
	

	

	

	

博士(工学)学位論文	

	

	

社会の分断や孤立を招く現象の 

オピニオンダイナミクスによる分析 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

2023年1月	
	

	

	

岡野	 のぞみ	
鳥取大学大学院	

工学研究科	 博士後期課程	

	 	



	 	



論文要旨：社会の分断や孤立を招く現象の 

            オピニオンダイナミクスによる分析 
要	 旨	

	 社会の中での人々の意見分布、またはそれら意見の発生、及び形成過程を調べるオピニオン

ダイナミクスは、さまざまな研究手法で研究されてきた分野である。しかし、近代の社会は非

常に激しい勢いで発展をしており、人々の情報源は時空間上の制約を超えて拡がり、コミュニ

ケーションの手段も日々変化している。特に、インターネットを基盤としたソーシャルネット

ワークサービスの拡がりは社会を一変させた。それにより社会における人々の繋がり方にも大

きな変化が生じている。また今世紀に入ってからは社会的にも様々な問題が顕在化し、データ

だけでは説明不可能な事象や現象も発生している。一つは社会の分断や分裂であり、相反・二

極化の事例は枚挙にいとまがない。二つ目は貧富や人間関係の格差の拡大などによる一部の

人々の孤立である。このような社会の変化を理解し、社会物理学的な検証を行う必要があり、

社会の動きに追随できる理論が求められていた。そこで本研究では従来の合意形成を前提とし

た理論から、信頼と不信の両方を扱えるよう拡張したオピニオンダイナミクス理論である

Trust-Distrust	Model を用い、様々な社会の様相、特に社会の分断や孤立の問題に焦点を絞っ

て分析・検証することを目的とした。	

最初に本研究で議論した概念の定義について整理しておく。本研究では意見の変遷と意見分

布に焦点を当てて検証、考察を行なった。その点において合意形成とは、人々の意見が一つな

いしは複数の集団となって時間と共に収束することである。逆に合意形成をしていないのは、

人々の意見が時間と共に収束せず発散した状態となることである。意見分布とは注目する社会

的な集団での意見の集散の様子を示す。孤立は、他の人々と意見交換をした結果、意見分布か

ら隔絶（独立）している状態である。分断や分裂は複数の集団間で意見が分かれ、且つ集団そ

れぞれで合意形成（収束）している状態とした。なお意見分布とは注目する社会的な集団での

意見の集散の様子を示す。	

	 第 1 章は序論、第 2 章から第 4 章ではオピニオンダイナミクス理論の概要と基本的な考え方

について整理した。第 5 章と第 6 章では本論文の主題である孤立や孤独、分断や分裂の問題に

ついて分析した。第 7 章は複雑化するネットワーク構造への拡張の可能性について触れた。第

8 章は考察、第 9 章は結論である。			

各章それぞれの概要を説明する。第 2 章では Trust-Distrust	Model の理論について述べた。

第 3 章では基本的な合意形成の姿について調べた。一般的に合意とは意見の一致を指し、意見

の一致とは意見の内容まで一致していることである。しかし本研究は意見の内容を取り扱って

いるものではない。合意形成（収束）か不形成（発散）かの現象を扱い、人々の意見の変遷と

意見分布を観察し考察した。社会の人々が合意を形成する条件、形成できない条件について

様々なネットワーク構造でシミュレーションを実施した。社会の人々の繋がりが密の場合、ラ

ンダムネットワーク構造でも、合意形成するために必要な正の信頼の割合の閾値は、完全ネッ

トワークと同様に 55%程度であることがわかった。スケールフリーネットワークではハブ的人



物がカリスマ的な働きをすることを導いた。人々の繋がりが疎である場合、合意形成するため

に必要な正の信頼の割合の閾値は上がり、合意形成は難しくなることも導かれた。つまり、都

会のように人々が多い環境では接続率が低くなるため合意形成は容易ではないということであ

る。第 4 章ではメディアが社会に与える影響やメディアの影響が届かない人について、Trust-

Distrust	Model で検討した。現代は情報を得る手段が過去とは大きく様変わりしている。そこ

で、テレビや新聞などのメディアの影響が現代社会ではどれほど支配的かを調べる 1 つの手段

としてオピニオンダイナミクスによるシミュレーションを行った。メディア効果の強さと人々

の繋がりの強さにより、ある範囲の人々がメディアに誘導されることがわかった。特に強い意

見を持たない人にその効果は顕著である。今回の検証結果はマイクロターゲティングのモデル

として応用できる。また、メディアの影響が届かない人も他人との繋がりがあると、その繋が

りを通して間接的にメディアの影響を受けることもわかった。メディアの届かない人々にも

日々細かな情報をきちんと伝えることが大切である。メディアにおいても今まで通用してきた

方法だけでは、人々に正確な情報伝達をすることが難しくなっていることを認識する必要があ

る。	

ここまでの研究を踏まえ、第 5 章では様々な格差や誹謗中傷などを契機として、現代社会か

ら取り残され孤立するなどの孤独の問題に Trust-Distrust	Model を適用した。本論文におい

て、カリスマ性のある人物（以降カリスマと表記）とは多くの人々から信頼を得ている人物で

あり、社会の人々への影響が大きいと仮定した。カリスマと社会全体から不信感を持たれ孤立

している人との関係において、カリスマの影響力や相互の信頼関係、意思の強さなどが社会の

人々の意見分布にどのような影響を与えるのかを様々なケースで検証した。カリスマは社会か

ら信頼されていることから、その人物の意見に普通の人の意見が近づく傾向がみられた。孤立

した人もカリスマと信頼関係を持つこと、もしくは社会全体からの不信感を減らすことで孤立

から救われることがわかった。このことは、カリスマの人気を利用する前に、社会の人々から

の自分への不信感を少しでも解消する努力をするということがそもそも必要であり有効である

ことを意味する。この結果から大きな社会問題となりつつある孤立・孤独の問題へのひとつの

ヒントを提示できたと考えている。第 6 章では深刻な問題となっている社会の分断や分裂の問

題について考えた。現代社会では社会分断の新たな要素も出てきており深刻な問題となってい

る。社会の人々がなぜ分断されるのかは政治学だけでなく社会学でも大きな研究対象と言え

る。社会の分断現象はいくつかの側面が複雑に絡み合っており、単純に一つの意見軸での意見

の強さ同士の反発と考えることはできない。そこで本論文では分裂した社会における人々の意

見の動きの傾向と分断回避の可能性について Trust-Distrust	Model を用い分断社会の社会的シ

ミュレーションを実施した。2	つのグループ及び「内集団」と「外集団」の対立について考え

た。意見の離れた二つの集団がそれぞれ合意に達した場合、社会が 2 つに分断される。その場

合妥協の余地はなく両者の対立に発展する可能性が大きい。	反対に、グループ内とグループ間

の信頼関係が弱い場合もしくは繋がりが希薄な場合は、どちらのグループも合意形成を得るこ

とができず紛争に発展しないことが導かれた。「内集団」と「外集団」においてもグループ内



信頼度、グループ間信頼度の大小により意見の収束、発散が分かれる。この章での分析を踏ま

えると、社会の意見構成に多様性があれば、また繋がりが強すぎないほど対立への発展性が阻

害されることも導かれた。これは一つの側面の知見・ヒントとして意義があり、今後の更なる

研究に繋がればと考えている。第 7 章では社会全体のネットワークと隣人のネットワークが共

存するなど、多層なネットワークの場合を Trust-Distrust	Model の拡張として提案した。これ

によって社会の人々が隣人ネットワークやソーシャルメディアネットワークなど複数のネット

ワークに加わっている場合の意見分布の解析が容易となる。分析の結果、社会全体のネットワ

ークがあると合意が得られやすくなることがわかった。隣人ネットワークによる人々がお互い

に与える影響が、社会全体のネットワークに比べてどのくらい強いかで計算結果が異なる。小

さいコミュニティなら隣人ネットワークの方が圧倒的に強い。しかし、大都会に暮らし周囲と

交流しない人の隣人ネットワークは極めて弱く、社会全体のネットワークが主になる。今回提

示した多層ネットワークへのオピニオンダイナミクス理論は人々が属する複数のネットワーク

やコミュニティの大小、結びつきの疎密などの二重ネットワーク構造の違いを解析でき、今後

増々その必要性が高まってくるものと考えられる。複雑化を増している社会の理解の一端を担

うものと考える。	

	 最後に、本研究を通じて Trust-Distrust	Model が変化する社会への社会物理学的なアプロー

チの手段として追随性や拡張性、自由度の高い分析手法であることが検証できたと考える。ま

た研究目的である孤立や孤独、社会の分裂や分断などの社会現象へのケーススタディを提示出

来たと考えている。孤立や孤独の問題では孤立した人の自助努力を中心に結論を述べたが、現

実的にはそれだけでは解決は難しいと思われる。むしろ社会全体が格差や誹謗中傷などの諸問

題に積極的に取り組んでいくことも必要と考える。また社会の分裂や分断の問題では単なる対

立構造の分析にとどまらず、これからコミュニケーションの基盤の中心となると思われるソー

シャルネットワークサービスを含めて、もう少し視野を拡げてみていく必要があるものと考え

る。今回の社会物理学的なアプローチについては、今後の大学などでの検証や研究を通して実

社会への更なる活用を図り、更なる成熟と認知がなされることが望まれる。 

	

	 	



	

Opinion dynamics analysis of phenomena that 
lead to social fragmentation and isolation 

	

Summary 
	 Opinion dynamics, the study of the distribution of people's opinions within a society, 
or the processes that generate and shape those opinions, is a field that has been studied 
using a variety of research methods. However, modern society is developing at an 
extremely rapid pace, and people's information sources are expanding beyond the 
limitations of space-time, and the means of communication are changing on a daily basis. 
In particular, the expansion of Internet-based social network services has transformed 
society. This has brought about major changes in the way people connect with each other 
in society. In addition, since the beginning of this century, various social problems have 
emerged, and events and phenomena have occurred that cannot be explained by data 
alone. The first is the division and fragmentation of society, and there are countless 
examples of conflicts and polarization. The second is the isolation of some people due to 
widening disparities in wealth and human relations. It is necessary to understand these 
social changes and to examine them from a socio-physical perspective, and a theory that 
can keep up with social trends has been sought. Therefore, the purpose of this study was 
to analyze and verify various aspects of society, especially focusing on the issues of social 
fragmentation and isolation, using the Trust-Distrust Model, an opinion dynamics 
theory that has been extended to handle both trust and distrust, from the conventional 
theory based on consensus building. 
	 First, let us review the definitions of the concepts discussed in this study. This study 
focused on the evolution and distribution of opinions. In this respect, consensus building 
refers to the convergence of people's opinions into one or more groups over time. On the 
other hand, the lack of consensus is a state in which people's opinions diverge over time 
instead of converging. Opinion distribution refers to how opinions converge and diverge 
in a social group of interest. Isolation is the state of being isolated (independent) from 
the opinion distribution as a result of exchanging opinions with others. Fractionalization 
or division is a state in which opinions are divided among multiple groups and each group 
has formed a consensus (convergence). Opinion distribution refers to the state of 
convergence of opinions within a social group of interest. 
	 Chapter 1 is an introduction, and Chapters 2 through 4 provide an overview and basic 
concepts of opinion dynamics theory. Chapters 5 and 6 analyze the issues of isolation 
and loneliness, division and fragmentation, which are the subject of this thesis. Chapter 



7 touches on possible extensions to increasingly complex network structures. Chapter 8 
is a discussion and Chapter 9 is a conclusion.   
	 A brief summary of each chapter is given as follows. Chapter 2 describes the theory of 
the Trust-Distrust Model. In Chapter 3, we examined the basic form of consensus 
building. Generally, consensus means agreement of opinion, but agreement of opinion 
also means agreement of the content of opinion. This study does not deal with the content 
of opinions, but rather with the phenomenon of consensus formation (convergence) or 
non-formation (divergence), and the evolution of people's opinions and the distribution 
of opinions were observed and discussed. Simulations were conducted on the conditions 
under which people in a society can and cannot form a consensus, using various network 
structures. When people in a society are closely connected, the threshold of the 
percentage of positive trust required to form a consensus in a random network structure 
is found to be about 55%, the same as in a perfect network. In the scale-free network, the 
hub-like person led to a charismatic function. It was also derived that when people are 
sparsely connected, the threshold for the percentage of positive trust needed to reach 
consensus rises and consensus building becomes more difficult. In other words, 
consensus building is not easy in an environment with many people, such as an urban 
environment, because the connection rate is lower. In Chapter 4, we used the Trust-
Distrust Model to examine the influence of the mass media on society and those who are 
not reached by the mass media. The means of obtaining information today have changed 
drastically from the past. Therefore, we conducted a simulation using opinion dynamics 
as one means of examining how dominant the influence of mass media, such as television 
and newspapers, is in modern society. We found that a certain range of people are guided 
by the mass media due to the strength of the media effect and people's connections. The 
effect is particularly pronounced for those who do not have strong opinions. The results 
of this verification can be applied as a model for microtargeting. We also found that 
people who are not reached by the mass media are indirectly influenced by the mass 
media through their connections with others. It is important to provide detailed 
information to those who are not reached by the media on a daily basis. It is necessary 
to recognize that it is becoming increasingly difficult for the mass media to accurately 
convey information to people using only the methods that have been used up to now. 
Based on the research up to this point, Chapter 5 applies the Trust-Distrust Model to 
the problem of loneliness, such as being left out and isolated from modern society due to 
various disparities and slander. In several cases, we examined the influence of charisma 
on the relationship between a person who is distrusted and isolated by society as a whole, 
and the influence of the charismatic person's influence, trustworthiness, and strength of 



will. Since the charismatic person was trusted by society, the opinions of ordinary people 
tended to approach those of the charismatic person. Isolated people were also found to 
be saved from isolation by having a trusting relationship with a charismatic popular 
person or by reducing distrust from society as a whole. This implies that it is necessary 
and effective in the first place to make an effort to eliminate any distrust of oneself by 
people in society before taking advantage of charismatic popularity. We believe that we 
were able to present one clue to the problem of isolation and loneliness, which is 
becoming a major social problem, from these results. In Chapter 6, we considered the 
problem of social fragmentation and division, which has become a serious issue. In 
today's society, new elements of social division have emerged, and it has become a serious 
problem. Why people in a society are divided is a major subject of study not only in 
political science but also in sociology. The phenomenon of social division is a complex 
intertwining of several aspects, and cannot be considered simply as a repulsion between 
the strength of opinions on a single axis of opinion. In this paper, a social simulation of 
a divided society is conducted using the Trust-Distrust Model to examine the tendency 
of people's opinion movements in a divided society and the possibility of avoiding the 
division. When two groups with divergent opinions reach an agreement, the society is 
divided into two parts. In this case, there is no room for compromise, and there is a strong 
possibility of conflict between the two groups. On the other hand, if the trust between 
and within groups is weak, or if there is little connection between them, neither group 
will be able to reach a consensus and conflict will not occur. In the "in-group" and "out-
group," the convergence and divergence of opinions also depend on the degree of trust 
within the group and the degree of trust between groups. Based on the analysis in this 
chapter, it also follows that the more diverse the composition of opinions in a society, and 
the less strongly connected they are, the less likely they are to develop into conflicts. This 
is significant as a hint and knowledge of one aspect, and we hope it will lead to further 
research in the future. In Chapter 7, we proposed an extension of the Trust-Distrust 
Model to the case of a multi-layered network, in which the entire social network and the 
network of neighbors coexist. This facilitates the analysis of the distribution of opinions 
when people in a society are involved in multiple networks, such as neighborhood 
networks and social media networks. The results of the analysis show that it is easier to 
reach a consensus when there is a society-wide network. The calculation results differ 
depending on how strong the influence that people have on each other due to the 
neighbor network is compared to the society-wide network. In a small community, the 
neighbor network is overwhelmingly stronger. However, for people who live in a large 
city and do not interact with their surroundings, the neighbor network is extremely weak, 



and the social network as a whole is dominant. The opinion dynamics theory for 
multilayered networks presented here can analyze differences in the structure of dual 
networks, such as the size of the networks and communities to which people belong, and 
the degree of closeness of ties, and is expected to become increasingly necessary in the 
future. We believe that this will play a role in understanding the increasing complexity 
of society. 
	 Finally, we believe that through this research we were able to verify that the Trust-
Distrust Model is a highly flexible, scalable, and followable analytical method as a means 
of approaching changing societies from a socio-physical perspective. We also believe that 
we were able to present case studies of social phenomena such as isolation, loneliness, 
and social division and fragmentation, which were the objectives of this research. 
Although we have concluded that the problems of isolation and loneliness center on the 
self-help efforts of isolated people, we believe that in reality it is difficult to solve these 
problems by such efforts alone. Rather, we believe it is necessary for society as a whole 
to actively address various problems such as disparity and slander. In addition, the issue 
of social division and fragmentation requires not only an analysis of the structure of 
conflict, but also a broadening of the perspective to include social network services, which 
are expected to become the core of the communication infrastructure in the future. 
	 It is hoped that this sociophysical approach will be further applied to the real world 
through verification and research at universities and other institutions, and that it will 
gain further maturity and recognition. 
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第１章 序論 

１.１  本研究の必要性 
	 社会の中での人々の動向、意見の変遷を通じて、パラメータから仮説をたてシ

ミュレーションを行い、その結果から社会（あるいは小集団）の中で合意に達す

るためのプロセスを分析してきたのがオピニオンダイナミクス理論の研究であ

る。社会の人々は様々な意見を持ち、また他人の意見に影響される。シミュレー

ション上ではこのような影響を仮定している。本論文は人々の意見が社会の中

でどのような意見の分布を形成するか、意見や行動が何に影響されるのか、さら

にどのように変化するかなどを考察・提案するものである。この研究の結果を使

って意見の相違による様々な問題への解決への道筋を提案するものである。	

昨今社会における情報コミュニケーションの在り方は非常に激しい勢いで進

化をしている。さらに私たちの情報源は日々拡大し、技術的にも進化をしている。

特にインターネットを基盤としたソーシャルネットワークサービスは時空間の

制約を超えて社会を一変させたと言ってもいいであろう。ソーシャルネットワ

ークサービスにより人々の繋がり方にも大きな変化が生じている。この大きな

変化に対応した人々の繋がり方と情報のあるべき姿の研究が急務となっている。	

	 今世紀に入ってからは以下に示すような社会的な問題が顕在化し始めている。

一つは世界的に蔓延する社会の分断現象である。例えば、2020 年アメリカ合衆

国におけるドナルド・トランプ元大統領信奉者とその他の人々の社会的分断で

ある。また、COVID-19 のような感染症の拡大に対する楽観的な人々の行動と自

粛警察を信奉する人々の行動などにみられる分裂現象がある。このような相反

や二極化の現象は枚挙にいとまがない。二つ目は格差の拡大とそれに伴う一部

の人々の孤立である［104］。格差の拡大としては、自由経済のもとでの貧富の

格差がある。さらに、ソーシャルネットワークサービスがもたらした個人の自由

なコミュニケーションが人間関係を広くした。だが、自由なコミュニケーション

能力が低い人は人間関係を広くできなかった。個人のコミュニケーション能力

の差によって人間関係の幅広さの格差が生じている。この格差が人々の孤立を

導く結果となった。内閣官房孤独・孤立対策担当室の調査によると、日本人の 40%

つまり 3人に 1人が孤独であることがわかり、イギリスの 20%に比べるとおよそ

倍である。日本の人口が減少する中、若者の自殺者数は増え、特に 15〜39歳の

各年代の死因は自殺が最も多く、癌などの病気や不慮の事故を上回るそうだ

［105］。COVID-19等の感染症対策下での離職や収入減を引き金としたと思われ

る孤立や自死の増加、特に京都アニメーションスタジオや大阪心療内科クリニ

ックでの放火殺人事件などの他人を巻き込んだ拡大自殺など、これらは貧富の
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格差や人間関係の格差による孤独や孤立が大きく関わっているのではないかと

思われる。	

	 ソーシャルネットワークによる人間関係が社会への影響を与えるようになり、

その原因を社会学的に考察することも行われている。本論文は社会学的な考察

にとどまらず、社会物理学的な手法でその原因を追求していくものである。ネッ

トワーク社会の変化を理解し社会物理学的な検証を行ない、社会の動きに追随

できる理論を求めるものである。	

本研究では以上のような顕在化する社会問題の中で、特に社会の分断現象や

孤立の問題に焦点を絞って、社会物理学的なアプローチをとる。そのアプローチ

として、オピニオンダイナミクス理論の一つである Trust-Distrust	Model(TDM)

を適用し検証した。また Trust-Distrust	Modelの更なる拡張性の可能性につい

ても議論したいと考えている。	

	 人間は様々な媒体からの刺激を受けて意見を変えている。社会における人間

の意見の変遷や行動を数理モデル化するにあたって、この媒体からの刺激にも

注目した。この刺激を定量的に取り扱うには、人間の意見や行動も定量的に扱い

数理モデルとして示す必要がある。	

本研究でのオピニオン（意見）とは、一時的な好きや嫌いという気持ちで動く

ものでなく、信条をもった個人の考えや主張である。そして、判断を求められる

一つの事象に対する、外部刺激を含めた個人の反応をマイナスからプラスの一

軸上の数値としており、その数値を用いてモデル上のシミュレーションを行い、

その結果を評価している。合意形成とは、人々の意見が一つないしは複数の集団

となって時間と共に収束することである。逆に合意形成をしていないのは、人々

の意見が時間と共に収束せず発散した状態となることである。意見分布とは注

目する社会的な集団での意見の集散の様子を示す。孤立は、他の人々と意見交換

をした結果、意見分布から独立している状態である。分断や分裂は複数の集団間

で意見が分かれ、且つ集団それぞれで合意形成している状態とした。	

オピニオンダイナミクスによる分析を導入した理由は、意見の変遷を時間と

共に分析し、その要因を探るために意見分布のダイナミクスを捉えるためであ

る。この分析の結果は、社会現象の理解と解決へのひとつの提言となるものと考

える。	

	

１.２  オピニオンダイナミクス 
この節では、オピニオンダイナミクスの理論の変遷について触れる。ある意見

に対する合意形成に対して賛成と反対、賛成と無視という二項対立の場合のシ

ミュレーションの事例研究は、磁気物理学の手法を用いて Serge	 Galam(1982)	

[103]をはじめとし、これまで多様なアプローチで研究されてきた[1-9]。また
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2000 年以降、意見を二値ではなく連続的に変化する量として分析する Bounded	

Confidence	 Model が提示され、より精密な研究が行われるようになった[10-

14,21]。Bounded	Confidence	Modelの代表的な理論である Gérard	Weisbuchや

Guillaume	 Deffuant らの研究[10]や Hegselmann-Krause(2002)[11]では、他人

の意見による影響度を示す係数を正の値に限定しており、その係数は意見の収

束の速さを表す要素と論じられてきた。このモデルの特徴としては、他人の意見

の影響係数の正の値が大きければ収束のスピードが速くなり、係数が正の値に

限定されていれば確実に意見を収束させることができると提案された。この

Bounded	Confidence	Modelは最初から社会的な合意形成を前提としており、個々

のシミュレーションの結果によるのではなく、意見の収束が初めから内在して

いるケースに限定しているモデルである[10-14,21]。	

現実社会においてはすべての意見が一致するわけではなく、特に社会的な問

題においては二軸的な合意を得られることは稀である。そこで、石井・川畑

(2018)は意見に対する反発と不信、さらにメディアからの外力などの影響を示

すパラメータを導入し、Bounded	Confidence	Modelを拡張した[15,16,17,19]。

さらに、係数を正の値に限定せず負の値を導入し正の値は信頼関係を、負の値は

不信関係を示すという拡張を行なった。係数が負であれば意見は刻々と離れて

いくことになる。つまり合意に達することは前提にはなっていない。このオピニ

オンダイナミクスの理論を「Trust-Distrust	Model」と呼ぶ。	

本論文ではこの Trust-Distrust	 Model(TDM)を用いた様々な社会シミュレー

ションの事例について研究を行なった。	

ここに、合意の形成・不形成の良否を議論する訳では無いことを強調しておき

たい。合意形成で社会の姿にどのような影響が生じ、不形成でどのような影響が

出るかを議論している。同様に信頼・不信、肯定的・否定的意見の良否を議論し

ているわけではない。信頼・不信、肯定的・否定的意見が社会の意見構成にどの

ような影響を及ぼすかを議論する。	

	 本論文ではそのような人々の間の不信感を包含したオピニオンダイナミクス

を適用し、信頼感・不信感もしくは肯定的意見・否定的意見が社会の姿にどのよ

うな影響を与えるかについてシミュレーションを行い、それらを考察した。	

	

１.３  各章の構成 
第 2 章から第 4 章ではオピニオンダイナミクス理論の概要と基本的な考え方

について整理した。そして、第 5 章と第 6 章では本論文の本題である孤立・孤

独、分断・分裂現象の問題について分析をした。第 7章は複雑化するネットワー

ク構造への拡張の可能性について触れた。第 8章は考察、第 9章は結論である。

具体的には以下の通りである。	
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第 2章では、オピニオンダイナミクス理論の概要と特徴について整理する。	

本論で考察を行なった合意形成のプロセスは様々な観点で、オピニオンダイナ

ミクス理論で研究されてきている。現代社会の情報環境は激しい勢いで進歩を

しており、社会の分裂や二極化もまた顕著になっている。そのため、今までの二

項対立の理論や合意形成を内在させている理論では限界があり、そこで、本論文

のテーマである信頼と不信を扱える「Trust-Distrust	Model（TDM）」が提示さ

れた。本章ではその数理モデル(TDM)についても詳述する。併せて、情報の動力

学的な観点で外的で一度に人々らに大きな影響をもたらすと想定されるメディ

ア効果及び社会の分極への拡張についても触れたい。	

	 第 3 章では、合意形成の姿について整理する。どのような条件で合意するの

であるか。ここでは、①人々の信頼と不信の構成比や社会の規模、②人々のネッ

トワークの形、③人々の接続度の大小、などの様々な条件の元、基本的な合意形

成の姿について詳述する。併せて、信頼度の数値による相転移現象における閾値

についても述べる。	

	 第 4 章では、メディアの効果について整理する。直近のロシアでのフェイク

情報の流布や情報統制などによるロシア国内世論の分断現象など、メディアの

社会への影響、つまり各々の人々に対するメディア効果の関わり合いの強さを

シミュレーションする。さらに、メディアが届かない人への、周囲の人々からの

間接的なメディア効果についても考察する。	

	 第 5 章では、社会問題のひとつとなっている孤立・孤独の問題について考え

た。カリスマ性のある人と社会全体から信頼されていない人を通して分析する。

カリスマ的な人と社会全体から信頼されていない人について、1人のカリスマ性

のある人物と、社会の人々から信頼されていない複数の人物、2 人のカリスマ、

誰からも信頼されていない人物など、その人物の信頼度による変化について

Trust-Distrust	 Modelを用いて考察する。これにより、急激に拡大する現代の

ソーシャルネットワーク上での対人関係問題や COVID-19等の感染症の禍などを

契機とした社会的な孤立解消への道筋などの可能性を提示した。	

	 第 6 章では、もう一つの社会問題である分裂・分断現象の問題について考え

た。直近のトランプ政権終盤のトランプ信奉者とその他の人々との分断、2020 年

に始まる COVID-19感染症の拡大に対する楽観的なひとびとの行動と自粛警察的

といった人々の行動などにみられる分断など、社会の分裂の例について考える。

このような社会の分断現象はアメリカに限らず現代社会では重要な問題である。

人々の信頼と不信の両方を扱う Trust-Distrust	Modelでは従来のオピニオンダ

イナミクスに比べてこうした社会の分裂を扱いやすい。この章ではそうした社

会の分裂に関するシミュレーションを実施する。併せて、内集団と外集団各々の

合意形成と紛争との関係についても考察をした。	



 5 

	 第 7章では、Trust-Distrust	Model(TDM)の拡張の可能性について考えた。人々

のコミュニケーションの手段が劇的に変化しつつある中、多層化するネットワ

ークのケースへの Trust-Distrust	Modelの適用を考察する。世の中の人々をつ

なぐネットワークは住んでいる地域のネットワークや職域のネットワーク、学

校のネットワーク、趣味の世界のネットワークに加えて、様々なソーシャルネッ

トワークがある。人々はこれらのネットワークに複数繋がっている場合が普通

である。これを多層ネットワークと呼ぶが、Trust-Distrust	 Modelではこうし

た多層ネットワークで繋がる人々の場合にも簡単に拡張することができ、多角

的な観点で考察を得ることができた。	
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第２章	理論	

２.１  オピニオンダイナミクス理論の歴史 
	 序章で述べた通り、オピニオンダイナミクスとは社会（あるいは小集団）の中

で合意に達するためのプロセスを分析するための理論であり、古くから選挙戦

略への応用の研究［1,2］など様々な観点から研究されてきた[3-14]。オピニオ

ンダイナミクス理論の一種である進化ゲーム理論では、インフラ会議のような

ものにおける社会環境の形成と、その周辺での住民の発言行動に関するゲーム

論的考察を通し、それらの合意形成にも適用する試み[28]もなされている。しか

し、現代社会の膨大なログデータに残された意見交換を分析するためには、

Twitter やソーシャルメディア上の大規模データ分析との統合を前提とした定

量的な分析に利用できる理論が必要であることは言うまでもない。	

	 定量的な分析に適したオピニオンダイナミクスの理論は、大まかに２つのタ

イプに分けられる。一つは、矛盾する条件や離散的な意見を「1 と 0」「1 と-1」

として扱う理論である。人と人との間の反発を含むオピニオンダイナミクス理

論は数多くある[22-35]が、アメリカやフランスの大統領選挙などは、明確な勝

者がいる場合の投票なので、この二元論を適用することができる。この離散二値

理論の代表例は、Galamの磁気物理学説（磁石の性質を持つ物質の磁性発見を研

究する理論）のイジングモデル［7,102］を応用した理論[37]や、局所的多数決

モデル（多数決の理論)［8］を応用した研究[19,36,38]、Granovetter によって

提案された Voter	Model［99-101］などがある。これは賛成と反対の二項対立で

成り立っている。離散二値理論を活用して Galam はアメリカのトランプ大統領

の選挙についても分析をした[9]。	

	 もう一つの方法は、意見を一次元（あるいは多次元）の連続値として考える理

論である。合意形成などはこの方法で考えられることが多い。一つ目の方法の意

見を二値の離散的な値とするモデルは、二者択一、意見を採用するかしないか等

二つのうちどちらかであるということが前提となっている。それに対し、意見を

0から 1の連続値で表現するモデルは、人々の意見交換によっての合意の妥協点

を見つけることが前提となっている。	

	 意見を連続値として捉える理論の代表例としては、Deffuant-Weisbuch	

Model[10]や，Hegselmann-Krause	Model［11］として知られる Bounded	Confidence	

Model[10-14,21]などがある。Deffuant-Weisbuch	Model[10]の拡張として、意見

の対立による二極化に対応する試みもある[23-25]。表明された意見やタテマエ

とホンネとの問題は Aschによって考えられ［93］、この理論を導入した研究も

多く発表されている［94-97］。Bounded	Confidence	Model[10-14,21]の基本的

な考え方は、各個人が周囲の人々に影響され、自分の意見も変わるというもので
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ある。Hegselmann-Krause	Model［11］では意見は 0から 1までの連続値をとる

が、注目すべきは 1が同意、0が無関心であり反対意見を想定していないことで

ある。Deffuant-Weisbuch	 Model の拡張版[23-25]でも、N 人がお互いに与え合

う影響は 0 から 1 と正の値に限られており、それはお互いの意見の相違の度合

いによって決定され、各人に固有の信頼や不信などの要素は存在しないとして

いる。これらは全て合意形成を前提としており、人々の間の不信感は考慮されて

いない。	

	

２.２  Trust-Distrut	Model	
	 Trsut-Distrust	 Modelは、人々の意見を数値化し連続的に分布すると考える

理論の代表的な	 Bounded	 confidence	 model［10-14,21］から出発する。

Hegselmann-Krauseの理論［11］では、社会の集団には有限の個人がいてその集

合の人数をNとする。N人の集団の中の任意の個人を	i	とした。1	≤	i	≤Nとして

時刻	t での個人	i	の意見を Ii (t)、個人	j	の意見を Ij (t)と書く。ここでの意見

とは個人	i や個人	j がもつ値のことである。ここで、Ii(t)	の値域は	0	≤	Ii(t)	
≤	1である。例えば、飛行機が好きという意見が１、全く興味がなければ0という

ことになる。係数	Dij はN人中全ての組み合わせ	i, j について正の実数でさまざ

まな値をとる。つまり係数	Dij	≥	0	である。彼らの定義では Dij	=	0	は個人	i 
の意見は個人	 j の意見の影響を受けない、つまり無視することを意味する。

Hegselmann-Krause［11］の理論では、個人	i	の意見は次のように定義される。	 

これを微分形にすると以下のように書ける。	

	

	

	 このHegselmann-Krause［11］の理論では意見を強く持つ人から無関心な人ま

での間での合意形成を念頭に置いている。しかし、現実の社会では、人々の間で

合意を形成することが非常に難しい場合が多くあり、Trust-Distrust	 Modelの

出発点はここにある。	

	 Trust-Distrust	 Modelでは、現実の社会において人々の中に対立が無いこと

はほぼ存在しないと仮説を置いた。より現実的な社会の中での意見交換の影響

を考察するには、全員が合意形成する場合だけでなく、 中には反発する人もい

て、対立が存在すると考えるのが普通である。そのような例として、世界史にお

ける国家間の政治や、経済発展を目指す人と自然保護を主張する人の意見の不

(1)	
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disapproval [19,20]. Utilizing this theory, Galam published a study on the analy-
sis of the referendum of Britain’s EU withdrawal (BREXIT) [21] and the election
of US President Trump [22].

