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推薦論文

小さな池の大魚効果と励ます言葉を活用した
チーム競争型生活習慣改善システムの開発と評価
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概要：生活習慣病は，死に至るケースも存在するため，注意が必要な病気である．しかし，自覚症状が見ら
れないことから，生活習慣の改善に取り組む人は少ない．そのため，現在は，生活習慣の改善を目的とし
たモチベーション向上システムが多数開発されており，そこで用いられている手法の 1つに「チーム競争」
がある．これは，チームで互いに影響しあうことを利用し，継続につなげる手法である．しかし，既存の競
争システムの問題点として，競争相手との実力差が大きすぎる場合に，自己効力感の低下を招いてしまう
ことや，集団でいることで社会的手抜きが発生してしまうことがあげられ，その部分の考慮は行われてい
ない．そこで本論文では，チーム競争における心理学的影響の考慮を行うことで，自己効力感の低下を防
ぎ，生活習慣改善のモチベーション向上維持を目指した．具体的には，「小さな池の大魚効果」「社会的手抜
きの外的要因の考慮」「励ます言葉」の 3つの手法を利用し，システムの開発を行った．本システムの評価
結果として，ランキングにおける小さな池の大魚効果の利用と，集団の社会的手抜きの考慮は，生活習慣
改善の継続促進につながる可能性があると考えられる．また，励ます言葉は，生活習慣改善の継続を，前
向きに思わせることができる一方で，機械的な言葉が継続に悪影響を与える可能性があることが分かった．
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Abstract: Lifestyle-related diseases are a significant public health concern, as they can ultimately lead to
death. However, many individuals do not take proactive measures to prevent or improve these conditions due
to the lack of subjective symptoms. To address this issue, various motivational systems have been developed
to encourage healthier lifestyle behaviors. One such approach is team-based competition, which leverages
social influence within groups to promote sustained behavioral change. Despite its potential, traditional com-
petitive systems present several psychological drawbacks. Notably, large disparities in performance among
team members can lead to decreased self-efficacy in lower-performing individuals. Furthermore, group set-
tings may foster social loafing, where individuals reduce effort when responsibility is shared. In this study, we
aimed to mitigate these issues by developing a system that maintains motivation for lifestyle improvement
while addressing the psychological effects of team competition. Specifically, the system incorporates three
key strategies: (1) the “big-fish-little-pond” effect to enhance self-efficacy through localized rankings, (2)
design considerations to reduce social loafing, and (3) the use of encouraging messages to support positive
engagement. Evaluation results suggest that implementing the big-fish-little-pond effect in ranking systems
and considering social loafing dynamics may contribute to increased continuity in lifestyle-improving behav-
iors. Additionally, while personalized encouraging messages positively influenced participants’ motivation,
generic or mechanical messages were found to have a detrimental effect.
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change
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1. はじめに

生活習慣病は，癌や脳卒中，心筋梗塞など複数の疾患が
含まれており，日本人の死亡原因の上位がこれらの疾患で
あることから，注意が必要な病気である．生活習慣病の予
防には，生活習慣の改善を行うことが有効であると考えら
れるが，自覚症状が見られないことから，自ら生活習慣の
改善に取り組む人は少ない [1]．
そのため，生活習慣の改善を目的としたモチベーション

向上システムが多数開発されており，その手法の 1 つに
「チーム競争」がある．これは，他者とチームを組み，お
互いに影響しあうことで，モチベーション向上を図る手法
である．しかし，この手法において，相手チームとの実力
差がある場合に，かえって自己効力感の低下を招き，モチ
ベーションが下がることや，集団に属することで，社会的手
抜きが発生してしまうことが懸念されている．多くの既存
システムでは，このような心理学的影響を考慮できておら
ず，チーム競争に参加する者のモチベーションやパフォー
マンスに直接的な影響を与える可能性がある．そこで本研
究では，チーム競争を用いる際に考慮すべき心理学的要因
に焦点を当て，生活習慣の改善維持を目的としたシステム
の開発を行う．
本システムでは，心理学的影響を考慮するために，3つ

の手法を用いる．1つ目が，「小さな池の大魚効果」であ
る．この効果は，教育心理学者の Marshにより検証され
た効果であり [2]，教育場面において，自身よりもレベルの
高い集団に属した生徒よりも，自身よりもレベルの低い集
団に属した生徒の方に自己効力感の向上が見られたことで
判明した．この効果を利用し，競争において周りのレベル
が低い環境を作り出すことで相手チームとの実力差による
影響を考慮する．2つ目が，「励ます言葉」の掲示である．
これは，矢澤によって，励まされる経験が動機づけに影響
を与えることが判明したことから [3]，励ます言葉の掲示を
利用することで，ユーザの生活習慣改善の促進につなげら
れると考えられる．3つ目が社会的手抜きにおける「外的
要因の考慮」である．これは，「評価可能性」「努力の不要
性」「手抜きの同調」の 3つの外的要因が，社会的手抜きに
関係しているとされていたため [4]，この要因を考慮するこ
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とで，社会的手抜きの発生を防ぐことが可能であると考え
られる．
本研究では，これらの 3つの手法を用いたシステムを開

発し，その有用性を評価した．

2. 関連研究

2.1 ユーザの心理に基づく行動変容促進の研究
生活習慣病の予防において，生活習慣を改善し，健康的な

生活を送ることが重要であるとされており，そのための行
動変容で，心理学的要因が深く関係していることが分かっ
ている [5]．提案手法のように，ユーザの心理に着目し，行
動変容を促す研究はいくつか行われており，そのようなコ
ンピューティング技術を Persuasive technology [6]と呼ぶ．
この技術はヘルスケアの分野でも利用されており，以下に
その例を示す．
Arteagaらは 10代の身体活動を促進するためのモバイ

ルシステムの開発を行い，行動変容に影響を与える要因を
調査した [7]．その結果，報酬的ゲームやシンプルな構成の
ものの影響力が大きいことが判明した．Fritzらは，ウェア
ラブルアクティビティトラッキングデバイスを利用し，健
康活動における行動変容への効果を実験したところ，長期
間で継続的効果が見られたことが判明した [8]．Fosterら
は，Facebookアプリケーションである StepMatronを利用
した歩数増加の動機付けに関して研究を行った [9]．その
結果，ゲーミング要素の特性により，平均歩数の増加が確
認された．Eyckらは，バーチャルコーチを利用したエク
ササイズの促進による，アスリートの運動行動への影響を
調査した [10]．その結果，内発的動機づけを果たし，エク
ササイズへのモチベーションが高まることが確認された．
Toscosらは，仲間とのつながりを保ちたいという社会的欲
求を利用して，10代の少女たちの運動意欲を高めることを
目的とした予防アプリケーションを開発した [11]．その結
果，個人の運動情報の共有により，協力的で支援的な活動
を促進することを可能にした．
これらの研究では，ゲーミフィケーション要素や活動量

