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LLMs模擬意見動態和偏見信息的影響：
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摘要

在生成式人工智慧逐步介入資訊生產與傳播的背景下，經典傳播

理論中有關有限理性、啟發式加工與意見極化的若干預設，亟需在新

型認知主體條件下重新檢視。本研究探討大語言模型（large language 

models, LLMs）在模擬人類意見動態與科學議題公共傳播中的表現，

特別關注偏誤資訊介入後群體科學共識的變化。研究以多個虛擬代理

為對象，圍繞「氣候變化」、「轉基因食品」、「疫苗安全」三項具有科學

共識的議題展開模擬測試。實驗一在無偏誤資訊條件下，觀察代理經
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由社交網絡進行日常互動後的信念狀態與傳播路徑；實驗二調整初始

信念分佈，以分析初始條件對結果的影響；實驗三則引入10%代理發

佈偏誤資訊，以檢驗其對信念動態的干擾。50個代理於30天內共生成

194,699條對話。研究結合依存語義圖譜、Lotka-Volterra模型與混合效

應模型進行分析。結果顯示，在無偏誤資訊情況下，LLM代理整體傾

向與科學共識保持一致；即使在不同初始信念分佈下，各代理群體最

終仍趨向科學共識，顯示模型具有一定穩定性。引入偏誤資訊後，意

見分佈雖更趨多樣，且信念得分隨時間下降，但最終整體仍朝向科學

共識發展。研究表明，LLM驅動的多代理系統可作為一種「可控社會

模擬」工具，為理解科學共識形成及傳播理論重構提供方法論啟示。

關鍵詞：語言模型、意見動態、偏誤資訊、社會現象
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Abstract

Generative artificial intelligence has introduced new cognitive agents into 

information production and dissemination, calling for a reexamination of 

classical communication theories on bounded rationality, heuristic processing, 

and opinion polarization. This study explores the performance of large language 

models (LLMs) in simulating human opinion dynamics and public 

communication on scientific issues. Using multiple virtual agents, we examined 

Wei TAO (Associate Research Fellow). Department of Advertising and 
Communication, School of Humanities and Law, Huazhong Agricultural University. 
Research interests: intelligent advertising, large-model data simulation, big data, 
new media on the Internet. Email: wtao@mail.hzau.edu.cn

Anling XIANG (Associate Professor). Department of Intelligent Communication, 
School of Journalism and Communication, Minzu University of China. Research 
interests: intelligent media (AIGC and media big data), online public opinion, 
international communication. Email: anlingxiang@muc.edu.cn

Article History: Received on 25 August 2024. Accepted on 10 March 2026.

Copyrighted material of: School of Journalism and Communication, The Chinese University of Hong Kong;
School of Communication, Hong Kong Baptist University (2026). Published by The Chinese University of Hong Kong Press.
ALL RIGHTS RESERVED.



4

Communication and Society, 78 (2026)

discussions on three topics with established scientific consensus: climate 

change, genetically modified foods, and vaccine safety. Across three 

experiments, we tested interactions under normal conditions, different initial 

belief distributions, and the introduction of misleading information by 10% of 

agents. In total, 50 agents generated 194,699 dialogues over 30 days. Results 

show that LLM agents generally tended toward scientific consensus. Although 

misleading information increased opinion diversity and lowered belief scores 

over time, the overall direction still moved toward consensus. The findings 

suggest that LLM-driven multi-agent systems can serve as a tool for 

controllable social simulation and provide insights into the formation of 

scientific consensus in intelligent media environments.

Keywords: language model, opinion dynamics, biased information, social 

phenomena
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引言

隨著人工智慧（artificial intelligence, AI）技術的快速發展，人工智慧

成為科技界關注的熱點話題，同時也為科學傳播帶來新的機遇與挑戰。

理解個體在社會影響下改變意見的機制，對於多個研究領域都具有重要

意義，從公共衛生宣傳、衝突調解到錯誤資訊的減輕（陳慧敏等，
2023；Jiang et al., 2015）。對這些動態的準確建模，將使研究者能夠預

測未來趨勢，如潛在的意見兩極化，並制定有針對性的干預措施，以減

輕負面影響。儘管關於意見形成與資訊加工的傳播理論已發展數十

年，諸如精細化可能性模型（elaboration likelihood model, ELM）、啟發

式－系統加工理論以及議程設定理論等經典框架，仍然深刻影響著學

界對公眾意見演化機制的理解。然而，這些理論大多建立在人類認知

有限性、情緒動機、社會壓力與注意力稀缺等前提之上，其解釋力在高

度演算法化、智能化的資訊環境中正面臨新的挑戰。一方面，隨著資

訊生產與互動主體逐漸從「人－人」擴展至「人－機」甚至「機－機」，傳

統理論中有關啟發式線索依賴、從眾效應與議程競爭的核心機制是否仍

然成立，尚缺乏可控且可重複的檢驗路徑；另一方面，這些理論在現實

社會中往往難以被嚴格證偽，其經驗研究結果亦高度依賴具體情境與樣

本結構，從而限制了理論前提本身的反思與修正空間。

基於代理的模型（agent-based model, ABM）是科學傳播中意見動態

研究的基石（林慧嫻、陸靜曄，2015；Epstein, 2012; Smaldino, 2023）。
ABM使用數學方程來表示個體，描述意見可能如何透過代理間的交流

發生變化。當模擬代理互動時，這些計算可以闡明群體意見動態的演

變。例如，當模擬代理在信念更新中包含確認偏誤時，它們往往會趨

向於意見集群，而非達成共識（Flache et al., 2017）。近年來，LLMs在

模擬複雜社會現象方面展現出巨大的潛力。根據近期有關生成代理群

體的研究（Park et al., 2023），模擬跨主題的多代理對話並控制確認偏誤

等因素、研究其對意見演變的影響，具有重要意義。不同於人類輿論

形成，基於價值對齊的LLM代理或許不具備人類社群所謂「流量傾向

性」或「沉默的螺旋效應」—即無論這些代理扮演何種角色，其行為

不會體現出人類在面對事實性觀點時所表現出的抗拒與迴避。因此，
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建立更穩定且更有利於科學共識和真相傳播的LLM代理是可行的，但