Meanwhile, representative examples of the theory of opinions as consecu-
tive values include the Deffuant-Weisbuch Model [1,2] and the Bounded Confi-
dence Model known as the Heselmann-Krause Model [3]. Although there have
been attempts to deal with bipolarization resulting from conflicting opinions as
an expansion of the Deffuant-Weisbuch Model [23–25], the Hegselmann-Krause
Model considers only consensus building. Opinions take continuous values from
0 to 1, but it is worth noting that 1 denotes agreement and 0 indifference; there is
no assumption of a dissenting opinion. In the extension of the Deffuant-Weisbuch
Model [23–25], the manner in which N persons reciprocate each others influence
is constant, with this determined by the degree of disagreement between each
other and no evidence of such elements as each persons inherently unique trust
or distrust.

In the present research, based on the model of Hegselmann-Krause, which
makes it easier to devise settings for exchanging the mutual opinions of N persons
more theoretically, this is expanded to include the factors that lead people to
disagree and the influence of the mass media.

Our model is based on the original bounded confidence model of Hegselmann-
Krause [3]. For a fixed agent, say i, where 1 ≤ i ≤ N , we denote the agents opin-
ion at time t by Ii(t). As shown in Fig. 1, person i can be affected by surrounding
people. According to Hegselmann-Krause [3], opinion formation of agent i can
be described as follows.

Ii(t+ 1) =
N∑

j=1

DijIj(t) (2)

This can be written in the following form.

∆Ii(t) =
N∑

j=1

DijIj(t)∆t (3)

where it is assumed that Dij ≥ 0 for all i, j in the model of Hegselmann-Krause.
Based on this definition, Dij = 0 means that the opinion of agent i is not affected
by the opinion of agent j. In this theory, it is expected implicitly that the final
goal of the negotiation among people is the formation of consensus.

However, in the real society in the world, the formation of consensus among
people is sometimes very difficult. We can find many such examples in the inter-
national politics in the world history. Even in domestic problems, the opinions
between people pursuing economic development and people claiming nature con-
servation are not compatible and agreement is difficult. Since it is not possible
to define the payoff matrix for such serious political conflict, application of game
theory may be difficult. Thus, in order to deal with problems that are difficult
to form consensus among these people, it is necessary to include the lack of trust
between people in our opinion dynamics theory. Here, as a result of exchanging
opinions, consider the possibility that the opinions of two people with different
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一致などがあげられる。このような深刻な政治的対立に対しては、ペイオフマト

リックスを定義することができないため、ゲーム理論（金銭的損得を組み込んだ

理論）の適用は難しいと思われる。そこで、このような人々の合意形成が困難な

問題に対処するためには、人々の間の信頼性の欠如をオピニオンダイナミクス

理論に含める必要があった。ここでは、意見を交換した結果、意見の異なる2人

の意見が異なる方向に変化する可能性を考え、一次元の軸のプラス方向とマイ

ナス方向の意見の分布と定義する。この場合、Ii(t)の値域は、-1≦Ii(t)≦+1とな

る。ここでは、Ii(t)＞0が肯定的な意見、Ii(t)＜0が否定的な意見とする。

Hegselmann-Krauseの従来の研究では、1/2≦Ii(t)≦1が肯定的意見、0≦Ii(t)≦1/2

が否定的意見に対応するとした研究も多い。しかし、このTrust-Distrust	Model

は肯定的意見を正の値、否定的意見を負の値とするため直感的で理解しやすく、

様々な例に適用しやすいものである。さらに、石井・川畑の理論［15］では、Ii(t)
の値域を-∞≦Ii(t)≦+∞と拡張した。	

	 Trust-Distrust	 Modelでは係数Dijの意味を信頼の係数と修正し、係数Dijを信

頼の度合いを表す信頼係数とした。ここでは、2人の間に信頼関係がある場合は

Dij＞0、2人の間に不信関係がある場合はDij＜0とする。以下本論文ではDijの正の

比率の割合をθとする。さらに、人は自分の意見から遠く離れた意見を賛成も反

対もせずに無視すると考える。また、自分に非常に近い意見からは影響を受けな

いと考えられる。この2つの効果を含めるために、Bounded	Confidence	Modelで

のDijIj(t)の代わりに式(3)の関数を用いて石井は修正した［76］。	

	

	

 
Ii は個人 i の意見、Ij は個人 j の意見であり正か負の値を取る。ここで、	

	

	
	

とした。Hegselmann-Krause のモデルでは段階関数でのカットオフを用いていた

が用いていたが、式（4）の関数はシグモイド関数の一つであり、Φ(Ii ,Ij)は

|Ii−Ij|=b 付近で滑らかなカットオフ関数として働く。さらに Ij(t)−	Ii(t)によって、

Ii(t)は自分と同じ意見 Ij(t)には影響されないという仕組みが入っている。この関

数の典型的なグラフを図 2-1 に示す。	

Ii(t)の値域は −∞ ≤ Ii(t) ≤ +∞と拡張し、正の値と負の値
がそれぞれある問題に関する賛成と反対に相当するとする。
また、人と人との意見交換の際にどのような影響を受けるか

を定義する係数 Dij は人と人との間の信頼と不信を表すとす
る。即ちDij > 0であれば、エージェント iはエージェント j

を信頼していて、Dij < 0であればエージェント iはエージェ
ント j に不信感を抱いていると考える。また、係数 Dij は非
対称とし、エージェント iから見たエージェント j の信頼・不
信とエージェント j から見たエージェント iの信頼・不信は異
なる数値で、片方が正でもう片方は負というのはあり得るとす
る。実際の人間関係でそれは十分にあり得るであろう。
先に提出された石井ー川畑の理論 [?]では、実際には同調や

反発が時間とともに、無限に進行する欠点がある。例えばエー
ジェント Aとエージェント Bが反発する場合、どこまでも反
発して両者の意見は正の無限大と負の無限大に発散してしま
う。実際にはあまりにも意見が違う場合、お互いに無視するで
あろう。また、もう一つの欠点として、自分と同じ意見の人と
共鳴する面も考慮する。エージェント Aとエージェント Bが
まったく同じ意見の場合、石井ー川畑の理論 [?]では両者がど
んどん正の意見の方向（あるいは負の意見の方向）に発散して
いく。実際には同じ意見であれば、それほど影響は受けないで
あろう。これは謝辞にも記したパリ政治学院の S Galam教授
からも指摘された。そこで、式（??）のDijIj(t) を次のよう
に変更して上に述べた２つの足りない効果を採り入れるれた石
井の修正が提案された [?]。

DijΦ(Ii, Ij)(Ij(t)− Ii(t)) (3)

Φ(Ii, Ij) =
1

1 + exp(β(|Ii − Ij |− b))
(4)

ここで Φ(Ii, Ij)は |Ii − Ij | = b付近でスムーズにカットオ
フが働く関数であり、統計物理学で言うフェルミ分布関数と同
じ関数形である。さらに Ij(t)− Ii(t)によって、 Ii(t) は自分
と同じ意見 Ij(t)には影響されないという影響が入っている。
マスメディアの発信や社会のフレームワークを形成する発信

者 (行政、公的機関など)の情報は社会生活をする私たちの中
で伝播する。本論文の理論ではそうしたメディアの影響はヒッ
ト現象の数理モデル [?, ?]にならって採り入れた [?, ?]。 A(t)

を時刻 tにおけるメディアからの情報とし、これが人ごとに受
け取り方が異なる可能性を考慮して係数 ci を付加する。つま
り 係数 ci は各エージェントごとにメディアの受け取り方が異
なる効果を含めている。もし 係数 ci が正ならばエージェント
iはメディア情報の影響を受けて意見を変更し、逆に係数 ci が
負ならば、エージェント iはメディアからの情報に反発して意
見を変更することを意味する。
最終的に、本論文で計算に用いるのは以下の方程式である。

dIi(t)

dt
= ciA(t) +

N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t)) (5)

実際のソーシャルメディア上のデータが１日ごと、あるいは
１時間ごとであれば、差分形式では以下のようになる。

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+

N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))∆t

(6)

以下ではこの式を用いて数値計算を行う。

3. 計算
この新しいオピニオンダイナミクス理論による計算例を示

す。計算例は２人の場合、３人の場合、そして多人数の計算例
として３００人の場合の計算例を示す
3.1 ２人の場合
まず、二人の場合で計算をしてみよう。二人をＡ，Ｂとしよ

う。二人の場合、式（??）は以下の連立方程式となる。

∆IA(t) = −αIA(t)∆t+ cAAdv(t)∆t

+DABΦ(IA(t), IB(t))(IB(t)− IA(t))∆t (7)

∆IB(t) = −αIB(t)∆t+ cBAdv(t)∆t

+DBAΦ(IB(t), IA(t))(IA(t)− IB(t))∆t (8)

係数 DAB > 0、DBA > 0 と設定すると、両者の意見の中
間に収束するように二人の意見が推移していくことが計算結
果（Fig.??)からわかる。これはお互いに信頼している友人同
士の意見交換と考えると自然に理解されたと推察される結果と
なった。合意に達したあとにわずかに正の方向に意見が動いて
いるのは、マスメディアの影響 Adv = 0.5による。

図 1: N=2の場合の計算。Adv= 0.5, DAB = 1.0, DBA = 0.5.

初期値は IA(0) = 0.005, IB(0) = 0.2.

次に二人で、お互いに不信感を抱いて反発している場合、係
数 DAB < 0、DBA < 0と設定する。この場合は Fig.?? に示
すように、お互いに反発するけれど、ある程度意見が離れてし
まったら、お互いを無視する形で影響を受けなくなっているこ
とが再現された。

図 2: N=2の場合の計算。 Adv= 0.5, DAB = −2.0, DBA =

−2.0. 初期値は IA(0) = 0.005, IB(0) = 0.2
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opinions change move in different directions. We consider the distribution of
opinions with in the positive and negative directions of a one-dimensional axis.
In this case, the value range of Ii(t) is −∞ ≤ Ii(t) ≤ +∞. Here, we assume that
Ii(t) > 0 means positive opinion and Ii(t) < 0 means negative opinion. In the
limitation of Hegselmann-Krause model, one can assume that 1/2 ≤ Ii(t) ≤ 1
corresponds to positive opinion and 0 ≤ Ii(t) ≤ 1/2 corresponds to negative
opinion. However, our definition is intuitive, easy to understand and easy to
apply to various examples.

We modify the meaning of the coefficient Dij as the coefficient of trust. We
assume here that Dij > 0 if there is a trust relationship between the two persons,
and Dij < 0 if there is distrust relationship between the two persons.

According to our previous theory [7], we consider here that people disregard
the opinion far removed from their opinions without agreeing or repelling. Also,
opinions that are very close to himself/herself will not be particularly affected.
To include the two effects, we use the following function instead of DijIj(t) as
follows,

DijΦ(Ii, Ij)(Ij(t) − Ii(t)) (4)

where
Φ(Ii, Ij) =

1
1 + exp(β(|Ii − Ij | − b))

(5)

This function is Sigmoid function and it works as a smooth cut-off function
at |Ii − Ij | = b. The typical graph of this function is shown in Fig. 1. Using this
Sigmoid function, we assume that if the opinions of the two are too far apart,
they will not be totally influenced by each other’s opinion. Moreover, because
of the factor Ij(t)− Ii(t), the opinion Ii(t) is not affected by the opinion Ij(t) if
the opinion Ij(t) is almost same as the opinion Ii(t).

For the factor Ij(t)−Ii(t), we consider that Ij(t)−Ii(t) gives the same effect
whether Ii(t) and Ij(t) are both positive or both negative or either positive or
negative. This is very natural that, for example, even between conservatives,
there are intense debates between those with moderate conservatives and those
with radical conservatives.

Fig. 1. The typical graph of the Sigmoid function (4) as smooth cut-off function.

(3)	

(4)	
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図 2-1	b=5，β=5としたときのグラフ	

	

	 このシグモイド関数を用いると、2人の意見があまりにも離れている場合お互

いの意見に完全には影響されないことが想定される。また因子 Ij(t)- Ii(t)により、

意見 Ij(t)が意見 Ii(t)とほぼ同じであれば、意見 Ii(t)は意見 Ij(t)の影響を受けな

い。Ij(t)- Ii(t)という数式要素については、Ii(t)と Ij(t)が正であっても負であっ

ても Ij(t)- Ii(t)は同じ効果を与えると考える。これは非常に自然なことと思われ

る。例えば保守派同士でも穏健な保守派と過激な保守派の間で激しい議論が交

わされていたりする。Ij が Ii と全く同じであれば自分の意見と同じ意見なので、

特に影響を受けないだろう。そのことを考慮して意見の差 Ij-Ii とすれば自分に

近い意見には影響を受けないことが上手く表現できる。	

	 さらにTrust-Distrust	 Modelの完成形にはメディアの影響とトピックスの忘

去も加味されている。時刻	 t におけるメディアからの情報(外部からの圧力)を

A(t)とし、人々の反応を係数	 ci で表す。ci	 は正でも負でもよい。係数ciは個人

ごとにメディアの受け取り方が異なる効果を含めている。時刻	 t における意見	

Ii(t)	は他の人の意見に影響され、またメディアの影響	A(t)を受けるとして、		

		

となる。ここでDii=0である。もし係数ci が正ならば個人i はメディア情報の影響

を受けて意見を変更し、メディアの方向に意見を動かす。逆に係数ci が負ならば、

個人i はメディアからの情報に反発して、意見をメディアの方向に反して変化す

ることを意味する。Trust-Distrust	Modelのメディアの影響は、ヒット現象の数

理モデル［40,51,98］に倣って採り入れられている［16,17,43］。ヒット現象の

数理モデルは人々の興味や意欲の量を計算している。映画やエンターテインメ

ントイベント、話題になったニュースなどに対する人々のブログや Twitter で

の反応を再現できる理論で、そこにテレビ報道や広告などの効果を採り入れて
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and Dij < 0 if there is distrust relationship between the two persons.

According to our previous theory [7], we consider here that people disregard
the opinion far removed from their opinions without agreeing or repelling. Also,
opinions that are very close to himself/herself will not be particularly affected.
To include the two effects, we use the following function instead of DijIj(t) as
follows,

DijΦ(Ii, Ij)(Ij(t) − Ii(t)) (4)

where
Φ(Ii, Ij) =

1
1 + exp(β(|Ii − Ij | − b))

(5)

This function is Sigmoid function and it works as a smooth cut-off function
at |Ii − Ij | = b. The typical graph of this function is shown in Fig. 1. Using this
Sigmoid function, we assume that if the opinions of the two are too far apart,
they will not be totally influenced by each other’s opinion. Moreover, because
of the factor Ij(t)− Ii(t), the opinion Ii(t) is not affected by the opinion Ij(t) if
the opinion Ij(t) is almost same as the opinion Ii(t).

For the factor Ij(t)−Ii(t), we consider that Ij(t)−Ii(t) gives the same effect
whether Ii(t) and Ij(t) are both positive or both negative or either positive or
negative. This is very natural that, for example, even between conservatives,
there are intense debates between those with moderate conservatives and those
with radical conservatives.

Fig. 1. The typical graph of the Sigmoid function (4) as smooth cut-off function.
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1 ং
͜Ε·Ͱʹࣾձ͕྾͢Δͱ͍͏ྫࣄগͳ͘ͳ͍ɻ

ຊͷྺ࢙Ͱ͑ݴਗਃͷཚɺঝٱͷཚɺೆேɺԠ
ਔͷཚɺؔϲݪͷઓ͍ɺນͷಈཚͳͲ͕͛ڍΒΕΔɻ
ੈք࢙ͰԤभͷफڭվֵͰͷ৽ڭͱڭچͷ૪͍ɺΞ
ϝϦΧͷೆઓ૪ͳͲ͕දͰ͋Ζ͏ɻୈҰੈ࣍քେ
ઓɺୈೋੈ࣍քେઓɺ౦ྫྷઓͳͲͦ͏ͨࣾ͠ձͷ
྾ͱ͑ݴΔɻݱࣾձʹ͓͍ͯɺྫ͑ΞϝϦΧ
Ͱශͷ͕͕ࠩΓɺͦΕ͕ۃԽͷݥةΛሃΜͰ
͍Δɻຊʹ͓͍ͯශͷࠩͷ͕Γ͞Εͯ
͍Δ 1, 2)ɻ͜͏ͨ͠ශͷࠩɺٿԹஆԽରࡦɺݪ
͕ݟॴͳͲࣾձʹ͓͍ͯਓʑͷཱҙిൃྗࢠ
ҟͳΔ߹ʹࣾձͷۃɺ྾͕͜ىΓ͏Δɻઓޙͷ
ຊͰɺઓ૪ͷߨΛΞϝϦΧΛத৺ͱ͍ͨ͠ΘΏ
Δଆॾࠃͱߨ͢Δ͔ɺι࿈ʢࠓͷϩγΞʣதࠃ
ʢத՚ਓຽڞࠃʣΛؚΜͩશ໘ߨΛ͢Δ͔Ͱࠃ
྾͠ɺࣗ ༝ຽओౘଆॾࠃͱͷߨΛɺຊࣾձౘ
શ໘ߨΛࠃͯ࣋͠ࢧձͰܹ͍͠ҙݟͷԠु͕͋ͬ
ͨɻ͜ͷΑ͏ͳࣾձͷۃɺ྾ΛΦϐχΦϯμΠφ
ϛΫεͰѻ͓͏ͱ͍͏ͷ͕ຊߘͷతͰ͋Δɻ
ΦϐχΦϯμΠφϛΫεʹҙݟͷҧ͍Λ̎ͭͷɺ

ͭ·ΓࢄͰද͢ཧͱɺਓʑͷҙݟͷҧ͍͕࿈ଓత
Ͱ͋Δͱͯ͠ɺ࿈ଓͰҙݟΛѻ͏ཧͱ͕͋Δ 12)ɻબ
ऴతʹ୭ʹථ͔ͨ͠ͷ݁Ռ͕໌നͳ࠷ͷղੳͳͲڍ
ͷͰɺࢄͰ͔·Θͳ͍ɻͨͩɺ࣌ʑࠁʑͱਓʑͷҙݟ
͕มΘ͍ͬͯࣾ͘ձͷγϛϡϨʔγϣϯͰɺҙݟ
ͷҧ͍Λ࿈ଓͰදͤΔཧͷํ͕ศརͰ͋Δɻ͜͏͠
ͨҙݟΛ࿈ଓͰѻ͏ཧͱͯ͠Bounded Confidence
Model͕Α͘ΒΕ͍ͯΔ 4, 5, 6)ɻ͜ͷBounded Con-
fidence ModelͦͷޙͷൃలੜΛؚΊͯଟ͘ͷݚ
ΘΕߦ͕ܗऴతʹ߹ҙ࠷จ͕͋Δ͕ɺ͍ͣΕڀ
Δͱ͓ͯ͠ΓɺࣾձͷதͰ߹ҙܗ͕ߦΘΕΔूஂͩ
͚Λൈ͖ग़͖ͯͯ͠ղੳ͍ͯ͠Δͱ͑ݴΔɻ
ݶ͢Δͱܗ߹ҙݟͰਓʑͷҙݱͷࣾձࡍ࣮

ΒͣɺҙݟͷෆҰக͋Δ͠ɺͦ ͷ݁Ռͱͯ͠ҙ͕ݟൃ
͢ΔՄੑ͋Δɻͦ͏ͨ͠ൃɾରཱΛڀݚྀͨ͠ߟ
গͳ͘ͳ͍ 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20)ɻ
ͦ͏ͨ͠ɺਓʑͷؒͷҙݟͷൃؚΊͨཧͷͻͱ
͕ͭɺTrust-Distrust Model21, 22, 23, 24, 25, 26) Ͱ͋Δɻ
͜ͷཧ Bounded Confidence Modelͷૉͳ֦ு
ͱ͍͏ࣜܗΛऔ͍ͬͯΔ͕ɺਓʑͷؒʹ৴པ͕ؔ͋
Ε߹ҙܗʹಈ͘ͷͷɺෆ৴͕ؔ͋Εҙݟͷෆ
ҰகͰൃ͠ɺ྆ ऀͷҙ͕ݟΕͯ͘ߦͱ͍͏ࣄΛ࠾
ΓೖΕ͍ͯΔ͕ Bounded Confidence Modelʹແ͍
ಛͰ͋Δɻ·ͨɺϚεϝσΟΞͷӨڹ࠾ΓೖΕͯ
͍Δ৽͍͠Ͱ͋Δɻ·ͨɺBounded Confidence
Modelͷ֦ுͱ͍͏ࣜܗͳͷͰɺBounded Confidence
Model෦ʹؚΜͰ͍Δܗʹͳ͍ͬͯΔɻ
ຊจͰɺ͜͏ͨ͠ Trust-Distrust Modelͷಛ

Λ͔ͯ͠׆ɺࣾձ͕̎ͭͷάϧʔϓʹҙ͕ݟ͔ΕΔ
߹Λ͢ࢉܭΔɻͦͷͨΊɺࣾձશମΛͯ͠A,B2
ͭͷάϧʔϓʹ͚ͯγϛϡϨʔγϣϯ͢Δɻ·ͨɺҰ

ൠʹࣾձͷਓʑ͕ࢀՃ͢ΔίϛϡχςΟͱ͑ݴΔωο
τϫʔΫͻͱͭͰͳ͍ͷͰɺଟॏωοτϫʔΫʹ
֦ுͨ͠Trust-Distrust Model25, 26)Λ༻͍ͯɺࣾ ձશ
ମͷωοτϫʔΫʢιʔγϟϧωοτϫʔΫΛఆʣʹ
Ճ͑ͯྡۙॴͷॅਓͱ͍͏Πϝʔδͷྡਓωοτϫʔ
ΫͷೋॏωοτϫʔΫ͕ࣾձͷ྾ʹ༩͑ΔӨڹγ
ϛϡϨʔγϣϯ͢Δɻ

2 ཧ
2.1 Trust-Distrust Model
զʑͷཧϞσϧɺҙݟΛ࿈ଓͱͨ͠ཧͷ
දతͳ bounded confidence model4, 5, 6)͔Βग़ൃ͢Δɻ
N ਓͷਓΛఆ͠ɺ 1 ≤ i ≤ N ͱͯ͠ࠁ࣌ t ͰͷΤʔ
δΣϯτ iͷҙݟΛ Ii(t)ͱॻ͘ɻ Hegselmann-Krause
6) ͷཧͰɺΤʔδΣϯτ iͷҙݟ࣍ͷΑ͏ʹఆ
ٛ͞ΕΔɻ

Ii(t+ 1) =
N∑

j=1

DijIj(t) (1)

͜ΕඍࣜܗͰҎԼͷΑ͏ʹॻ͚Δɻ

∆Ii(t) =
N∑

j=1

DijIj(t)∆t (2)

͜͜ͰɺIi(t) ͷҬ 0 ≤ Ii(t) ≤ +∞ Ͱ͋Δɻ
Hegselmann-KrauseͷཧͰɺ͜ ͜ͰN ਓͷதͷશ
ͯͷΈ߹Θͤ i, jʹ͍ͭͯɺDij ≥ 0Ͱ͋Δɻ൴
ΒͷఆٛͰ Dij = 0ΤʔδΣϯτ i ͷҙݟΤʔ
δΣϯτ j ͷҙݟͷӨڹड͚ͳ͍͜ͱΛҙຯ͢Δɻ
ͳ͓ɺ͜ͷHegselmann-KrauseͷཧͰҙݟΛ͘ڧ
ʹΛ೦಄ܗਓ͔Βແؔ৺ͳਓ·ͰͷؒͰͷ߹ҙͭ࣋
ஔ͍͍ͯͨɻ
ຊख๏Ͱɺ࣮ݱͷࣾձʹ͓͍ͯਓʑͷதʹରཱ͕
ແ͍͜ͱ΄΅ଘ͠ࡏͳ͍ͱԾઆΛஔ͍ͨɻΑΓҰൠ
తʹࣾձͷதͷҙަݟͷӨڹΛ͢ߟΔʹɺશһ
͕߹ҙܗ͢Δ߹͚ͩͰͳ͘ɺதʹൃ͢Δਓ͍
ͯɺରཱ͕ଘ͢ࡏΔͷ͕ී௨Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻͦ
͜ͰɺੴҪʔാʹΑͬͯରཱΛ࠾ΓೖΕͨཧ͕ఏ
ग़͞Εͨ 21)ɻ ੴҪʔാͷཧͰࣾձͷ֤ࣗͷҙ
ݟ Ii(t)ଞͷਓͷҙݟʹӨ͞ڹΕɺ·ͨϚεϝσΟΞ
ͷӨڹ A(t)Λड͚Δͱͯ͠ɺ࣍ͷܗʹͳΔɻ

dIi(t)

dt
= ciA(t) +

N∑

j=1

DijIj(t) (3)

͜͜ͰDijΤʔδΣϯτ i͔ΒͨݟΤʔδΣϯ
τ jʹର͢Δ৴པͰ͋Δɻࣜͱͯ͠Hegelmann-

(5)	
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計算している。そのため、このヒット現象の数理モデルに倣ってオピニオンダ

イナミクスにマスメディアの効果を採り入れるのは説得力があるものと思われ

る。そこで、メディア効果を含めた人々の意見の変化は、	

		

によって表すことができる。実際のソーシャルメディア上の様々なデータは連

続的な時間とは言えないので、1日ごとあるいは1時間後と考えると差分形では、	

		

となる。ここでDijとDjiは独立していて、Djiは非対称に選ぶ行列と仮定しDij≠Dji

である。また、長時間の推移を考えるなら、意見を問題にしている事柄そのもの

が古くなって人々の関心が薄れていく効果もあるので、その関心の減衰を指数

関数で表すと、	

	

となる。世論の形成には、メディアや政府の発表の影響を無視することはできず、

このようなメディアの影響は、小規模なグループの交渉であっても働くことが

ある。オピニオンダイナミクス理論としても重要な項となる。また時間の推移を

考慮した際、問題とされている事項そのものが古くなり人々の関心が薄れてい

く効果を考慮することもオピニオンダイナミク理論としては重要なポイントと

考えられる。この式（8）が Trsut-Distrust	Modelの完成形である。これから本

論文ではこの Trust-Distrust	Modelを基本に、適宣拡張を行い研究を進めてい

った。	

	 	

ΔͷҎԼͷํఔ͍ࣜ༺ʹࢉܭऴతʹɺຊจͰ࠷
Ͱ͋Δɻ

dIi(t)

dt
= ciA(t) +

N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))

(11)
࣌ͷιʔγϟϧϝσΟΞ্ͷσʔλ࿈ଓతͳࡍ࣮

ؒͱ͑ݴͳ͍ͷͰɺ̍͝ͱɺ͋Δ͍̍ޙؒ࣌ͱ
ͰҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻࣜܗΔͱɺࠩ͑ߟ

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)−Ii(t))∆t

(12)
͜͜Ͱ Dij ͱ Dji ಠཱͰɺ௨ৗɺ Dij ඇରশ

Ͱ͋ΓɺDijྻߦ "= Dji.Ͱ͋ΔɻҎԼͰ͜ͷࣜΛ༻
͍ͯࢉܭΛ͏ߦɻ
͠ɺؒ࣌ͷਪҠΛ͑ߟΔͳΒɺҙݟΛʹ͠

͍ͯΔࣄฑͦͷͷ͕͘ݹͳͬͯਓʑͷؔ৺͕ബΕͯ
͍͘ޮՌ͋ΔͷͰɺͦͷؔ৺ͷݮਰΛࢦؔͰද
͢ͱ࣍ͷΑ͏ʹͳΔɻ

∆Ii(t) = −αIi(t)∆t+ ciA(t)∆t

+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))∆t (13)

2.2 ଟωοτϫʔΫͰͷTrust-Distrust Model
ࣾձͰਓʑ୯ҰͷωοτϫʔΫͰͳ͘ɺෳͷ

ωοτϫʔΫʹॴଐ͍ͯ͠Δͷ͕ී௨Ͱ͋Δɻগͳ͘
ͱॅΜͰ͍Δॴຖͷۙ͝ॴωοτϫʔΫɺͦ ͯ͠
Λ͍ͯ͠ΔॴͰͷ৬ҬωοτϫʔΫ͕͋Δɻ·ͨɺࣄ
ֶੜͷ߹ͳΒֶߍͷωοτϫʔΫʹଐ͍ͯ͠ΔͰ͋
Ζ͏ɻͦΕΒͱผʹɺ͍ ΘΏΔ SNSɺྫ ͑Twitter
 FacebookɺInstagramͳͲͷιʔγϟϧωοτϫʔ
Ϋ͕ଘ͠ࡏɺશͯͰແͯ͘ଟ͘ͷਓ͜ΕΒͷιʔ
γϟϧωοτϫʔΫʹগͳ͘ͱ 1ͭɺ߹ʹΑͬͯ
ෳɺՃೖ͍ͯ͠Δɻ͜ΕΒࣾձશମͷਓʑΛෳ
ͷωοτϫʔΫ͕෴͍ͬͯͯɺࣾձͷਓʑͦΕΒ
ͷ͍͔ͭ͘ͷωοτϫʔΫʹՃೖ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕ
ΔɻΠϝʔδͱͯ࣍͠ͷΑ͏ʹͳΔͰ͋Ζ͏ɻ

