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あらまし  Web ページの読み込み中における体感時間を短縮するために，スロバーやプログレスバーといった進

捗インジケータが利用されている．しかし，読み込み中の待機画面に表示される進捗インジケータがユーザの離脱

に与える影響は明らかになっていない．そこで本稿では，クラウドソーシングでの実験を前提として Web 実験環境

統制システムを実装し，Web ページの読み込み中における待機画面の表現がユーザの離脱に及ぼす影響について調

査を行った．実験では，待機画面に表示する進捗インジケータとしてスロバーとプログレスバーを用意し，各条件

での離脱率と離脱タイミングについて比較を行った．その結果，スロバー条件ではプログレスバー条件に比べて離

脱率が高く，離脱タイミングは各条件で異なる傾向がみられた． 
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1. はじめに  
PC やスマートフォンで Web ページを表示する際，

通信の遅延やコンテンツの読み込みなどによる待機時

間が発生する．このような待機時間は長ければ長いほ

どユーザのストレスやモチベーションの低下を招き，

ユーザが読み込みを待ちきれずにページを離脱する可

能性もある．そのため，実際の待機時間だけでなくユ

ーザの主観的な体感時間を短縮することが重要である． 

待機時間における体感時間を短縮するために，スロ

バーやプログレスバーといった進捗インジケータが広

く利用されている．進捗インジケータについては，ス

ロバーの回転速度と大きさが体感時間に影響すること

[1]，プログレスバーによる時間提示はテキストによる

時間提示や何も提示しない場合に比べて体感時間を短

縮すること [2]，プログレスバーにアニメーションを付

与することで体感時間を短縮できること [3]などが明

らかになっている．  

ここで，時間知覚は視覚刺激の大きさに依存する [4]

ため，実験環境のディスプレイサイズの影響を受ける

可能性がある．ディスプレイ環境の統制について，Li

ら [5]は，実験参加者が実物のクレジットカードと画面

上のカード画像の大きさを一致させる調整を行うこと

で刺激サイズを統制し，注視点と盲点領域の位置関係

を利用して画面との距離を測定する手法を提案してい

る．このような刺激サイズの統制は効果的であるが，

ブラウジングに関する実験の場合は，さらに表示され

るブラウザの大きさも含めた統制が必要である．実際，

我々も Web ページの読み込みに中に表示する進捗イ

ンジケータがユーザの離脱に及ぼす影響を調査 [6]し

たが，十分な離脱行動を観測できていなかった．  

 そこで本研究では，Web ブラウジング実験環境統制

システムを提案および実装する．具体的には，クレジ

ットカードを用いたサイズ調整によって刺激サイズを

統制するだけでなく，全画面状態でブラウザのみを適

切なサイズで提示してマウスやキーボード操作による

Web コンテンツ閲覧を行う仕組みを実現することで，

Web ブラウジング実験を統制された環境で実施可能と

する．本研究では実装したシステムを用いて，実験の

コンテンツと待機時間について再設計を行ったうえで，

Web ページの読み込み中に表示する進捗インジケータ

の種類がユーザの離脱に及ぼす影響を調査する．また，

サイズ調整を行わない実験参加者の特性についても分

析を行う．  

2. 関連研究  

2.1. Web の待機時間に関する研究  
Google による調査 [7]では，モバイルページを完全に

読み込むのに平均約 15 秒要し，70％のランディング

ページでは，スクロールせずに見えるコンテンツの表

示までに 5 秒以上，そのコンテンツを完全に読み込む

までに 7 秒以上要すると報告されている．また，モバ

イルページの読み込み時間が 1 秒から 10 秒に増加す

ると直帰率が 123%増加すると報告されている．  

待機時間における画面表示や進捗インジケータに

関する研究も様々存在する．白井ら [8]は，通信の遅延

が発生した際にキャラクタと文章をスマートフォンの

画面に表示することで，通信の遅延による QoE の低下

を緩和できることを明らかにした．大島ら [1]は，スロ

バーの提示時間が 5 秒の場合，回転速度が遅く，表示

サイズが大きいと体感時間が短縮されることを明らか
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にした．Kuroki ら [9]は，プログレスバーのアニメーシ

