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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，プログレスバーのような進捗インジケータ
が利用されている．我々はこれまでの研究において，読み込み中の待機画面に表示されるプログレスバーがユーザの
離脱に及ぼす影響の調査を行ってきた．しかしこれまでの研究では，進行速度が一定のプログレスバーに限定してい
た．プログレスバーの進行速度が変化する場合はユーザの離脱行動が変化する可能性がある．そこで本研究では，待
機画面に表示されるプログレスバーの進行速度変化がユーザの離脱に及ぼす影響について調査を行った．その結果，
同じ待機時間でもプログレスバーのアニメーション開始時の進行速度が遅い場合や，プログレスバーが停止している
ように見える場合に離脱が発生しやすい傾向がみられた．
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1. は じ め に
Webページを閲覧する際には通信の遅延やコンテンツの読み
込みによる待機時間が発生する．このような待機時間は避けら
れないものであるが，ユーザにとっては負荷となる．例えば，
ページの読み込み時間が長い場合には，ユーザは読み込みが完
了するまで待ちきれずにページを離脱してしまうことがある．
そのため，多くのWebページは読み込みの際にプログレスバー
などを表示し，待機時間を視覚的にフィードバックすることで，
ユーザが待機時間を不快に感じないようにしている．
実際に，待機時間中にプログレスバーを表示することで体感
時間を短縮することを目指した研究は多数あり，Gronierら [1]
は，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を明ら
かにしている．また Harrisonら [2]は，プログレスバーに色変
化や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
ことを明らかにしている．さらに Kurokiら [3]は，プログレス
バーのアニメーションの加速度を変更することで体感時間が変
化することを明らかにしている．しかし，これらは主に体感時
間についての調査であるため，待機時間中のユーザの行動は制
限されており，実際にWebページを閲覧する状況でユーザがど
のような行動をとるかについては検証されていない．
我々はこれまでの研究 [4] [5]において，待機時間中のユーザ
の行動に着目し，Webページの読み込み中にプログレスバーを
表示することがユーザの離脱行動に及ぼす影響を調査すること
で，待機画面にプログレスバーを表示するとスロバーを表示す
る場合に比べて離脱率が低くなることを明らかにした．ここで，
これまでの研究では，進行速度が一定のプログレスバーを用い
て実験を行ってきたため，実験参加者にとって Webページの
読み込みにかかる時間が容易に予測できたと考えられる．その
結果，ページの読み込み時間における参加者のストレスが少な

く，離脱させにくかった可能性がある．また，実際のWebペー
ジの読み込みの際には，プログレスバーの進行速度は必ずしも
一定ではなく，待機時間の予測ができない場合があるため，よ
り現実に近い状況で検証する必要がある．
そこで本研究では，待機画面に表示されるプログレスバーの
進行速度変化がユーザの離脱行動に及ぼす影響を調査する．具
体的には，複数のページを遷移しながら情報探索を行う場面に
おいて，各ページの読み込みの際に遅延を挿入して読み込みの
進行状況を示すプログレスバーを提示し，その進行速度変化が
ページ離脱率に及ぼす影響を調査する．本研究では，進行速度
が一定のプログレスバーに加えて，プログレスバーの進行速度
が指数関数的に変化する 4種類のプログレスバーを用意し，計
5種類を用いてユーザの行動を比較する．

2. 関 連 研 究
2. 1 Webの待機時間
待機時間の満足度はサービスの満足度を決める重要な要素
であり，待機時間の満足度は体感時間の長さ，遅延に関する情
報提供の満足度，待機環境の満足度が含まれること [6]が知ら
れている．また，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．さらに，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．ストリーミングで配信されているビデオコンテ
ンツについても，開始に 2秒以上かかると視聴者は離脱を始め，
遅延が 1秒増加することで離脱率が 5.8%増加することや，ビ
デオの中断が 1%増加すると視聴時間が 5%減少すること，視
聴にエラーが発生した場合，その視聴者が同じサイトに 1週間
以内に再訪する確率は 2.32%低下することが明らかになってい
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る [8]．また，このような遅延による影響を緩和する方法に関す
る研究も行われており，白井ら [9]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手法
を提案し，通信の遅延による QoEの低下を緩和できることを明
らかにしている．
以上のように，待機時間とユーザの満足度や行動の関係に関
する研究が行われている．本研究では，実際のWeb閲覧と近い
環境において待機画面にプログレスバーを表示し，プログレス
バーに速度変化を加えることがユーザの離脱行動におよぼす影
響を調査するという点でこれらの研究と異なる．