Fig. 2: ࣾձશମΛ෴͏ଟωοτϫʔΫͷΠϝʔδ

ͦ͜Ͱɺ͜ ͷΑ͏ͳଟωοτϫʔΫʹ͍ͭͯɺTrust-
Distrust ModelΛ֦ுͯ͠ΈΔɻ
ࣾձશମͷਓͱਓͱΛ͙ܨ৴པͷྻߦΛҎલͱಉ

༷ʹ Dij ͱ͠ɺ͜ΕʹՃ͑ͯྡਓωοτϫʔΫͰͷਓ
ͱਓͱͷؒͷ৴པͷྻߦΛ Lij ͱ͢Δɻ ͜ΕΒɺ

1ਓ 1ਓͷҙݟʹಉ͡Α͏ʹӨڹΛ༩͑ΔͷͰɺTrust-
Distrust ModelΛ֦ுͨ͠ํఔࣜͱͯ͠ɺҎԼͷΑ͏
ʹͳΔͩΖ͏ɻ

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))∆t

+
N∑

j=1

LijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))∆t,

(14)

ͱ͜Ζ͕ɺ͜ͷํఔࣜͰɺӈลͷDij ͷ߲ͱ Lij ͷ߲
ͦͷ··ͤΔͷͰɺ·ͱΊΔͱҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ

∆Ii(t) = ciA(t)∆t

+
N∑

j=1

(Dij + Lij)Φ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))∆t

(15)

͜Ε͕ 2ωοτϫʔΫͰͷ Trust-Distrust Modelͷ
ํఔࣜͰ͋ΓɺDij ͱ Lij ͱͯ͠ݱΕΔɻಉ༷ʹ
̎Ҏ্ͷଟωοτϫʔΫͰҎԼͷΑ͏ͳํఔࣜ
ʹͳΔɻ

∆Ii(t) =

ciA(t)∆t+
∑

α

N∑

j=1

D(α)
ij Φ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))∆t

(16)

͜͜Ͱ α ͦΕͧΕͷωοτϫʔΫͷΛද͢ɻ
͜Ε͕ଟωοτϫʔΫͰͷ Trust-Distrust Model

25, 26) Ͱ͋ΔɻຊจͰ͜ΕΛ༻͍Δɻ
2.3 Ϟσϧ
ຊจͰɺࣾձશମͷωοτϫʔΫͱͯ͠ Nਓશ

һʹରͯ͠ϥϯμϜωοτϫʔΫͰ͑ߟΔɻҰํɺྡ
ਓωοτϫʔΫۙ͘ۃॴͷΓ߹͍ͱ͍͏Πϝʔδ
Ͱ͑ߟΔɻN=1600ਓΛ 40 ʷ 40ͰฒͿ ͷϚοݩ࣍2
ϐϯάͰ͑ߟɺ۱͔Βॱ൪ʹ൪߸Λ͔̍Β 1600·Ͱ߱
Δͱ͢Δɻ͜ΕΛ ɺ͜ΕͰਤͷ͑ߟͱࢠਖ਼ํ֨ݩ࣍2
Α͏ʹ͙ۙ͘͢ͷྡਓ̐ਓͱ͚͍͕ͩͯͯͬܨɺ৴པ
ͷྻߦ Lij ͜ͷ 4ਓͱ͚͕ͩ͋Γɺଞͷશͯͷ
ՐͱͱྡਓωοτϫʔΫͱ͍͕ͯͯͬ͠ܨͳ͍ͱ
͢Δɻ2ݩ࣍ਖ਼ํ֨ࢠͷपظతڥք݅Ͱରଆ
ͷͱ͍͕ͯͬܨΔͷͱ͢Δɻ

Fig. 3: ྡਓωοτϫʔΫͷΠϝʔδਤɻΛऀࣄͱ
ͯ͠ɺͦΕͱ͕ܨΔͷ੨ͷ 4ਓ͚ͩɻ

ΔͷҎԼͷํఔ͍ࣜ༺ʹࢉܭऴతʹɺຊจͰ࠷
Ͱ͋Δɻ

dIi(t)

dt
= ciA(t) +

N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)− Ii(t))

(11)
࣌ͷιʔγϟϧϝσΟΞ্ͷσʔλ࿈ଓతͳࡍ࣮

ؒͱ͑ݴͳ͍ͷͰɺ̍͝ͱɺ͋Δ͍̍ޙؒ࣌ͱ
ͰҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻࣜܗΔͱɺࠩ͑ߟ

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t)−Ii(t))∆t

(12)
͜͜Ͱ Dij ͱ Dji ಠཱͰɺ௨ৗɺ Dij ඇରশ

Ͱ͋ΓɺDijྻߦ "= Dji.Ͱ͋ΔɻҎԼͰ͜ͷࣜΛ༻
͍ͯࢉܭΛ͏ߦɻ
͠ɺؒ࣌ͷਪҠΛ͑ߟΔͳΒɺҙݟΛʹ͠

͍ͯΔࣄฑͦͷͷ͕͘ݹͳͬͯਓʑͷؔ৺͕ബΕͯ
͍͘ޮՌ͋ΔͷͰɺͦͷؔ৺ͷݮਰΛࢦؔͰද
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Influences of mass media and government statements can not be ignored in
the formation of public opinion. Such mass media effect can also work even for
negotiations of small size group. Since formula of our theory above is similar to
the model of hit phenomena [26] where the popularity of certain topic is analyzed
using the sociophysics model, we introduce here the effects of mass media similar
to the way of ref. [26]. Let A(t) be the pressure at time t from the outside and
denote the reaction difference for each agent is denoted by the coefficient ci. The
coefficient ci can have different values for each person and ci can be positive or
negative. If the coefficient ci is positive, the person i moves the opinion toward
the direction of the mass media. On the contrary, if the coefficient ci is negative,
the opinion of the person change against the mass media direction.

Therefore, including such mass media effects, the change in opinion of the
agent can be expressed as follows.

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (6)

We assume here that Dij is an asymmetric matrix; Dij and Dji, Dij "= Dji

and Dij and Dji can have different signs.
Long-term behavior requires attenuation, which means that topics will be

forgotten over time. Here we introduce exponential attenuation. The expression
is as follows.

∆Ii(t) = −αIi(t)∆t+ ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (7)

2.1 Opinion Dynamics for Two Agents

Let us first consider the case where the opinions of the two agents are the same.
In the calculation below, we set A(t) to be zero. All calculations in this paper, we
assume that A(t) is zero. In the actual simulation of the real society behaviors,
the time-dependence of the external effect A(t) is also significant.

Using the model of the previous paper [7], we can write down the equations
for the case of N=2 in the following way,

∆IA(t) = cAA(t)∆t+DABΦ(IA(t), IB(t))(IB(t) − IA(t))∆t (8)

∆IB(t) = cBA(t)∆t+DBAΦ(IB(t), IA(t))(IA(t) − IB(t))∆t (9)

We name here the two agents A and B. In the first case, we set both DAB and
DBA are positive. It means that the two person A and B trust each other. Thus,
the opinion Ii(t) moves in the positive direction as shown in Fig. 2. This means
that by having a conversation with an agent of the same positive opinion, the two
agents A and B will change its opinion to be more and more positive. Similarly, if

(6)	

(7)	

(8)	
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２.３  社会の分極:Bounded	Confidence	Modelと Trust-Distrust	Model 
	 社会の人々の意見が分極している状態のBounded	Confidence	Modelと	Trust-

Distrust	Modelの大きな違いについて考える。これまでも	Bounded	Confidence	

Modelを用いて社会の人々の意見の分極は論じられてきた。まず、 Dij>0という

Bounded	Confidence	Modelの条件で計算してみる。Bounded	Confidence	Model

では段階関数のカットオフで計算がされている。図2-2に示したのは、Bounded	

Confidence	 Modelでの社会の意見が1つに合意形成する場合と2つの意見に合意

形成する場合を計算したものである。計算条件で(a)に比べて(b)はカットオフ

までの距離が	1/5	である。つまり、より近い意見しか見ていなくて、(a)の場合

は影響を受けている遠い意見に(b)は影響を受けない。つまり、(a)では社会全体

の意見を見渡して、人々の意見が1つにまとまって合意形成したわけであるが

(b)の場合は少し遠い意見はカットオフ関数によって無視することになり、そ

の結果として社会全体が1つの意見にまとまることは出来ず、遠くの意見は別の

意見で合意形成してしまう。これによって、Bounded	Confidence	Modelであたか

も社会全体が2つの意見に分裂してしまったように見えるわけである。		

	

図	2-2	社会の合意形成と分極。Bounded	Confidence	Modelによる計算。		

(a)	も(b)も共通して、Dijは0〜0.1の間で乱数で決定。式(4)のカットオフ関数で

β=5	(a)はb=5、(b)はb=1	
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	 一方、Trust-Distrust	Model	でシミュレーションの中に作る意見の分極は	A

とBのグループがお互いを嫌い、反発することで意見分布が2つに分裂する。図

2-3に示した	 (a)Bounded	 Confidence	 Model	 による意見の分極と(b)のTrust-

Distrust	Model	による意見の分極は、意見が分極しているという点は同じだが

その中身はまったく異なっている。(a)はカットオフの長さb=1でDij は0〜0.1を

乱数で決めている。(b)はカットオフの長さb=10でDij は-0.1〜0.1を乱数で決め

ている。Dijの正の信頼の割合は、グループ内では0.7、グループ間では0.5である。

Trust-Distrust	Modelでは意見の分裂は2グループの間で不信となり、反発して

いるから起こるが、Bounded	 Confidence	 Modelでは人々の視野が狭くて、少し

遠い意見はその存在すら認識していないから起こる分極なのである。従って、

Bounded	Confidence	Model	の場合は、たとえ意見が2つに分かれて別々に合意

形成していても、別の意見に合意形成した人々同士は反発していない。		

	

図2-3	 社会の分極:Bounded	 Confidence	 Model	 と	 Trust-Distrust	 Model。			

(a)がBounded	Confidence	Modelで(b)がTrust-Distrust	Modelの結果。1000	人

の計算で接続率	 30	 %のランダムネットワーク。β=5。(a)はカットオフの長さ

b=1でDijは0〜0.1を乱数で決めている(b)はカットオフの長さb=10でDij は-0.1

〜+0.1を乱数で決め、Dijの正の割合はグループ内では0.7、グループ間では0.5。	

完全ネットワークやランダムネットワークの場合Dijの正の信頼の割合が0.55

以上だと社会全体は合意形成することが示されている［45,55］。接続率とはラ
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ンダムネットワークにおける人々の繋がりの割合を表す。接続率30%であれば、

それぞれの人が社会全体の30%の人と繋がっていることを意味する。合意形成に

ついては第３章で詳述する。	

図2-3ではグループ内でのDijの正の信頼の割合は0.7であり、過去の計算

［45,55］によると合意形成する条件なので、AグループとBグループはそれぞれ

合意形成している。一方でAグループとBグループの間のDijの正の割合は0.5で、

これは過去の計算［45,55］から合意形成せずに意見は発散する条件になってい

る。図2-3(b)では、カットオフの長さbが10と(a)のBounded	Confidence	Modelの

場合のb=1より遥かに長い。b=10だとBounded	Confidence	Modelだと社会全体は

1つの意見に合意形成するが、(b)の場合はTrust-Distrust	 Modelの特徴の負の

Dijの存在による人と人との間の反発により、b=10という長いカットオフの長さ

でも人々の意見は2つに分極している。	
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第３章	意見の分布と合意形成	

３.１  はじめに 
	 先ず、基本的な合意形成の姿について整理する。本研究では人々の意見の軌跡

と意見分布に焦点を当てて分析を行っている。そのため合意形成とは、社会の中

の人々の意見が一つないしは複数の大きな集団（クラスター）となって時間と共

に収束することとする。逆に合意形成しないというのは、人々の意見が時間と共

に収束せず発散した状態とする。人々の意見の変遷の軌跡や意見分布の図にお

いて、横軸 t は観測時間を示している。観測時間 t は意見分布（収束・発散）が

判断できるところで観測を打ち切った。	

	 では、人々はどのような条件で合意（意見の収束）するのであろうか。それは、

①人々の信頼と不信の構成比や社会の規模、②人々のネットワークの形、③人々

の接続度の大小などがその条件として考えられる。ここでは、まず基本的な合意

形成の形について述べ、次に信頼度の大小による合意形成するかしないかの相

転移の閾値について触れる。次にネットワーク構造による合意形成の形、そして

最後に人々の接続度の大小による合意形成の姿について述べる。	

	 ここで、本研究に適用するヒューマンネットワークについて述べておきたい。

ネットワーク構造としては、完全ネットワーク、ランダムネットワーク、スケー

ルフリーネットワークなどがあげられる。完全ネットワークとはネットワーク

を構成するすべての人々が繋がっている状態であり、小規模の場合を除きあま

り現実的ではない。ランダムネットワークとはある接続率で人々が繋がってい

る状態であり、接続率の設定により現実を近似しやすいと言える。さらに現実に

近いといえるのはスケールフリーネットワークである。インターネットや航空

網など現実に存在するネットワークの多くがスケールフリーネットワークであ

ると言われている［46］。スケールフリーネットワークの場合、インフルエンサ

ーやハブと言われる人々の影響を考慮するのが一般的である。本研究ではシミ

ュレーションで理解しやすいよう、この３つを段階的に使い分けて分析を行な

った。	

	

３.２  ２人の人物のオピニオンダイナミクス 
	 先ず 2 人の人物について考える。2人の人物の意見が同じである場合を Trust-

Distrust	 Modelで考える。実際の社会行動のシミュレーションでは、外部効果

A(t) の時間依存性も大きくなると考えられるが、本論文では特にメディアが重

要な役割を果たす場合を除き A(t) =0 であると仮定する。N=2 の場合の方程式を

以下のように書き下すことができる。	
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	 2 人の人物を A と B とし、図 3-1 のケースでは、DABと DBAの両方が正である

とする。これは 2人の人物 Aと Bがお互いに信頼していることを意味している。

したがって二人の意見が離れていても、時間の経過と共に収束に向かい、合意形

成していくことを示している。N =2、DAB=1.0、DBA=1.0 として計算を行なった結

果を図 3-1 に示す。	

	

	

図 3-1		N =	2 の場合の計算結果。DAB=1.0、DBA=1.0	

	

	 図 3-1 からわかるように、この理論では、2人の意見の初期値が正と負であっ

ても、2人は 1つの意見に収束していく。	

	 次に、2 人の人物の意見が IA(t)>0 と IB(t)<0、DAB<0 と DBA<0 とし、2 人の意見

が反対、つまりお互い信頼していない場合を図 3-2 に示す。人々の意見が負の

値をとることは Trust-Distrust	Modelで初めてできるようになった設定である。

意見が異なり信頼関係もない人々同士の議論ではお互い反発するため、Aはより

強固に意見を保持し、同様に Bも自分の意見をよりしっかりと持ち、2人の意見

がさらに離れていってしまっている。また、IA(t)<0、IB(t)>0 で DAB<0、DBA<0 の

場合も同じ結果となる。この結果は、お互いに信頼していない人たちの対話は決

して合意に至らないことを示している。	
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Influences of mass media and government statements can not be ignored in
the formation of public opinion. Such mass media effect can also work even for
negotiations of small size group. Since formula of our theory above is similar to
the model of hit phenomena [26] where the popularity of certain topic is analyzed
using the sociophysics model, we introduce here the effects of mass media similar
to the way of ref. [26]. Let A(t) be the pressure at time t from the outside and
denote the reaction difference for each agent is denoted by the coefficient ci. The
coefficient ci can have different values for each person and ci can be positive or
negative. If the coefficient ci is positive, the person i moves the opinion toward
the direction of the mass media. On the contrary, if the coefficient ci is negative,
the opinion of the person change against the mass media direction.

Therefore, including such mass media effects, the change in opinion of the
agent can be expressed as follows.

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (6)

We assume here that Dij is an asymmetric matrix; Dij and Dji, Dij "= Dji

and Dij and Dji can have different signs.
Long-term behavior requires attenuation, which means that topics will be

forgotten over time. Here we introduce exponential attenuation. The expression
is as follows.

∆Ii(t) = −αIi(t)∆t+ ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (7)

2.1 Opinion Dynamics for Two Agents

Let us first consider the case where the opinions of the two agents are the same.
In the calculation below, we set A(t) to be zero. All calculations in this paper, we
assume that A(t) is zero. In the actual simulation of the real society behaviors,
the time-dependence of the external effect A(t) is also significant.

Using the model of the previous paper [7], we can write down the equations
for the case of N=2 in the following way,

∆IA(t) = cAA(t)∆t+DABΦ(IA(t), IB(t))(IB(t) − IA(t))∆t (8)

∆IB(t) = cBA(t)∆t+DBAΦ(IB(t), IA(t))(IA(t) − IB(t))∆t (9)

We name here the two agents A and B. In the first case, we set both DAB and
DBA are positive. It means that the two person A and B trust each other. Thus,
the opinion Ii(t) moves in the positive direction as shown in Fig. 2. This means
that by having a conversation with an agent of the same positive opinion, the two
agents A and B will change its opinion to be more and more positive. Similarly, if

242 N. Okano and A. Ishii

Influences of mass media and government statements can not be ignored in
the formation of public opinion. Such mass media effect can also work even for
negotiations of small size group. Since formula of our theory above is similar to
the model of hit phenomena [26] where the popularity of certain topic is analyzed
using the sociophysics model, we introduce here the effects of mass media similar
to the way of ref. [26]. Let A(t) be the pressure at time t from the outside and
denote the reaction difference for each agent is denoted by the coefficient ci. The
coefficient ci can have different values for each person and ci can be positive or
negative. If the coefficient ci is positive, the person i moves the opinion toward
the direction of the mass media. On the contrary, if the coefficient ci is negative,
the opinion of the person change against the mass media direction.

Therefore, including such mass media effects, the change in opinion of the
agent can be expressed as follows.

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (6)

We assume here that Dij is an asymmetric matrix; Dij and Dji, Dij "= Dji

and Dij and Dji can have different signs.
Long-term behavior requires attenuation, which means that topics will be

forgotten over time. Here we introduce exponential attenuation. The expression
is as follows.

∆Ii(t) = −αIi(t)∆t+ ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (7)

2.1 Opinion Dynamics for Two Agents

Let us first consider the case where the opinions of the two agents are the same.
In the calculation below, we set A(t) to be zero. All calculations in this paper, we
assume that A(t) is zero. In the actual simulation of the real society behaviors,
the time-dependence of the external effect A(t) is also significant.

Using the model of the previous paper [7], we can write down the equations
for the case of N=2 in the following way,

∆IA(t) = cAA(t)∆t+DABΦ(IA(t), IB(t))(IB(t) − IA(t))∆t (8)

∆IB(t) = cBA(t)∆t+DBAΦ(IB(t), IA(t))(IA(t) − IB(t))∆t (9)

We name here the two agents A and B. In the first case, we set both DAB and
DBA are positive. It means that the two person A and B trust each other. Thus,
the opinion Ii(t) moves in the positive direction as shown in Fig. 2. This means
that by having a conversation with an agent of the same positive opinion, the two
agents A and B will change its opinion to be more and more positive. Similarly, if

(9)	

(10)	
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図 3-2		N	=	2 の場合の計算結果。DAB=-1.0、DBA=-1.0	

	

３.３  ３００人の人物のオピニオンダイナミクス 
次に 300 人の人物について考える。300 人に対する Trust-Distrust	 Modelで

の簡単な計算を示す。300 人の繋がりが完全ネットワークを形成していると仮定

する。300 人の間で信頼関係（Dij>0）である場合を図 3-3 に示す。この結果は合

意形成していることを意味している。	

		

図 3-3	N=300 人の場合の計算結果	

人々のネットワークは完全ネットワークであると仮定。左図は意見の軌跡。右図

はこの計算の最終時点での意見の分布。Dij は 0 より大きく 1 までの間でランダ

ムに設定し、全ての人が全ての人を信頼するようになっている。	

	

	 図 3-4 では、正の Dij と負の Dij が半分ずつ混ざった場合のシミュレーション

結果を示している。このケースでは合意形成が行われていないことがわかり、図

が示すように計算結果は図 3-3 と大きく異なっている。負の Dij つまり不信関係

が社会に含まれている図 3-4 の例において人々の意見は発散し合意形成は難し

いといえる。	
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図 3-4	N=300 の場合の計算結果	

人間のネットワークは完全ネットワークであると仮定。左は意見の軌跡。右はこ

の計算の最終時点での意見の分布。Dij は-1 から 1までランダムに設定し、各自

がすべての人に対して信頼もしくは不信、無関心となる。	

	

	 図 3-5 では人数の多い場合でも同じ結果が出るか検証するために、N の人数

を大幅に増やし、1600 人で計算した場合である。	

	

図 3-5	N=1600 の場合の計算結果。	

人々のネットワークは完全ネットワーク。左は意見の軌跡。右はこの計算の最終

時点での意見の分布。Dij は-1 から 1までランダムに設定し、各自がすべての人

に対して信頼もしくは不信、無関心となる。	

	

	 図 3-6 は、図 3-5 の計算が今度は人々の接続方法をより現実に近い場合にも

適用するか検証するために、ランダムネットワークにした場合である。	
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図 3-6	 N =1600 の場合の計算結果。人間のネットワークはランダムネットワー

クで 50％の接続率であると仮定。左は意見の軌跡。右はこの計算の最終時点で

の意見の分布。Dij は-1 から+1 までランダムに設定し、各自がすべての人に対し

て信頼もしくは不信、無関心となる。	

	

	 完全ネットワークでの条件が N＝300 人でも N＝1600 人でも、合意形成に向か

っているかそれとも合意形成にならず発散しているかの見た目は、ほとんど同

じである。そのため以降の第 4 章、第 5 章、第 6 章では N=300 人で計算を行な

っているが、人数が増えた場合でも同様の結果を得ると考えられる。	

	 ネットワークによる違いとしては、N＝1600 の図 3-5（完全ネットワーク）と

図 3-6（接続率 50%のランダムネットワーク）の比較である。図 3-6の結果から

分かるように接続率が 50％くらいあると完全ネットワークとほぼ同じような結

果となる。この接続率が１％などかなり小さい接続率になると結果は完全ネッ

トワークと異なってくるが、これについては次項以降で扱う。	

	 		

３.４  相転移の閾値 
石井・川畑は、信頼係数の正の割合によって合意形成の様相が変化するという

ことを発見した[42,45]。彼らの計算によると、信頼係数 Dij の正の割合が 55%の

近傍でちょうど合意形成するかしないかが相転移のように一気に変化している。

このことは、人々のつながりの 55％以上が信頼でき、不信が 45％以下であれば

社会全体の意見が収束するということを示している。逆に、信頼が 55％に達し

なければ意見は収束しない。つまり、社会が合意形成を得るためには人と人との

つながりの 55%が信頼できるものであれば十分だということが計算結果に基づ

いて提案されていた。	
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図 3-7合意形成と非合意形成の急激な変化（完全ネットワーク）。縦軸は意見分

布の最大値、横軸はすべての人のつながりの中で、正の信頼の割合を意味する。

（Ishii A and Y Kawahata: Theory of opinion distribution in human relations where 

trust and distrust mixed. In: I. Czarnowski et al. (eds.), Intelligent Decision 

Technologies, Smart Innovation, Systems and Tech- nologies 193 (2020) 471-478, 

Fig:7 The maximum distribution value as a function of the positive coefficient ratio of 

Dij） 
	

	 図 3-7 は石井・川畑 2020［45］の結果である。縦軸は意見分布の最大値、横

軸は人と人とのつながりの中で正の信頼の割合を示している。人間のネットワ

ークは完全ネットワークである。この図では、55%近くで合意形成と合意の非形

成の間で鋭い相転移を示している。	

	 このオピニオンダイナミクスに関する先行研究ではすべての計算において完

全ネットワークを仮定している[16,43,44]。しかし、現実の社会では人間のコミ

ュニケーションのためのネットワーク構造は完全ネットワークではないケース

がほとんどである。現実の社会では、人間のコミュニケーションのネットワーク

構造はより複雑であることが多い。次項では人々の複雑なネットワーク構造に

より近いランダムネットワークやスケールフリーネットワークにおける合意形

成について考える。	
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３.５	 ランダムネットワークとスケールフリーネットワーク 
	 本項では、人々の信頼と不信の比率や人々の接続度の大小などに関わる基本

的な合意形成・不形成の条件について、ランダムネットワーク構造とスケールフ

リーネットワーク構造のオピニオンダイナミクスを考察する。合意形成とは社

会の中の人々の意見がひとつないしは複数の大きな集団（クラスター）となって

収束することである。合意形成しないというのは意見が発散した状態をいう。合

意形成しない条件は Trust-Distrust	Modelで初めて取り組める研究課題である。	

	

３.５.１  ランダムネットワークにおける合意形成 
	 係数行列 Dij には、ネットワーク構造を含めることができる。ネットワークの

断絶は、ちょうど Dij =	0 である。ここで、Dij の正の値の割合の比率について考

える。以下の計算では、人々の間の信頼係数 Dij の正の値の割合を計算パラメー

タとして導入する。信頼係数 Dij の正の割合を θとして、 

𝜃＝
1

𝑁(𝑁 − 1)
𝐷()
|𝐷()|

+

(,)

 

とする。ここで、Dij の対角線上の項である Dii はゼロである。ちなみに、Dii と

は自分に対する信頼の値である。社会における人々の正の信頼の割合 θ は、

Trust-Distrust	Modelの場合は 0％から 100％の間の任意の値を取れる。これは

Trust-Distrust	Modelでは Dij が負の値を取れるように拡張したからである。以

下の計算において、θで人々の意見が合意形成するか、または意見が発散するか

が変わってくることを示すことができる。 
 さらににここでは個人 i の意志の強さ m を導入し、 

𝑚∆𝐼( 𝑡 = 𝑐(𝐴 𝑡 ∆𝑡 + 𝐷()𝛷(𝐼(

+

)67

, 𝐼))(𝐼) − 𝐼()∆𝑡	

とする。大きな値の m ならば、右辺の値に対してΔIi が小さくなり、メディアや

他の人の意見に影響されにくくなる。そのため、大きな m であるほど個人 i の
意見は変わりにくくなる。つまり意思の強さ m とは他の人の意見に影響されに

くさのパラメータとして扱える。 
	 ランダムネットワークにおけるシミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．社会の規模	N=300。	

ｂ．300 人の人物間の接続率が 50％とする。	

ｃ．社会の人々お互い間の信頼係数はランダムに-1≦Dij≦１とする。	

ｄ．社会の人々の意志の強さ m は m=1 とする。	

シミュレーション結果を図 3-8に示す。	

(12)	

(11)	
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図 3-8	ランダムネットワークで接続された 300 人の意見分布結果。	

左上から正の信頼の割合が 60%、59%、58%、57%、左下から 56%、55%、54%、53%。	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①Dij 正の係数の比率が 0.53 から 0.6の間の場合の計算結果では、56%以上で明	 	

	 らかに合意形成が得られている。	

②55%から下は意見分布の最大値が 56%より上の半分以下になっており、合意形	

		成が得られにくくなっているように見える。	

③石井・川畑[45]が発表した完全ネットワークでの閾値である 55%と、今回の	

		計算結果は 1%の差はあるがほぼ似ていると言える。	

	

３.５.２  スケールフリーネットワークにおける合意形成 
	 現在、最も現実社会に近いと言われているネットワーク構造はスケールフリ

ーネットワークである[46,47]。ここでは Barabasi-Albertモデル[46]を用いて

スケールフリーネットワークを構築する。ここで用いた人々の数が 300 人のス

ケールフリーネットワーク構造を図 3-9 に示す。ネットワークの接続の基点と

なる人物をハブとする。	
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図 3-9	本研究で使用したスケールフリーネットワーク。人々の数は 300。	

	

	 スケールフリーネットワークにおけるシミュレーションの条件はランダムネ

ットワークと同じとする。シミュレーション結果を図 3-10 に示す。	

  

図 3-10 スケールフリーネットワークで接続された 300 人の意見分布結果 
 
シミュレーションの評価は以下の通りである。 
①Dij の正の割合による意見分布の最大値の変化は小さく、相転移のような挙動

は確認できない。	

②したがって、完全ネットワークやランダムネットワークに見られるような閾

値も確認できなかった。 
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以上より、スケールリーネットワークの場合は Dij の正の割合による合意形成の

成否に明確な差は見られなかった。	

	

３.５.３  スケールフリーネットワークにおけるカリスマ的人物 
	 次に、社会的なコミュニケーションネットワーク構造としてより現実的であ

るスケールフリーネットワーク上で、ネットワークの構成員として特徴的なカ

リスマ性のある人物とハブに着目した。カリスマ性のある人物（以降カリスマと

表記）とは多くの人々から信頼を得ている人物であり社会の人々への影響が大

きい人物と仮定した。その効果を Trust-Distrust	Modelで調べてみる。まずこ

こで用いたスケールフリーネットワーク構造を図 3-11 に示す。	

	 	

	

図 3-11	本研究で使用したスケールフリーネットワーク。人々の数は 300。カリ

スマとハブを青と赤の矢印で示す。	

	

	 計算では、カリスマ性のある人とスケールフリーネットワークのハブの人の

効果に注目する。そのため 2 人のネットワーク上の位置はあえて離した条件で
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計算を行なった。スケールフリーネットワークにおけるカリスマ性のある人物

の計算の条件は以下の通りである。	

ａ.カリスマ性のある人の位置は、スケールフリーネットワークのハブの位置で	

	 	 はない。	

ｂ.カリスマの位置はネットワークの末端に位置している。	

ｃ.社会の人々の意の初期値はランダムに-20 から+20 の間にあると設定する。	

ｄ.社会の人々からカリスマへの信頼度は+5とする。	

ｅ.ハブに相当する人物は信頼度においては、社会のごく普通の人と同等とする。	

ｆ.社会の人々の意志の強さ m は m=1 とする。	

ｇ.カリスマ性のある人物の意志の強さを m=15とする。	

他の条件は前の計算と同じである。	

シミュレーション結果を図 3-12、図 3-13 に示す。	

	

図 3-12	社会の 300 人の意見の軌跡	

軸は意見の値、横軸は時間である。カリスマ性のある人とハブ性のある人を青と

赤の矢印で示している。	

	

図 3-12 のシミュレーションの評価は以下の通りである。	

①カリスマ的存在の人の軌跡は意志の強さが m=15と大きいので、非常に直線的

である。	

②一方、ハブとなる人は、意志の強さが小さいため、軌跡は曲がっていることが

確認できる。	
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図 3-13	時刻 t における社会の人々の意見分布。縦軸は人数の分布。横軸は人々

の意見の分布。カリスマ的な人とハブ的な人を、青と赤の矢印で示す。	

	

図 3-13 のシミュレーションの評価は以下の通りである。	

①カリスマとハブの意見分布には鋭いピークがある。	

②ハブとなる人の Dij の値は-1 から+1 の間でランダムだが、人々が集まってい

ることから、役割はカリスマ傾向にある結果と類似していることは確認された。	

	

３.６  人々の接続率 
	 第 2 章で定義したが、接続率とはランダムネットワークにおける人々の繋が

りの割合を表す。接続率 30%であれば、それぞれの人が社会全体の 30%の人と繋

がっていることを意味する。	

 
３.６.１  社会の規模と接続率   
	 項 3.5.1 及び項 3.5.2 の通りランダムネットワーク上では信頼係数による合

意形成の明確な相転移のような挙動が観察できた。スケールフリーネットワー

クではそのような挙動は見られなかった。つまりランダムネットワークでは人

と人との信頼が 56%以上正の値であれば、合意が形成されることが今回の計算で

示唆された。石井・川畑の完全ネットワークの場合と同様の閾値 55%程度を示し

ていることは非常に興味深い[45]。しかしこれはあくまでも今回の設定の条件

の場合である。	

	 ここまでのランダムネットワークの計算では他の人と 50％の確率で接続され

ているとしていた。ここでその意味を少し考えてみよう。50％の接続率という事

は 50％の人と知り合いであるということになる。N＝10 であれば 10 人のうち 5

人とよく知っていることになる。これはよくありそうな状態であろう。N＝100
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だと 100 人のうち 50 人と知り合いだということになる。これは十分可能である

とはいえ、全員が達成できるわけでは無いだろう。N＝10,000 とするとかなり難

しくなる。つまり、N が増えれば増えるほど 50％という数字は現実的ではなく

なると思われる。	

	 ここで人口 1000 万人の東京に住んでいる 1 人の若者を考える。この若者が

100 人と知り合いであるとして、0.001％の人としか繋がっていないこととなる。

もう少し年齢が上の人だと、もう少し知り合いの数は多いかもしれないが、それ

でも 1000 人を超えるということは難しいのではないだろうか。	

	 以上のように考えると、ランダムネットワークにおける接続率はその社会が

どれだけ大都会であるかという尺度と考えることもできる。つまり、人口の多い

大都会であればあるほど接続率は小さく、小規模な社会であればあるほど接続

率は大きい。このように考えると、もし、合意形成するかしないかの境目の割合

が接続率によって大きく変わるようならば、大都会の社会と小単位の社会で合

意形成するための正の信頼係数の割合は異なることになる。	

	

３.６.２  合意形成の指標・条件と接続率 
	 前項の結果によると、完全ネットワークやランダムネットワークでの合意形

成の閾値は信頼の係数の正の値の確率が 55％である。しかし、ランダムネット

ワーク上で接続率が非常に小さい場合はどうであろうか。	

	 ここまで意見の分布を目視によっておおよその傾向の考察を行なっていたが、

本項では合意形成するかしないかの判断基準の目安となる指標を出すために、

新たに式(13)を導入した。t =0 のときの意見分布の幅を W0、時刻 t の時の意見

分布の幅を W とする。i ≠ j である。	

	

9
9:
=

;< = >;? =<?