仍有待透過實驗加以證實與優化。

在此背景下，本文並不試圖對經典理論進行直接驗證或替代，而

是將其視為一組以「人類有限理性」為核心假設的經典傳播理論譜系。
LLM代理的引入，恰恰為重新檢視這些理論的隱含前提提供了一種方

法論契機：當資訊互動主體具備高度語言生成與推理能力，卻不具備

人類的情緒迴避、社會身分壓力與現實利益動機時，意見動態是否仍

會呈現出極化、議程鎖定或錯誤資訊放大等經典現象？透過建構以
LLM為基礎的多代理互動系統，本文嘗試在一個「去人類心理噪音」的

認知環境中，考察意見演化機制本身的結構性特徵，從而反向揭示經

典傳播理論在多大程度上依賴於特定的人類認知與社會條件。這一視

角使本文的研究動機不僅源於技術可行性或資料可得性，更根植於傳

播理論在智能媒介環境下面臨的解釋邊界與重構需求。

本研究透過實驗探討LLMs在模擬人類意見動態和社會現象（如極

化和錯誤資訊傳播）中的表現。具體而言，研究關注三個主要問題：
LLMs是否能夠準確模擬人類的意見動態、LLMs在模擬社會現象（如極

化和錯誤資訊傳播）時的表現，以及加入偏誤資訊後，LLMs生成的意

見動態是否會發生變化。透過使用GPT-4o模擬多個虛擬代理，並在不

同初始條件和干預機制下進行實驗，研究期望揭示LLMs在社會科學研

究中的潛在應用價值，並為後續相關研究提供實證支持。與既有研究

多聚焦於短期、單議題場景下的觀點生成不同，本文強調建構一個多

議題、長週期、具有語境變化的虛擬社交環境，觀察LLM代理在連續

互動中如何對資訊進行再加工、如何發生觀點修正與立場演化。研究

亦將關注生成文本的語義聚類結構，以探討語言模型驅動的社交系統

是否會自然呈現出「語義趨同」與「共識聚合」的模式。這一嘗試為理解

數位語境中科學資訊的傳播邏輯提供了一種新的模擬框架，也為社會

語言行為建模提供了方法上的創新範式。這不僅在方法層面提供了將

傳播理論與生成式人工智慧融合的可能性，更在理論層面為「人類意見

如何在複雜語境中被建構、干預與傳播」這一核心議題提供了跨學科的

理論延展與實踐啟發。
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文獻綜述

意見動態與意見動力學

意見動態是指個體或群體的觀點、態度和信念在一定時間內的變

化過程（張霽陽等，2023）。意見的形成、傳播和變化是一個複雜過

程，通常受到個人經驗、知識以及社會環境等多重因素的共同影響。

社交網絡加速了資訊的傳播速度，擴大了其傳播範圍，而資訊傳播的

路徑和速度則受到網絡結構與節點影響力的影響（Ginossar et al., 

2022）。在意見動態中，個體往往會受到周圍人的影響，尤其是那些被

認為具有權威性或可信度的人（Cialdini & Goldstein, 2004; Katz & 

Lazarsfeld, 1955）。這種影響可以是正面的，也可以是負面的，具體取

決於所傳播資訊的內容和傳播者的意圖（Festinger, 1954）。

從意見動態出發，意見動力學（opinion dynamics）是傳播學和社會

科學中研究個體或群體意見隨時間變化的理論體系，重點關注資訊傳播

過程中意見形成、擴散、演變及社會影響的機制（Castellano et al., 

2009）。該領域探討不同個體間的互動如何導致群體內意見趨同、分化

或極化等多樣化社會現象，涵蓋社會影響力模型、認知衝突理論以及資

訊傳播路徑等關鍵內容。意見動力學理論強調，資訊在社交網絡中的

傳播過程不僅是單向傳遞，更是一個複雜的動態回饋系統，受到認知偏

誤、信念更新機制和社會結構等多重因素交織影響（Flache et al., 2017）。

本研究的理論基礎融合了意見動力學中有關個體信念更新與群體

互動機制的核心觀點，同時借鑑資訊傳播理論對於資訊語境和媒介環

境影響的系統性思考。透過引入LLMs作為虛擬代理，本文將傳統基於

規則的意見動力學模型擴展為具備自然語言語義理解與生成能力的認

知互動模擬，實現從結構性、靜態模型向動態、語義豐富模擬的轉

變。此一方法不僅能夠更細緻地刻劃資訊傳播中的語言表達與語境變

化，也能捕捉資訊傳播過程中的認知衝突與信念調整機制，從而為傳

播學理論提供新的實證工具與理論視角。

理解意見動態在現代社會中具有重要意義，尤其是在公共衛生宣

傳、衝突調解和錯誤資訊遏制等領域。在公共衛生宣傳中，及時且有
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效的意見傳播可以提高疫苗接種率，促進健康行為（郭娜等，2024）。

在衝突調解方面，了解不同群體的意見動態有助於制定有效的溝通策

略，減少誤解與衝突（Budak et al., 2016）。此外，錯誤資訊的傳播是當

今社會面臨的重大挑戰，精準的意見動態模型可以幫助識別並遏制錯

誤資訊的擴散（Loomba et al., 2021; Pennycook et al., 2020）。

圖一　LLM代理對話與人類社交對話的兩種模式圖

社交網絡的普及使得資訊的傳播速度和範圍顯著提高，社會影響力

在意見形成和傳播中發揮了關鍵作用（賀琴等，2024）。在傳播學中，

資訊傳播理論（communication theory）從更廣泛的視角研究資訊的生成、

傳遞和接受過程，涵蓋經典的傳播模型（如拉斯韋爾模型〔Lasswell’s 

Model of Communication〕、香農－韋弗模型〔Shannon–Weaver Model of 

Communication〕）、媒介理論以及社會建構主義等範式。現代資訊傳播

理論強調資訊的語義內涵、媒介環境和受眾的能動性，特別關注傳播過

程中資訊真實性、可信度以及受眾認知加工機制（McQuail, 2010）。在

數位時代背景下，資訊傳播理論逐漸融合計算社會科學方法，拓展至大

數據、社交媒體及人工智慧環境下的傳播機制研究（Tandoc et al., 

2018）。

Copyrighted material of: School of Journalism and Communication, The Chinese University of Hong Kong;
School of Communication, Hong Kong Baptist University (2026). Published by The Chinese University of Hong Kong Press.
ALL RIGHTS RESERVED.



9

LLMs模擬意見動態和偏見信息的影響

既有文獻回顧了意見動態和意見動力學理論，強調個體信念受到

社會環境、權威影響及網絡結構的作用。傳統ABM模型透過數值或離

散狀態模擬群體意見演化，但在捕捉自然語言互動、語境變化和多議

題長期演化方面存在局限。尤其是在模擬連續互動、資訊語義與認知

衝突的過程中，ABM難以準確呈現現實中個體意見的微妙變化。本研

究的理論基礎融合了意見動力學中有關個體信念更新與群體互動機制

的核心觀點，同時借鑑資訊傳播理論對於資訊語境和媒介環境影響的

系統思考。透過引入LLMs作為虛擬代理，本文將傳統基於規則的意見

動力學模型擴展為具備自然語言語義理解與生成能力的認知互動模

擬，實現從結構性、靜態模型向動態、語義豐富模擬的轉變。這一方

法不僅能夠更細緻地刻劃資訊傳播中的語言表達和語境變化，還能夠

捕捉資訊傳播過程中的認知衝突和信念調整機制，從而為傳播學理論

提供新的實證工具與理論視角。

因此，結合前文分析的理論缺口，產生了以下問題：LLM代理能

否在多輪、多議題互動中準確模擬人類意見動態。提出這一問題，是

為了檢驗LLM在補充傳統意見動力學模型局限性方面的可行性，同時

為驗證理論機制提供新工具。雖然傳統意見動力學模型能夠描述群體

內意見趨同與極化的演變，但這些模型主要依賴於固定規則或數值化

信念，難以捕捉語言表達和語境變化對意見形成的影響。因此，本研

究嘗試引入LLM代理，透過自然語言互動模擬多輪、多議題的意見動

態，以驗證其是否能夠重現傳統理論所描述的信念演化模式。由此提

出研究問題一（RQ1）：LLM代理是否能夠準確模擬人類在社交網絡中

的意見動態，尤其在多輪對話和多議題互動中，是否呈現與經典意見

動力學模型一致的信念演化規律？

LLMs、生成代理與社會模擬

LLMs是基於深度學習技術建構的自然語言處理（natural language 

processing, NLP）模型，透過訓練大量文本資料來生成和理解人類語言

（郭佳霖等，2024）。LLMs能夠捕捉和生成語言的複雜模式，在文本生

成、翻譯、問答、摘要、情感分析等多種NLP任務中表現出色。例
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如，GPT-4系列模型是OpenAI開發的最新一代LLMs，具有數百億到上

千億級別的參數（Brown et al., 2020）。其技術特點包括預訓練與微調、

多任務學習、生成品質和理解推理能力。例如，GPT-4在文本生成方面

表現優異，能夠生成連貫、流暢且具有上下文關聯的文本，使其在對

話系統、內容創作和自動化寫作等應用中具有高實用價值。
LLMs在模擬人類行為和意見動態中展現出巨大的潛力。這些模型

可以處理複雜的自然語言任務，生成逼真的文本，從而模擬個體在各

種社會情境中的互動和行為。透過訓練和微調，LLMs能夠捕捉到人類

語言中的細微變化和語境依賴性，因此在社會科學和社會模擬中表現

出色（謝天等，2023）。LLMs不僅能夠生成連貫的對話，還能夠在模擬

中反映社會影響和認知偏誤，為研究社會動態提供了強大的工具。

值得注意的是，本文所採用的基於LLMs建構代理群體進行意見動

態模擬的方法，在傳播學和人機互動領域已有一定的應用基礎。隨著

人工智慧技術的發展，利用LLMs模擬個體或群體的認知與互動行為，

已成為探索複雜資訊傳播機制的新途徑。該方法能夠彌補傳統基於固

定規則的代理模型（如ABM）在處理語言理解與生成方面的局限，尤其

在模擬多樣化意見形成和動態調整中表現出較強的靈活性和適應性。

因此，從理論與技術角度來看，LLM驅動的模擬在研究複雜社會資訊

傳播過程中具備合理性與創新性。

文獻回顧表明，LLMs具備生成自然語言和捕捉語義關係的能力，

能夠模擬人類複雜社會互動。然而，現有研究多集中於單議題或短期

對話實驗，缺少系統評估其在長週期、多議題互動中的表現，尤其是

如何體現社會影響力和認知偏差的作用。結合前文對LLM能力的分析

和ABM在語言與認知處理上的局限，研究者自然提出問題：在多輪、

多議題互動中，LLM代理能否呈現社會影響力和確認偏誤對意見演化

的作用。這個問題不僅源於理論缺口，也回應了智能媒介環境中意見

動力學模型需要擴展和驗證的現實需求。

因此，本文第二個關注點是LLMs在模擬社會現象（如極化和錯誤

資訊傳播）時的表現。目前已有研究嘗試使用LLMs生成虛擬代理，模

擬多主題對話。例如，Park等人（2023）透過GPT-4建立了一組虛擬代

理，使其圍繞不同話題進行互動和討論。研究發現，這些生成的代理

能夠有效模擬人類在社交網絡中的意見傳播和變化過程。透過操弄代
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理的初始信念和認知偏誤，研究人員能夠觀察到意見極化、資訊傳播

