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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手法として，プログレスバーのような進捗インジ
ケータが広く利用されている．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
がユーザの離脱行動に及ぼす影響を調査してきた．しかしこれまでの研究では，待機時間の長さおよびプログレス
バーの進行速度変化の条件が十分に統制されておらず，これらの要因がユーザの行動に及ぼす影響を十分に検証でき
ていなかった．そこで本研究では，異なる平均待機時間と進行速度変化を組み合わせた複数の条件について参加者間
計画による実験を実施し，待機時間と進行速度変化がユーザに及ぼす影響について分析を行った．実験の結果，待機
時間が 9秒程度のときにプログレスバーのアニメーションの初期段階で進行速度が遅い場合，離脱が発生しやすく
ユーザの満足度が低くなることが明らかとなった．
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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担となる．例えば，
ページの待ち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から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 [3]らは，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は十分に検証されていない．
我々はこれまでの研究 [4]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表示されるプログ
レスバーがユーザの離脱行動に及ぼす影響について調査するこ
とで，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
脱が発生しやすいことを明らかにした．しかしこれまでの研究

では，それぞれの実験参加者に対して複数の進行速度条件をラ
ンダムに繰り返し提示しており，直前に提示された条件が次に
提示される条件下での行動に影響を及ぼした可能性がある．ま
た，システムごとに処理遅延に伴う待機時間は異なるにもかか
わらず，これまでの研究では全ての参加者に対して同一の待機
時間条件を適用しており，異なる待機時間条件のシステムにお
けるユーザの行動や感情状態について検証できていなかった．
そこで本研究では，これまでの研究 [4]で用いた進行速度条

件を各参加者につき 1種類に限定し，異なる平均待機時間と進
行速度条件を組み合わせた複数の条件について参加者間計画に
よる実験を実施することで，待機時間とプログレスバーの進行
速度変化がユーザの離脱行動に与える影響をより詳細に調査す
る．また，実験後に多面的感情尺度 [5]を参考に作成したアン
ケートと SUS [6]を用いてユーザの感情状態を評価し，待機時
間と進行速度変化がユーザのシステムへの満足度に及ぼす影響
を調査する．

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 [7]が知られ
ている．また，Googleによる調査 [8]では，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秒増加すると視聴時間が 5%減少
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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
かになっている [9]．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 [10]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及ぼす影
響を調査する点や，プログレスバーを用いたシステムに対する
ユーザの感情を調査するという点でこれらの研究と異なって
いる．

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 [11]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 [12] 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
ることを明らかにしている．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とんどないことを
報告している．Gronierら [13]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．本研究では，実際のWeb
閲覧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
脱行動やシステムに対するユーザの感情状態に及ぼす影響を調
査する．そのため，体感時間ではなくユーザの行動を調査する
点や，プログレスバーを用いたシステムに対するユーザの感情
を調査するという点でこれらの研究と異なっている．

3. 実 験
3. 1 実 験 目 的
本実験の目的は，Webページの読み込みにかかる処理遅延と，
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
ザの離脱行動およびプログレスバーを用いたシステムに対する
感情に及ぼす影響を調査することである．ここでは，一覧提示
されている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，各ページを読み込む際に待機時間を挿入してプログレ
スバーを提示する．このとき，進行速度の異なる 3種類のプロ
グレスバーのうち，参加者ごとに設定された 1種類が提示され

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0	������
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

��
��

�

��

��
��

�


�����
�������
��������

図 1 実験で使用するプログレスバーの進行速度変化

るようにし，待機時間は参加者ごとに異なる 2つの平均待機時
間条件のうち 1つの条件を設定することで，プログレスバーの
進行速度変化と平均待機時間の違いがページ離脱とシステムに
対する評価に及ぼす影響を実験と実験後のアンケートにより明
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 3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
• 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

また本実験では，以下の 2つの仮説を立てた．
• 仮説 1:プログレスバーのアニメーション終了時の進行速度
が速い場合に否定的な感情の評価が低く，肯定的な感情の
評価が高くなる

