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概要：本研究は，自己効力感の 4つの要素がビデオゲームの主観的難易度（SGD）に与える影響を調査する
ことを目的とする．自己効力感は，特定の活動やタスクを遂行できるという個人の信念を指す．従来の研
究では，SGDに直接影響を与える方法は検討されていなかった．本研究では，2D横スクロールアクショ
ンゲームを用いた 4つの実験を行い，参加者の自己効力感を構成する 4つの要素と SGDを評価した．そ
の結果，自己効力感が高いほど SGDが低くなる傾向が示唆された．本研究は，ゲーム難易度に影響する新
しい知見を提供し，ゲームデザインに役立つものである．

1. はじめに
ゲームデザインの分野においてゲームをプレイした際に

プレイヤーが知覚する難易度である主観的難易度（SGD:
Subjective Game Difficulty）は，プレイヤーのゲーム体験
（PX: Player Experience）において大きな影響を与える重要
な要素である．

SGDを調整する現在のアプローチは，主に合理的なレ
ベルデザインに依存しており，チャレンジ要素，敵の種類
と数，リソースの割り当てなどのゲーム本来の難易度パラ
メータを調整することで SGDに影響を与える手法である．
さらに，様々な難易度を提供することも SGDを調整する
効果的な手法の一つである [1]．このようなゲーム内パラ
メータによって調整される難易度は客観的難易度と呼ば
れる．
プレイヤーが認識できない程度に客観的難易度を変更す

る事で，SGDに影響を与えずに客観的難易度を変更する 2
つの手法を提案した研究がされている [2]．しかし，自己
効力感がプレイヤーの SGDに影響を与えるかを調査した
研究はない．
自己効力感は Banduraが提唱した概念であり，自分が特
定の活動やタスクを遂行することに関する個人の信念のこ
とである [3]．自己効力感が強い，あるいは高いレベルの人
は自分の能力を強く信じており，困難は避けるべき脅威で
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はなく，克服すべき課題であると捉えていた [4]．Bandura
の理論によれば自己効力感は習得経験，代理経験情報，社
会的説得，情動的状態の 4つの情報源に依存するとされて
いる．習得経験とは，個人の実際の努力や経験を通じての
遂行行動の達成経験のことである．代理経験情報とは，他
者のパフォーマンスやスキルレベルを観察することにより
得られる経験のことである．社会的説得とは，本人に対す
る他者の言葉や励まし，あるいは課題に対する評価である．
情動的状態とは，不安，緊張，リラックスといった個人の
生理的状態のことである．
自己効力感と知覚された困難さ*1との間に相関があるこ
とが示されている [5]．知覚された困難さと自己効力感は
どちらもタスクの完了に対する個人の知覚に関するもので
ある．そのことに着目し，本研究では自己効力感を形成す
る 4つの要素がそれぞれ SGDに対して影響を与えるかを
調査する．具体的には，2種類の 2Dの横スクロールアク
ションゲームを用いた 4種類の実験を行うことで，自己効
力感の 1つ 1つの要素がそれぞれ SGDに及ぼす影響を調
査する．
一般的に知覚された困難さが高いほど，自己効力感が低

くなるというように，自己効力感と知覚された困難さの間
に関連性があることが示されている．この視点から，自己
効力感の情報源が SGDに対しても影響を与える可能性が
あると考えることができる．
そこで，本研究は，自己効力感の 4つの要素のそれぞれ

が SGDにどのような影響を与えるかを，以下の 4つの実
験を通して明らかにする．
*1 ビデオゲームに限らず，一般的にあるタスクを遂行する時に知覚
される困難さのこと
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2. 実験 1：代理経験情報
2.1 ゲームデザイン
実験 1に使用したのは本研究室開発（Jia Yibin氏と Hu