の可視化，他者とのつながりを利用するといった仕組みの
導入が，行動変容やモチベーション向上に有効であること
を示している．本研究では，これらの有効な仕組みに加え，
システムがユーザに対して行う「働きかけの質」に着目す
る．具体的には，単なる定型的なフィードバックにとどま
らず，大規模言語モデル（LLM）を活用してエージェント
に性格や共感性を付与することで，親和性の高いフィード
バックを提示する点，およびその有効性を検証する点が既
存の研究とは異なる．

本論文の内容は 2025年 1月の第 124回コラボレーションとネッ
トワークサービス研究発表会で報告され，同研究会主査により情
報処理学会論文誌ジャーナルへの掲載が推薦された論文である．
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2.2 生活習慣病予防のための競争システム
生活習慣病の予防のために競争を利用した研究では，ラ

ンキング，チーム戦などの方法を用いることが多い．西山
らは，「競争」と「協力」を組み合わせた 6種類のチーム行
動変容促進モデルを提案し，ライフログデータを利用した
システムでそれぞれのモデルの優位性を評価した [12]．そ
の結果，チーム間での競争要素を用いたモデルの効果が高
くなることが判明した．麻生らは，グループ間での競争に
焦点を当て，イベントの実施により運動促進を目指すシス
テムの開発を行った [13]．その結果，特定のユーザにおい
てシステムの利用が訴求力の向上につながっていることが
判明した．しかしながら，これらのシステムでは他者との
比較における心理学的影響は考慮されていなかった．
ここで，心理学的影響を考慮した研究として，二見らは，

運動における競争相手との歩数差と競争参加人数に着目
し，LINE *1上で動作するチャットボットを利用して，研
究を行っていた [14]．この研究の特徴として，ランキング
の補正のみを用いている点があげられる．
これらの研究では，競争やランキングを用いることでモ

チベーション向上を図っているが，競争相手との実力差に
よる自己効力感の低下や，集団に埋没することによる社会
的手抜きといった「競争がもたらす負の心理的側面」への
対策が不十分である．また，二見らの研究では LINEを利
用し，ランキングの操作による動機づけ制御を行っている
が，個人間の競争に焦点を当てており，チーム活動において
発生する「社会的手抜き」への介入は行われていない [14]．
本研究では，「小さな池の大魚効果」を用いたランキング操
作に加え，チーム内での個人の努力を可視化する表示，ポ
イントの操作を行うことで，チーム競争の負の側面を考慮
した環境構築を行う．

3. 提案システム

3.1 システムの概要
本研究では，チャットボットを利用し，チーム競争にお

ける心理学的影響を考慮したシステムの作成を行った．シ
ステム構成を図 1 に示す．本システムでは，データベー
スに保存されたユーザの生活習慣に関する情報から，Ope-

nAI *2が開発し，提供している自然言語処理 GPT-4o *3を
利用して目標を表示し，ユーザに目標を決定してもらう．
その後，ユーザとチャットボット間で毎日の継続確認を行
いつつ，チーム内の状況や，チーム間のランキング，励ま
す言葉の表示を行う．これにより，生活習慣の改善維持に
おけるモチベーション向上を狙う．

*1 https://line.me/
*2 https://openai.com/
*3 https://platform.openai.com/docs/models/gpt4

図 1 システム構成
Fig. 1 System configuration.

図 2 目標の表示内容
Fig. 2 Target display content.

3.2 目標の設定方法
ユーザには，本システム利用前に医療機関で利用されて

いる既存のシステムを用いて問診票を記入してもらう．そ
して，入力されたデータはデータベースに格納され，その
情報から，GPT-4oを利用して生活習慣の改善目標を複数
提案する．図 2 に具体的な表示内容を示す．目標は，生活
習慣をもとに作成されるため，1人 1人内容が異なる．本
システムでは，アルゴリズムによる自動的な難易度調整は
行っていない．その代わり，提示された複数の候補の中か
ら，ユーザ自身が「実行できる」と感じる目標を自律的に
選択する方式を採用した．これは，ユーザの納得感を重要
視し，ユーザ自身が選択する過程を経ることで，与えられ
た目標ではなく自ら設定した目標としての認識を強め，主
観的に適切な難易度設定となるように設計した．また，改
善目標をすでに考えていた場合や，提案内容から自分で新
たに目標を考えた場合は，それを目標として設定すること
も可能である．

3.3 チームの利用方法
本システムではグループ化を利用することで，他者から

の影響を強め，継続促進を目指す．具体的には，設定した
目標の達成日数をポイントとしてユーザに与える．そして，
ユーザ同士で 4人のチームを組み，4人の総ポイント数で
他のチームと競争させる．これにより，チーム内ではポイ
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図 3 チーム内での表示内容
Fig. 3 What to display in the team.

ントを増加させるために協力し合い，チーム間ではランキ
ングを利用し，競争意識を高めさせることで，生活習慣の
改善維持におけるモチベーション向上を目指す [12] *4．そ
れぞれの表示内容を 3.3.1項から述べる．
3.3.1 チーム内協力
本システムでは，チーム内での社会的手抜きの発生を考

慮するため，チームメンバーの総ポイント数に実際のデー
タを使わず，ユーザの継続日数に合わせて機械的に操作し
たポイントを表示している．そのため，ユーザにはチーム
の合計ポイントとして総ポイント数が見えているが，実際
は，チーム内の 1人 1人が異なる総ポイント数となってお
り，個人の継続日数に応じた総ポイント数が表示されてい
る．社会的手抜きを防ぐ方法としては，外的要因とされる
「評価可能性」「努力の不要性」「手抜きの同調」に着目し，
図 3 に示す 3つのことを行った．
1つ目の図 3 (1)では，「評価可能性」について着目し，

