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あらまし   情報サービスを API 化し、API を相互接続によりサービス価値を創造する API Economy が注目さ

れている。本稿では、API の供給と消費の関係をマーケットとしてモデル化し、API 提供者が成す利益競争下で

の社会的利益を明らかにする。2 つの API 利用シナリオに対して、ベルトラン競争、クルーノー競争、および、

それらを組み合わせた競争戦略下での価格／供給量の均衡点を求め、数値例により社会的利益を拡大する競争戦

略とパラメーター領域を明らかにした。また、API 同士の補完性を表すパラメーター値が社会的利益の拡大に重

要となることもわかった。  

キーワード   API エコノミー , デジタルエコシステム , ベルトラン /クールノー競争 , 社会的厚生  

 

Social welfare of API economy under the Bertrand/Cournot Competition 

 

Shin’ichi Arakawa†    Satoshi Imai‡    Toru Katagiri‡  

Motoyoshi Sekiya‡    and   Masayuki Murata†  

†Graduate School of Information Science and Technology, Osaka University, Japan  

‡Fujitsu Laboratories Ltd., Japan 

E-mail:  arakawa@ist.osaka-u.ac.jp 

Abstract API Economy is expected to increase collabration between information services, and thereby, is 

expected to increase market value from service innovations. In this paper, we introduce a market model for API 

economy, and clarify social welfare under several competitive model between API providers. Numerial examples 

show that Bertrand competition outpeforms other competition over a wide range of parameter, although Cournot 

competition performs best under a specific parameter.  We also show that the parameter representing comple-

mentarity between APIs is important for increasing the social welfare. 
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1. はじめに  
ネットワークの高速化やクラウド技術の進展を背

景に、ネットワークを利用する様々なアプリケーショ

ン・サービスが登場しており、最近では、企業等が抱

える情報処理を API 化やデータ提供そのものを API 化

し、API を用いてサービスを連結し新たな価値を生み

出す API Economy が注目されている [1]。API Economy

では、図  1 に示すように、サービス提供者とユーザー

がプラットホームに接続し、API を介してサービスの

供給と消費がなされる。サービスを「財」と見做せば、

API Economy は市場経済（Market Economy）であり、

プラットホームはマーケットとなる。  

市場経済に関連する研究は 19 世紀から始まり、市

場のモデル化や市場経済で行われる競争のモデル化が

広くなされている [2]。市場モデルを情報通信システム

に導入した研究としては、文献 [3-5]がある。文献 [3]で

は、サービス提供者とサービスを配送するネットワー

ク事業者の競争モデルを導入し、設備投資によるサー

ビス品質向上やネットワーク性能向上の効用を明らか

にしている。文献 [4]では、サービス提供者が量およか
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び品質を決定できるものとして、価格と供給量の均衡