;< =6@ >;? =6@<?
	 	

 
	 W/W0 が１以下であれば合意形成に向かい、1 以上であれば発散に向かってい

るということになる。W/W0 が 0に近づけば近づくほど合意していることになる。

そのため、W/W0 の値が１を超えるか下回るかで、意見が発散するか収束するか

が決まり、合意が形成へ向かう指標として W/W0 =１とする。	

	 式(13)は分母が時刻 0 つまり初期状態における意見分布の大きさを計算して

いる。わかりやすくするために N=３人の場合を考えてみる。3人の人物を a,b,c

とし、それぞれの意見を	 Ia	、Ib、Icとする。すると aと bの意見の差は	|Ia-Ib|
になり、すべての人々の組み合わせにおける意見の差の合計は|Ia-Ib|	+|Ib-Ic|	+	
|Ic-Ia|と考えることができ、分母はこの量を計算している。正確には|Ia- Ia|	 +	

(13)	
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|Ia- Ib|	+	|Ia- Ic|	+	|Ib- Ia|	+	|Ib- Ib|	+	|Ib- Ic|	+	|Ic- Ia|	+	|Ic- Ib|	+	|Ic- Ic|で
あり、これは先程の３つの足し算の値のちょうど２倍になる。この「すべての組

み合わせにおける意見の差の合計」をある時刻 t における「意見分布のばらつき

具合」と定義した。分母が時刻 t =0 だったのに対し、分子はある時刻 t に変更し

たものとなる。例として t =100 だとすると、分子はその時刻におけるばらつき

具合の量を計算している。つまり、W/W0 とすることで分子と分母のどちらの量

が大きいかがわかる。t =100 と仮定し、W/W0=0.8 ならば初期状態におけるばら

つきよりも t =100 の時のばらつきの方が小さいとなるので、これをもって「こ

の系の意見分布は収束傾向にある」と言え、W/W0 =1.2	ならば「発散傾向にある」

といえる。	

		  N＝1600 で詳細に合意形成の閾値を式(13)を用いて計算で求めた例を図 3-

14 に示す。この計算に使った式(13)においては第 7 章においても説明する。図

3-14では人々の初期の意見分布の幅を δとし、接続率を γとする。今回は、4つ

のパターン全ての合意形成に向かう様子（W/W0 =1 より小さい）を観測できる t 
=10	で行なった。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．社会の規模 N=1600。	

ｂ．人間の人々の繋がりはランダムネットワークで計算する。	

ｃ．δは 0.002 と 0.02 の 2通りに設定する。	

ｄ．γは 1％と 30％の 2通りに設定する。	

シミュレーション結果を図 3-14に示す。	
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図 3-14 接続率と合意形成の条件の詳細な計算	

赤と青：初期の意見分布の幅＝0.002。赤が接続率 1％、青が接続率 30％。	

黒と黄色：初期の意見分布の幅＝0.02。黒が接続率 1％、黄色が接続率 30％。	

図では、人々の初期の意見分布の幅＝δ、人々の接続率＝γと表記している。	

図の縦軸は W/W0、横軸は人々の正の信頼の割合 θ。t =10 の時の図である。	

	

	 シミュレーションの評価、および考察は以下の通りである。①全体として信頼

構造のうち正の信頼関係の割合が高いほど、意見が収束し合意形成しやすい。接

続率が１％と低く設定してある赤線と黒線は、合意形成が正の信頼の割合 55％

よりも大きな数値でないと合意形成していない。接続率があまりに低いと合意

形成の閾値は 55％から大きくずれる。②赤線と青線つまり初期の意見の意見分

布の幅が小さい(δ=0.002)ときも、黄色線と黒線つまり初期の意見分布の幅が

大きい（δ=0.02）ときも、ネットワークが緻密（緻密）であるほど(γが高い)

意見が収束しやすい。しかし、赤線と黒線（接続率 1%）、青線と黄色線（接続

率 30%）を比較すると初期意見の幅が小さいほど意見が収束しやすい。	

	 このことから、意見が収束し合意形成しやすい条件としては、①信頼構造のう

ち正の信頼関係の割合が高い。②ネットワークの接続率が大きい。③初期の意見

分布の幅が小さい。この 3 つのことがが抽出できる。この中でも意見収束のし

やすさが初期の意見分布の幅に関係している点は興味深い。このことは、極端な

正の信頼の割合θ 

W
/W

0 
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意見をもつ二者による情報交換の結果かえって意見が反発しあう場合が多く発

生し、それが結果として意見収束を妨害していると推測できる。	

 
３.７  考察 
	 石井・川畑 2020［45］に示されるように、社会の人々の繋がりが完全ネット

ワークや接続率 30%のランダムネットワークにおいては、正の信頼の割合が 55%

という値は、合意形成を形成するための大まかな目安となる閾値ということが

確認できた。またこの結果は社会の合意形成のために 100％の人の信頼は必要で

はなく 55％あれば十分であることを示している。これは社会における公共事業

等、合意形成が必要な場においても重要な結論であろう。しかし、これはあくま

でも今回の人々の接続率が 50%という条件の上になり立った結果である。人々の

接続率が非常に低い場合、あるいは高い場合、信頼度の大小によってまた結果は

変わるということがわかった。	

 スケールフリーネットワークは、ランダムネットワークに比べると明確な相

転移点を示していない。スケールフリーネットワークではネットワーク内のハ

ブとなる人物の役割が非常に重要であることがわかった。ハブとなる人物はカ

リスマと同様に意見分布のピークを形成する。つまり、ハブとなる人物は信頼度

が一般の人々と同等であっても、そのネットワークの繋がりによって容易に、

人々からの信頼度が高いカリスマのように自身の意見の周りに人々を集めるこ

とができる。ソーシャルネットワーク上のインフルエンサー達は人々の意見分

布の中心に来る傾向があり、あたかもカリスマと同様な影響力を持つことでも

傾向としては納得ができる。スケールフリーネットワークにおけるハブとなる

人物は必ずしもカリスマのような信頼度や意志の強さはなくても意見分布の中

心になる状態を得ることができ、その意味ではソーシャルネットワーク上の繋

がりは、社会における一種の力であると言える。また人々の繋がりが疎である場

合、合意形成の閾値は上がり合意形成は難しくなることがわかった。つまり離島

や田舎に比べて大都会ほど合意形成は難しくなるのであろう。	

	

３.８  第３章のまとめ 
本章では、基本的な合意形成の条件について調べた。一般的に合意とは意見の

一致を指すが、本研究では意見の内容を取り扱っているものではなく、合意形成

（収束）か不形成（発散）かの現象を扱い人々の意見の変遷と意見分布を観察し

考察した。	

まずランダムネットワークでの接続率を 50%に固定した検証を行った。ここで

は、Dij の正の信頼の割合が 55%程度の閾値で相転移のような挙動を示すことが

確認できた。これは完全ネットワークでの先行研究、石井・川畑[42,45]にほぼ
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一致する。このことは人々のつながりの 55％以上が信頼でき、不信が 45％以下

であれば社会全体の意見が収束するということを示している。スケールフリー

ネットワークにおける検証ではこのような挙動は見られなかった。	

更に、スケールフリーネットワークの検証では、多くの人々から信頼を得てい

る人物であるカリスマとスケールフリーネットワークのハブとなる人物、この

特徴的な人物を設定して意見の動きを調べた。カリスマとハブとなる人物の周

りに意見分布の鋭いピークが見られ、ハブとなる人物がカリスマと似たような

役割を果たすことが示唆された。これは SNS 上のインフルエンサーが、あたか

もカリスマと同じような影響力を持つことでも納得できる。	

		次にランダムネットワークの接続率と初期意見の分布を変化させて合意形成

の形を検証した。意見が収束し合意形成しやすい条件は、接続率が高い、もしく

は初期の意見分布の幅が小さいことがわかった。このことより、接続率において

は社会の人々の 30％が接続可能であるような小規模な社会では合意形成が容易

であること、逆に都会のように社会の人々が多く規模が大きい環境では接続率

が低くなり、また初期意見の分布の幅も大きくなると考えられるため、合意形成

は容易ではないということが導かれた。	
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第４章	メディア効果と、メディアの届かない人	 	

４.１  はじめに 
	 メディアが社会の人々に与える影響は、社会学や政治学、マーケティング科学

の分野において非常に興味深く重要なテーマである。メディア効果は、情報の外

的・動力学的な観点で、人々に一度に大きな影響をもたらすと想定される。メデ

ィアと世論に関する研究は数多くあるが[31,39,48,49]、オピニオンダイナミク

スでのメディア効果に関する研究はほとんどない。オピニオンダイナミクスは

人々の間の影響を考慮しながら社会における意見の動きを議論するものである。

したがって、そこにメディアの影響を含めることは非常に自然なことだと言え

る。またメディアの影響の要素を取り入れたこのような研究は、SNS等を介した

社会的意見の分析にも非常に有用である。特に、広告宣伝におけるマイクロター

ゲティング効果[50]について、このような理論を適用することは非常に有意義

である。本章ではメディア効果の因子を含んでいるTrust-Distrust	 Modelを利

用して、石井らによって提案されているヒット現象の	数理モデル[51,57]及び

その先行研究[15]に倣ってマスメディアの効果[82,83]を導入し、メディアの社

会への影響をシミュレーションする。Trust-Distrust	Model	におけるより詳細

なマスメディアの効果については、本章の前半に加えて、	Fujii	and	Ishii[58]

に詳しい。	

	 本章前半ではメディアの影響による人々の意見の軌跡及び意見分布の偏りに、

後半では意見の軌跡と合意形成の成否に注目する。メディアは社会的な意見の

形成に大きな影響を与えると考えられ、場合によっては分裂分断現象のひとつ

の契機になると思われる。メディアが社会の人々に一様に働きかける場合だけ

でなく、意見を明確に持たない人にだけ働きかける場合も計算する。本章では意

見を明確に持たない人を意見の弱い人と定義する。最近のロシアの例にみられ

るように、人々を特定の意見に誘導するメディア効果は顕著である。本章後半で

はメディアにさえ接しない孤立した人々の意見の動きについても考える。	

	

４.２	 メディアの効果 
 
４.２.１	 一般的なメディア効果の確認 
	 メディアの効果は、石井晃によるヒット現象の数理モデルにすでに含まれて

いる[40,51]。彼らの研究ではメディア効果をテレビの広告時間として導入して

おり、うまく機能しているようである。同様の考え方で、本章ではメディア効果

を ciA(t)として、第 2 章で示した下記の式(7)を使用する。実際のシミュレーシ
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ョンでは、メディアからの情報（外部からの圧力）である A(t)の数値を出しや

すいよう、単純化するために、人々の反応 ci=1 としている。	

	

	 一例として Trust-Distrust	 Model を用いて 300 人に対して計算した例を示

す。比較のためにまずメディアの効果がない場合のシミュレーションを行う。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．社会の規模	N=300。	

ｂ．ネットワークは接続率が 50％のランダムネットワークである。	

ｃ．300 人の互いの信頼係数 Dij の値は、-1 から 1の間の一様な乱数とする。	

ｅ．社会の人々の意見の初期値はランダムに-20から+20の間にあると設定する。	

シミュレーション結果を図 4-1 に示す。	

	

図 4-1	メディア効果が無い場合	

左のグラフ：意見の軌跡。右のグラフ：計算終了時の意見の分布。			

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①意見の軌跡は、正と負に一様に分布している。	

②全体としてはある種の均衡状態にあると言える。差が小さく均一な意見分布

からスタートした計算では、ある程度広がる分布となっている。	

③最終的な意見分布は均一ではなく、いくつかの小さいクラスターに分かれて

いる。	

	

	 次に、オピニオンダイナミクスに一定のメディア効果を適用する。図 4-2 は、

図 4-1 と同じ計算条件で、メディア効果 A(t)がゼロではない場合の計算結果を

示している。ここでは、図 4-2 において、A(t)が 0.5、5の場合を想定している。	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

Mass Media Effect in Opinion Dynamics 17

by Ishii et al. [9,10] is similar to Ishii’s model of hit phenomenon [31]. In this
theory, popularity of a particular topic is analyzed using the sociophysical model
Ishii et al. ref. [31] will introduce the same mass media effects. Let A(t) be the
external pressure at time t and the reaction difference of each agent is represented
by the coefficient ci. The coefficient ci has a different value for each person, and
ci has a positive or negative value. If the coefficient ci is positive, the person i
directs his opinion towards the mass media. Conversely, if the coefficient ci is
negative, that person’s opinion changes in the opposite direction to that of the
mass media. Using different ci for each individual corresponds to micro-targeting
marketing.

Therefore, including the above mass media effects into the frame work of
opinion dynamics, the change in opinion of the agent can be expressed as follows.

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (5)

We assume here that Dij is an asymmetric matrix; Dij and Dji, Dij "= Dji

and Dij and Dji can have different signs.
Long-term behavior requires attenuation, which means that topics will be

forgotten over time. Here we introduce exponential attenuation. The expression
is as follows.

∆Ii(t) = −αIi(t)∆t+ ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (6)

3 Results

In this paper, we consider the mass media effect for opinion dynamics theory.
The effect of mass media has been already included in the mathematical model
of hit phenomena by A. Ishii et al. [31,32]. In their works, the mass media effect
is introduced as the time of advertisement on television and it looks work well.
Using the similar idea, we put the mass media effect as ciA(t) in the following
opinion dynamics equation. In the actual simulation below, we assume that
ci = 1 for simplicity.

∆Ii(t) = ciA(t)∆t+
N∑

j=1

DijΦ(Ii(t), Ij(t))(Ij(t) − Ii(t))∆t (7)

As an example, the Fig. 2 shows an example calculated for 300 people using
the opinion dynamics theory of this paper. Here, the mass media effect A(t) is
a constant value that works equally for 300 people. The network that connects
people is a random network with a link connection probability of 50%. The confi-
dence coefficient matrix Dij values of each other for 300 people is determined by
a uniform random number between −1 and 1. As you can see, people’s opinions
vary to some extent from positive to negative.

(7)	
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ａ．メディア効果 A(t)が 0.5、5の場合を想定した。	

その他の条件は項 4.2.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 4-2 に示す。	

	

図 4-2メディア効果を A(t)=0.5、5.0 とした場合。図は計算終了時の意見の分布	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。		

①A(t)=0 である図 4-1 と A(t)=0.5 を比較すると、A(t)=0.5 の場合の意見分布	

は、やや正の意見に偏っていることがわかる。	

②A(t)=5.0 の場合、計算された意見分布は明らかに正の側に偏っている。	

③つまり、Trust-Distrust	 Modelの理論[16]では、メディア効果が、メディア

によって誘導された方向に社会の意見が偏るという現象を定性的に説明してい

ると見ることができる。	

	

４.２.２  正・負の意見とメディア効果 
	 ここでは、正の意見を持つ人に正の方向に誘導するメディア効果と、負の意見

を持つ人に負の方向に誘導するメディア効果について計算する。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

	ａ．メディア効果 A(t)が正の意見を持つ人には A=+5とする。	
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	ｂ．メディア効果 A(t)が負の意見を持つ人には A=-5とする。	

その他の条件は項 4.2.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 4-3 に示す。	

	

図 4-3正の意見を持つ人と負の意見を持つ人へのメディア効果	

左のグラフ：意見の軌跡。右のグラフ：計算終了時の意見の分布	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①このメディア効果によって正の意見を持つ人と負の意見を持つ人の意見が大

きく分かれる。	

②正の意見を持つ人はより正に、負の意見を持つ人はより負に誘導され、社会的

な意見が分断されることが示されている。	

③このような現象は政治的な対立だけでなく、大きなスポーツイベントでの人

気チーム同士の対戦でも発生する。	

	

	

４.３  意見の弱い人へのメディア効果 
	 自身の意見を明確に持っている人は強い意見を持つと人とする。このような

人にはメディアがいくら働きかけてもあまり影響しないだろう。しかし意見の

弱い人はメディアに影響されると考えられる。すなわち意見の弱い人（強い意見

を持たない人）に対してのみメディア効果が働く場合を考える。ある閾値 A0 を

設定して、-A0以上 A0以下の意見の弱い人にのみメディア効果が働くと仮定して

計算する。この状況はマイクロターゲティングのごく単純なケースに相当する。

図 4-4に示すように、-A0以上 A0以下の範囲でのみ A(t)=+5でメディア効果が働

くとする。	

	 	
(14)	

20 A. Ishii and N. Okano

As can be seen from the calculation results, this media effect causes the
opinions of people with positive opinions to be largely separated from those
with negative opinions. Such phenomena can arise in political conflicts, but also
in championships between two popular teams at major sporting events.

Fig. 4. Calculation result of the opinion distribution for N = 300. The influence of
the media is set to work at A = +5 for people with a positive opinion and at A = −5
for people with a negative opinion. The human network is assumed to be random
network with the link connection probability 0.5. The left is the time development of
the trajectories of opinions. The right is the distribution of opinions are at the final
time of this calculation. Dij are set to be −1 to 1 randomly so that every person trust
or distrust for everyone.

3.2 Media Effect for Weak Opinion People

Consider the case where the media effect works only for those who do not
have strong opinions. Considering a certain threshold value A0, let’s calculate it
assuming that the media effect works only for people with weak opinions that
are −A0 or more and A0 or less. Here, we set the working media effect is 5.
This situation corresponds to very simple case of microtargeting. As shown in
the Fig. 5, suppose that the media effect works at A = 5 only in the range of
weak opinions near zero of opinions.

A(t) =






0 (Ii(t) > A0)
5 (A0 > Ii(t) > −A0)
0 (A0 > Ii(t))

(8)

In Fig. 6, we show the calculation of the dependence of A0 for the opinion
dynamics. The influence of the media is set to work only for people with weak
opinions. The media is only available to those whose opinion ranges from −A0

to +A0. A0 are set to be 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 and 9.0. The human
network is assumed to be random network with the link connection probability
0.5. Dij are set to be −1 to 1 randomly so that every person trust or distrust
for everyone. In Fig. 7, we show the similar calculation for A0 = 10, 12, 15.

− 

−	



 35 

		
図 4-4	メディアの影響力は、意見が弱い人にだけ働くように設定されている。	

この図では、薄いピンク色の部分にいる意見が-10〜＋10 の人だけにメディアの

影響力が及ぶようになっている。描かれている分布は図 4-1 と同じである。	

	

４.３.１  意見の弱い人の範囲 
	 次に、意見が弱い人の範囲	-A0～+-A0の範囲を変化させて検証する。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．意見が弱い人へのメディア効果 A(t)を A=+5とする。	

ｂ．意見が弱い人の範囲	-A0～+-A0とし、A0は図 4-5では 1,2,3,4,5,6,7,8,9		

	 	 と設定する。	

c	．意見が弱い人の範囲-A0～+A0とし、A0は図 4-6では 10,12,15と設定とする。	

その他の条件は項 4.2.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 4-5、図 4-6に示す。	
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図 4-5	A0を 1,2,3,4,5,6,7,8,9と設定	

		
	図 4-6	 A0を 10,12,15と設定	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

① A0の値が小さいとグラフからはメディアの効果が読み取りづらいが、A0の値

が大きくなるほど、意見の弱い範囲内の人が正の意見に誘導されている。	

② 特に A0=15の場合はほとんどの人が 10以上の正の意見の方に行っている。	
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③ 人々のつながりは 50%のランダムネットワークのため、-A0～+A0 の範囲に入

っていない人々もメディアの効果を受け、正の意見の方向に行っていること

がわかる。	

④ 図 4-5、図 4-6 の計算結果を見ると、A0の値が大きくなればなるほど明確に

メディア効果の影響が示された。	

	

４.３.２  意見が弱い人へのメディア効果の強さ 
	 次に、メディア効果の強さの変化について考える。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ.意見が弱い人へのメディア効果 A(t)を A=1,5,7,10 と設定する。	

ｂ．メディアの影響力は、意見が-10から+10の範囲にある人にのみ働くとする。	

その他の条件は項 4.2.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 4-7に示す。	

		

図 4-7	メディア効果の強さを変化させた場合	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

① 意見の弱い人はメディア効果の影響が強いほど、意見の分布は正の方向に偏

る傾向があることがわかった。	

	

４.３.３  ネットワークへの人々の接続率 
	 次に、ランダムネットワークの人々の接続率を変化させながら計算を行う。	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．意見が弱い人へのメディア効果 A(t)を A=+5とする。	

ｂ．メディアの影響力は、意見が-10から+10の範囲にある人にのみ働くとする。	

ｃ．人々の接続率は 50％、30％、20、10％、5％と設定する。	

その他の条件は項 4.2.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 4-8に示す。	



 38 

図 4-8	ランダムネットワークの人々の接続率を変化させた場合	

	

シミュレーションの評価	

①人々の間での接続率が 2%の場合、-10～10 の分布が明らかに欠けている。	

②接続率が高くなると-10〜10 の範囲にも意見分布が及んでおり、他の人の意見

に影響される効果が大きくなりメディア効果による影響が弱まると考えられる。	

	 	

４.４  メディア効果による意見の収束 
	 人々の意見が 1つの特定の意見に収束することを計算する。ここでは、意見

を欲しいところに収束させるメディア効果として以下のような関数を用いる。

以下の関数は、全体の意見を I０に収束させる。	

	

	

４.４.１  意見を収束させるメディア効果  
	 一例として、この関数を使い Trust-Distrust	Modelを用いて、N=300 人に対

して計算した例を示す。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

a.メディアの影響の効果は(a)A(t)=-tanh(0.02(Ii(t)-IO))、	

	 (b)A(t)=-tanh(0.2(Ii(t)-IO))とし、IO=0 とした。	

b.ネットワークは接続率が 50％のランダムなネットワークである。	

c.300 人の互いの信頼係数行列 Dij の値は、-1 から 1 の間の一様な乱数とする。	

d．社会の人々の意見の初期値はランダムに-20から+20の間にあると設定する。	

(15)	

24 A. Ishii and N. Okano

3.3 Convergence of Opinion by Media Effect

Finally, let’s calculate the convergence of people’s opinions into one particular
opinion. Here, the following function is used as a media effect that converges
where opinions are desired. This function below converges the whole opinion to
I0.

A(t) = − tanh(α(Ii(t) − I0)) (9)

Shown in the Fig. 10 is the dependence on α. Here the opinions converge
to zero, but we can see that the width of the converged opinion distribution
depends on the value of α.

Fig. 10. Calculation result of the opinion trajectory and the opinion distribution for
N = 300. The human network is assumed to be random network with the link connec-
tion probability 0.5. Dij are set to be −1 to 1 randomly so that every person trust or
distrust for everyone. The media effect is set to be (a) A(t) = − tanh(0.02 ∗ Ii(t)) and
(b) A(t) = − tanh(0.2 ∗ Ii(t)).

Figure 11 shows the calculation result of changing the value of I0 and con-
centrating the distribution of opinions at positions of 0, +10, and −10. From
this, at least in terms of calculation, we can express that people’s opinions are
freely guided by the media.
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シミュレーション結果を図 4-9に示す。	

図 4-9	メディア効果を表す式(15)適用例。αの値は(a)0.02,(b)0.2	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①	ここでは、意見の中央値はゼロを中心として分布するが、収束した意見分布

の幅がαの値に依存していることがわかる。	

②αの値が大きいほど、意見の幅が狭い傾向がみられた。	

	

４.４.２  意見を収束させるメディア効果（意見分布の誘導） 
	 前項の値を変えて、	0,＋10,-10の位置に意見の分布を誘導させる。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．メディア効果の影響率は	

				(a) A(t)	=	-tanh(0.2（Ii(t))）	

				(b) A(t)	=	-tanh(0.2(Ii (t)-10))	
				(c) A(t)	=	-tanh(0.2(Ii(t)+10))とした。	

その他の条件は	項 4.4.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 4-10 に示す。	
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図4-10		0、+10、-10の位置に意見の分布を誘導させた例	

	

シミュレーション結果の評価は以下の通りである。	

①計算上は、メディアによって人々の意見は誘導されていることが表現できる。	

	

４.５  考察（I） 
	 メディアの効果についてTrust-Distrust	 Modelを用いたシミュレーションを

行った。図4-2は、一様に作用するメディアが人に与える影響をシミュレーショ

ンした結果である。この結果からメディアの効果が強ければ強いほど、社会の

人々の意見はメディアによる効果で偏ったものになることがわかる。図4-3では、

メディアの影響により正の意見を持つ人はより正に、負の意見を持つ人はより

負に誘導され、社会的な意見が分断されることが示されている。強い意見を持た

ない人にのみメディア効果が働くというケースは社会学にとって非常に興味深

い現象である。なぜならメディアは主にそのような弱い意見を持つ人々に向け
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て利用されることが多いからである。図4-5、図4-6、図4-7、図4-8の計算では、

弱い意見しか持たない人にだけメディアが作用する場合をシミュレーションし

ている。ある閾値A0を設定し、-A0以上、A0以下の弱い意見を持つ人にのみメデ

ィア効果が働くと仮定して計算してみた。図4-5と図4-6のケースでは閾値A0への

依存性を確認した。閾値がA0=1のように非常に小さい場合にはメディア効果は無

視できるように見える。しかし、図4-7のA0=15のように大きな閾値の場合、人々

の意見のほとんどが正の方向に移動し負の意見を持つ人々は非常に少なくなる。

図4-8では、ランダムネットワークの人々の接続率への依存性を確認している。

ノードが繋がる確率が低いと、人々のコミュニケーションが希薄になり他人の

意見に影響されなくなる。したがって、図4-8で接続率が2％の場合、-A0からA0

までの意見分布だけがメディアに誘導されて正の意見に向かっていくことにな

る。しかし接続率が30％や50％であれば、負の意見を持っている人の意見の変動

が、コミュニケーションの影響をより多く受けメディアの影響は小さいものに

なる。つまりメディア効果による影響が人と人との繋がりの強さによって相対

的に弱まることを意味している。	

	 このように各人の特性に応じて、それぞれの係数 ci に適切な値を設定すれば

政治的なマイクロターゲティングのシミュレーションも再現できる。その意味

でこの理論はマイクロターゲティングを進行させるため、もしくは防止するた

めのシミュレーションに用いることができる。ここで第２章でも触れたが、時刻	

t におけるメディアからの情報(外部からの圧力)を A(t)とし、人々の反応を係数	

ci で表している。ci	 は正でも負でもよいとしている。	

図 4-10では、人々の意見を望ましい意見に収束させるための計算を試みている。 
	 現実の世界では、更に様々な影響が加わりこの関数通り人々を特定の意見に

自由自在に全て収束させることは困難である。しかし本章で用いた理論の応用

として人々を特定の意見に引き寄せる動きを計算することができる。	

		

４.６  メディアの影響が届かない人 
	 最近、テレビや新聞などの報道に接する事なく、ニュースなど世の中の情報を

SNS等でしか得ない人々が少なくないと言われている[52,53]。文献[52]によれ

ば10代、20代という若い世代で20時以降のテレビ離れが見られ、文献[53]によれ

ば若い世代の新聞離れも顕著である。個人の生活に影響を与えないようなニュ

ースであれば、そのニュースを知らない人はさらに多くなると思われる。しかし

一方でFacebook、LINE、Twitterなどのソーシャルネットワーキングサービス

(SNS)は若い世代で主に利用されていて、それらSNSから情報を得る機会は少な

くないと思われる[53]。したがって、ニュースを直接テレビや新聞などから得な

くても、SNSでのやりとりで同じ情報を得る可能性は高いとも考えられる。他方
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テレビや新聞あるいはSNSにも接しない、例えば家に閉じこもってゲームばかり

している若者だと全くニュースを知らない場合もあるだろうと思われる。この

ように外部との接触の機会が少ない人々が、他の人々との接触を通してどのよ

うに意見が変わっていくか、あるいは変わらないのかは社会全体の合意形成の

成否にも大きく関係する。メディアに触れない人々の意見の動きはこれからの

社会の分析にとって重要なテーマのひとつとなるであろう。本節では、信頼と不

信が含まれメディアの影響を扱うことができるTrust-Distrust	 Modelを用いて

メディアの影響を受けない人々の意見の推移を研究する。	

	

４.６.１  信頼関係と合意形成 
	 前章、項3.5.1ランダムネットワークークによる合意形成ではN=300人で計算

している。図4-11、図4-12では社会全体の人数が増えた場合でも同じことがいえ

るのかを検証するためN=1000人で計算する。 
	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ.社会の規模 N=1000。	