Mengqian氏開発）の Panda Bounceというスーパーマリオ
ブラザーズタイプのゲーム（プラットフォームゲーム）で
ある．Panda Bounce はブラウザ上で動作するゲームであ
り，キーボードの矢印キーの左右を押下している間，対応
する方向にパンダのキャラクターを操作することができ
る．また，スペースキーを押下することでパンダのキャラ
クターがジャンプする．
図 1は Panda Bounceの練習レベルであり，ゴールのな

い短いステージになっている．実験参加者が操作方法を簡
単に確認するためのステージである．一方で図 2は Panda
Bounceの公式レベルであり，ゴールのある長めのステージ
になっている．Panda Bounceはスーパーマリオブラザーズ
とは異なり，公式レベルのステージ上に穴はなく，敵キャ
ラクターも配置されていない．さらに，時間制限もなくプ
レイ画面右上には経過時間のみが表示されており，必ずク
リアすることができるようにデザインされている．本実験
では統制群，高ランキングフィードバック群（高 RF群），
低ランキングフィードバック群（低 RF群）の 3つがあり，
フィードバック画面がそれぞれ図 3，図 4，図 5のように
なっている．

図 1 Panda Bounce の練習レベル

図 2 Panda Bounce の公式レベル

図 3 フィードバック画面 (統制群)

図 4 フィードバック画面 (高ランキング群)

図 5 フィードバック画面 (低ランキング群)

2.2 実験方法
本実験では実験参加者を高 RF群，低 RF群，統制群の 3

グループにランダムに振り分けて実施した．これはプレイ
ヤーに高ランキングフィードバック情報を提供することで
SGDは減少し，低ランキングフィードバック情報を提供す
ることで SGDは増加すると考えたためである．
はじめに実験参加者にはプラットフォームゲームのゲー

ム経験と自己効力感および一般的なゲームのゲーム経験を
問うアンケートを実施した．続いてプレイ方法や操作感が
わかるまで 10分間以内で Panda Bounceの練習レベルをプ
レイしてもらった．次に公式レベルを 1回プレイしてもら
い，ゲームのパフォーマンスとしてクリアにかかった時間
を測定した．
その後 SGDと自己効力感をアンケートを用いて測定し
た．最後に，インタビューにより主観的難易度，ランキ
ングフィードバックが SGDと自己効力感に与えた影響を
調査した．本実験には 18歳以上の男女 45名が参加した．
SGD，自己効力感はいずれも 7 段階のリッカート尺度で
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ある．

2.3 結果と考察
SGD，自己効力感，パフォーマンスについてそれぞれ

ANOVAを適用した．これは代理経験情報が SGDに変化
を起こすかどうかを検討するためである．

SGD は 3 つの実験群間で統計的に有意な差が見ら
れた（F = 3.992, p = 0.026）．特に高 RF 群の SGD
（M = 2.73, SD = 1.03）は低 RF 群および統制群と比
較して有意に低下した．一方で自己効力感の総スコア
（F = 0.182, p = 0.834）およびパフォーマンス（クリア時
間）（F = 0.960, p = 0.391）には統計的に有意な差は見ら
れなかった．また，SGDと自己効力感の総スコアの間には
有意な負の相関関係が見られた（r = −0.375, p = 0.011）．
高 RF群の SGDが統制群よりも有意に低かった結果はプ

レイヤーに高ランキングフィードバック情報を提供するこ
とで SGDを減少させるという仮説と一致した．SGDの低
下のメカニズムとして，プレイヤーが「他の大部分のプレ
イヤーよりも優れていた」という情報を得たことで優越感
を抱き，この優越感がゲームの難易度認識を低下させた可
能性が考えられる．これはプレイヤーの認識では，高いパ
フォーマンスは低い難易度と関連付けられるためである．
また，自身のパフォーマンスが期待を超えたと感じた際

