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esports におけるパフォーマンスに影響を与える要因の分析－実行機能に着目して－ 
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要 旨 
近年 esports は発展しており,今後も急激に発展する可能性がある。一方で劣悪な労働環境によって esports 選手の寿命は制限されており,早急な

改善が必要である。そこで,本研究では練習時間を短縮し esports 選手の寿命を延長することを目的として,esports の上達に関わる因子の分析を行
った。また,esports の上達に関わるのは,実行機能であることを仮定し,esports の中でもより認知的負荷の高いと考えらえる FPS を対象に調査を行
った。習慣的に FPS を行っている経験者(プレイ頻度が年に数回以上)100 名(男性 59 名, 女性 41 名)を対象とし,有効な回答は 78 件であった。関
口・山田(2017)の実行機能質問紙から実行機能尺度を作成し,実行機能を測定した。ゲーム時の平均フレームレートが高いとキルレシオが高いとい
う弱い傾向があった。一方で,実行機能と FPS のパフォーマンスには関連が見られなかった。これらの結果は,FPS のパフォーマンスは個々の内
的な要因よりも環境の要因が大きい可能性が考えられる。 
 
はじめに 
近年の esports 産業は急激に市場規模を伸ばしている。ファミ通(2021)によれば,日本国内での 2020 年の esports の市場規模は 3 年前の 2018 年

と比較して,約 1.7倍の 66.8 億円になったと報告している。 esports とは,コンピュータなどの電子機器を用いて、ゲームなどで競争するスポーツ活
動のことである。一方で,esportsは新しい分野であるため,さまざまな問題が存在する。特に,esports選手の練習の長時間化,寿命の短さは esportsの
コミュニティ発達において問題であると考えられる。 

esports は歴史が浅いため,体系的な練習法は明らかにされていない。加えて,歴史が浅いために,年長の教育者というものが少なく,こうした練習
法の不在,もしくは教育者の不在は,esports を上達することを難しくしていると考えられ,練習の長時間化につながっていると予想される。そこで,
本研究では練習法に着目し,esports のプレイの長時間化の解決の糸口を考察する。現在より上達に関連する要因に着目して練習を行うことができ
れば,短時間で効率的な練習が行うことが可能である。したがって,効率的な練習法の確立することによって,ゲームの長時間化の解消し, esports 産
業をより活性化することができると考えられる。 
一方で,esports では,十分な学術的な研究の蓄積がなされておらず,esports の上達を決定する要因は明らかにされておらず,esports では体系的な練

習法が確立されていない。したがって,本研究では, esports の上達を決定する要因を調査することで、体系的な練習方法の発見につなげることを目
的とする。 
esportsとは 
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esports は最近登場した概念であり,共通の定義が存在しない。表記も論文によって異なる場合が多い(esports, Esports, eSportsなど) 。esports研
究の初期の段階では,「『eSports』とは情報通信技術を使用して,精神的または肉体的能力を発達させ訓練するスポーツ活動の分野である。」
(Wagner, 2006, p 439.)としている。Hamari & Sjöblom(2017)では,Wagner(2006)の定義では,近年スポーツでコンピュータ機器などを使用した判定
が行われているため,esports とスポーツの違いを厳密に定義できていないと指摘し,esportsを「スポーツの主要な側面が電子システムによって促進
されるスポーツの一形態」(Hamari & Sjöblom, 2017, p 213.)と定義し,よりスポーツとの違いを明確に示した。その後, Pedraza-Ramirez, Musculus, 
Raab & Laborde(2020)では,スポーツと esports は電子システムによる違いだけでなく,社会的な側面にも違いがあることを指摘し,「esports は電子シ
ステムによって促進されたビデオゲームの大会で練習,競争し,プレイヤーに専門的かつ個人的な発達を生み出す競争活動である。」(Pedraza-
Ramirez et al., 2020, p 6. )と定義した。この定義は esportsの競技的側面に注目しており,大会に参加せずにビデオゲームをプレイすることは,esports
ではないといといった意味合いが含まれている。しかし,esports の実態としては,多くの人は大会に出場せず,不特定多数のプレイヤーとゲームを行
うプレイヤー(いわゆるカジュアルなプレイヤー)が多いと思われる。そこで本研究では Pedraza-Ramirez et al.(2020)の定義の大会の部分を消去し,
「esports は電子システムによって促進されたビデオゲームで練習,他者と競争し,プレイヤーに専門的かつ個人的な発達を生み出す競争活動であ
る。」とする。 
esportsの現状 

