| FLRYY—R |

B HE 3 Bk o2 |j L () Rm LR

OKAYAMA UNIVERSITY KocH1 UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

202241 H 28 H
BOEBRE AL
B EFR KT
fo] [ LI K7
g TR
HHLTERREICEIT3EMNBrEDEE
— IR LFEHBEAEILLT 53Xy JITRECHAFBROYEZ —

BE SRR P T2 O Mk L —HEZdZ (B TR R2R BWEHER) & IIL K PO IFETHE
HFzL, BERZRBRFORI T (KREGEE T2 eRHE LR 1 4F) . &a LR ZO i FER
. MTHECETER S & OLFEIIZE T, b FOVEMEARNTERREEL T 5 & &, fFkoR
e FEMEAMRN & | AITEA « SHTERE OFRFN O HI AR 2 L 0 BEERE DO FRERE) 0 b b | BRI
RONELDZEEFRALE L, SRIOMEIL, L0k ) RERNEEEL CERREEIT I D
23RBS U CERRAI ORI FEIC L 00 s Z LA/ LTEY, & hORERE LD
FHRMEZBIR L CWET, = O30 5036 Neurolmage OWMHIR T 1 H 8 ARF I E L,

1. KD HRA > b

« REEEVE EFFDIFM N RIRFICE LT 28R v o TV ETH L X0 MMOTEEIZRIE LT,
- BHETRR L CAMEFMEDME S 72 5 &L BREWREICHERIN 000 . BRITIR D BAE U T,

B E O M O ZALIZITEREN OHIENZ B 3o 2 RifEH - SHTERCE OIFEN 3o > Tz,

2. Wty =

FL7=Hid, BEICBOWTERRE L EBIRAHV KL CWET, BERETIE, EDL HUWiERA
BARMERZINH D) (FHEFEN) | BEAFENEZDFETEDLS LWVOEFENR D H (EBRIERF
M) « DEBERERE INTHET, &b, @ESCEAWR E OIS b 25 B EIRE TIL,
AW FNE & BER DRI RE R B AL 52 5 2 LMo TEBY . NEFEMITY A7 84, &
FERFFEIIEEMEAR DS EE X BTV ET,

ITEEE LBV T, BREREICBT DA MINE & BERF OREIL, £ B4 IS T
XFE L7, LL, B0 HEAFRICE T 2 BEEREDORIIIIE S 0ICEHETT, —F T, Kif
227N —71k, BERENEE LVRIL T, BEROEEREMTH->Th, BHNEZFET 57200
PRAI 72 R A N K E < 72 . BTEERTEIC BT 2 MO KIS N E B B 2 - LT D Z
EE20I8FEICHLMNMILELE BEXHRD) . T2 TARL RSN & EBIERE A R
55D MR B RYE TIE, FRAORIERERE N E D L 5 REEEZTAEONE NIV AESLTEL
776

3. MR - iR

KGR N—T1TET, Mo D=, BIERRH, ET&, BEED 4 D OERMNENT 55Xy 7
NWORMEER L E LT (KA o OO, AHEFEMEF 72 IR ERF 2N ER & L TRR IR0
3SHERDX ¥ T NVEHPERSNE L (K B) . B MEREIZ, ZhbonhExohlxry 7L
FETIE LD E I PEBRRET S Z ERERENE L, £ LT, #EEHWRI ZHNT, ZOF
¥ UT T AEBRELIToTVD L EDOMITEI 2L £ LT,

1/3




SHNOF X 7N IR LT AHNOF v 5 B

TITIR P ERETH D Z LA T, LavL X - BEEST 4 BR EEDHM 3 BR
Z ZCHEROX, 4 BN THEZ DM 1009% DR =
B, 3 TR CY 72 B FESEASR X7V iR & SRR 40% 1% 1
FICRIC T (BC) , [T, 4 B TR T i
RO ) EECHEHEI SR e i (woe] [ass] [mue] [d&s]
ERILTT, 22T, 20 OB TSN T,
EHESNR DR T, BRRENE 0)ot 51z © SIZY(C i
L TWAHPERT~E LI, %
4 ER THEF 100% DR T, F v > 7 100% | 1%# o e
Lakle (777 M) 1 SENTHEST  Era] [mee] [oa] [mes)
SNkt s L TELS 2o TW0nE L (K 300 [ 3000 3 800 5 3000 [
C) . £LT, 4 ZERETHEEN 100% TR\ E XIZ —
T BTN S EBEBRENET 72T b (zoezressn)
FRERDELE (MD) , LaL, #ek 100% D R LRE s
LEICIIIOLE I RENRSHY FHATLE, = el %
ORERIT, 4 R THER 100% DR T, EDE 100% 1F& 0% | 1FR
KZEZBETANDX Y LTIV TN D LT Iﬁ%Uﬁl |Ef%ﬁ| |ﬁ§{j‘$| Igﬁﬁl
KXoTT 787 NERERTBHZLEEREBLTHY 300 [ 3000 800 [ 3000 [
=N —mm e —
EZRIN 0% F 721% 100% IS WES . T7hb b, [Eg'%fnfﬁ]