点を導出している。文献 [5]では、ソフトウェアシステ

ムを対象とし、OS 提供者と OS 上で動作するアプリケ

ーション提供者の競争モデルの選択による社会的厚生

（Social Welfare）の差異を明らかにしている。なお、

社会的厚生は、提供者らの利益とユーザーが享受する

利益を合わせたものであり、2.3 節で詳しく述べる。  

本稿では、API Economy を対象とし、API の売買が

なされるマーケットのモデル化を行う。モデル化の目

的はマーケットの振る舞いを理解することである。そ

こで本稿では、API Economy のマーケットモデルをも

とに、サービス提供者が採用する競争原理を変えつつ、

マーケットを介して得られる利益の最適性を論じる。

API Economy においては、API が別の API を呼び出す

ことが想定される。従って、文献 [5]を参考に、OS 提供

者を親 API、アプリケーション提供者らを子 API と見

立て、マーケットのモデル化を 2 章で行う。ただし、

OS/アプリケーションで想定される関係とは異なり、

API Economy では親 API の代替も考慮する必要がある。

3 章では、親 API が 2 つある場合のマーケットモデル

を導入し、価格競争下での社会的厚生を提示する。  

2.  API Economy のマーケットモデル  

2.1. API 利用シナリオ 
API Economy のマーケットモデルを導入するにあたり、

想定する API の利用シナリオを説明する。なお、ここ

ではユーザーが API 𝐴のみを利用する場合を考える。

API 𝐴の提供者Aは、API 𝐴の提供にあたって API 1 お

よび API 2 を利用する。API 1 と API 2 の間には、提供

機能の補完性が規定される。補完関係にある場合は提

供者 API 1 と API 2 の双方を使って API 𝐴を提供する。

一方、代替関係にある場合、API 1 と API 2 は代替可能

であり、提供者Aは、価格に応じて API 1 もしくは API 

2 を選択して API 𝐴を提供する。以降では、API 1 と

API 2 の補完性を表すパラメーター 𝑐を導入し、 API 

Economy のマーケットモデル、すなわち、各 API の需

要と提供価格の関係を規定する。  

2.2. マーケットモデル 

2.2.1. 需要関数𝒒 

本稿では API 𝐴は API 1 および API 2 を利用する場合

を考えるが、仮に API 𝐴 が他の API を利用しない場

合の API 𝐴 の需要量  𝑞஺ [volume/period] を、  

𝑞஺(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ) = 𝑎஺ − 𝑏஺ ⋅ 𝑝஺ (1) 

で 与 え る 。 𝑎஺ [volume/period] は 、 API 𝐴 の 価 格

𝑝஺ [price/volume]が 0 の場合の需要量を表す。また、係

数𝑏஺  [volume*volume/(period*price)]は価格の上昇に対

する需要量の減少率である。なお、価格と需要量は線

形関係にあると仮定している。  

式 (1)をもとに、API 𝐴が API 1 および  API 2 を利用

する場合に拡張する。API 𝐴の需要量𝑞஺は、API 1 およ

び  API 2 の価格  𝑝ଵ と価格  𝑝ଶに依存して定まり、価格

が上昇するとともに需要は減少する。すなわち、  

𝑞஺(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ) = 𝑎஺ − 𝑏஺ ⋅ 𝑝஺ − 𝑑ଵ ⋅ 𝑝ଵ − 𝑑ଶ ⋅ 𝑝ଶ  

である。𝑑ଵ [volume*volume/(period*price)]は、API 1 の

価格上昇に伴う API 𝐴の需要量の減少率である。𝑑ଶも

同様である。API 1 および API 2 の需要量𝑞ଵ, 𝑞ଶ  は、  

𝑞ଵ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ) = 𝑎ଵ − 𝑏ଵ ⋅ 𝑝ଵ − 𝑑஺,ଵ ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଶ  

𝑞ଶ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ) = 𝑎ଶ − 𝑏ଶ ⋅ 𝑝ଶ − 𝑑஺,ଶ ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଵ  

で表される。𝑎、𝑏に関わる係数は、𝑞஺に対して与えた

𝑎஺、𝑏஺と同様に定義される。𝑑஺,ଵは、API 𝐴の価格上昇

に伴う API 1 の需要量の減少率であり、𝑑஺,ଶは、API 𝐴

の価格上昇に伴う API 2 の需要量の減少率である。パ

ラメーター𝑐 [volume*volume/(period*price)]]は、提供者

1 が提供する API 1 と、提供者 2 が提供する API 2 の

補完性を表す。𝑐が正の場合、価格  𝑝ଶの上昇とともに

需要  𝑞ଵ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)が増す。すなわち、API 1 は API 2 の

代用可能な API であることを示す。一方、𝑐が負の場

合、価格  𝑝ଶの上昇とともに需要  𝑞ଵ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)が減少し、

価格  𝑝ଶの下落とともに需要  𝑞ଵ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)が増大する。

すなわち、API 1 と API 2 は需要量に関する補完関係

にある。  

2.2.2. 価格関数  𝒑 
次に、上記の需要量関数  𝑞஺(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)、 𝑞ଵ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)、

𝑞ଶ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)を用いて、価格関数𝑝஺(𝑞஺, 𝑞ଵ, 𝑞ଶ)、𝑝ଵ(𝑞஺, 𝑞ଵ, 𝑞ଶ)、
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𝑝ଶ(𝑞஺, 𝑞ଵ, 𝑞ଶ)を導く。表記の簡単化のため、𝑞஺(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)、

𝑞ଵ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)、𝑞ଶ(𝑝஺, 𝑝ଵ, 𝑝ଶ)をそれぞれ𝑞஺、𝑞ଵ、𝑞ଶと書く。