• 仮説 2:ユーザの平均の待機時間が短い場合は待機時間が長
い場合よりも SUSのスコアが高くなる

Ease In条件では，プログレスバーのアニメーション終了時の進
行速度が速いため，プログレスバーの進行が終了した時点での
ユーザのストレスが少ない状態であり，倦怠・敵意のような否
定的な感情の評価が低く，活動的快・集中のような肯定的な感
情の評価が高くなると考えられる．また，平均の待機時間が短
いことで，システムに対するストレスや不信感が少なくなり，
平均の待機時間が短い 4秒平均条件は 9秒平均条件よりも SUS
のスコア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 3条件とした．な
お，プログレスバーの速度変化は 3. 1節で述べた 3条件のうち
から参加者 1人に対してランダムで 1つの条件が適用されるよ

— 2 —- 90 -



図 2 実験システム

うにした．また，ページを読み込む際の待機時間の条件は，3，
4，5秒で構成されている 4秒平均条件と 8，9，10秒で構成さ
れている 9秒平均条件の 2条件を用いることで，処理に遅延の
あるシステムを利用する状況を再現した．これにより，処理遅
延のあるシステムにおける平均待機時間の違いがユーザのシス
テム利用中の離脱行動と利用後の感情状態に及ぼす影響を調査
する．

3. 3 実 験 手 順
本実験では，Yahoo!クラウドソーシング（注1）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 [14]で実装し
た Web実験用環境統制システムを用いて，ブラウザのウィン
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 [15]．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．
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，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 4 分間の制限時間内で各ページの情報を
もとに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．また，
実験参加者が「問題を表示」ボタンをクリックすると，モーダ

（注1）：https://crowdsourcing.yahoo.co.jp

ルウィンドウとして問題が表示され，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 6ページあり，内容は
香川県のうどん店のグルメサイトとなっている．実験参加者に
は，6ページ全てを閲覧することで正解を導くことができる問
題「口コミが 100 件を超えているお店の数」や「最寄駅から
1km以内のお店の数」などに順に回答してもらった．問題は全
部で 14問用意し，参加者には問題が 1問ずつ表示され，回答を
送信するとその回答の正否に関わらず次の問題が出題される．
また，問題の回答数に関わらず制限時間の 4分間が経過した時
点でアンケートへ進んでもらう．
アンケートは寺崎ら [5]が作成した感情尺度を参考に作成し

た倦怠・敵意・活動的快・集中に関する質問を各項目 2問ずつ用
意した合計 8問，Brookeら [6]が作成した SUSの 10問，Fogg
ら [16]がまとめたコンピュータ製品の信頼性を評価するための
基本用語を参考に作成した信頼性に関する質問 1問の合計 19
問から構成されている．

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，不適切な行動をとったユーザ 1402名を回
答不可リストに登録し，それ以外のユーザを対象として男女そ
れぞれ上限 400名（合計 800名）の実験参加者を募集した．期
間内に実験を完了した参加者は 800名であった．
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 26 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 50px以
上であった 180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．さら
に，実験中のページアクセス数が 6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，離脱回数が 15回以上であった 2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
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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

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
3 527 2 0.38% 463 1 0.22% 585 0 0.00%
4 550 2 0.36% 499 1 0.20% 598 1 0.17%
5 515 0 0.00% 474 2 0.42% 619 0 0.00%
8 380 6 1.58% 351 14 3.99% 395 7 1.77%
9 334 1 0.30% 371 20 5.39% 355 2 0.56%

10 359 0 0.00% 358 20 5.59% 377 4 1.06%
全体 2665 11 0.44% 2516 58 2.63% 2929 14 0.59%

3s∼5sの平均 0.25% 0.28% 0.06%
8s∼10sの平均 0.63% 4.99% 1.13%

表 2 実験からの離脱率 (%)

Linear Ease In Ease Out 全体
4秒平均 9.64 13.51 12.77 11.95
9秒平均 12.20 30.59 11.76 18.25
平均スコア 10.91 22.64 12.29 15.11