2. 2 プログレスバーと時間知覚
プログレスバーに関する研究も様々行われている．Harrison
ら [10]は，プログレスバーに進行速度の変化をつけることで体
感時間が変化し，プログレスバーの途中で停止があると時間が
長く感じられることや，進行が加速するプログレスバーが好ま
れること，進行が加速する部分が終了に近いほど好まれる傾向
が強いことを明らかにしている．Kim ら [11] は，プログレス
バーの形状は体感時間に影響しない一方で，後半に速度変化す
るプログレスバーを提示することによって体感時間が短縮され
ることも明らかにしている．また，ゆっくりと進んだ後に急に
加速するプログレスバーと，速く進んだ後に急に減速するプロ
グレスバーでは，体感時間に主観的な差はほぼ見られなかった
と報告している．Gronierら [12]は，10秒間の待機時間におい
て速度が加速，一定，減速のプログレスバーを提示してユーザ
の満足度を調査し，速度が減速するプログレスバーが最もユー
ザの満足度が高いが，ユーザの待機時間の認識には有意な差は
見られないことを明らかにしている．
以上のように，プログレスバーにアニメーションを追加した
り，進行速度を変化させたりすることで，体感時間や満足度が
変化することが明らかになっている．それに対して本研究では，
実際のWebページと近い環境において，プログレスバーの進行
速度変化が離脱に及ぼす影響を調査する．そのためユーザの体
感時間ではなく，ユーザの行動を調査する点でこれらの研究と
は異なっている．

3. 実 験
3. 1 実 験 目 的
本実験の目的は，Webページの読み込み中に提示されるプロ
グレスバーの進行速度変化がユーザのページ離脱に及ぼす影響
を調査することである．我々は，複数のページが検索結果のよ
うに一覧提示されている中から各ページを遷移して閲覧を行う
場面において，各ページを読み込む際に遅延を挿入し，進行速
度の異なる 5つのプログレスバーのうち 1つをランダムに選ん
で提示することで，プログレスバーの進行速度変化が待機時間
におけるページ離脱に及ぼす影響を実験により明らかにする．
本実験で使用するプログレスバーの進行速度変化は，指数
イージング関数に基づいて決定した．具体的には，下記の 5条
件のプログレスバーであり，図 1のように経過時間に応じて進
行位置が変化するようにした．
• Linear条件:進行速度が一定の条件
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図 1: 実験で使用するプログレスバーの進行速度変化

• Ease In条件:アニメーション開始時は進行速度が遅く，時
間の経過とともに加速する条件

• Ease Out 条件:アニメーション開始時は進行速度が速く，
時間の経過とともに減速する条件

• Ease In Out 条件: アニメーション開始時は進行速度が遅
く，時間の経過とともに加速し，アニメーション終了時に
は減速する条件

• Ease Out In 条件: アニメーション開始時は進行速度が速
く，時間の経過とともに減速し，アニメーション終了時は
加速する条件

また本実験では，プログレスバーのアニメーション開始時の
進行速度が遅い場合や，プログレスバーが停止しているように
見える場合に離脱が発生しやすいという仮説を立てた．具体的
には，Ease In条件と Ease In Out条件ではプログレスバーのア
ニメーション開始時の進行速度が遅く，Ease Out In条件ではプ
ログレスバーが停止しているように見える時間が長いため，こ
れらの条件ではユーザが予測するページの読み込み時間が長く
なりやすく，離脱率が高くなると考えられる．

3. 2 実 験 条 件
本実験では，我々が実装した Web システム（図 2）を用い

て，複数のページが検索結果のように一覧提示されている状況
で各ページを遷移しながら情報探索を行うタスクを実験参加者
に行ってもらう．本実験で使用するプログレスバーの進行速度
変化は，図 1で示したイージングを適用した 5条件とした．ま
た，ページの読み込み時間の条件は 1，5，6，7，8，9，10秒の
計 7種類を用いた．各ページの読み込み時間は，75%の確率で
1秒，25%の確率で 5～10秒がランダムに設定されるようにす
ることで，通常は読み込み時間が 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ようにした．こうし
た理由は，ユーザを長い読み込み時間に慣れさせず，ユーザに
とって予期せぬ遅延が発生した場合の離脱行動を調査するため
である．

3. 3 実 験 手 順
本実験では，Yahoo!クラウドソーシングを利用して実験を行

う．ここで，クラウドソーシングを利用して実験をそれぞれの
参加者の PC上で実施してもらう場合，参加者によって PCの
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図 2: 実験システム