路徑和社會影響力的作用。尤其是在應對多樣性強、動態性高的社會

現象時，LLMs展現出巨大的模擬潛力。LLM代理能夠生成語義連貫、

邏輯一致的文本，使其在模擬多輪互動和複雜社會現象時更接近真實

社交網絡中的意見傳播過程。這為檢驗經典傳播理論在智能媒介環境

下的適用性提供了新的工具。因此，本研究提出研究問題二（RQ2）：
LLM代理在模擬社會現象（如意見極化和偏誤資訊傳播）時，其行為是

否能夠反映社會影響和確認偏誤機制？

偏誤資訊與意見極化

偏誤資訊（或虛假資訊）是指那些不準確或具有誤導性的資訊，通

常被有意或無意地傳播，旨在影響公眾的觀點或行為（Chuang et al., 

2024）。社交網絡的興起顯著加速了此類資訊的傳播速度和範圍，因為

平台具備快速、高效的內容分享和傳播機制（胡泳，2024）。偏誤資訊

對公眾意見和社會動態具有深遠影響。研究發現，COVID-19疫苗相關

的偏誤資訊顯著降低了公眾的接種意願，加劇公共健康危機（陳瑛瑋

等，2021）。偏誤資訊不僅會誤導公眾，還會削弱科學共識，激化社會

不信任和對立情緒。偏誤資訊與確認偏見交織，加劇意見極化，深化

群體分歧（夢非、朱慶華，2021）。這種極化現象嚴重阻礙公共政策的

有效制定。

在此基礎上，確認偏見是指個體傾向於接受和記憶支持其既有信

念的資訊，同時忽視或否認與其信念相悖的資訊（Nickerson, 1998）。此

一認知偏誤會影響個體對新資訊的處理方式，在意見動態中發揮重要

作用。研究指出，確認偏見不僅會鞏固個體既有觀點，還會導致不同

意見之間的交流變得困難（高嘉誠等，2024）。人們因此更傾向於在社

交網絡中尋找並分享支持其觀點的資訊，從而形成「資訊繭房」。從社

會層面來看，確認偏見促使群體內部意見趨同，同時加劇群體間的 

分裂與極化。研究表明，確認偏見透過社交媒體的傳播機制，放大了

群體內的意見一致性，同時加劇了群體間的意見對立（何一清等，
2015）。偏誤資訊與確認偏見的疊加效應，進一步加劇了這一現象，使

不同群體間的分歧越加顯著，進而影響公眾對科學與政策的信任。
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前文指出，偏誤資訊加劇意見極化，並與確認偏誤交織，使群體

意見趨向分化。傳統ABM模型難以在多議題、長週期、自然語言語義

層面上模擬這種複雜互動；而初步LLM代理研究也未充分探索偏誤資

訊對意見動態的長期影響。基於這些理論和方法上的不足，研究自然

產生問題：引入偏誤資訊後，LLM代理的意見動態是否發生顯著變

化？科學共識是否仍能長期穩定形成？提出這個問題的邏輯是：透過
LLM代理實驗，可以檢驗經典傳播理論（如社會影響、確認偏誤、意見

極化）在智能媒介環境下是否仍然適用，以及科學共識形成機制在偏誤

資訊干擾下的穩定性。因此，本文的第三個關注點，是透過人工引入

偏誤資訊，分析LLMs生成的意見動態是否發生變化。由於偏誤資訊在

現實社會中會擾亂公眾認知，並透過確認偏誤加劇意見極化，本研究

透過在LLM代理系統中引入人為偏誤資訊，檢驗其對群體信念演化的

影響。因此，提出研究問題三（RQ3）：在引入偏誤資訊後，LLM代理

生成的意見動態是否會發生顯著變化？

現有研究的貢獻與不足

現有研究在模擬意見動態和社會現象方面作出了重要貢獻。Gilbert

和Terna（2000）透過基於ABM，展示了如何利用數學方程和計算方法

模擬個體間的互動和意見傳播。Smaldino（2023）在此基礎上進一步拓

展，強調社會影響和網絡結構在意見動態中的作用。這些研究不僅為

理解複雜社會現象提供了理論框架和模擬工具，也揭示了社會影響力

及意見傳播路徑的關鍵因素。

基於上述文獻綜述，可以發現，現有意見動力學和資訊傳播研究

對個體信念更新、社會影響和偏誤資訊傳播提供了堅實理論基礎，但

在應對高度語言化、語境依賴的社交互動時仍存在局限。同時，LLM

驅動的多代理模擬在語言理解與生成能力方面展現出潛力，卻缺乏與

傳統理論系統對話的實證分析。同時，ABM和早期LLM代理研究在結

構化模擬、社會網絡分析和語言互動上各有優勢，但仍無法同時解決

多議題、長週期、語義豐富、偏誤資訊干擾的複雜模擬問題。這一缺

口提示研究需要一個新的研究框架，將LLM代理、多議題互動、偏誤
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資訊干預整合進實驗設計中，以驗證科學共識形成機制並擴展經典理

論。因此，本研究目標是探索LLM代理在複雜社會現象模擬中的潛

力，檢驗理論機制在多議題、長週期互動下的適用性，為優化科學傳

播策略提供理論與方法支持。本文旨在填補兩者之間的空白，將LLM

代理模擬與經典傳播理論（如意見動力學、社會影響理論、確認偏誤和

資訊傳播路徑理論）結合，提出明確的研究問題與假設，以指導實驗設

計與資料分析。

無論是基於現實的小樣本仿真模擬，還是傳統的基於ABM，在捕

捉人類語言細微差別和上下文關聯方面均表現不足。傳統基於規則的代

理基礎模型（ABM）在模擬社會互動與宏觀行為演化方面已有廣泛應

用，其優勢在於能夠透過明確規則控制代理行為，並觀察系統層面的湧

現模式（emergent pattern）。然而，ABM在處理語義豐富、上下文依賴

的意見傳播過程時存在一定局限。例如，傳統ABM代理的行為決策往

往依賴於事先設定的固定規則，難以模擬現實社交行為中語言表徵與觀

點建構的複雜動態。因此，當研究對象轉向「話語生成」、「觀點變遷」

與「語義傳播」這類高度語言化的問題時，基於規則的ABM在表達層面

顯得力有未逮。

相較之下，基於LLM的代理系統具備強大的語言理解與生成能

力，能夠動態地根據語境生成語義連貫、觀點邏輯一致的表達。這使

得LLM代理不僅能模仿人類在網絡空間中的語言互動行為，更能模擬

多輪對話中意見的微妙變化與傳播路徑。因此，採用LLM驅動的模擬

方法，有望突破ABM在社會語言行為模擬中的結構性瓶頸，更貼近真

實社交平台中意見生成與演化的複雜機制。當下的LLMs能夠生成高品

質的自然語言文本，透過生成虛擬代理模擬意見動態，為解決這一難

題提供了新的路徑。LLMs能夠捕捉和再現複雜的語言互動，模擬個體

在社交網絡中的真實對話，進而更準確地反映意見形成和傳播的過程

（許志偉等，2024）。

隨著GPT等語言模型的興起，研究者開始嘗試將LLMs嵌入社會

模擬框架中，用以生成虛擬代理的語言行為（Park et al., 2023）。相較於

傳統基於規則或淺層機率機制的模擬方法，LLM驅動代理系統能夠藉

助其預訓練語言知識與對話上下文處理能力，更真實地重現人類在面
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對社會議題時的語言互動過程。這種模擬方式不僅保留了多代理系統

在結構層面的擴展性，更大幅提升了語義表達的真實性與社會行為的

可解釋性，為意見演化建模提供了新路徑。

本研究在吸收上述LLM代理模擬範式的基礎上，進一步引入多議

題設定與長期互動機制，嘗試探索LLM代理在多輪互動中逐步形成集

體信念結構的過程，旨在從語言演化的視角審視科學共識在社交網絡

中傳播與聚合的可能路徑。具體研究思路來源於上述理論與方法的發

展，旨在探討LLMs在模擬意見動態中的應用潛力。具體而言，研究將

使用GPT-4o生成虛擬代理，透過模擬多話題對話，研究社會影響、確

認偏見和偏誤資訊傳播對意見動態的影響。透過設計系列實驗，測試

代理在不同初始條件和干預措施下的表現。本研究不僅為理解和預測

如政治極化、公眾輿論變化等社會現象提供了新方法和工具，也有助

於揭示資訊在社交網絡中的傳播機制，進一步識別科學資訊傳播的障

礙並優化傳播策略。

本文綜合歸納的研究問題為：

RQ1： LLM代理是否能夠準確模擬人類在社交網絡中的意見動

態，尤其在多輪對話和多議題互動中，是否呈現與經典意

見動力學模型一致的信念演化規律？

RQ2： LLM代理在模擬社會現象（如意見極化和偏誤資訊傳播）

時，其行為是否能夠反映社會影響和確認偏誤機制？

RQ3： 透過操控LLM代理的初始信念和偏誤資訊比例，能否揭示

科學共識在智能媒介環境中的自我糾正機制及其穩定性？

實驗設計及步驟

代理設置、初始信念分佈、話題選擇

本研究使用GPT-4o模擬多個智能體（虛擬代理），以探索LLMs在模

擬意見動態和社會現象中的應用潛力。每個智能體代表一個虛擬代理，

實驗共設置50個代理，以確保樣本的多樣性和代表性。每個代理被賦予
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特定特徵，包括初始信念和社交活躍度。初始信念分為三種狀態：接

