-
ki jest jedynie dekoracyjnym, niewiele znaczacym dodatkiem. Moze jednak okazaé
si¢ bardzo przydatna jako kryterium selekcji teorii godnych dalszego zainteresowa-
nia. Z tego miedzy innymi powodu niektérzy ekonomisci sktonni sg pdjs¢ krok da-
lej (albo: nizej) i podjaé probe zrozumienia proceséw decyzyjnych na jeszcze bar-
dziej podstawowym poziomie — nie tyle juz psychologicznym, co fizjologicznym.
Ten spos6b myslenia przyczynit sie do powstania nowej dziedziny nazwanej neuro-
ekonomia. Drugim, zapewne kluczowym impulsem do narodzin neuroekonomii
byt szybki postep w samej neuronauce. Czterdziesci lat temu moézg ludzki byt istot-
nie black box; wiedza na jego temat opierala si¢ przede wszystkim na obserwacjach
chirurgéw, majgcych zasadniczo do czynienia tylko z m6zgami dotknigtymi powaz-
nym schorzeniem czy urazem oraz mézgami nieboszczykow.

Pojawianie si¢ od lat siedemdziesigtych kolejnych metod obrazowania — zwtasz-
cza pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej (PET), a potem funkcjonalne-
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go rezonansu magnetycznego (fMRI) - po raz pierwszy umozliwito badaczom bez-
posrednie obserwowanie zdrowego, aktywnego mézgu.

Postepy w tej dziedzinie stanowig potencjalnie ekscytujacg mozliwosé dla eko-
nomii — oznaczajg obietnice bezposredniego obserwowania zakodowanych we
wzorcach aktywnosci neuronéw preferencji i wyboréw.

Neuroekonomia daje takze ekonomistom wyjatkowa szanse opublikowania notki
w czasopismach, ktorych stuletnia z gérg historia i astronomiczny impact factor dotad
budzily jedynie bezsilng zazdro$¢. Z drugiej strony, dla badacza o wyksztalceniu w za-
kresie nauk spolecznych nauczenie si¢, ze wodociag Sylwiusza nie jest dzietem staro-
zytnych Rzymian, a adenozynotrifosforanu nie dostaniemy w sklepie z chemig gospo-
darczg, wymaga ogromniej i wysoce ryzykownej inwestycji czasu i wysitku.

Przystepne wprowadzenie w metody i ciekawsze wyniki bardzo miodej wow-
czas neuroekonomii otrzymali czytelnicy ,Decyzji” w numerze 9 (2008), w tekscie
Tomasza Zaleskiewicza. Trzy lata dla startujacej z takim rozmachem dziedziny to
jednak niemato, a i odmienny background autora pozwalal mu nieco inaczej spoj-
rze¢ na t¢ dziedzine. Niniejszy tekst napisany jest z perspektywy ekonomisty i pod-
chodzi do neuroekonomii nader pragmatycznie — staram sie odpowiedzie¢ na py-
tanie, jakie konkretne pozytki mogg ekonomia i biznes wyciagnaé z jej dokonan
i z jakimi zagrozeniami moze si¢ to wigza¢. W poczatkowej czesci opisuje lub przy-
pominam pokrétce gtéwne metody analizy neuroekonomicznej i wybrane wnioski,
jakie mialyby ptyna¢ z niej dla ekonomistéw. Kolejne sekcje artykutu poswiecono
najwazniejszym punktom krytyki podej$cia neuroekonomicznego i, bedacym cze-
$ciowg na nie odpowiedzia, praktycznym zastosowaniom, w szczegdlnosci neuro-
marketingowi. Zarysowuje takze problemy etyczne, ktére stwarzajg lub mogg stwo-
rzy¢ naukowe i komercyjne aplikacje neuroekonomii. Czytelnikéw zainteresowa-
nych powaznym studiowaniem neuroekonomii odsytam do podrecznika pod redak-
cja Glimchera i innych (2008)! oraz przegladowych artykutéw, do ktérych odwota-
nia znajdujg sie w dalszej czesci tekstu. Warto takze odwiedzi¢ strony czotowych
laboratoriéw, m.in. w California Institute of Technology (przewodzi mu Antonio
Rangel), New York University (Paul Glimcher), George Mason University (Kevin
McCabe) czy Universitéit Ziirich (Ernst Fehr).

! Prawie wszystkie rozdzialy dostepne sa za wiedzg i zgoda autoréw w Internecie, co pozwala zaoszczedzi¢
wydatku 54 dolaréw i widoku rézowej oktadki ksigzki.
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2. Narzedzia neuroekonomii

Rdzen metod neuroekonomii stanowig techniki obrazowania (skanowaniu) mézgu
badanego podejmujgcego decyzje ekonomiczne. Sg to generalnie metody bardzo
skomplikowane i zaawansowane technicznie, stawiajace wysokie wymagania bada-
czom zaréwno na etapie przygotowywania planu badania, prowadzenia go, jak i ana-
lizy danych. Wynika to oczywiScie takze z faktu, ze ich przedmiotem jest ludzki mézg
- najbardziej zlozona ze znanych nam struktur, liczaca ok. stu miliardéw komoérek
nerwowych, z ktérych kazda moze taczy¢ sie z kilkoma tysigcami innych. Szczegéto-
we wprowadzenie w tematyke skanowania neurologicznego mozna znalez¢ w ksiazce
(Cabeza i Kingstone, 2006). Zainteresowany czytelnik niemajacy przygotowania me-
dycznego ani biologicznego powinien najpierw przestudiowaé pozycje dotyczace bu-
dowy i funkcjonowania uktadu nerwowego cztowieka, np. (Rosenzweig i in., 2010).