Hollist (2015)では,esports 選手の劣悪な労働環境 ,ほぼ無限の競争と雇用保障の不在によって起きている練習の長時間化を問題として指摘してい
る。esports 選手は劣悪な労働環境により,ビデオゲームのプレイ時間が長くなる可能性がある。さらに,Rudolf et al.(2020)によると,ビデオゲーム
のプレイ時間と健康状態との間には弱い負の相関があることが示唆されている。esports の過酷な労働環境によって,ビデオゲームのプレイ時間が
長くなり,健康が損なわれることが考えられる。 
こうした esports の問題点は, esportsを職業とすることを困難にし,esports 産業全体としての成長のボトルネックになっている。上記で取り上げ

たプレイ時間の長時間化の問題は,歴史が浅いことに起因する体系的な練習法の不在や教育者の不在によって,esports の練習を手探りで行わなけれ
ばないことなどが考えられる。 
esportsと認知機能の関係 

esports の研究では,esports によって,脳の認知機能に様々な影響を与えることがわかっている。例えば,Anguera et al. (2013)によれば,高齢者のゲ
ームプレイは,認知テストの成績が向上させる。この調査は高齢者を対象にしたものであるが,ゲームのプレイが認知機能に影響を与えている可能
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性がある。ほかにも,認知機能の中でも選択的注意や実行機能に影響があることがわかっている。Gan et al. (2020) では,アクションリアルタイムス
トラテジーゲーム(esportsジャンルの一種) の経験が豊富であると,選択的注意(ある情報を無視して,一つの情報に注意を向けること) に関わる脳の
領域の活動が活発な傾向が報告されている。Karle, Watter, & Shedden (2010) によると,アクションゲームの経験が豊富であると,タスクを切り替え
る際のの認知的負荷が小さい傾向があることを示唆している。加えて,Strobach, Frensch & Shubert (2012) では,実行機能に関わる二重課題とタス
クシフト課題において,同時または順次処理する状況では,経験豊富なゲーマーのほうがパフォーマンスが高く,ビデオゲームの練習によって実行機
能の最適化が起こることが示唆されている。これらの結果から esports をプレイすることでの脳の認知機能に影響を与えることは明らかであると
いえる。esports をプレイすることによって影響される脳の認知機能の中でも,Green＆Bavelier (2012) では,esportsは選択的注意や実行機能に大き
く影響与えることを指摘している。また,選択的注意は日本語で有効な質問紙や尺度がなかったため,esports に関わる認知機能として実行機能を対
象とする。したがって、本研究では、実行機能が高ければ、esports のパフォーマンスが高いという仮説を立て、調査・分析を行う。 
実行機能とは 
松吉 (2012)によると,実行機能は,主としてヒトのワーキングメモリ研究においてなされており,幾つかのモデルが提唱されている。ワーキングメ

モリとは,「脳内で多くの情報がやり取りされる状況で,学習,推論,理解などの複雑な認知タスクを実行するために必要な情報の短期間の保持に関係
する仮想システムの総称」(American Psychological Association, n.d., p 1.)であり,ワーキングメモリは認知機能の一種であり,短期記憶と密接に関わ
っていることがわかる。ワーキングメモリ研究では主に 2 つのモデルがある。Baddeley & Repovs(2006)のモデルでは,従属システムを制御する機
能として中央実行系があり,中央実行系には 4つの基本機能,集中,分割,切り替え,長期記憶との接続があることを指摘している。Baddeley(2006)の中
央実行系は実行機能を意味する。ほかにも,Miyake et al.(2000)では,実行機能は更新,シフト,抑制の 3つの機能からなると説明している。esportsの
プレイによってワーキングメモリに影響を与えるのは確かだが,ワーキングメモリでは,対象となる認知機能が多く,esports のパフォーマンスとの関
連性が不明瞭になる可能性が考えられる。したがって,ワーキングメモリの中の一つの機能である実行機能に焦点を当て,esports のパフォーマンス
と認知機能の関係を考察する。 
esportsにおける FPSについて 
本研究の esports の定義では,さまざまなゲームが esports のジャンルとして挙げられる。例えば,マルチプレイヤーオンラインバトルアリーナ,フ