表 3 多面的感情尺度のスコア
倦怠 敵意 活動的快 集中

Linear Ease In Ease Out Linear Ease In Ease Out Linear Ease In Ease Out Linear Ease In Ease Out
4秒平均 2.48 2.34 2.41 2.11 2.04 1.96 1.78 1.89 1.96 3.07 3.00 2.97
9秒平均 2.55 2.66 2.56 2.34 2.66 2.48 1.71 1.72 1.71 2.93 2.95 3.10
平均スコア 2.52 2.50 2.49 2.23 2.35 2.22 1.75 1.81 1.84 3.00 2.98 3.04

析対象から除外した．その結果，800名中 503名が分析対象と
なった．

4. 2 待機画面および実験からの離脱
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．表 1より，各条件ごとに離脱率の平均値
が異なるため，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影響を及ぼ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，4秒平均条件では進行速度条件
ごとの離脱率に大きな違いは見られないが，9秒平均条件では，
Ease In条件での離脱率が特に高いことが分かる．
本研究では実験中にアンケートの回答まで到達せず，実験を
中断した参加者を実験からの離脱と判定した．表 2は各条件に
おける実験からの離脱率を示したものである．離脱率を進行速
度条件ごとに比較すると Ease In条件が最も高く，特に 9秒平均
条件で顕著に高い傾向が見られた．待機時間条件で比較すると
9秒平均条件の方が離脱率が高いことがわかる．しかし，Ease
Out条件のみ，4秒平均条件の方が 9秒平均条件よりも離脱率
がわずかに高い結果となった．

3種類の進行速度条件と 2種類の平均待機時間条件を組み合
わせた 6条件における離脱者数の分布に対してカイ二乗検定を
行った結果，有意な差が認められた（𝜒2 (5) = 13.21, 𝑝 = .0215）．
また，進行速度と待機時間を独立変数，離脱の有無を従属変数
としたロジスティック回帰分析を行った結果，Ease In 条件は
Linear条件と比較して有意に離脱率が高く（𝛽 = 0.71, 𝑝 = .022），
他の要因や交互作用は有意ではなかった．以上より，Ease In条
件では実験からの離脱が発生しやすいことがわかる．

4. 3 多面的感情尺度による評価
表 3は多面的感情尺度 [5]を参考に作成したアンケートの結

果を示したものである．本アンケートでは，回答者に対して 4
段階のリッカート尺度を用いて回答を収集した．表 3には，否
定的な感情である倦怠・敵意と肯定的な感情である活動的快・
集中の合計 4つの項目ごとに 2つの質問の平均点が条件ごとに
示されている．

2要因分散分析の結果，4つの項目全てにおいて進行速度条
件における主効果は有意ではなかった．したがって，「Ease In
条件の否定的な感情の項目の点数が低く，肯定的な感情の項目
の点数が高くなる」という仮説 1は支持されなかった．一方で，
倦怠・敵意・活動的快においては待機時間条件の主効果が有意
であった (それぞれ 𝑝 = .005, 𝑝 < .001, 𝑝 = .006)．
倦怠・敵意の項目では，どの進行速度条件においても待機時

間の短い 4秒平均条件よりも待機時間の長い 9秒平均条件でス
コアが高くなっていることがわかる．また，倦怠の項目におい
て，Ease In条件は 4秒平均条件ではスコアが最も低かったが 9
秒平均条件ではスコアが最も高くなっている．さらに，倦怠・
敵意の両方の項目において Ease In条件は 4秒平均条件と 9秒
平均条件のスコアを比較したときに，差が最も大きいことがわ
かる．
活動的快・集中の項目では，概ね 4 秒平均条件よりも 9 秒

平均条件の方がスコアが低くなる傾向が見られた．しかし，集
中の項目の Ease Out条件においてのみ，4秒平均条件よりも 9
秒平均条件の方が高いスコアを示した．活動的快の項目では，
4秒平均条件では Ease Out条件のスコアが最も高かったが，9
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表 4 信頼性に関するアンケートの平均スコア
Linear Ease In Ease Out