また、ここでは𝑎ଵ = 𝑎ଶ = 𝑎、𝑑ଵ=𝑑ଶ = 𝑑஺,ଵ = 𝑑஺,ଶ = 𝑑 とし、

さらに係数𝑏஺, 𝑏ଵ, 𝑏ଶが 1 となるよう正規化が施されるも

のとする。すなわち、需要関数を、  

𝑞஺ = 𝑎஺ − 𝑝஺ − 𝑑 ⋅ 𝑝ଵ − 𝑑 ⋅ 𝑝ଶ    (2) 

𝑞ଵ = 𝑎 − 𝑝ଵ − 𝑑 ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଶ (3) 

𝑞ଶ = 𝑎 − 𝑝ଶ − 𝑑 ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଵ (4) 

と書く。式 (3)と式 (4)から (𝑞ଵ − 𝑞ଶ) = −𝑝ଵ + 𝑝ଶ + 𝑐𝑝ଶ − 𝑐𝑝ଵ

が成立し、  

𝑝ଶ =
(𝑞ଵ − 𝑞ଶ)

(1 + 𝑐)
+ 𝑝ଵ (5) 

が導かれる。式  (2)と式  (3)を用いて𝑝஺を打ち消し、式

(5)を用いて𝑝ଵ(𝑞஺, 𝑞ଵ, 𝑞ଶ)を解くと、  

(2𝑑ଶ + 𝑐 − 1)𝑝ଵ = −𝑑𝑞஺ +
(1 − 𝑑ଶ)𝑞ଵ

(1 + 𝑐)
+

(𝑑ଶ + 𝑐)𝑞ଶ

(1 + 𝑐)
+𝑑𝑎஺ − 𝑎ଵ (6) 

となる。同様に、  

(2𝑑ଶ + 𝑐 − 1)𝑝ଶ = −𝑑𝑞஺ +
(1 − 𝑑ଶ)𝑞ଶ

(1 + 𝑐)
+

(𝑑ଶ + 𝑐)𝑞ଵ

(1 + 𝑐)
+𝑑𝑎஺ − 𝑎ଶ (7) 

を求め、これらの関係式を式 (2)に代入し、𝑝஺(𝑞஺, 𝑞ଵ, 𝑞ଶ)

を求めると、  

{2𝑑ଶ + 𝑐 − 1}𝑝஺ = (1 − 𝑐)𝑞஺ − 𝑑𝑞ଵ − 𝑑𝑞ଶ + {𝑐 − 1}𝑎஺ + 2𝑑 ⋅ 𝑎 (8) 

を得る。  

2.2.3. 提供者利益  𝝅 

API{A, 1, 2}の提供者の利益は、それぞれ、  

𝜋୅ = 𝑝஺ ⋅ 𝑞஺ (8) 

𝜋ଵ = 𝑝ଵ ⋅ 𝑞ଵ (9) 

𝜋ଶ = 𝑝ଶ ⋅ 𝑞ଶ (10) 

となる。なお、API 提供のコストを考慮したい場合は、

提供者の利益からコストを減じれば良い。  

2.3. 事業者利益  𝑴  
API Economy の場を提供するプラットホーム事業者

（以降、事業者）も、マーケットの経済活動を通して

収益を得る。収益の源泉の 1 つは、API の提供者利益

{𝜋୅, 𝜋ଵ, 𝜋ଶ}であり、例えば提供者利益の一定率を事業者

の収益として得るなどが考えられる。一方で、API の

利用者もプラットホームに接続することで便益を得て

おり、例えば利用者接続料を徴収するなどの形で収益

を得ることも考えられる。一般に事業者収益の形態は

様々であり、具体化することは難しい。  

そこで本稿ではマーケットを提供することによっ

て得られる社会的厚生を、事業者利益  𝑀として定める。

すなわち、  

𝑀 = 𝜋஺ + 𝜋ଵ + 𝜋ଶ + 𝐶𝑆஺ + 𝐶𝑆ଵ +  𝐶𝑆ଶ (11) 

とする。𝐶𝑆஺, 𝐶𝑆ଵ, 𝐶𝑆ଶは、消費者余剰  (Consumer Surplus)