ｂ.ランダムネットワークの接続率は 20%、接続するかしないかは乱数で決める。	

ｃ.信頼係数 Dij は一様乱数で正の値なら 0〜+1負の値なら−1〜0 の範囲で設定	 	

	 	した。	

ｄ.人々の信頼係数 Dij の正の値の割合が 60%〜50%の場合の t =10 での意見分布	

シミュレーション結果を図4-11に示す。	

		

図4-11	Dijの正の値が60%〜50%の場合の意見分布、接続率20％	

シミュレーション結果の評価は以下の通りである。	

①正の信頼の割合が55%程度でピークは明らかになり、50%だと合意形成せずに

意見の分布は拡散している。	
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②石井・川畑[45]の指摘するように55%くらいが境目であって、正の信頼の割合

が55%より高いと社会の意見は合意形成に至る。	

③逆に55%より低い割合だと、社会の意見は合意形成しないことが1000人の計算

でも裏付けられた。	

④N＝1000の検証でもN＝300結果と同様の結果であることが確認された。	

	

４.６.２  信頼関係と接続率と合意形成 
	 ランダムネットワークの接続率が1%の場合について1000人で計算する。この

ような接続率が小さいネットワークについては第3章で詳細に論じた。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．ランダムネットワークの接続率は１%とする。	

その他の条件は	図 4-11 と同じである。	

シミュレーション結果を図4-12に示す。	

		

図4-12	Dijの正の値の割合が80%〜50%の場合の意見分布、接続率1%	

シミュレーション結果の評価は以下の通りである。	

①正の信頼の割合が70%以上で明らかにピークが見られる。	

②ランダムネットワークの接続率が1%程度の低い確率であると、合意形成する

閾値は55％ではなくもっと高い値となる。	

	

４.６.３  メディアが全く届かない人（その１） 
	 次にメディアが届かない人を含めた計算を行う。（その１）では人々の信頼係

数Dijの正の値の割合を60%、つまり合意形成する条件としている。（その２）で

は人々の信頼係数Dijの正の値の割合を50%、つまり合意形成しない条件とし比較

してみる。	 	 	
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	 まずここでは、社会全体の1割の人がメディアを全く見ないと設定する。ここ

で社会の人の数は1000人であるから、メディアが届かず影響を受けない人の数

はランダムに選ばれた100人となる。メディアの強さは	A(t)=5.0である。メディ

アの強さA(t)にかかる係数ciが、メディアの影響を受ける人ではci=1、影響を受

けない人ではci=0と設定する。		

	 図4-13に示したのはランダムネットワークの接続率0.5〜30%の場合の人々の

意見の軌跡の計算である。ピンクの線がメディアの影響を受けている人、青の線

がメディアの影響が届かない人の意見の軌跡である。人々の信頼の係数Dijが正

の値の割合を60%に設定しているので、もし全員がメディアの影響を受けていた

ら、社会全体はメディアが指す方向で合意形成するはずの条件である。	シミュ

レーション結果を図4-13に示す。	

		
図4-13	ランダムネットワークの接続率0.5〜30%の場合の意見分布の計算結果。

人々の信頼係数Dijが正の値の割合が60%。社会の人の数1000人。メディアが届か

ない人の数100人。広告の強さA(t)=5。ピンクの線がメディアの影響を受けてい

る人、青の線がメディアの影響が届かない人の意見の軌跡。	

	

シミュレーション結果の評価は以下の通りである。	

①ランダムネットワークの接続率が20%以上だと、メディアの影響が届かない人

も含めて合意形成していることがわかる。数人は合意形成に加わっていないが、

これは乱数の設定であり得る事であり、社会全体が合意形成しないことにはな

らない。	

②つまりこの計算結果は、たとえ1割の人々がメディアの影響を受けなでいても、

社会での人々の交流でメディアの影響を受けている人と同じ方向に合意形成す

ることを意味する。	
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③合意形成の成否がランダムネットワークの接続の密度に依存しているのかは、

0.5%、1%、5%の計算が示す。メディアの影響が届かない人々の一部が初期意見を

変えず、合意形成に参加していないことからわかる。これらの計算例に見られる

メディアの影響が届かない人々の行動は、いくらメディアが強く訴えてもそれ

は届かず、今までと行動を変えない。社会の他の人々とは行動が異なる人々が出

てきてしまうことを意味する。	

	 ①から③の結果と第3章での議論を踏まえれば、上記の結果は大都会であれば

あるほど	メディアの影響を受けない人は多いということになる。逆に小規模な

社会であればどんなにメディアの情報を見ないようにしていても、密な近所付

き合いで必ずメディアの情報は入ってくると想定できる。	

	

４.６.４  メディアが全く届かない人（その２） 
	 図4-14に示したのは、同じ計算を信頼係数Dijの正の割合を50%とした場合で行

ったものである。この場合は信頼の係数Dijが正の値の確率が50%なので、図4-11、

図4-12で見たように、明らかに社会全体は合意形成が厳しい場合である。		

		

図4-14	ランダムネットワークの接続率0.5〜30%の場合の意見分布の計算結果。

人々の信頼の係数Dijが正の値の割合が50%。社会の人の数1000人。メディアが届

かない人の数100人。広告の強さA(t)=5。		

	

	 図4-14の計算ではもちろん社会全体で合意形成していないが、それでもラン

ダムネットワークの接続率が20%、30%の場合はメディアの影響が届かない人々

も他のメディアの影響を受けている人々と同じように振る舞っていることがわ

かる。一方で、接続率が0.5%や1%の計算だと、意見の軌跡が比較的まっすぐな人

が多いことより、メディアの影響を受けずに意見を変えない人々がいることが

わかる。		
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	 以上の事から言えるのは、たとえメディアの影響が届かなくても、社会の人々

の繋がりが密であれば、メディアの影響に触れている人々から多かれ少なかれ

プラスもしくはマイナスの影響を受けると言うことである。この人々の繋がり

は実際の対面での会話以外に、SNSからの情報も含まれている。逆に、社会との

繋がりが疎であれば、社会の影響や情報から取り残される人々が出るという事

になる。	

	 図4-15に示したのはメディアが届かない人々の初期分布が(a)+10〜+20	 (b)-

10〜-20の場合の意見の軌跡の計算結果である。ランダムネットワークの接続率

50%で密な繋がりがあり、人々の信頼の係数Dijが正の値の割合が60%の場合なの

で合意形成が期待できる条件である。社会の人の数1000人。メディアが届かない

人の数100人。メディアの影響A(t)=5である。	

	

		

図4-15	 メディアが届かない人々の初期分布が(a)+10〜+20	(b)−10〜−20の場合

の意見の軌跡の計算結果。ランダムネットワークの接続率50%。人々の信頼の係

数Dijが正の値の割合が60%。社会の人の数1000人。メディアが届かない人の数100

人。メディアの影響A(t)=5。		

	

	 図4-15では、メディアの影響が届かない人々も含めて社会全体が合意形成し

ている。つまり、接続率が50%ととても密な状況(1000人のうち500人は知り合い)	

なので、このような場合はたとえメディアの影響が届かなくても、実際は他の

人々との交流を通してそれらの情報は十分に届くことがわかる。		

	

４.７  考察（II）  
	 メディアの影響を受けていない人でも他人との繋がりがあると、その繋がり

を通して間接的にメディアの影響を受ける。逆に考えると、テレビや新聞を見な

いで世の中の情報から離れている人にいかにして訴えることができるかという

問題も解決できるかもしれない。孤立したい人が世の中の雑音を断ちたいとい

うことであれば、完全に他人との繋がりも切らなければ自己の考えのみで物事

を決め判断することは難しい。	メディアの影響を受けない人がどのような人々

と SNS などで繋がっているかで、その人個人の情報量と社会への考え方も変わ

ってしまう。もし孤立した人が誰とも一切繋がっていないならば、いくらテレビ
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や新聞で	情報を流そうが危機を訴えようが、そういった人々のところへは情報

は届いておらず、考え方や意識を変えることはできない事になる。本研究の計算

からは、実際にそうなるだろうかという問いへの答えが見えてくる。		

	 本研究では社会の人々の、それぞれの人と人との信頼関係がどの程度あるか

どうかで社会全体が合意形成するかどうかが分かれることを確認した。またラ

ンダムネットワークで接続率 30％など、ある程度密なつながりのある社会だと

人々の正の信頼の割合が 55％程度であることが合意形成の分かれ目となる。メ

ディアの影響を受けない一部の人が混じっている場合にメディアの影響を受け

ない一部の人々が合意形成に参加するかどうかについても、社会とのつながり

の密度、つまり人々の接続率によるところが大きいことがわかった。	

	 社会の人の数を 1000 人、人々の繋がりはランダムネットワークで繋がってい

るとし、そのうちの 1割、100 人がメディアの影響を受けないとした計算が図 4-

13、図 4-14である。このうち図 4-13 は、全員がメディアの影響を受ければ合意

形成が期待できる条件、Dij の正の値の割合が	 60%の場合の計算である。ここで

注目したい結果は、繋がりが	20%、30%の場合はメディアの影響が届かない	1	割

の人も含めて社会全体で合意形成していることである。この結果の意味すると

ころは社会の人と人との繋がりが密であれば、メディアの情報に沿って人々の

意見が動いていく方向に、メディアの影響が届かない人々の意見も動いていく

ということである。つまり、人と人の繋がりが密である社会ならメディアの影響

の強弱を気にせずに社会は合意形成すると言える。	図 4-14 は合意形成しない

条件、信頼係数が正の値である割合が 50%の場合の計算である。したがって、メ

ディアの影響が届かない人の有無にかかわらず合意形成しないのは当然である。

しかし、それでもメディアの影響が届く人々(ピンクの線)と届かない人々(青の

線)で意見の軌跡があまり違わないのは、メディアの影響よりも人と人との交流

による影響が支配的であることを示している。	最後の図 4-15 は、ランダムネ

ットワークの接続率が 50%と非常に密な接続の場合の計算である。信頼係数の正

の割合 60%と、社会全体が合意形成すると期待できる条件の計算である。ここで

注目すべきは、メディアの影響が届かない人も届く人とほぼ同様に合意形成に

参加していることである。つまりここでも人と人の繋がりが密であれば、メディ

アの影響は限定的で人々の意見の動きを支配するのは他の人の意見からの影響

であると言える。		

	

４.８  第４章のまとめ	 	 	 	 	 	 	 	 	  
	 オピニオンダイナミクスは人々の間の影響を考慮しながら社会における意見

の動きを議論するものである。したがって、そこにメディアの影響を含めること

は非常に自然なことだと言える。しかし現代は個人が最低でも一台は携帯電話
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を持つ時代となった。携帯さえ持っていれば誰でもいくらでも人と繋がること

ができ、情報を得ることもできる。したがって、現代ではテレビや新聞などの今

までの主たる情報源だけではなく、YouTube	 や他人のブログ、そして SNS など

から情報を得ることが可能となり、情報を得る手段が過去とは大きく様変わり

している。その中で人々の意識や考え方は、特に SNS で繋がりのある人々から

の影響が大きくなっている。そこで、テレビや新聞などのメディアの影響が現代

社会ではどれほど支配的かを調べる 1 つの手段としてオピニオンダイナミクス

によるシミュレーションを行った。	

本章前半では、メディアが社会に与える影響を Trust-Distrust	Modelに含ま

れているメディア効果を用いて検討した。メディアの影響が一元的に社会に及

んだ場合、人々の意見分布はメディアに誘導された方向に偏ることが示された。

弱い意見しか持っていない人にメディアの影響が及ぶとメディアが誘導する方

向に意見が誘導されることも示された。このことはマイクロターゲティングの

モデルとしての応用が考えられる。また、人と人とのつながりが強い場合にはメ

ディアと反対の意見を持つ人も、周りの人々の影響である程度メディアが誘導

する方向に誘導されることが示されている。さらに、人々の意見を意図した通り

の意見に収束させることが今回行ったモデルでは可能であることも示された。

本章前半で示したメディア効果のメカニズムの解明は、社会やメディアの研究

に役立つオピニオンダイナミクスの計算社会科学的手法を提供するものである。	

本章後半ではメディアの影響が届かない人について考えた。最近、社会の中で

はテレビや新聞などの報道に接しないためにニュースなど世の中の情報を SNS

等でしか得ない人々が少なくないと思われ、特に若い世代に多いと言われてい

る。そのようなメディアに接しない人々も世の中の周囲の人から影響を受ける。

そのようなメディアからは影響を受けない人々が周囲の人々の影響をどこまで

受けて、どこまでメディアが示す方向に彼らの意見が動くのか Trust-Distrust	

Modelを用いて研究した。計算結果から、そうした人々も小規模の社会や狭いコ

ミュニティなど周囲の人々との繋がりが密であれば、メディアが示す方向に意

見が動くことがわかった。また、大都会のように人々の繋がりが疎であれば、メ

ディアの影響を受けずに意見を変えない人も多くなることがわかった。	

	 COVID-19 の感染症禍などの下、リモートワークなどで生身の人と触れる機会

が大きく減りそのためかえって SNS 上での人々の繋がりが密になったと思われ

る。しかしこのような時であればあるほどメディアの届かない人々にも日々細

かな情報をきちんと伝えることが大切である。最近では新聞も取らずテレビも

持たず、携帯からの情報のみの若者が増えていると言われている。メディアにお

いても今まで通用してきた方法だけでは国民に正確な情報伝達をすることが難
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しくなっていることを把握しておく必要がある。そのためのヒントが本研究の

計算結果に見いだされると考えている。	
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第５章	孤立とその解消の道筋	

５.１  はじめに  
	 第 2章から第 4章ではオピニオンダイナミクス理論や Trust-Distrust	 Model

の概要と合意形成などの基本的な考え方について整理した。本章以降第 6 章、

第 7 章はその前提の下で研究を進めている。本章では、様々な格差や誹謗中傷

などを契機として、現代社会から取り残され孤立するなどの孤独の問題に

Trust-Distrust	Modelを適用する。NP0 法人「あなたの居場所」理事長の大空幸

星は「日本は孤独大国であり危機感を募らせている。」と強く主張し、内閣官房

孤独・孤立対策担当室では、令和 3 年に初めて「人々のつながりに関する基礎調

査」［105］を行うなど、政府も重い腰をあげ始めている。孤立・孤独に至る道

筋や要因は様々であり、その形態や深刻度も様々であるが、本研究では意見の軌

跡や意見分布において、他の人々の意見分布から隔絶（独立）している状態をそ

の人の孤独・孤立と判断することとした。あくまで客観的な概念による社会の中

での孤立である。そしてカリスマ性のある人物と社会全体から信頼されていな

い人物を通して検証・分析を行う。 
	 第 3章でも触れたが、カリスマ性のある人物（以降カリスマと表記）とは多く

の人々から信頼を得ている人物であり、社会の人々への影響が大きい人物とす

る。カリスマは社会の全ての人から信頼されていると仮定し、社会の人々からの

信頼係数 Dijが正の値であるとする。逆に社会全体から信頼されていない人物は、

社会の人々からの Dij が負の値であると定義する［18,20］。	

	 本研究では人々の意見の変遷の軌跡と意見分布に焦点を当てて分析している。

意見分布とは注目する社会的な集団での意見の集散の様子を示す。前述したが、

孤立とは意見の軌跡や意見分布において、他の人々の意見分布から隔絶（独立）

している状態とし、孤立の問題の解消とは他の人々の意見分布から隔絶（独立）

せず、人々の意見と交錯している状態とした。そのため本章では意見分布の姿に

注目する。ここでのオピニオン（意見）とは判断を求められる一つの事象に対す

る個人の反応である。その反応をマイナスからプラスの一軸上の数値としてお

り、その数値を用いてモデル上のシミュレーションを行いその結果を評価して

いる。孤立の評価基準は上記の通りである。 
	 ここではカリスマが社会全体から不信感を持たれ孤立している人との関係に

おいて、現実の様々な状態に対応できるよう仮説検証するために、孤立した人が

複数いる場合を含めてその影響力や信頼関係、意思の強さなどがどのような影

響を与えるかをいくつかのケースで検証する。	

	 他の章では原則信頼係数 Dij は-1≦Dij≦+1 の範囲としているが、この章の検証

ではカリスマと信頼されていない人を強調するために-10≦Dij≦+10 としている。
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このカリスマと信頼されていない人を考えるとき、信頼と不信の両方を扱うこ

とのできる Trust-Distrust	Modelだからこそ検証できるといえる。	

	

５.２  カリスマ性のある人物 
	 まず、カリスマ（社会からの信頼係数 Dij=+10）について考える。カリスマの

意見が社会にどう影響を与えるかを評価する。第３章で導入定義したが、意思の

強さ m とは他の人の意見に影響されにくさのパラメータとする。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

a.社会の規模	N=300。	 	

b.カリスマへの社会からの信頼係数 Dij=+10 とする。	

c.社会の人々お互い間の信頼係数はランダムに	-1≦Dij≦1	とする。	

d.人間のネットワークは完全ネットワークであると仮定した。	

e.カリスマの意志の強さ m はここでは m =+15とする。	

シミュレーション結果を図 5-1 に示す。	

	

図 5-1	3回のシミュレーション結果	

上のグラフ：意見の軌跡。	カリスマ性のある人物を青線、普通の人の 1人	

	 	 	 	 	 	を緑線で示す。左と真ん中の図はカリスマの意見の初期値は 0、	 	

	 	 	 	 	 	１番右の図はカリスマ性のある人の意見の初期値 20。	

下のグラフ：計算終了時の意見の分布。矢印はカリスマの意見の位置を示す。	

	

3回のシミュレーションの評価は以下の通りである。いずれのグラフでも、	

① 上のグラフでは、カリスマは意志が強いため意見に大きな変化は見られず普

通の人の意見が近づく傾向がみられた。	
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② 下のグラフでは、カリスマは意見分布の図の通り多くの人を集めていること

がわかる。	

	

５.３  ２人のカリスマ性のある人物 
	 次に、2人のカリスマ性のある人物がいた場合について考える。社会の中にカ

リスマ性のある人は 1 人とは限らない。人々の意見を変える力が大きいカリス

マ性のある人物が 2 人いた場合には、社会にどのような影響を与えどのような

様相になるのかを評価してみる。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ.2 人のカリスマのそれぞれへの社会からの信頼係数 Dij=+10 とする。	

ｂ.社会の人々お互い間の信頼係数はランダムに-1≦Dij≦+1 とする。	

ｃ．一番左の図はカリスマの意見の初期値が-15と+15、真ん中の図は-10と+10、	

	 1番右の図は-5と+5設定した。 
その他の条件は節 5.2 と同じである。 
シミュレーション結果を図 5-2 に示す。	

図 5-2	シミュレーション結果	

上のグラフ：カリスマ性のある人物を青線と赤線、普通の人の一人を緑線で	

												示す。	

下のグラフ：計算終了時の意見分布。矢印は、カリスマ性のある人の意見の位	

	 	 	 	 	 	 置を示す。	



 53 

一番左の図はカリスマ性のある人の意見の初期値が-15と+15、真ん中の図は-10

と+10、１番右の図は-5と+5。 
	

3回のシミュレーションの評価は以下の通りである。	

①いずれのグラフでも 2人のカリスマに対応する 2つのピークが見られた。	

②左の図においては 2人のカリスマに 2つの異なる意見があり、2人のカリスマ

の初期意見の差が大きい場合には、2つのピークの間に中間的なクラスターが見

られた。	

	

５.４  社会全体から信頼されていない人 
	 次に、社会全体から信頼されていない人について考える。まず基本的なところ

として、信頼されていない人の意見が社会にどう影響を与えるかを評価する。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．社会の規模	N=300。	

ｂ．社会全体から信頼されていない人の社会からの信頼係数 Dij=-10 とする。	

ｃ．社会の人々お互い間の信頼係数はランダムに	-1≦Dij≦1 とする。	

ｄ．人間のネットワークは完全ネットワークであると仮定した。	

	

シミュレーション結果を図 5-3 に示す。	

	

図 5-3	シミュレーション結果	

左のグラフ：意見の軌跡。社会全体から信頼されていない人を青線で示す。	

右のグラフ：計算終了時の意見の分布。矢印は、信頼されていない人の意見	

	 	 	 	 	 	の位置を示す。			

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	
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① 信頼されていない人は、左のグラフ（意見の軌跡）では社会みんなから避け

ら孤立する傾向がみられた。	

② 信頼されていない人は、意見分布上（右のグラフ）でも孤立していることが

わかった。	

③ Trust-Distrust	Modelを用いることで、信頼されていない人の孤立を計算で

うまく表現できることがわかった。	

	

５.５  １人のカリスマ的人物と１人の信頼されていない人物 
	 1 人のカリスマ的人物（Dij	=+10）と 1人の信頼されていない人物（Dij	=-10）

の共存の場合、各人物の意見及び相互の関係性が社会の人々にどのような影響

を与えるかを評価する。本項 5.5.1～5.5.4のシミュレーションの設定条件を図

5-4に示す。	

	

図 5-4	項 5.5.1～5.5.4のシミュレーションの設定条件	

	

５.５.１  相互の信頼係数（ケース１） 
	 カリスマは信頼されていない人のことを信頼しているが、信頼されていない

人はカリスマのことを信頼していないケース。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

a．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij	=-10 とする。	 			

b．信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数 Dij	=+10 とする。	

その他の条件は節 5.2同じである。	

シミュレーション結果を図 5-5に示す。	
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図 5-5	シミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマ的人物を赤線、信頼されていない人を青線で示す。																											

右のグラフ：矢印は、カリスマ的人物、信頼されていない人の意見の位置を	

	 	 	 	 	 	 示す。			

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①カリスマの意見の周りに社会の人々の意見が多く集まり、不信感を持たれて	 	

	 いる人はみんなから避けられ孤立する傾向がみられた。	

②このことにより、カリスマからの信頼があっても信頼されていない人がカリ	

	 スマを信頼していない場合お互いの意見は離れていき孤立が解消されないこ	

	 とがわかった。	

なお、カリスマと信頼されていない人の双方がお互いを信頼していない場合に

ついても同様な結果を得た。	

	

５.５.２  相互の信頼係数（ケース２） 
	 カリスマと信頼されていない人の両方がお互いを信頼しているケースを考え

る。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの信頼されていない人の信頼係数 Dij	=+10 とする。		

ｂ.	信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数 Dij	=+10 とする。	

その他の条件は項 5.5.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 5-6に示す。	
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図 5-6	シミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマ的人物を赤線、信頼されていない人を青線で示す。																											

右のグラフ：矢印はカリスマ的人物、信頼されていない人の意見の位置を		

												示す。			

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①信頼されていない人が、カリスマに意見が近づいていくことがわかった。	

②信頼されていない人の孤立感は解消されたように見えるが、信頼されていな

い人の影響で、意見分布においてカリスマの周りに鋭いピークを見つけること

ができなかった。	

③したがって、カリスマへの社会の人々からの信頼が信頼されていない人の影

響で低くなっていることを意味している。	

	

５.５.３  相互の信頼係数（ケース３） 
	 カリスマは信頼されていない人を信頼していないが、信頼されていない人は

カリスマを信頼しているケース。またここでは、まずカリスマの意思を弱くした

場合について検証する。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij	=+10 とする。		

ｂ.	信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数 Dij=-10 とする。		

ｃ．カリスマの意志の強さ m は m=1 とする。	

その他の条件は項 5.5.1 と同じである。		

シミュレーション結果を図 5-7に示す。	
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図 5-7	シミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマが赤線、信頼されていない人が青線で示す。																											

右のグラフ：矢印はカリスマと信頼されていない人の意見の位置を示す。			

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①	カリスマの意志の強さ m を項 5.5.1 と項 5.5.2 より低く設定したので、信頼

されていない人から逃げることができる。	

②	信頼されていない人から逃げた結果カリスマの信頼性が失われず、意見分布

ではカリスマの周りに多くの人々を集めていることがわかった。	

	

５.５.４  相互の信頼係数（ケース４） 
	 ケース３のカリスマの意志の強さ m を、m=10 とし、強い意志のためカリスマ

は自分の意見を動かすことができないケース。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij	=+10 とする。	

ｂ.	信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数 Dij=-10 とする。	

ｃ．カリスマの意志の強さ m は m=10 とする。	

その他の条件は項 5.5.1 と同じである。	

シミュレーション結果を図 5-8に示す。	
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図 5-8	シミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマを赤線、信頼されていない人を青線で示す。																											

右のグラフ：矢印はカリスマ、信頼されていない人の意見の位置を示す。			

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①	カリスマは自分の意志 m が強いため意見を動かすことができず、信頼されて

いない人から逃げることができない。	

②	信頼されていない人の影響で、カリスマへの社会の人々の信頼感は失われる

ことがわかった。	

	 項 5.5.1 から項 5.5.4 によると、孤立した人はカリスマとの信頼関係により

意見の軌跡は近づき、またカリスマへの社会からの信頼の高さも相まって孤立

状態を解消できることが導かれた。また、カリスマの意思が強い場合には信頼さ

れていない人から逃げられないために孤立が解消したように見える。しかし逆

にカリスマへの社会からの信頼は弱くなっていくことが示された。	

	

５.６  １人のカリスマ的人物と３人の信頼されていない人物 
	 社会のある集団の中に孤立した人が 1 人だけとは限らない。孤立した人が複

数いる場合に、1人のカリスマ性のある人物がどこまで孤立した人を救うことが

できるのか、社会の人々にどのような影響を与えることができるのかを見る。	

	 ここでは、1人のカリスマ的人物と孤立した人が複数いる単位社会の例として、

3人の信頼されていない人が共存の場合を考える。各人物の意見及び相互の関係

が社会にどう影響を与えるか、Trust-Distrust	 Modelにて評価する。また、今

度は社会全体から信頼されていない 3 人への信頼度も変化させてみる。この問

題にもいくつかのケースが考えられる。本項 5.6.1～5.6.6のシミュレーション

の設定条件を図 5-9に示す。	
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図 5-9	項 5.6.1～5.6.6のシミュレーションの設定条件	

	

５.６.１  相互の信頼係数（ケース１）  
	 カリスマ性のある人と 3 人の信頼されていない人物がお互いに強く信頼して

いるケースを示す。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの社会からの信頼係数 Dij=+10 とする。	

ｂ．信頼されていない人への社会からの信頼係数 Dij=-10 とする。	

ｃ．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij=+10 とする。	

ｄ.	3 人の信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数	Dij	=+10 とする。	

ネットワークの形、社会の人数 N 等の条件は節 5.2 と同じである。		
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図 5-10	相互信頼係数模式図とシミュレーション結果	

シミュレーション結果の	

上のグラフ：カリスマ的人物を赤線、信頼されていない人を青・緑・藍で示す。																											

下のグラフ：矢印は、カリスマ的人物、信頼されていない人のクラスターの	

												位置を示す。	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①カリスマ性のある人と 3 人の信頼されていない人との間に強い信頼関係があ

るため、4人がクラスターを形成している。	

②4人のクラスターは社会の人から避けられている。クラスターの信頼値は、大

体 4 人の全員に対する信頼値の合計になる。そのためクラスターが皆から避け

られるのはごく自然なことだと考えられる。	

	

５.６.２  相互の信頼関係（ケース２）	

	 ケース１よりも信頼されていない人 3 人への社会全体からの不信感を低くし

たケースを示す。信頼されていない人 3 人への社会全体からの不信感の値を-3

とする。この場合、カリスマと 3 人の信頼されていない人の社会全体からの信

頼係数の合計は+1 と正の値になる。	
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シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの社会からの信頼係数 Dij =	+10 とする。	

ｂ．信頼されていない人の社会からの信頼係数 Dij =	-3 とする。					

その他の条件は項 5.6.1 と同じである。	

	
	

図 5-11	相互信頼係数模式図とシミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマを赤線、信頼されていない人を青・緑・藍で示す。	

右のグラフ：矢印はカリスマと信頼されていない人のクラスターの位置を	

	 	 	 	 	 	 示す。																									

					

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①	カリスマと 2人の信頼されていない人のクラスターは、社会の人々からの信

頼値の合計がプラス（10-3-3=4）になるため、意見の分布において多くの人

を集めている。	

②	藍の信頼されていない人は、カリスマの人と近くにいないため、みんなから

避けられたままである。これはこの計算では藍がシミュレーションの初期に

カリスマの人から離れてしまった事にあると考えられる。この事によって信
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頼されていない人が同じ条件でも全員が必ず救われるとは限らないという

ことを示している。	

	

５.６.３  相互の信頼関係（ケース３） 
	 ケース２より更に信頼されていない人 3 人への社会全体からの不信感を低く

した場合を示す。信頼されていない人 3人への全員からの不信感の値を-１とす

る。	

 
シミュレーションの条件は以下の通りである。 
ａ．カリスマへの社会からの信頼係数 Dij=+10 とする。	

ｂ．信頼されていない人の社会からの信頼係数 Dij=-１とする。       
その他の条件は項 5.6.1 と同じである。 

 

	

図 5-12	相互信頼係数模式図とシミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマを赤線、信頼されていない人物を青・緑・藍で示す。																											

右のグラフ：	矢印はカリスマの意見の位置を示す。	
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シミュレーションの評価は以下の通りである。 
①カリスマは、信頼されていない人の社会からの不信感が小さいため、カリスマ

とのクラスターにおいて信頼感は損なわれておらず、多くの人を集めているこ

とがわかる。 
②カリスマとは意見が離れた信頼されていない人も社会の人々からの不信感の

値が小さいため、特に孤立はしていないことがわかった。	

	

５.６.４  相互の信頼関係（ケース４） 
	 カリスマは信頼されていない人 3 人を信頼し、信頼されていない人 3 人がカ

リスマ人を信頼していないケース。	

信頼されていない人 3 人への社会からの信頼係数 Dij=-10、カリスマへの信頼さ

れていない人 3 人の信頼係数 Dij=+10。ここでは信頼されていない人 3 人相互の

信頼係数を加え、3人の相互の信頼係数は Dij=+10 とした。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの社会からの信頼係数 Dij =+10 とする。	

ｂ．信頼されていない人の社会からの信頼係数 Dij =-10 とする。							

ｃ．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij =-10 とする。	

ｄ.	３人の信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数 Dij =+10 とする。	

ｅ．３人の信頼されていない人の相互の信頼係数 Dij =+10 とする。		

その他の条件ネットワーク環境や N の数、カリスマの意志 m は項 5.6.1 と同じ

である。	
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図 5-13	相互信頼係数模式図とシミュレーション結果	

シミュレーション結果の	

左のグラフ：カリスマを赤線、信頼されていない人を青・緑・藍で示す。																											

右のグラフ：矢印はカリスマの意見の位置を示す。	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①カリスマが信頼されていない人を信頼していても、信頼されていない人がカ

リスマを信頼していないことと、信頼されていない人 3 人がお互い強くを信頼

しているため、信頼されていない人3人のクラスターが独立して孤立している。	

	

５.６.５  相互の信頼関係（ケース５） 
	 ケース 4 よりも信頼されていない人 3 人への社会全体の不信の強さを低くし

たケース。信頼されていない人 3 人からカリスマへの信頼係数 Dij=-10、カリス

マの信頼されていない人 3 人への信頼係数 Dij=+10、信頼されていない人 3 人相

互の信頼係数を Dij=+10 とした。	

	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの社会からの信頼係数 Dij=+10 とする。	

ｂ．信頼されていない人の社会からの信頼係数 Dij=-1 とする。	

ｃ．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij=-10 とする。			

ｄ.	3 人の信頼されていない人へのカリスマ性のある人物からの信頼係数	

	 	 Dij =+10 とする。	

ｅ．3 人の信頼されていない人の相互の信頼係数 Dij=+10 とする。		

その他の条件は 5.6.4と同じである。	
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図 5-14	相互信頼係数模式図とシミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマを赤線、信頼されていない人を青・緑・藍で示す。																											