Historycznie pierwsza metodg pozwalajacag bez fatalnych skutkéw ,zajrzeé”
do zywego mozgu byt elektroencefalograf (EEG), mierzacy zmiany napiecia
na powierzchni czaszki. Poniewaz sygnaly wysytane przez komérki nerwowe ma-
ja (przede wszystkim) charakter elektryczny, metoda ta pozwala obserwowac ak-
tywnos¢ poszczegdlnych obszaréw moézgu. Do jej zalet nalezg: wzgledna prosto-
ta, niski koszt i nieinwazyjnos¢, a takze doskonata rozdzielczo$¢ (precyzja) cza-
sowa (ang. temporal resolution). Podstawowa wadg jest to, Ze za jej pomocg mo-
zemy co$ powiedzie¢ jedynie na temat aktywno$ci wierzchniej czeéci kory mo-
zgowej, w bezpos$rednim sgsiedztwie czaszki (a i to mamy stabg rozdzielczos¢ lo-
kalizacyjna, spatial resolution).

Aby pokonaé te trudno$é, rozwinieto nowe metody. Pozytonowa tomografia
emisyjna (PET) polega na wprowadzeniu do krwiobiegu badanego substancji ra-
dioaktywnej, ktéra, ulegajac rozpadowi, wysyta mozliwe do zarejestrowania pro-
mieniowanie gamma. Poniewaz aktywno$¢ neuronéw wymaga zwiekszonego prze-
plywu krwi, metoda pozwala z pewnym przyblizeniem jg zlokalizowac.

Funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI) takze mierzy aktywno$¢ mézgu po-
$rednio, badajac przeplyw krwi, z tym ze w odréznieniu od PET opiera si¢ na ob-
serwowaniu zmian zachowania pola magnetycznego zwigzanego ze zréznicowa-
niem poziomu tlenu we krwi wynikajagcym z dzialalnosci komérek nerwowych
(tzw. BOLD signal). Badawcze zastosowania zaréwno PET, jak i fMRI wykorzystu-
ja najczesciej skanery zakupione dla celéw klinicznych przez specjalistyczne szpi-
tale — ceny tych maszyn wyrazajg si¢ w milionach dolaréw.

Warto podkresli¢, ze zasadniczo wszystkie neurony w mézgu zywego organi-
zmu sg stale czynne, wysylajac sygnaly elektryczne do (tysiecy) swoich sgsiadow.
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Przedmiotem badania sg jedynie zmiany poziomu aktywnosci (czesto$ci wysyltania
sygnaléw) wynikajace z manipulacji zmiennych eksperymentalnych.

W poréwnaniu z EEG obie metody (zwlaszcza PET) majg stabszg rozdzielczo$¢
czasowa (wynika to gléwnie z op6znienia, z jakim przeptyw krwi reaguje na aktyw-
no$¢ neurondéw), ale pozwalajg zajrze¢ w glab mézgu i precyzyjniej zlokalizowaé
réznice w jego aktywnosci. fMRI jest obecnie najczeSciej stosowang technika.

Stosunkowo nowg metodg jest przezczaszkowa stymulacja magnetyczna (ang.
transcranial magnetic stimulation, TMS), polegajaca na pobudzaniu lub ,schtadza-
niu” neuronéw przez przylozenie do glowy badanego silnego magnesu. Zaletag TMS
jest to, ze umozliwia aktywng manipulacje dziatalnosci komérek nerwowych. Przy-
ktadowo, mozemy bada¢ wptyw chwilowego ,wylaczenia” pewnego obszaru moé-
zgu na zachowanie badanego. W tym sensie metoda jest niewinng wersjg wykorzy-
stywanego gléwnie w pionierskiej fazie badan neurologicznych badania stosunko-
wo nielicznych pacjentéw, ktérzy doznali istotnych, zlokalizowanych, ale nie upo-
Sledzajacych gléwnych funkcji zyciowych uszkodzen moézgu?. Mozliwe jest takze
bezposrednie stymulowanie poszczegélnych neuronéw za posrednictwem podla-
czonych do nich elektrod. Ze wzgledu jednak na znaczng inwazyjno$¢ tej metody
moze by¢ ona wykorzystywana wylgcznie w badaniach na zwierzetach.

Do neuroekonomii wlicza si¢ réwniez niektére badania dotyczace wptywu apli-
kowanych uczestnikom eksperymentu hormonéw oraz substancji psychoaktyw-
nych na zachowania ekonomiczne, a takze badania obejmujgce mierzenie reakcji
fizjologicznych.

3. Przykladowe wnioski z badan neuroekonomicznych

Jedng z podstawowych lekcji, jakie ekonomista mozna wywie$¢ z badan neuro-
logicznych, jest ta, ze traktowanie ludzkich zachowan jako efektu §wiadomie podej-
mowanych decyzji jest nietrafne. W istocie przytlaczajaca wigkszos¢ aktywnosci
neuronalnej zwigzana jest z procesami nieuswiadomionymi, ktérych efekty same-
mu zainteresowanemu trudno byltoby ,logicznie” wyjasni¢. Dodatkowo nawet tam,
gdzie mamy do czynienia z ,decyzjami”, sg one czesto podejmowane na podstawie
emocji, ktérych podstawowe mechanizmy nie réznig si¢ od tych wystepujacych

2 Najstynniejszym przypadkiem tego rodzaju byt niejaki Phineas Gage, robotnik na kolei, ktory do$¢ nieocze-
kiwanie przezyl wybuch, w wyniku ktérego jego czaszke i mozg przeszyl szeSciokilogramowy zelazny
pret. W nastepstwie wypadku pacjent mial dozna¢ powaznej zmiany osobowoS$ciowej, stajac si¢ tym sa-
mym waznym zrédlem inspiracji wezesnych rozwazan na temat funkcjonalnej lokalizacji mézgu.
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w $wiecie zwierzat, a nie kalkulacji. Rzuca to $wiatlo na tak liczne przypadki ewi-
dentnie suboptymalnych zachowan konsumentéw, pracownikéw itd.

