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NEUROEKONOMIA JAKO INTERDYSCYPLINARNE
PODEJSCIE DO BADANIA DECYZJI
EKONOMICZNYCH

Streszczenie

Rozwdj technik obrazowania mézgu to ogromny krok naprzéd w dziedzinie
medycyny. Jednakze technologie, ktére pozwalajg na diagnozowanie mézgéw
pacjentéw znajdujg zastosowanie rowniez w pozamedycznych obszarach. Nie-
uchronne bylo wykorzystanie ich do odpowiedzi na pytanie w jaki sposéb podej-
mowane sg decyzje ekonomiczne dotyczace na przyktad inwestowania, zarza-
dzania pieniedzmi, podejmowania ryzyka finansowego. W ten spos6b narodzila
sie¢ nowa dziedzina wiedzy zwana neuroekonomia.

Artykul ma dwa gléwne cele: 1) wskazanie jakie nowe mozliwosci pojawity
sie w obszarze badania decyzji ekonomicznych w zwigzku z mozliwoscig wyko-
rzystania zaawansowanych technologii obrazowania mézgu; 2) wskazanie na
szersze konsekwencje powstania neuroekonomii, dotyczace np. kwestii etycz-
nych i zwigzanych z interdyscyplinarno$cia badan.

Rozwdj technologii uzbroit badaczy mézgu w zupelnie nowe narzedzia. Zna-
czenie mialo tutaj zar6wno zbudowanie aparatury umozliwiajgcej obserwacje
tego co dzieje sie w mézgu, jak i coraz nowocze$niejsze metody analizy uzyska-
nych danych. Funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI), pozytonowa tomo-
grafia emisyjna (PET) oraz elektroencefalografia (EEG) sprawily, ze szybciej
i precyzyjnej mozna odpowiedzieé¢ na pytania dotyczace dzialania mézgu w po-
réwnaniu z okresem, kiedy podstawg wnioskowania o aktywnosci tego organu
byly obserwacje pacjentéw z uszkodzonym moézgiem. W praktyce przektada sie
to na wyja$nianie na poziomie neuronalnym wynikéw eksperymentéw i badan
przeprowadzonych metodami wlasciwymi dla nauk spotecznych. Natomiast — co
jeszcze ciekawsze — narzedzia obrazowania mézgu pozwalaja réwniez stawiaé
zupelnie nowe pytania badawcze i uzyskiwac na nie odpowiedzi.

Badajac szerszy kontekst powstania i perspektywy rozwoju neuroekonomii, war-
to zwrdéci¢ uwage na fakt, ze wymagajg one wspétpracy specjalistéw z co najmniej
trzech dziedzin: ekonomii, psychologii i neuronauki. Przedstawiciele tych obsza-
réw do tej pory rozpatrujgcy procesy podejmowania decyzji ze swojej wlasnej
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perspektywy, teraz wspélpracuja, co pozwala na wieloaspektowe badanie zlozo-
nych zjawisk. Idac dalej mozemy powiedzieé, ze rozwdéj technologii stwarza
plaszczyzne do wspélpracy przedstawicieli nauk przyrodniczych i spotecznych.

Stowa kluczowe

Neuroekonomia, neuronauka, podejmowanie decyzji, neuroobrazowanie

1. Rozwéj neuroekonomii

Upowszechnienie stosowania technik obrazowania mézgu dato
podstawe do powstania neuroekonomii. W pierwszej czesci artykutu
przedstawiona zostanie definicja tej dziedziny nauki, krétka historia
jej powstania, przykladowe metody obrazowania mézgu powstajace
dzieki rozwojowi technologii oraz obszary badawcze tej nauki.

Definicja i historia neuroekonomii

Neuroekonomia stanowi interdyscyplinarna dziedzine taczacg doro-
bek neuronauki, psychologii i ekonomii dla zbudowania wspélnej teorii
podejmowania decyzji. Wedtug definicji Tomasza Zaleskiewicza (2013:
446) ,jest dziedzing nauki, ktéra bada neuronalne korelaty decyzji
i ocen ekonomicznych, wykorzystujac do tego takie metody jak: czynno-
Sciowy rezonans magnetyczny, elektroencefalografia, pozytonowa to-
mografia emisyjna, pomiary reakcji psychofizjologicznych oraz badania
pacjentéw neurologicznych”. Jej podstawowe zalozenie mozna krotko
wyrazi¢ w nastepujacy sposob: aktywnos¢ umystowa cztowieka jest
pochodng aktywnosci komoérek nerwowych — neuronéw znajdujacych sie
w mézgu. Stad inne okreslenie tej dziedziny — neuronauka dotyczgca
podejmowania decyzji (ang. neuroscience of decision making). Neuronau-
ka jest szerszym terminem niz neurobiologia i uwzglednia zakres badan
nie tylko biologii, ale réwniez chemii i fizyki. Neurobiologie definiuje
sie bowiem jako nauke o funkcjonowaniu uktadu nerwowego, a wiec
w polu jej badan znajdujg sie mechanizmy biologiczne. Ze wzgledu na
fakt, ze neuroekonomia jest nowa dziedzing wiedzy, na tym etapie nie
stworzyla jeszcze wspdlnej teorii wyjas$niajgcej neurobiologiczne me-
chanizmy podejmowania decyzji, natomiast rozwijane i testowane sg
rézne koncepcje. Chociaz badanie wzorcéw pobudzen w kontekstach
ekonomicznych pozwolilo na opracowanie ,ekonomicznej mapy mo-
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zgu” (Zaleskiewicz 2013: 423) wskazujacej na obszary mézgu najsil-
niej zaktywizowane podczas podejmowania decyzji ekonomicznych.
Oznacza to, ze istnieje specyficzny rodzaj pobudzen wtasciwy dla po-
dejmowania decyzji ekonomicznych. Jednocze$nie nalezy mie¢ na
uwadze, ze neuroekonomia nie jest formg nowej frenologii, czyli teo-
rii popularnej w XVIII i XIX wieku, zaktadajacej sztywne przyporzad-
kowanie odpowiednich czesci kory mézgowej konkretnym funkcjom
psychicznym. Obecnie rozwdj neurologii potwierdza, ze kazda aktyw-
no$¢ organizmu wymaga wspélpracy wielu osrodkéw jednoczesnie.
,Ekonomiczna mapa mézgu” to dowdd na pewien uniwersalny rodzaj
pobudzen, natomiast sama neuronauka zajmuje sie bardziej przebie-
giem proces6w moézgowych niz geografig mézgu.