であり、  

𝐶𝑆௜ = 1/2 × 𝑞௜ ൫𝑝௜
௠௔௫ − 𝑝௜ ൯, 𝑖 = {𝐴, 1,2},  

で与えられる。例えば API 𝐴 の消費者余剰𝐶𝑆஺では、

𝑝஺
௠௔௫は API 𝐴の最大価格であり、最大価格からの減少

に応じて消費者余剰が増大する。𝑝஺
௠௔௫は API 𝐴の価格

の最大値であり、その際には需要が 0 であることから

𝑝஺
௠௔௫ =  𝑎஺となる。これより、𝐶𝑆஺ = 𝑞஺ (𝑎஺ − 𝑝஺ )/2, 𝐶𝑆ଵ =

𝑞ଵ (𝑎 − 𝑝ଵ )/2, 𝐶𝑆ଶ = 𝑞ଶ (𝑎 − 𝑝ଶ )/2 が得られる。  

式 (11)で定める事業者利益𝑀はマーケットの提供に

より得られる社会的厚生であり、社会的厚生の一部を

事業者の収益とする前提をおくと、𝑀を高めるマーケ

ットの運用が事業者に求められる。例えば API 提供に

あたっての価格設定の戦略を提言したり、新たな API

の創発を提供者に促すことが考えられる。  

次節では、2.2 節で述べたマーケットモデルに対し

て提供者間の競争モデルを導入し、いくつかの競争モ

デルとパラメーター 𝑐や𝑑に対する𝑀の振る舞いを明ら

かにする。  

2.4. 競争モデル 

提供者  𝐴, 1, 2 は、自身の提供者利益の最大化を目的と

してマーケットに参入する。提供者利益は価格と需要

の積で定まるため、API 提供者は需要もしくは価格を

操作することによって、提供者利益の最大化を図る。

なお、操作の対象となる「需要」は、API Economy に

おいては API の発行量  [volume/period]に相当する。例

えば API の発行量を少なくすることで、利用したいユ

ーザーが支払う価格を吊り上げ、提供者利益を高める

操作がなされる。価格を操作する場合は、例えば価格

を下げることで需要を増大させて提供者利益を高める。

ただし、式 (2)より、提供者𝐴の価格減少に対して提供

者 1 や提供者 2 も操作を行うため、自身の提供者利益

が増加するとは限らない。  

API 提供者は経済学用語で言う生産者であり、一般

に生産者が価格を操作して利益最大化を図る競争をベ

ルトラン競争（Bertran Competion）と呼ぶ。また、生産

者が生産量を操作して利益最大化を図る競争をクール

ノー競争（Cournot competition）と呼ぶ。ただし、図  2 

の API 利用シナリオでは、提供者𝐴, 1, 2 はそれぞれが

操作対象を定めることができる。提供者が価格を操作

する時は B、発行量を操作する時 C と書くと、提供者

の競争戦略𝜙は{𝜙஺, 𝜙ଵ, 𝜙ଶ}と表記される。例えばすべ

ての提供者が価格を操作する場合  𝜙 = {𝐵, 𝐵, 𝐵}となる。 

2.4.1. ベルトラン競争  

本節では、𝜙 = {𝐵, 𝐵, 𝐵}、すなわち、提供者  A, 1, 2 すべ

てが価格を操作することによって利益を最大化する競

争を対象とし、価格および需要の均衡点を導出する。

均衡点では、∂𝜋୅/𝜕𝑝஺=0, ∂𝜋ଵ/𝜕𝑝ଵ=0, ∂𝜋ଶ/𝜕𝑝ଶ=0 を満た

す。よって、  

𝜕𝜋஺/𝜕𝑝஺=𝜕[𝑝஺ ⋅ {𝑎஺ − 𝑝஺ − 𝑑 ⋅ 𝑝ଵ − 𝑑 ⋅ 𝑝ଶ}]/𝜕𝑝஺ = 0 
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𝜕𝜋ଵ/𝜕𝑝ଵ=𝜕[𝑝ଵ ⋅ {𝑎 − 𝑝ଵ − 𝑑 ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଶ}]/𝜕𝑝ଵ = 0 

𝜕𝜋ଶ/𝜕𝑝ଶ=𝜕[𝑝ଶ ⋅ {𝑎 − 𝑝ଶ − 𝑑 ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଵ}]/𝜕𝑝ଶ = 0 

であり、これらの式から  

𝑝஺ = (𝑎஺ − 𝑑 ⋅ 𝑝ଵ − 𝑑 ⋅ 𝑝ଶ)/2   (12) 

𝑝ଵ = (𝑎 − 𝑑 ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଶ)/2   (13) 

𝑝ଶ = (𝑎 − 𝑑 ⋅ 𝑝஺ + 𝑐 ⋅ 𝑝ଵ)/2   (14) 