貢献度が分かる表示内容にした．評価可能性とは，自身の
状況と他者の状況が比較可能な状態であることで，社会的
手抜きを防ぐことができるという考え方であり，今回は，
自身のポイント数と，チームの総ポイント数を表示するこ
とで，他者との比較を可能にしている．
2つ目の図 3 (2)では，「努力の不要性」について着目し，

ユーザが継続できていない場合は，その状況をチームの総
ポイントにも反映させた．努力の不要性とは，自分が努力
しなくても問題ない状況になると，社会的手抜きを起こす
可能性があるという考え方で，今回は，チームの目標ポイ
ントである 16pt [15] *5に届かない範囲でしか，増加しない
ようにチームの総ポイントを操作することで，努力しなく
てもよいという状況にならないようにしている．
3つ目の図 3 (3)では，「手抜きの同調」に着目し，ユー

ザが継続できている場合は，その状況をチームの総ポイン
トにも反映させた．手抜きの同調とは，自分だけが頑張っ
*4 グループ化に関して，西山らの研究では，個人での競争に比べ，
チーム内で協力させ，チーム間で競争をさせるシステムの方が，
継続に有益な結果が得られていたことから，本システムでもこの
手法を利用する．

*5 Lally らによる研究で，習慣化までに必要な実行頻度は週 4 回以
上であることが分かっており，今回は 4 人チームであることか
ら，16pt を目標値に設定している．

図 4 ランキングの変化内容
Fig. 4 Ranking change details.

て，他の人が頑張っていない状況になると，努力が無意味
であると感じ，社会的手抜きが起こるという考え方であり，
今回は，ユーザが継続できていた場合は，チームの総ポイ
ント数を高くすることで，この問題が発生しないようにし
ている．
3.3.2 チーム間競争
チーム間では，ランキングを用いた表示を行う．ここで

は競争を意識させるため，チームの総ポイント数で順位決
定を行う．ランキング内の競争相手となるチームに関して
は，競争相手との差によるモチベーションの低下を防ぐた
め，小さな池の大魚効果を疑似的に再現したランキングの
表示を行う．そのため，競争相手となるチームのデータは，
実際のデータではなく，機械的に作成させたものを利用す
る．具体的には，図 4 に示すように，はじめはユーザの
チーム順位と同じ順位のチームを多く配置し，競争率を高
め，日数が経過するとともに，同じ順位のチームが減少し
ていくように調整する．また，ユーザが所属するチームの
順位は必ず半数より上位に位置させることで，他のチーム
がレベルの低い集団であると思わせる．
このように，本システムではユーザ以外のデータは使わ

ずに，ユーザの継続日数に応じて機械的にチームの総ポイ
ント数やランキングを作成しているため，1人 1人の表示
内容が異なる．しかし，ユーザには，あたかもチームで競
争しているように思わせている．
3.3.3 操作アルゴリズム
提案システムでは，ユーザのモチベーションを維持・向
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Algorithm 1 チームポイントの付与ロジック
Require: ユーザの継続状況 Dkeep，チームの目標達成状況 Pgroup

Ensure: 付与するポイント Padd

[Step 1] 手抜きの防止
1: if ユーザの継続頻度が低い then

2: チームへの貢献上限 Plimit を制限する
3: end if

[Step 2] 状況に応じたポイント調整
4: if 週の初め then

5: 初期の動機づけとなるポイントを付与
6: else if 週の途中 then

7: if 付与ポイント数が少ない かつ ユーザが継続達成 then

8: 救済措置として高めのポイントを付与
9: else

10: ランダムな変動を与え，自然な推移を演出
11: end if

12: else if 週の終わり then

13: if ポイントが目標値未到達 かつ ユーザの努力次第で継続達成が
可能 then

14: 目標ポイントギリギリまで Bot ポイントを加算
15: else if ユーザが継続達成 then

16: ポイントの加算値を増加
17: else

18: Bot の加算を抑制し，達成不可能な状況を作る
19: end if

20: end if

21: return 決定された Padd をチーム総数に反映

各処理の意図
2 行目：他力本願での目標達成を防ぐ．
8 行目：努力が報われないことによる意欲低下を防ぐ．
14 行目：あと少しで届く状況で，努力の重要性を高める．
16 行目：ユーザの努力を結果に反映させる．

上させるため，実際の継続データに加え，システム側で操
作した値をフィードバックに用いている．本項では，その
具体的な操作手順について述べる．
チームポイントの付与ロジックをAlgorithm 1に示す．

本操作では，個人の努力状況がチームに反映されること，
および努力の不要性を感じさせないことを重視している．
主な特徴として，社会的手抜きの防止を行っている．まず，
ユーザの継続日数が著しく少ない場合，ユーザチームの付
与ポイント数を制限する処理を行う．これにより，他者の
努力のみによって目標が達成される状況を防ぎ，自身の継
続がチームの勝利に不可欠であることをユーザに認識させ
る．また，週の後半においては，チームの合計ポイントが
目標にわずかに届かない場合，Botによる加算ポイントを
調整し，ユーザがあと少し努力すれば達成できる状態を演
出する．逆に，継続日数が多い場合は付与ポイントを増加
し，ユーザの努力をチームに反映させる．
次に，ランキングの生成と操作ランキングの生成ロジッ

クをAlgorithm 2に示す．本処理では，ユーザの継続日
数に応じて目標順位 Rtarget を設定し，それに合わせて架
空のチーム（Bot）のスコアを操作する．まず，ユーザの所
属チームが常にランキングの上位半数以内に位置するよう
に調整を行う．これにより，低いレベルの集団と比較させ
ることで自己効力感の向上を図る．加えて，ユーザチーム
の順位が確定した後，その前後の順位に位置する Botチー

Algorithm 2 ランキングの生成ロジック
Require: ユーザチームの現在スコア Puser，継続状況 Dkeep，経過日数

d

Ensure: 操作されたランキングリスト Lnew

[Step 1] ユーザチームの順位決定（大魚の適用）
1: if 継続している (Dkeep が高い) then

2: 順位 Rtarget を「1 位」または「上位層」に固定
3: else

4: 順位 Rtarget を「中位～上位（半数より上）」に固定
5: end if

[Step 2] 競争相手 (Bot) のスコア生成（小さな池を再現）
6: for リスト内の各 Bot チーム Bi do

7: if Bi がユーザチームの前後の順位 then

8: if 週の初期段階 then

9: ユーザチーム Puser と同点のチームを多く設定
10: else

11: ユーザチーム Puser と僅差（接戦）になるよう設定
12: end if

13: else if Bi がユーザチームより下位 then

14: ユーザチーム Puser より明確に低いスコアを設定
15: else ▷ ユーザチームより上位の Bot

16: ユーザが努力すれば届く範囲のスコアを設定
17: end if

18: end for

19: return Lnew

各処理の意図
2 行目：自己効力感を向上させる．
4 行目：継続が途切れても極端な順位低下を防ぐ．
9 行目：競争率を上げる．
11 行目：同順位を減らし，接戦の緊張感を高める．
14 行目：低いレベルの集団を配置し，優位性を強調する．

図 5 励ます言葉の具体例
Fig. 5 Specifics of the encouraging words.