Jednym ze skutkéw jest to, ze neuroekonomia kaze ekonomistom przemysleé sto-
sowane przez nich pojecie dobrobytu. Dobrym przyktadem jest problem uwzglednia-
nia preferencji oséb uzaleznionych. Badania neurologiczne pozwalajg odkry¢ sposo-
by, w jakie substancje psychoaktywne, w tym narkotyki, zaburzajg poprawne funk-
cjonowanie mézgu, np. blokujac wychwytywanie nadmiaru dopaminy?, przez co uza-
lezniony postrzega konsumpcje narkotyku jako wysoce nagradzajgca. Bernheim
i Rangel (2004) proponujg ekonomiczny model uzaleznienia, ktéry potrafi wyjasnié
wiele zachowan, ktérych homo oeconomicus nigdy by sie nie dopuscit (popadanie
w naldg i liczne préby rzucania go, koniczace sie ponownym upadkiem, subiektywne
poczucie stalego podejmowania blednych decyzji, aplikowanie narkotyku mimo de-
klarowanego braku przyjemnosci z jego konsumpcji, dobrowolne poddawanie sie ze-
wnetrznemu przymusowi...). Wyraziste (i, w tym wypadku, dramatyczne) rozréznie-
nie pomiedzy uzyteczno$cig decyzyjng (kierujacg wyborami) a do§wiadczang sugeru-
je, ze obiektem kalkulacji dobrobytu powinna by¢ wlasnie ta druga.

Innym pozytkiem z neuroekonomii wydaje sie by¢ podwazenie niektérych na-
zbyt ogdlnych konstruktéw zasiedlajacych modele ekonomiczne. Dobrym przykta-
dem jest stopa preferencji czasowej, ktéra wedtug niektérych koncepcji makroeko-
nomicznych determinuje realng stope procentowg w gospodarce. Ekonomisci za-
ktadajg zwykle, ze uzytecznos$¢é w réznych okresach jest dyskontowana w taki sam
sposéb, niezaleznie od dziedziny, ktérej rzecz dotyczy. Spodziewaja si¢ zatem, ze
kto$ pilnie oszczedzajacy na staro$é¢ bedzie takze przestrzegal diety i myl zeby
po kazdym positku. Tymczasem badania neuroekonomiczne sugeruja, ze za te za-
cne postepki odpowiadajg inne obszary mézgu i osoba skfonna ulega¢ pokusie trze-
ciej doktadki albo szdstego piwa moze by¢ punktualna, rozsadnie zarzadzaé swo-
im funduszem emerytalnym itd. Z modelu wynika takze, iz wyb6r pomiedzy kwota
x w okresie # oraz kwotg x + ¢ w okresie ¢ + 1 nie zalezy od tego, w ktérej chwili
t,<t go dokonujemy. Tymczasem badania empiryczne (zob. Frederick i inni, 2002)
sugeruja, ze wigkszo$¢ os6b ma silng preferencje dla natychmiastowej gratyfikacji,
potrafi natomiast wykazac sie cierpliwoscia, gdy obie dostepne opcje dotycza odle-
glej przyszloéci. Zaproponowano w tym kontekscie model quasi-hiperboliczny,
w ktérym, obok ,tradycyjnej” stopy dyskontowej (6) aplikowanej w kazdym okresie,
dodatkowo wszystkie wyplaty poza natychmiastowq sa dyskontowane drugg stopa,
zwykle oznaczang jako f. Co ciekawe, McClure i inni (2004) byli w stanie znalez¢
korelaty tych dwéch odrebnych mechanizméw dyskontowania: wszystkie wybory

3 Zwana w literaturze popularnej ,hormonem szczeScia” dopomina jest neuroprzekaznikiem, ktéry petni
wazng role w procesach kodowania nagréd i uczenia sig.
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pomiedzy mniejsza, wczesniejsza wyplatg a wiekszg, lecz op6zniong aktywowaly
kore przedczotowa boczng (lateral prefrontal cortex) i kore ciemieniowg tylng (po-
sterior parietal cortex). Natomiast lezace glebiej pod powierzchnig czaszki i ewolu-
cyjnie wezeSniejsze elementy uktadu dopaminergicznego aktywowane byly wytgcz-
nie przez wybory, w ktérych jedna z wyptat byla natychmiastowa. W niedawnym
badaniu wykorzystujacym technike TMS Figner i inni (2010) zdofali selektywnie
wplywaé na proces dyskontowania przysztych wyplat, zakltécajac aktywnosé (le-
wej) kory przedczotowej boczne;.

Innym szeroko badanym problemem jest zagadnienie podejmowania decyzji
w warunkach ryzyka (zob. Platt i Huettel, 2008). Badacze sg w stanie np. zidentyfi-
kowa¢ obszary (w tym kore ciemieniowg tylng), ktére wydaja sie uczestniczy¢ w ko-
dowaniu prawdopodobienstw niepewnych wyplat i obliczaniu oczekiwanej uzytecz-
nosci, czy przewidywac wybory bezpieczne na podstawie zwiekszonej aktywacji wy-
spy (insula). Co interesujace, badania te rzucajg pewne $wiatlo na spér o deskryp-
tywng wiarygodno$¢ teorii perspektywy Tversky’ego i Kahnemana jako alternatywy
do standardowej teorii oczekiwanej uzyteczno$ci. Ot6z niektére z nich (Tom
iin., 2007) sugeruja, ze zgodnie z postulatem awersji do straty perspektywa strat fi-
nansowych ma silniejszy wplyw na aktywacje komérek nerwowych niz perspektywa
analogicznych zyskéw. Hipoteze potwierdzaja takze wyniki Caplina i in. (2010). To,
czy zyski i straty sa odzwierciedlane przez doktadnie te same obszary mézgu, jest
przedmiotem kontrowersji i intensywnych badan (np. Seymour i inni, 2007).