ァーストパーソンシューティング(以下 FPS),サードパーソンシューティング,リアルタイムストラテジー,対戦型格闘ゲームなどである。 その中で
も FPS はゲームの性質上,他のゲームジャンルと比べて,より迅速な反応と運動を要求される。FPS とは,一人称のシューターゲームの総称であり,ゲ
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ーム内の目的を達成するために,銃を用いて敵を無効化するゲームのジャンルである。基本的にはチームに分かれてゲームを行い,目的は最後まで
生き残るか目標物を爆破するか,特定のエリアをコントロールすることが多く,味方との協力や戦略的な思考が求められる。Deleuze, Christiaens, 
Nuyens & Billieux (2017)は,FPSは運動協調性,迅速性,反応力が必要でることを主張している。そのため,FPSは他のジャンルと比べて,実行機能に関
連する可能性が高いと考えらえる。そこで,本研究では esportsの中でも特に FPSに着目して調査を行う。 

FPS 以外のゲームでは機械学習によって,大会の結果を予測する試みがあった。一方,今回対象の FPS では,FPS プレイヤーの大会成績する要因の
分析がなされていた。Pluss et al. (2020) によれば,大会のパフォーマンスの予想に最も関連する変数はキルレシオ(1回倒されるまでに敵を何人倒
すかの割合)と,練習でのゲーム内スコアであることが示唆されている。この知見から,FPS のパフォーマンス指標としてキルレシオもしくはゲーム
内スコアを使用することが好ましいと考えられる。キルレシオとは,FPS のゲーム内で一般的に使用されるパフォーマンスの指標であり,この指標
によって「自分が倒されるまでに何人倒しているか」を知ることができる。(例えば,ゲームの試合中に 3 回敵を倒し,自分が２回倒されていたらキ
ルレシオは 1.5 である。) この研究の結果は,大会でのプロプレイヤーについてのパフォーマンスである。しかし,一般的なプレイヤーでもキルレシ
オは計測可能であり,キルは FPS ゲームの目的を達成に関わる重要な行為である。加えて,今回対象とするゲームタイトルでは,統一されたゲーム内
スコアが存在しなかったため,FPSのパフォーマンス指標としてキルレシオを使用する。 
キルレシオ以外の関連しそうな要因 
 FPS のパフォーマンスと実行機能の関係を分析する際に,FPS のパフォーマンスに影響する可能性がある因子をあらかじめ調査することで,実行
機能が FPS のパフォーマンスに与える影響を示すことができると考えられる。先ほど述べたように,esports では,長時間の練習が問題になってい
る。これは,一般的に esports の練習量と FPS のパフォーマンスは関係していると思われていることの表れであるといえる。そのため,FPS のプレ
イ頻度についても尋ねる必要があると考えられる。また,Claypool et al. (2020)によれば,esports では 60Hz のフレームレートのモニターよりも
120Hz,240Hz のモニターを用いた方が優れたパフォーマンスを発揮することが示唆されている。ゲームの際のフレームレートについても FPS と
の関連の可能性がある。加えて,FPS のゲームでは,プレイするデバイスが主にキーボードとマウス,コンソール用コントローラーの 2 種類存在し,日
本ではコンソール用コントローラーの人口が多いとされている。一般的にキーボードとマウスでプレイするためには,コンソール用コントローラー
よりもコストがかかるために,キーボードとマウスでプレイしているのは,比較的 FPS 歴が長いもしくは動機づけレベルが高いことが考えられる。
これらから,使用デバイスについてもアンケート項目として追加する。 
目的 
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本研究では,関口・山田(2017)の実行機能質問紙から実行機能尺度を作成し,実行機能尺度と FPS のキルレシオの関連を明らかにすることを目的
とする。 
 
方 法 
 
調査協力者 web 調査会社(アイブリッジ株式会社)に依頼し,インターネット上で調査を行った。事前に習慣的に FPS を行っているかどうかスク

リーニング調査を行った。その後,同様に習慣的に FPS を行っている経験者(プレイ頻度が年に数回以上)100 名(男性 59 名, 女性 41 名)を対象と
した。年齢は平均 32.21 歳(SD = 5.87)であった。 そのうち有効な回答(キルレシオの項目が数値だったもの)は 80件（男性 46 名, 女性 34 名）で
あった。有効な回答者の年齢は平均 31.85 歳(SD = 6.19)であった。  
質問項目 実行機能尺度 ：関口・山田(2017)の実行機能質問紙をもとに,実行機能の主要機能である集中,分割・抑制,更新・持続に関連する因子

