
1 序論 

オピニオンダイナミクスは社会の合意形成や選挙な
どへの応用を念頭に古くから研究されている分野であ
る.１，２）	 合意形成に至る社会の議論の推移は古くか
らの問題であるとともに, 現代社会ではインターネッ
ト上の様々なコミュニケーションの解析に於いても重
要なテーマであることは言うまでも無い. いわゆるネ
ット上の炎上なども, オピニオンダイナミクスで扱え
るテーマの1つであろう. 賛成と反対, あるいは賛成と
無視の二値の意見のオピニオンダイナミクスは磁性物
理学のアナロジーで古くから研究されている.3-9) また, 
2000年以降, 意見を二値ではなく連続的に変動する量
として解析するBounded Confidence Modelが提示され, 
より精密な研究も行われるようになってきた．10-14)  
しかし, 従来のBounded Confidence Modelは最終的な
社会合意を暗に仮定していた . それは代表的な
Bounded Confidence Modelの理論であるHegselmann-
Krause(2002)で, 個々の人の意見を𝐼"(𝑡)として,  

𝐼" 𝑡 = 𝐷"(𝐼(																																										(1)
(

 

とした場合, 他の人の意見に影響される度合いを示す
係数𝐷"(が正の値に限定されていることでわかる. 正
の値に限定されていれば, 全員の意見はかならず収束
することが理論的に内包されている. つまり, 社会の
意見が収束するのは個々のシミュレーションの結果で
はなく, そもそもHegselmann-Krauseの理論11)自体に社
会の意見が収束することが内包されているのである.  
社会の意見の実情は, 全て意見が合意形成されるわ
けではない. 政治や経済の問題では合意形成されるこ
とがむしろ希であろう. 現実に誰かの意見に反発を覚
える場合は誰しも経験するであろう. そこで, 石井ら
は, 意見の反発・不信を導入してBounded Confidence 
Modelを拡張した. 15-20) 拡張は簡単に言えば, 係数𝐷"(
を正の値に限定せず, 負の値を導入して, 正の値なら
信頼関係, 負の値なら不信関係としたことである.	  
オピニオンダイナミクス理論は多次元に拡張するこ
とは数学的には可能で簡単にできる. しかし、「多次
元」のオピニオンはどんな成分になるかは吟味が必要
である. 数学的に言えばそれぞれの成分は完全に独立
であることが望ましい. たとえば、簡単に2成分に意見

を拡張したオピニオンダイナミクスを考えても、その
２成分をたとえば「政治」と「経済」では明らかに独
立ではなく、２成分オピニオンダイナミクスのテスト
ケースとしてはふさわしくない. 明らかに完全に独立
な成分をオピニオンとして探す必要があるのである.  
そこで, 社会の動きには, 外部に公開されている表
向きの意見と別に, 非公開の裏事情とも言える意見が
あることを考えて，これを「タテマエ」と「ホンネ」
と捉え, タテマエとホンネの２成分のオピニオンダイ
ナミクスを構築する。「ホンネ」と「タテマエ」は定
義としては独立であるので、理論的に独立な意見の2成
分とすることに問題は無いであろう。これを構築した
のが石井―岡野の理論21)である. 本論文では, 石井―
岡野の理論を２エージェントの系で，いろいろな具体
例に応用する.  

 

2 理論 

石井によって提案された, 社会の中の人の意見の時
間発展は以下の式で表現される.16)  

𝑚∆𝐼" 𝑡 = 𝑐"𝐴 𝑡 ∆𝑡	 

+	 𝐷"(𝑓 𝐼", 𝐼( 𝐼( − 𝐼" ∆𝑡							(2)			
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右辺第一式は広告宣伝やマスコミ報道、政府広報など
外部メディアによる影響で、A(t)が時々刻々の情報量、
係数ciは各人がその外部メディアからどの程度の影響
を受けるかの係数である。この係数は負もあり得る22)。
ここで, 関数f(Ii,Ij)はある程度以上意見が離れると無視
するというカットオフ関数で, Hegselmann-Krause11)で
は単純に階段関数を用いているが、ここではなめらか
なカットオフという意味でSigmoid関数を用いている.  