受、拒絕和中立。此種設定確保了觀點的多樣分佈，便於觀察不同初始

信念在社交網絡中的互動和演變過程。社交活躍度分為：非常活躍、相

對活躍和不活躍，設定非常活躍代理每天發佈10至20條訊息，相對活

躍代理每天發佈5至10條訊息，不活躍代理每天發佈1至5條訊息。

本研究的核心變項聚焦於「代理信念」（agent belief），即透過LLMs

模擬的個體代理在特定科學議題上的觀點和態度。這一變項不僅是本

研究考察的因變項，也是理解資訊傳播與意見動態的關鍵切入點。代

理信念的概念化基於傳播學中意見形成與傳播理論，具體體現為代理

在多輪互動與資訊影響下，信念的演變過程。其操作化透過對代理輸

出內容的語義分析與主題聚類進行量化，反映信念的方向性和強度變

化。聚焦代理信念，有助於揭示資訊環境中知識傳播與認知調整的機

制，從而深入探討科學傳播的效果與路徑。研究試圖透過LLMs這一新

興工具，拓展傳統傳播理論的應用邊界，尤其是在數位化、智能化資

訊環境下，模擬和理解公眾意見形成的複雜性。透過對核心變項的理

論釐清與實證考察，研究希望為傳播學中的意見動力學提供新的視角

和方法論補充，具備理論推進與實踐啟示的雙重價值。以下是代理三

種活躍度區分邏輯的代碼：

——————————————————————————————
for person in range(num_people):

　sender = f’代理人_{person + 1}’

　activity_level = 0

　if person + 1 in very_active_agents:

　activity_level = random.randint(10, 20) # 非常活躍的代理人每天發佈 

10–20條訊息
　elif person + 1 in somewhat_active_agents:

　activity_level = random.randint(5, 10) # 相對活躍的代理人每天發佈 

5–10條訊息
　else:

　activity_level = random.randint(1, 5) # 不活躍的代理人每天發佈 1–5條
訊息

——————————————————————————————
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為確保討論具有科學依據與現實意義，本研究選取三個具有廣泛

科學共識的話題作為討論對象。如表一所示，這些話題包括「氣候變

化」、「轉基因食品」以及「疫苗安全」，當中不包括COVID-19疫苗。其

中，「氣候變化」話題主要關注全球暖化的事實及其影響；「轉基因食品

的安全性」聚焦其對健康與環境的影響；而「疫苗的有效性和安全性」則

著重於疫苗效用等相關議題。為提升模擬語境的複雜性與表達多樣

性，研究進一步將每個一級議題劃分為多個子議題。此一劃分主要基

於兩個維度：其一，現實社交平台中使用者討論的高頻焦點與爭議

點，例如「氣候變化是否由人為因素造成」以及「可再生能源是否具備替

代可能」；其二，政策文件與學術文獻中所揭示的意見分歧，例如疫苗

議題下的「副作用爭議」或「政府強制接種措施」。透過此種維度劃分，

研究力求在維持議題代表性的同時，引導代理生成內容於不同子主題

之間展開，從而模擬現實中更具多維性的意見表達環境。

表一　話題類型示例

一級議題 分議題

氣候變化

溫室氣體排放

氣候變化的證據

氣候變化的影響

應對氣候變化的措施

國際合作

轉基因食品

健康安全性

環境影響

農業生產力

經濟與市場影響

倫理與社會問題

疫苗安全

疫苗的科學原理

臨床試驗與審批

疫苗的副作用與風險

群體免疫

疫苗的公共衛生影響
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實驗設計和步驟

為模擬信念的更新過程，實驗透過多輪對話與資訊交換進行迭

代，整體持續30天。主要測量變項包括：信念狀態（每個代理每日的

信念狀態，如接受、拒絕、中立）、互動鏈路、非偏誤資訊傳播路徑

（記錄資訊在社交網絡中的傳播路徑和範圍）、引入偏誤資訊後每個代

理在不同時間步的信念狀態，以及偏誤資訊的傳播範圍等。控制變項

包括：初始信念狀態比例、科學共識議題、是否加入偏誤資訊，以及

實驗持續天數。三個階段的變項配置如表二所示。

表二　三階段實驗的核心變項控制

實驗階段 信念狀態比例 科學共識議題 偏誤資訊 天數

第一階段 設置一組 3個 無 30

第二階段 設置三組 3個 無 30

第三階段 設置一組 3個 有 30

在實驗初始化階段，研究首先為每位虛擬代理分配初始立場（支

持、反對或中立），並以此為依據構造其首輪資訊發佈內容。具體而

言，透過設定具備明確立場傾向的提示詞，引導大語言模型生成具有

代表性的言論。每位代理的初始發言數量控制在五條以內，以確保模

擬在內容豐富度與模型負載之間取得平衡。此外，代理間的社交網絡

結構在模擬啟動前即完成建構，採用類似弱連結小世界的結構，以模

擬現實社交平台上的資訊擴散路徑。代理的信念狀態由其在每一輪生

成內容中的立場傾向所決定。具體操作上，使用GPT-4o對代理發言進

行「零樣本學習」（zero-shot learning）語義編碼，判定其對核心議題的態

度為「支持」、「反對」或「中立」，並為每個判定結果標註置信度（0–1），

用以刻劃其信念強度變化。所有代理生成文本均映射到核心變項「代理

信念」上，透過語義量化與聚類分析，形成可操作化的信念指標，以保

證實驗設計中「初始信念」與「偏誤資訊」操弄的可驗證性。同時，為確

保「支持」、「反對」或「中立」的初始信念在代理生成文本中獲得忠實反

映，研究對實驗一與實驗二的初始信念分佈設定進行事後驗證，確認

生成文本與預設立場高度一致（文本中立／支持／反對比例與初始設定

吻合）。
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該信念變項將在時序維度上進行追蹤，從而辨識代理的立場是否

發生變遷。同時，研究亦使用嵌入表示計算不同代理之間語言表達的

聚合程度，以衡量多輪互動中是否出現群體意見極化現象。所有實驗

均在相同網絡結構和代理配置下重複運行，以檢驗模型輸出的穩定

性。此外，所有模擬均在無額外輸入干預的封閉資訊系統中運行，以

確保模型輸出完全由代理間的互動行為所推動，從而建構出一個自組

織的動態傳播環境。

I. 實驗一：無偏誤資訊下的意見動態模擬

第一階段，實驗在無偏誤資訊條件下模擬意見動態。初始條件基

於預設分佈設定各代理的信念狀態：30%的代理接受科學共識，30%

的代理拒絕科學共識，40%的代理持中立態度。代理透過模擬社交網

絡進行對話和資訊交換，以模擬現實中人們透過社交媒體互動的情

境。高頻次的互動設計旨在捕捉資訊傳播與意見動態的細微變化。

II. 實驗二：初始意見分佈對結果的影響

第二階段，實驗重點探討不同初始意見分佈對結果的影響。研究

設置三種初始信念分佈方案。方案一為均衡分佈（30%接受、30%拒

絕、40%中立），方案二為多數拒絕科學共識（20%接受、60%拒絕、
20%中立），方案三為多數接受科學共識（60%接受、20%拒絕、20%

中立），而對話持續天數、代理人數量與科學共識議題均保持不變。此

一設計旨在模擬不同社會環境下的意見動態，並觀察初始信念分佈如

何影響最終的意見演變。

III. 實驗三：引入偏誤資訊後的意見動態模擬

第三階段，實驗在無偏誤資訊的基礎上引入偏誤資訊，以觀察其

對意見動態的影響。初始條件與第一階段相同，但增加了偏誤資訊干

預。具體而言，研究設定在對話過程中投放佔總資訊量10%的偏誤資

訊，用以模擬與科學共識相悖的虛假內容，刻意誤導代理進行討論，

並評估其對社交網絡中意見動態的影響。表三為無偏誤與有偏誤資訊

狀態下，50個代理在30天內就三個科學共識議題展開的對話總量，共
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計194,699條。對於被設定為「偏誤資訊傳播者」的代理，研究對其生成

內容進行了語義與事實性分析。結果顯示，這些代理生成文本中包含

與科學共識相悖陳述的比例，顯著高於無偏誤條件，表明偏誤資訊操

弄具備有效性。

表三　無偏誤與有偏誤資訊狀態下三個議題的代理對話總量

氣候變化 轉基因食品 疫苗安全

無偏誤 26,007 25,995 25,943

有偏誤 38,941 38,758 39,055

在實驗設計中，為避免潛在混淆變項對模擬結果產生干擾，所有

代理生成發言時所接收的議題提示文本均保持內容一致，僅在呈現順

序上進行隨機化處理，以避免因提示語差異影響生成傾向。同時，代

理之間的社交網絡結構在實驗初始化時即已設定為固定的小世界結

構，以確保不同實驗之間的資訊傳播路徑一致。最後，所有模型生成

均採用一致的溫度（temperature）參數（設為 .7），在保持語言多樣性的

同時抑制過度隨機性，以增強實驗穩定性與結果的可解釋性。雖然
LLM模擬中仍不可避免地存在部分語義噪音，但透過上述設計，研究

已盡可能減少非研究變項對實驗系統性輸出的干擾。

綜上所述，透過三個階段的實驗設計，本研究系統考察了LLMs在

模擬意見動態中的應用潛力。在無偏誤資訊條件下，研究觀察意見的

自然演變過程，分析社交網絡中的互動模式與資訊傳播路徑；在引入

偏誤資訊後，評估其對意見動態的干擾效應，理解偏誤資訊的傳播機

制及其影響；在不同初始信念分佈條件下，則探討初始意見環境對最

終意見分佈的影響。

數據分析

固定初始信念狀態下的意見動態與信念演變

實驗一模擬了無偏誤資訊條件下的意見動態。在三個議題上，初

始信念分佈均為15個支持、15個反對、20個中立。經過30天的對話
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後，各議題的信念狀態分佈：（1）氣候變化：3個反對、4個中立、43