図 3: 質問回答画面

画面サイズが異なるため，表示される Webページやプログレ
スバーの大きさに違いが生じ，実験結果に影響を与える可能性
がある．そのため本実験では，これまでの研究 [5]で実装した
Web実験用環境統制システムを用いて，ブラウザのウインドウ
サイズとプログレスバーの大きさを統制して実験を行う．具体
的には，実験開始前に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 [13]．この作業を 2
回行った後，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，ページ一覧画面に遷移
する．
実験が開始されると，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．この画面において各ページのリン
クをクリックすると，読み込みが開始されて読み込み中の画面
となり，読み込み時間に応じてプログレスバーが表示される．
なお，プログレスバーの速度変化は 3. 1節で述べた 5条件のう
ちからランダムで 1 つの条件が適用されるようにした．ここ
で，ページの読み込みが完了する前に戻るボタンがクリックさ
れた場合，ページ離脱が発生したと判定するようにした．
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問の質問に回答することが求められており，各ページを
閲覧しながら質問に回答する．この際，実際の情報探索の場面
と同様に閲覧する順番や回数は指定されていない．また，実験
参加者が「問題を表示」ボタンをクリックすると，図 3のよう
にモーダルウインドウとして質問が提示され，回答が入力でき
るようになっている．閲覧可能なページは全部で 50ページあ

り，内容は山形県のラーメン店のグルメサイトとなっている．
実験参加者には，「料理の写真が最も印象に残ったお店を 1つ
選んで，印象に残った理由を書いてください」という質問に回
答してもらった．

4. 結 果
4. 1 実験参加者
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ユーザを対象
として実験参加者を募集し，期間内に 295名の参加者が実験を
完了した．ここで，クラウドソーシングを用いた実験では，不
適切な回答が存在することが知られている．そのため，まず不
適切なユーザ IDを入力した 4名を除外した．また，実験開始前
に行った画面サイズ調整において，結果が適正範囲外となった
参加者に加えて，1回目と 2回目のサイズ調整結果の差が 20px
以上であった 86名の参加者はクレジットカードを使用してサ
イズ調整を行っていないと判断して分析対象から除外した．
残りの 205名の参加者について，図 4にページアクセス数ご

との実験参加者数の分布，図 5に離脱数ごとの実験参加者数の
分布を示す．ここで，実験参加者全体のページアクセス数の平
均は 21.2回であったため，実験中のページアクセス数が 10回
未満であった 37名は真面目に取り組んでいないと判断して分
析対象から除外した．また，実験中の離脱回数の平均は 0.80回
であったため，離脱回数が 10回以上であった 3名は極端に離
脱回数が多く，参加者個人による実験結果への影響が大きいと
判断して分析対象から除外した．その結果，295名中 165名が
分析対象として残った．

4. 2 実 験 結 果
表 1は各条件におけるページ離脱の発生について実験結果を

示したものである．結果より，各条件におけるページの読み込
み時間の出現頻度は 5～10秒では一様であったことが分かる．
表 1より，各条件ごとに離脱率の平均値が大きく異なるため，
プログレスバーに進行速度変化を加えることがユーザの離脱行
動に大きく影響していることがわかる．また，各条件の離脱率
を比較すると，Ease In条件の離脱率が高く，Ease Out条件の離
脱率が低いことが分かる．さらに，各条件の離脱率を進行速度
が一定の Linear条件と比較すると，Ease In条件，Ease In Out
条件，Ease Out In条件では Linear条件より離脱率が高く，Ease
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図 4: 分析対象を絞る前のページアクセス数

図 5: 分析対象を絞る前の離脱回数

Out条件では Linear条件より離脱率が低くなっている．この結
果より，プログレスバーのアニメーション開始時の進行速度が
遅い Ease In条件と Ease In Out条件に加えて，プログレスバー
が停止しているように見える時間が長い Ease Out In条件では
Linear条件と比較して離脱率が高いという仮説通りの傾向がみ
られた．
図 6は，各条件ごとのページの読み込み時間と離脱率の関係
を折れ線グラフで示したものである．グラフの横軸はページに
設定された読み込み時間で，縦軸はその離脱率である．このグ
ラフから，Ease In Out以外の条件はページに設定された読み込
み時間が長くなるにつれて離脱率が上昇する傾向があることが
わかる．また，Ease In条件は他の条件と比較して離脱率の上昇
が急激であることがわかる．一方，Ease In Out条件はページの
設定時間が 5～6秒では離脱率が上昇しているものの，それ以
降は離脱率が減少傾向であることがわかる．
図 7は各条件において発生したページ離脱について，読み込
み開始からの経過時間をプロットしたものである．また，表 2
に各条件においてページの読み込み開始から離脱が発生する
までにユーザが待機した時間の平均と標準偏差を示している．