となる。これを解くと、ベルトラン競争下における最

適価格  

(4 − 2𝑐 − 2𝑑ଶ)𝑝஺ = (2 − 𝑐)𝑎஺ − 𝑑 ⋅ 2𝑎 (15) 

𝑝ଵ = 𝑝ଶ =
−𝑑 ⋅ 𝑎஺ + 2𝑎

2(2 − 𝑐 − 𝑑ଶ)
(16) 

が得られる。式 (15)、式 (16)を式 (2)～式 (4)に代入する

と最適価格時の需要𝑞が求まり、提供者利益πならびに

事業者利益𝑀が算出される。スペースの制約のため、

算出式は省略する。  

2.4.2. ベルトラン・クールノー競争  

次に、𝜙 = {𝐵, 𝐶, 𝐶}、すなわち、提供者  A は価格を操作

し、提供者  1, 2 は API 発行量（需要）を操作すること

によって利益を最大化する競争を対象とし、価格およ

び需要の均衡点を導出する。  

ま ず 、 均 衡 点 に お け る 提 供 者 の 最 適 操 作 を  

{𝑝஺
∗ , 𝑞ଵ

∗, 𝑞ଶ
∗}と書く。API A の供給量は式 (2)より  

𝑞஺ = 𝑎஺ − 𝑝஺
∗ − 𝑑 ⋅ (𝑝ଵ +⋅ 𝑝ଶ) (17) 

であり、また、式 (3)と式 (4)から  

(𝑝ଵ + 𝑝ଶ) =
−2𝑑𝑞஺ + 𝑞ଵ

∗ + 𝑞ଶ
∗ + 2𝑑𝑎஺ − 2𝑎

{2𝑑ଶ + 𝑐 − 1}
(18) 

であるので、式 (17)と式 (18)から  

𝑞஺ = 𝑎஺ − 𝑝஺ − 𝑑 ⋅
−2𝑑𝑞஺ + 𝑞ଵ

∗ + 𝑞ଶ
∗ + 2𝑑𝑎஺ − 2𝑎

{2𝑑ଶ + 𝑐 − 1}
 

であり、これを整理すると、  

𝑞஺ =
{1 − 𝑐}𝑎஺ + {2𝑑ଶ + 𝑐 − 1}𝑝஺

∗ + 𝑑𝑞ଵ
∗ + 𝑑𝑞ଶ

∗ − 2𝑑𝑎

{1 − 𝑐}
(19) 

を得る。また、式 (3)と、式 (4)の両辺を𝑐倍して、  

𝑞ଵ
∗ + 𝑐𝑞ଶ

∗ = 𝑎 + 𝑐𝑎 − 𝑝ଵ − 𝑑𝑝஺
∗ − 𝑐𝑑 ⋅ 𝑝஺

∗ + 𝑐ଶ ⋅ 𝑝ଵ  

から、  

(1 − 𝑐ଶ)𝑝ଵ = −𝑞ଵ
∗ − 𝑐𝑞ଶ

∗ + 𝑎(1 + 𝑐) − 𝑑(1 + 𝑐)𝑝஺
∗ (20) 

同様に、  

(1 − 𝑐ଶ)𝑝ଶ = −𝑞ଶ
∗ − 𝑐𝑞ଵ

∗ + 𝑎(1 + 𝑐) − 𝑑(1 + 𝑐)𝑝஺
∗ (21) 

が得られる。  

均衡点では、∂𝜋୅/𝜕𝑝஺=0, ∂𝜋ଵ/𝜕𝑞ଵ=0, ∂𝜋ଶ/𝜕𝑞ଶ=0 を満

たす。まず、∂𝜋୅/𝜕𝑝஺=0 より、  

2 ⋅ ({2𝑑ଶ + 𝑐 − 1}𝑝஺
∗ = 2𝑑𝑎 − (1 − 𝑐)𝑎஺ − 𝑑𝑞ଵ

∗ − 𝑑𝑞ଶ
∗ (22) 

次に、∂𝜋ଵ/𝜕𝑞ଵ=0, ∂𝜋ଶ/𝜕𝑞ଶ=0 より、  

2 ⋅ 𝑞ଵ
∗ = −𝑐𝑞ଶ

∗ + 𝑎(1 + 𝑐) − 𝑑(1 + 𝑐)𝑝஺
∗ (23) 

