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2013 roku Angelina Jolie ogtosita w New York

Timesie, ze zdecydowala si¢ na podwdjna mastek-
tomi¢, mimo ze nie chorowala na raka. Dokonata tego wy-
boru ze wzgledu na rodzinng histori¢ wystgpowania raka
piersi (jej matka zachorowata na t¢ chorobe po czterdzie-
stce i zmarla na nia w wieku 56 lat) oraz poniewaz jest no-
sicielka mutacji w okreslonym genie (BRCA1), ktéra na-
raza ja na wysokie ryzyko wystapienia raka piersi. Jej lekarze
oszacowali, ze miata 87% szans na rozwinigcie sie choroby
w pewnym momencie swojego zycia. Z drugiej strony ope-
racja wiaze si¢ z niewielkim ryzykiem zgonu (mniej niz 1%),
a takze mozliwe sa komplikacje, ktére moga obnizy¢ jakos¢
zycia. Co by$ zrobit w tej sytuagji?

Kazdego dnia dokonujemy tysiecy wyboréw. Nie-
ktére z nich nie niosa za sobg istotnych konsekwencji —
czy powinienem dzi§ rano zje$¢ na $niadanie jogurt, czy
jajka? Inne nie sg zbyt wazne na krétka metg, ale moga
mie¢ okreslone konsekwencje na dtuzsza metg — czy mam
p6j$¢ do mojego biura na trzecim pigtrze schodami, czy po-
jecha¢ winda? Inne zmieniaja zycie, jak decyzja Jolie o pod-
daniu si¢ teraz powaznej operacji, aby unikna¢ niepewnego
ryzyka choroby w przyszlosci. Przez wiele lat to, jak do-
konujemy tych wyboréw, byto badane przez ekonomistéw
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i psychologéw, ktérzy opracowali wyrafinowane teorie,
opisujace wiele aspektéw tego, jak podejmujemy decyzje.
W ciagu ostatnich dwéch dekad pojawita si¢ nowa dzie-
dzina zwana neurockonomiq, ktéra probuje opisaé, w jaki
spos6b moézg podejmuje te decyzje, a neuroobrazowanie
odegrato kluczowg role w rozwoju tej nowej dziedziny.

Dlaczego wybieramy to, co wybieramy?

Powiedzmy, ze datbym ci szans¢ 50/50 na wygranie 25 do-
laré6w lub oddanie 13 dolaréw — czy skorzystatbys z tej
szansy? Wickszo$¢ badai nad tym, jak podejmujemy de-
cyzje, dotyczyla tego rodzaju decyzji ekonomicznych, po-
niewaz stosunkowo fatwo je bada¢ w laboratorium i po-
niewaz s3 one tak wazne w naszym codziennym zyciu we
wspolczesnym spoleczenistwie. Pierwszym aspektem wy-
boru ekonomicznego jest warto$¢ oferowanych przedmio-
téw (co nazywamy perspektywa). ,,Wartos¢” jest jednym
z tych terminéw, ktérych znaczenie wszyscy intuicyjnie
znamy, ale dostarczenie formalnej definicji od dawna sta-
nowito ogromne wyzwanie. Nie mamy na mysli wartosci
liczbowej ani ceny, a raczej to, jak duzej korzysci dla siebie
oczekujesz z danego przedmiotu lub jak bardzo go chcesz,
biorac pod uwagg to, co juz masz. Ekonomisci wymyslili
termin ,,uzyteczno$¢”, aby opisa¢ ukryta ilos¢, ktéra sprawia,
ze pragniemy niektérych rzeczy bardziej niz innych. Zwy-
kle zaktadaja, ze chociaz nie mozemy bezposrednio zmierzy¢
tej uzyteczno$ci, mozemy wywnioskowaé ja na podstawie
wyboréw, ktérych dokonuje dana osoba. Jesli na $niada-
nie wybior¢ jogurt zamiast jajek, oznacza to, ze jogurt ma
dla mnie wigksza uzytecznos¢ niz jajka. Jesli jestem racjo-
nalnym decydentem, to zawsze powinienem wybiera¢ wy-
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nik, ktéry ma wyzsza uzyteczno$é, poniewaz to w teorii po-
winno mnie najbardziej satysfakcjonowad.