に生じる満足感も SGD の低下に寄与したと考えられる．
しかしながら，パフォーマンスへの影響は実際にはなかっ
たため，この手法はゲームのパフォーマンスに影響を与え
ずに SGDを調整できるという利点があると言える．
一方で，低 RF群の SGDが統制群と比較して有意に高く
ならなかった点は，当初の仮説と一致しなかった．インタ
ビューの結果参加者の多くは，低ランキングフィードバッ
クを難易度の増加とは直接結びつけず，これを潜在的な成
長の機会として捉える心理的調整メカニズムが働いたと考
えられる．実験参加者たちは現在の低ランキングは自分の
スキルレベルがピークに達していないためであり，練習す
れば改善できると信じていた．また，一部のプレイヤーは
低ランキングが提示された際に，ランキング情報の信憑性
を疑う傾向も見られた．

3. 実験 2：社会的説得
3.1 ゲームデザイン
実験 2では Don’t Touch My Birdieという横スクロール

のアクションゲームを使用した．このゲームはMark Steve
Samson によって開発されたオープンソースのゲームで，
連絡と協議を経て，当実験への適用と改変に同意を得た．
図 6の左が最初の画面であり，マウスをクリックすると真
ん中のプレイ画面に移行する．キャラクターはマウスをク
リックしていない間落下し続けるが，マウスを繰り返しク
リックすることでキャラクターが上昇し，位置を調整する

ことができる．ゲーム画面では上下から指が現れ，その隙
間を何回通り抜けることができるかによってスコアが加算
される．
キャラクターが指に当たってしまったり，地面に当たっ

てしまったりすると図 6右のゲームオーバー時の画面に遷
移する．

図 6 Don’t Touch My Birdie

3.2 実験方法
本実験は実験 1の後に続けて行われ，実験 1の参加者を

ポジティブな社会的説得群，ネガティブな社会的説得群，
統制群の 3グループにランダムで振り分けた．これはポジ
ティブな社会的説得は SGDを減少させ，ネガティブな社
会的説得は SGDを増加させると考えたためである．
まずはじめに 3 グループの実験参加者はそれぞれ異な
るゲーム紹介映像を視聴した．ポジティブな社会的説得群
ではゲームの操作方法は非常に簡単で高得点を取りやす
いという説明が含まれており，ゲームのプレイ映像では成
功が繰り返されている．一方ネガティブな社会的説得群で
はゲームが非常に難しく，高い反応速度が必要であるとい
う説明が含まれており，ゲームのプレイ映像はすぐに失敗
するような映像が繰り返されている．統制群ではこれらと
は異なり，ゲームのルールに関する基本的な情報のみを含
む説明がされており，ゲームのプレイ映像は成功を繰り返
しておらず失敗し続けてもいない，注目されにくい映像に
なっている．
続いてゲーム紹介映像を視聴してもらった後に同種の

ゲームのゲーム経験と自己効力感を問うアンケートを実施
した．その後 Don’t Touch My Birdieを 10回練習としてプ
レイしてもらった後，ここからは本番で 10回プレイして
もらい，全てスコアを記録すると説明し，同じように Don’t
Touch My Birdieをプレイしてもらった．

10回の本プレイ終了後，アンケートを用いて SGDと自
己効力感を調査した．最後にインタビューでゲームプレイ
前後の SGDと動画から受け取った情報，社会的説得情報
が SGDと自己効力感に与えた影響を調査した．本実験に
は実験 1と同様に 18歳以上の男女 45名が参加した．
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3.3 結果と考察
実験 1と同様に SGD，自己効力感，パフォーマンスに
ついてそれぞれ ANOVAを適用した．これは社会的説得が
SGDに変化を起こすかどうかを検討するためである．
ゲームプレイ前後の SGDはいずれの測定においても 3
つの実験群間で統計的に有意な差は見られない結果となっ
た（プレイ前 p = 0.151；プレイ後 p = 0.922）．また，自己
効力感の総スコア（F = 0.043, p = 0.958）およびパフォー
マンス（ゲームスコア）（F = 1.097, p = 0.343）にも統計
的に有意な差は見られなかった．一方で，ゲームプレイ前
の SGDと自己効力感の総スコアの間には有意な負の相関
関係が見られた（r = −0.474, p = 0.001）．
実験 2 の結果からは，いずれの社会的説得もゲームプ