𝑓 𝐼", 𝐼( =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝 𝑎 𝐼" − 𝐼( − 𝑏
															(3) 

ここで信頼・不信の係数Dij と Dji は独立であると
考える. 通常, Dij は非対称の行列で Dij ̸= Djiである. 
さらに, Dij and Dji は正と負，異なる符号の値を取りう
る.正の値の場合は, iはjを信頼し, 負の値の場合は, iはj
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を信じていないことを意味する.  また, m はエージェ
ント“i”の意志の強さである. 大きな値の m ならば, 
マスメディアや他の人の意見にあまり影響されない. 	  
このオピニオンダイナミクスの理論を用いて社会で
カリスマ的に人気がある人の場合20)や社会全体から嫌
われている人の場合の計算18)が行われ, また社会が分
裂する場合の計算もできるので, 多くの社会の動きに
対応した社会シミュレーション計算ができる可能性が
このオピニオンダイナミクスの理論にはある. 
この新しいオピニオンダイナミクスの理論を用いた
簡単な計算を掲げよう. Fig.１に示したのは2人の場合
のオピニオンダイナミクスで, Fig.１左は2人がお互い
に信頼している場合. Fig.1右は2人がお互いに不信感を
持っている場合である. お互いに信頼している場合は
Hegselmann-Krause11)でも出てくるが, 不信感を抱いて
いる場合は, この理論でないと計算出来ない.  

 
	 	 Fig.1 :	 信頼している場合と不信の場合 
 
この新しいオピニオンダイナミクスの理論を独立し
た異なる意見, つまり２成分の意見のオピニオンダイ
ナミクスの理論に拡張することが石井―岡野21)で行わ
れた. この論文では多成分の一般的なオピニオンダイ
ナミクスの理論が提示されているが, 具体的な計算は
２成分である. この意見の２成分は, 理論やその理論
によって計算された結果の解釈を考えると独立した２
成分が望ましい. 例えば政治に関する意見軸と経済に
関する意見軸は, その内容から独立ではあり得ない. 
人気ドラマに関する意見軸と芸能界全般に関する意見
軸も独立ではないだろう. 従って, 具体的な２つの意
見軸の設定はかなり難しく, 慎重に検討する必要があ
る.  
本研究では, この２成分の意見軸を, 「ホンネ」と「タ
テマエ」と設定した. 文献21で論じられているように, 
シェークスピアの有名な戯曲「ロメオとジュリエット」
23)では, ロメオとジュリエットのホンネは恋に落ち, 2
人の愛情に正直に生きることである. しかし一方, ロ
メオが所属するモンタギュー家とジュリエットが所属
するキャピュレット家は代々対立しており, タテマエ
としてはモンタギュー家のロメオとキャピュレット家
が恋仲に落ちることはあり得ない. このような問題は, 
ホンネの意見とタテマエの意見が対立する典型的な問
題である. タテマエの意見とホンネの意見は本来独立
なので, タテマエとホンネを独立な２つの意見軸と考
えるのは問題ない.  
さて, (2)式のオピニオンダイナミクスの理論を多成
分に拡張すると, 以下のようになる. ２成分ある意見
を，以下のように書こう.  
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これのそれぞれの意見成分ごとに信頼か不信かの値
を割り当てる係数を以下の行列として定義する.  
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これを用いて, ２成分オピニオンダイナミクスの理
論の基本の方程式は以下のように書ける.  
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ここで右辺第一項のマスメディア効果の項の係数も
２成分に拡張した以下のものである.  
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である. 各成分毎に書き下すと以下のようになる.  
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これに, Sigmoid型のカットオフ関数など, (2)式に入っ
ている関数や係数を追加すると, 具体的な式は以下の
ようになる.  

𝑑𝐼"
6 𝑡 = [ 𝐶"

6 𝐴 𝑡 + 𝐷"(
6 𝑓 𝐼"

6 , 𝐼(
6

( 𝐼(
(6) 𝑡 −

𝐼"
(6) + 𝐸"(

(6>)𝑓 𝐼"
(>), 𝐼(

(>) 𝐼(
(>) 𝑡 − 𝐼"

(>)
( ]d𝑡 

𝑑𝐼"
> 𝑡 = [𝐶"

> 𝐴 𝑡

+ 𝐸"(
>6 𝑓 𝐼"

6 , 𝐼(
6

(

𝐼(
(6) 𝑡 − 𝐼"

(6)  

+ 𝐷"(
(>)𝑓 𝐼"

(>), 𝐼(
(>) 𝐼(

(>) 𝑡 − 𝐼"
(>) ]

(

d𝑡 

論文２１ではここまでであるが, 本論文ではこれにさ
らに, 本人（本エージェント）のタテマエとホンネの間
の影響も考慮する. つまり, 自分のホンネとタテマエ
が分離しすぎる場合に感じるストレスである.  