Innym istotnym aspektem wyboru jest prawdopodo-
biefstwo wystapienia kazdego z wynikéw. Prawdopodobnie
chciatby$ mie¢ szans¢ na wygranie nowego samochodu, ale
bedziesz o wiele bardziej podekscytowany pigédziesigcio-
procentowsq szansg niz szansa wygrania jedng na milion.
Mozemy zestawi¢ prawdopodobieristwo i warto$¢ nomi-
nalna, aby obliczy¢ ,warto$¢ oczekiwang® — to znaczy ile
przecigtnie oczekiwalbys, ze otrzymasz, gdybys wielokrot-
nie podjat ryzyko. Wezmy na przyklad koto ruletki. W pro-
stym zaktadzie kulka wyladuje na okreslonym polu, czego
prawdopodobieristwo wynosi 1 do 38 na kole amerykan-
skiej ruletki. Oznacza to, ze gdyby$ gral wiele razy, spo-
dziewalbys si¢ wygranej w okoto 2,6% przypadkéw. Jesli
wygrasz zaklad, otrzymasz trzydziestopigciokrotno$é po-
stawionej kwoty (plus zachowasz postawiona kwotg). Jesli
pomnozymy prawdopodobieristwo wygranej przez kwote,
kt6rg mozna wygraé, obstawiajac 100 dolaréw, otrzymamy
okoto 95 dolaréw. Oznacza to, ze gdybys grat w ruletke
wiele razy, powiniene$ spodziewac sig, ze zostaniesz z kwota
0 5% nizsza ta, ktérg postawites. Fake, ze gry kasynowe sg
skonstruowane tak, zeby nie sprzyja¢ graczowi, nie powi-
nien nikogo dziwi¢ — dlaczego wigc ludzie tak tlocznie gro-
madzg si¢ w kasynach?

Spostrzezenie, ze ludzie nie dokonujg wyboréw wy-
tacznie na podstawie oczekiwanej wartosci, nie jest nowe
i po raz pierwszy zostalo oméwione przez matematyka
Daniela Bernoullego. Bernoullego szczegélnie intereso-
walo to, Ze czgsto przyjemno$¢ plynaca z czego$ maleje
wraz z iloscia, kt6ra juz mamy. Mozesz by¢ sklonny zapta-
ci¢ 2 dolary za batonik, ale prawdopodobnie nie chciatbys
zaptaci¢ 20 dolaréw za 10 z nich. Ta idea, ze uzytecznosé
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maleje, im wigcej czego§ mamy, moze wyjasni¢ niektdre
sposoby, w jakie ludzie wydaja si¢ irracjonalni. Powiedzmy
na przyktad, ze jakis$ szczegélnie hojny miliarder daje ci
wybdr migdzy dwiema opcjami: szansg 50/50 na wygranie
10 milionéw dolaréw lub pewnoscia otrzymania 2 milio-
néw. Niewielu z nas przedlozytoby niepewny zaktad nad
pewnymi 2 milionami dolaréw, mimo ze oczekiwana war-
to$¢ zaktadu (5 milionéw dolaréw) jest znacznie wigksza od
pewnej alternatywy. Wyjasnienie Bernoullego bytoby takie,
ze wraz ze wzrostem ilosci pieniedzy ilo$¢ dodatkowej przy-
jemnosci (lub ,uzytecznosci”), ktdrg mamy z kazdego do-
lara, maleje tak, ze réznica w przyjemnosci migdzy niczym
a 2 milionami dolaréw jest wigksza niz réznica migdzy
2 a 10 milionami dolaréw. A jednak czasami uzytecznos¢
moze spada¢ wraz z wigksza iloscia pieniedzy — jak wyjasnia
artysta hip-hopowy The Notorious BIG: , To jak, na im wig-
cej pieniedzy trafiamy, wiecej probleméw dostrzegamy”'.