ョンの加速度を変化させることで，速度が一定の場合

よりも速度を速く知覚することを明らかにした．

Gronier ら [10]は，プログレスバーの提示時間が 10 秒

の場合，速度が加速する場合よりも減速する場合のほ

うがユーザの満足度が高いことを明らかにしている．

松井ら [11]は，中心視野にプログレスバー，周辺視野に

視覚刺激を提示することで体感時間が増減することを

明らかにし，小川ら [12]は，PC やスマートフォンとい

ったデバイスに適した視覚刺激を明らかにしている．  

以上のように，Web の待機時間と進捗インジケータ

の時間知覚に関する研究は数多く行われてきた．本研

究は，こうした実験をある程度環境統制し，Web 上で

実施可能な基盤を提供するものである．  

2.2. クラウドソーシングでの実験に関する研究  
 Jesse ら [13]は，大規模で多様なサンプルを用いた研

究を行うために，多くの研究者がクラウドソーシング

サービスを活用していると報告している．Crump ら

[14]は，クラウドソーシングを利用してストループ課

題やサイモン課題などの心理学実験を再現し，多くの

課題で実験室での結果を再現することに成功したが，

一部では差異が認められたことを報告している．  

Li ら [5]は，オンラインでの心理学実験において，参

加者と画面との距離に応じて刺激サイズを調整する手

法を提案している．ここでは，クレジットカードを用

いた調整により刺激サイズを統制したうえで，注視点

と盲点領域の位置関係を検出して画面との距離を測定

している．本研究は，Web ブラウジングにまつわる実

験を，環境を統制しつつ実施可能とするものであり，

Li らの手法の拡張にあたるものである．  

3. Web 実験環境統制システムの実装  

3.1. 環境統制における問題点  
クラウドソーシングなどを利用して，実験を参加者

の PC 上で実施してもらう場合，参加者により PC の画

面サイズなどが大きく異なるため，その環境に実験が

影響を受ける．特に時間知覚は視覚刺激の大きさに影

響を受ける [4]ため，刺激サイズを統制することが望ま

しい．また，実験中は動画の視聴や Web 閲覧といった

無関係のことを禁止するため全画面表示にすることが

望ましいが，画面サイズや解像度などが異なる場合は

コンテンツが過剰に大きく表示される問題やページに

多くの空白が生じる問題が発生する．  

また，一般に Web ブラウザは，履歴やブックマーク，

タブなどのように，実験統制上利用を禁止したい機能

も多く存在する．さらに，ユーザ行動の分析のために

は，データを収集するためのブラウザ拡張機能などを

導入してもらう必要があるが，こうした機能の導入は

実験におけるハードルが高い．  

3.2. 環境統制手法とプロトタイプシステム 
先述の問題点を解決するため，クラウドソーシング

での実験を前提とした Web ブラウジング実験環境統

制システムを実現する．  

具体的には，実験開始前に Li ら [5]と同様にクレジ

ットカードを用いた調整により刺激サイズを統制し

（図 1），実験中はフルスクリーンとして他の作業がで

きないようにしたうえで，Web ブラウザの形態をした

インタフェース上でブラウジングを可能とすることで

環境の統制を行う．また，インタフェース上で，リン

クのクリック，戻る・進む・リロードといった操作を

行えるようにすることで，実際の Web ページと同様の

操作環境を実現する．なお，クレジットカードによる

調整に応じて，刺激サイズだけでなくインタフェース

自体のサイズも変更し，その周辺に情報を何も提示し

ないことによって刺激量を統制する．また，表示に関

する遅延などを統制する場合，ネットワーク遅延など

はノイズとなりうる．そのため，実験開始前に全ペー

ジのデータをダウンロードしたうえでページの切り替

えを行うことで，ページを読み込む際に意図的でない

遅延が発生しないようにする．  

本提案手法を JavaScript 用いて実装した．ノート PC

およびデスクトップでシステムが動作している様子を

図 2 に示す．ディスプレイサイズが大きく異なるが，

実験システムの表示サイズは揃っている．  

 
図 1 クレジットカードを用いたサイズ調整画面  

 
図 2 ノート PC およびデスクトップでの動作例  
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4. 実験  