2 ⋅ 𝑞ଶ
∗ = −𝑐𝑞ଵ

∗ + 𝑎(1 + 𝑐) − 𝑑(1 + 𝑐)𝑝஺
∗ (24) 

を得る。これを解き、  

𝑝஺
∗ =

1

2

(𝑐ଶ𝑎஺ + 𝑐𝑎஺ + 2𝑑𝑎 − 2𝑎஺)

(𝑐ଶ + 𝑐𝑑ଶ + 𝑐 + 3𝑑ଶ − 2)
 (25) 

𝑞ଵ
∗ = 𝑞ଶ

∗ =
1

2

(−𝑑𝑐ଶ𝑎஺ + 2𝑎𝑐ଶ + 2𝑐𝑑ଶ𝑎 + 2𝑑ଶ𝑎 + 𝑑𝑎஺ − 2𝑎)

(𝑐ଶ + 𝑐𝑑ଶ + 𝑐 + 3𝑑ଶ − 2)
 (26) 

から最適操作{𝑝஺
∗ , 𝑞ଵ

∗, 𝑞ଶ
∗}に対する𝑞஺,  𝑝ଵ, 𝑝ଶ 求め、提供

者利益𝜋ならびに事業者利益𝑀を算出する。  

2.4.3.  クールノー競争  

𝜙 = {𝐶, 𝐶, 𝐶}の場合、最適操作{𝑞஺
∗ , 𝑞ଵ

∗, 𝑞ଶ
∗}に対する価格が

式 (7)、式 (8)、式 (9)で得られている。これと∂𝜋୅/𝜕𝑞஺=0, 

∂𝜋ଵ/𝜕𝑞ଵ =0, ∂𝜋ଶ/𝜕𝑞ଶ =0 から 𝑞஺
∗ , 𝑞ଵ

∗, 𝑞ଶ
∗を求めて提供者利

益𝜋ならびに事業者利益𝑀を算出する。  

2.4.4. クールノー・ベルトラン競争  

𝜙 = {𝐶, 𝐵, 𝐵}の場合も同様に、最適操作{𝑞஺
∗ , 𝑝ଵ

∗, 𝑝ଶ
∗}に対す

る応答{𝑝஺, 𝑞ଵ, 𝑞ଶ}を{𝑞஺
∗ , 𝑝ଵ

∗, 𝑝ଶ
∗}について解き、∂𝜋୅/𝜕𝑞஺=0, 

∂𝜋ଵ/𝜕𝑝ଵ =0, ∂𝜋ଶ/𝜕𝑝ଶ =0 から 𝑞஺
∗ , 𝑝ଵ

∗, 𝑝ଶ
∗を求めて提供者利

益𝜋ならびに事業者利益𝑀を算出する。  

2.5. 数値例   
本節では、競争モデルの違いによる事業者利益の差異

を明らかにし、また、パラメーター𝑑やパラメーター𝑐

が事業者利益にもたらす影響を明らかにする。  

図 3 は、補完性を表すパラメーター𝑐に対する事業者

利益  M を、各競争戦略𝜙に対して求めた結果である。

 

(a) 𝑎 = 1.0, 𝑎஺ = 1.1 

 

(b) 𝑎 = 1.0, 𝑎஺ = 4.0 

図 3 事業者利益  𝑀: 𝑑 = 0.2、競争戦略

{𝐵, 𝐵, 𝐵}, {𝐵, 𝐶, 𝐶}, {𝐶, 𝐵, 𝐵}, {𝐶, 𝐶, 𝐶} 
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ここでは𝑎 = 1.0 , 𝑑 = 0.2とし、𝑎஺ = 1.1とした時の結果