ムの順位を調整する．この際，週の初期段階では多くの
チームを同順位に配置して競争率の高さを感じさせる．そ
して，後半では僅差になるよう設定し，順位逆転の余地を
残した状況を作っている．
以上のロジックにより，本システムでは一律な数値操作

ではなく，ユーザの状況に応じた動的なフィードバック環
境を構築している．

3.4 励ます言葉の生成方法
本システムでは，GPT-4oを用いて励ます言葉の生成を

行っている．具体的な内容を図 5 に示す．今回は，ユーザ
の状況にあった内容で言葉を表示させるために，継続がで
きた場合には，「褒める言葉」と「励ます言葉」を生成し，
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表 1 性格の特徴リスト
Table 1 Personality traits list.

協調的性格 外向的性格

• サポートや協力を積極的に
行う

• 他者の意見を尊重できる
• 明るくポジティブ思考である
• チームワークを重視している
• コミュニケーション能力が
高い

• 洞察力に優れ，相手の欠点を
見つける

• 傾聴力がある
• 感情の起伏が少なく笑顔で寛
容である

• 相手の立場で考え，空気を読
んだ行動ができる

• 思いやりがあり，親切である

• 他人との会話を好む
• 他者とのかかわりによる
刺激を求める

• 社交的で適応が早い
• 考えるより先に行動する
• 友人や知人が多い
• 自己主張が強い
• 饒舌である
• エネルギーに満ちており，
ノリがいい

• 他人の行動や考えに意識
が行きやすい

• 他人のことを信頼しや
すい

継続ができなかった場合は，「励ます言葉」のみを作成して
いる．また，継続的に言葉を読ませるためには，飽きさせ
ない言葉の生成が必要であると考えられる．そこで，言葉
の内容に「共感」や「アドバイス」を含めた文章の生成を
行い [16] *6，内容に変化をつける．具体的には，プロンプ
トによる指示内容を動的に制御している．まず，「追加要
素なし」「アドバイスを追加」「共感を追加」の 3パターン
の中から，出現頻度に偏りが生じないよう均等に 1つを選
択する．そして，その選択された要素をプロンプトに入力
し，指定された内容に基づいて言葉を生成するよう要求し
ている．また，ユーザの継続日数もプロンプトに含めるこ
とで，そのときどきの状況に即した言葉を生成する．
さらに，我々が以前行った実験で，機械的な言葉が継続

に悪影響を与えることが分かった [16]．そこで，本システ
ムでは，協調的性格や外向的性格を付与した言葉の生成を
行うことで，人間らしさを出し，機械的な言葉にならない
工夫をする [17] *7．性格に関しては，システムの登録の際
に，ユーザに協調的性格と外向的性格で，どちらの性格が
良いかの選択を行ってもらい，その性格になるように言葉
の生成を行う．Kuhailらの研究では，それぞれの性格に関
して特徴をリスト化し，そのリストをもとに性格を決定し
ていたことから，本システムでも，協調的性格と外向的性
格の特徴に関するリストの作成を行った．このリストは，
Google検索で上位に表示された，各性格の特徴が記載され
ているWebサイトを 18サイト分集め，その中で多くあげ
られていた上位 10個の特徴を利用して作成している．作
*6 我々が以前行った実験で，毎日送られる言葉に共感やアドバイス
があればよいという意見が得られたことから，今回はこの 2つの
要素を用いている．

*7 Kuhail らの研究で，協調的性格や外向的性格を付与したチャッ
トボットにおいて，システムのユーザが人間らしさを感じたとい
う研究結果が得られたことから，この手法を利用している．

図 6 プロンプトの内容
Fig. 6 Prompt content.

成したリストの内容を表 1 に示す．今回は，GPT-4oに
送るプロンプト内で，作成したリストを用いて，その特徴
と合うような言葉を生成するように要求することで，言葉
に性格を付与している．また，性格以外にも方言，性別の
追加も行った [18] *8．これらの手法を用いることで，生成
する言葉が機械的な言葉にならないようにする．実際に
GPT-4oに送るプロンプトを図 6 に示す．丸括弧 ()内に
は，ユーザごとに異なる具体的な情報が記載され，性格の
特徴リストには，表 1 に示す内容のうちユーザが選択した
性格の特徴リストを記載している．

4. 実験

4.1 実験概要
提案システムの利用による継続への有効性を評価するた

めに実験を行った．本システムは，LINE上のチャットボッ
トから小さな池の大魚効果を利用したランキングの表示と
社会的手抜きを防ぐためにポイント操作を行ったチーム状
況の表示を組み合わせた「チーム機能」，「励ます言葉の応
答機能」の 2つの機能を利用することで，生活習慣改善を
継続促進させることを目指している．そこで，本システム
の有用性を検証するために以下の 3つの仮説を立てた．
仮説 (1) 本システムの利用により，生活習慣の改善を継

続させることができる．
仮説 (2) チーム機能は，励ます言葉を組み合わせること

で，さらなる継続促進が可能になる．
仮説 (3) 励ます言葉の表示は，チーム機能を組み合わせ

ることで，さらなる継続促進が可能になる．
これらの仮説を検証するための評価指標として，行動指

標と心理指標を設定した．具体的には，仮説 (1)～(3)にお
ける生活習慣改善の継続を評価する行動指標として，参加
者が目標を達成した週ごとの継続日数を用いた．ここで
は，1週間のうち，4日以上目標達成できた者を継続達成
者としている [15] *9．また本実験では，習慣化の完了その
ものではなく，習慣化プロセスにおいて重要とされる「初
*8 宮崎らの研究で，言葉に人間らしさを出すには，キャラクタの一
貫性を向上させることが有効であると考えられており，その要素
として方言と性別を用いていたことから，この 2つの要素を採用
した．