Powstanie neuroekonomii poprzedzone bylo ukonstytuowaniem sie
kilku nowych dziedzin — ekonomii behawioralnej, ekonomii ekspery-
mentalnej oraz neuronauki poznawczej wykorzystujgcej nowoczesne
techniki obrazowania mézgu, ktére pozwolily na badanie neurono-
wych korelatéw funkcji umystowych. Na gruncie klasycznej ekonomii,
a niektérzy powiedzieliby, ze w opozycji do niej — wyrosty ekonomia
behawioralna, ekonomia eksperymentalna, a takze zblizona do nich
psychologia ekonomiczna. Za transformacje ekonomii jest odpowie-
dzialnych dwoch laureatéw Nagrody Nobla z 2002 roku. Pierwszy z nich
to Daniel Kahneman, profesor psychologii Uniwersytetu Princeton.
Pracujac razem z przedwczes$nie zmarlym Amosem Tverskim wniést
duzy wklad w rozwéj ekonomii behawioralnej, patrzac z perspektywy
psychologicznej na zatozenia klasycznej ekonomii. Kilka lat temu
ukazala si¢ w jezyku polskim ksigzka prezentujgca dorobek tego ba-
dacza (Kahneman 2012). Natomiast Vernon Smith, twdrca ekonomii
eksperymentalnej, zmienit oblicze klasycznej ekonomii, wykorzystujac
eksperymenty laboratoryjne. Zaprojektowat je tak, aby symulowaty
rzeczywisty rynek, dzieki czemu mégt dokonywaé empirycznej anali-
zy ekonomicznej. Za ,0jca chrzestnego” neuroekonomii uwazany jest
Paul Glimcher, przedstawiciel neuronauki i psycholog behawioralny
zwigzany z New York University. Jest on autorem lub wspétautorem
wielu pozycji kluczowych dla rozwoju wiedzy w tej dziedzinie (Gli-
mvcher 2003; Glimcher 2011; Glimcher i Fehr 2014). Zostat wybrany
na prezesa Stowarzyszenia Neuroekonomii (Society for Neuroeconomics).

Kiedy neuroekonomia konstytuowata si¢ w opozycji do klasycznej eko-
nomii nie bylo wiadome jak potoczg sie losy tej dziedziny. Z perspek-
tywy ostatnich pieciu lat mozna powiedzieé, ze interdyscyplinarne bada-
nia realizowane w ramach neuroekonomii przynoszg pierwsze owoce
i obiecujgco wygladaja perspektywy jej rozwoju. Glimcher (2014) wyra-
za opinig, ze w przysztosci neuroekonomia bedzie w stanie realizowa¢
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zadania stawiane przed klasyczng ekonomia, czyli da podstawy do
tworzenia polityk np. budowania planéw emerytalnych, czy zabezpie-
czania przyszlosci finansowej oséb chorych psychicznie i innych.

Obecnie wyniki badan trafiaja do literatury kierowanej do szersze-
go grona odbiorcéw. Przyktadem jest napisana przez Zweiga (2008),
wydana takze w jezyku polskim, popularnonaukowa ksigzka przekta-
dajaca odkrycia neuroekonomii na wskazéwki dotyczace zarzadzania
finansami. Nalezy wspomnie¢, ze w §lad za neuroekonomig rozwijajg
sie neuromarketing koncentrujacy sie na badaniu neuronalnych pod-
staw decyzji zakupowych i reakcji konsumentéw na rézne elementy
reklamy oraz neuroprzywédztwo, ktére odnosi sie do neuronalnych
mechanizmoéw rozwoju przywdédztwa, szkolen, zarzadzania zmiana,
edukacji, konsultingu i coachingu. Powstata réwniez neurofilozofia,
ktéra bada stosunek miedzy procesami zachodzacymi w mézgu
a $wiadomymi przezyciami.

