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人工知能（AI）サービスのミスは、ブランドの信頼にどのように

影響しますか？ 
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1. まえがき 

人工知能（Artificial Intelligence, AI）は、

現代における技術革新と経済発展の主要な推

進力の一つである。AI の概念は 20 世紀中頃

にまで遡ることができ、その核心的な目標は人

間の知能を模倣し、自動的な意思決定、学習、

そして問題解決能力を実現することである。近

年、計算能力の飛躍的な向上、大規模データの

普及、アルゴリズムの急速な進化に伴い、AI 

技術は理論研究の段階を超えて、実用的応用が

急速に拡大する発展期に入っている。現在、AI 

の応用範囲は音声認識、自然言語処理、画像解

析、自動運転、医療診断など多岐にわたり、人

間の生活様式や経済構造に深甚な影響を及ぼ

している。さらに、AI の発展は伝統的産業の

デジタル化転換を促進するだけでなく、スマー

トシティ、スマート交通、スマート製造といっ

た新たな応用シナリオを生み出している。 

しかしながら、サービス産業における AI 

の応用にはいくつかの課題も伴っている。第一

に、AI の運用はデータに強く依存しているた

め、データのプライバシーとセキュリティの問

題が重要な論点となる。第二に、AI システム

がサービス過程において故障や偏差を起こし

た場合、顧客の不満や信頼危機を招く可能性が

ある。特にサービスの失敗に直面した際には、

顧客のブランドに対する信頼が深刻に損なわ

れるおそれがある。したがって、企業は AI に

起因する問題に対応するために、効果的なサー

ビス回復戦略を設計する必要がある。例えば、

人間のカスタマーサービスを組み合わせたハ

イブリッド型の回復策や、即時フィードバック

機構を活用して迅速にサービス欠陥を修復す

る方法が挙げられる。これらの課題は、AI を

応用する際に同時に堅牢な回復メカニズムを

設計することの重要性を浮き彫りにしている。 

ホテル産業はサービス業における重要な分

野であり、AI 技術の応用において先駆的な役

割を果たしてきた。その活用は、スマート予約、

自動チェックイン・チェックアウト、音声アシ

スタント、さらには施設のインテリジェント管

理にまで及び、業務効率と顧客体験の向上に寄

与している。しかし、AI への過度な依存はサ

ービスの人間味を損なう可能性があり、誤った

予約情報や機器の不具合は顧客の不満やブラ

ンド信頼の低下を招き得る。したがって、ホテ

ル業界は迅速なカスタマーサポートや補償制

度など、効果的な回復戦略を整備し、効率性と

サービス品質のバランスを図る必要がある。本

研究は、AI サービスの失敗がブランド信頼に

与える影響と、その際における補救戦略の調整

効果を検討することを目的とする。 

2. 研究方法 
カタストロフィー理論（ Catastrophe 

Theory, CT）は、フランスの数学者ルネ・トム

（René Thom, 1923–2002）によって 1970 

年代に発展させられた数学的枠組みである。従

来の微分方程式研究が注目してきた焦点とは

異なり、カタストロフィー理論は特に方程式構

造の安定性、動力学的安定性（パラメータの変

化に伴う系の定性的性質の変化）、および臨界

点集合といった特性に焦点を当てる。そして、

方程式の解に内在する定性的現象が、方程式中

のパラメータの変化によってどのように不連

続的な挙動を示すかを記述することを目的と

している。カタストロフィー理論が主に探究す

る課題は、あるシステムが複数の定常状態

（steady state）を持つ場合に、システムパラ

メータの変化に応じて、どのように一つの定常

状態から別の定常状態へ移行するのか、その過

程を解明することである。 

ここでは、カタストロフィー理論の数学的構

造を簡潔に説明する。あるシステム S を想定

し、n 個の状態変数 (x1, x2,…, xn) によって

その時点での状況を表す。一方、m 個の制御

変数 (c1, c2,…, cm) によってシステムの状態
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が決定される。制御変数の組み合わせによって、