Badania neuroekonomiczne potrafig takze wskaza¢ metody chemicznej manipu-
lacji zachowan w grach. Przyktadowo, Kosfeld i inni (2005) oraz Zak i inni (2005) do-
wiedli, Ze podanie oksytocyny (hormonu wigzanego wczesniej przede wszystkim ze
skurczami macicy w czasie akcji porodowej oraz laktacja) podnosi poziom zaufania
i spolegliwo$¢ (w sensie Kotarbifiskiego) w interakcjach (zob. Zak i Kugler, 2011).

Mniej oczywiste sg korzysci plynace ze wspdlpracy z ekonomistami dla neuro-
logéw. Niemniej jednak jednoznaczne przewidywania teorii ekonomicznych stano-
wig wazng inspiracje planéw badawczych (np. Shizgal, 1997). Sposéb myslenia
o sposobie, w jaki m6zg koordynuje i zarzadza pracg rozmaitych systeméw, takze
W pewnej mierze inspirowany jest teorig firmy (por. Sanfey i in., 2006).

4. Krytyka neuroekonomii

Wielu ekonomistéw watpi w uzytecznos$é neuroekonomii dla rozwoju ich dyscy-
pliny (zob. np. Harrison, 2008) W najbardziej trywialnej postaci zarzut brzmi tak,
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ze neuroekonomia, jak niegdys frenologia, zainteresowana jest jedynie tym, ,gdzie
co jest w mézgu”. Ta wiedza moze oczywiScie by¢ przydatna dla chirurga, ale dla-
czego dla ekonomisty? Nie mozna watpié, ze nasze zachowania i wybory, takze
ekonomiczne, biorg swéj poczatek w aktywnosci neuronéw gdzies w mézgu, po céz
nam jednak wiedza gdzie konkretnie?

Wielu neuroekonomistéw argumentowatoby tu, ze — jak implicite przyjeto we
wezesniejszej czesci tego tekstu — badania lokalizacyjne moga poméc uwiarygodnic
teorie ekonomiczne. Jezeli na przyktad teoria przewiduje awersje do czego$ (straty,
zalu, zawodu, poczucia winy itd.), to powinni$my by¢ w stanie zaobserwowaé akty-
wacje wyspy (insula), zidentyfikowanej jako gléwny ,o$rodek wstretu” w moézgu,
gdy badany wystawiany jest na bodziec majgcy wywolaé¢ dang reakcje.

Gul i Pesendorfer (2008) formutujg ten typ zarzutu nieco staranniej i bardziej
fundamentalnie. Ekonomia jest naukg o wyborach na rynku. Preferencje w jej
oczach to tylko opis tego, co zostaje wybrane. Ekonomia nie potrafi wiele powie-
dzie¢ na temat tego, ku czemu konsument sie sktanial, co go kusito, co powinien
byl wybra¢ i jakg by mu to przynioslo satysfakcje. Nie czyni konkretnych zalozen
co do proceséw decyzyjnych zachodzacych w ludzkim umysle. W zwigzku z tym
sfalsyfikowanie teorii ekonomicznej za pomoca danych nt. zachowania komoérek
nerwowych jest niemozliwe, ergo neuroekonomia nie jest nam potrzebna.

Obronicy neuroekonomii moga odpowiedzie¢ na tego rodzaju krytyke na kilka
sposob6éw. Pierwszy jest taki, Ze w ramach swojego historycznego rozwoju kazda
nauka wielokrotnie redefiniuje swojg metode i przedmiot badan, takze pod wpty-
wem odkry¢ i postepu $rodkéw technicznych wykorzystywanych w innych dziedzi-
nach. By¢ moze neuroekonomia jest jaskotkg fundamentalnej unifikacji nauk o po-
dejmowaniu decyzji, ktéra w oczywisty sposob wplynetaby na sposéb okreslania
zakresu nauk ekonomicznych.

Ostrozniejsza odpowiedz jest taka, ze liczba mozliwych do stworzenia teorii eko-
nomicznych jest nieskoniczona. Sformulowanie dowolnej z nich i zbadanie jej impli-
kacji wigze sie z istotnym kosztem. Jezeli wiedza zaczerpnieta z badan mézgu (jak
i z psychologii i innych dziedzin) pozwoli nam skupi¢ si¢ na tych teoriach, ktére ma-
ja wiarygodne podloze na poziomie natury indywidualnych proceséw podejmowa-
nia decyzji, by¢ moze ta wstepna selekcja wyodrebni teorie, ktére okazg sie trafniej-
sze takze na interesujgcych ekonomiste poziomach ludzkich wyboréw i efektywno-
Sci instytucji. Nawet jesli obecnie dostepne dane ekonomiczne nie pozwalajg roz-
strzygnaé, ktora z dwdch (lub wiecej) teorii jest trafniejsza, by¢ moze skupienie sie
na tej, ktéra ma poprawne podstawy, da lepsze efekty prognostyczne w przysztosci.

Problem ten nie jest zreszta w ekonomii nowy — mikroekonomia i makroekono-
mia takze pozostawaly kiedyS w wiekszym oderwaniu, migdzy innymi z powodu
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niedostatecznego rozwini¢cia metod matematycznych. Takze w tym przypadku
mozna by argumentowad, ze makroekonomiste nie interesuje z czego, na poziomie
mikro, wynika zalezno$¢ pomigdzy zmiennymi zagregowanymi, takimi jak poziom
PKB, bezrobocie, inflacja itd. Niemniej jednak historyczny rozwéj dziedziny wska-
zal na przewage modelowania makroekonomicznego opartego o explicite okreslo-
ny model zachowania jednostki. Z drugiej strony maksymalny redukcjonizm nieko-
niecznie jest potrzebny lub korzystny. Bernheim buduje tu trafng analogi¢ z ma-
trioszkami: same modele neurologiczne takze sg zlozonymi konstruktami niekiedy
abstrahujgcymi od swoich podstaw fizykochemicznych. Czy do uprawiania ekono-
mii konieczna jest szczegbtowa znajomos¢ teorii strun?