Wartym podkres$lenia jest fakt, ze badania zwigzane z neuroekono-
mig i dziedzinami pokrewnymi (neuromarketingiem) prowadzone sa
takze w Polsce (Brzezicka, Kaminski, 2010; Ohme i in. 2010; za Zales-
kiewicz 2013: 418). Ukazaly sie réwniez dwie istotne pozycje dotycza-
ce psychologii ekonomicznej (Tyszka 2004; Zaleskiewicz 2013).

Rozwdj metod badania mézgu

Grunt pod powstanie neuroekonomii dat rozwdj technologii, ktéry
pozwolil na powstanie kilku istotnych metod neuroobrazowania, czyli
badania zywego mézgu, zaréwno jego struktury, jak i — co nie mniej
wazne - funkcji. Badanie zywego moézgu otwiera nowg ere w zglebia-
niu tajemnic tego organu. Budowe i funkcje mozna poznawaé znacz-
nie szybciej w poréwnaniu do czaséw, kiedy podstawg do badania
mozgu byly sekcje zwlok. Pierwsze nieinwazyjne metody upowszech-
niono w drugiej potowie XX wieku: 1) elektroencefalografie (EEG); 2)
tomografie mézgu (CAT oraz CT); 3) techniki wykorzystujace emisje
pozytronowg (PET i SPECT). Jako kolejne rozwingly sie rezonans ma-
gnetyczny (MRI) oraz funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI).
Do najnowszych metod zaliczy¢ mozemy kolejne trzy: 1) magnetoen-
cefalografie (MEG), 2) §rédczaszkowa stymulacje magnetyczng (TMS)
oraz 3) mapowanie pracy pojedynczych komérek (SNI). Ze wzgledu
na cel artykulu ponizej zostang zaprezentowane jedynie krétkie cha-
rakterystyki wybranych metod, a zainteresowanego czytelnika odsy-
tam do literatury przedmiotu (Kosslyn i Rosenberg 2006: 133-138;
Jaskowski 2009: 42-77; Fritz 2011: 18-27).
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EEG (ang. electroencephalography) jest metoda, ktéra wykorzystuje fakt,
ze pobudzone komoérki nerwowe wytwarzajg pole elektryczne. Polega
na rejestrowaniu aktywnosci elektrycznej mézgu na skoérze gtowy
przez umieszczone tam elektrody. Dzieki temu mozna badaé¢ zaréwno
reakcje mézgu na okreslony bodziec, jak i zmiany aktywnos$ci w cza-
sie. Ten ostatni rodzaj pomiaréw pozwolit odkry¢ odrebne fazy snu.
Zaleta jest niewielki koszt prowadzenia badan i fakt, ze rejestrowane
jest pobudzenie wysylane przez komoérke, czyli postsynaptyczne.

Skonstruowanie komputera otworzylo droge rozwoju dla tomogra-
fii komputerowej CAT (ang. computer assisted tomography). Dzigki serii
promieni rentgenowskich skanujgcych mézg ,plaster po plastrze”
mozliwe bylo uzyskanie tréjwymiarowego obrazu tego organu. Rezo-
nans magnetyczny, MRI (ang. magnetic resonance imaging) pozwolil na
uzyskiwanie obrazéw struktur mézgowych o duzo wiekszej rozdziel-
czo$ci. Metoda ta wykorzystuje magnetyczne wlasciwosci réznych
atomow, ktore rezonujg pod wplywem réznych czestotliwosci pél ma-
gnetycznych. Na atomy oddziatujg dwa pola magnetyczne, wyjSciowe
- organizuje wszystkie atomy w badanym organie, i drugie — kilka-
krotnie wiaczane i wylaczane powoduje, ze atomy organizujg sie
zgodnie z nim. Po wylaczeniu drugiego pola atomy powracajg do
orientacji zgodnej z polem wyjSciowym, a w trakcie tego procesu emi-
tuja sygnatl rejestrowany i zamieniany na obraz. Uzyskany obraz
wskazuje na obecno$é lub brak badanej substancji. W przypadku mé-
zgu czesto ocenia sie gestos¢ wody w danym obszarze, gdyz istota bia-
ta i szara charakteryzujg sie r6zng zawartoscia wody.

Kolejnym kamieniem milowym na drodze postepu technik obrazowa-
nia byta mozliwo$¢ uzyskiwania informacji o aktywno$ci mézgu poprzez
badanie przeptywu krwi. Pozytronowa tomografia emisyjna PET (ang.
positron emission tomography) wykorzystuje fakt, ze aktywna tkanka ner-
wowa potrzebuje wiecej glukozy, ktéra dociera do niej wraz z krwia.
Okreslenie miejsc gdzie glukozy dotarto najwiecej jest mozliwe dzigki
temu, ze do krwi —w regularnych odstepach czasu — dodaje sie marker,
czyli substancje radioaktywnag, ktéra sprawia, ze czagsteczki glukozy
wysylajg promieniowanie mozliwe do zarejestrowania przez system
elektronicznych detektoréw skanera PET. Inng metodg opartg o rejestro-
wanie sygnalu znacznika radioaktywnego znajdujacego sie we krwi
jest metoda SPECT (ang. single photon emission computed tomography), wy-
korzystywana m.in. do neurodiagnostyki nowotworéw mézgu.