項目である熱中(5項目),更新(4項目), 切り替え( 4項目) ,注意への維持 ( 4 項目)を測定する合計 17項目(5件法)実行機能尺度として用いた。  
キルレシオ ： Pluss et al. (2020)の報告から,多くの FPSゲームで測定可能なキルレシオをパフォーマンス指標として用いた。「特定 FPS タイト

ルのキルレシオ」(以下キルレシオ)の 1項目について小数第 1位まで自由記述の形式とした。  
FPS の経験：「主にプレイする FPS のゲームタイトル」,「主にプレイする FPS のゲームタイトルプレイ頻度」,「主にプレイするゲームタイト

ルの開始時期」,「主にプレイする FPSのゲームタイトルの 1日平均のプレイ時間」 ,「FPS全体のプレイ時間」の 5 項目について尋ねた。「主に
プレイする FPS のゲームタイトル」の回答は「APEX」,「 LEGENDS」,「VAROLANT」,’その他’（自由記述）の多肢選択形式とした。「主にプ
レイする FPS のゲームタイトルプレイ頻度」の回答は「ほぼ毎日」, 「週 2～3回」,「週 1回」, 「月に数回程度」, 「年に数回程度」, 「めったに
しない」の多肢選択形式とした。「主にプレイするゲームタイトルの開始時期」も同様に‘1か月未満’, ‘1か月～6か月未満’, 1年未満’, ‘2年未満’, ‘2
年以上, ‘わからない’の多肢選択形式とした。「主にプレイする FPSのゲームタイトルの 1 日平均のプレイ時間」, 「FPS 全体のプレイ時間」はと
もに,時間単位で回答する自由記述形式とした。 
ゲーム環境 ：「モニターのフレームレート」,「ゲーム時の平均フレームレート」,「使用デバイス」の 3 項目について尋ねた。「モニターのフ

レームレート」の回答は多肢選択形式で選択肢は「240Hz 以上」,「180Hz 以上 240Hz 未満」 ,「120Hz 以上 180Hz 未満」,「60Hz 以上～120Hz 未
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満」,「60Hz 未満」,「わからない」の 6 つであった。「ゲーム時の平均フレームレート」も「モニターのフレームレート」と同様で,Hz を fps に
変更した選択肢とした。「使用デバイス」の回答は‘キーボード・マウス’,‘コンシューマー版コントローラー’,‘その他’の 3 つであった。 

 
結 果 
 
 キルレシオの平均値は 3.73 (SD = 11.66),「主にプレイする FPS のゲームタイトルの 1 日平均のプレイ時間」の平均値は 1.78 (SD  = 1.20),「FPS
全体のプレイ時間」の平均値は 121 .9 (SD = 244.0)であった。キルレシオと質問項目の関連を検討するために,キルレシオと他のすべての質問項目
とのピアソンの積率相関係数を算出した結果,実行機能尺度の下位尺度である「熱中」と有意な弱い負の相関 (r = ―.23, p = .04 )であり,他の項目と
は有意な相関係数はなかった。「熱中」の項目が高いほど,キルレシオが低い傾向があることが示された。 
加えて,先行研究では,アクションゲームをプレイすることで実行機能が高まることが示唆されており,その知見を再確認するために FPS の総プレ

イ時間と実行機能尺度の下位尺度でピアソンの積率相関係数を算出したところ,「熱中」,「更新」,「切り替え」と有意な弱い正の相関があった 
(それぞれ,r = .23, p = .041,  r = .40, p < .001, r = .39, p < .001)。 

 
 
 
 
 
 
また,目的変数をキルレシオ,その他の質問項目を説明変数として,線形非ガウス非巡回モデル（以下 LiNGAM）の Repetitive causal discovery of 

linear non-Gaussian acyclic models (RCD)を用いて統計的因果探索を行ったところ,キルレシオに関する因果関係はなかった。一方で,「FPS の総プレ
イ時間」と実行機能尺度の「更新」に回帰係数 0.40 の因果関係が示された。LiNGAM は因果探索法の一種であり,線形性と非ガウス連続分布を仮
定することを組み合わせたモデルである。これによりデータから係数と順序が一意に識別可能となる。本研究では,その中でも,未観測共通原因が
あることを仮定して探索を行う RCD を用いた。 