右のグラフ：矢印はカリスマの意見の位置を示す。	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①	社会の人々からの信頼されていない人の信頼係数がDij=-1と小さいため孤立

していない。	

②	カリスマは意見分布の中で図 5-11 の場合より多くの人を集めている。これ

は信頼されていない人の社会からの不信感が低くなり、その３人を信頼して

も社会から自分への信頼が低くなるのが防げたからであろう。	

	

５.６.６  相互の信頼関係（ケース６） 
	 信頼されていない人 3 人同士は信頼しているが、カリスマと信頼されていな

い人 3人が不信の関係にあるケース。	

シミュレーションの条件は以下の通りである。	

ａ．カリスマへの社会からの信頼係数 Dij =+10 とする。	

ｂ．信頼されていない人への社会からの信頼係数 Dij =-10 とする。							
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ｃ．カリスマへの信頼されていない人からの信頼係数 Dij =-10 とする。	 	

ｄ.	３人の信頼されていない人へのカリスマからの信頼係数 Dij=-10 とする。		

ｅ．３人の信頼されていない人相互の信頼係数 Dij =+10 とする。	

その他の条件は節 5.6.5と同じである。	

	

	

図 5-15	相互信頼係数模式図とシミュレーション結果	

左のグラフ：カリスマを赤線、信頼されていない人を青・緑・藍で示す。																											

右のグラフ：矢印はカリスマの意見の位置を示す。	

	

シミュレーションの評価は以下の通りである。	

①	カリスマと信頼されていない人 3人はお互いに避け合っている。	

②	3 人の信頼されていない人は誰からも避けられ 3 人でクラスターを形成し孤

立ている。	

③	カリスマは意見分布の中で多くの人を集めている。	

④	信頼されていない人３人の初期意見の両側にいた人々は３人から避けるよ

うに分布しているため、最終的な意見分布では信頼されていない人３人のク

ラスター両側に、人々の意見のピークが 2つ出来ている。	

項 5.6.1 から項 5.6.6.の検証結果より、	
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①	カリスマ性との関係において孤立を解消する条件としては、社会全体から信

頼されていない人がカリスマを信頼している必要がある。	

②	社会との信頼関係において、社会の人々からの不信感が低ければ孤立しない。	

③	クラスターを形成した場合、そのクラスターの構成員の社会全体からの信頼

係数の合計がそのクラスターの信頼係数のように働く。	

	

５.７  考察 
	 社会の人が条件によっては孤立するという問題に Trust-Distrust	Modelを適

用した。本研究では人々の意見の軌跡や意見分布において他の人々の意見から

孤立している状態をその人の孤独・孤立と判断することとした。孤立する理由は

様々であるが，ここでは特に周囲の人から信頼されていない人の問題を考えた。

これは現実だけでなく SNS上の人間関係でも起こりうることであり、SNS上で信

頼を失い孤立してしまった人たちをいかに救うかも重要である。しかし社会の

全ての人に声をかけ、信頼を回復することは容易ではない。ニュースなどのメデ

ィアで頻繁に指摘されているように、ネット上で表明される極端な意見の衝突

は日常生活における社会的リスクの増大につながる。	

		ここでは孤立した人物について、カリスマ性のある人と社会全体から信頼さ

れていない人を通してシミュレーションした。具体的にはカリスマと信頼され

ていない人への社会の人々からの信頼係数、相互の信頼関係、カリスマの意思の

強さなどのパラメータを変化させてそれぞれの意見の軌跡や意見分布を調べる

ことで、この設定においてどのような条件で孤立するか、孤立しないか考察を行

なった。	

		カリスマと孤立した 1 人の場合のシミュレーションの結果では孤立した人は

カリスマとの信頼関係により意見の軌跡は近づき、またカリスマへの社会から

の信頼の高さも相まって孤立状態を解消できることが導かれた。また、カリスマ

の意思が強い場合には信頼されていない人から逃げられないために孤立が解消

したように見える。しかし逆にカリスマへの社会からの信頼は弱くなっていく

ことが示された。1人のカリスマと信頼されていない人 3人とのシミュレーシで

は、第一に信頼されていない人への社会全体からの不信感が強い場合は孤立の

解消は難しく、仮にカリスマと特定の集団(クラスター)を形成しても解消して

いない。逆に社会全体からの不信感が弱ければ孤立しない。カリスマとその特定

の集団（クラスター）においても不信感の合計が弱くなれば孤立は解消する。こ

のことはカリスマの人気を利用する前に、社会の人々からの自分への不信感を

少しでも解消する努力をするということがそもそも必要であり有効であること

を意味する。		
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もしカリスマの信頼度に依存して孤立からの脱却が可能であるとすれば、3章

の議論で出てきたハブ的役割を持つ人もカリスマ的な人と同様な働きをするこ

とより［41］、孤立した人は SNSなどを通じてハブ的人物と積極的に関わりを持

つことが大事ではと考える。それを通じてさらに不信感の解消につなげること

が出来れば孤立解消への一つの可能性であるかもしれない。	

	

５.８  第５章のまとめ			

	 オピニオンダイナミクスのアプローチのうち、賛成か反対かを問う二項対立

的なアプローチではなく、意見の推移を連続的に扱うアプローチでこの問題に

取り組んだ。信頼と不信の両方を扱う Trust-Distrust	Modelを用いれば，シミ

ュレーションにおけるカリスマ的人物の効果を計算することができ、また周囲

の人々から信頼されていない人が社会的に孤立するという問題にも適用出来た。

ここではカリスマ性のある人物と社会全体から信頼されていない人との関係と

いう切り口でその意見の変遷と意見の分布をシミュレーションした。この切り

口、信頼係数や意見の変遷分布のみで孤立の複雑な要因を分析できるとは言え

ないが、増々深刻化していると考えられる孤立・孤独の問題解消へのひとつのヒ

ントは示せたと考えている。	

	 序章やこの章のはじめにも触れたが孤立・孤独への道のりには様々な引き金

があり、様々な要因が絡み合っていると考えられる。本研究ではその一部につい

て示せたに過ぎない。オピニオンダイナミクスでは事象を数値化することで検

証ができる。数値化するパラメータを工夫・拡大することでさらに詳細な分析に

繋げられれば、より現実的なフィードバックができるようになるだろう。また、

ネット上で表明される様々な意見については、そのログを解析することで意見

交換を分析することができ、意見交換により意見を形成していく過程を見るこ

とができる。この事はまさにオピニオンダイナミクスと呼ばれる研究の得意分

野と考える。ネット上のログの解析と本章で行った検証を組み合わせて行うこ

とも、今後の課題のひとつと考える。さらに付け加えるならば、本章考察で孤立

した人の自助努力を中心に結論を述べたが、現実的にはそれだけでは解決は難

しいと思われる。むしろ社会全体が格差や誹謗中傷などの諸問題に積極的に取

り組んでいくことが必要であり、その為の社会物理学の研究でありたいと思う。	
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第６章	社会における分断現象	 	

６.１  はじめに 
現代社会では社会的な分断現象が深刻な問題となっている。古代においては

ローマ帝国の分裂の例などが想起される。現代社会においてもイギリスの EU離

脱の例や、アメリカの「ブラック・ライブズ・マター」に代表される人種差別に

よる社会の分断など社会の分裂や分断現象とされる例は少なくない。近年の例

としては,	アメリカのトランプ政権終盤のトランプ信奉者とその他の人々との

分断、2020 年に始まる COVID-19などの感染症の拡大に対する楽観的な人々の行

動と自粛警察的といった人々の行動などにみられる分裂など、社会分断の新た

な要素が出てきている。社会の人々がなぜ分断されるのかは政治学だけでなく

社会学でも大きな研究対象と言える。	

社会の分断現象はいくつかの側面が複雑に絡み合っており、単純に一つの意

見軸での意見の強さ同士の反発と考えることはできない。例えば人種問題によ

る社会の分断現象では、分断の原因は主として人種の違いであって、保守かリベ

ラルかという思想の違いや経済政策の考え方の違いではない。そこで本章では，

立場の相違による社会の分裂ではなく，分裂した社会における人々の意見の動

きの傾向と分断回避の可能性を研究する。人々の間の信頼と不信の両方を扱う

Trust-Distrust	 Modelを用い分断社会の社会的シミュレーションを実施する。

この理論では信頼関係のある人と信頼関係のない人との関係を潜在的な関係と

して設定している。そのためたとえ最初二人の意見が似ていても、シミュレーシ

ョン計算開始時に設定された潜在的な不信感により反発する。つまり時間の経

過とともに意見が離れていくことを計算できる理論である［77］。	

本研究では人々の意見の変遷と意見分布に焦点を当てて分析している。分断

や分裂は意見の軌跡や意見分布において複数の集団間で意見が分かれ、且つ集

団それぞれで合意形成している状態とした。したがって、分裂・分断への発展や

その解消には集団間の意見の分裂や集団内の合意形成がなされていないことが

重要である。そのため、この章では意見の反発や発散とそれぞれのグループの合

意形成の成否に注目する。なお、合意形成とは社会の人々の意見がひとつないし

は複数の大きな集団（クラスター）となって収束することと定義する。ここでの

オピニオン（意見）とは判断を求められる一つの事象に対する外部刺激を含めた

個人の反応をマイナスからプラスの一軸上の数値としており、その数値を用い

てモデル上のシミュレーションを行いその結果を評価している。分断・分裂の評

価基準は上記の通りである。	

ここで、この理論に適用するヒューマンネットワークについて述べておきた

い。第 3章に述べたように、ネットワーク構造には完全ネットワーク、ランダム
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ネットワーク、スケールフリーネットワークなどがあげられる。より現実世界に

近いのはスケールフリーネットワークであるが、スケールフリーネットワーク

の場合は各人がネットワークのどこに位置しているかなどハブの存在が大きく

影響するためハブの位置による個別性が強く、本研究では原則使用しないこと

とする。したがって、社会は原則ランダムネットワークであると仮定して研究を

進める。	

さて、社会が 2 つに分断されたとき、それぞれのグループ内やグループ間の

信頼関係による合意の形成やその合意形成の形によっては、紛争の発生の有無

が決まってくるのではということが予想される。紛争を招かないためにどのよ

うな意見分布が望ましいかを本章では議論する。以下、その観点の下に各設定を

定めて検証していきたい。	

	

６.２  分断社会の社会的シミュレーション 
	 本項 6.2.1～6.2.4のシミュレーションの設定条件を図 6-1 に示す。	

	
図 6-1	項 6.2.1～6.2.4のシミュレーションの設定条件		

	

６.２.１  二つの社会構造のモデル	 完全ネットワーク（その１） 
	 オピニオンダイナミクスの世界で社会構造のモデルはいくつか考えられる。

ここでは、社会が一様な人間で構成されている場合ともう 1 つのモデルとして

一定の人々が他者に対して本質的な不信感を持っている場合とし、以下ではそ

れについて考える。まずここでは、人々のネットワークは完全ネットワークとし、

(その１)では人々の正の信頼の割合 θ が 100%と 50%の社会の検証をする。（そ

の２）では人々の正の信頼の割合 θが 60%と 50%の社会の検証をする。	

	

	 シミュレーション条件の設定は下記の通りである。人数を300人と仮定する。

メディア効果については A(t)=0 とし、メディアなしの状態とする。人的ネット
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ワークは、ここでは完全ネットワークとする。300 人の間の相互の Dij の値は、

-1〜+1 の間の乱数で決定される。	図 6-2(a)と 6-2(b)は 100%信頼の社会、図 6-

2(c)と図 6-2(d)は、人々の正の信頼の割合 θが 50%の社会とする。	

	

	

図 6-2		N=300 の場合の計算結果（完全ネットワーク）	

(a)(c)は意見の軌跡、(b)(d)は意見の分布。	

	

	 図 6-2 に見られるように、100%信頼の場合には、社会の人々の意見が一致し

ている。これは、以前の Bounded	Confidence	Model	[10-14,21]でも同じ結果で

ある。しかし、人々の正の信頼の割合が 50%の場合、社会全体の合意形成にはほ

ど遠いものとなっている。人々の意見の軌跡は分散しており、意見の分布は集中

していない。計算の出発点は一様な意見分布であるが、最終的な意見分布は全く

均等には分散していない。計算された分布の中には、いくつかの小さい山、部分

的な合意形成に近づく人々の集団（クラスター）を見つけることができる。信頼

度 100％と信頼度 50％では、意見分布の状況が大きく異なることがわかった。	

	

６.２.２  二つの社会構造のモデル	 完全ネットワーク（その２） 
	 シミュレーション条件の設定は N=300 とする。人々のつながりは完全ネット

ワークで、正の信頼の割合が 60％の場合と 50％の場合を検証する。	
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図 6-3	N=300 の場合の計算結果	(完全ネットワーク)	

(a)(b)は正の信頼の割合が 60%、(c)(d)は 50％。(a)(c)の青線は N＝300 のうち

のランダムに選ばれた 1人の意見の動き。	

 
	 図 6-3 より、完全ネットワークにおいては正の信頼の割合が 50%と 60%では大

きく異なる。正の信頼の割合が 60%の場合は合意形成しており、50%の場合は合

意形成が期待できない。この計算結果から 50%と 60%の間に合意形成と合意の非

形成の境界があることがわかる。この閾値問題のより詳細な計算は、第３章で議

論した。	

	

６.２.３  二つの社会構造のモデル	 ランダムネットワーク（その１） 
	 項 6.2.3 と項 6.2.4 では、より現実的なネットワーク構造であるランダムネ

ットワーク[60]を適用する。(その１)では人々の正の信頼の割合 θが 50%の社会

の検証をする。（その２）では人々の正の信頼の割合 θが 60%の社会の検証を行

う。	

	 	

	 シミュレーション条件の設定は、ランダムネットワークの接続率が 90％、50％、

1％であり、300人の間の相互の Dij値は-1〜1 の間の乱数である。ここではまず、

人々の正の信頼の割合は 50％に設定して検証を行う。	
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図 6-4	 N=300 の場合の計算結果	

90％、50％、1％接続のランダムネットワーク。正の信頼の割合は 50%。	

	

	 図 6-4 より、人々の正の信頼の割合が 50％であり社会的な意思の同意、つま

り合意形成が難しい条件なので、不信感による反発の影響で、人々の接続率の高

い 90％の計算の方の分布が多少広いことがわかる。このことから、逆に、人々

の正の信頼の割合が高ければ、接続率が高いほど合意形成に向かうことが推定

される。	

	

６.２.４  二つの社会構造のモデル	 ランダムネットワーク（その２） 
	 シミュレーション条件の設定は、ランダムネットワークの接続率が 90％、50％、

30％、20％、10％、1％の場合。300 人の間の相互の Dij 値は-1〜1 の間の乱数。

人々の正の信頼の割合は 60％に設定する。 
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図 6-5	 N=300 の場合の計算結果。	

ランダムネットワークの接続率 90%,50%,30%,20%,10%,1%、信頼係数 Dij の正の信

頼の割合が 60%で設定。青線は N＝300 のうちのランダムに選ばれた 1 人の意見

の動き。	

	

	 計算結果を見ると、社会の人々の信頼係数 Dij の正の信頼の割合が 60％である

場合、社会の人々の接続率が 90%と 50%のときは合意形成をはっきり示している。

接続率 30%の場合も合意形成を示している。接続率 20%の場合、合意形成は不完

全である。接続率 10％と 1％の場合は合意形成が見られない。この結果から、人

と人とのつながりが多いほど合意形成がしやすいことがわかる。この結果は、田

中らが行った、SNSを利用しているかどうかで意見が分かれる度合いを測定した

結果[59]と定性的に一致している。また、合意形成が期待できる正の信頼の割合

60％でも、人々の繋がりが薄すぎると合意形成できないことも示した。	

	

６.３  分かれた社会  
	 本項 6.3.1～6.3.3 のシミュレーションの設定条件を図 6-6に示す。	

 
図 6-6	項 6.3.1～6.3.3 のシミュレーションの設定条件 
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６.３.１  二つに分かれる社会	 完全ネットワーク 
	 次に、社会シミュレーションとして意見が 2つに分かれる社会を計算する。	

シミュレーション条件の設定は、正の意見を持つ人が 150 人、負の意見を持つ

人が 150 人の場合を考える。初期意見は乱数を用いて 10〜30、-30〜-10 とする。

図 6-7の(a)と(b)では、信頼係数 Dij は、正の意見を持つ人の間、また負の意見

を持つ人の間それぞれで 0から 1の間の値で正の信頼係数 Dijになるように乱数

を用いて設定した。一方、正の意見の人と負の意見の人との間の信頼係数 Dijは、

0 から-1 の間の値で負の乱数になるように設定した。(c)と(d)では、すべての

人の信頼係数 Dij を、乱数を用いて-1 から+1 の間の値とした。	

	

図 6-7		N=300 の場合の計算結果。（完全ネットワーク）	

正の意見を持つ人が150人、負の意見を持つ人が150人。(a)はピンクのグループ

と水色のグループはそれぞれのグループ内で正の信頼を持ち、それぞれのグル

ープ間で負の信頼を持っている。(c)はすべての人の信頼係数Dijは乱数を用いて

-1から1の間の値にした。	

	

	 (a)、(b)では正の意見を持つ人と否定的な意見を持つ人の間でそれぞれ独立

して合意に達している。したがって、この社会は2つの意見に分かれることにな

る。(c)、(d)は全ての人の信頼係数Dijを-1から+1の間に設定した結果である。計

算結果は合意形成がなされていないことを示している。章頭で定義したように
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この2つの結果は前者が社会的分断であり、後者が社会的分断ではないことを意

味する。この結果を踏まえると社会的分断を防ぐためには同じ意見を持つ仲間

がお互いを100％信頼することは好ましくないと考えられる。	

	

６.３.２  分断された社会での合意形成	 ランダムネットワーク（その１） 
	 ここでは、二つに分断された社会で、合意形成の条件が満たされたときに何が

起こるかを計算してみる。（ランダムネットワークその 1）では、グループ内全

員がお互いを信頼している場合とする。（ランダムネットワークその 2）ではグ

ループ内でも他のグループとの間でも信頼と不信が半々に混在している場合を

検証する。	

	

	 シミュレーション条件の設定は、社会をピンクのグループと水色のグループ

の 2つに分ける。それぞれのグループにおいて乱数を用いて信頼係数 Dij を 0か

ら 1の間で正の値に設定する。ピンクの人と水色の人の間では信頼係数 Dij は乱

数を用いて-1 から 0 の間の値で負になるように設定する。今度は完全ネットワ

ークではなく、接続率 30%のランダムネットワークで検証を行う。意見の初期値

は初期値はピンクの人 0〜20 と水色の人-20〜0 に設定する。	
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	図 6-8		N=300 の場合の計算結果。接続率 0.3 のランダムネットワーク。	

上の図は人々の意見の軌跡、下の図は時刻 t =10 における意見の分布。	

	

	 図 6-8 によると、各グループで合意形成が行われていることがわかる。ピン

ク色のグループと水色のグループはそれぞれ独立して合意に達している。した

がって、この社会は 2つの意見に分かれることになる。	

	

６.３.３  分断された社会での合意形成	 ランダムネットワーク（その２） 
	 次に、グループ内でも他のグループとの間でも信頼と不信が半々に混在して

いるケースを考える。	

	 シミュレーション条件の設定はグループ内でも他のグループとの間でも、信

頼と不信が半々に混在していると設定。そのため、全ての人の Dij は-1〜+1 の間

でランダムに設定する。	
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図 6-9	 N=300 の場合の計算結果。接続率 0.3 のランダムネットワーク。全ての

人の Dij は-1〜+1 の間でランダムに設定。	

	 	

	 図 6-9 のケースでは合意形成が行われていないことを示している。この結果

は章頭で定義したように社会的分断ではないと言える。完全ネットワークとラ

ンダムネットワークそれぞれの検証を行ったが、どちらもほぼ同じ結果が得ら

れた。	
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６.３.４  接続率による合意形成への影響 
	 社会が相互に信頼できない 2 つのグループに分かれている場合に、ランダム

ネットワークで接続されている人の割合がどのような影響を与えるかを分析を

した。人々のネットワークの接続率が低い場合はどうであるかを考察するため

のシミュレーション条件は、社会がピンクのグループと水色のグループに分か

れるように設定した。この計算ではピンクのグループと水色のグループでそれ

ぞれ Dij=0〜1 の正の乱数で指定した。ピンクのグループと水色のグループの間

にはDij=-1〜0の負の信頼係数を設定しグループ同士は不信感を抱いて反発する

ように設定した。意見の初期値はピンクのグループも水色のグループも-50〜

+50 で共通である。ランダムネットワークの接確率は 90%、50％、10％、1％の設

定とした。	
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図 6-10	 N=300の場合の計算結果。ランダムネットワークの接続率は 90%,	

50%,10%,1%の設定とした。 	

	 図 6-10 を見ると、たとえグループ内に信頼関係があったとしても、人々の接

続率が 1%と非常に低い場合は、意見分布を見る限り合意形成は行われない。し

かし接続率が上がれば上がるほど、それぞれのグループ内の初期意見の近い人
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同士で、複数の合意形成が早い段階で行われる。接続率が 90%と非常に強い場合

は、特に早い段階で複数の意見のグループができ、それぞれ合意形成しているこ

とがわかる。	

	

６.３.５  グループ内の信頼関係の組み合わせ 
	 ピンクのグループは信頼関係で結ばれているが、水色のグループは信頼と不

信の組み合わせで設定されている場合とした。シミュレーション条件の設定は、

社会をピンクのグループと水色のグループの 2 つに分け、ピンクのグループで

は乱数を用いて信頼係数 Dij を 0〜1 の正の値に設定した。水色のグループでは

信頼係数 Dij は、乱数を用いて-1 から 1の間の値に設定した。ピンク色の人と水

色の人の間では、信頼係数 Dij は乱数を用いて用いて-1～0 の間の値で負になる

ように設定した。	

	

図 6-11	N=300 の場合の計算結果。	接続率 0.3 のランダムネットワーク。	
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ピンクのグループでは乱数を用いて信頼係数 Dij を 0〜1 の正の値に設定。水色

のグループでは信頼係数 Dij は、乱数を用いて-1 から 1の間の値に設定。	

	 図 6-11 を見ると、ピンクのグループは合意形成しているが、水色のグループ

は収束しておらず意見の分布が広いことがわかる。意見の分布が分かれている

という意味では社会の意見は二分していると言えるが、図 6-8 のような明確な

意見対立構造ではないと言える。	

	

６.３.６  考察（I） 
	 本章ではまず N=300 に対して 100%信頼と 50%信頼の 2 種類の計算を行った。

図 6-2 に示すように、100%信頼の場合には社会の人々の意見が一致している。

しかし信頼度 50％、不信度 50％の場合計算された人々の意見の状況は、合意形

成にはほど遠いものとなっている。人々の意見の軌跡は分散しており意見の分

布は集中していない。ネットワーク全体において信頼度 100％と信頼度 50％で

は意見分布の状況が大きく異なることがわかった。図 6-3 では、完全ネットワ

ークにおいて信頼度の割合が 50%と 60%では大きく異なることを示した。信頼度

60%の場合は合意形成し、信頼度 50%の場合は合意形成していない。この計算結

果から、50%と 60%の間に合意形成と不形成の境界があることがが示された。次

にオピニオンダイナミクス理論における合意形成をランダムネットワークで検

証した。図 6-4 で示すようにランダムネットワークの接続率が低ければ信頼度

が 60%であっても合意形成しないことがわかった。図 6-4ではランダムネットワ

ーク上での様々な接続率に対する意見の軌跡と分布を検証した。人々の接続率

が 90%と 50%の接続の場合は合意形成を示している。30%と 20%の接続の場合合意

形成は不完全である。10％と 1％の接続の場合は合意形成が見られない。この結

果人々の正の信頼が高い場合は、人と人とのつながりが強いほど合意形成しや

すいことがわかる。	

	 以上のことから社会における合意形成には人々にネットワークのつながりが

あることが重要であることが確認できる。顔見知りの人との個人的なつながり

だけでなく、街中、職場、趣味、SNS、テレビ番組の共有などでも人はつながる。

これらのどれもが合意形成に影響すると考えられ、中世ヨーロッパでは教会の

ミサに参加するというつながりも重要だったことが推察できる。図 6-7 では完

全ネットワークを用いて社会が分断されている場合と分断されない場合を検証

している。また、図 6-8 で検証した接続率 30％のランダムなネットワークでは

2つに分割された社会がそれぞれ同じ意見の人達で合意に達し、全体としては意

見が２つの意見に分かれていることが確認できた。社会が 2 つに分かれそれぞ

れのグループ内で人々が強い信頼関係で繋がっている場合である。この場合妥
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協の余地はなく両者の対立に発展する可能性がある。歴史的にはヨーロッパの

宗教改革や、アメリカの南北戦争などが該当するのではと思われる。	

	 社会が 2 つに分かれていても対立しない場合は図 6-9 である。ここでは社会

がピンクと水色の 2 つのグループに分かれているが、グループ内とグループ間

の信頼と不信の関係は半々であり、その場合どちらのグループも意見分布には

明確なピークが見られず合意形成していない。つまり、それぞれが合意に達しな

いので紛争に発展しないと考えられる。	

	 図 6-10 は、社会の中で分裂した 2つのグループの合意形成における接続率依

存性をランダムネットワーク上で示したものである。接続率が 90%と 50%の場合

合意形成が見られるが、接続率が 10％の場合は弱い合意形成となる。また、接

続率 1％の場合は合意形成が見られない。したがって、社会の人々の結びつきが

弱いと合意形成が阻害されると言える。この事は第 3章で述べた事と関連する。	

	 図 6-11 では、1 つのグループはグループ内で強い信頼関係を持っており、も

う 1 つのグループはグループ内で信頼と不信が半々に混在している状況で設定

した。この計算からピンクのグループは強い信頼関係があり合意が形成されて

いるが、水色のグループは合意に至っていない。この場合、社会全体の意思決定

は合意に達したピンクのグループのリーダーシップのもとに行われることが予

想される。	

	 双方の意見がそれぞれに一致して合意形成が得られた場合、ヨーロッパの宗

教改革やアメリカの南北戦争のように双方の対立に発展する可能性がある。本

章での計算からこのような合意形成に至るには密接なネットワークのつながり

が必要であり、例えば都市の人々が集まる教会のミサや南北戦争での新聞など

がその役割を果たしたと推測される。南北戦争では新聞を通じて人々の意志が

統一されたとされ、間接的な世論形成が南部と北部それぞれの人々をつないだ

と思われる。	

	 以上の議論より、それぞれのグループ内で意見の多様性があること、もしくは

グループ内での人々のネットワークのつながりが希薄であることで当事者内で

の合意形成が阻害されれば意見が分かれた社会での対立の先鋭化を防げると言

える。しかしながら現実的にはなかなかコントロールが難しい結論であると言

える。	

 
６.４  内集団と外集団 
 
６.４.１  はじめに（II） 
	 世界の歴史を振り返ると社会的な紛争が非常に多く発生している。社会的紛

争の事例を検証することで、さらなる社会的危機を回避する方法を考察するこ
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とができる。そこで、節 6.3 では 2 つのグループ間の対立のシミュレーション

を行った。社会的アイデンティティ理論［63,64,65］によれば、社会的紛争の原

因は主に偏見と差別であり、どちらかといえばグループ間の拮抗から派生する

ものである[61,62]。人は、誇り、関与、安定性、意味を感じるためにどの社会

集団に属するかを決定する[63,64,65]。どのグループを支持するかを決める際

には自分が属する社会グループを「内集団」として識別し、他のグループを「外

集団」として区別し、多くの場合有害な方法や差別的な方法を用いる	[66]。そ

して、内集団の集団員との一体感を強め、その問題を支持するようになる。この

ような自己分類とグループへの帰属は彼らのグループに関連する行動のための

社会的認知スキーマ（規範、価値、信念）として働く。内集団に属しているとい

う認識は物質的な対立や敵意がない場合でも集団間の偏見、民族中心主義、ステ

レオタイプ、差別を引き起こすのに十分である[62,	63]。アメリカの共和党と民

主党の対立、さらにはトランプ信奉者とその他の人々との対立もこのカテゴリ

ーに属すると思われる。社会的アイデンティティ理論はグループメンバーシッ

プと自己カテゴライズがどのようにしてグループ間の偏見や差別を引き起こし、

それらが最終的に社会的葛藤につながるのかを理解するための基盤として非常

に重要である[62]。社会科学の研究者によって何千もの実証的研究が行われて

おり、これらの研究のほとんどは実験的手法を採用している[61,	67,	68]。しか

し、内集団と外集団はどのような条件の下で対立する集団間行動をより調和的

な関係に変え、社会的紛争を回避することができるのか、未解決の問題が残って

いる［84,85］。先行する実証研究では，内集団と外集団が調和的な関係を実現・

維持することはほぼ不可能であるとされていた[61]。ここでは，オピニオンダイ

ナミクス理論と社会シミュレーションがこの問いに答えるための適切な手法と

なる。Bounded	Confidence	Model	の中の[10,21,69]に基づいて，内集団と外集

団がどのようにして社会的調和を築き，社会的対立を回避できるかを提示する

ことができる。オピニオンダイナミクス理論に基づいて社会的葛藤を説明する

ためのいくつかのモデルが開発されている[33,70,71,72,73]。特に、Javarone は

2 人の競争相手との間で人気のある合意形成を得るための最良の戦略を研究す

るために古典的な投票者モデルのバリエーションを確立した[73,74,75]。

Trust-Distrust	 Model	 [16,76]は 2つの点で異なっている。まず、グループ間

の次元とグループ内の次元に信頼と不信を設定している。第二に、Tajfel が最

初に提唱した社会的アイデンティティ理論[66]をキーとして参照している。社

会的アイデンティティ理論は社会集団内の合意形成や集団間の対立の発生・緩

和などを理解するのに役立つ。本研究では，Trust-Distrust	Model	[16,76]を用

いて，グループ間およびグループ内のオピニオンダイナミクスをシミュレーシ

ョンする。このモデルは社会的紛争の実例を説明するのにも適用できると認識
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されており[77]、そこで本研究では社会的紛争の実例を検討するためのモデル

を採用する。ここでは社会が内集団と外集団という相互認識を持つ二つのグル

ープから成り立っていると仮定する。その二つのグループ間の対立の深刻さは、

グループへの帰属意識とその他のグループへの区別に起因すると考えられる。

そのため本項以降は、グループ内・グループ間の信頼系数等を変化させ検証を行

う。	

	 	

６.４.２  内集団と外集団における社会シミュレーション 
	 ここでは社会シミュレーションを用いて社会の分断を確認する方法を説明す

る。シミュレーションに使用する人数は 300 人までとする。なお、500 人でも

1000 人でも同様の結果となることが確認されている。人口 300 人の社会を均等

に分割し、1つの社会に 150 人のメンバーを持つ 2つのグループを作る。社会的

アイデンティティ理論[61,62,63,66]で示唆されているようにグループ Aはグル

ープ Bから見ると外集団であり、その逆もまた然りである。本研究では，あるグ

ループのメンバーは，他のグループのメンバーを信頼することもあれば，信頼し

ないこともあると仮定する。図 6-12 は、計算における我々のモデルを模式的に

示したものである。	

	

図 6-12計算上の社会的分割のモデル	

	

６.４.３  グループ間の信頼、グループ内の信頼 
	 以下の 2 つの計算を次のセクションで行った。ランダムネットワークで接続

率は 30%とする。N=300 とし A グループを半分の N=150、B グループを半分の

N=150 とした。最初の計算（図 6-13）ではグループ間の信頼度を 0 であると仮

定し、グループ内の信頼は程度の差をつけて設定した。次の計算（図 6-14）で

はグループ内信頼を 55％に変更し、グループ間信頼をさまざまな程度に変更し

た。	

A Ishii et al.