複数の安定状態が対応し、定点アトラクタ（例：

P1・P3）や有限周期アトラクタ（例：P2）が

形成され得る。システム S が動的システムで

ある場合、これらの安定状態は安定平衡点に相

当する。カタストロフィー理論が注目するのは、

状態変数が制御変数の変動により不連続かつ

突発的に変化する現象である。 
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Fig.1 カタストロフィ・モデルの特質 

カタストロフィー理論では、システム S に

ポテンシャル関数 𝑓(𝑥,𝑐)が存在すると仮定す

る。このとき、システム S の力学系は、ポテ

ンシャル関数の勾配ベクトル場（gradient 

vector field）∇𝑓 によって表すことができる。 

),...,,(),( 
21 nx

f

x

f

x

f
cxfgrad












=

 
上記の力学系は、次のように書き換えること

ができる： 
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システムが長期的な変動の下で、その状態変

数 𝑋 がある一点に収束し、かつその位置に維

持される場合、𝑋 はシステム 𝑆 の平衡状態と

呼ばれ、𝑒𝑖 で表される： 
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平衡状態には安定（attractor）と不安定

（repellor）があり、前者はその平衡状態の近

傍にある他の状態が軌道に沿って徐々にこの

平衡点へ収束することを意味する。逆に、近傍

の状態が平衡点から離れていく場合は、不安定

な平衡点と呼ばれる。カタストロフィー理論が

特に関心を持つのは、システムに複数の安定平

衡状態が存在する場合に、制御変数の変化によ

ってこれらの安定平衡点がどのように不連続

な動的変化を示すかという点である。 

システムの安定性は、ヘッセ判別式によって

判定することができる： 
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ヘッセ判別式が 0 以上の場合、システムに

は安定平衡点のみが存在し、それはアトラクタ

として記述される。ヘッセ判別式が 0 未満の

場合には、安定平衡点に加えて不安定平衡点、

すなわちリペラも現れる。アトラクタは系が平

衡状態に収束する特性を示すのに対し、リペラ

は平衡状態が存在しても極めて不安定であり、

わずかに逸脱すれば系はその平衡から大きく

離れてしまうことを意味する。したがって、シ

ステム S に安定平衡点が存在する限り、カタ

ストロフィー理論を用いてその挙動を分析す

ることが可能である。 

カスプ・カタストロフィー・モデル（Cusp 

Catastrophe Model, CCM）は構造が単純であ

りながら多くの非線形挙動を説明できるため、

最も頻繁に利用されるカタストロフィーモデ

ルである。本モデルは、2 つの制御変数 (𝑢,𝑣)

によって 1 つの状態変数 (𝑥) を記述し、その

パラメータ空間は「制御空間」と呼ばれる。

CCM のポテンシャル関数は次のように表さ

れる。 
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制御パラメータの組み合わせによって、ポテ

ンシャル関数は異なる構造を持つ。その安定解

はポテンシャル関数を微分することで求めら

れ、安定曲面 MFとして表される。： 
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對上式求算赫斯判別式，並令赫斯判別式為零

可以得到奇異點集K(singularity set)： 

03 2 =+ ux  
上記の二式から状態変数を消去することで、

分岐集合 𝐵を得ることができる： 
23 274 vu =  

分岐集合𝐵はカルダン判別式（△）とも呼ば

れ、方程式が複数の安定解を持つ場合の制御変

数の集合を指す。前式から分かるように、分岐

集合 𝐵 は CCM の制御変数によって構成さ

れる。カタストロフィー理論において、この 2 
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つの制御変数には特別な名称があり、𝑢 は「分