𝑑𝐼"
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以下ではこの式を用いて計算していく.  

 

3 計算結果 

以下で, 上記の２成分のオピニオンダイナミクスで
計算した簡単な結果を示そう． 

 

3.1 計算の設定 

計算は A と B という 2 つのエージェントを設定す
る. このAと Bは個人でもいいし, 会社や団体, 国家・
政府でもよい. このA, Bの意見の推移を上記の方程式
で計算していく. 計算では Fig.２に示したように, タ
テマエでの A,B,	 ホンネでの A,B,	 そして A,B それ
ぞれのホンネとタテマエを同じグラフの中に示したも
のと３つのグラフを並べて提示する.  

 

 
Fig.２ :	 エージェントA,Bのタテマエの意見, ホン
ネの意見, ホンネとタテマエを併記したものの３つの
グラフ . 	 DAB

(1)=0  DBA
(1)=0  DAB

(2)=1  DBA
(2)=1  

DAA
(1)=0  DBB

(1)=0  DAA
(2)=0  DBB

(2)=0   EAB
(12)=0   

EBA
(12)=0   EAB

(21)=0   EBA
(21)=0   

 
 
この Fig.２では, AとBはホンネでは信頼し合い, 合
意形成が行われる. しかし, タテマエではそれぞれの
意見は大きく隔たり, しかも不信感によってそのタテ
マエの意見の距離は離れていっている.	 これは先に
例として挙げたロミオとジュリエットそのままである.  

 

3.2 タテマエとホンネの相互作用 

次にタテマエとホンネの相互作用を入れる．Fig.３
に示したのは, Fig.２に加えて, 本人のホンネとタテマ
エの影響に正の値を与えたものである. 正の値を与え
ると本人のホンネとタテマエは近づこうとする. その
ため, 図で見るとその影響でタテマエはそれぞれのホ
ンネに近づいたので, ややAとBの意見の隔たりが小
さくなり, 逆にホンネはそれぞれのタテマエに接近し
ようとする関係で, Fig.2 では合意形成していたのが, 
合意形成に達しなくなる. つまり, タテマエでの意見
の隔たりに影響されて, ホンネでも合意できなくなる
訳である.  

 

	
Fig.３:	 エージェント A,B のタテマエの意見, ホン
ネの意見, ホンネとタテマエを併記したものの３つの
グラフ.	 DAB

(1)= -0.5  DBA
(1)= -0.5  DAB

(2)=1  DBA
(2)=1  

DAA
(1)=0.5  DBB

(1)=0.5  DAA
(2)=0.5  DBB

(2)=0.5   
EAB

(12)=0   EBA
(12)=0   EAB

(21)=0   EBA
(21)=0   

	
	

3.3 非対称な場合 

次に, A と B とで影響に非対称性がある場合を考え
る. 図４に示したのは, A のホンネに B のタテマエが
正の影響を与えているのに対し, B のホンネに A のタ
テマエは負の影響を与えている. この結果, A のホン
ネは Bのタテマエに近づこうとし, Bのホンネは Aの
タテマエに近づこうとする. そのために Fig.４のよう
な意見の軌跡になる.  

 

Fig.４:	 エージェント A,B のタテマエの意見, ホン
ネの意見, ホンネとタテマエを併記したものの３つの
グラフ.	 DAB

(1)= -0.5  DBA
(1)= -0.5  DAB

(2)=1  DBA
(2)=1  

DAA
(1)=0  DBB

(1)=0  DAA
(2)=0  DBB

(2)=0   EAB
(12)=0.5   

EBA
(12)=0.5   EAB

(21)=0.5   EBA
(21)= -0.5 

 
 

3.4 ロミオとジュリエット 

文献 21で示されているように, この 2成分のオピニ
オンダイナミクスの計算例として, シェークスピアの
『ロメオとジュリエット』は有用である. 文献 21の計
算では, ホンネは引き合っているロメオとジュリエッ
トがタテマエでは家同士の対立で意見は大きく隔たっ
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ている. これはオリジナルのロメオとジュリエットの
内容である. 計算では, これにホンネに相手のタテマ
エの影響を入れると, タテマエを考慮してホンネでも
合意形成しなくなる. つまり, 家同士の対立を重視し
て, 恋愛を止めてしまうのである. 一方, タテマエに
相手のホンネの影響が入ると, ホンネで引き合うこと
から, タテマエとしての家同士の対立をやや軽視し, 
その分ロメオとジュリエットのタテマエの隔たりは小
さくなる. このように, 本論文の２成分オピニオンダ
イナミクス理論の応用として, ロメオとジュリエット
がわかりやすい例となる.  