*9 Lally らによる研究で，習慣化までに必要な期間は平均して 66
日，実行頻度は週 4回以上であることが分かっており，今回はそ
の指標をもとに設定している．
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期段階」における行動変容に着目し，2週間の介入による
効果検証を行った [15], [20] *10．さらに，心理指標として
アンケート調査を実施した．
さらに今回は，ランキングやチーム状況の表示で機械的

な操作を利用しているため，継続促進に与える影響として，
このような操作による影響が含まれているかの調査も行っ
た．また，励ます言葉に関しても，どのような言葉の感じ
方や印象をユーザに与えているのか SD法を用いて調査し
た．ここで，本実験におけるデセプション（情報の操作）
の適用にあたっては，文部科学省・厚生労働省・経済産業
省による「人を対象とする生命科学・医学系研究に関する
倫理指針」に準拠し，慎重なリスク評価を行った [19]．ま
ず，実験開始前には十分な説明に基づく同意の手続きを経
ており，参加者が心理的負担を感じた場合には，いつでも
不利益なしに実験を中断・中止できることを保証したうえ
で実施した．本システムで用いた操作では，同指針におけ
る「侵襲」の定義に基づき，精神的な傷害を与えるもので
はなく，日常生活の範囲内である「軽微な侵襲」以下の心
理的負担にとどまるものと想定されるが，参加者が心理的
負担を感じた場合には，この自由意志により中止できる状
態を確保することで，参加者の安全性を担保した．さらに，
事後デブリーフィングについては，その実施が逆に参加者
の達成感や自己効力感を損なうリスクを考慮し，同指針の
第 1章（目的及び基本方針）における「研究対象者の負担
その他の不利益との比較考量」，および第 2章第 4におけ
る「研究対象者等への配慮（人権の尊重）」の観点から全参
加者への一律な開示は行わない方針を採用した．ただし，
参加者からの問合せや懸念を受けた場合は個別に真実を開
示し，実験の意図について説明する方針とした．これによ
り，参加者の心理的負担を最小限に留めるよう配慮し，倫
理的な妥当性の確保に努めた．

4.2 実験参加者
参加者は，和歌山大学の大学生 40名に協力を得た．今

回は，個々の機能の有用性と，本システムの有用性を調査
するため，4つのグループに分けて比較実験を行った．1つ
目が 2つの機能を利用しない者 7人，2つ目がチーム状況
とランキングの表示機能のみ利用する者 8人，3つ目が励
ます言葉の応答機能のみ利用する者 12人，4つ目が本シス
テムを利用する者 13人である*11．ここで「機能なし」と

*10 Lally らは，行動の自動性は初期の反復において最も大きく増加
し，その後増加幅が縮小するという非線形なモデルを示してい
る．そのため，自動性の変化が最も著しい初期段階を評価対象と
することは妥当であると判断した．なお，2 週間という期間設定
に関しては，Zhuらによる同様の短期間（2週間）の介入調査を
行っている先行事例を参照している．

*11 当初，各グループに約 14 名の参加者を割り当てたが，一部の参
加者が実験期間中にシステムの利用を中断したため，本研究では
システム利用の効果を正確に検証することを目的とし，継続的に
システムを利用した参加者のみを分析対象とした．その結果，各
グループの最終的な人数に差異が生じている．

表 2 励ます言葉に関する質問項目
Table 2 Questionnaire on encouraging words.

Negative ⇔ Positive

機械っぽい 人間っぽい
手放しに喜べない 純粋に喜べる
本音をいっていない 本音をいっている
堅苦しい 親しみやすい
好感度が低い 好感度が高い
自信がなくなる 自信が出る
つまらない 楽しい
自分は無能と思う 自分は能力があると思う

は，チャットボットを用いて目標設定と日々の実施報告の
みを行い，システムからのフィードバックが表示されない
ことを指す．この「機能なし」により，単なる記録行為に
よる行動変容の効果と，本システムによるフィードバック
の効果を分離して評価しようと考えている．今回，実験参
加者にはチャットボットを利用した継続支援により，2週
間生活習慣の改善・予防に取り組んでもらった．また，実
験前に研究の目的や方法，採取データの取扱いについて文
書で説明を行い，同意を得た．さらに，今回の実験では，
参加者には他のユーザが実際のユーザではなく，機械的に
作られていることは伝えていない．

4.3 アンケート内容
実験参加者には，2週間生活習慣の改善・予防に取り組ん

でもらった後，アンケートに回答してもらった．アンケー
トに関しては，ランキングやポイントの操作，励ます言葉
が生活習慣の改善維持にどのような影響を与えているかを
確認するため，4段階（1．とてもそう思う，2．少しそう
思う，3．あまりそう思わない，4．ほとんどそう思わない）
で調査を行った．また，ランキングやグループ情報の表示
に関しては，自由記述を含めて機械的に操作することの有
効性を調査した．励ます言葉に関しては SD法を利用し，
7段階（1.非常に，2.かなり，3.やや，4.どちらでもない，
5.やや，6.かなり，7.非常に）で調査を行った．調査項目
としては，表 2 に示す 8つの項目を利用した．今回は，小
島が行った言葉の印象に関する実験 [21]で用いられたもの
と，若原らの言葉の受け取り方に関する実験 [22]で用いら
れたものを参考に項目を作成した．

4.4 実験におけるチーム機能の設定
本実験におけるチームポイント付与（Algorithm 1）お

よびランキング生成（Algorithm 2）の実装において，「高
め」「ギリギリ」「僅差」などの操作に関する具体的なパラ
メータとその設定基準は以下のとおりである．
まず，ポイント付与における「高めのポイント」は 3～

4ポイントに設定した．本実験は 4人 1組のチーム構成で
あり，1人の 1日分の目標達成を 1ポイントと換算した場
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合，全員が達成すれば 4ポイント，1人が未達成であれば 3

ポイントとなる．したがって，この数値はチーム内での達
成割合が高い状態を基準として設定している．次に，「目
標ポイントギリギリ」については，週の目標ポイントを 16

ポイントとしたうえで，加算が 14～15ポイントの段階で
停止するように設定した．これは，自チームの誰かがあと
1～2日分多く目標を達成していれば，目標値である 16ポ
イントに到達できたという状況を示す．さらに，ランキン
グ生成において順位の近い Botチームを「僅差」にする設
定，および上位チームを「努力すれば届く範囲」にする設
定については，対象チームとのスコア差が 1～2ポイント
となるように設定した．これも先述と同様に，誰か 1人で
も多く目標を達成すれば順位を逆転できる点差に設定する
ことで，常に挽回可能な状況をつくっている．