Nastepny argument jest najbardziej widoczny w przypadku ekonomii behawio-
ralnej, ale moze mie¢ zastosowanie takze i do neuroekonomii. Dotyczy on pozytku
dydaktycznego: by¢ moze dla ekonomisty ostatecznie wazne sg tylko przewidywa-
nia teorii dotyczgce zachowania danych, do ktérych ma dostep i ktére stanowig
przedmiot jego analizy, a ktére nie obejmujg przebiegu procesu myslowego, natu-
ry ,psychologicznych” odstepstw od racjonalnej kalkulacji itd. Niemniej jednak od-
wolanie si¢ w teorii ekonomicznej do (pozornie przynajmniej) fatwego do zrozu-
mienia zjawiska psychologicznego niewatpliwie ulatwia zrozumienie i stosowanie
formalizmu (vide teoria zalu, teoria awersji do winy itd.). Mozna sobie wyobrazic,
ze np. takze niemajgca bezposredniego znaczenia dla ekonomisty ,opowies¢” o ist-
niejacych w mézgu dwoch systemach podejmowania decyzji znacznie utatwi zro-
zumienie opartej na nim teorii ekonomicznej.

Istotnie, badania psychologiczne i... neuroekonomiczne wskazuja jasno, ze ta-
twos¢ rozwigzania ustalonego problemu logicznego w kapitalny sposéb zalezy od kon-
tekstu jego przedstawienia. Dobrym przykladem jest tu stynny problem Wasona. W je-
go abstrakcyjnej wersji mamy regule typu ,na odwrocie kartki z samogloskg musi by¢
liczba parzysta” i kartki z symbolami ,a”, ,b”, ,4”, ,7”. Niewiele 0s6b poprawnie od-
powiada na pytanie, ktére kartki trzeba odwrdécié, aby upewni¢ sig, ze reguta dziala
(sagto ,a”1,7"). Znacznie tatwiej rozwigzac nastepujacy, logicznie ekwiwalentny, pro-
blem: ,W barze siedzi czterech nastolatkéw: Adam pije sok, Bartek piwo. Cezary
ma 17 lat, a Darek 19. Co trzeba zrobié, aby upewnic sig, ze nie podano nieletniemu
alkoholu?” (oczywiscie wylegitymowaé Bartka i zajrze¢ do szklanki Cezarego).

Bardziej fundamentalny zarzut dotyczy tzw. problemu odwrotnego wnioskowa-
nia. Nawet jesli w poprzednich badaniach udalo sie ustali¢, ze proces X zwigzany
jest z aktywacjg komodrek nerwowych struktury anatomicznej Y, to automatyczny
wniosek, ze skoro w nowym badaniu bodziec Z takze prowadzit do aktywacji Y, to
zachodzit proces X, jest logicznie nieuprawniony. Istotnie, na Y mogg wplywacé tez
inne procesy wywolane przez Z, zwlaszcza jesli jest to bodziec zlozony (zob. np.
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Tallis, 2008) nt. wnioskéw z badan dotyczacych reakcji na obserwowanie zdjeé naj-
blizszych). Jest to problem o tyle powazny, ze poszczegdlne struktury mézgu sg nie-
zwykle skomplikowane, wielofunkcyjne i plastyczne.

Neuroekonomia bywa takze krytykowana na gruncie statystycznej poprawnosci
wnioskow ze swych badan. Obrazowanie neurologiczne jest wcigz bardzo drogie
(samo wynajecia skanera MRI to koszt rzedu 300-500% za godzine), skutkiem cze-
go proby w badaniach sa, z punktu widzenia badaczy spotecznych, zbyt mate. Cze-
sto wnioski wycigga sie na podstawie danych od o$miu czy dziesieciu badanych, co
w przypadku standardowego eksperymentu ekonomicznego ograniczytoby szanse
publikacji do zera. Co prawda, w miare zwiekszania si¢ dostepno$ci narzedzi
i zwiekszania budzetéw wielkoSci préb powoli rosna.

Inny problem jest taki, Ze przetwarzanie danych pochodzacych ze skanéw mo-
zgu jest bardzo skomplikowane i nie ma jedynej poprawnej metody. Jesli ekonomi-
Sci stusznie poréwnuja modelowanie ekonometryczne do produkeji kietbasy (,nie
chcesz wiedzieé, co jest w srodku”), to praca z danymi z fMRI generuje posledniej-
szego gatunku mortadele. Po pierwsze, jak wspomniano, fMRI (jak i PET) nie opie-
ra sie na bezpo$redniej obserwacji aktywnos$ci neuronéw. Po drugie, kazdy mézg
jest inny. Wspotrzedne hipokampu Kowalskiego beda inne niz Nowaka. Po trzecie,
nikt nie jest w stanie utrzymacé glowy w skanerze catkowicie bez najmniejszego ru-
chu. Inny moze by¢ tez czas reakcji hemodynamicznej (reakcji przeptywu krwi
na aktywacje neuronéw). Co wiecej, jednostkami obserwacji poziomu sygnaltu
BOLD nie sg funkcjonalnie czy anatomicznie wyodrebnione czgéci moézgu, a sze-
Sciany (voxels) o boku ok. 1 mm. Za napotykanymi w artykutach zdecydowanymi
stwierdzeniami w rodzaju ,poziom zmiennej eksperymentalnej X wplywa na akty-
wacje komérek nerwowych rejonu Y” stoi wiec bardzo zlozony i nieco arbitralny
proces, ktérego wazniejsze etapy to filtrowanie sygnatu; wprowadzanie poprawek
na a) ruchy badanego, b) indywidualng funkcje reakcji hemodynamicznej, ¢) moz-
liwg niehomogeniczno$é pola magnetycznego; nastepnie standaryzacja do ,prze-
cietnego” mozgu i dopiero estymacja regresji na zmienng odzwierciedlajacg wa-
runki eksperymentalne (por. np. Rabe-Hesketh i in., 1997). Nikt doktadnie nie wie,
jak duze sg btedy standardowe na koncu tej procedury i co w zwigzku z tym powin-
no by¢ uznane za wynik istotny statystycznie. Vul i inni (2009) pokazuja, ze rapor-
towane w badaniach korzystajacych z fMRI korelacje pomiedzy zmiennymi sg sys-
tematycznie niewiarygodnie wysokie, gdy weZmie si¢ pod uwage zwiazany z ta me-
todg poziom niedoktadnosci. Co gorsza, w przeciwienstwie do mainstreamu badan
ekonomicznych, w neuroekonomii nie przyjat sie, jak dotad, obyczaj udostepniania
danych, co pozwolitloby innym badaczom na zbadanie odpornosci wynikéw
na szczegdly procedury statystycznej. Jak sie wydaje, podniesienie i precyzyjne sko-
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dyfikowanie standardéw metodologicznych, zwlaszcza w zakresie statystycznej
analizy danych, jest niezbednym krokiem na drodze do osiagniecia przez neuro-
ekonomig¢ donio$lejszego miejsca w naukach ekonomicznych.