裂因子（splitting factor）」、𝑣 は「正則因子

（normal factor）」と呼ばれる。 

3. モデル設計と分析 

本 研 究 は カ タ ス ト ロ フ ィ ー 理 論

（Catastrophe Theory）を用いて、人工知能

（AI）サービスの失敗がいかにしてブランド

信頼の非線形的崩壊を引き起こすのか、そし

て補償戦略がその過程においてどのような

調整的役割を果たすのかを検討する。モデル

設計においては、AI サービスの特性に即し

て各変数を明確に定義する。 

状態変数（x）：ブランド信頼。ブランド信

頼を最終的な結果変数とし、通常時における

安定性と、特定条件下での急激な低下または

回復といった非線形的特徴を表す。 

分裂変数（u）：AI サービス失敗の知覚さ

れた深刻度。この変数は金銭的損失といった

実際の結果だけでなく、AI 特有の不可解性

（ブラックボックス性）や不可制御性を包含

する。知覚された深刻度が高まると、ブラン

ド信頼は二重安定領域に入りやすくなり、高

水準と低水準の間で突発的な崩壊や跳躍が

生じる。 

偏差変数（v）：AI 補償の透明性と説明性。

従来の補償と異なり、この変数は補償策が 

AI の意思決定過程をどの程度透明化・説明

可能化（XAI）できるかに焦点を当てる。高

い透明性を備えた補償策は、ブランド信頼の

全体的水準を高めるだけでなく、低水準から

の迅速な回復を促進する。 

図2はカスプ・カタストロフィー・モデル

（Cusp Catastrophe Model）の応用を示し

ており、人工知能（AI）サービスの失敗がブ

ランド信頼の非線形的な「崩壊」および「回

復」現象をどのように引き起こすかを説明し

ている。本モデルは、1つの状態変数 𝑥 と2

つの制御変数 𝑢 および 𝑣 によって構成さ

れ、システムの挙動を表す三次元曲面を構築

している。 

 

本カタストロフィーモデルの特性に基づ

くと、分析の核心は、AI サービス失敗後に

おけるブランド信頼 𝑥 の非線形的変化メカ

ニズムを明らかにする点にある。すなわち、

AI サービス失敗の知覚された深刻度 𝑢 が

臨界値に達すると、信頼システムは二重安定

領域に入り、そこでは信頼がヒステリシス

（hysteresis）と突発的ジャンプ（sudden 

jump）の両特性を示す。具体的には、深刻な 

AI 失敗は信頼の急激な崩壊を引き起こし、

一度信頼が崩壊すると、企業は過剰な「AI 補

償の透明性と説明性」𝑣 を提供しなければ、

信頼を低水準から高水準へと跳躍的に回復

させることができない。このことは、信頼の

維持よりもその回復がはるかに困難である

ことを示している。 

 

Fig.2 本研究において構築された理論モデル 

4. 総合討論 

本稿で構築した理論モデルは、AI 失敗の知

覚された深刻度がブランド信頼に非線形的な

変化をもたらす可能性を明らかにし、さらに補

償戦略の透明性および説明性が、信頼の維持水

準や崩壊・回復の臨界点に影響を及ぼすこと

を示している。本研究は探索的な質的分析であ

り、モデルの特性を参照しながら、AI サービ

ス失敗がブランド信頼に与える影響と、その過

程における補償戦略の調整効果を検討するも

のである。 

人工知能（AI）サービスにおける過失がブラ

ンド信頼に与える影響、およびその修復戦略の

調節作用を研究するにあたり、「破局モデル

（Catastrophe Model）」は、非線形な動態関

係や突発的な行動変化を捉えるための革新的

な分析フレームワークを提供します。このモデ

ルは、システムの多重平衡状態の検討、特にブ

ランド信頼という複雑な心理的・行動的メカ

ニズムを研究する際に適しており、従来の線形

モデルでは明らかにできない深層的な現象を

解明するのに役立ちます。破局モデルは、AIサ

ービス過失がブランド信頼に及ぼす影響の程

度を定量化し、修復戦略が調節変数としてこの

プロセスにどのように影響するかを捉えるの

に役立ちます。具体的には、結果変数であるブ

ランド信頼の変化は、AIサービス過失の直接

的な影響を受けるだけでなく、修復戦略の介入
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方法と効果にも依存します。カタストロフィー