Glebsze zrozumienie tego, jak ludzie czgsto zachowuja
si¢ irracjonalnie, pojawito si¢ dopiero wraz z badaniami
prowadzonymi przez psychologéw Daniela Kahnemana
i Amosa Tversky’ego?. Kahneman i Tversky zademonstro-
wali wiele nowych sposobéw, w jakie ludzkie zachowa-
nie jest sprzeczne z ekonomiczng koncepcja racjonalnosci,
i opracowali teori¢ (zwang teorig perspektywy), ktéra po-
zostaje jedng z najpotezniejszych teorii w badaniach po-
dejmowania decyzji. Kahneman otrzymat za t¢ prace Na-
grode Nobla w dziedzinie ekonomii w 2002 roku. Tversky
réwniez zostalby laureatem, gdyby nie zmarl na czerniaka
w 1996 roku w wieku 59 lat. Teoria perspektywy przyjmuje
ide¢ oczekiwanej uzytecznosci, ale wnosi kilka elementéw,
z ktérych dwa sa istotne dla naszej dyskusji. Po pierwsze,
Kahneman i Tversky wskazali, ze psychologiczny wptyw
straty jest wickszy niz wplyw tej samej wysokosci zysku;
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utrata 20 dolaréw boli bardziej niz zysk w postaci 20 do-
laréw. Zjawisko to nazwali ,awersjg do straty”. To wyjas-
nia, dlaczego wigkszo$¢ z nas nie zaakceptowataby zaktadu,
ktéry oferowatby szansg 50/50 na albo wygranie 12 dola-
réw, albo strate 10. Chociaz oczekiwana wartos¢ zaktadu
jest dodatnia, wplyw straty jest wigkszy w poréwnaniu z zy-
skiem, okoto dwukrotnie dla przecig¢tnego cztowieka. Po
drugie, wykazali, ze ludzie cz¢sto beda zachowywad sig réz-
nie w zaleznosci od tego, jak obramowany [tj. ujety wer-
balnie — przyp. thum.] jest wybér. Gdy wynik opisany jest
w kategoriach uniknigcia straty, ludzie sa bardziej skfonni
do podejmowania ryzyka w poréwnaniu z tym samym wy-
nikiem opisanym w kategoriach zysku. Teoria ta wywarla
ogromny wplyw na ekonomig i psychologie, a takze, jak
wkrétce zobaczymy, na neuronauke.

Neuronauka wyborow

Latwos¢, z jaka dokonujemy wyboréw w naszym codzien-
nym zyciu, przeczy niewiarygodnej ztozonosci obliczen,
ktére nasz mdzg musi przeprowadzié, aby dokona¢ tych
wyboréw. Jednak szybkie spojrzenie na problemy w po-
dejmowaniu decyzji, ktére pojawiaja si¢ wraz z uszkodze-
niami mézgu, pokazuje, jak delikatna jest ta maszyne-
ria. Jedng z najtragiczniejszych choréb wptywajacych na
podejmowanie decyzji jest otgpienie czotowo-skroniowe
(FTD; frontotemporal dementia), zwyrodnieniowa choroba
moézgu, ktéra w pewnych przypadkach moze stopniowo
w miar¢ postepu choroby prowadzi¢ do podejmowania
strasznych decyzji i ktéra zazwyczaj pojawia si¢ znacznie
wezesniej niz choroba Alzheimera, cz¢sto po czterdziestce
lub pigédziesiatce. Doktor Bruce Miller z Uniwersytetu
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Kalifornijskiego w San Francisco przez wiele lat badat FTD
i zgromadzit dtugg liste historii przypadkéw, pokazujacych,
jak bardzo FTD moze wplywa¢ na podejmowanie decyzji,
takich jak ta:

Jej maz zauwaza, ze w ciagu ostatnich 2 lat wykazuje ona
zwickszong tendencj¢ do podejmowania ryzyka. Ma wiele
mandatéw za nieostrozng jazdg, w tym za niezatrzymywa-
nie si¢ na znakach stopu i cofanie si¢ na ulicy jednokierunko-
wej zamiast wybrania objazdu. W dwa lata uzbieralo si¢ tyle
kar, ze obecnie nie sa w stanie zmieni¢ jej ubezpieczenia ze
wzgledu na nadmierna liczb¢ mandatéw. Wedtug relacji meza
straci prawo jazdy, jesli dostanie jeszcze jeden mandat. Inne
ryzykowne zachowania zaobserwowano kilka miesi¢cy temu
podczas wyprawy na kemping, kiedy nalegata na eksploracje
wodospadu, ktéry byt poza zasiegiem. Kiedy jej maz wyjasnit,
ze jest to zbyt niebezpieczne z powodu nieprzewidywalnych
fal i ryzyka utonigcia, dalej méwita o wodospadzie i pewnego
ranka poszla zbada¢ go, nie méwiac mu o tym. Skoriczylo sig
na tym, ze podczas spaceru powaznie si¢ zranifa. Pacjentka
wykazuje niewielki wglad w zmiany behawioralne. Pacjentka
ta zostala nast¢pnie zatrzymana przez policj¢ po incydencie
z kradzieza w sklepie, a poniewaz nie byla w stanie komuni-
kowa¢ si¢ ani postgpowad zgodnie z instrukcjami, wyladowata
na ziemi w kajdankach®.