を  図 3 (a)、𝑎஺ = 4.0とした時の結果を図 3 (b)に示して

いる。なお、パラメーター𝑑やパラメーター𝑐は、マー

ケットへの参画者らが直接的に操作するものではなく、

マーケットモデルの範囲外で行われる API 開発等によ

って結果として操作されるものである。  

図 3(a)を見ると、競争戦略 {𝐶, 𝐵, 𝐵}では事業者利益が

生じるパラメーター𝑐の領域が狭く、かつ、そのパラメ

ーター領域においても事業者利益は少ないことがわか

る。{𝐵, 𝐵, 𝐵}や {𝐵, 𝐶, 𝐶}、{𝐵, 𝐶, 𝐶}は多くのパラメータ領域

で概ね同じ事業者利益となるが、𝑐 > 0.8の場合は API 1

と API2 がクールノー競争を採用することで、事業者

利益は最適（最大）となる。一方、図 3(b)を見ると、

𝑎஺ = 4.0であることから API 𝐴の需要が多く、API 𝐴の

競争戦略に依存して事業者利益の振る舞いが変わるこ

とがわかる。事業者利益を最適にするのは競争戦略

{𝐶, 𝐵, 𝐵}かつ一部のパラメーター領域であるが、競争戦

略 {𝐵, 𝐵, 𝐵}の方が、多くのパラメーター領域で高い事業

者利益を得ることが可能となる。同様の傾向は、パラ

メーター𝑐を固定し、パラメーター𝑑を変化させた図  4

でも観察される。   

3. マーケットモデルの拡張  

3.1. 拡張モデル 
本章では、図  2 に示した API 利用シナリオを拡張し、

ユーザーが API 𝐴もしくは API 𝐵を利用し、かつ、こ

れらの API が subAPI（1～4）を利用する環境（図  5）

での事業者利益  𝑀௘௫௧を導出する。需要関数は、以下の

通りとする。  

𝑞஺ = 𝑎஺ − 𝑝஺ − 𝑑஺(𝑝ଵ + 𝑝ଶ) + 𝐶஺஻ ⋅ 𝑝஻             (27) 

𝑞ଵ = 𝑎ଵ − 𝑑஺𝑝஺ − 𝑝ଵ + 𝑐ଵଶ ⋅ 𝑝ଶ  

𝑞ଶ = 𝑎ଶ − 𝑑஺𝑝஺ − 𝑝ଶ + 𝑐ଵଶ ⋅ 𝑝ଵ  

𝑞஻ = 𝑎஻ − 𝑝஻ − 𝑑஻(𝑝ହ + 𝑝଺) + 𝐶஺஻ ⋅ 𝑝஺             (28) 