Funkcjonalny rezonans magnetyczny fMRI (ang. functional magnetic
resonance imaging) wykorzystuje fakt, ze hemoglobina zwigzana z tle-
nem ma inne wlasciwo$ci magnetyczne, niz ta, ktéra nie transportu-
je tlenu. Aktywne obszary moézgu, zaangazowane w realizowanie ty-
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powego dla nich zadania jak na przyklad méwienie, poruszanie
konczyna lub zapamigtywanie, potrzebuja wigcej tlenu. W zwigzku z tym
znajduje sie tam wiecej oksyhemoglobiny, czyli formy zwigzanej z tle-
nem. Wywoluje to zmiany wlasciwosci magnetycznych tkanki nerwo-
wej — okreslane jako BOLD, czyli efekt zalezny od poziomu utlenowa-
nia krwi (ang. blood oxygenation level dependent effect) — ktére sa
rejestrowane jako sygnal. Istotne jest, Ze rezonans magnetyczny mie-
rzac sygnal BOLD daje informacje nie o sygnale wyj$ciowym wysyta-
nym do innych obszar6w moézgu, ale o warto$ciach wejSciowych
i przetwarzaniu informacji w okreslonym obszarze mézgu. Interpre-
tacja obrazow uzyskanych dzieki rezonansowi magnetycznemu opiera
sie na zalozeniu, ze aktywacja obszaru oznacza zaangazowanie w re-
alizacje zadania. Widoczna jest w tym aspekcie duza réznica pomiedzy
fMRI i EEG, ktéry mierzy potencjal postsynaptyczny, a wiec sygnat
pobudzenia wysylany przez komoérki nerwowe. Pomimo, Ze pomiaro-
wi fMRI towarzyszy uciazliwy halas, to jego zalety przewazaja i jest
bardzo czesto stosowany w neuroekonomii, podczas gdy neuromarke-
ting korzysta w duzej mierze z elektroencefalografii.
Magnetoencefalografia zblizona jest do encefalografii, gdyz wyko-
rzystuje to samo zjawisko wzbudzania pola, tylko w tym przypadku
nie jest to pole elektryczne, a magnetyczne. Pozwala na faczenie infor-
macji o strukturze pozyskanych metodg MRI z danymi dotyczacymi
bioelektromagnetycznej aktywnosci mézgu. Srédczaszkowa stymula-
cja magnetyczna, TMS (ang. transcranial magnetic stimulation) pozwala
na stymulacje mézgu bez otwierania czaszki i tworzenie map aktyw-
nos$ci mézgowej charakterystycznych dla danej czynnosci. Mézg ,,opu-
kuje sie” polem magnetycznym, co daje podobny efekt, jak stymulo-
wanie go pradem praktykowane wcze$niej i mozliwe do wykonania
tylko w czasie operacji mézgu. Natomiast mapowanie pojedynczych
komoérek nerwowych w metodzie SNI (ang. single neuron imaging) pole-
ga na wszczepieniu elektrody do okreslonych komérek nerwowych,
co jest mozliwe dzieki korzystaniu z osiggnie¢ inzynierii genetycznej
i technik obrazowania. Wade stanowi inwazyjno$¢ badania, stad nie
prowadzi si¢ badan na ludziach, natomiast niewatpliwg zalete stano-
wi fakt, Ze jest to jedyna bezposrednia miara aktywnosci neuronéw.
Rozwdj metod obrazowania moézgu trwa nieustannie. Kolejne metody
wykorzystujg $wiatto lasera o czestotliwosci fali bliskiej podczerwie-
ni, dla ktérych czaszka jest przezroczysta. Metody te pozwalajg $ledzié
przeptyw krwi, poniewaz krew transportujgca tlen pochtania inne
czestotliwosci fal niz krew pozbawiona tlenu. Rejestrowana jest ilosé
Swiatla o réznych czestotliwosciach odbijajgca sie od mézgu. Do metod
wykorzystujacych to zjawisko zaliczamy spektroskopie bliska pod-
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czerwieni (NIRS - near infrared spectroscopy), tomografi¢ optyczng Swia-
tta rozproszonego (DOT - diffuse optical tomography) umozliwiajaca two-
rzenie map aktywacji oraz technike sygnatu optycznego zwigzanego ze
zdarzeniem (EROS - event-related optical signal) pozwalajaca na badanie
zmian zachodzacych w pobudzonych neuronach. Istotne jest wykorzy-
stanie w tych metodach tak stabego lasera, Ze bada¢ mozna niemowle-
ta, ponadto badanie i aparatura sg stosunkowo tanie, ciche i bezpieczne.
Wadg ich jest to, ze mozna za ich pomocg bada¢ jedynie kore mézgowsa
i dodatkowo charakteryzujg si¢ stabg rozdzielczo$cig przestrzenng.