5. 結果と考察

5.1 継続日数の評価
4.1節で述べた仮説 (1)の検証を行うため，実験終了後，

継続日数の評価を行い，その結果を図 7 にまとめた．こ
こでは，4.1節で設定した指標に基づき評価を行っており，
2週間後の継続達成者は，1週目と 2週目の両方で 4日以
上目標達成できた者を示す．今回，「本システム–チーム
のみ」「本システム–励ます言葉のみ」「本システム–機能な
し」「チームのみ–励ます言葉のみ」「チームのみ–機能な
し」「励ます言葉のみ–機能なし」の組み合わせで検定する
ため，6回の検定が必要になる．ここで，多重検定で有意
差が出やすくなる問題を解決するため，ボンフェローニ
補正を用い，有意水準 0.05を検定回数 6で除した 0.0083

（0.05/6 ≈ 0.0083）を新たな有意水準として定めた．今回
は，1週間後と 2週間後のそれぞれで継続達成者について
Fisherの正確確率検定を行った．その結果を表 3 に示す．
この結果から，1週間後も 2週間後もすべての場合で有意
差は見られなかった．ここで，図 7 の結果から継続維持
率に着目し，それぞれのシステムで 1週間後と 2週間後で
継続達成者の数に変化があるかについて，Fisherの正確確
率検定を行うとともに，Newcombe法を用いて差の 95%信
頼区間を算出した．その結果を，表 4 に示す．「本システ
ム」における割合の差（変化量）は −8.0 ポイントにとど
まり，「チームのみ」では −25.0 ポイント，「励ます言葉
のみ」では −9.0 ポイントであった．有意確率はそれぞれ
0.50，0.50，0.30となり，いずれも有意水準 5%で有意差は
見られなかった．また，これらの 95%信頼区間はいずれも
0を含んでおり，統計的にも減少したとはいえない結果と
なった．
一方，「機能なし」に関しては，有意確率が 0.051となり
有意傾向にとどまったものの，割合の差は −57.0 ポイント
と大きく減少し，95%信頼区間は [−108.5,−33.7] となり
0を含んでいない．信頼区間全体が負の領域にあることか

図 7 継続達成人数割合の比較
Fig. 7 Comparison of percentage of continuous achievement.

表 3 継続達成者数の差に関する検定結果
Table 3 Results of continuity achievement comparison test.

検定の組合せ
p 値

1 週間後 2 週間後
本システム–チームのみ 0.87 0.61

本システム–励ます言葉のみ 0.75 0.73

本システム–機能なし 0.35 0.27

チームのみ–励ます言葉のみ 0.54 0.54

チームのみ–機能なし 0.88 0.38

励ます言葉のみ–機能なし 0.60 0.22

表 4 週ごとの継続達成者割合の差と 95%信頼区間
Table 4 Differences in continuous achiever rates and 95% con-

fidence intervals between weeks.

検定項目 差分 (pt) 95%信頼区間 p 値
本システム −8.0 [−42.4, 24.6] 0.50

チームのみ −25.0 [−69.4, 8.6] 0.30

励ます言葉のみ −9.0 [−43.8, 24.5] 0.50

機能なし −57.0 [−108.5,−33.7] 0.051

ら，統計的に減少が生じていると判断できる．以上の結果
から，機能なし群では 1週間後に比べ 2週間後の継続達成
者の数が減少していることが確認されたのに対し，本シス
テムを含む介入群では減少が確認されなかった．よって，
本システムは継続達成者数の減少を抑制する傾向にあり，
行動量を維持できる可能性が示唆されると考えられる．
このことから，今回の実験では，提案機能を利用するこ

とで，継続促進を果たすことはできなかったが，継続維持
に着目すると，何も機能がない場合に比べ，継続達成者数
の減少を防ぐ可能性が示唆されると考えられる．

5.2 チーム状況の表示による影響
4.1節で述べた仮説 (2)の検証を行うため，メンバーの

存在が継続促進につながったかを 4段階で調査した結果を
表 5 に示す．この結果をもとに，Wilcoxonの順位和検定
により，チームのみと本システムとの間で有意差が見られ
るのか調べた．ここで今回は，継続達成者の分布に着目し，
検定を行った．その結果，継続達成者では有意確率が 0.75

という結果になり，有意水準 5%で有意差は見られなかっ
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表 5 「メンバーの存在が継続促進につながったか」に対する回答結果
Table 5 Responses to: “Did the presence of team members

promote continuity?”.

グループ 2 週間の継続
評価の分布*（人）

中央値 最頻値
1 2 3 4

本システム
達成 0 0 3 4 4 4

未達成 1 3 2 0 2 2

チームのみ
達成 0 0 1 3 4 4

未達成 0 1 2 1 3 3

*評価の分布「1：ほとんどそう思わない」「2：あまりそう思わない」
「3：少しそう思う」「4：とてもそう思う」

た．しかし，継続達成者における評価の中央値や最頻値が
4であり，メンバーの存在に対する主観的評価は肯定的で
あることが分かる．次に，チーム状況の表示において，具
体的にどのようなことが継続促進につながったか，自由記
述を利用して調査を行った．その結果，継続達成者の回答
の中で本システムでは 4人，チームのみでは 2人に「周り
が頑張っていることで頑張ろうと思えた」という趣旨の記
述が見られた．一方で，継続促進につながらなかったと回
答した者の自由記述では，両グループ間で回答内容に違い
が見られた．チームのみの利用者からは，「そもそも気に
していなかった」という回答が得られたのに対し，本シス
テムの利用者は，全員が「メンバーが見知らぬ人であった
から」という趣旨の回答をしていた．また，本システム利
用者が受け取った励ます言葉の中には，「グループの皆と
も一緒だから，力合わせて 1位目指そうな！」「グループで
1位なんて，すごい！」といった，チームの存在を明示的
に強調する表現が含まれており，ユーザの意識が「チーム」
に向きやすい状況となっていた可能性が考えられる．これ
らのことから，励ます言葉の表示機能が利用者にチームメ
ンバーの存在を想起させるきっかけを与えた可能性が考え
られる．しかし，そのメンバーが見知らぬ人であったこと
で，本システム利用者における継続を阻害する要因となっ
てしまったと考えられる．
この自由記述の内容から，双方のグループの継続達成者

