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Social media provides nearly infinite possibilities for accessing information and networking with others. However,
in regard to politics in particular, people become more narrow-minded and tend to cluster only with like-minded
individuals, forming segregated homogeneous environments known as echo chambers. To understand the influence
of social media mechanisms in this process, we simulate echo chamber dynamics by introducing social sharing into
an opinion dynamics model. We find that unfollowing (unfriending) is a major driving force for the emergence
of opinion polarization and segregated social networks, and that different mechanisms affect the development of
closed social triads that are prone to the duplication of messages, suggesting the existence of different dynamics
toward the emergence of echo chambers.

1. はじめに

ソーシャルメディアは多様な人々と異質な情報が結びつくこ
とを可能にすることで，機会創出や価値創造を促すプラット
フォームとしての役割を期待されてきた．ところがそのソー
シャルメディアが，人々が生来的にもつ同類原理 (類は友を呼
ぶ傾向) や確証バイアス (信じたいものだけを信じる傾向) を
強化し，情報の同質化や社会的分離をむしろ助長しているとい
う社会問題が顕在化してきている．その典型例が「エコーチェ
ンバー」である．エコーチェンバー化した状態では，同じ意見
の人々が集結し同質の情報が反響・増幅され，異なる意見に触
れる機会を失ってしまう．
例えば，2004 年米国大統領選挙時の blog のリンク構造や

2010年米国中間選挙時の Twitter の情報拡散において，リベ
ラル系と保守系に二極化した意見と社会的に分離した構造が
あることが報告されている [Adamic 05, Conover 12]．政治的
イデオロギーの社会的分断に限らず，このような情報環境の分
離と同質化は，集団的意思決定の阻害やフェイクニュースの蔓
延に影響する危険性が指摘されている [Del Vicario 16]．何を
知っているかは，誰とつながっているかと密接にリンクする情
報環境において，エコーチェンバーは深刻な問題である．
では，エコーチェンバーを引き起こす要因は何だろうか？そ

して，ソーシャルメディアは情報のアーキテクチャとして，そ
もそもエコーチェンバーを促進するように設計されているのだ
ろうか？これまでにソーシャルデータの分析による実例報告は
いくつかあるが [Bright 16]，これらの問いに答えるためには
エコーチェンバーの現象をモデル化する必要がある．本論文で
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は，エージェントベースモデルによってこれらの問いに対する
答えを探索する．

2. モデル

次のようなソーシャルメディアを模した意見形成モデルを考
える．オンライン・ソーシャルネットワークを G = (V,E)と
表し (|V |はノード数 (エージェント数)，|E|はリンク数)，初
期状態においてエージェントはランダムにフォローし合ってい
るとする．各エージェントは意見 (o) と bounded confidence

(ϵ) をもち，[−1, 1]の一様乱数で選んだ実数を初期状態の意見
とする．さらに各エージェントはスクリーンをもち，ここには
友人 (フォローしているエージェント) たちの最新の l個の投
稿 (m) と，意見の類似度をもとにアルゴリズム的に推薦され
た友人候補が表示される．各時間ステップにおいて，ランダム
に選ばれたエージェント iはスクリーンをチェックし，自分の
意見と似た投稿 ({mj s.t. |oi −mj | < ϵ})から影響を受けて
意見を変更し，その後，確率 p でスクリーン上にある自分の
意見と似た投稿の 1 つをランダムに選び再投稿するか，確率
1 − p で自分の意見を新しく投稿する．そして確率 α で，自
分の意見と似ていない投稿をしたエージェントを選びアンフォ
ローし，次の (i) から (iii) の選択方法の 1 つを使って新しい
エージェントをフォローする．(i)はエージェント集団からラ
ンダムに，(ii)はスクリーン上の投稿の中から既にフォローし
ている者以外からランダムに，(iii)は先述した推薦された友人
候補からランダムに，1つ選ぶ．この一連の作業を「再接続」
と呼ぶ．再接続を繰り返してもソーシャルネットワークの密度
は変化しないが，入次数は変化することに注意されたい．以上
の過程を繰り返すことで，ソーシャルメディアを模した意見形
成のダイナミクスが進行する．
簡潔に言うと，このモデルは BCモデル [Deffuant 00]と情
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図 1: シミュレーションにおけるエコーチェンバーの生成とその
構造特性 (|V | = 100, |E| = 400, ϵ = 0.5, l = 0.5, p = 0.5, α =

0.5).

報拡散モデル [Weng 12] の拡張になっており，ソーシャルメ
ディア上での意見形成を自然なかたちでモデル化している．

3. 結果

図 1の (A)と (B)は意見形成ダイナミクスが進行する前後の
オンライン・ソーシャルネットワークの構造で (t = 0, 2000) ，
(C)はスクリーン上の投稿の多様性 (Shannonエントロピー)

を示している．時間が経つにつれて (すなわち，再接続が繰
り返されるにつれて)，スクリーン上の意見の多様性が減少し
(情報の同質性が高まり)，ソーシャルネットワークが 2つのク
ラスターに分離する様子がわかる．最終的なクラスター数は
bounded confidence (ϵ) の大きさに依存することを確認して
おり，この性質は BCモデル [Deffuant 00]およびその拡張モ
デル [Del Vicario 17]と同様である．他のパラメータは，主に
クラスターの分離が完了するまでの時間に影響することも確認
している．
重要な結果の 1 つは，ソーシャルネットワークの分離や終

状態における意見の多様性は，再接続における選択方法には依
存せず同様の結果になるということである．換言すると，アン
フォローがソーシャルネットワークの分離を駆動しているとい
うことになる．もう 1 つの重要な結果は，再接続の作業にお
ける選択方法の種類によって，分離したソーシャルネットワー
クにおいて図 1Dに示した三者閉包のネットワーク・モチーフ
の含まれる頻度が異なることである．選択方法 (ii)および (iii)

は，ソーシャルメディアで実際にユーザーがしばしば行なっ
ているやり方で，むしろ (i)のように完全にランダムに新しい
フォロワーを選択することはまずありえない．したがってこの
結果は，ソーシャルメディアを利用することで三者閉包のネッ
トワーク・モチーフがより生成されることを意味している．

4. まとめ

本研究では，ソーシャルメディアにおけるアンフォローの機
能がオンライン・ソーシャルネットワークを分離させる駆動力
となることを示した．類似した結果はネットワーク化された
Shellingモデルの先行研究 (ただし，このモデルには情報拡散
はない) で証明されており [Henry 11]，この結果は一般性が

高いと考えられる．一方，再接続における選択方法によって，
三者閉包のネットワーク・モチーフの生成頻度が異なることが
明らかになった．三者閉包のネットワーク・モチーフは同じ投
稿を異なる経路で同一のエージェントに転送することができ
るため，いわばエコーチェンバー・ネットワークの最小単位と
考えることできる [Jasny 15]．つまり，三者閉包のモチーフを
内包するソーシャルネットワークほど大量の重複したメッセー
ジを生み出す．ソーシャルメディアは情報のアーキテクチャと
して，そもそもエコチェンバーを引き起こす機構が内包されて
おり，いかに三者閉包のネットワーク・モチーフの生成を防ぐ
か，あるいはどうやってそれを開くかがエコーチェンバー化を
防ぐ鍵となる．
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