4.1. 実験目的  
 Web ブラウジング実験環境統制システムが効果的に

動作するか，また Web ページの読み込み中の待機画面

に表示する進捗インジケータがユーザの離脱に及ぼす

影響を調査するため，ページ遷移しながら情報探索を

行う場面で各ページの読み込みに遅延を挿入し，読み

込み中におけるユーザの離脱率と離脱タイミングを調

査する実験を実施する．  

本実験では，「サイズ調整を行わない実験参加者は

実験で不適切な行動をとる」，「スロバー条件では残り

の読み込みが可視化されていないため，プログレスバ

ー条件と比べ離脱率が高く，離脱タイミングが分散す

る」という仮説を立て，検証を行う．  

4.2. 実験条件  
本実験では，3 章で述べた Web 実験環境統制システ

ムを用いて，クラウドソーシングにおいて刺激サイズ

が統制された状態で実験を行う．ここでは，クレジッ

トカードを用いてサイズ調整を行うとブラウザの形態

をしたインタフェースの横幅が 24cm に統制される．  

本実験における Web ページの読み込み中の待機画

面条件は，図 3 に示すスロバー条件，プログレスバー

条件，プログレスバー＋視覚刺激条件の 3 種類とした．

視覚刺激は [12]で使用された画面の上端と下端におい

て横方向に光点が移動するものとしている．なお，本

実験では 1 人の実験参加者について，読み込み中の待

機画面条件は 1 種類に限定している．  

また，突発的に発生する長い読み込み時間における

離脱を調査するため，各ページの読み込みに挿入する

遅延は，75%の確率で 1 秒，25%の確率で 5 秒から 10

秒がランダムで発生するようにした．これにより，通

常時は読み込み時間が 1 秒であり，突発的に読み込み

時間が 5 秒以上となる状況を発生させる．  

4.3. 実験手順  
 本実験は，Yahoo!クラウドソーシングを利用して実

験を行う．まず，実験システムにアクセスすると図 1

のような画面が表示され，実験参加者はクレジットカ

ードを用いてサイズ調整を行うことを求められる．こ

こでは，実物のクレジットカードと画面上のカード画

像の大きさを一致させることで，ディスプレイの画素

密度を計算して画面上の刺激サイズを統制する．この

作業のほかに，データのダウンロードや実験手順の説

明文へのチェックが完了すると実験が開始され，図 4

のページ一覧画面に遷移する．なお，実験開始時にス

ロバー条件，プログレスバー条件，プログレスバー＋

視覚刺激条件のいずれかがランダムに割り振られる．  

  

 
図 3 読み込み中の待機画面条件  

 

 

図 4 実験の流れ  
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実験が始まると，図 4 に示すように複数のページが