4秒平均 3.02 3.24 3.11
9秒平均 2.84 2.66 3.01
平均スコア 2.93 2.95 3.06

表 5 SUSのスコア
Linear Ease In Ease Out

4秒平均 56.69 54.32 57.71
9秒平均 50.88 44.21 50.71
平均スコア 53.79 49.27 54.21

図 3 SUSスコアの分布

秒平均条件ではいずれの進行速度条件においてもスコアに大き
な差は見られなかった．また，集中の項目では他の 3項目と比
べ，4秒平均条件と 9秒平均条件のスコアの差が小さいことが
わかる．

4. 4 システムへの信頼性
表 4 は信頼性に関する基本用語 [16] を参考に作成したアン
ケートの結果を示したものである．平均のスコアを比較すると，
いずれの進行速度条件においても 4秒平均条件より 9秒平均条
件の方がスコアが低くなっていることがわかる．また，Ease In
条件は 4秒平均条件では最もスコアが高いが，9秒平均条件で
は最もスコアが低い結果となった．そのため，Ease In条件は待
機時間が短い場合は信頼性が高く評価され，待機時間が長くな
るにつれて信頼性が低く評価される傾向があることがわかる．
さらに，Ease Out条件は 4秒平均条件と 9秒平均条件でスコア
の差が特に小さい傾向が見られた．

2 要因分散分析の結果，待機時間の主効果は有意であった
(𝐹1,498 = 11.96, 𝑝 < .001)．また，進行速度と待機時間の交互作
用も有意であった (𝐹2,498 = 3.42, 𝑝 = .034)．進行速度の主効果
は有意ではなかった（𝐹2,498 = 1.00, 𝑝 = .369）．

4. 5 SUS
表 5は SUSの条件ごとの平均スコアを示したものである．ど
の進行速度条件においても，4秒平均条件と比較して 9秒平均
条件の方がスコアが低いことが分かる．また，4秒平均条件で
は進行速度条件によるスコアの差は小さい傾向が見られるのに

対し，9秒平均条件では Linear条件と Ease Out条件のスコアの
差は小さいが，Ease In 条件のみスコアが特に低いことがわか
る．図 3は SUSスコアの分布を条件ごとにバイオリンプロッ
トで示したものである．この図から，待機時間の条件が同じで
あれば進行速度の条件が異なる場合でも，SUSのスコアは概ね
似た分布となることがわかる．

2 要因分散分析の結果，進行速度の主効果が有意であった
（𝐹2,497 = 3.35, 𝑝 = .036）．また，待機時間の主効果も有意で
あった（𝐹1,497 = 19.14, 𝑝 < .001）．そのため，ユーザの待機時
間が短い条件の方が SUSのスコアが高くなるという仮説 2は
支持された．一方で，両要因の交互作用は有意ではなかった
（𝐹2,497 = 0.53, 𝑝 = .589）．

5. 考 察
5. 1 待機画面および実験からの離脱に及ぼす影響
表 1より，待機画面からの離脱において 4秒平均条件では進

行速度条件による離脱率の差は見られなかった．しかし，9秒
平均条件では Ease In条件のみ離脱率が高くなる傾向が見られ
た．我々のこれまでの研究 [4]においても，Ease In条件の離脱
率が他の条件と比べて離脱率が高くなる傾向が見られており，
Ease In条件の離脱に及ぼす影響が再確認できたことになる．
また，表 2とロジスティック回帰の結果より，実験からの離

脱についても Ease In条件において実験からの離脱が有意に多
い結果となった．特に，9秒平均条件の場合に離脱率が顕著に
高くなる傾向が見られた．
これらの原因としては，Ease In 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，プログレスバーの進
行度が低い状態が長くなり，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ストレスが増大する可能性が考えられ
る．以上の結果より，処理遅延が 9秒程度になるようなシステ
ムにおいては，プログレスバーの進行の初期段階で進行速度が
過度に遅くならないようにする工夫をすることで，ユーザの離
脱を防ぐことができると考えられる．