 

4 考察 

ホンネ(real opinion)とタテマエ(official stance)を区別
するという考えは, Asch24)に見られ, さらに最近, オピ
ニオンダイナミクスにホンネとタテマエの違いを議論
する研究が多く見られる.25-28) しかし, これらの研究
は Hegselmann-Krause11)を土台としていて, 合意形成が
前提となっているので, 議論の中心はホンネとタテマ
エで合意形成までの時間が多少違うということに留ま
っている. つまり, 本論文で述べたロメオとジュリエ
ットのように, ホンネとタテマエが全然異なっていて, 
どちらかは合意形成に達する望みが無い, という場合
は扱えない. その点, 本研究で提案した 2 成分オピニ
オンダイナミクスの理論は, ホンネで合意したくても
タテマエでは反発していて合意できないロメオとジュ
リエットのような場合も扱える. また, タテマエとし
て外交当局が合意に向けて努力していても, ホンネで
対立している国民感情から合意形成が難しいという文
献 21 で示した国家対立の場合なども扱える点を強調
したい.  
ホンネとタテマエの分離は日本社会の特徴とも言え
るが, ある程度はどの社会にもあるであろう. 国家間
の外交問題などはタテマエとホンネが常に交錯すると
言えるし, 小さいところでは家と家との近所づきあい
なども, 道端の井戸端会議で主婦が話すことと, 家庭
内で話されるホンネとは大きくことなる場合はすくな
くない. 企業間の様々な交渉においても交渉上のタテ
マエと, 企業内のホンネとは異なる場合は多いであろ
う. 男女の関係においても, ロメオとジュリエットと
は逆に, ホンネではお互いの心は離れていても, タテ
マエとして関係を続けるという場合もあるであろう. 
このように, 世の中の動きで表に出てくるタテマエの
意見と別にホンネの意見がある場合は少なくない.  
合意形成を目指す問題でも, タテマエと別にホンネ
の意見がある場合, そこを見落とすと合意形成は成立
しないであろう. 土木工学で言えばダム建設に地域社
会の合意が必要なのに, その地域社会の人々のタテマ
エの意見だけでは合意への努力には不十分で, 人々の
ホンネがどこにあるか, あくまでダム建設反対か, 景
観を守る意図か, あるいは保証金の金額か, どこがホ
ンネか, そのホンネがタテマエの意見とどう絡むかが
重要であろう. また, インターネット上で起こる炎上
でも, ホンネから影響された炎上か, タテマエだけか
も重要である. インターネット上では一般にタテマエ
だけが観測可能で, ホンネは観測できない. そう考え
ると, タテマエにホンネが与える影響, あるいはホン

ネにタテマエが与える影響は少なくなく, それを解
析・シミュレーションできる本理論は多くの応用範囲
があると思われる.  
ホンネとタテマエ，あるいはそれで扱いきれないよ
うな複雑な問題は意思決定理論で古くから扱われてい
るが、そうした意思決定理論を意識した方向で本理論
を応用あるいは拡張していくことも必要と思われる． 
本論文で提案しているオピニオンダイナミクスの理
論の用い方であるが, 単にタテマエの観測値, ホンネ
の観測値を計算結果と比べるのではなく, タテマエの
観測値とわかる範囲のホンネの観測値（観測者本人の
ホンネの意見とか）から, 観測不可能な相手のホンネ
を理論計算から推測するような, そうした方向で本理
論を応用するのが, 望ましい使い方であると思われる.  

 
 

5 結論 

社会の人間関係の中に信頼関係と同時に不信関係を導
入した石井によるオピニオンダイナミクスの理論を多
成分に拡張した.	 N成分で理論は作り, 本論文では特
に２成分とし, その 2成分を「ホンネ」と「タテマエ」
とした計算を示した.	 相手のホンネが自分のタテマ
エに, 相手のタテマエが自分のホンネに影響を与える
場合に加えて，自分自身のホンネとタテマエのお互い
の影響も考慮し, 計算を行った.	 社会の意見の推移に, 
観測可能なタテマエの意見と別にホンネの意見という
新たな要素を信頼と不信の両方を含んだオピニオンダ
イナミクスに付け加えることを提案した. 
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