AHERMED/NE L 2D L, ¥ 7T Lo 0
EIORBBREITERMTIND ETFRINE
T, L LZOPRICK LT, 4 ERMESR 100% D
PRI TIE, RHEFEMEN 2V b 2h b B9, Bk
FIZIEEWE RN TWnE Z by £ L

= (XD) ., ZORERIT, 4 FERTHEED 100% D
WITIE, X T LOFMREI0 b5 Z LI
Ko TEERCICEWVERBN 0D Z L2 RE L TVET,

— 5T, 4 BERTEIERF A 0 ORPTIE, 3 FR TEBIED R SNRVIRIL E 7 7 B 7 RRITEN
HOFEFEATLRE, ZORRIT, NI & BRI SRR 2L 255120, AEFEMEN L0 &
NMARERNTHD (BELW2) A2 LFLTOET,

BEEREFRORIEE 2 THD L, 4 BERMER 100% ORI TIE, R ZEN7e 3 FK MR
L@%&k%ﬁbf HIEAATE & BHTARZE Tﬁ@bk%<&ofhibt(lE)o_ﬂiT R

VBT A EERE T, ERICKT U OMEBIN AT 2 &idmbnTnE L, L, imEtn
(AT 72 R LR CRMIE B D =N BIER S iz 2 &3 7e <. Z OJMIEENN E D X 5 2 D EEEEE A Sk L C
WDDMEREY (7« 70 A V) IZixbnr A, £ T, MEBIO Y — 2 Wb (Fa—7
S U7) THZ XY, BEEN S EE T D O ESRE A HEE L2 & 2 A, RRAOHIEAEE LT
HZEMWRBENE LT, ZORERIL, MR 100%I12705 &, RBEOHIEAEIEL T, ¥y 7L
DFMENREID oD Z LR L CUWET,

VL EDO—HEORERIT, BRI COBERRE T, AidE - BEIEREIC X 23M0fIEc k. %
WIZHIEN BT D2 EERBLTWVET,

2/3



4. S%OEH

BERREICRMOFIENED L D IWCBEE L TWD o E W) BB, b MOEA 725 2R TGS
@M%%#Jx7§ﬁ%®@f;%%Lfmé@ﬂkmiﬁmkwfiﬁfﬁ L, %<«%
MENZ< BV ET, 26 OMEEZHIEICRENTNS Z 22Xk RBIEOFIEHEEES, Y
ﬁ?%yfw%¥%°7»:~wﬁ%ﬁ5%?%°&%ﬁé%oﬁﬁ%@é_&ﬂf%ﬁWW&%
2 CWET,

< BB TR >

1. Jimura K, Chushak MS, Westbrook A, Braver TS (2018) Intertemporal decision—making
involves prefrontal control mechanisms associated with working memory. Cereb Cortex 28,
1105-1116.

2. Vanderveldt A, Green L, Myerson J (2015) Discounting of monetary rewards that are both
delayed and probabilistic: Delay and probability combine multiplicatively, not
additively. J Exp Psychol Learn Mem Cogn 41, 148-162.