5. 2 感情状態への影響
表 3より，多面的感情状態尺度 [5]に基づいたアンケートの

分析の結果，9秒平均条件では倦怠と敵意のスコアが全ての進
行速度条件で高くなり，倦怠・敵意・活動的快の項目において
待機時間条件の主効果が有意であった．そのため，待機時間の
長さがユーザのネガティブな感情を増加させることが示唆され
た．しかし，進行速度条件によるスコアの差は見られなかった
ため，仮説 1の Ease In条件において否定的な感情のスコアが
低くなり，肯定的な感情のスコアが高くなるという傾向は確認
されなかった．特に Ease In条件では 9秒平均条件において否
定的な感情のスコアが高くなるという傾向が見られた．この結
果は，待機時間が 9秒程度の場合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遅いことによる初頭効果がアニメー
ション終了時の進行速度が速いことによる親近効果よりも強く，
ユーザにネガティブな感情を誘発したためだと考えられる．
また，集中の項目においては，他の項目と比較して条件間の

差が小さく，進行速度や待機時間による有意な主効果は確認さ
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れなかった．これは，Web ページの検索においてプログレス
バーの進行速度変化や待機時間の違いが集中に及ぼす影響は小
さいことを示している．
以上のことから，プログレスバーの進行速度と待機時間が
ユーザの感情状態に影響を及ぼすことが示唆された．特に，待
機時間が長い場合にプログレスバーのアニメーション開始時の
進行速度がユーザの感情状態に与える影響が大きく，Ease In条
件のように進行の初期段階で進行速度が遅い条件は待機時間が
9秒程度になるとユーザに不快感を与えやすいと考えられる．

5. 3 信頼およびユーザビリティに対する影響
表 4 より，信頼性に関するアンケートにおいて 4 秒平均条
件と比較し，9秒平均条件では全体的にスコアが低下し，特に
Ease In条件においてその差が大きい傾向が見られた．Ease In
条件は，4秒平均条件では最もスコアが高かったが，9秒平均
条件では最もスコアが低い結果となった．また，Linear条件や
Ease Out条件では待機時間の変化によるスコアの差が小さいこ
とから，待機時間が 9 秒程度の場合にプログレスバーのアニ
メーション開始時の進行速度を過度に遅くすることはユーザに
不信感を抱かせ，システムの信頼性を低下させると考えられる．

SUSにおいては，待機時間と進行速度の両方に有意な主効果
が認められた．表 5より，全ての進行速度条件において，4秒
平均条件と比較して 9秒平均条件のスコアが低下し，特に Ease
In 条件での低下が顕著であった．よって，待機画面における
フィードバックがシステムの使いやすさの評価に影響を及ぼし
ていると考えられる．
以上のことから，処理遅延のあるシステムにおけるユーザの
満足度を向上させるには，待機時間の長さを短くするだけでは
なく，待機中のユーザへのフィードバックを工夫するというア
プローチが効果的であると考えられる．その際には，処理の遅
延の程度により異なる工夫をすることが求められる可能性があ
る．具体的には，処理の遅延が 9秒よりも長くなる場合には，
プログレスバーのアニメーション開始時の進行速度が過度に遅
くならないようにすることで，ユーザの満足度の低下を防ぐこ
とができると考えられる．

6. お わ り に
本研究では，処理遅延のあるシステムにおける待機時間と待
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
離脱行動と感情状態に及ぼす影響を調査するために，Linear条
件・Ease In条件・Ease Out条件の 3種類の進行速度条件と，4
秒平均条件・9秒平均条件の 2種類の待機時間条件を比較する
実験を実施した．その結果，処理遅延が小さい（待機時間が短
い）場合は進行速度条件により離脱率や感情状態の評価，信頼
性に大きな差は見られないが，処理遅延が大きい（待機時間が
長い）場合には Ease In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で離脱は発生しやすく，信
頼性は低くなり，倦怠・敵意のような否定的な感情のスコアが
高くなる傾向が観察された．また，SUSのスコアは進行速度条
件と待機時間条件の両方の影響を受け，特に Ease In条件かつ待
機時間が長い場合にスコアが低くなりやすいことがわかった．

今後は，より複雑な進行速度変化の場合にユーザの感情がど
のように変化するかを検証する予定である．また，初頭効果と
親近効果の影響の強さが逆転する待機時間や，進行速度条件ご
との初頭効果や親近効果の影響の大きさの違いをより明確にし
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，使用するデバイスによってユーザの離脱行
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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