レイ前後の SGDに影響しなかったことが分かる．インタ
ビューの結果から，参加者の多くはゲームのルールやメカ
ニクス（ゲームプレイ）といったゲーム自体の説明に注意
を集中させており，社会的説得情報への注意が相対的に低
くなったことが示唆された．この状況は，プレイヤーの強
い関心がゲームのメカニクスに向かい，外部からの説得情
報が限界的となり SGDに影響を及ぼせなかったことを示
していると考える．
しかしながら，社会的説得情報が SGDに有意な影響を
与えなかったにもかかわらず，SGDと自己効力感の間には
有意な負の相関関係が再び確認された．このことは外部情
報が SGDを直接変化させなくても，SGDと自己効力感の
間には関連性が存在することを裏付けている可能性がある
と考えている．ただし，社会的説得情報に実験参加者が目
を向けるように促す等の実験デザインの改善の必要性もあ
ると考える．

4. 実験 3：情動的状態
4.1 ゲームデザイン
本実験では実験 1の Panda Bounceを用いたが，実験 1
とは異なり制限時間が 70秒に設定されている．そのため，
公式レベルのゲーム画面が図 7のように実験 1とは異な
り，タイマーが 70からカウントダウンしていくようになっ
ている．また，ネガティブフィードバック群（NegF群），
ノーマルフィードバック群（NomF群），ポジティブフィー
ドバック群（PosF群）の 3つがあり，それぞれフィード
バック画面が図 8，図 9，図 10のように変更されている．

4.2 実験方法
本実験は実験参加者を NegF群，PosF群，NomF群の 3
つのグループにランダムに振り分けて行った．まず初めに
一般的なゲーム経験アンケートに答えてもらい，その後
Panda Bounceの練習レベルを 5分間プレイしてもらった．
その後 SGDと自己効力感をアンケートによって測定した．
続いて公式レベルでの条件を 2つ提示した．

図 7 公式レベル (実験 3)

図 8 フィードバック画面 (ネガティブ)

図 9 フィードバック画面 (ノーマル)

図 10 フィードバック画面 (ポジティブ)

まず 1 つは公式レベルには 70 秒の時間制限が存在し，
その時間内でゴールに到着する必要があるということであ
る．本実験では習得経験の情報を与えないために，全ての
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実験参加者が失敗するように時間設定を行った．
もう 1つはこのゲームではポイントが計算されており，
ポイント数に応じてフィードバックが表示されるというこ
とである．その説明をするにあたって，実際にポイントが
計算されているようなフィードバックが表示されている
ゲーム映像を提示した．ただし，ゲーム中では総獲得ポイ
ント数は表示されず，実際は計算もされていない．これは，
あくまでプレイヤーの感情変化を引き起こすために設定し
たからである．
条件の説明後 Panda Bounceの公式レベルをプレイして
もらった．その後アンケートにより SGD，自己効力感およ
び情動的状態を測定した．本実験には 18歳以上の男女 24
名が参加した．SGD，自己効力感，情動的状態はいずれも
7段階のリッカート尺度である．

4.3 結果と考察
SGDおよび自己効力感において対応あり t検定を適用し
た．これは情動的状態を操作するフィードバックが SGD
に変化を起こすかどうかを検討するためである．

SGDは全体（p = 0.02）および全ての実験群において，
公式レベルプレイ後に統計的に有意に高まった．自己効力
感については NegF群のみが公式レベルプレイ後に有意に
低下した（p < .001）．情動的状態については，全ての実験
群でポジティブな感情を示しており，実験群間で有意な差
は見られなかった．

SGD と自己効力感の実験前後の差の間には，全体
として有意な負の相関傾向が見られた（スピアマン
ρ = −0.57, p < 0.01）．
実験 3 の結果では，全ての実験群でゲームプレイ後に