理論モデルの適用により、以下の状況を特定す

ることが可能となります。 

(1) 安定状態と破局点：破局モデルを通じ

て、AIサービス過失の発生によってブランド

信頼の安定状態がどのように変化するか、また、

いかなる条件下で劇的な信頼の崩壊（破局）が

発生するかを検出できます。例えば、修復戦略

の強度や効率が不十分な場合、ブランド信頼が

ある臨界点において突然低下する可能性があ

ります。 

(2) 非対称性と不可逆性：ブランド信頼の

修復プロセスは通常、非対称性を伴います。す

なわち、信頼の構築には長期的な努力が必要で

ある一方で、一度の過失によって瞬間的に崩壊

する可能性があります。破局モデルは、この非

対称な特性を効果的に捉え、信頼回復における

課題と重要な要因を特定するのに役立ちます。 

(3) 調節効果の非線形表現：調節変数とし

ての修復戦略の効果は、異なる状況に応じて変

化する可能性があります。例えば、軽微な過失

の下では、適切な修復措置が顧客の不満を効果

的に緩和する可能性がありますが、重大な過失

の場合、修復が講じられても、信頼の回復は過

失の深刻度や顧客の感情的な反応に制限され

る可能性があります。破局モデルは、これらの

非線形な影響を可視化し、企業が修復戦略を最

適に実行するための条件を理解するのに貢献

します。 

カタストロフィ・モデルは、研究者に包括的

かつ柔軟な分析ツールを提供し、AI サービス

の失敗とブランド信頼の間に存在する非線形

的関係を明らかにするだけでなく、救済戦略の

調整効果を定量化することも可能にする。本モ

デルを応用することで、ブランド信頼の動態的

変化に内在するメカニズムをより深く解明し、

企業が効果的な救済戦略を策定するための科

学的根拠を提供することができる。カタストロ

フィ・モデルの利点は以下の通りである。 

(1) 非線形関係の把握：従来の線形回帰分

析と比較して、カタストロフィ・モデルは AI 

サービス失敗がブランド信頼に及ぼす影響過

程における非線形的ダイナミクスを明示し、さ

らに異なる影響要因の作用強度や臨界値を具

体的に定量化することができる。 

(2) 突発的変化の強調：カタストロフィ・

モデルは、特定の条件下におけるブランド信頼

の急激な変化を効果的に分析することができ

る。これは、サービス救済の成否やそれがブラ

ンド信頼に与える影響メカニズムを探究する

上で極めて重要である。 

(3) 多変数の統合：カタストロフィ・モデ

ルは複数の重要変数とその相互作用を同時に

考慮することを可能にし、AI サービス失敗

（統制変数）、救済戦略（調整変数）、ブラン

ド信頼（結果変数）の間に存在する複雑な関係

を分析するのに特に適している。 

5. まとめ 
本研究は、カスプ・カタストロフィー・モデ

ルを用いて、AI サービス失敗とブランド信頼

との間に存在する非線形的関係を明らかにし

た。結果として、顧客が AI 失敗の深刻度を臨

界値として知覚した場合、ブランド信頼は突発

的に崩壊し、その回復には通常を超える補償努

力が必要であることが示された。さらに、補償

戦略の透明性と説明性は信頼水準を高めるだ

けでなく、臨界点を調整し、信頼崩壊のリスク

を低減させる役割を果たすことが確認された。

経営的示唆として、企業は補償情報の透明化お

よび説明可能性を優先的に強化し、段階的な補

償メカニズムを構築するとともに、AI 失敗の

予防に注力すべきである。なぜなら、信頼の回

復は維持よりもはるかに困難であるからであ

る。本研究は、AI 時代におけるブランドマネ

ジメントが、技術的信頼性と補償戦略の双方に

注目し、顧客関係の安定を確保する必要性を強

調している。 
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