図 6: 設定された待機時間ごとの離脱率

Ease Out条件における読み込み開始から離脱が発生するまでの
待機時間の標準偏差は 3.24 秒であり，本研究で用いた進行速
度条件の中で最も高く，Ease Out条件の離脱発生時間が分散し
ていることがわかる．一方，Ease In 条件では離脱タイミング
が読み込み開始から 2～5秒に集中していることがわかる．ま
た，Linear条件と Ease In Out条件では離脱タイミングが読み込
み開始から 2秒以内に特に集中している傾向がみられる．さら
に，Ease Out In条件では，ページに設定された読み込み時間に
よらず離脱タイミングが分散していること，Ease Out条件では
待機した時間が長いことがわかる．一方，Ease In Out条件では
待機時間が短く，プログレスバーに進行速度変化を加えた条件
で唯一 Linear条件よりも待機時間が短い結果となった．
図 8はプログレスバーの進行度と離脱のタイミングを示した

ものである．図の横軸はプログレスバーの進行度，縦軸はペー
ジに設定された読み込み時間である．この結果より，Ease In条
件と Ease In Out条件は進行度が 0～10%のような早いタイミン
グ，Ease Out条件と Ease In Out条件では進行度が 90～100%の
ような遅いタイミング，Ease Out In条件では 40～60%のよう
な中間のタイミングでの離脱が多いことがわかる．ここで図 1
より，Ease In Out条件において進行度が 0～10%の場合，Ease
Out 条件と Ease In Out 条件において進行度が 90～100% の場
合，Ease Out In条件において進行度が 40～60%の場合は，すべ
て進行速度が非常に遅いタイミングである．そのため，プログ
レスバーの進行速度が遅くなったタイミングで離脱が発生して
いることがわかる．また，プログレスバーの進行の終盤で徐々
に進行速度が遅くなる Ease Out条件や Ease In Out条件ではプ
ログレスバーの進行度が 100%に近いタイミングでの離脱も観
察できる．一方で Linear条件は，進行度が 20～40%のタイミ
ングでの離脱が集中している．

5. 考 察
表 1より，各条件における離脱率は大きく異なるためプログ

レスバーに進行速度変化を加えることがユーザの離脱に大きく
影響することがわかった．図 8において，Ease Out条件や Ease
In Out条件において読み込み完了まで残りわずかのタイミング
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表 1: 各条件におけるページ離脱の発生
Linear Ease In Ease Out Ease In Out Ease Out In

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 アクセス数 離脱数 離脱率 アクセス数 離脱数 離脱率
1 608 3 0.49% 637 0 0.00% 587 0 0.00% 597 2 0.34% 600 1 0.17%
5 35 0 0.00% 27 4 14.81% 44 0 0.00% 33 2 6.06% 31 2 6.45%
6 40 2 5.00% 37 2 5.41% 32 0 0.00% 24 4 16.67% 37 3 8.11%
7 30 1 3.33% 26 5 19.23% 29 2 6.90% 26 3 11.54% 29 5 17.24%
8 31 2 6.45% 40 11 27.50% 30 1 3.33% 38 4 10.53% 37 4 10.81%
9 25 4 16.00% 30 9 30.00% 34 1 2.94% 33 5 15.15% 23 3 13.04%

10 30 4 13.33% 32 9 28.12% 22 3 13.64% 33 2 6.06% 38 7 18.42%
全体 799 16 6.37% 829 40 17.87% 778 7 3.83% 784 22 9.48% 795 25 10.61%

5s∼10sの平均 7.35% 20.85% 4.47% 9.48% 12.35%

表 2: 各条件における離脱までの平均待機時間と標準偏差 [s]
Linear Ease In Ease Out Ease In Out Ease Out In

平均待機時間 2.58 3.23 5.96 2.43 3.93
標準偏差 1.84 1.17 3.24 1.94 2.05
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(d) Ease In Out
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(e) Ease Out In