SGDが有意に高まった．これは，全ての実験参加者が失敗
するように実験設計を行ったからであり，フィードバック
の内容によらずゲームが難しいと感じる傾向が生じたと考
える．この結果はフィードバックの効果を十分に反映して
いるとは限らず，成功する可能性を提示するなど実験デザ
インの変更が必要であると考える．

NegF群のみ，公式レベルプレイ後に自己効力感が有意
に低下したが，これはゲームの失敗に加え，ネガティブな
社会的説得が生じ，習得経験と社会的説得の要素が低下し
たからだと考える．特に習得経験は自己効力感に与える影
響が大きく [4]，失敗の条件が大きく作用したことが示唆
されている．
一方で PosF群では自己効力感に有意な変化が見られず，
失敗後にポジティブな言葉がかけられたとしても自己効力
感を補うには不十分であった可能性がある．NomF群では，
公式レベルプレイ後に自己効力感の要素である情動的状態
が有意に向上した．これは「ゲームの半分をクリアしまし
た」という一般的なフィードバックを，ゴールが見えない
ゲームであるためにポジティブに解釈した結果情動的状態

に影響を与えたと考えられる．
情動的状態に関しては，すべての実験群の参加者がポジ

ティブな感情を示しグループ間で有意な差は見られなかっ
た．これは，ゲームキャラクターが可愛いパンダであった
ことや，ゲーム体験そのものが楽しく，ネガティブなフィー
ドバックの影響を打ち消した可能性があることを示唆して
いる．SGDと自己効力感の相関は，全体として弱い負の相
関傾向が見られた．相関が弱かった理由として，「次はう
まくやろう」と前向きに捉え，SGDが高まっても自己効力
感の低下が見られなかった参加者による個人差が影響して
いると考えられる．

5. 実験 4：習得経験
5.1 ゲームデザイン
本実験では実験 1の図 3のフィードバック画面の Panda

Bounceを用いた．難易度変化や制限時間は存在しないた
め，実験参加者は公式レベルを複数回プレイし，ゲームを
クリアするという目標を達成した経験を繰り返し得られ，
習得経験が上昇する．また，フィードバック画面はクリア
時間しか表示されないため，習得経験以外の要素の上昇が
起こらないように配慮されている．

5.2 実験方法
本実験は習得経験の上昇が SGDを変化させる（特に低

下させる働きがある）と仮説し行った．初めに実験参加者
にプラットフォームゲームのゲーム経験を測定するための
アンケート調査を行った．
このアンケートのスコアにより実験参加者を表 1のよう

に分類した．アンケートはプラットフォームゲームの今ま
でのプレイ時間，プラットフォームゲームの自分の腕前，
プラットフォームゲームの経験と腕前両方の 3項目を 5段
階で評価するものである．このアンケートのスコアによ
り，上位 3割未満が上級者，初心者と中級者は同程度にな
るように振り分けた．
習得経験は主観的な要素であるため，主観的評価が重要

であり，アンケートのみで分類分けを行った．また，実際
にプラットフォームゲームをプレイしたスコア等で分類分
けを行うと習得経験が上昇してしまう恐れもあり，今回の
実験には適切ではないと判断した．

表 1 実験参加者の分類
分類 アンケートのスコア
初心者 3-7
中級者 8-11
上級者 12-15

次に，実験参加者に図 1の練習レベルをゲームの操作方
法が分かるまで最大で 3分間プレイしてもらった．その後
図 2の公式レベルをマスターできたと思うまで 3回以上プ
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レイしてもらった．各実験参加者はプレイ回数が異なる場
合があるが，これは習得経験は主観的評価のみを行うため，
自分がマスターできた，習得できたと思うまでプレイし続
けてもらう必要があったためである．
最初のプレイと最後のプレイの後に SGDと習得経験を

アンケートを使用して測定した．最後にインタビューを行
い，実験参加者が習得経験を得られたか，また習得経験を
得たことによって SGDが下がったように感じたかを調査
した．本実験には 18歳以上の男女 15名（初心者 4名，中
級者 8名，上級者 3名）が参加した．SGD，習得経験はい
ずれも 7段階のリッカート尺度である．