個支持；（2）轉基因食品的安全性：1個反對、1個中立、48個支持；

（3）疫苗的有效性和安全性：0個反對、1個中立、49個支持。

圖二、圖三與圖四的橫座標為時間，縱座標為代理編號（1–50）。

圖示上半部分中，每個圓點的顏色代表各代理每日的信念狀態，其中

深黑色是支持，灰色是中立，淺灰色是反對；圓點顏色的變化對應信

念的變化。圖示下半部分的橫座標為時間，縱座標為信念得分，箱型

圖的粗細代表代理信念的聚集程度。隨著時間推移，絕大部分代理的

信念逐漸聚集於1.0（支持科學共識）附近。因此，數據表明，在無偏誤

資訊條件下，三個議題中的代理信念均朝向科學共識集中。尤其是在

「疫苗的有效性和安全性」議題上，幾乎所有代理最終均轉向支持科學

共識。大部分信念態度的轉換發生在第五天前後，表明資訊傳播的早

期階段對信念更新具有關鍵作用。

以上結果表明，在無偏誤資訊條件下，社交網絡中的高頻互動與

資訊交換能夠有效促進科學共識的傳播與接受。本實驗透過模擬無偏

誤資訊條件下的社交網絡互動，初步驗證了高頻互動對意見動態與科

學共識傳播的積極作用，尤其突顯出資訊傳播早期階段的重要影響。

透過潛在狄利克雷分配（latent dirichlet allocation, LDA）主題建模，

可以分析50個代理圍繞三個科學共識議題所展開的具體討論內容。
LDA旨在從大量文本中挖掘隱藏的主題結構。圍繞三個典型科學共識

議題所進行的LDA分析，有助於增強模擬內容的真實語境。例如，在

疫苗議題中設置了「疫苗副作用」、「疫苗有效性」、「政府疫苗政策」三

個子議題，作為LLMs代理在生成發言時的上下文提示輸入。這些子議

題在實驗階段具有雙重作用：一方面，它們限定了代理在不同回合中

討論的具體話題範圍，增強了模擬的語義多樣性；另一方面，子議題

的語境提示亦作為生成控制變項，使得LDA分析時能在一定程度上追

溯話題生成來源。

如圖五所示，由上至下依次為「氣候變化」、「轉基因食品」、「疫苗

安全」三個科學議題的主題趨勢演變及主題佔比圖，橫座標為日期，縱

座標為對話數量，對應不同主題的變化趨勢。
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圖二　50個代理就「氣候變化」的信念狀態演變
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圖三　50個代理就「轉基因食品」之信念狀態演變

Copyrighted material of: School of Journalism and Communication, The Chinese University of Hong Kong;
School of Communication, Hong Kong Baptist University (2026). Published by The Chinese University of Hong Kong Press.
ALL RIGHTS RESERVED.



23

LLMs模擬意見動態和偏見信息的影響

圖四　50個代理就「疫苗安全」之信念狀態演變
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圖五　三個話題的LDA主題建模趨勢圖與分話題佔比圖
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具體而言，「氣候變化」議題被識別出五個主要主題：氣候變化對

健康和環境的影響（4,597條）、氣候變化的原因及科學證據（5,251條）、

應對氣候變化的措施（3,835條）、對氣候變化的不同看法（7,749條），

以及個人在應對氣候變化中的角色（4,574條）。這些主題涵蓋了氣候變

化問題的各個層面，從其影響、成因到應對措施及不同觀點，體現了

社交網絡對氣候議題的多維關注。其中，「對氣候變化的不同看法」為

討論量最大的主題，共計7,749條訊息。特別是在第19日當天，討論量

達到峰值289條，主要包括氣候變化對農業的影響、企業減排責任及環

保生產工藝等。

「轉基因食品」議題下包含五個主要主題：政府和企業的角色（5,832

條）、安全性和科學證據（4,635條）、公眾參與和科學研究（4,536條）、

監管和環境影響（5,734條），以及安全性爭議和觀點（5,257條）。這些

主題涵蓋了轉基因食品在安全性、監管、科學研究和公眾參與等方面

的主要討論點。在第22日的討論中，「政府和企業的角色」主題的討論

數量最多，共計216條訊息，主要包括政府在轉基因食品監管中的措

施、轉基因食品在提高農業產量和抗病性方面的潛力，以及可能帶來

的實際影響。這些討論反映了代理對政府和企業在轉基因食品推廣與

監管中所起作用的集中關注。

「疫苗安全」議題下包含五個主要主題：疫苗的安全性和有效性

（4,446條）、疫苗的科學進步和監管措施（4,382條）、公眾態度和科學證

據（4,046條）、疫苗的社會影響和長期影響（6,635條），以及疫苗的爭

議和不同觀點（6,433條）。這些主題涵蓋了疫苗在安全性、科學進步、

公眾態度、社會影響和爭議觀點等方面的主要討論點。在第14天的討

論中，「疫苗的爭議和不同觀點」主題最為熱烈，共計250條訊息。內

容包括涉及接種疫苗的觀點、對疫苗安全性的質疑，以及疫苗技術對

醫學發展的影響等。這些討論反映了代理對疫苗安全性和科學研究方

法的高度關注，而多元化與爭議性的觀點則成為該議題的核心焦點。

需要指出的是，由於LDA模型是基於輸出語料的無監督主題提取方

法，其所識別的主題與實驗預設的子議題之間並非一一對應。研究並

不試圖直接映射兩者，而是希望透過LDA揭示在自由演化語境下，代
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理實際討論內容的自然聚類結構，並藉此檢驗LLMs代理是否會圍繞預

設語義核心產生內容聚合效應。因此，子議題主要在發言生成階段提

供結構引導，而LDA主題分析則用於檢驗語義聚合趨勢，兩者在方法

上互為補充。

實驗一證明，在無偏誤資訊環境中，LLM代理能夠更穩定地接受

和傳播科學共識，降低資訊失真和極化的可能性。這一發現顯著有別

於社會自然狀態下的人類意見動態。在現實社交網絡中，人類輿論往

往受到意見領袖、謠言和流量等多種因素的影響，資訊失真和意見極

化現象頻繁發生。人類認知中的確認偏誤，則進一步強化了人們對既

有信念一致資訊的接受傾向，加劇資訊極化。相比之下，在無偏誤資

訊條件下，LLM代理能夠透過穩定的資訊傳播機制，有效促進科學共

識的傳播，顯示出其在控制資訊失真和減少意見極化方面的潛力。

不同初始信念分佈下的信念基數效應和真實趨向性

實驗二探討了不同初始意見分佈對結果的影響，透過設置三種不

同的初始信念分佈方案進行具體評估。圖六為「3 × 3」分組的實驗結

果。數據表明，無論初始信念如何分佈，代理的最終信念均趨向科學

事實。也就是說，不論初始信念分佈如何，代理最終都傾向於趨同於

科學共識，在一定程度上呈現出科學資訊在網絡傳播中的「自我糾正」

趨勢。不過需注意，結果主要反映的是大語言模型在封閉系統中生成

的代理行為所呈現的內在一致性，而非對現實社會意見演化過程的直

接映射。因此，上述信念演化趨勢更適合被理解為在模型結構假設下

的「機制性發現」。相關結果為後續從「人工智慧生成行為」出發，探討

複雜意見形成機制提供了理論啟發與技術路線，具有重要的方法論意

義。Berger和Milkman（2012）指出，科學資訊因其高可信度和公共利

益屬性，往往更容易被廣泛傳播和接受。Friedkin和 Johnsen（2011）的

研究也表明，社交網絡中的意見動態往往趨向於理性共識，為本研究

發現提供了進一步支持。
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儘管大多數代理最終趨向科學事實，實驗仍發現最終信念分佈與