は，チームの総ポイント数を補正したことで継続へのモチ
ベーションに影響を与えた可能性が示唆され，チーム状況
表示の機能が継続意欲の向上に寄与した可能性が示唆され
ると考えられる．一方で，継続未達成者の自由記述から，
励ます言葉を利用したことで，チームメンバーの認識に違
いが生じたことが分かった．しかしながら，メンバーが見
知らぬ人であったことで，継続を促すまでには至らなかっ
た可能性が示唆される．そのため，今後はユーザの知り合
いをメンバーに混ぜるなどの工夫を行うことで，本システ
ム利用における継続促進が期待されると考えられる．

5.3 ランキングによる影響
4.1節で述べた仮説 (2)の検証を行うため，ランキング

表 6 「ランキングが継続促進につながったか」に対する回答結果
Table 6 Responses to: “Did the ranking promote retention?”.

グループ 2 週間の継続
評価の分布*（人）

中央値 最頻値
1 2 3 4

本システム
達成 0 1 4 2 3 3

未達成 1 1 1 3 3.5 4

チームのみ
達成 0 1 3 0 3 3

未達成 1 1 0 2 3 4

*評価の分布「1：ほとんどそう思わない」「2：あまりそう思わない」
「3：少しそう思う」「4：とてもそう思う」

が継続促進につながったかを 4段階で調査した結果を表 6

に示す．この結果をもとに，5.2節と同様にWilcoxonの順
位和検定により，チームのみと本システムとの間で有意差
がみられるのか，継続達成者の分布に着目し，検定を行っ
た．その結果，継続達成者では有意確率が 0.19という結
果になり，有意水準 5%で有意差は見られなかった．しか
しながら，5.2節のときと同様に，継続達成者の回答の中
央値や最頻値が 3～4の範囲であり，ランキングに対する
主観的評価は肯定的であることが分かる．さらに，本シス
テムで，「ランキングが継続促進につながったか」という
質問に対し肯定的意見であったにもかかわらず，継続未達
成の人がいたことに関して，そのように回答した半数の人
はチーム状況の表示による影響を受けていなかったことが
分かっている．また，表 5 と表 6 の分布より，ランキン
グとチーム状況の表示の両方に影響を受けた者の割合が継
続達成者で高いことが分かる．このことから，ランキング
とチーム状況の表示の両方から影響を与えることができれ
ば，継続促進につなげさせることができるのではないかと
考えられる．
次に，ランキングの表示で，具体的にどのようなことが

継続促進につながったか，自由記述を利用して調査を行っ
た．その結果，継続達成者の回答の中に本システムでは 3

人，チームのみでは 2人に「順位が高かったため」という
趣旨の記述が見られた．一方で，継続促進につながらな
かったと回答した者の自由記述では，すべての人が「ほか
の人の達成に興味を持たなかった」という趣旨の回答をし
ていた．
この結果から，ランキングの上位であることが継続のモ

チベーションにつながると推察され，順位を調整すること
でユーザの継続に影響を与えることができる可能性が示唆
される [16] *12．また，本システムの利用で継続促進を果た
せなかった原因として，ほかの人に対する関心が低かった
ことがあげられ，ユーザと近い目標のチームをランキング
に配置するなどの工夫を行い，他者への関心を高めさせる
ことで，継続へのモチベーションにつなげることができる
のではないかと考えられる．
*12 我々が以前行った研究でも，同様の結果が得られており，順位の
操作がモチベーションに影響を与える可能性を確認している．
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5.4 励ます言葉による影響
4.1節で述べた仮説 (3)の検証を行うため，励ます言葉

が継続促進につながったかを 4段階で調査した結果を表 7

に示す．この結果をもとに先ほどと同様にWilcoxonの順
位和検定により，励ます言葉のみと本システムとの間で有
意差が見られるのか調べた．また今回も，継続達成者の分
布に着目し，検定を行った．その結果，継続達成者では有
意確率が 0.06という結果になり，有意水準 5%で有意差は
見られなかった．しかしながら，確率が 10%未満であるこ
とから，有意傾向があると考えられ，励ます言葉に関して
チーム機能とともに利用した本システムの方が効果的で
あった可能性が示唆される．また，表 7 の分布から本シス
テムと励ます言葉のみ利用の場合で，すべての継続達成者
が励ます言葉は継続促進につながったと回答していること
が分かる．このことから，チーム機能の追加が与える，継
続に対する効果の可能性が示唆されると考えられ，継続で
きなかった者に着目し，チーム機能において今回の結果で
判明した課題を解決することで，本システムの継続への有
用性を示すことが可能になるのではないかと考えられる．
次に，励ます言葉の感じ方や印象について SD法を用い

て調査した結果を図 8 に示す．図 8 では，左に並べられた
言葉がネガティブな印象，右に並べられた言葉がポジティ
ブな印象のものを示している．また，橙色の線は本システ
ム利用者の回答の平均値，青色の線は励ます言葉のみの利

表 7 「励ます言葉が継続促進につながったか」に対する回答結果
Table 7 Responses to: “Did encouraging words promote con-

tinuity?”.

グループ 2 週間の継続
評価の分布*（人）

中央値 最頻値
1 2 3 4

本システム
達成 0 0 3 4 4 4

未達成 0 1 3 2 3 3

励ます
言葉のみ

達成 0 0 6 1 3 3

未達成 1 1 1 2 3 4

*評価の分布「1：ほとんどそう思わない」「2：あまりそう思わない」
「3：少しそう思う」「4：とてもそう思う」

表 8 SD法による評価が低かった群（機械的）と高かった群（人間的）への提示メッセージ例
の比較

Table 8 Comparison of messages presented to the “Mechanical” perception group and

the “Human-like” perception group.