Figure 3. Calculation result for N=300. Dij for every persons are set to be random numbers between -1
to +1.

3 SETTING OF SOCIAL SIMULATION CALCULATION
In this section, we explain how to check the division of society using a social simulation. Owing to the143
capacity of our computer, the number of people used in the simulations had to be limited to 300. We144
confirmed that our calculations with 300 people presented the same results with 500 or even 1000 people.145
However, we limited the number of people to 300 because calculations with 1000 people took a long time.146
Additionally, if we set more than 1000 people, it is reasonable to assume that the way people connect in147
the real world should be scale-free [29]. In implementing calculations with the scale-free network, it148
is essential to set a person as a ”hub.” In a given scale-free network, a ”hub” person maintains strong149
influence within a network, that is, each scale-free network is determined by the hub’s opinion and hence150
unique: it is difficult to identify the general characteristics of the scale-free network from its uniqueness.151
Let us inform Ishii’s opinion dynamics model calculations with a scale-free network have already been152
done elsewhere[21, 30]. Hence, calculations using the scale-free network are technically feasible for us;153
however, because of the aforementioned reason, a scale-free network is not adopted in this study.154

We evenly divide the 300 population society: we create two groups with 150 members within a society.155
Let us name the two groups as group A (anʠin-groupʡ) and group B (anʠin-groupʡ). As it is supposed156
in the social identity theory [1, 2, 3, 6], group A is an ”out-group” if seen from group B and vice versa.157
In this study, we assume that the members of a group sometimes trust and sometimes distrust members of158
the other group. Figure 4 shows a schematic illustration of our model in the calculation.159

Figure 4. Model of social division in the calculation.

This is a provisional file, not the final typeset article 6
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図 6-13	グループ Aとグループ Bの間にグループ間の信頼がない場合の計算。	

グループ間の信頼をゼロとし、グループ内の信頼は程度の差をつけて設定。(a)

はこのモデルの模式図。(b)～(g)は様々なグループ内信頼関係に対応する。図中

の赤い線はグループAの意見の軌跡、青い線はグループBの意見の軌跡を示す。例

えば、図6-13(b)の80%の信頼は、AとBのグループ内信頼度(Dij)の正の値が80%で

あることを意味する。 

	 図 6-13 では A と B のグループ間信頼度を 0％とし、グループ内信頼度を様々

に変化させている。先行研究では図 6-13(b)、	図 6-13(c)に示すように、2つの

グループがグループ内合意に達することができることが示されている[17,	18]。

図 6-13(d)、図 6-13(e)、図 6-13(f)、図 6-13(g)のケースではグループ内合意の

形成すら確認できない。グループ間の信頼度が 0 に設定されているためグルー

プ内の意見が発散してしまうのである。さらに、これらのケースでは 2 つのグ

ループがグループ間の合意形成に達することはなかった。	
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図 6-14	グループ Aとグループ Bの間のグループ間信頼関係の様々な計算。	

グループ内信頼度を 55%に設定。(a)はモデルの概略図。(b)～(g)は、グループ

Aとグループ Bの間の様々なグループ間信頼度(Dij)に対応する結果。赤い線はグ

ループ Aの意見の軌跡、青い線はグループ Bの意見の軌跡を表している。	

	

	 図 6-14 ではグループ内信頼度を 55%に設定した。そして、グループ間の信頼

度を様々に変化させた。図 6-14(b)ではグループ間の合意形成が得られていない。

しかし、図 6-14(c)、図 6-14(d)、図 6-14(e)、	図 6-14(f)ではグループ間信頼

度が高いため、グループ Aと Bのグループ間意見が重なっている。この結果は 2

つのグループ間に深刻な対立がなかったことを示している。合意形成はグルー

プ間の信頼度が 80％と高い場合に起こる（図 6-14（g））。	

	 以上の二つの計算結果より、グループ間の信頼係数が低ければそれぞれ意見

は二分する。更に、グループ内の信頼係数が高ければグループ内で合意形成が進

み、その結果として、内集団と外集団の間で意見が対立し、紛争の可能性が高ま

る。しかしながら、二つの集団間の信頼関係があり、もしくは各グループ内での

信頼関係が希薄であれば合意形成はなされず紛争への発展への可能性は少なく

なる。	

	

６.４.４  サブグループの存在 
	 次に、グループ内に相手のグループに信頼を抱いている人間がいるケースを

調べた。グループ Bのメンバー50 人（B-1）がグループ Aに対してグループ間の

信頼を抱いており、グループ Aは同程度に B-1 を信頼していると仮定する。	
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図 6-15では各グループ内信頼を 70%とし、図 6-16では各グループ内信頼を 50%

とした。B-1 からグループ Aへのグループ間の信頼を様々な値で計算した。	

			

図 6-15	グループ Aとグループ Bそれぞれのグループ内信頼が 70%。グループ B

の 50 人（B-1）はグループ Aに対してグループ間信頼を持つ。B-1 とグルプ Aの

グループ間の信頼度は 40,50,60,65,68,70%に設定。（a）はこのモデルの概略図。

(b)〜(g)の赤色の線はグループ A の意見の軌跡、青色の線は B-1 サブグループ

を除くグループ Bの意見の軌跡。緑の線は、B-1 の意見の軌跡。	

	

	 図6-15の信頼度70%は、B-1とグループAの間のグループ間信頼(Dij)が	70%の正

の値を持っていることを意味している。緑の線がB-1である。B-1のグループAに

対するグループ間信頼度が50%より低い場合、グループAとグループBの両方がグ

ループ内合意を形成する（図6-15(f)と図6-15(g)）。しかし、図6-15（b）や図

6-15（c）では、B-1の多数のメンバーがAグループと合意に達している。この場

合、B-1がAグループに傾いているため、Bグループ内での合意形成（青線で描か

れている）が妨げられる。	
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図 6-16 グループ A とグループ B それぞれのグループ内信頼度が 50%。B-1 とグ

ループ Aのグループ間の信頼度は 30,50,70、90%に設定。赤線はグループ Aの意

見の軌跡、青線は B-1 サブグループを除くグループ B の意見の軌跡。緑の線は

B-1 の意見の軌跡。	

	

	 図 6-16 は、2 つのグループのグループ内信頼度が 50%であり、両者は合意を

形成できていない。Bグループ（B-1）の 50 人は、Aグループに対してグループ

間信頼を持つ。(b)-(e)では、B-1 とグループ A の間に様々なグループ間信頼が

存在する。例えば、信頼 70%は、B-1 とグループ Aの間に 70%の信頼(Dij )が存在

することを意味する。B-1 のグループ間信頼度が 50%を超えると、B-1 グループ

は Aグループと重なり始める。図 6-16(e)では、B-1 のメンバーは Aグループと

意見が収束し始めている。この意見の収束は、グループ A とグループ B-1 の間

に高いグループ間信頼関係があるからである。このときの意見分布を図 6-17に

示す。	

			
図6-17	図6-16(e)で示したケースの時刻(t)=10における意見分布。	
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６.４.５  考察（II） 
	 本項ではオピニオンダイナミクスによるシミュレーションを適用して、2つの

グループ間の対立を評価した。社会の分裂が決定的になるのは内集団が外集団

に対して不信感を抱く場合である。内集団と外集団の双方が信頼と不信の両方

を持ち合わせている場合には社会的分裂は決定的ではない。図 6-13 のシミュレ

ーションによると 2 つのグループがメンバーを 100％信頼している場合グルー

プ内の意見は収束する。しかし、図 6-13 に示すようにグループ内の信頼度が低

くなるとグループ内の意見は発散する。図 6-14では、グループ内の信頼度を 55%

にしている。また、グループ間意見がほぼ重なった。図 6-15ではグループ内の

信頼度が 70％でグループ間の信頼度が 50％と低い場合、2 つのグループの意見

は二極化する。さらに、グループ内信頼度を 70％に固定した上で、グループ内

メンバーの 3分の 1（B-1）が他グループ（Aグループ）を様々な値で信頼する場

合を計算してみた（図 6-15）。例えば、グループ内メンバーの 3分の 1、つまり

B-1 が 60％以上の信頼度で他グループを信頼すると、B グループの意見は発散

し、B-1 グループの意見は A の意見に近づく（図 6-15（b）、図 6-15（c）、図

6-15（d）、図 6-15（e））。一方、B-1 が外集団を 50％以下の信頼度で信頼し

ている場合、B 群の意見は収束し A の意見に近づくことはない（図 6-15（f）、

図 6-13（g））。図 6-14 では、2 つのグループのグループ内信頼度を 50％に固

定している。B-1 から Aへのグループへのグループ間信頼度が大きくなるにつれ

て、B-1グループの意見が Aの意見に交錯し収束し始める。今回の研究では社会

の分裂において、まだ今回使用したモデルの設定での実現方法しか検証してい

ないため、この論文の結果がどれほど代表的なものであるかはまだ不明である。

本研究の次のステップとして調査する予定である。そのため、本研究の次のステ

ップとしての研究では、メディアの届かない人がいる場合などの複数のモデル

の検証を行う予定である。岡野と石井による論文[82,83]メディアの影響が届か

ない人のオピニオンダイナミクの検証や、その他の関連論文[55]を読んでいた

だきたい。最後に、オピニオンダイナミクス理論を用いたシミュレーションによ

るグループ間対立研究の後、現実世界の例をどのように説明すればよいのであ

ろうか。アメリカでは共和党と民主党という二つの政治グループの間で対立が

生じている。社会的アイデンティティの観点から見ると党派性は他のグループ

メンバーシップと同様に機能する。アメリカの有権者は自分が共和党か民主党

のどちらの党員であるかを考える際に、それぞれの党員がどのような人たちで

あるかというイメージを思い浮かべ、そのイメージと自分の自己イメージとの

一貫性を評価するのである[62]。2つの政党は深刻な分裂状態にあり、それぞれ

の政党はこの 20 年間でかつてないほど結束力を強めている。政治的イデオロギ
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ーについては言うに及ばず現在では共和党と民主党はライフスタイルまで異な

っている[78,79]。彼らはお互いに結婚せず、乗っている車も食べているものも

好んで見ているテレビ番組も違う。つまり、党内議員はすべての面で同じ党に所

属する人を信頼しているのである。しかも相手の党員との間には信頼関係を築

こうともしない。このような状況下では図 6-13(b)に示すように両党の党内信頼

度は非常に高くなると思われ、党内での結束力が高まり、相手の党により強く拮

抗するようになる。現在共和党と民主党は多くの問題で対立しており、例えば銃

規制、同性婚、中絶、移民、人種平等、健康保険、マリファナの合法化、陰謀論

の信奉などがその例である[80]。寒さ（0）、中立（50）、暖かさ（100）の温度

計で見ると共和党の親和性は常に 70 から 75の範囲に収まっている。対照的に、

対立する党派間の親和性は 1970 年代の 48から今日では 20にまで激減している	

[81]。このように共和党員と民主党員は相手の党に対する憎しみのためにいろ

いろな問題について合意することができない。この状況は図 6-11(b)と(c)に示

した私たちのシミュレーションと同様である。このような政党間の敵対関係を

乗り越え社会的危機に陥らないためにはどうすればよいのだろうか。実現の可

能性は限りなく低いが図 6-13 に見られるように当事者内の信頼度が 55%まで下

がると 2つの当事者は合意に達することができない。しかし、党内信頼度が 55%

より低く党間信頼度が 50%より高い場合には党間合意が達成される（図 6-14）。

政党間の対立を解消して合意に至るためには両党が党内で意見の相違を生み出

し、政党間の信頼を高める方法をなんとかして模索する必要があると言える。	

	

６.５  第６章のまとめ 
現在でも社会的な分断・分裂現象は深刻な問題のひとつである。社会の分断現

象はいくつかの側面が複雑に絡み合っており、単純に一つの意見軸での反発と

考えることはできないが、本研究では意見の変遷や意見分布において、複数の集

団間で意見が分かれ、且つ集団それぞれで合意形成している状態を分裂・分断と

すると定義した。人々の間の信頼と不信の両方を扱う Trust-Distrust	Modelを

用い分断社会の社会的シミュレーションを実施した。この理論では信頼関係の

ある人と信頼関係のない人との関係を潜在的な関係として設定している。その

ためたとえ最初二人の意見が似ていても、シミュレーション計算開始時に設定

された潜在的な不信感により反発する。つまり時間の経過とともに意見が離れ

ていくことを計算できる理論である［77］。分断・分裂現象の直近の例は、COVID-

19 などの感染症の拡大に対する楽観的な人々の行動と自粛警察的といった人々

の行動などにみられる分断、今般の元首相の国葬に向けた世論を二分した論争、

アメリカの共和党と民主党の対立、さらにはトランプ信奉者とその他の人々と

の分断などがすぐに思いつく。それぞれ様々な環境や要因が絡み合っていると
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考えられ、単純なシミュレーションでは一つの側面しか見ていないというそし

りは免れないと考えられる。その上で今回は二つに分かれた社会と「内集団」と

「外集団」2 つのグループ間の対立を評価した。結論は本文及び考察を参照いた

だきたいが、どちらの場合も同一グループ内の信頼関係が強い場合や人々の繋

がりが強い場合は対立がさらに先鋭化し、社会的紛争・分断に発展する可能性が

高い。社会の意見構成に多様性があれば、また繋がりが強すぎないほど対立への

発展性が阻害されることなどが導かれた。これは一つの側面の知見・ヒントとし

て意義があるものと考えるが、この結論は現実的にはなかなか実現の可能性が

低いのも認めざるを得ない。	

前述の国葬に対する論争や感染症の拡大に対する人々の反応などはメディア

などによる世論の形成やソーシャルネットワーク上でのコミュニケーションな

どが深く関わっていると考えられる。今回の研究と併せて第 4 章や第 7 章の研

究とも関連してくるものと思われ、今後コミュニケーションの基盤の中心とな

ると思われるソーシャルネットワークサービスを含めて、もう少し視野を拡げ

てみていく必要があるものと考える。社会的アイデンティティ理論がいうグル

ープ間の拮抗から生まれる偏見と差別[61,62]に凝り固まった人々にも救いの

道筋が見いだされるかもしれない。今後、様々なケースの分析、計算コストが許

容する限りさらに大規模な事例研究にも繋がればと考えている。	
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７章	多層ネットワークへの拡張	

７.１  多層ネットワークのオピニオンダイナミクス   
	 本論文では、人々の合意形成の条件、孤立の問題、メディアの影響などについ

て Trust-Distrust	Modelを用いて調べて来たが、まだまだ拡張性があると考え

ている。ここではその一例として、多層ネットワークのオピニオンダイナミクス

理論の可能性について述べる。 
オピニオンダイナミクスの研究は、様々な意見、創造性、行動などの相互作用

を予測することができる。その中でも、何が原因で人々の意見の分布が収束した

り発散したりするのかを明らかにすることは、中心的な課題の一つである。この

課題は個人間の相互作用構造に依存するため、ネットワークを考慮した繊細な

議論が必要である。これまでの研究では、ネットワークにおけるオピニオンダイ

ナミクスの収束に関する考察[86]、様々なネットワークに意志の強い人が存在

する場合の収束の問題[87]、様々なネットワークにおけるシャノン情報量を用

いたオピニオン・クラスターの特徴付け[88]などが行われている。Baumgaertner

ら（2018）[89]は、空間的なオピニオン・イオン・ダイナミクス・モデルにおい

て、ホモフィリー、ポラライゼーション、デッドロックに対する相互作用構造の

効果を理論的に分析している。彼らは、偏りとデッドロックを減少させ、コンセ

ンサスの速度を促進するテレフォニング効果を示している。ただし、2次元の格

子ネットワークのみを扱っており、さらにネットワークを拡張する必要がある。

Perra	and	Rocha(2019)[90]は，スモールワールドやスケールフリーなど，より

複雑なネットワークにおける意見のダイナミクスをシミュレーションで分析し，

フィルタリングがエコーチェンバーを強化することを示している。しかし、あま

りにも複雑なネットワークは厳密な分析ができない可能性が高く、そのような

ネットワークを網羅的に分析した研究はない。	

	 オピニオンダイナミクスのモデルに基づくシミュレーションでの意見の収束

を考える際には、ネットワーク構造だけでなく、個人間の影響力の度合いも重要

な要素となる。典型的なオピニオンダイナミクスの研究では、個人間の信頼関係

は常に正であると考えられているが、現実の社会のコミュニケーションに関し

ては説得力に欠ける。この点に着目した先行研究では、個人間のネガティブな関

係、つまり相手を信頼していない関係に対処するために、Trust-Distrust	Model

の応用を提案している[54,91]。「Trust-Distrust	Model」というモデル名が最

初に示されたのは、岡野・石井（2021）[92]である。これまでの Trust-Distrust	

Modelを用いた研究では、個人間の影響度の収束への影響を分析する扉を開いた

が、様々な相互作用構造に対する分析はまだほぼ未開拓である。	



 94 

	 一般に社会では人々は多くの繋がりを持っている。住んでいる場所の近所の

人々や、仕事仲間との繋がり、あるいは学生時代の繋がりなど、様々な繋がりが

ある。普段の生活や仕事と別に宗教活動によるネットワークもあるであろう。さ

らに今世紀に入ってからは、インターネット上でのソーシャルメディアによる

繋がりも重要な役割を果たすようになってきた。こうした様々な繋がりは、ネッ

トワーク科学でも話題にされている。そのように社会の人々は、それぞれ単一の

ネットワークに所属しているわけではない。19 世紀以前なら住んでいる場所と

仕事をしている場所は同一というのが多かったかもしれないが、それでも人々

が所属するネットワークは単一ではなく、いくつかのネットワークに所属して

いる。特にソーシャルメディアによる繋がりが発達した現代では、地域のネット

ワークとソーシャルメディアネットワークと、多くの人は２つ以上のネットワ

ークに所属しているだろう。図 7-1 に示したのは、そうした多層ネットワーク

構造の模式的なイラストである。それぞれの人が住んでいる場所に地理的に制

約された隣人ネットワーク以外に、多くの人々は職域のネットワークに参加し

ていて、仕事などで日常的にそのネットワークの中で動いている。イメージとし

ては図 7-1 のようになると仮説する。	

	

	
図 7-1 人間社会のマルチネットワークの模式図	

	

	 それに加えて、Facebook、Twitter などのソーシャルメディアネットワークが

社会全体を覆い、多くの人が参加している。ただし、ここで多くの人が様々なネ

ットワークに参加しているという記述は重要である。参加するのは多くの人で

あって、全ての人ではない。図 7-1 もそうしたことを含んでいて、それぞれのネ

ットワークに全員が加わっているわけではない。	
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	 電話も無かった 19世紀以前の社会では、隣人ネットワークと職域のネットワ

ークの二重ネットワークがメインである。宗教活動によるネットワークもある

が、多くの国では隣人ネットワークと重複するであろう。21 世紀の現代では、

これらにインターネット上のソーシャルメディアネットワークが加わった。し

かも、ソーシャルメディアネットワークは１つではなく、Facebook や Twitter

など複数存在する。それらが多層構造として社会を覆い、1人 1人はそれらのネ

ットワークの複数に所属していると考えられる。	

	 そこで本章では、そうした多層的に存在するネットワークに、それぞれの人が

所属する場合について考える。社会シミュレーションの方法としては、人々の意

見の分布の動向を表現するオピニオンダイナミクスを用いる。複数のネットワ

ークに人々がそれぞれ所属し、人によって所属するネットワークに違いがある

場合を想定し、人々の信頼と不信の両方を扱え多くの社会現象を表現しやすい

Trust-Distrust	Modelを拡張した［106］。	

	

７.２  複数のネットワークでの Trust-Distrust Model 
	 ある社会に 2つのネットワークがあるとする。2つのネットワークのそれぞれ

の信頼の係数を Dij と Lij とする。例えば、Dij はソーシャルネットワークの信頼

係数であり、Lij は近所のローカルネットワークの信頼係数である。そうすると、

オピニオンダイナミクスの式は以下のように拡張できる。	

∆𝐼( 𝑡 = 𝑐(𝐴 𝑡 ∆𝑡 + 𝐷()

+

)67

𝛷 𝐼( 𝑡 , 𝐼) 𝑡 𝐼) 𝑡 − 𝐼( 𝑡 ∆𝑡 

																																			+ 𝐿()

+

)67

Φ(𝐼( 𝑡 , 𝐼) 𝑡 )(𝐼) 𝑡 − 𝐼( 𝑡 )∆𝑡 

	

ここで、右辺の第 3項は、隣接するネットワークの信頼係数を意味する。	

上の式は次のような形で書くことができる。	

∆𝐼( 𝑡 = 𝑐(𝐴 𝑡 ∆𝑡 + (𝐷()

+

)67

+ 𝐿())Φ(𝐼( 𝑡 , 𝐼) 𝑡 )(𝐼) 𝑡 − 𝐼( 𝑡 )∆𝑡 

したがって、デュアルネットワーク効果は、ちょうど行列 Dij と Lij の和として表

すことができる。複数のネットワーク上の Trust-Distrust	Modelオピニオンダ

イナミクス方程式は、同様に以下の形で書くことができる。	

(16)	

(17)	
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∆𝐼( 𝑡 = 𝑐(𝐴 𝑡 ∆𝑡 + 𝐷𝑖𝑗
(𝛼)

+

)67G

Φ(𝐼( 𝑡 , 𝐼) 𝑡 )(𝐼) 𝑡 − 𝐼( 𝑡 )∆𝑡 

ここで、αは各ネットワークを意味する。	

	

７.３  二層隣人ネットワーク（１次元） 
 
７.３.１  二層隣人ネットワーク（１次元）のモデル 
	 本節では社会全体のネットワーク、すなわちある接続率で繋がっているラン

ダムネットワークと全ての人が繋がっている隣人のネットワーク、すなわち完

全ネットワークが共存する 2重のネットワーク（1次元）がある場合の意見の合

意（収束）を式(18)を用いて検証する。	

	 まずシミュレーションの設定について説明する。社会全体は 1000 人のランダ

ムネットワーク、30%の接続率であり、式(18)の信頼係数 Dij の正の値の割合が

55%であると仮定する。Dij の値は、正の値の場合は 0から 0.02、負の値の場合は

-0.02 から 0 の範囲とする。近年の研究[45,55]では、社会的ネットワーク全体

で信頼係数 Dij が正である割合が 55％以上であれば社会全体が合意形成となる

ことが示されている。	

	 隣人のネットワークは、各人が自分に近い2n 人とつながっていると仮定する。

つまり、1次元ネットワークの	"i "番目の人は、i-n番目から i+n番目の 2n 人と

つながっている完全ネットワークとする。ここでは、2,4,8,16,32,64 の n を計

算する。式(18)の隣人のネットワークの信頼係数 Lij が正である確率の値をいろ

いろと選び、社会全体のネットワークでは 55%というような特別な閾値があるか

どうかを調べる。Lij の値の範囲は、正の値の場合は 0.02～0、負の値の場合は 0

～-0.02 とした。式(18)は、この社会全体のネットワークと隣人のネットワーク

の信頼のマトリックスを合計することで、数値的に計算される。計算の結果、N
人の意見の軌跡の時間変化と意見の分布が出力される。図 7-2 に意見の軌跡の

グラフを示す。ここで、t =0 のときの意見分布の幅を W0、時刻 t =10 の定義する

時の意見分布の幅を W とすると、本節では意見の広がりの時間的変化である	

ΔW を問題とする。ΔW は以下のように定義される。	

	

	

	 この定義から、ΔW が負であれば社会の意見が収束し、正であれば意見が発

散することがわかる。以下の計算では、初期意見分布の幅を W０=20 とし、初期

意見は+10 から-10 までの一様乱数で決定する。	

Proc. of the International Conference on Electrical, Computer, Communications and Mechatronics Engineering (ICECCME)
7-8 October 2021, Mauritius

the coefficient of trust Dij in the equation (7) is positive for
55% of the total. The values range from 0.02 to 0 for positive
values, and from 0 to -0.02 for negative values. Recent studies
[14], [15] have shown that when the probability that the trust
coefficient Dij is positive in the entire social network is 55%
or more, the entire society becomes a consensus.
The network of neighbors is assumed where each person is

connected to 2n people who are close to them. In other words,
the ”i” th person in the 1D network is connected to the i−nth
to i+nth 2n people in a complete network, which is a regular
network. Here, we have calculated n for 2, 4, 8, 16, 32, and 64.
Choose various values for the probability that the coefficient
of trust Lij in the equation (7) for the network of neighbors
is positive, and find out if there is a special threshold, such as
55% in the network of the whole society. We set the values
range of Lij from 0.02 to 0 for positive values, and from 0 to
-0.02 for negative values.
The equation (7) is calculated numerically by summing

the matrix of trust for this entire social network and the
network of neighbors. The output of the calculation is the
time variation of the trajectories of the opinions of N people
and the distribution of opinions. Shown in the Fig.1 is a graph
of opinion trajectories.
Let the width of the distribution of opinions at time=0 be

W0 and the width of the distribution of opinions at time=10
be W . In this paper, the problem is the temporal change in
the spread of opinion, ∆W . ∆W is defined as follows.

∆W = W −W0 (9)

From this definition, we can see that if ∆W is negative,
the opinions of the society will agree, and if it is positive,
the opinions will diverge without agreement. In the following
calculation, the width of the initial opinion distribution is
W0 = 20, and the initial opinion is determined by a uniform
random number from +10 to -10.

Fig. 1. The width of the distribution of opinions at time=0 is W0 and the
width of the distribution of opinions at time=10 is W

IV. RESULTS

In the calculation, we vary the percentage of positive values
of the coefficient of trust Lij in the network of neighbors and

look at the change in the distribution of opinions ∆W . If ∆W
is negative, we can say that a consensus has been formed.

Shown in the Fig.2 is a graph showing the change in the
width of the distribution of opinions when the percentage
of positive values of the confidence coefficient Lij is varied
for n=2, 4, 8, and 16. Fig.2(a) is the result for the network
of neighbors only. Fig.2(b) is the result for the network of
neighbors couples with the network of the whole society.

Both figures are similar, and the impact of the network
on society as a whole is not as great. In both graphs, when
the regular network is small, the width of the distribution of
opinions decreases gently as the percentage of positive values
of the confidence coefficient Lij increases. However, in the
case of 16 people, the percentage of positive values changes
significantly around 50% to 60%.

Fig. 2. Values of ∆W . The horizontal axis represents the percentage of
positive elements over all for Lij . We show the simulation results with four
cases of n = 2, 4, 8, 16. (a) We set Dij = 0. (b) |Dij | ≤ 0.02 set randomly
and we fix the rate of the positive elements of D is 55%.

The Fig.3 compares the number of people in the regular
network with 2, 4, 8, 16, 32, and 64 people, with and without
a society-wide network.

978-1-6654-1262-9/21/$31.00 (c)2021 IEEE 3

(19)	

(18)	
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図 7-2	t =0 の時の意見の分布の幅を W0、t =10 の時の意見分布の幅を W とする。	

	

	 計算では、隣人のネットワークにおける信頼係数 Lij の正の値の割合を変化さ

せて、意見の分布の変化ΔW を見る。もしΔW が負の値であれば、合意形成さ

れていると言えるだろう。図 7-3 は、信頼係数 Lij の正の値の割合を n=2、4、8、

16 で変化させたときの意見分布の幅の変化を示したグラフである。前節で示し

たが、ここで隣人のネットワークは各人が自分に近い 2n 人とつながっていると

仮定している。つまり、1次元ネットワークの	"i "番目の人は、i-n番目から i+n
番目の 2n 人とつながっているとする。図 7-3(a)は、隣人のネットワークのみの

場合の結果、図 7-3(b)は、隣人同士のネットワークと社会全体のネットワーク

を組み合わせた場合の結果である。どちらの図も似ていて、社会全体のネットワ

ークの影響はそれほど大きくない。どちらのグラフも、隣人のネットワークが小

さい場合、信頼係数 Lij の正の値の割合が増えるにつれて、意見の分布の幅がな

だらかに小さくなっていく。しかし、図 7-3	 (b)の 16人の場合には、正の値の

割合が 50％から 60％あたりで大きく合意形成に近づいている。図 7-3(a)(b)い

ずれも n の数が大きくなればなるほど Lij の正の値の割合が小さくても合意形成

していることがわかる。 
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the coefficient of trust Dij in the equation (7) is positive for
55% of the total. The values range from 0.02 to 0 for positive
values, and from 0 to -0.02 for negative values. Recent studies
[14], [15] have shown that when the probability that the trust
coefficient Dij is positive in the entire social network is 55%
or more, the entire society becomes a consensus.

The network of neighbors is assumed where each person is
connected to 2n people who are close to them. In other words,
the ”i” th person in the 1D network is connected to the i−nth
to i+nth 2n people in a complete network, which is a regular
network. Here, we have calculated n for 2, 4, 8, 16, 32, and 64.
Choose various values for the probability that the coefficient
of trust Lij in the equation (7) for the network of neighbors
is positive, and find out if there is a special threshold, such as
55% in the network of the whole society. We set the values
range of Lij from 0.02 to 0 for positive values, and from 0 to
-0.02 for negative values.

The equation (7) is calculated numerically by summing
the matrix of trust for this entire social network and the
network of neighbors. The output of the calculation is the
time variation of the trajectories of the opinions of N people
and the distribution of opinions. Shown in the Fig.1 is a graph
of opinion trajectories.

Let the width of the distribution of opinions at time=0 be
W0 and the width of the distribution of opinions at time=10
be W . In this paper, the problem is the temporal change in
the spread of opinion, ∆W . ∆W is defined as follows.

∆W = W −W0 (9)

From this definition, we can see that if ∆W is negative,
the opinions of the society will agree, and if it is positive,
the opinions will diverge without agreement. In the following
calculation, the width of the initial opinion distribution is
W0 = 20, and the initial opinion is determined by a uniform
random number from +10 to -10.

Fig. 1. The width of the distribution of opinions at time=0 is W0 and the
width of the distribution of opinions at time=10 is W

IV. RESULTS

In the calculation, we vary the percentage of positive values
of the coefficient of trust Lij in the network of neighbors and

look at the change in the distribution of opinions ∆W . If ∆W
is negative, we can say that a consensus has been formed.

Shown in the Fig.2 is a graph showing the change in the
width of the distribution of opinions when the percentage
of positive values of the confidence coefficient Lij is varied
for n=2, 4, 8, and 16. Fig.2(a) is the result for the network
of neighbors only. Fig.2(b) is the result for the network of
neighbors couples with the network of the whole society.