5. Neuromarketing

Pewnego rodzaju probierzem przydatnosci podej$cia neuroekonomicznego jest
nowo powstata dyscyplina neuromarketingu, starajgca sie zidentyfikowac potrzeby
i preferencje konsumentéw za pomocg narzedzi neuronauki. Neuromarketing
mozna zatem z pewnym przyblizeniem uzna¢ za komercyjng galaz albo aplikacje
neuroekonomii. Jezeli okaze sie ona skuteczna (a zatem rynek bedzie sktonny po-
krywac jej niemate koszty), bedzie to byé moze najlepszg odpowiedzig na przynaj-
mniej niektére formutowane wobec neuroekonomii zarzuty.

Formulowane sg nadzieje, ze narzedzia oparte na zdobyczach neuronauki po-
zwolg czeSciowo zastgpi¢ niedoskonale (por. np. Buchanan i Henderson, 1992)
metody badan marketingowych, takie jak nazbyt hipotetyczne grupy fokusowe
i metody ankietowe czy tez kosztowne, klopotliwe do przeprowadzenia i niosgce ze
sobg ryzyko zdradzenia swych planéw konkurencji testy rynkowe (por. Ariely
i Berns, 2010). Gl6wna zaletg badan neuromarketingowych jest to, Ze nie musimy
opiera¢ sie na deklaracjach badanego (ktére moga nie odzwierciedla¢ jego prefe-
rencji) ani nawet wyborach (ktére moga by¢ np. zaburzone przez fakt bycia obiek-
tem badania), a staramy sie, przykladowo, bezposrednio obserwowa¢ aktywacje ja-
dra pollezacego, do ktérego projektujg neurony dopaminergiczne, a takze innych
elementéw ukladu nagrody, zainicjowang przez interesujacy nas bodziec (np. kon-
sumpcje lub samg ekspozycje produktu).

Jak dotad by¢ moze najbardziej typowym zastosowaniem neuromarketingowym
jest mierzenie skuteczno$ci kampanii reklamowych. Przyktadowo, Frito-lay testowat
percepcje reklamy, ktérej bohaterka odgrywala si¢ na niezyczliwym wspétuzytkowni-
ku pralni, wrzucajac bajecznie kolorows przekaske tejze firmy do suszarki petnej jego
biatych koszul. Uczestniczki badania twierdzily, ze reklama im sie nie podoba (by¢
moze nie chcgc przyznac sie do satysfakeji z obserwowania aktu ztosliwej destrukcji),
ale zarejestrowana aktywno$¢ ich neuronéw $wiadczyta o czyms wrecz przeciwnym.

Badacze potrafig wskaza¢ obszary mézgu (takie jak kora oczodotowo-czotowa,
ang. orbitofrontal cortex, OFC i inne elementy uktadu nagrody), zmiany aktywno-
Sci, w ktorych silnie korelujg z gotowoscia do ptacenia za dany towar (Plassmann
i in., 2007). Mierzona przez fMRI aktywacja neurologiczna tych obszaréw moze
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by¢ dodatkowym sygnalem wysokiego prawdopodobiefistwa zakupu. Jak na razie
jednak metody te ustepujg przewidywaniom wyboréw konsumenckich opartym
na deklaracjach badanych (i bardzo niewiele wnosza, gdy te deklaracje zostang
wziete pod uwage w modelu, zob Knutson i in., 2007).

Mogloby si¢ wydawaé, ze aktywacja ukladu nagrody i innych obszar6w mézgu
wynikajgca z konsumpcji dobra jest wylgcznie pochodng jego ,obiektywnych”
cech. Okazuje si¢ jednak, ze przekaz marketingowy ma na nig duzy wplyw. W zna-
nym badaniu McClure i in. (2004b) udowodnili, ze aktywacja hipokampu i kory
przedczolowej (ang. prefrontal cortex, PFC) zalezy od tego, czy badanych poinfor-
mowano, ze wlasnie dostajg do picia swéj ,ulubiony” napdj (coca-cole lub pepsi),
a nie od tego, ktéry faktycznie otrzymali.

Jednym z najbardziej obiecujacych potencjalnych zastosowan neuromarketingu
jest wezesna ocena atrakcyjnosci produktow. Zdecydowanie najtatwiej jest z napo-
jami, ktére mozna dostarczy¢ badanemu w precyzyjnie odmierzonej ilosci. Przetwa-
rzanie sygnaléw zmystowych — wizualnych, wechowych czy smakowych - jest rela-
tywnie dobrze rozumiane i $cile zlokalizowane w mézgu (np. kora wzrokowa usy-
tuowana jest w placie potylicznym, co ttumaczy gwiazdki, ktére moga pojawic sie
nam przed oczami, jesli bom uderzy nas w tyt glowy przy niekontrolowanym zwro-
cie przez rufe itp.). Czy i kiedy neuromarketing moze by¢ przydatny w projektowa-
niu produktéw bardziej skomplikowanych, pozostaje kwestig otwarta.