Jednym z wyzwan jakie stojg przed neuronauka jest opracowanie
metod umozliwiajacych badanie konkretnie wyselekcjonowanych
grup komoérek. Obiecujaca w tym obszarze jest optogenetyka, ktéra
w 2012 roku otrzymata prestizowy tytut Metody Roku przyznany przez
periodyk Nature. Polega ona na wszczepianiu do neuronéw w mézgu
zwierzat genéw $wiatloczutych biatek, dzieki ktérym mozliwa jest
kontrola wydzielania neurotransmiteréw przy uzyciu $wiatta. Opis
calego procesu jest skomplikowany, w zwigzku z tym zainteresowane-
go czytelnika odsytam do artykulu Marii Luckiej (2014), ktéra przed-
stawia go w sposéb bardzo przystepny. Jeszcze wiele czasu potrzeba,
aby te metode mozna byto stosowaé na ludziach, natomiast duza jej
zaletg jest to, ze badane zwierzeta moga sie swobodnie poruszaé.

Metody badania mézgu maja wady i zalety, co oznacza, ze nie ma
doskonatych technik badawczych, kazda posiada swoje ograniczenia.
Pomimo, ze neuroekonomia moze odpowiedzie¢ na wiele pytan, wie-
le pozostaje jeszcze bez odpowiedzi. Nalezy mie¢ tego Swiadomos¢.

Warto zwrdci¢ uwage, ze postep obserwowany w obszarze metod ba-
dawczych warunkowany jest z jednej strony przez rozwdj techniki po-
zwalajacy konstruowacd urzadzenia, lasery, magnesy, czy np. kompu-
tery umozliwiajgce powstanie tomografii komputerowej. Natomiast
z drugiej strony ogromne znaczenie ma rozwdj technik obliczeniowych,
umozliwiajacy rejestrowanie i analize (statystyczna — w przypadku
wielu metod) sygnatéw. Przykladowo, w czasie trwajacego standardowo
15 minut badania SPECT rejestrowanych jest 10 milionéw impulséw
gamma, ktére nastepnie sg przetwarzane i analizowane.

Obszary badan neuroekonomii

Przedmiotem neuroekonomii jest wyjas$nianie procesu podejmo-
wania decyzji. Mozna uznaé, ze on zachodzi, kiedy spetnione sg trzy
warunki: 1) istniejg opcje, ktére mozna wybraé; 2) wybér ma charak-
ter nieprzypadkowy (losowanie nie spetnia tego warunku); 3) wybory
sg dyktowane celem jaki chcemy osiggna¢. Stad teoria podejmowania
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decyzji zajmuje sie badaniem dziatan ukierunkowanych na osiggnie-
cie celu w obliczu réznych opcji.

Decyzje mogg mie¢ rozmaity charakter, ponizej wymienionych zo-
stato pie¢ rodzajow decyzji: 1) percepcyjne (,Czy widze w ciemnosci
sylwetke kobiety czy mezczyzny?”); 2) podejmowane w warunkach ry-
zyka i niepewnosci (,W jakie akcje zainwestowaé na gietdzie?”); 3) od-
noszace sie do aspektéw moralnych (,Czy przeznaczy¢ czes$¢ pienie-
dzy na cele dobroczynne?”); 4) odnoszace sie do skutkéw
dltugoterminowych (,W jaki sposéb zapewni¢ sobie $srodki na emery-
ture?”) 5) odnoszace sie do kontekstu spolecznego (,,Jak przekonac ze-
sp6t do pomystu?”). Tabela 1. zawiera przyktadowe pytania badawcze
zadawane w czterech réznych obszarach badawczych.

Tabela 1. Przyktadowe pytania badawcze stawiane w obrebie czterech gtéwnych obszaréw
badan neuroekonomii (opracowanie wtasne)

Pytania stawiane w przypadku decyzji Pytania stawiane w przypadku decyzji
zwigzanych w warunkach ryzyka i moralnych
niepewnosci

1. Jak moézg interpretuje i koduje zyski
i straty finansowe?

2. Jakie sg mozgowe podstawy
dziatania w warunkach niepewnosci?

1. Czy oceny moralne formutowane
sg pod wptywem silnych emoc;ji
czy w wyniku racjonalnej analizy?

2 Czy przestrzeganie norm

3. Jakie struktury mozgu zwigzane
sg z podejmowaniem decyzji
w kontekscie zyskow, a jakie w
kontekscie strat?

moralnych ma charakter
bezwzgledny (deontologiczny)
czy opiera si¢ na rozwazeniu
konsekwencji decyzji
(konsekwencjalistyczny)?

Pytania stawiane w przypadku decyzji
o odroczonych skutkach

Pytania stawiane w przypadku
decyzji odnoszgcych sie do kontekstu
spotecznego

1. Co wplywa na decyzje
o natychmiastowej konsumpcji
lub odroczeniu gratyfikacji?

2. Jaka jest rola emoc;ji i racjonalnej
analizy w odraczaniu gratyfikacji?

3. Jaka czg$¢ mozgu odpowiada za
poréwnywanie mozliwych opcji?

1. W jaki sposéb mdzg ksztattuje
uzytecznos¢ zyskow wiasnych
i uzytecznos$¢ wyptat na
rzecz innych oséb?

2. Jakie czesci mézgu odpowiadajg
za wybory dokonywane przez
uczestnikow gier ekonomicznych?

3. Jakie sg neuronalne korelaty
decyzji o dzieleniu sie pieniedzmi
z innymi ludzmi?

Wyniki badan prowadzonych w wyzej wymienionych obszarach
pozwolily zbudowaé m.in. ,ekonomiczng mape mézgu”, czyli obsza-
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ry aktywacji mézgu podczas podejmowania decyzji ekonomicznych.
Na mapie tej znajdziemy miedzy innymi:

* osrodki jakie aktywuja sie, kiedy podejmowana jest racjonalna
analiza (np. grzbietowo-boczna kora przedczotowa, przednia czesé
kory obreczy odpowiedzialna m.in. za kontrole emocjonalng i uczenie
sie na btedach);

* osrodki aktywujace sie w czasie, gdy decyzja podejmowana jest
na bazie emocjonalnej — jadro migdatowate, zakret obreczy, jadro pét-
lezace bedace podkorowym ,o$rodkiem przyjemnosci” reagujgcym na
dopaming, pobudzanym m.in. oczekiwanym lub otrzymanym zyskiem
finansowym, a wiec nagrodg pieniezng.

Ze wzgledu na obszerno$¢ badan podejmowanych w tym temacie,
jak i konieczno$¢ operowania pewnym stopniem znajomosci struktu-
ry moézgu, przedstawiam powyzej jedynie przyktadowe, bardzo selek-
tywnie wybrane elementy ,ekonomicznej mapy mézgu” odsylajac czy-
telnika do literatury szerzej opisujacej wyniki badan w obszarze
neuroekonomii (Zaleskiewicz 2013: 421-438).

2. Interdyscyplinarnos¢ podejscia

Majac $wiadomo$¢ czym jest neuroekonomia warto rozwazy¢ kon-
sekwencje jej powstania, odpowiadajgc tym samym na pytanie jakie
skutki moze nie$¢ ze sobg rozwdéj technologii badawczych. Tym za-
gadnieniom poswiecona bedzie druga czes¢ artykutu. Interdyscypli-
narny charakter tej dziedziny przynosi szereg korzysci, natomiast ro-
dzg sie tez pytania, w jaki sposéb odkrycia w tej dziedzinie wplyng na
rozwdj innych nauk, np. psychologii, a takze pytania natury filozoficz-
nej dotyczace np. tego, czy cztowiek ma wolng wolg, czy tez jego dzia-
tania sg zaprogramowane i zdeterminowane stanem mézgu.

2.1 Wieloaspektowos¢ badan

Rozwéj technologii obrazowania mézgu stworzyl ptaszczyzne
wspolpracy przedstawicieli nauk spotecznych i $cistych dla badania
réznych aspektéw podejmowania decyzji. Jaka plynie z tego korzys¢?
Kazda nauka rozpatruje proces podejmowania decyzji z przyjetej
przez siebie waskiej perspektywy. Dzieki interdyscyplinarnosci r6zne
dziedziny mogg zweryfikowaé swoje zalozenia. Czasem okazuje sie,
ze nie sg w stanie ich obronié, jezeli zastosowaé podejscie charakte-
rystyczne dla innej nauki. Przyktadowo, klasyczna ekonomia zaktada-
ta, Ze ludzie podejmuja racjonalne decyzje. Jednak wnioski ptynace
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z eksperymentéw psychologicznych sktaniajag do odrzucenia tego za-
tozenia. Okazuje si¢ bowiem, ze zachowania ludzi w wielu sytuacjach
nie odpowiadajg racjonalnemu modelowi (Kahneman 2012; Gladwell
2007). Tomasz Zaleskiewicz i Zbigniew Piskorz (2003: 199) poréwnu-
ja dwa podejscia do procesu podejmowania decyzji: charakterystycz-
ne dla Homo economicus i Homo neuropsychologicus. Badania prowadzone
przy uzyciu metod obrazowania aktywacji mézgu potwierdzaja, ze
w czasie podejmowania decyzji aktywujg sie rézne osrodki, zaréwno
emocjonalne, jak i zwigzane z racjonalng analizg. Mamy wiec przy-
ktad tego, ze w ramach neuroekonomii zatozenia klasycznej ekonomii
zostaly zweryfikowane przez psychologie i neuronauke.

Istnieje tez problem spotykany na przyktad w psychologii poznaw-
czej, ktéra na podstawie obserwacji i analizy zachowania postuluje
istnienie systemOw poznawczych, a nast¢pnie tak powstate modele
wykorzystuje do wyjasniania zachowan. W ten sposéb powstaje rodzaj
zamknietego kota wnioskowania. Zjawiska tego typu mozna odnoto-
waé réwniez w obrebie innych dziedzin, co jest spowodowane herme-
tycznos$cig dyscyplin i brakiem punktu odniesienia. Neuroekonomia
ze wzgledu na taczenie réznych dziedzin daje mozliwos¢ zweryfiko-
wania modeli psychologicznych poprzez wyjasnianie tych zjawisk na
poziomie neuronauki. To kolejna korzys¢ jakg dat rozwéj technologii
obrazowania mézgu budujac ptaszczyzne do wspotpracy przedstawi-
cieli nauk spotecznych i Scistych.