< J i ST >

Matsui T, Hattori Y, Tsumura K, Aoki R, Takeda M, Nakahara K, Jimura K (2022) Executive
control by fronto—parietal activity explains counterintuitive decision behavior in
complex value-based decision—making. Neurolmage 249, 118892.

https://doi. org/10. 1016/ ]j. neuroimage. 2022. 118892

THMOBIZIE, FRNCTRETI B ESVET L OBBENE L EFET,
KARY U — 2 IR LA R, BRPRE R, SARPEEICEE SE TV RN TEY £,

- FRENEIZ OV TORBRIWE DR
BEFRRR Y BT Amiile s deigdz i o= (Crn 295 1)
TEL : 045-566-1625 E-mail : jimura@bio. keio. ac. jp http://ja. jimuralab. org/

[ LR pEERE B ARE ok R Ik 8 (20 To W)
TEL : 086-251-7860 Email: tematsui@okayama-—u. ac. jp

BATRARE Mala=r—varitttr¥— o ¥—FE-Z% TR B (s £X0)
TEL : 0887-57-2237 E-mail : nakahara. kiyoshi@kochi—tech. ac. jp

« KV U —Z2DBMETT

B ERRAHE (BT)

TEL : 03-5427-1541  FAX : 03-5441-7640

Email : m—pr@adst. keio. ac. jp https://www. keio. ac. jp/

A LR R
TEL : 086-251-7292 E-mail : www—adm@adm. okayama—u. ac. jp https://www. okayama-u. ac. jp/

FAHTRIRS: PAEH AR - LR (EH)
TEL : 0887-53-1080 E-mail : kouhou@ml. kochi-tech. ac. jp https://www. kochi—tech. ac. jp/

3/3


https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.118892
http://ja.jimuralab.org/
https://www.keio.ac.jp/
https://www.okayama-u.ac.jp/
https://www.kochi-tech.ac.jp/

	１．本研究のポイント
	３．研究内容・成果
	本研究グループはまず、当たる確率、遅延時間、賭け金、獲得金の4つの要因が変化するギャンブルの状況を作成しました（図A）。比較のため、不確実性または遅延時間が要因として表示されない3要因のギャンブル条件が作成されました（図B）。ヒト被験者は、これらの与えられたギャンブル条件に応じるかどうかを意思決定することが要求されました。そして、機能的MRIを用いて、このギャンブルに関する意思決定を行っているときの脳活動を計測しました。
	3要因のギャンブルと比較して、4要因のギャンブルは状況が複雑であることは明白です。しかしここで重要なのは、4要因で当たる確率100％の状況は、3要因で当たる確率が示されない状況と論理的に同じです（図C）。同様に、4要因で遅延時間が0の状況は、3要因で遅延時間が示されない状況と同じです。そこで、これらの論理的には等価で、複雑さが異なる状況で、意思決定がどのように変化しているかを調べました。
	4要因で確率100％の状況では、ギャンブルに応じる割合（アクセプト率）は、 3要因で確率が示されない状況と比較して高くなっていました（図C）。そして、4要因で確率が100％でないときには、賭け金が小さく、獲得金が大きいとアクセプト率が上がりました（図D）。しかし、確率100％のときにはこのような変化がありませんでした。この結果は、4要因で確率100％の状況では、どの要因を考慮するかギャンブルの方略が異なることによってアクセプト率が上昇することを示唆しています。
	確率が0％または100％に近い場合、すなわち、不確実性が小さくなると、ギャンブルに応じるかどうかの意思決定は短時間でされると予想されます。しかしこの予想に反して、4要因確率100％の状況では、不確実性がないにもかかわらず、意思決定には長い時間がかかっていることがわかりました（図D）。この結果は、4要因で確率が100％の状況では、ギャンブルの方略が切り替わることによって意思決定に長い時間がかかることを示唆しています。
	一方で、4要因で遅延時間が0の状況では、3要因で遅延が示されない状況とアクセプト率は差がありませんでした。この結果は、不確実性と遅延時間が同時に変化する場合には，不確実性がより優位な要因である（参考文献2）ことを支持しています。
	意思決定中の脳活動を調べてみると、4要因確率100％の状況では、論理的に等価な3要因確率なしの状況と比較して、前頭前野と頭頂皮質で活動が大きくなっていました（図E）。これまで、報酬に関する意思決定では、要因に依存して脳活動が変化することは知られていました。しかし、論理的に等価な状況間で脳活動の差が観察されたことがなく、この脳活動がどのような心理機能を反映しているか先見的（ア・プリオリ）にはわかりません。そこで、脳活動のパターンを逆符号化（デコーディング）することにより、脳活動から関連する心理機能を...
	以上の一連の結果は、複雑な状況での意思決定では、前頭・頭頂皮質による認知の制御により、柔軟に方略が変化することを示唆しています。
	４．今後の展開