6. Inne zastosowania neuroekonomii

Techniki obrazowania mogg by¢ potencjalnie uzyteczne jako ,wykrywacze
ktamstw”. Cho¢ w powszechnej $wiadomosci narzedzia takie wigzane sg z proce-
sami karnymi, w rzeczywisto$ci sa stosowane przede wszystkim wobec kandyda-
tow do pracy. W szczegblnosci rzad Stanéw Zjednoczonych przeprowadza rocznie
dziesiatki tysiecy takich badan poligrafem, starajac si¢ m.in. wykryé agentéw ob-
cych wywiadéw aplikujacych na stanowiska w amerykanskiej administracji i stuz-
bach specjalnych (Kanwisher i inni, 2009).

Znany od blisko stu lat tradycyjny wykrywacz klamstw opiera sie wylgcznie
na obserwacjach reakcji obwodowego uktadu nerwowego, takich jak puls czy po-
cenie sie. Sg to niespecyficzne wskazniki aktywacji fizjologicznej, mogacej wynikaé
z wielu innych czynnikéw niz wypowiadanie ktamstwa. Istniejg techniki (kt6rych
wiele fatwo znalez¢é, wpisujac w okienko wyszukiwarki ,beat a polygraph” lub po-
dobng fraze) obnizajace skutecznosé poligrafu.

DECYZJE NR 15/2011



Michat Krawczyk

Obserwacja aktywnosci mézgu daje nadzieje na bardziej skuteczne rozréznia-
nie sadéw prawdziwych od falszywych. Davatzikos i inni (2005) byli w stanie w nie-
mal 90% przypadkow trafnie odr6zni¢ zdania prawdziwe od falszywych na podsta-
wie analizy danych fMRI. Jedna z obiecujacych metod jest tak zwany test obcigza-
jacej wiedzy (Guilty Knowledge Test, GKT), w ktérym podejrzanemu o przestepstwo
pokazywane sg wizerunki oséb lub przedmiotéw nalezacych do trzech kategorii:
niezwigzane z przestepstwem, zwigzane z przestepstwem w sposéb jawny (np. wi-
doczne na udostepnionych zdjeciach policyjnych) oraz zwigzane z przestepstwem
w sposéb znany wylgcznie sprawcy. W badaniu usilujemy orzec, czy pod wzgledem
wywolywanych przez nie wzorcéw aktywacji neuronalnej przedmioty niejawnie
powigzane z przestepstwem bardziej przypominajg te niepowigzane w ogdble (co
sugeruje niewinno$¢), czy tez te powigzane z nim w sposéb jawny (co wzmacnia
podejrzenia wobec danej osoby badanej). Oczywiscie ten paradygmat mozna zasto-
sowad jedynie, jesli wiemy co$, czego badany wiedzie¢ nie powinien.

Co gorsza, jak na razie takze MRI tatwo zmyli¢, np. dodajac w myslach duze licz-
by. Dodatkowo, metoda ta jest niezwykle wrazliwa na ruchy badanego — na ogét
ok. 10% obserwacji trzeba odrzuci¢, poniewaz ruchy glows sg zbyt duze. Jak si¢ wy-
daje, cz¢$¢ oséb nie jest w stanie leze¢ catkowicie bez ruchu (ale nie zasna¢) i od-
réznienie od nich tych, ktérzy ruszaja sie celowo, aby utrudni¢ zadanie badaczom,
jest prawie niemozliwe. W istocie rzeczy niektorzy w ogéle nie daliby zapakowac sie
do nieprzyjaznej ciasnej tuby, cho¢by miata ucierpieé na tym ich kariera; z kolei nie-
ktére zawierajace metal implanty, a takze niezdejmowalna bizuteria uniemozliwia-
ja bezpieczne badanie rezonansem magnetycznym. Dyskryminacja na rynku pracy
ze wzgledu na klaustrofobie albo zamitowanie do piercingu nie wydaje si¢ sprawie-
dliwa ani efektywna. Jak tatwo zgadnaé, dotychczasowe badania naukowe dotycza-
ce skuteczno$ci metod wykrywania ktamstw opartych na obrazowaniu wykorzysty-
waly ochotnikéw, instruowanych aby ,ktamali”. Trudno wyrokowaé, jak metody te
sprawdzg sie w rzeczywistych, nielaboratoryjnych zastosowaniach.

Innym interesujacym i dajacym istotny potencjal aplikacyjny pomystem jest
neurofeedback. W uproszczeniu polega on na tym, ze dzieki wykorzystaniu EEG lub
MRI potgczonego z fatwym do interpretacji systemem wyswietlania danych w cza-
sie rzeczywistym, badany uzyskuje na biezaco informacje zwrotng nt. aktywnosci
swojego mozgu. Przyktadowo, osoba uzalezniona lub cierpigca na ADHD moze na-
uczy¢ sie uzupetniaé funkcjonalne deficyty swojego mézgu. Ostatnio zaproponowa-
no wykorzystanie analogicznej metody do wzmacniania zdolnosci przywdédczych
(McDonald, 2010; Waldaman et al., 2011).

Glebsze zrozumienie dziatania hormonéw moze takze przynie$¢ wymierne skut-
ki gospodarcze. Jednym z przykladéw jest omawiana wcze$niej mozliwos¢ podno-
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szenia poziomu zaufania przez aplikowanie oksytocyny. Zaufanie za$ jest kluczo-
wym sktadnikiem kapitatu spotecznego, przyczyniajacego sie walnie do gospodar-
czej prosperity (Zak i Knack, 2001). Choé na razie brzmi to jak science fiction, moz-
na sobie wyobrazié, ze juz niedlugo korporacje beda fundowaé swoim pracowni-
kom suplementy diety zawierajace sprzyjajaca wspolpracy w zespole oksytocyne.
Podobnie serotonina moze redukowacd poziom agresji, jednocze$nie wzmacniajgc
zdolnosci przywédceze (Edwards i Kravitz, 1997). Z kolei optymalizacja intensyw-
nosci i koloru o$wietlenia miejsca pracy moze wplywaé na poziom melatoniny
u pracownikéw, sprzyjajac optymalnej efektywnosci pracy i dobremu wieczorne-
mu wypoczynkowi. Natomiast poziom testosteronu okazuje si¢ by¢ istotnym pre-
dyktorem powodzenia traderéw gietdowych.