初始信念的基數相關；當初始反對者比例較高時，實驗最終反對者數

量也相對較多。這表明初始信念分佈對意見動態存在基數效應。
Lewandowsky等人（2013）的研究指出，初始信念和資訊處理偏誤對最

終信念形成具有顯著影響。Allcott和Gentzkow（2017）的研究表明，虛

假資訊和錯誤認知在初始階段的廣泛存在，會對資訊傳播和最終信念

形成產生深遠影響。

         圖六　三種不同初始信念狀態分佈下的代理信念變化圖

氣
候
變
化

轉
基
因
食
品

疫
苗
安
全

不同議題的對比結果顯示，初始條件對意見演變速度和最終分佈

具有顯著影響。例如，在疫苗議題中，即便初始條件為多數反對，最

終反對者比例仍相對較低，這可能與該議題的科學共識更強，以及公

眾對健康安全問題的關注度更高有關。而在轉基因食品議題中，最終

反對者比例相對較高，反映出該議題的爭議性和資訊不對稱現象更為

明顯。因此，當初始信念分佈為「多數接受科學共識」時，意見動態趨

向科學共識的速度最快，說明當更多代理一開始就接受科學共識時，

有助於科學共識更迅速且穩定地擴散與被採納。而在「多數拒絕科學共

支持：反對：中立 15:15:20 支持：反對：中立 30:10:10 支持：反對：中立 10:30:10
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識」的初始條件下，儘管總體趨勢仍趨向於科學共識，但最終仍有部分

代理保持反對態度，驗證了基數效應的存在。此外，中立者在意見演

變過程中表現出較高的可轉化性，更容易受到其他群體的影響而改變

立場，凸顯了中立者在意見動態中的關鍵作用。

為進一步分析不同初始信念方案對群體信念演化的影響，本研究

對三種議題（氣候變化、轉基因食品、疫苗安全）在三種初始意見分佈

方案下的代理人信念數據進行了單因子變異數分析（analysis of variance, 

ANOVA），並在ANOVA顯著的情況下，進一步使用Tukey HSD事後檢

驗，以比較各方案之間的具體差異。ANOVA能夠檢驗整體是否存在顯

著差異，而Tukey HSD透過多重比較校正，能夠識別哪些特定方案組

合存在顯著差異，從而提供更精細的條件比較。

表四　事後分析ANOVA值

Topic ANOVA_p

氣候變化 .63

轉基因食品 .04

疫苗的安全 .67

如表四所示，不同初始信念方案對「轉基因食品」議題的最終信念

分佈具有顯著影響（ANOVA p = .04）；而對於「氣候變化」和「疫苗安全」

議題，不同方案之間的整體差異則未達顯著水準（p > .60）。具體而

言，「氣候變化」與「疫苗安全性」在三種初始方案下的平均數差異較

小，說明在這兩類議題上，初始信念分佈對最終意見演化的影響相對

有限，可能受到既有社會共識或代理互動機制穩定作用的約束。相較

之下，「轉基因食品」議題呈現出更高的敏感性，不同初始方案下的最

終信念出現可檢測的差異，表明在某些科學議題中，初始意見分佈可

能會顯著塑造群體信念動態。
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表五　不同信念分佈的事後檢驗結果

Topic Group1 Group2 MeanDiff p_adj Lower Upper Reject

氣候變化 均衡分佈 多數拒絕科學
共識

−.10 .68 −.38 .18 FALSE

氣候變化 均衡分佈 多數接受科學
共識

−.10 .68 −.38 .18 FALSE

氣候變化 多數拒絕
科學共識

多數接受科學
共識

.23 1.61 −.28 .28 FALSE

轉基因食品 均衡分佈 多數拒絕科學
共識

.14 .14 −.03 .31 FALSE

轉基因食品 均衡分佈 多數接受科學
共識

.18 .04 .01 .35 TRUE

轉基因食品 多數拒絕
科學共識

多數接受科學
共識

.04 .85 −.13 .21 FALSE

疫苗安全 均衡分佈 多數拒絕科學
共識

.02 .95 −.14 .18 FALSE

疫苗安全 均衡分佈 多數接受科學
共識

−.04 .83 −.20 .12 FALSE

疫苗安全 多數拒絕
科學共識

多數接受科學
共識

−.06 .66 −.22 .10 FALSE

如表五所示，進一步的Tukey HSD事後分析揭示，在「轉基因食

品」議題中，均衡分佈方案與多數接受科學共識方案之間存在顯著差異

（padj = .04），而其他方案組合之間的差異則未達顯著水準。這表明，

即便整體差異有限，事後分析仍能識別出特定條件下的顯著變化，強

調了初始信念分佈在意見形成過程中的細微作用。此外，這些結果也

支持在後續研究中繼續使用事後檢驗的方法，以便更細緻地比較不同

條件對意見演化的影響。

偏誤資訊引入下的信念演變、語義圖譜和活躍代理

實驗三透過引入偏誤資訊來觀察其對意見動態的影響。初始條件

與第一階段相同，但增加了10%的代理作為偏誤資訊傳播者。根據第

一階段各議題的資訊總量，在這一階段每個主題加入了2,600條偏誤資

訊。例如，議題一包括「氣候變化是個騙局」、「氣候變化是自然現象，

不受人類影響」等；議題二包括「轉基因食品會導致癌症」、「轉基因食
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品含有有毒成分」等；議題三包括「疫苗會導致自閉症」、「疫苗中含有

有毒成分」、「疫苗會導致不孕不育」等。需要說明的是，為保證實驗結

果的內在一致性與可控性，所有代理的言論生成完全依賴其所接收到

的歷史對話上下文和既定信念狀態，未再額外引入外部擾動變項（如突

發新聞事件、平台干預政策或意見領袖發佈），以維持初步模型在封閉

語境下的可控性與邏輯演化的清晰性。大模型引入偏誤資訊的邏輯：

——————————————————————————————
for _ in range(activity_level):

　receiver = f’代理人_{random.randint(1, num_people)}’

　belief = belief_states[person, day - 1]

　if random.random() < 0.1:  # 10%的機率引入干擾資訊
　　 message = random.choice(error_messages)

　else:

　　if belief == 1:

　　　message = random.choice(support_statements)

　　elif belief == -1:

　　　message = random.choice(oppose_statements)

　　else:

　　　message = random.choice(neutral_statements)

——————————————————————————————

引入偏誤資訊後，對話數量顯著增加；相較於無偏誤狀態下，如

表三所示，每個科學共識議題的對話數量均增長約40%，顯示出偏誤

資訊在社交網絡中的強傳播力與高影響力。少部分代理傾向於接受符

合其既有信念的資訊，忽視或拒絕與其信念相悖的資訊，從而導致意

見進一步分化。這與Anagnostopoulos等人（2015）的研究一致，該研究

發現，社交媒體上的虛假資訊傳播會引發大規模的討論與分化。Allcott

和Gentzkow（2017）也指出，社交媒體上的虛假資訊能夠顯著影響公眾

輿論，增加意見極化與分裂。虛假資訊的傳播速度與範圍往往超過真

實資訊，進一步加劇社會認知裂隙。LLM引入圖譜依存關係的邏輯：

Copyrighted material of: School of Journalism and Communication, The Chinese University of Hong Kong;
School of Communication, Hong Kong Baptist University (2026). Published by The Chinese University of Hong Kong Press.
ALL RIGHTS RESERVED.



31

LLMs模擬意見動態和偏見信息的影響

——————————————————————————————
# 添加依存關係到圖中
for token in doc:

　if token.dep_ in (‘nsubj’, ‘dobj’, ‘pobj’, ‘attr’, ‘ROOT’):

　　for child in token.children:

　　　if child.dep_ in (‘nsubj’, ‘dobj’, ‘pobj’, ‘attr’, ‘prep’) and token.head 

!= child:

　　　　G.add_edge(token.head.text, child.text, label=token.dep_)

# 選擇圖中最有代表性的40個實體（基於節點的度）
top_nodes = sorted(G.nodes(data=True), key=lambda x: G.degree(x[0]),  

reverse=True)[:40]

——————————————————————————————

為觀測偏誤資訊加入後50個代理意見動態的具體呈現，研究基於

依存關係構造三個科學共識議題的語義圖譜，並與無偏誤狀態進行對

比。對於每個科學共識議題，選取最具代表性的40個實體（基於節點

度數）。在NLP中，依存關係（dependency relations）用於描述句子中詞

與詞之間的關係， 幫助揭示句子的句法結構， 包括名詞性主語

（nsubj）、直接賓語（dobj）、介詞賓語（pobj）、屬性（attr）與根依存關係 

（ROOT）等。「3 × 2」結構的語義圖譜對比結果見圖七。

圖七　有偏誤話題關鍵詞依存關係圖譜
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在無偏誤資訊的情況下，三個議題的語義圖譜相對簡潔，各節點