2.2 Pokusa reduktywizmu

Wiele korzysci zwigzanych ze wspoétpracg w ramach neuronauki
przedstawicieli nauk spotecznych i $cistych rodzi pokuse zredukowania
wszystkich dziedzin wiedzy do neuronauki. Zdawatlyby sie tez temu
sprzyjaé gléwne zalozenie neuroekonomii i neuronauki w ogélnosci,
ze aktywno$¢ umystowa czlowieka jest pochodng aktywnosci komoérek
nerwowych. Powstaje w zwigzku z tym pytanie jaki bedzie los psycho-
logii wobec gwaltownego rozwoju neuronauki poznawczej, ktéra data
podwaliny pod neuroekonomie. Katarzyna Paprzycka (2008), filozof
z Uniwersytetu Warszawskiego, definiuje cztery postawy, jakie mozna
rozpatrywac z filozoficznego punktu widzenia rozstrzygajac te kwestie.
Sa to redukcjonizm, reduktywizm, materializm eliminatywny oraz
agnostycyzm. Redukcjonizm oznacza przyjecie zalozenia, ze skoro
calg aktywno$¢ umystowg czlowieka mozna zredukowaé do pobudzenia
neurondw, to z czasem okaze sig, ze psychologia jest niepotrzebna.
Bardziej radykalny w tej kwestii jest materializm eliminatywny — roz-
wijany m.in. przez Paula Churchlanda - zakladajacy, ze pojecia zna-
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ne z psychologii potocznej, takie jak intencje czy pragnienia, nie znaj-
da swoich korelatéw w pracy mézgu, co oznacza, ze cata psychologia
potoczna powinna zosta¢ odrzucona jako nieprawdziwa teoria. Po-
dobnie z umystem - taka kategoria bowiem nie istnieje, istnieje tylko
mozg. Oznacza to, ze psychologia w toku rozwoju neuronauki powin-
na zosta¢ wyeliminowana jako btedna teoria. Reduktywizm natomiast
jest przeniesieniem redukcjonizmu jako stanowiska filozoficznego na
postawe badawcza, czyli zakladanie, Ze nie ma sensu inwestowacd
w rozwoj psychologii, skoro kluczowe znaczenie bedzie miata neuro-
nauka. Redukcjonizm ma pewne pozytywne aspekty — postuluje ocze-
kiwany rozwo6j nauk i zaktada, ze zanik psychologii zajdzie samoist-
nie jako efekt rozwoju i integracji r6znych dziedzin nauki. Natomiast
postawa reduktywistyczna — czyli podejmowanie decyzji o zahamowa-
niu rozwoju psychologii w obliczu przewidywan, ze nie bedzie miata
ona znaczenia — jest szkodliwym dziataniem opartym na niespraw-
dzonych przestankach. W §rodowisku toczg sie dyskusje na ten temat,
maja one tez bardzo praktyczne przetozenie — odnosza sie do sposobu
podziatu Srodkéw na badania. Jednym z gloséw jest artykut Mike'a
Page’a (2008) Czego metody neuroobrazowania funkcjonalnego nie wyjasniq
psychologom procesow poznawczych? Jeszcze jedng z postaw jakie mozna
przyja¢ wobec prognoz rozwoju psychologii jest agnostycyzm, czyli
wstrzymanie si¢ z osagdem, aby da¢ przeméwié faktom i zobaczy¢ za
kilka lat w jaki spos6b rozwijata si¢ bedzie neuronauka i psychologia.
Chociaz wspominanym juz wyzej zalozeniem neuroekonomii jest to,
ze funkcje umystowe czlowieka majg swoje korelaty w aktywno$ci
neurondéw, to wcale nie oznacza, ze skazani jesteSmy na redukcjo-
nizm. Zalozenie takie jest istotne dla badacza, uczacy sie tej dziedzi-
ny sg instruowani, aby nawet jezeli nie wierza, ze tak jest, przyjeli to
zalozenie. Natomiast nie wiemy w tym momencie dokad zaprowadzi
nas rozwdj neuroekonomii, nawet jezeli przyjmiemy to zatozenie.

2.3 Kwestia wolnej woli

Dyskusje czy czlowiek posiada wolng wole czy tez nie, wywotat
eksperyment przeprowadzony przy uzyciu encefalografu przez Benja-
mina Libelta (Libelt i in. 1983, za: Glimcher i Fritz 2014). Poprosit on
badanych o naci$niecie w dowolnym momencie przycisku — okazato
sig, ze kora motoryczna aktywowata si¢ na pot sekundy przed wci-
$nieciem przycisku. Kolejne badania pokazatly, ze czas pomiedzy po-
budzeniem o$rodkéw podkorowych a podjeciem §wiadomej decyzji
wynosil 7-10 sekund. Stanowito to przestanke do postawienia pyta-
nia, czy nasze decyzje nie sg zaprogramowane przez mozg, Czy rze-
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czywisScie zalezg od nas? ,Mysli i zamiary wynikaja z ukrytych przy-
czyn, ktérych sobie nie u§wiadamiamy i na ktére nie mamy wplywu
- konkluduje Sam Harris, autor ksigzki ,Wolna wola”. — ,Nie jesteSmy
tak wolni, jak nam sie wydaje” (za: Shermer 2012). Sam Harris jako
neurobiolog prowadzi badania nad zagadnieniami wiary przy uzyciu
funkcjonalnego rezonansu magnetycznego. W swoich ksigzkach wy-
danych takze w jezyku polskim (Harris 2012a; Harris 2012b) dowodzi,
ze wolna wola jest iluzjg. Znanym adwersarzem Sama Harrisa jest
Daniel Dennet, profesor filozofii zwigzany z Center for Cognitive Stu-
dies at Tufts University.