励ます言葉による影響 システムからのメッセージ事例

機械っぽいと回答
した者

〇〇，ストレッチ目標達成おめでとう！頑張ってるな，俺もすごく誇らしいぞ．3 位も素晴らしい成果だよ．この
調子で続けたら，きっともっと上を目指せる！頑張って！
お疲れ様！毎日ストレッチを頑張っていて，3日中 2日達成したのは素晴らしいよ！あと少しで習慣にできそうだ
ね．グループで競争して 4 位というのもすごい成果だよ．引き続き頑張って！応援してるよ！

人間っぽいと回答
した者

すごい，〇〇！目標達成って難しいのに，2日も成功してるのは本当に素晴らしいよ！それって，運動前のストレッ
チとか，勉強前の深呼吸みたいに，自分を大事にしてる証拠だね．次も応援してるよ！頑張り屋さんだね．
〇〇，頑張ってるね！ 12 日のうち 4 日も成功したのは本当にすごい．達成できた日はしっかり自分を褒めて，次
の目標に向けて小さなステップを楽しんでね．無理せず，自分のペースで続けていこう！

用者の平均値を表している．この結果から，全体的にポジ
ティブな受け止め方である右側に偏っているものの，「本
音でない⇔本音である」や「機械っぽい⇔人間っぽい」
の項目において，他の項目と比べるとややネガティブに捉
えているものが多いことが分かる．また，2週間の継続達
成者のうち，本システムでは 7人中 4人，言葉のみでは 7

人中 5人が人間っぽさを感じていたことも分かっている．
ここで，表 8 に示す「人間っぽいと回答した者」のメッ

セージ内容を見ると，「運動前のストレッチとか，勉強前の
深呼吸みたいに，自分を大事にしている証拠だね」「達成で
きた日はしっかり自分を褒めて」「小さなステップを楽し
んで」といった，単なる結果の報告にとどまらず，ユーザ
の心に寄り添う表現が含まれていることが分かった．
また，表 8 の「機械っぽいと回答した者」のメッセージ

を見ると，「人間っぽいと回答した者」と比較し，「3位」「3

日中 2日達成」といった定量的な数値データや順位への言
及が中心で，情緒的な表現があまり見られなかった．この
ことから，ユーザは，励ます言葉の内容が，記録された数
値情報をそのまま出力しただけの定型文として認識してし
まい，結果として機械的な文章という印象を抱いた可能性
が考えられる．
また，自由記述の中で，継続促進につながったと回答し

た者から「実体験が含まれていることでやる気が出た」「親
しみやすかった」などの意見が得られ，飽きさせないため

図 8 励ます言葉の感じ方に関する調査結果
Fig. 8 Survey results on perceptions of encouraging words.
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の工夫が，ユーザのモチベーションに影響していることが
分かった．一方で，継続促進につながらなかったと回答し
た者の意見として，「似通った文章が多かった」という意見
が得られた．これは，SD法を用いた調査で「機械っぽい」
と感じた人が多かったこととも関係していると考えられる．
さらに，表 7 の結果において，本システムと励ます言葉の
みとで継続促進につながったと回答しているにもかかわら
ず，継続未達成の者が多いことや，2週間の継続達成者の
半数以上が言葉に人間っぽさを感じていたことから，2週
間の継続達成者の数を増やすためには，似通った言葉にな
らない工夫を行い，言葉に人間らしさを出す必要があると
考えられ，それにより継続促進が期待されると予測される．
本実験において「似通った文章が多い」との指摘を受け

た要因として，プロンプトに変化をつける工夫は行ったも
のの，生成時の多様性を担保する詳細な状況設定が不十分
であった点があげられる．具体的には，共感やアドバイス
の指定を「共感してください」「アドバイスをください」
という抽象的な表現にとどまっていたことや，日々のユー
ザ情報が継続日数のみであったことがあげられる．そのた
め，今後は励ます言葉の生成履歴を活用した重複回避や，
より動的な状況変数（ユーザのログや天候）の活用など，
入力情報の多様性に着目した改善を実現する．

5.5 本研究の限界と今後の展望
本実験では，実験期間中の脱落などにより，各条件群の

参加者数が少なく，かつ人数に不均衡が生じた．このため，
統計的な検出力が十分ではなく，実験結果で有意差が見ら
れなかった項目について，効果の不在によるものか，検出
力不足によるものかの判別が困難である点は本研究の限
界である．この課題に対し，今後はより大規模な参加者を
募り，各群の人数を均衡させたうえでの再検証を計画して
いる．
また，本研究では，習慣形成の完了ではなく，介入 2週

間における行動変容および習慣化プロセスの初期段階に焦
点を当て検証を行った．しかしながら，生活習慣病の予防
のためには，規則正しい生活を習慣的にとる必要がある．
そのため，初期段階だけでなく，長期的に本システムの利
用における規則正しい生活の習慣化への影響を検証してい
く必要がある．

6. おわりに

本研究では，チーム機能で発生する心理学的影響に着目
し，それを考慮することにより，生活習慣改善の継続を目
指した．そして，開発したシステムの有用性を検証するた
めに，4章に示す 3つの仮説を立て実験を行い，その結果
以下のことが判明した．
( 1 ) 機能がない場合に比べ，提案機能を利用する方が生活

習慣改善の継続維持に効果がある可能性があり，特に

チーム機能による効果が有効である可能性が示唆さ
れた

( 2 ) チーム機能の利用は，メンバーが見知らぬ人であると
モチベーションが低下する恐れがあるものの，それを
改善できれば互いの影響力を強め合う面でチームの利
用による効果が期待でき，社会的手抜きへの対策によ
り，継続につながる可能性が示唆されたと考えられる

( 3 ) 小さな池の大魚効果を利用することで，上位となるこ
とがモチベーションとなる可能性を示唆しており，ラ
ンキングに対する関心を高めさせることができれば，
本システムの利用でさらなる継続促進が期待される

( 4 ) 機械的な言葉は飽きを生じさせる危険性があるが，励
ます言葉はユーザにポジティブな印象を与えることが
可能であり，人間らしさを出すことで，さらなる自己
肯定感の向上や継続の促進が期待される

今後は，チームメンバーの構成を再検討し，励ます言葉
においても，機械的にならない工夫をすることで継続的に
生活習慣改善の取り組みを行えるシステムの開発を目指す．
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推薦文
本論文は，生活習慣病予防のための生活改善システムの

開発と評価に関するものである．社会的に重要な課題であ
る生活習慣病の予防に対し，チーム競争の手法を応用した
上で，自己効力感の低下を防ぎ，生活習慣改善のモチベー
ション向上維持を図るために「小さい池の大魚効果」「社会
的手抜きの外的要因の考慮」「励ます言葉」の 3つを取り入
れたシステムを提案し，評価をしている．その成果は技術
面・社会面の両面で価値あるものと考えられるため，論文
誌へ推薦する．
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