Both figures are similar, and the impact of the network
on society as a whole is not as great. In both graphs, when
the regular network is small, the width of the distribution of
opinions decreases gently as the percentage of positive values
of the confidence coefficient Lij increases. However, in the
case of 16 people, the percentage of positive values changes
significantly around 50% to 60%.

Fig. 2. Values of ∆W . The horizontal axis represents the percentage of
positive elements over all for Lij . We show the simulation results with four
cases of n = 2, 4, 8, 16. (a) We set Dij = 0. (b) |Dij | ≤ 0.02 set randomly
and we fix the rate of the positive elements of D is 55%.

The Fig.3 compares the number of people in the regular
network with 2, 4, 8, 16, 32, and 64 people, with and without
a society-wide network.
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図 7-3	縦軸は∆W の値。横軸は Lij の正の値の割合。n	=	2,4,8,16 の 4つのケー

スでのシミュレーション結果。	

(a) Dij=0 とする。(b)| Dij|≤0.02 をランダムに設定し、Dij の正の割合を 55%とし

た。	
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of trust Lij in the equation (7) for the network of neighbors
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range of Lij from 0.02 to 0 for positive values, and from 0 to
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From this definition, we can see that if ∆W is negative,
the opinions of the society will agree, and if it is positive,
the opinions will diverge without agreement. In the following
calculation, the width of the initial opinion distribution is
W0 = 20, and the initial opinion is determined by a uniform
random number from +10 to -10.

Fig. 1. The width of the distribution of opinions at time=0 is W0 and the
width of the distribution of opinions at time=10 is W
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In the calculation, we vary the percentage of positive values
of the coefficient of trust Lij in the network of neighbors and

look at the change in the distribution of opinions ∆W . If ∆W
is negative, we can say that a consensus has been formed.

Shown in the Fig.2 is a graph showing the change in the
width of the distribution of opinions when the percentage
of positive values of the confidence coefficient Lij is varied
for n=2, 4, 8, and 16. Fig.2(a) is the result for the network
of neighbors only. Fig.2(b) is the result for the network of
neighbors couples with the network of the whole society.

Both figures are similar, and the impact of the network
on society as a whole is not as great. In both graphs, when
the regular network is small, the width of the distribution of
opinions decreases gently as the percentage of positive values
of the confidence coefficient Lij increases. However, in the
case of 16 people, the percentage of positive values changes
significantly around 50% to 60%.

Fig. 2. Values of ∆W . The horizontal axis represents the percentage of
positive elements over all for Lij . We show the simulation results with four
cases of n = 2, 4, 8, 16. (a) We set Dij = 0. (b) |Dij | ≤ 0.02 set randomly
and we fix the rate of the positive elements of D is 55%.

The Fig.3 compares the number of people in the regular
network with 2, 4, 8, 16, 32, and 64 people, with and without
a society-wide network.

978-1-6654-1262-9/21/$31.00 (c)2021 IEEE 3



 99 

	

Proc. of the International Conference on Electrical, Computer, Communications and Mechatronics Engineering (ICECCME)
7-8 October 2021, Mauritius

Fig. 3. Influence of D. The vertical axis represents values of ∆W while the
horizontal axis represents the percentage of positive elements over all for Lij .
We compare two models in each panel. ”SN” means social network. ”without
SN” shows the case of Dij = 0, and ”with SN” shows |Dij | ≤ 0.02 set
randomly and we fix the rate of the positive elements of D is 55%. We show
6 panels for the case of ”n = 2, 4, 8, 16, 32, 64”.

As can be seen in the calculation results above, the width of
the distribution of opinions is smaller with the addition of the
entire social network than with the network of neighbors alone.
In other words, even if the impact is small, the presence of
the entire social network influences the network of neighbors.

V. DISCUSSION

In this study, we considered the opinion dynamics when the
network of the whole society and the network of neighbors
coexist. The network of neighbors is considered up to 64
people when the number is large, and the number of people
that one person contacts is 128, while the number of people
that two people contact is 4. On the other hand, the whole
society is 1000 people. If the probability of connection is 30%,
the average person will be in contact with 300 people. If the
trust coefficient D with each person in the network of the
entire society is 0.01, it will be affected by 300 people, so it
will be 3. This would be a significant impact, especially if the
network of neighbors is 2 or 4 people.
First, in order to see what the nature of the regular network

of neighbors is on its own, we calculate the opinion dynamics
of the network of neighbors alone, in the absence of the entire
social network. This is shown in Fig.2(a). In Fig.2(a), it is
calculated whether or not the network of neighbors forms a
consensus by the change in the percentage of positive values
of the trust coefficient Lij when there are 2, 4, 8, and 16
neighbors; since consensus is formed when ∆W is negative,
we can see that consensus is formed when the percentage of
positive values of the trust coefficient Lij is large.
The calculation shows that as the number of people in con-

tact with the network of neighbors increases, the percentage of
positive values of the coefficient of trust Lij increases rapidly,
making it easier to reach a consensus.
The Fig.3 compares the case where the network of neighbors

has the same number of people, with and without the influence
of the network of the society as a whole; calculations from 2 to
64 people are shown. The calculations show that in all cases,
the distribution of opinions is slightly narrower and consensus
is easier to reach when there is a society-wide network. The
role played by this society-wide network is similar in some
respects to Baumgaertner’s telephoning effect [4].
In particular, when the number of people is 32 or 64,

the results of the calculation are such that the threshold of
consensus is around 50-60%, which corresponds to the results
of previous studies where the threshold of consensus is 55%
in calculations with a complete graph of 300 people [14] or
when the connection probability is 30% with 1000 people [15]
.

VI. CONCLUSION

We have explored a convergence condition of opinions
between individuals interacted locally and globally. To do so,
we have applied a Trust-Distrust opinion dynamics model
considering local neighborhood networks combining with
globally interacted network. By focusing on the rate of trustful

978-1-6654-1262-9/21/$31.00 (c)2021 IEEE 4
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図 7-4	縦軸はΔW の値，横軸は Lij の正の値の割合を表している。「SN」はソー

シャルネットワーク（社会全体のネットワーク）を意味する。「SNなし」は Dij=0

の場合、「SN あり」は｜Dij｜≦0.02 をランダムに設定し Dij の正の要素の割合

を 55%に固定した場合である。各グラフでは 2つのモデルを比較している。	

	

	 図 7-4 では、隣人のネットワークを 2 人、4 人、8 人、16 人、32 人、64 人で

構成した場合と、社会全体のネットワークを持たない場合と仮定した。ΔW を

比較している。各グラフの結果からもわかるように、隣人のネットワークだけの

場合（青線）よりも、社会全体のネットワークを加えた（赤線）の方が、概ね下

側にある傾向が見られた。つまり意見の分布の幅が小さい傾向が見られた。従っ

て、影響が小さくても、社会全体のネットワークの存在が、隣人のネットワーク

に影響を与えていることがわかる。	

	

７.３.２  二層ネットワークモデル（１次元）の考察 
本節では、社会全体のネットワークと隣人のネットワークが共存する２重の

ネットワーク（１次元）がある場合の意見の収束条件を検証した。そのために、

ネットワークの組み合わせを考慮し Trust-Distrust	Modelを拡張した式を適用

した。社会全体は 1000 人とし、隣人のネットワークにおいては n=2〜64までと

して、異なるいくつかの隣人ネットワークにおける意見のダイナミクスを分析

した。繋がる確率が 30％だとすると、平均的な人は 300 人と接触することにな

る。したがって隣人のネットワークが 2 人や 4 人など人数が少ない場合は、社

会全体のネットワークの影響をより強く受けることになる。	

	 項 7.3.1 ではまず、隣人のネットワークが単独でどのような性質を持ってい

るのかを見るために、社会全体のネットワークがない状態で、隣人のネットワー

クだけの意見動態を計算した。これを図 7-3(a)に示した。図 7-3(a)では、n=2、
4,8,16人の隣人がいるときに、信頼係数 Lij の正の値の割合の変化によって、隣

人のネットワークが合意形成しているかどうかを計算している。ΔW が負のと

きに合意形成されるので、信頼係数 Lij の正の値の割合が大きいときに合意形成

されることがわかる。この計算では隣人のネットワークに接触している人の数

が増えると合意が形成されやすくなることがわかる。次に、隣人ネットワークが

同じ人数の場合、社会全体のネットワークの影響を受ける場合と受けない場合

を比較した。図 7-4は n=2 から 64までのその計算結果を示している。いずれの

場合も、社会全体のネットワークが強い方が、概ね下側で推移している。即ち意

見の分布がやや狭くなり、合意が得られやすい傾向が見られた。この社会全体の

ネットワークが果たす役割は、バウムガートナーのテレフォニング効果[89]と
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似ている部分がある。シミュレーションの結果、信頼関係の割合（本研究のモデ

ルでは Dij >0 の割合に相当する）が多いほど収束が容易になることがわかった。	

	 そして、社会全体のネットワークがある場合の効果についても分析した。社会

全体のネットワークがある場合とない場合のシミュレーションを比較したとこ

ろ、社会全体のネットワークの影響は個人間の意見の合意形成をわずかに促進

することがわかった。	

	

７.４  多層隣人ネットワーク（２次元正方格子） 
 
７.４.１  多層隣人ネットワーク（２次元正方格子）のモデル 
	 本節ではまず、人々の繋がりを2次元の地理的な繋がりとして把握するため、

N人の人々の繋がりのネットワークを 2次元正方格子で表す。図 7-5に示したの

が 2 次元正方格子モデルである。ここで中央の赤い丸の人に注目すると、その

人と繋がる隣人は青い丸の人 4 人であるとする。これは 2 次元正方格子での第

１近接格子点に相当する。つまり、すぐ隣に住んでいる隣人としか繋がりが無く

て、近くに見えても第１近接格子点でない人とは繋がっていないとする。これは

2次元正方格子の場合、繋がりは 4人ということになる。N 人で構成される社会

で 4 人としか繋がっていなければ、社会のほとんどの人とは繋がっていないこ

とになる。本研究では、これを社会における隣人ネットワークのモデルと考える。

式（17）で、Lij で表されるのがこの 2 次元正方格子での第１近接格子点で i	 が
赤丸だとすれば、Lij は青の丸の 4 人だけが繋がっているｊで、他の全てについ

ては Lij=0 である。	

	 実際の近所の人々との生活では、この第 1 近接格子点だけでなく、第 2 近接

格子点や第 3 近接格子点も繋がりがあると思うが、これらは単純な拡張となる

ため、ここでは単純化するために第 1 近接格子点だけを繋がりがある隣人と想

定する。第 2 近接格子点、第 3 近接格子点を含めた拡張は理論上もプログラミ

ング上も容易である。 
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図 7-5	 近隣ネットワークとしての 2次元正方格子 
 
	 一方、社会全体のネットワークとして、もう一つのネットワークを別に考える。

このネットワークは Facebook、Twitter、Instagramなどが想定できる。ここで

はそのうちのどのネットワークかを特定はせず、ただ社会の人々全員が所属し

ているネットワークと考えることにする。この社会全体のネットワークによる

繋がりが完全ネットワークであれば、社会全体の人々全員をこの社会全体のネ

ットワークの上では把握していて、繋がっていることになる。この繋がりのネッ

トワークがランダムネットワークやスケールフリーネットワークなら、人々は

繋がっているのは社会の全員とではなく、一部の人と繋がっていることになる。 
 ここでの計算では、社会全体のネットワークで繋がっている N 人の人々と、そ

の中の一部の人が隣人ネットワークで繋がっている系を考える。N 人は図 7-5の

ように 2 次元正方格子として各ノード、つまり各人が並んでいるとする。以下

の計算では N=1600 で、40×40 の 2 次元正方格子として配列する。境界は周期

的境界条件として、端は反対側の端と連続的に繋がっているとする。ちなみに、

節 7.3 の１次元の時は、各人が連続的にではなく自分に近い 2n 人と繋がってい

ると仮定した。社会全体のネットワークは、この全員 1600 人が繋がっていると

する。ただし、ランダムネットワークで接続率は 30％であるとする。図 7-6 上

図のように 1600 人全員が一様な意見を持っているとする。	
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図 7-6	近隣ネットワークにおける意見の「島」のモデル	

	

	 以下の計算では、40×40 の 2 次元の世界の中に「島」と呼ばれる部分を設定

し、この島の部分だけは、人々の意見 Ii の値が大きくなっていると設定する（図

7-6下図）。またその島の部分だけが隣人ネットワークでも繋がっているとする。	

	

図 7-7	 社会全体の中に島が１つ。社会全体は 40×40＝1600 人で、島は 20×20

の大きさである。	

	

	 図 7-7に示したのが、こうした島の計算の例であり、社会全体が 40×40＝1600

人で、島は 20×20 の大きさである。島の中の人々は隣人ネットワークで繋がっ

ている。島の中の人々の意見は 20 で、島以外の人々の意見は 0である。Trust-

Distrust	 Modelでオピニオンダイナミクス計算をした結果が図 7-7の右で、島

の中の人々と島の外の人々がそれぞれに合意形成する。	

	 図 7-8 に示したのは、島の中の人々の隣人ネットワークの信頼度の係数 Lij の

値を変えて計算した例である。それぞれの図の左下は島の中の人と島の外の人

とが相互作用している例、右上の島は島の中の人と外の人が影響を与えないよ

うに設定した例である。図でわかるように、島の中の人と外の人が影響を与えあ

うと、Lij が大きいほど、島の中の人と外の人の意見が混ざり合い、島は無くなっ

ていく。つまり、島内の人の Lij が高いが故に島外の人の影響が島内の人々に徐々

に浸透していくためと考えられる。	
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図 7-8	 二つの近隣ネットワークの島を設定。それぞれの右上の島は島の外と中

の相互作用がない。左下の島は島の中の人と外の人がはお互いに相互作用があ

る。Lij の値を 4種類設定した。		

	

	 図 7-9 に示した図は島が消えていく理由である。図 7-9(b)にあるように、赤

の人に着目すると、隣人ネットワークはすぐ隣のオレンジ色の人とだけ Lij で影

響を与え合う。赤の人が島の端にあると、図 7-9(c)のように島のすぐ外側の人

と相互作用する。お互いに信頼関係にあれば、合意形成として島の中の人と外の

人の意見はその中間の値でまとなるようになる。そのため、図 7-9(d),(e),(f)

のように島は周囲の人々の意見の影響を受けて、島の高い意見は失われていく。	

	

図 7-9島が消滅する理由を模式的に示したもの。	

	

	 図 7-8 の右上の島は、相互作用する赤い人が島の端の一列内側に限定した場

合である。この場合は島の中の人と隣人ネットワークとして意見交換するのは

島の端の人までに限定され、島の外の人と隣人ネットワークとしては意見交換

しない。そのため、図 7-9に示したようなメカニズムが働かず、島は保たれると

いうことである。	

	 このような島は、2 次元正方格子モデルの中でいろいろと設定できる。図 7-

10 に示したのはその 2 例で、いずれも島の外に相当する緑色の領域が２つに分

けられていて、周期的境界条件であっても、2つの緑の領域は混じり合わず、別々

の領域となる。	
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図 7-10 近隣ネットワークとグローバル・ソーシャル・ネットワークを用いたオ

ピニオンダイナミクスの 2つの計算モデル	

	

７.４.２  多層隣人ネットワークモデル（２次元正方格子）の考察 
	 社会の人々は普通、いくつかのネットワークに属し、ソーシャルメディアネッ

トワークだけではないし、近所の人々による隣人ネットワークだけでも無い。本

研究ではそうした複数のネットワークに人々が属している場合のオピニオンダ

イナミクスを、信頼と不信の両方を扱う Trust-Distrust	Modelの拡張として提

案した。その 1 つの具体的な例として、ソーシャルメディアネットワークを社

会全体を覆うグローバルなネットワーク、隣人ネットワークを 2 次元正方格子

モデルで最近接の 4 人とだけ意見交換するネットワークとして設定し、この 2

つの両方に人々が所属するとしたモデルを提案した。	

	 2次元正方格子モデルは単純なモデルではあるが、地理的条件を反映させるこ

ともできるので、隣人ネットワークの例としてふさわしいと考えられる。図 7-

8 からは隣人ネットワークによる人々がお互いに与える影響が社会全体のネッ

トワークに比べてどれくらい強いかで、計算結果が異なることを示している。	

	 本研究で提案したモデルは、今後コミュニティの大小、コミュニティが密か疎

かの違いを解析するのにいいモデルであろうと考えられる。	

	

７.５  第７章のまとめ 
	 本章では信頼と不信の両方で人々が意見交換するオピニオンダイナミクスで

ある Trust-Distrust	Modelを多層ネットワーク構造に拡張した。これによって

社会の人々が隣人ネットワークやソーシャルメディアネットワークなど複数の

ネットワークに加わっている場合の意見分布の解析が容易となった。	

	 ここでは、多層ネットワーク構造の一例として社会全体を覆うソーシャルメ

ディアネットワークと２次元正方格子モデルで表現した隣人ネットワークによ

る二重ネットワークでの計算を行い、地理的条件での結びつきの有無などを表

現できる社会シミュレーションのモデルを提示した。今後もさらにインターネ
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ットなどを媒体としたコミュニケーション手段が老若男女、時空間的な制約を

越えてさらに拡がり、それに伴い人々のネットワークの姿も形を変えて拡大し

ていくことが確実と思われる。また地域のネットワークも様々な要因で変化し

ていくと想定される。今回提示した多層ネットワークへのオピニオンダイナミ

クス理論の適用は今後増々その必要性が高まってくるものと考えられる。複雑

化を増している社会の理解の一端を担えればと思い、これからの大きなテーマ

のひとつと考える。	 	
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第８章	考察	

	 今世紀に入って増々複雑化する社会が包含する社会的な諸問題について、オ

ピニオンダイナミクスの手法を適用した。様々な条件を設定したが、複雑な社会

現象のほんの一部しか検証出来ていない。しかしながら喫緊の課題解決へのヒ

ントや方向性の道筋を提示できたと考えている。 
	 ここで本論で議論した重要な定義について再度触れておく。本研究では人々

の意見の変遷と意見分布に焦点を当てて分析を行っており①合意形成とは、

人々の意見が一つないしは複数の集団（クラスター）となって時間と共に収束す

ることである。逆に合意形成をしていないのは、人々の意見が時間と共に収束せ

ず発散した状態となることである。②孤立は、他の人々と意見交換をした結果、

意見分布から独立している状態である。③分断や分裂は、複数の集団間で意見が

分かれ、且つ集団それぞれで合意形成している状態とした。その他の定義につい

ては各項でそれぞれ表記した。	

	 第１章では本論文の序論について述べた。第 2 章から第 4 章ではオピニオン

ダイナミクス理論の概要と基本的な考え方について整理した。第 5 章と第 6 章

では本論文の主題である孤立・孤独、分裂・分断の問題について分析した。第 7

章は複雑化するネットワーク構造への拡張の可能性について触れた。			

各章それぞれについて述べる。第 2章では本論文の理論について説明した。	

	 第 3 章では、社会の人々が合意を形成する条件、形成できない条件について

様々なネットワーク構造でシミュレーションを実施した。社会の人々の繋がり

が完全ネットワークや接続率 50%のランダムネットワークにおいての信頼度

55％という閾値を採用したモデルの計算と設定によれば、55％という閾値が合

意を形成するための目安となり得る。つまり合意形成のために 100％の人の信頼

は必要ではなく 55％あれば十分であることを示す。しかしスケールフリーネッ

トワークは明確な相転移点を示さない。またハブとなる人物の役割が非常に重

要でありカリスマと同様に意見分布のピークを形成し、あたかもカリスマ的人

物のような存在になりやすいこともわかった。さらに人々の繋がりが疎である

場合、合意形成の閾値は上がり合意形成は難しくなることがわかった。つまり社

会の人々の 30％が接続可能であるような小規模な社会では合意形成が容易であ

り、逆に都会のように人々が多い環境では接続率が低くなるため合意形成は容

易ではないことがいえる。	 	

第 4章では、メディアが社会に与える影響やメディアの影響が届かない人につ

いて、メディア効果の因子を含んでいる Trust-Distrust	Modelを用いて検討し

た。メディア効果の強さにより人々の意見は偏り、誘導される。特に強い意見を

持たない人にその効果は顕著である。メディアは主にそのような弱い意見を持
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つ人々に向けて働きかけており、弱い意見を持つ人々へのメディア効果は社会

学にとって非常に興味深い現象である。今回の検証結果はマイクロターゲティ

ングのモデルとして応用できる。また、社会の人々の接続率とメディアの効果に

ついても調べ、人と人との繋がりが強まるほどメディア効果の影響度が弱まる

ことを確認した。本章で示したオピニオンダイナミクスの理論に基づくメディ

ア効果のメカニズムの解明は、社会やメディアの研究に役立つ社会物理学的手

法を提供するものである。人々が社会の中でどのような方法で繋がりを持って

いるかは、現代では携帯電話や SNSなど様々な手段が存在するがその中でも人々

の意識や考え方は、特に	 SNSで繋がりのある人々からの影響が大きくなってい

る。テレビや新聞などのメディアの影響を受けない人についても他人との繋が

りがあると、その繋がりを通して間接的にメディアの影響を受ける。つまり小規

模の社会や狭いコミュニティなど周囲の人々との繋がりが密であれば影響を受

け、大都会のように繋がりが疎であれば、影響を受けずに社会から孤立する可能

性があることがわかった。 
	 第 5章では、孤立・孤独の問題について、カリスマ的な人、周囲の人から信頼

されず孤立する人の問題を考えた。カリスマ性のある人物は社会から信頼され

ていることから、その人物の意見に人々の意見が近づく傾向がみられた。孤立す

る人の問題は現実の社会の中だけでなく、SNS上の人間関係でも起こりうること

である。いかに孤立を解消できるか、そしてそのことにより社会リスクの低減が

できるかが本研究のテーマとなる。シミュレーションによると孤立した人はカ

リスマ的な人気を持つ人への信頼感を持つことで孤立から救われ、そのことに

よりカリスマ性のある人への社会からの信頼は弱くなる。孤立した人がカリス

マ性のある人を信頼できない場合は、カリスマ性のある人の人気によって孤立

を解消することはできなかった。また孤立した人は社会からの不信感を減らす

ことでも孤立を解消できることがわかった。これより孤立の解消のためにはカ

リスマ的な人気のある人の人気を利用することもできるが、それより前に社会

からの不信感を少しでも減らす努力をするということが大切であると言える。

しかしながら孤立した人の自助努力だけでなく、現実的にはむしろ社会全体が

格差や誹謗中傷などの諸問題に積極的に取り組んでいくことが必要ではないか

と特に付け加えておきたい。ネット空間上においても様々な意見交換と意見の

形成過程をシミュレーションすることは、まさにオピニオンダイナミクスと呼

ばれる研究の得意分野と考える。この結果から大きな社会問題となりつつある

孤立・孤独の問題へのひとつのヒントを提示できたと考えている。 
	 第 6章では、もう一つの社会問題である分裂・分断について、ふたつに分かれ

た社会と「内集団」と「外集団」という 2 つのグループ間の対立を通して考え

た。2つに分割された社会でも人々の信頼度の大小や繋がりである接続率の大小



 109 

により合意形成するかしないかが分かれる。すなわち 2 つに分割された社会が

がそれぞれ対立した意見で合意に達した場合、社会が 2 つに分断される。その

場合妥協の余地はなく両者の対立に発展する可能性が大きくなる。反対に、グル

ープ内とグループ間の信頼関係が弱い場合もしくはグループ内の繋がりが希薄

な場合は、どちらのグループも合意形成に至ることができず紛争に発展しない

ことがわかった。これは社会での紛争を防ぐためのヒントになると言える。 
	 「内集団」と「外集団」においてもグループ内信頼度、グループ間信頼度の大

小により意見の収束・発散が分かれる。グループ間でも合意形成できる可能性は

あるが、現在のアメリカ合衆国の共和党・民主党の例のように相手の党（外集団）

に対し、自身の属する党内（内集団）の結束力が高まって拮抗するようになる場

合もある。現在、共和党と民主党は多くの問題で対立しており、共和党員と民主

党員は相手の党に対する憎しみのために，いろいろな問題について合意するこ

とができない。実現は相当厳しいと思われるが、今回の分析結果を踏まえると、

この政党間の対立を解消するためには、両党が党内で意見の相違を生み出し、政

党間の信頼を高める方法を模索する必要がある。今後この党派対立の実例を検

証することで、さらなる社会的危機を回避するための方法への示唆を得られる

可能性がある。社会の意見構成に多様性があれば、また繋がりが強すぎないほど

対立への発展性が阻害されると言える。さらに付け加えるのであれば、都会であ

ればあるほど人々の繋がりが希薄となり対立の先鋭化の可能性は減ると予想さ

れるが、今般の元首相の国葬に向けては社会を二分した論争に発展した。もちろ

んメディアの影響も大きいが、新たなコミュニケーション手段として中心的に

なりつつあるソーシャルネットサービス、いわゆる SNS が人々の繋がりの促進

に大きな役割を果たしたのではと考えている。社会の分裂・分断の理解には SNS

を含めた検証が不可欠になっていることを示唆していると考えている。 
	 第 7 章では、社会全体のネットワークと隣人のネットワークが共存するなど、

多層なネットワークの意見のダイナミクスを考察した。ここでは隣人のネット

ワークに接触している人の数が増えると信頼係数 Lij の正の値の割合が急激に増

加し、合意が形成されやすくなることがわかった。また社会全体のネットワーク

があると意見の分布がやや狭くなり、合意が得られやすくなることもわかった。

社会の人々は普通いくつかのネットワークに属している。本研究ではそうした

複数のネットワークに人々が属している場合のオピニオンダイナミクスを、信

頼と不信の両方を扱う Trust-Distrust	Modelの拡張として提案した。その１つ

の具体的な例としてソーシャルメディアネットワークを社会全体を覆うグロー

バルなネットワーク、隣人ネットワークを２次元正方格子モデルで最近接の 4人

とだけ意見交換するネットワークとして設定し、この両方に人々が所属すると

したモデルを提案した。隣人ネットワークによる人々がお互いに与える影響が
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社会全体のネットワークに比べてどれくらい強いかで、計算結果が異なること

を示している。小さいコミュニティなら隣人ネットワークの方が圧倒的に強い。

しかし人口の多い大都会に暮らし周囲と交流しない人の隣人ネットワークは極

めて弱く、社会全体のネットワークが主になるであろう。本研究で提案したモデ

ルはこうしたコミュニティの大小、コミュニティが密か疎かの違いを解析する

のにいいモデルであろうと考えられる。多様化する現代社会での複雑化したネ

ットワークでの今後の活用が期待できる。 
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第９章	結論	

	 本研究では Trust-Distrust	Modelの拡張性を生かして、刻々と様相が変化す

る現代社会にオピニオンダイナミクスを展開し、顕在化する社会的諸問題、特に

大きな問題となっている孤独の問題と分断の問題に適用することを目指した。

研究の成果は各章及び第 8 章考察に述べた通りであるが、その中でも本研究で

の新たな試みや重要だと思うことについて以下にまとめる。	

1 つ目は、人々の合意形成の閾値となる 55%ルールの検証と、その 55%の値は

ネットワークの疎密に大きく依存することを発見したことである。合意形成の

条件について石井・川畑 2020［45］での完全ネットワークから、ランダムネッ

トワークとスケールフリーネットワークへ拡げ、また接続率を 1%など小さい値

にした場合も検証した(石井・与村・岡野 2020［55］)。どちらも新しい試みであ

る。	

	 2 つ目に、合意形成の条件が明らかになったことで、社会の分裂にも本研究か

ら新しい知見が得られた。分裂して 2 つに分かれた社会の人々がそれぞれ合意

形成しやすい条件にあると、社会は 2 つの意見に分かれ、分裂の可能性が高ま

る。しかしそれぞれのグループが合意形成しにくい条件であれば、社会の分裂は

回避できるという知見が得られた。つまり社会全般でもそれぞれの意見のグル

ープでも合意形成しにくい方が社会の分裂の危険を回避できるという、ある意

味ではこれまでの政治学の常識とは違う結果（石井・岡野・西川 2021［54］）

である。	

	 3 つ目に、社会から信頼されていない人の孤立の解消へ向けての新しい知見が

得られた。すなわち社会的に支持されている人の人気に頼って救われる場合も

あるが、それよりまず第一に大切なことは、孤立した本人が自ら社会からの信頼

を回復する努力が必要だということである。	

	 4つ目に、メディアの影響をオピニオンダイナミクスで初めて扱ったことも本

研究の意義である。そしてメディアの効果が意見の弱い人に顕著に現れること、

メディアから切り離された人にも社会とのつながりを通して効果が波及するこ

とがわかった。	

		5つ目に、新たな Trust-Distrust	 Modelの拡張として、複数のネットワーク

を考慮した多層ネットワークを提案したことである。隣人ネットワークに社会

全体のネットワークの二重構造を調べ、隣人ネットワーク単独の場合より社会

全体のネットワークがあると、意見の分布がやや狭くなり合意が得られやすく

なることがわかった。複雑化するネットワークでのさらなる活用が期待できる。				

今回の研究は応用の基本となり得る検証を行った。本研究をステップアップ

したものとして社会シミュレーションの条件や要素を変えることによって、よ
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り具体的な検証結果を得ることができる。そして社会の問題解決に活かせるも

のとなると考えている。その点で本研究の延長線上に位置する今後の研究テー

マについて触れておきたい。ひとつは、より現実に近いスケールフリーネットワ

ークの分析である。特にハブとなる人物の役割が興味深いと考えている。これは

ネットワーク上の孤立の解消にも大きく関わって来るものと考えている。次に、

メディアによるマイクロターゲティング効果についてもさらに分析を進めてみ

たい。社会の意見・世論醸成への影響など、分裂・分断現象への入り口になって

いる可能性も考えられる。しかし最も急がれるのは、社会のコミュニケーション

手段の主力となりつつある、ソーシャルネットワークサービスへのオピニオン

ダイナミクスの適用である。直接的な繋がりが希薄になっている現状では社会

全体を覆うネットワークの分析は重要である。第 4 章のメディアの効果や第 7

章の多層ネットワークの研究はその意味でもさらに進めていく必要があると考

える。さらに SNS上での炎上や仲間はずれ、それに伴う孤立の問題、インフルエ

ンサーの役割などの解明も、意見の変遷を追跡できるオピニオンダイナミクス

の得意分野と言える。	

本研究で顕在化する社会の分裂や分断現象、孤独の問題、また急速に変化する

コミュニケーション手段等の変化による諸問題解決への社会学的なアプローチ

の手段として、オピニオンダイナミクスの理論である Trust-Distrust	Modelが

有効であると検証できた。また Trust-Distrust	Modelの拡張性の可能性につい

ても確認ができたと考えている。今後さらなる拡張の可能性と社会諸問題解決

のためへの解析も期待できる。学問としての社会物理学は世の中の現象の理解

の手段としての理論的成熟度、認知度がまだまだ低いと考える。今回 Trust-

Distrust	 Modelを一部の社会現象に適用したが、ほんの一部分でしかなく、今

後の大学などでの検証や研究を通して実社会への活用を図り、更なる成熟と認

知がなされることが望まれる。	

社会の動きを人々の意見の変遷を通じて分析するのがオピニオンダイナミク

ス理論であり、この新しい分野に向けた今後の研究が複雑化する社会の理解に

資することを願ってこの論文の締めとしたい。 
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