M SD
キルレシオ 3.73 11.6
1日平均のプレ時間 1.78 1.2
FPSの総プレイ時間 121 .9 244

Table1 主なアンケート項目の平均値, 標準偏差
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また、実行機能尺度の下位尺度が互いに相関が高く,共通する要因があることが考えられたため,実行機能尺度の 4 つの下位尺度「熱中」,「更

新」,「切り替え」, 「注意への持続」について 3 つの因子を仮定し,因子分析(最尤法，バリマックス回転）を行った。その結果,第１因子の係数が
順に 0.494, 0.436, 0.876, 0.014,第２因子の係数が 0.198, 0.894, 0.437, 0.012,第３因子の係数が 0.261, 0.071, －0.189, 0.377であった。 
 
 
 
 
 

図 1.LINGAMモデルの RCDの因果推定グラフ 

第１因子 第２因子 第３因子
熱中 0,494 0.198 0.261
更新 0.436 0.894 0.071

切り替え 0.876 0.437 -0.189
注意への持続 0.015 0.012 0.377

Table 2 . 各因子と実行機能の下位尺度についての因子分析の係数
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因子分析の結果の因子を説明変数とし,キルレレシオを目的変数とした重回帰分析を行った結果,重回帰係数は0.173で補正後の重回帰係数は0.12

で,1％水準で有意であった(p  = 0.0055)。係数は順に,－0.217, 0.349, －0.634 であった。 
 
 
 
 
 
 
 
考 察 

 
本研究では,実行機能尺度を作成し,実行機能と FPS のキルレシオの関連を検討した。相関係数では,キルレシオは実行機能の「集中」と弱い負の

相関があった。これは,実行機能が高いとキルレシオが高くなるという仮説に反する結果である。LiNGAM の RCD では,キルレシオに関しての因
果関係は見られなかった。さらに,実行機能の下位尺度について因子分析を行い,その因子を説明変数としてキルレシオについて重回帰分析をした
結果,重回帰係数は 0.173 で補正後の重回帰係数は 0.12 で,1％水準で有意であった。この結果は,有意ではあるが,重回帰係数が低く,キルレシオを説
明するには不十分なモデルである。しかし,因子分析の結果の第三因子の係数の絶対値が大きく,有意であることから,第三因子の主な構成要素であ
る,「熱中」と「注意への持続」との関連性が考えられる。すなわち,「熱中」と「注意への持続」が高くなるとキルレシオが低くなる可能性があ
る。これらの結果から,本研究の仮説である「実行機能が高ければ,FPS のパフォーマンスは高くなる」という仮説は立証できず,実行機能と FPS の
パフォーマンスの関連は示せなかった。これは,キルレシオの平均値は 3.73 であった。FPS はプレイヤーとプレイヤーが倒しあっているため,倒さ
れた数と倒した数の合計は一致するはずである。すなわち,母集団のキルレシオの平均値は 1 だと推測される。したがって,実際の値より大きい値
を報告している可能性があり,適切なサンプルが抽出できなかった可能性が考えられる。キルレシオは自尊心に関わる指標であり,自尊心が低い人

β
第一因子 -0.217*
第二因子 0.349**
第三因子 -0.634**

* p < .10, ** p < .01,

Table 3 重回帰分析の結果
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の方がより大きい値を答える可能性が高くなり,キルレシオの調査結果の信頼性が低くなってしまっている可能性がある。また,自由回答形式での
回答であったことも,母集団の平均値から大きく外れてしまう原因として挙げられる。 

LiNGAMのRCDでは,「FPSの総プレイ時間」は実行機能の下位尺度である「更新」に影響を与えていることが示唆された。この結果について
は,先行研究でアクションゲームをプレイすることで実行機能が高まることが報告されている。例えば,Strobach, Frensch & Shubert (2012)で
は,ゲームの練習によって実行機能の最適化が起こることが示唆されている。したがって,今回の先行研究の知見と合致する結果となった。 
また,キルレシオと関連が見られるものは推定できなかった。Pluss et al. (2020)では,練習量とパフォーマンスの予想の変数としての重要度が低

いという報告があり,今回の結果はこの報告と合致する結果となった。 
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