5.3 結果と考察
実験結果は SGDは両側 t検定，習得経験は右側 t検定を
適用した．これは習得経験の上昇*2が SGDに変化を起こ
すかどうかを検討するためである．
本実験では SGDは上級者の場合プラットフォームゲー

ムに慣れているため，初めから低く，変化しない可能性が
ある．また，習得経験も同様の理由から上昇しない可能性
がある．そのため，実験参加者は基本的に初心者と中級者
に絞り，上級者を除いての結果分析を行った．しかしなが
らゲームプレイヤーには初心者から上級者まで様々なプレ
イヤーがいるため，上級者も含んだ全体としての傾向も得
るため，上級者を含む全体としての結果分析も行った．

SGDは両分析ともに統計的に有意な差は見られない結果
となった．一方で，習得経験は両分析ともに統計的に有意
な差が見られた（初心者＋中級者 p = 0.03；全体 p = 0.02）．
また，SGDと自己効力感の実験前後の差の間には，有意な
負の相関が見られた（初心者＋中級者 r = −0.61, p = 0.03；
全体 r = −0.67, p = 0.01）．
実験 4の結果から，初心者と中級者のみの場合と上級者

を含む全体の場合どちらも習得経験の上昇が見られたと言
える．一方で SGDに関してはいずれの場合も変化してい
ない．これは初回プレイ後に SGDを測定したため，難易度
の過小評価が起きていた影響によるものだと考えている．

Constantらの研究によると，プレイヤーの性別，自己効
力感，リスク回避，ゲーム習慣によらず，プレイヤーは高
いレベルの難易度を過小評価する傾向があると示唆されて
いる [6]．このことから，どのプレイヤーも最初はゲーム
難易度を過小評価していたが，複数回プレイすることによ
りその影響が弱まり，結果としてスコア上では SGDが変
化しなかったと考える．
一方インタビューへの回答では多くの実験参加者がゲー

ムスキルは向上し，習得経験が得られたことにより，SGD
が減少したと回答していた．このことと自己効力感全体と

*2 習得経験はタスクを失敗した場合に減少する可能性があるが，本
実験デザインではタスクを失敗しないデザインとしているため上
昇しているかどうかを判断した．

SGDとのスコアの間には負の相関が見られたことから，総
合して自己効力感が高いと SGDが低くなる傾向が示唆さ
れた．

6. 考察とまとめ
本研究では自己効力感における，4つの要素がビデオゲー

ムの主観的難易度知覚に与える影響を調査することを目的
とし，自己効力感における 4つの要素を取り入れた実験を
行った．実験を総括して，自己効力感は SGDに影響を与
える可能性が高いと考える．これは 2つの要素（代理経験，
情動的状態）で SGDの低下や上昇が見られたためである．
また，全体的に自己効力感と SGDの間には負の相関が見ら
れており，自己効力感が高いほど SGDが低くなる傾向が
あることを示唆している．このことから，自己効力感が高
くなるようにゲームデザインを行うことが，ゲーム内のパ
ラメータを操作することなく SGDを低下させることに利
用できる可能性があると考える．特にゲームを続けてもら
うことが重要なシリアスゲームに役立ち，例えば学習ゲー
ムで段々と内容が難しくなっていったとしても，自己効力
感を高く保てば SGDは高くなりすぎることなく挫折率が
下がると考える．
本研究では各要素それぞれを個別で見た場合 SGDが変
化していないものも見られたが，これは自己効力感の各要
素 1つのみに絞って操作したため，SGDへの影響が低く
なったと考えられる．実際は自己効力感はそれぞれの要素
が相互に影響を与えており，全ての要素を同時に操作した
場合に SGDへの影響が強まる可能性が高いと考える．今
後の課題としては，自己効力感の全要素を同時に上昇/低下
させることによって SGDに変化が見られるかを調査する
ことが挙げられる．
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