図 7: 各条件における経過時間ごとの離脱が発生したタイミング

での離脱が一定数見られることからも，プログレスバーに進行
速度変化を加えることがページの読み込みに要する時間の予測
を困難にすると考えられる．
図 8より，プログレスバーの進行速度が遅いタイミングでの
離脱が多い傾向がみられた．また表 1より，アニメーション開
始時の進行速度が遅い Ease In条件の離脱率が高く，アニメー
ション開始時の進行速度が速い Ease Out条件の離脱率が低い傾
向がみられた．このことから，プログレスバーのアニメーショ
ン開始直後の進行速度が遅い場合，プログレスバーの進行度が
低い状態の時間が長くなり，ユーザが予測するページの読み込
み時間が長くなることで離脱が発生しやすいと考えられる．反
対に，アニメーション開始直後の進行速度が速い場合，プログレ
スバーの進行度が低い状態の時間は短く，比較的早く進行度が

高い状態に到達するため，ユーザが予測するページの読み込み
時間が短くなり，離脱が発生しにくいと考えられる．このよう
なことから，Webページを閲覧する状況では，ページを開いた
直後のプログレスバーの進行速度が離脱に大きな影響を与える
と考えられる．そこで今後は，プログレスバーのアニメーショ
ン開始時の進行速度変化に絞った条件による実験を実施し，さ
らなる検証を行う予定である．
図 1より，Ease In Out条件は Ease Out In条件に比べてプロ

グレスバーのアニメーション開始時の進行速度が遅い．しかし
表 1より，Ease In Out条件に比べ Ease Out In条件の方が離脱
率が高い結果となった．この原因として，図 1より Ease Out In
条件では進行度が 30～70%のタイミングでプログレスバーの進
行速度が 0%に近い時間が長く存在し，プログレスバーが停止
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図 8: 各条件における進行度ごとの離脱が発生したタイミング

しているように見えることが考えられる．図 8より，Ease Out
In条件では 40～60%のタイミングでの離脱が多いことからも，
プログレスバーのアニメーション開始時の進行速度が速いとし
ても，プログレスバーが停止しているように見える時間がプロ
グレスバーの進行度が早めの段階で存在すると離脱が発生しや
すいと考えることができる．
表 2や図 8より，プログレスバーの進行速度が遅いタイミン
グでの離脱が多いことがわかる．図 1より Ease In条件は Ease
In Out条件と比較してアニメーションの早い段階での進行速度
が遅いにも関わらず，離脱するまでの平均待機時間は Ease In
条件の方が長い結果となった．また図 7からも，Ease In条件の
方が Ease In Out条件に比べ離脱タイミングが遅く離脱が多い
ことがわかる．この原因として，図 1より，Ease In条件に比べ
Ease In Out条件は進行速度が速くなるまでにかかる時間が短い
ことが考えられる．そのため，進行速度が遅い時間が長いと離
脱が発生しやすいと考えられる．
図 8より，プログレスバーの進行の終盤で徐々に進行速度が
遅くなる Ease Out条件や Ease In Out条件ではプログレスバー
の進行度が 100%に近いタイミングでの離脱も観察できる．こ
れは，進行速度が遅くなることがユーザがページの読み込み時
間の終了時間を予測する際に読み込み終了までの予測時間を大
きく遅らせるからであると考えられる．そのため，徐々に進行
速度が遅くなることは離脱を誘発させている可能性があると考
えられる．

6. お わ り に
本稿では，Webページの読み込み時間における待機画面に表
示するプログレスバーの進行速度が離脱に与える影響を調査す
るため，PC向けWeb実験環境統制システムを用いて，Linear
条件，Ease In条件，Ease Out条件，Ease In Out条件，Ease Out
In 条件の 5 種類の速度条件を比較する実験を実施した．その
結果，Ease In条件や Ease In Out条件のようなプログレスバー
のアニメーション開始時の進行速度が遅い条件は，離脱率が高
くなる傾向が観察された．また，Ease Out条件のようなプログ

レスバーのアニメーション開始時の進行速度が速い条件は，離
脱率が低くなることが明らかになった．しかし，Ease Out In条
件のようなプログレスバーの進行速度が 0%に近い時間が長く
存在し，プログレスバーが停止しているように見えるタイミン
グがある条件では，プログレスバーのアニメーション開始時の
進行速度が速いにも関わらず，離脱率が高くなる傾向も観察さ
れた．
今後は，Ease Out 条件のようにプログレスバーのアニメー

ション開始時の進行速度が速いものに絞って離脱率がより低く
なる条件を検証する予定である．また，複数の速度変化条件を
組み合わせることで，離脱率を低くすることが可能であるかに
ついても検証したいと考えている．さらに，PCとスマートフォ
ンでの比較も行っていくことで PCとスマホではユーザの離脱
行動にどのような違いがあるのかを明らかにする予定である．
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