一覧提示されているページ一覧画面に遷移する．この

画面でリンクをクリックすると，リンク先のページの

読み込みが開始され，4.2 節に示す遅延により待機画

面となり，読み込みが完了すると各ページの内容が表

示される．ここで，ページの読み込みが完了する前に

戻るボタンまたはリロードボタンがクリックされた場

合，ユーザが離脱したと判定することとした．  

本実験の参加者は 5 分間の制限時間内で各ページの

情報をもとに 1 問の問題に回答することが求められて

おり，各ページを閲覧しながら問題に回答する．この

際，実際の情報探索の場面と同様に閲覧するページの

順番や回数は指定されていない．回答は実験中にモー

ダルウインドウを利用して入力することができ，実験

終了後にも回答を編集して提出することができる．閲

覧可能なページは全部で 50 ページあり，内容は京都

の飲食店のグルメサイトとなっている．  

5. 結果  
我々が過去に Yahoo!クラウドソーシングを用いて

実施した実験の参加者のうち，不適切な行動をとらな

かった 427 名を対象として実験参加者を募集した．実

験を完了した参加者は 275 名であった．  

図 5 は実験参加者によるクレジットカードを用いた

サイズ調整結果とそのサイズにした人数の分布，図 6

はサイズ調整を行った回数とその人数の分布を示して

いる．なお，サイズ調整に用いるクレジットカード画

像の初期サイズを 1.00 としたとき，サイズをどれだけ

変更したかを表す比率をスケールとしている．  

図 5 および図 6 より，サイズ調整を 1 回も行ってい

ない実験参加者が多くみられた．このような参加者は

実験の指示を順守していないことから不真面目である

と考えられるため，実験参加者をサイズ調整群（調整

回数が 5 回以上）とサイズ未調整群（調整回数が 5 回

未満）で分け，遅延のない状況として設定している読

み込み時間が 1 秒の場合においてページ滞在時間の分

析を行った（滞在時間 1 分未満が対象）．その結果を表

1 に示す．この結果より，サイズ未調整群ではコンテ

ンツの閲覧時間が短い傾向がみられた．  

次に，実験参加者のうち，サイズ未調整群の 57 名，

実験中のアクセス数が合計 5 未満の 26 名，離脱数が

20 以上の 2 名を除外し，190 名を対象としてページ離

脱の発生について分析を行った結果を表 2 に示す．  

 
図 5 サイズ調整結果の分布  

 

 
図 6 サイズ調整回数の分布  

 

表 1 ページ滞在時間  

 人数  件数  平均  標準偏差  

サイズ調整群  218 2487 6.05s 8.09s 

サイズ未調整群  57 680 4.21s 6.65s 
 

表 2 各条件におけるページ離脱の発生  

 
スロバー  
（75 名）  

プログレスバー  
（64 名）  

プログレスバー＋視覚刺激  
（51 名）  

読み込み時間  アクセス数  離脱数  離脱率  アクセス数  離脱数  離脱率  アクセス数  離脱数  離脱率  

1s 1044 5 0.48% 855 4 0.47% 697 6 0.86% 

5s 71 9 12.68% 51 1 1.96% 31 2 6.45% 

6s 71 14 19.72% 54 2 3.70% 37 0 0.00% 

7s 71 19 26.76% 45 2 4.44% 38 1 2.63% 

8s 54 16 29.63% 43 4 9.30% 32 3 9.38% 

9s 57 15 26.32% 61 1 1.64% 39 1 2.56% 

10s 65 24 36.92% 37 4 10.81% 33 4 12.12% 

5s～10s の合計  389 97 24.94% 291 14 4.81% 210 11 5.24% 
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図 7 各条件における離脱タイミングの分布  