W 2007 roku na tamach Journal of Neuroscience dwéch neurobiologéw,
Marcel Brass i Patrick Haggard, opublikowato wyniki podobnego ekspe-
rymentu jak ten przeprowadzony przez Libelta, z tg réznica, ze badani
mogli w ostatniej chwili zmieni¢ decyzje, natomiast aktywno$¢é mézgu
rejestrowano przy uzyciu funkcjonalnego rezonansu magnetycznego.
Okazalo sig, ze kiedy uczestnicy badania zmieniali decyzje aktywowat sie
obszar mézgu okreslany jako ,lewa grzbietowa kora czolowo-przysrod-
kowa”, co wskazuje na to, ze istnieje ,0$rodek celowego zaniechania”.
Przytoczone wyniki stanowig glos w dyskusji opowiadajacy sie za tym,
ze czlowiek kontroluje swoje dzialania i jest za nie odpowiedzialny.

Warto podkresli¢, ze neuroekonomia — jako dynamicznie rozwijajaca
sig¢, aczkolwiek stosunkowo mloda dziedzina — na wiele pytan nie
udzielita jeszcze jednoznacznych odpowiedzi, a zrelacjonowanie
wszystkich pytan na jakie poszukuje wyjasnien przekraczaloby zatozo-
ne ramy tej publikacji. Jednym z niewatpliwie waznych zagadnien jest
kwestia dotyczgca wolnej woli czlowieka zwigzana z dylematem czy
neuronalne stany mézgu sg aktywne czy reaktywne wobec proceséw
decyzyjnych. Innymi stowy, czy pobudzenia determinujg podejmowa-
nie okreslonych decyzji ekonomicznych, czy tez sg jedynie neuronal-
nym sygnaltem, ze taki proces zachodzi. Przytoczone wyniki badan
wskazuja, ze przedwczesne jest zakladanie, iz nasze dziatania zdeter-
minowane sg przez pobudzenia neuronalne. Konieczne sg natomiast
kolejne badania dla jednoznacznego rozstrzygniecia tej kwestii.

Podsumowanie

Neuroekonomia jest przyktadem interdyscyplinarnej dziedziny, kt6-
rej powstanie byto mozliwe dzieki rozwojowi technologii warunkujacych
istotny postep w obrazowaniu badania aktywnosci mézgu. Szczegdlne
znaczenie mialo zastosowanie funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
i pozytonowej tomografii emisyjnej. Chociaz kazda z metod badaw-
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czych ma swoje ograniczenia, to umozliwilty one uzyskanie szeregu
odpowiedzi na pytania o korelaty mézgowe podejmowania decyzji
ekonomicznych. Rozwéj technologii stworzyl ptaszczyzne do wspét-
pracy przedstawicieli nauk humanistycznych i Scistych, co zaowoco-
walo wieloaspektowos$cig badan oraz mozliwoscig weryfikacji zatozen
danej nauki przez inng. Ostatnie lata pokazaly, ze perspektywy rozwoju
neuroekonomii sg obiecujace. W zwigzku z tym rodzg sie pytania
o ksztalt nauk w przysztosci wobec ich postepujacej integracji. Szko-
dliwy jest reduktywizm — najbardziej odpowiednia wydaje sie postawa
agnostyczna, czyli oczekiwanie na rozwéj nauk bez czynienia zalozen.
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Abstract

The development of brain imaging techniques has been a milestone in medi-
cine. Yet technologies allowing for diagnosing patients’ brains are also being
used in several fields not related to medicine. For example, they played a key role
in exploring how economy-related decisions (having to do with investing, mon-
ey management, undertaking financial risks etc.) are being made. This is how
a new field of study, neuroeconomy, was born.

The article’s two major objectives are: 1) presenting the new possibilities in the
field of economic decision-making created by the use of advanced brain imaging
technologies, 2) pointing out far-reaching consequences of the development of
neuroeconomy relating to, among others, to ethics and the interdisciplinarity of
research.

Global technological development has provided researchers with many new
tools. Of great significance in this respect was both designing the equipment al-
lowing for a close observation of the inner workings of a human brain and the
availability of ever more advanced methods of analysing collected data. Thanks
to the functional magnetic resonance imaging (fMRI), positron emission tomog-
raphy (PET) and electroencephalography (EEG) it is now much easier to exam-
ine how a brain works when compared to the times when the research in the
area was mainly based on observations of patients suffering brain damages. In
practice, it entails explaining, within the framework of neurology, the results of
experiments and research conducted with the use of methods typical of social
sciences. And, even more interestingly, brain imaging tools make it possible to
pose and answer completely new research questions.

Significantly, in-depth exploring of the birth of neuroeconomy and its devel-
opment perspective requires cooperation of experts from at least three fields:
economy, psychology and neuroscience. Once examining the decision-making
process only from their own perspectives, today, representatives of these fields
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work together, offering a multifaceted account of complex phenomena. In view
of that, we can even say that technological development provides a space for co-
operation between representatives of natural and social sciences.
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Neuroeconomy, neuroscience, decision-making, neuroimaging
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