Wybory, ktére badamy w laboratorium, rzadko maja
tak daleko idace konsekwencje jak te, ale daja nam wglad
w modzgowa maszyneri¢ podejmowania decyzji. Przykiad
pochodzi z badania, ktére Sabrina Tom przeprowadzita
w moim laboratorium we wspéipracy z Craigiem Foxem,
profesorem w szkole biznesu na Uniwersytecie Kalifornij-
skim w Los Angeles (opisalem ten eksperyment krétko
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w rozdziale 3)%. Chcieli$my zbada¢, w jaki sposéb mézg
dokonuje obliczert w przypadku prostych wyboréw, takich
jak szansa 50/50 na wygrana lub stratg pieniedzy, ktére opi-
salem w poprzedniej sekgji, i sprawdzi¢, czy mozemy zoba-
czy¢é w mézgu dowody na rzecz teorii perspektywy. Zapro-
siliémy 16 ochotnikéw do skanera MRI i przedstawili$my
im duzg liczbg zaktadéw, w ktérych mogli wygra¢ pewna
kwotg lub straci¢ inng kwotg z szansg 50/50. Kwota, jaka
mogliby wygra¢ w kazdym przypadku, wahata si¢ od 10 do
40 dolaréw, a kwota, ktérg mogli straci¢, wahata si¢ od
5 do 20 dolaréw. W kazdej prébie prezentowano im jeden
z tych zaktadéw i pytano, czy zdecyduja si¢ podjaé ryzyko.
Zawsze istnieje obawa o to, czy ludzie w takich sytuacjach
powiedza prawdg, wigc zastosowalismy co$ w rodzaju eko-
nomicznego serum prawdy. Po tym, jak badani zakoriczyli
eksperyment i wyszli ze skanera MRI, losowo wybralismy
trzy z zakladdw, z ktérymi mieli do czynienia podczas pro-
cedury neuroobrazowania, i sprawdzilismy, czy powiedzieli,
ze podejma ryzyko. Jesli powiedzieli tak, rzuciliémy moneta
i graliSmy o prawdziwe pieniadze. Aby wygladato to jeszcze
bardziej realnie, na tydzied przed badaniem dali$my uczest-
nikom 30 dolaréw w gotdwce, a nastgpnie poprosilismy,
aby na badanie przyniesli ze soba 60 dolaréw w gotdwce,
ktérymi beda postugiwad si¢ podczas procedury w skane-
rze. W rzeczywisto$ci nikt nie stracit wigcej niz 30 dolardw,
ktére im daliémy (przeci¢tny badany wygrat 23 dolary),
ale ta procedura sprawita, ze badani poczuli sig, jakby na-
prawdg grali o wlasne pieniadze, i data nam wigksza pew-
no$¢, ze widzimy realistyczne wzorce podejmowania decy-
zji w mozgu.

Kiedy przeanalizowaliémy dane fMRI, odkrylismy,
ze istnieja dwa obszary, ktére wykazywaly wyrazny wzo-
rzec reakcji na zyski i straty (zob. ryc. 7.1). Jeden z nich,
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brzuszno-przysrodkowa kora przedczotowa, znajduje si¢
w dolnej (,brzusznej”) i $rodkowej (,przysrodkowe;j”)
czgéci plata czotowego, tuz za grzbietem nosa. Drugi,
brzuszne prazkowie, jest czgécia zestawu systeméw mozgo-
wych znanych jako jadra podstawy, ktére znajduja si¢ gle-
boko w mézgu. Oba te obszary sg regionami, ktdre zostaty
zidentyfikowane dzigki neuroobrazowaniu jako odgrywa-
jace kluczowy role¢ w podejmowaniu decyzji. W naszym
badaniu, analizujac aktywno$¢ mézgu préba po prébie,
zauwazyliSmy, ze aktywnos$¢ w tych obszarach rosta wraz
ze wzrostem kwoty, ktérag badany mégl wygra¢, ale spa-