之間的連結較少，呈現出較為單一的意見動態。這表明，在無偏誤資

訊環境中，代理的討論更集中於科學共識，資訊傳播路徑較為直接，

且焦點明確。相反地，加入偏誤資訊後，語義圖譜變得更加複雜，各

節點之間的連結顯著增加，顯示出更多的意見分化和多樣化的討論路

徑。由此可見，偏誤資訊的引入不僅使討論更為頻繁、話題更趨多

樣，也體現出確認偏誤和資訊噪音對意見動態的顯著影響。

偏誤資訊對議題語義網絡的結構造成了擾動。具體來看，加入偏

誤資訊後，「氣候變化」、「轉基因食品」和「疫苗安全」三個議題的語義

圖譜中，中心節點的數量增加，且這些節點之間的連結變得更加密

集。例如，在「氣候變化」議題中，偏誤資訊的加入催生了更多反對科

學共識的討論節點，說明其有效觸發了對立觀點的傳播。「轉基因食

品」與「疫苗安全」議題的語義圖譜亦呈現出類似趨勢：偏誤資訊擴展了

討論的廣度與深度，同時也帶來更多爭論與分歧。研究進一步對有偏

誤狀態下三個科學共識議題中的活躍代理進行分析。具體做法是計算

每個代理的互動次數，並選取排名前十的代理，過濾出僅包含這些高

頻代理及其關聯邊的資料，再使用Holoviews將圖形轉換為弦圖（chord 

diagram），從而得到有偏誤狀態下的活躍代理共現圖，如圖八所示。

圖八　有偏誤社交網絡的活躍代理共現圖

疫苗安全轉基因食品氣候變化
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儘管討論議題不同，三個議題的共現圖卻呈現出一定的一致性。

代理29、代理47等在多個議題中均處於高頻互動位置，表現出跨議題

的活躍度與影響力。這一現象表明，部分代理在社交網絡中具有較強

的傳播能力與影響力，不僅能在單一議題中引導討論，還能跨議題擴

散資訊，從而可能促進偏誤資訊在網絡中的廣泛傳播與討論。

本研究進一步採用線性混合效應模型（mixedLM）來分析信念變化

情況，其中因變項為信念分值（belief_score）。模型中包含隨機效應代

理編號（agent_id），即每個代理皆具有其自身的隨機截距，用以控制個

體差異。此外，模型設定了若干固定效應：時間變項天數（day）、資訊

條件的有偏誤與無偏誤（misinfo_condition），以及支持、反對、中立

（nitial_belief）。為探究條件間可能存在的交互作用，模型亦納入三類

交互效應：
1）misinfo_condition × initial_belief、day × misinfo_condition

2）day × initial_belief

假設資料包含50個代理、30天、2種條件，共計3,000筆紀錄。隨

機效應的變異數（group var = .211）顯示，不同代理之間存在較大的個

體差異。模型截距為 .52（p < .001），表示參照組的平均初始信念水

準。此處的參照組為偏誤資訊條件（bias）且初始信念為中立（neutral）

的代理。換言之，在實驗起始日（day 0），中立立場的代理在有偏誤資

訊條件下的平均信念約為 .52。這一截距為後續解釋固定效應與交互效

應提供了基準。

如表六、表七所示，在無偏誤資訊條件下，截距為 .89；而在有偏

誤資訊條件下，截距為 .85，表明在缺乏偏誤資訊時，代理的初始信念

平均值略高，較傾向於接受科學共識。時間固定效應在兩種條件下均

為負值，但在有偏誤資訊條件下下降幅度更大（−.008 vs −.006），顯示

偏誤資訊對信念具有顯著負面影響，並加速信念分值隨時間的下降。

交互效應分析表明，時間乘以偏誤資訊條件的交互作用達顯著水準（p 

< .001），說明在偏誤資訊干擾下，信念隨時間下降的速度更快；時間

乘以初始信念分佈的交互效應亦達顯著水準（p < .01），表明初始信念

分佈會調節信念演化的速度與方向。此外，偏誤資訊條件乘以初始信

念分佈的交互效應顯示，在不同初始信念組合下，偏誤資訊對群體信

念皆具有負面影響，但其程度存在差異。
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表六　無偏誤「氣候變化」代理信念狀態 LMM 分析結果

Model MixedLM Dependent Variable 信念得分

觀察值數 1,500.00 Method REML

組別數 30.00 Scale 0.32

最小組別樣本數 50.00 Log-Likelihood −1,294.80

最大組別樣本數 50.00 Converged Yes

平均組別樣本數 50.00

參數 Coef. Std.Err. z P>|z| [0.025 0.975]

截距 .89 .04 20.72 .00 .80 .97

日期 −.01 .00 −6.33 .00 −.01 −.00

組間變異 .03 .02

組間變異（group var）方面，在無偏誤條件下為 .03，而在有偏誤條

件下為 .02，顯示在無偏誤情境中，個體信念變化的差異性更大。這可

能意味著，在缺乏偏誤資訊干擾的環境下，個體更容易受到多元資訊

的影響，從而呈現出較高的變異程度；相對地，在存在偏誤資訊的環

境中，偏誤資訊的傳播使個體信念變化趨於一致，差異性因而減小。

這一結果提示，偏誤資訊不僅影響個體信念的方向，還可能使信念變

化呈現出更高的同質化趨勢。換言之，在有偏誤資訊條件下，組間變

異的降低意味著個體信念更趨一致，顯示偏誤資訊不僅影響信念方

向，也可能壓縮意見分佈，導致集體認知出現同質化傾向。

表七　有偏誤「氣候變化」代理信念狀態LMM分析結果

Model MixedLM Dependent Variable 信念得分

觀察值數 1,500.00 Method REML

組別數 30.00 Scale .39

最小組別樣本數 50.00 Log-Likelihood −1440.10

最大組別樣本數 50.00 Converged Yes

平均組別樣本數 50.00

參數 Coef. Std.Err. z P>|z| [0.025 0.975]

截距 .85 .04 20.26 .00 .77 .93

日期 −.01 .00 −7.05 .00 −.01 −.01

組間變異 .02 .01
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表八　有偏誤「氣候變化」代理信念狀態LMM分析結果

coef std_err z_value p_value ci_lower ci_upper

組間變異 .47 4.92 .00 1.40 3.24

截距 .52 .11 4.92 .00 .31 .72

日期 .01 .00 7.34 .00 .01 .01

日期 × 初始信念（反對） .02 .00 12.68 .00 .02 .02

日期 × 初始信念（支持） −.01 .00 −6.04 .00 −.01 −.01

日期 × 偏誤資訊條件 
（無偏誤）

.00 .00 .86 .39 −.00 .00

初始信念（反對） −.65 .16 −4.08 .00 −.96 −.34

初始信念（支持） .49 .16 3.08 .00 .18 .80

偏誤資訊條件（無偏誤） .08 .03 2.90 .00 .02 .13

偏誤資訊條件（無偏誤）× 
初始信念（反對）

.03 .03 1.09 .28 −.02 .08

偏誤資訊條件（無偏誤）× 
初始信念（支持）

−.09 .03 −3.51 .00 −.15 −.04

表七、八的數據顯示，截距項為 .52（p < .001），表明參照組（中立

初始信念、有偏誤資訊條件）在實驗起始階段的平均信念水準約為 

.52。偏誤資訊條件效應達顯著水準（無偏誤資訊組較有偏誤資訊組的

信念平均高出 .08，p = .004），提示偏誤資訊會略微降低代理對科學共

識的信念。初始信念效應亦表現顯著：初始支持者的信念高於中立者

（係數 .49，p = .02），初始反對者的信念低於中立者（係數 −.65，p < 

.001），說明初始信念在信念演化過程中發揮重要作用。

交互效應分析發現，對於初始支持者而言，在無偏誤資訊條件下

其信念略微下降（係數 −.09，p < .001）；而對於初始反對者而言，偏誤

資訊的調節作用並不顯著（p = .277），說明偏誤資訊對不同初始信念群

體的影響存在差異。時間效應整體達顯著水準（係數 .00，p < .001），

且時間與初始信念的交互作用亦達顯著水準：反對者的信念隨時間增

加（每天增加 .02，p < .001），逐漸向科學共識靠攏；而支持者的信念

則隨時間略微下降（每天下降 .02，p < .001），反映群體討論可能引發

一定程度的中性化趨勢。時間與偏誤資訊的交互作用不顯著（p = 

.39），表明信念隨時間變化的速度在不同偏誤資訊條件下差異並不明

顯。隨機效應變異數為 .21，說明代理之間存在較大差異，模型有效控

制了個體間的異質性。
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圖九　「氣候變化」議題下代理信念隨時間變化的趨勢

圖九顯示了氣候議題下代理信念隨時間變化的趨勢。可以看出，

不同初始信念組的信念水準存在明顯差異：初始支持者的信念較高且

保持穩定；中立者的信念居中並略有上升；而初始反對者的信念起點

較低，但隨時間顯著上升，逐漸向科學共識靠攏。偏誤資訊條件對信

念演化具有調節作用：在無偏誤資訊條件下，反對者與中立者的信念

上升速度更快，而支持者的信念變化不大。整體而言，時間、初始信

念與資訊環境共同作用，形塑出不同群體的信念動態，並直觀驗證了

線性混合效應模型結果中固定效應與交互效應的顯著性。

總體而言，LMM模型能夠合理刻劃實驗中信念隨時間變化的動態

特徵，並系統呈現固定效應及交互效應的統計顯著性。儘管引入了偏

誤資訊，實驗結果顯示LLM代理的意見動態在最終仍呈現出真相趨向

性。長期的高頻互動與資訊交換使科學共識逐步佔據主導地位，並對

偏誤資訊產生自我糾正效應。這與Nyhan和Reifler（2010）在現實生活

中的研究結果相符；他們指出，儘管虛假資訊在短期內可能擾亂公眾

認知並引發混亂，但從長期來看，基於LLM代理的科學共識依然具有

較強的自我糾正能力，透過持續的事實查核與科學傳播，公眾最終能

夠修正錯誤認知並接受科學事實。數據結果表明，時間、偏誤資訊以

及初始信念對信念水準均具有顯著影響，且不同初始信念群體在不同

預
測

信
念

分
數
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資訊環境下的信念變化趨勢存在明顯差異。這不僅驗證了實驗設計的