7. Neuroetyka

Neuroekonomia, a zwlaszcza jej komercyjne zastosowania, sg przedmiotem in-
teresujacej debaty etycznej, majacej wiele wymiaréw (por. Murphy i inni, 2008).
Duza jej cze$¢ w pewnej mierze wyprzedza istniejace mozliwosci techniczne - do-
tyczy zagrozen, ktére mogg zrealizowac sie w przeszlosci (przez co mozna stusznie
odnie$¢ wrazenie, ze niektére z nich w zasadzie wykluczaja si¢ wzajemnie — opar-
te sag bowiem na innych scenariuszach rozwoju dyscypliny).

Obawy budzi m.in. to, czy nazbyt skuteczne metody badania mézgu nie wejda
w konflikt z poszanowaniem prywatno$ci. np. obrazowanie moze potencjalnie
ujawni¢ nasze preferencje (np. seksualne), ktére wolelibySmy zachowaé dla siebie,
a juz z calg pewnoscig nie ukryjemy przed nim guza moézgu®.

Marketerzy moga takze dzieki nowym metodom jeszcze efektywniej sprzedawaé
konsumentom to, czego ci tak naprawde nie potrzebujg. Przyktadowo, jak wspo-
mniano, badania neurologiczne pozwalajg zrozumie¢ mechanizmy uzaleznienia
od narkotykéw, ale takze alkoholu, seksu czy hazardu. Nie ma gwarancji, ze dys-
ponujace ogromnymi $§rodkami korporacje nie bedg prébowaly coraz skuteczniej
uzaleznia¢ konsumentéw od swych produktow. Oczywiscie problem podst¢pnego
wykorzystania przez marketing nowoczesnych technologii nie pojawit si¢ wczoraj.
Dobrym przyktadem sa reklamy wy$wietlane podprogowo (przez tak krotka chwi-

4 Oczywiscie mozna argumentowaé, ze jesli sam badany nie miat swiadomosci jego istnienia, bedzie to ra-
czej potezny pozytywny diagnostyczny ,efekt uboczny” badania neuromarketingowego. Czesto jednak
alarm podniesiony przez badacza niebedacego lekarzem radiologiem w oparciu o relatywnie niskiej
(z medycznego punktu widzenia) jako$ci obraz okazuje sie falszywy, powodujac wszakze silny stres u nie-
dosztego pacjenta, zob. Illes i inni (2007).
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le, ze widz nie jest tego $wiadomy), ktére niejaki James Vicary mial (rzekomo z do-
brym skutkiem) wykorzystywac juz w roku 1957°. By¢ moze jeszcze powazniejsze
watpliwosci co do dopuszczalnego zakresu ingerencji w wolno$¢ wyboru jednostki
budza wspomniane pomysly manipulowania zachowan i preferencji pracownikéw
za pomocg stosownych hormonéw.

Zupelnie innym potencjalnym zagrozeniem jest przypisywanie danym neuro-
ekonomicznym nadmiernej wagi i precyzji. Piekne, kolorowe zdjecia mézgowia
tworza dla nieuprzedzonego obserwatora prawdziwie naukowsa, wiarygodng alter-
natywe dla tradycyjnych, ,miekkich” metod nauk spolecznych. W istocie badania
te sg i pozostang w dajacej sie przewidzie¢ przyszloéci jedynie uzupetnieniem in-
nych metod - ich przewaga nad subiektywnymi, ,mniej naukowymi” podej$ciami
bywa pozorna. W przysziosci problemem etycznym moze wiec staé sie np. selekcja
kandydatéw do pracy oparta nadmiernie na danych neurologicznych. Niewatpli-
wie kandydat o imponujgcych umiejetnosciach i do§wiadczeniu zawodowym moze
czué, ze odrzucenie go wyltgcznie na podstawie obserwacji zachowania jego praz-
kowia grzbietowego albo zakretu obreczy jest wysoce nieetyczne.

8. Podsumowanie

Neuroekonomia jest nowa, interesujaca dziedzing, bedacg na Sciezce szybkiego
wzrostu liczby laboratoriéw, publikowanych artykuléw, obszaréw badan i dostep-
nych $rodkéw grantowych. Nalezy spodziewac sie, ze w najblizszej przysztosci trend
ten bedzie kontynuowany, w miare jak techniki badan bedg coraz tansze, bardziej
mobilne i mniej inwazyjne. Neuroekonomia jest takze obiektem istotnych kontro-
wersji, stymulujgcych krytyczny namyst nad filozofig i metodg nauk ekonomicz-
nych. Dla niektérych jest logicznym krokiem na drodze do unifikacji badan nad po-
dejmowaniem decyzji na solidnym gruncie nauk przyrodniczych. Dla innych jest je-
dynie bardzo drogim i efekciarskim sposobem zamulania poprawnej metody nauk
ekonomicznych. Cho¢ znajduje zastosowania komercyjne, w szczeg6lnosci w posta-
ci neuromarketingu, jest zbyt wczesnie, aby oceni¢ ich efektywnos$¢ kosztowsg. Jak
kazdy punkt styku nauki i wielkiego biznesu, mariaz ten bedzie wymagal nieustan-
nego monitorowania w zakresie potencjalnych probleméw etycznych. Neuroekono-
mia pozostaje niezwykle obiecujgca; tylko czas pokaze, czy dojdzie do realizacji.

5> Badacze prébowali wywolywa¢ podobne efekty w laboratorium ze zmiennym szcze$ciem. Por. Karremans
i inni (2006) oraz dzieta tam cytowane.
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