brzuszno-przysro

Rycina 7.1. Wyniki naszego badania nad decyzjami hazardowymi
z 2007 roku, pokazujace (na biato) regiony w obrebie brzusznego praz-
kowia i brzuszno-przysrodkowej kory przedczotowej. Obszary te wyka-
zywaty reakcje na rosnace zyski i malejace straty.
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dala, gdy wzrastata kwota, ktéra podmiot mégt stracié.
Jednym z naszych gtéwnych celéw bylo zbadanie zwiazku
migdzy reakcja mézgu na zyski oraz na straty i tutaj udato
nam si¢ ustali¢ bezposredni zwiazek miedzy przewidywa-
niami teorii perspektywy a aktywnoscia mézgu. W szcze-
gblnosci teoria perspektywy przewiduje, ze straty bolg bar-
dziej niz zyski ciesza. W obu tych obszarach widzielismy,
ze spadek aktywnosci wraz ze wzrostem wielkosci strat
byt gwattowniejszy niz wzrost wraz z rosnacymi zyskami.
Nazwali$my to ,,neuronalng awersja do straty” przez ana-
logie do koncepcji, ktéra rozwingli Kahneman i Tversky
w swoich badaniach behawioralnych.

Ostatnim, kluczowym aspektem byt zwiazek miedzy
aktywnoscig mézgu a zachowaniem u poszczegdlnych oséb.
Niektére osoby biorace udziat w badaniu byty do$¢ nie-
chetne wobec mozliwej straty (akceptowaly zaklad tylko
wtedy, gdy mogty wygra¢ wiecej niz pigciokrotnos¢ tego, co
mogly przegra¢), podczas gdy innym wystarczyto po pro-
stu, aby kwota, ktérag moga wygra¢, byla odrobing wigksza
niz potencjalna strata. Kiedy poréwnalismy to z aktywno-
$cia mézgu, zauwazylismy, ze réznica w reakcjach mézgu
na straty w poréwnaniu do zyskéw odzwierciedlata wybory
badanych, tak ze ludzie, ktérzy byli bardziej niechetni stra-
tom w swoich wyborach, mieli réwniez wigksza réznice
moézgows miedzy reakcja na zyski i straty. Badanie to do-
starczylo pierwszych bezposrednich dowodéw neuronau-
kowych na korzys$¢ teorii perspektywy.

W nauce, zanim naprawdc; uwierzymy w Wynik, wazna
jest replikacja, a jest to szczeglnie istotne w tym badaniu,
w ktérym uczestniczyto 16 oséb, jesli wezmie si¢ pod uwage
obawy dotyczace matych prébek, ktére oméwitem w roz-
dziale 6. Na szczgécie zwiazek miedzy neuronalng i beha-
wioralna niechecia do strat zostat zreplikowany przez grupe
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wloskich badaczy’. Jednak potwierdzenie innego z wyni-
kéw naszego badania nie wypadto réwnie dobrze. Pamigtaj,
ze znalezlismy kilka obszaréw w mézgu, ktérych aktywnosé
zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem strat. Bylismy réwniez
bardzo zainteresowani prébg odnalezienia obszaréw, kté-
rych aktywnos¢ rostaby wraz z wigkszymi stratami, ponie-
waz wielu badaczy sugerowato, ze myslenie o stratach po-
winno pobudza¢ uktady mézgowe zaangazowane w strach
lub awersj¢. Gdy szukali$my regiondw, ktdrych aktywnosé
szfaby w gore z wigkszymi stratami, nic nie znalezli$my.
Szczegblnie intensywnie przygladalismy si¢ cialu migdato-
watemu, ktére zdaniem wielu badaczy powinno by¢ zaan-
gazowane ze wzgledu na jego znany od dawna zwigzek ze
strachem i negatywnymi emocjami (wspomniany w roz-
dziale 1 i oméwiony dalej w rozdziale 8), ale nawet szu-
kajac niezwykle drobiazgowo, nic nie widzieli$my. Ko-
lejne badania wykazaty, ze prawdopodobnie si¢ myliliémy,
przeoczylismy sygnat ze wzgledu na brak mocy statystycz-
nej wynikajacy z matej liczebnosci préby. Wioska grupa od-
kryta, ze aktywno$¢ ciata migdatowatego rzeczywiscie wzra-
stala, gdy ludzie napotykali wicksze straty, a inne badania
przeprowadzone przez Benedetta De Martino i jego ko-
legéw z Caltech wykazaly, ze osoby z uszkodzeniem ciata
migdatowatego — te same, ktére opisano w rozdziale 1, nie-
do$wiadczajace strachu — nie wykazywaly réwniez takiego
samego poziomu awersji do straty, jak osoby zdrowe. My-
sle, ze jest to $wietny przyktad tego, jak wyniki pojedyn-
czych badarii mogg okaza¢ si¢ prawdziwe lub bledne, ale
ogdblnie nauka z czasem dociera do prawdy.