有效性，也為後續針對意見動態與資訊干擾機制的理論討論提供了堅

實的數據支持。

總結

當下，傳統基於代理模型的意見動力學研究，雖然在模擬社會網

絡內的傳播路徑和影響力擴散方面具有重要價值，但其在認知複雜性

和語言表達方面的局限性日益顯現（Macy & Willer, 2002）。而近年來，
LLMs因其強大的語言理解與生成能力，逐漸成為模擬人類語言行為和

社會互動的新興工具（Bender et al., 2021；Bommasani et al., 2021）。
Smith和Conrey（2007）指出，個體意見動態在社交互動中具有較高

敏感性，早期互動尤為關鍵。Sunstein（2009）進一步強調，社交網絡中

的資訊同質化與回聲室效應能夠加速共識的形成，高頻互動能顯著改

變使用者的信念。Vosoughi等人（2018）則指出，資訊的真實性與可靠

性在意見動態中扮演重要角色，無偏誤資訊條件下的互動更能促進科

學共識的接受。本文以意見動力學和資訊傳播理論為理論支撐，透過
LLM模擬人類社交網絡中的意見動態，重點關注「氣候變化」、「轉基因

食品」、「疫苗安全」三個具有科學共識議題的信念變化。實驗結果表

明，即便在偏誤資訊干擾下，科學共識仍能在資訊傳播和群體互動中

表現出較強的糾錯能力和真相趨向性。相關研究（Vosoughi et al., 2018）

亦支持這一發現，指出社交網絡互動和資訊傳播對意見形成與變化具

有顯著影響。這一現象說明，持續的科學傳播和事實查核能有效對抗

偏誤資訊，促進真實資訊的傳播。

三個不同的實驗設置進一步驗證了大語言模型較好的適應性和穩

定性：它們指出，儘管虛假資訊短期內可能擾亂公眾認知、引起混

亂，但從長期來看，基於LLM代理的科學共識仍具有較強的自我糾正

能力；透過持續的事實查核和科學傳播，公眾最終能夠修正錯誤認

知，接受科學事實。從理論上看，這一結果提示，經典傳播理論中對

啟發式加工主導、意見極化不可避免性的強調，可能在特定認知主體

條件下具有明顯的情境依賴性。基於LLM代理的模擬顯示，當資訊互
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動主體不受情緒迴避、身分認同與社會壓力等因素影響時，意見演化

更容易呈現出事實趨向與共識聚合特徵。因此，本文的發現並非否定

既有理論，而是透過對比性模擬揭示這些理論賴以成立的人類認知與

社會前提，為其在智能媒介環境中的再理解提供了新的視角。

本研究使用大語言模型模擬意見極化與動態變化，為理解和預測

複雜社會現象（如政治極化、公眾輿論演變）提供了新的理論方法和分

析工具。透過探討不同初始信念分佈和偏誤資訊干預下科學共識的傳

播機制，研究識別了科學資訊傳播的障礙，提出了改進傳播策略的理

論依據。同時，本研究亦存在一些局限。首先，研究所使用的GPT無

法代表其他大語言模型，不同模型在相同議題上的模擬效果可能存在

差異，仍需進一步驗證。其次，儘管實驗顯示在10%偏誤資訊干預

下，代理意見依舊趨於真實，但偏誤資訊的比例和種類相對有限；同

時，代理模型在模擬真實社交網絡中人類的複雜情感與認知反應方面

仍存在不足，未能全面考慮現實世界中資訊失真的多樣性與複雜性，

或許在超過某一閾值後，代理模型將趨於幻覺。因此，未來研究可考

慮擴展偏誤資訊的類型與比例，並在更大規模和更長時間尺度上開展

模擬，以便更全面地揭示科學共識在公眾輿論中的傳播效應與規律。

值得注意的是，儘管模擬結果表明，不論初始信念分佈如何，代

理最終均傾向趨同於科學共識，在一定程度上呈現出科學資訊在網絡

傳播中的「自我糾正」趨勢，但該結果主要反映的是LLMs在封閉系統

中生成之代理行為所展現的內在一致性，而非對現實社會意見演化過

程的直接映射。LLMs本質上依賴大量語言資料的統計規律，其「代理」

表現更多反映的是預訓練語料中的語言模式，而非真正具備獨立信

念、動機或社會目標的個體。由於LLMs在生成語言內容時，受到其訓

練語料、對齊機制及機率建模方式的深刻影響，所模擬的代理在面對

資訊時的反應更傾向於理性一致、事實導向，這與現實個體在社交環

境中所表現出的認知偏誤、社群極化、情緒感染等非理性因素存在顯

著差異。因此，本研究所揭示的信念聚合趨勢，應被視為模型機制下

的一種結構性輸出，而非對現實社交系統的泛化性結論。

從理論層面看，本文的發現為經典傳播理論在智能媒介環境中的

適用邊界提供了新的反思視角。以ELM、啟發式加工與議程設定理論
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為代表的傳統框架，普遍假設個體在資訊處理過程中受到認知負荷、

情緒動機與社會壓力的深刻制約，從而更容易依賴線索化判斷並形成

意見極化。然而，基於LLM代理的模擬結果顯示，在缺乏人類情緒迴

避、身分認同與現實利益驅動的條件下，意見動態呈現出更強的事實

趨向性與共識聚合特徵。這一差異並非否定上述經典理論的解釋力，

而是提示其核心機制高度依賴於特定的人類心理與社會條件。當資訊

互動主體部分轉向具備語言生成與推理能力、卻不具備人類情緒結構

的智能系統時，經典理論中有關啟發式主導與議程競爭的解釋邏輯需

要被重新界定。因此，本文的理論貢獻並不在於對既有傳播理論進行

再次驗證或替代，而在於透過LLM驅動的多代理模擬，提供了一種檢

驗經典理論隱含前提的「對照性認知環境」。這種方法使研究者能夠在

去除人類情緒噪音與社會壓力變項的條件下，觀察意見演化機制的結

構性表現，從而反向揭示哪些傳播效應源於資訊結構本身，哪些則高

度依賴於人類認知與社會互動特性。透過這一視角，本文為理解科學

共識形成、錯誤資訊干預以及意見極化問題提供了一種跨越傳統實證

研究限制的理論補充路徑，也為傳播學理論在生成式人工智慧廣泛介

入的資訊環境中實現再詮釋與重構奠定了方法論基礎。

需要指出的是，LLMs作為科學傳播載體的有效性，確實依賴於其

在社會中的採納率及公眾對其資訊可信度的認可。因此，本研究的結

論適用於那些LLMs已被一定規模使用者群體接受並頻繁使用的場景，

能夠為理解和預測新興智能技術在科學資訊傳播中的作用提供重要參

考。例如，部分專業領域的從業者，如法律、醫療、教育等行業人士， 

已開始將大型語言模型作為輔助決策和資訊檢索的重要工具；普通公

眾中也出現了使用聊天機器人輔助日常學習、寫作和資訊獲取的趨

勢。在這些場景下，LLMs不僅影響個體的知識獲取，也逐漸成為資訊

傳播和意見形成的新節點，因而具備重要的科學傳播意義。與此同

時，本研究方法突破了傳統代理模型在語言理解和複雜意見動態模擬

上的限制，豐富了科學傳播的研究工具箱，對推動傳播學理論與智能

技術的深度融合具有積極意義。隨著LLMs的普及和應用深化，相信相

關模擬研究將在更廣泛的社會語境中發揮更大價值，為科學傳播策略

的優化提供更加精準的理論支撐。
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基於上述討論，未來研究可進一步探索引入人類參與的混合代理

模擬框架，或建構能夠隨資訊環境與互動規則動態調整的模型機制，

以增強對現實社會意見演化複雜性的刻劃能力。需要強調的是，大語

言模型雖為研究社會意見動態提供了前所未有的技術路徑，但其模擬

結果仍深受模型訓練語料、對齊策略及生成機制的影響，難以完全涵

蓋現實社會中情緒動員、權力結構與社會身分等關鍵因素。因此，相

關研究應將LLM代理視為一種用於檢驗理論假設與揭示機制邊界的分

析工具，而非對現實社會過程的直接替代。在持續拓展方法可能性的

同時，研究者亦需保持必要的理論自覺與規範反思，審慎評估模型偏

差、適用情境及潛在倫理風險，以推動傳播學理論在智能媒介深度介

入背景下的穩健發展。
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