 
表 2 より，5 秒から 10 秒の読み込み時間において，

スロバー条件はプログレスバー条件に比べて離脱率が

高くなるという仮説通りの傾向がみられている．一方，

プログレスバー＋視覚刺激条件の離脱率においてプロ

グレスバー条件との大きな差はみられなかった．  

 図 7 は，各条件において発生した離脱について，読

み込み開始からの時間をプロットしたものである．図

7 と読み込み時間が 5 秒以上の場合における離脱まで

の時間の標準偏差（スロバー条件：1.99 秒，プログレ

スバー条件：0.59 秒，プログレスバー＋視覚刺激条件：

1.58 秒）より，スロバー条件において離脱タイミング

が分散しているという仮説通りの傾向がみられた．一

方，図 7 と離脱までの平均時間（スロバー条件：4.27

秒，プログレスバー条件：1.74 秒，プログレスバー＋

視覚刺激条件：2.63 秒）より，プログレスバー条件で

は離脱タイミングが早い傾向がみられる．また，プロ

グレスバー条件では，読み込み開始から 3 秒以内の離

脱が多くみられた．  

なお，実験を完了せずに脱落した参加者も数多く存

在した．実験システムにアクセスしてから実験開始前

に 210 名が脱落し，このうち 124 名はクレジットカー

ドを用いたサイズ調整のログが残っていない．また，

実験開始後にも 44 名が脱落していた．  

6. 考察  
図 5 と図 6 より，クレジットカードを用いたサイズ

調整結果と調整回数が一定範囲に分布しており，多く

の実験参加者について環境統制ができたと考えられる．

一方，サイズ未調整の参加者や実験開始前の脱落者も

一定数存在したことから，サイズ調整は実験参加者へ

の負荷が高いと考えられる．そのため，クレジットカ

ードを用いたサイズ調整は，環境統制に効果的である

だけでなく，不真面目な参加者を脱落させて実験の質

を向上させることに利用できる可能性がある．  

表 1 より，サイズ未調整群ではコンテンツの閲覧時

間が短い傾向がみられ，ページ滞在時間が平均で 5 秒

未満であった．この原因として，サイズ未調整群は実

験の指示を順守していないため不真面目な参加者が多

く，比較的雑にページ遷移を行っていたことが考えら

れる．この結果はサイズ調整を行わない実験参加者の

特性を反映しており，実験において不適切な行動をと

る参加者を判別できる可能性がある．  

表 2 と図 7 より，スロバー条件ではプログレスバー

条件に比べて離脱率が高く，離脱タイミングが分散し

ていた．この原因として，スロバーが読み込みの進捗

状況を可視化しておらず，ユーザが読み込み時間を予

測できないことが考えられる．図 7 のスロバー条件で

は読み込み完了まで残りわずかでの離脱が一定数みら

れることからも，ユーザにとって読み込み時間が不確

実であることが離脱につながる可能性がある．  

一方，プログレスバー条件では，スロバー条件に比

べて離脱率が低く，読み込み開始から 3 秒以内の早い

タイミングでの離脱が多かった．この原因として，実

験で用いたプログレスバーが一定の速度で進むため，

ユーザが読み込み時間を容易に予測できることが考え

られる．なお，プログレスバー＋視覚刺激条件ではプ

ログレスバー条件と離脱率と離脱タイミングに大きな

差はみられなかった．この原因として，視覚刺激によ

る体感時間の短縮効果は 1.7%程度 [11]と，離脱に与え

る影響としては小さいものであったことが考えられる． 

以上より，スロバー条件ではプログレスバー条件と

比べて離脱率が高く，離脱タイミングが分散しており

仮説に沿う結果が得られた．ここで，実際のブラウザ

ではプログレスバーは速度変化や途中停止といった動

きを含むことが多く，ユーザにとって動きを予測でき

ないことが離脱に影響すると考えられる．そこで今後

は，プログレスバーの進み方が離脱に与える影響を調

査する予定である．また，本研究では PC を対象とし

て実験を行ったが，スマートフォン上では結果が異な

る可能性がある．PC とスマートフォンでは画面サイズ

やブラウザバック方法などが異なるため，スマートフ

ォン上での実験を今後実施する予定である．  

 本稿では，これまでの研究 [6]と比較して特にスロバ

ー条件において多くの離脱行動が観測された．この原
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因として，実際の Web ページを用いて閲覧数が多くな

るようなタスク設計を行い，突発的に長い読み込みが

発生するように実験設計を変更したことが考えられる．

これにより，ページの読み込みが長い場合は離脱して

代替のページを閲覧するという選択肢を実験参加者に

提供できたと考えられる．  

本稿ではクラウドソーシングでの実験を前提とし

て Web 実験環境統制システムを提案および実装した．

クラウドソーシングでの実験には Yokoyama ら [15]の

研究があるが，こうした研究でも画面サイズなどの問

題が影響している可能性があった．また，クラウドソ

ーシングで実施する実験については常に 3 章で述べた

ような問題が発生する可能性があるため，その対策を

とることが望ましいと考えられる．一方で脱落する参

加者も多かったことから，クラウドソーシングでの実

験では注意が必要だと考えられる．  

7. おわりに  
本稿では，クラウドソーシングでの実験を前提とし

て Web ブラウジング実験環境統制システムを提案お

よび実装し，Web ページの読み込み中に表示する進捗

インジケータがユーザの離脱に与える影響を調査し

た．具体的には，異なる実験環境においても刺激サイ

ズの統制を行い，独自のインタフェース上で実験を行

う仕組みを導入し，代表的な進捗インジゲータである

スロバーとプログレスバーについて離脱率と離脱タ

イミングを比較した．その結果，クレジットカードに

よるサイズの調整の有無は不適切な行動をとる実験

協力者の検出に有効であることがわかった．またスロ

バー条件では離脱率が高く，離脱タイミングが分散し

ており，プログレスバー条件では離脱率が低く，離脱

タイミングが早い傾向がみられた．さらに，実験設計

を変更したことによって，これまでの研究 [6]と比較し

て多くの離脱行動を観測することができた．  

今後は，実環境に近い進捗インジケータを用いた実

験や PC・スマートフォン間での比較実験などによっ

て，離脱要因をより詳しく検証する予定である．また，

本稿で実装した Web 実験環境統制システムを改良し，

デュアルディスプレイ環境に対応するとともに，本シ

ステムをベースとした実験を他者が実施できるよう

にする予定である．  

謝辞   本研究の一部は JSPS 科研費 JP22K12135 の  
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