𝑞ହ = 𝑎ହ − 𝑑஻𝑝஻ − 𝑝ହ + 𝑐ହ଺ ⋅ 𝑝଺  

𝑞଺ = 𝑎଺ − 𝑑஻𝑝஻ − 𝑝଺ + 𝑐ହ଺ ⋅ 𝑝ହ  

式  (27)と式  (28)において、API 𝐴と API 𝐵の補完性を

表すパラメーター𝐶஺஻を通した需要の変化が新たに加

えられている。また、簡単化のため、𝑎஺ = 𝑎஻とし、𝑎ଵ =

𝑎ଶ = 𝑎, 𝑑஺ = 𝑑஻ = 𝑑とし、𝑐ଵଶ = cହ଺ = 𝑐とする。すなわち、 

𝑞஺ = 𝑎஺ − 𝑝஺ − 𝑑(𝑝ଵ + 𝑝ଶ) + 𝐶஺஻ ⋅ 𝑝஻  

𝑞ଵ = 𝑎 − 𝑑𝑝஺ − 𝑝ଵ + 𝑐ଵଶ ⋅ 𝑝ଶ  

𝑞ଶ = 𝑎 − 𝑑𝑝஺ − 𝑝ଶ + 𝑐ଵଶ ⋅ 𝑝ଵ  

𝑞஻ = 𝑎஺ − 𝑝஻ − 𝑑(𝑝ହ + 𝑝଺) + 𝐶஺஻ ⋅ 𝑝஺  

𝑞ହ = 𝑎 − 𝑑𝑝஻ − 𝑝ହ + 𝑐ହ଺ ⋅ 𝑝଺  

𝑞଺ = 𝑎 − 𝑑𝑝஻ − 𝑝଺ + 𝑐ହ଺ ⋅ 𝑝ହ  

を需要関数とする。2 章と同様に、需要関数から価格

関数を導出し、  

𝑝ଵ = 𝑟ଵ𝑞஺ + 𝑟ଶ𝑞஻ + 𝑟ଷ𝑞ଵ + 𝑟ସ𝑞ଶ + 𝑟ହ𝑞ଷ + 𝑟ହ𝑞ସ − 𝑟଺  

𝑝ଶ = 𝑟ଵ𝑞஺ + 𝑟ଶ𝑞஻ + 𝑟ସ𝑞ଵ + 𝑟ଷ𝑞ଶ + 𝑟ହ𝑞ଷ + 𝑟ହ𝑞ସ − 𝑟଺  

𝑝ଷ = 𝑟ଶ𝑞஺ + 𝑟ଵ𝑞஻ + 𝑟ହ𝑞ଵ + 𝑟ହ𝑞ଶ + 𝑟ଷ𝑞ଷ + 𝑟ସ𝑞ସ − 𝑟଺  

𝑝ସ = 𝑟ଶ𝑞஺ + 𝑟ଵ𝑞஻ + 𝑟ହ𝑞ଵ + 𝑟ହ𝑞ଶ + 𝑟ସ𝑞ଷ + 𝑟ଷ𝑞ସ − 𝑟଺  

𝑝஺ = 𝑟଻𝑞஺ + 𝑟 𝑞஻ + 𝑟ଵ𝑞ଵ + 𝑟ଵ𝑞ଶ + 𝑟ଶ𝑞ଷ + 𝑟ଶ𝑞ସ − 𝑟ଽ  

𝑝஻ = 𝑟 𝑞஺ + 𝑟ଽ𝑞஻ + 𝑟ଶ𝑞ଵ + 𝑟ଶ𝑞ଶ + 𝑟ଵ𝑞ଷ + 𝑟ଵ𝑞ସ − 𝑟ଽ  

を得る。ただし、各係数は以下である。  

𝑟ଵ = 𝑑(2𝑑ଶ + 𝑐 − 1) × 𝑀 

𝑟ଶ = (𝑐 − 1)𝐶஺஻𝑑 × 𝑀 

𝑟ଷ =
(ି(஼ಲಳ)మା௖(஼ಲಳ)మାଶௗరା௖ௗమି௖ିଷௗమାଵ)

(ଵା௖)
× 𝑀  

(a) 𝑐 = 0.1 (b) 𝑐 = −0.5 (c) 𝑐 = 0.5 

図  4 事業者利益𝑀: 𝑎 = 1.0, 𝑎஺ = 4.0 

 

図  5 API 利用シナリオの拡張  

API 1

API A

API 2

ユーザー

補完性𝑐ଵଶ

API 3

API B

API 4

補完性𝑐ହ଺

補完性𝑐஺஻
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𝑟ସ =
(ିଶௗరି௖మିଷ௖ௗమା௖మ(஼ಲಳ)మା௖ି௖(஼ಲಳ)మାௗమ

(ଵା௖)
× 𝑀  

𝑟ହ = 𝐶஺஻ 𝑑ଶ × 𝑀  

𝑟଺ = (𝑎𝐶஺௕ + 𝑑𝑎஺ − 𝑎) ×
ଵ

஼ಲಳ௖ି஼ಲಳି௖ାଵିଶௗమ
  

𝑟଻ = (−2𝑐 + 1 + 𝑐ଶ − 2𝑑ଶ + 2𝑐𝑑ଶ) × 𝑀  

𝑟 = 𝐶஺஻(1 − 2𝑐 + 𝑐ଶ) × 𝑀  

𝑟ଽ = (𝑐𝑎஺ + 2𝑑𝑎 − 𝑎஺) ×
ଵ

஼ಲಳ௖ି஼ಲಳି௖ାଵିଶௗమ
  

𝑀 =
1

(−1 + 4𝑑ଶ + 2𝑐 − 𝑐ଶ − 4𝑑ସ + (𝑐஺஻)ଶ − 4𝑐𝑑ଶ − 2𝑐(𝑐஺஻)ଶ + 𝑐ଶ(𝑐஺஻)ଶ)

=
1

(𝐶஺஻ ⋅ 𝑐 − 𝑐 + 1 − 𝐶஺஻ − 2𝑑ଶ ) ⋅ (𝐶஺஻ ⋅ 𝑐 + 𝑐 − 1 − 𝐶஺஻ + 2𝑑ଶ)
 

3.2. ベルトラン競争にもとづく均衡点の導出  
拡張モデルにおいても、提供者らの操作対象に応じて

ベルトラン競争、クールノー競争もしくはそれらの組

み合わせによる競争がなされる。2 章の結果を見ると、

多くのパラメーター領域で𝜙 = {𝐵, 𝐵, 𝐵}による事業者利

益が高くなっているため、拡張モデルでは、すべての

提供者が価格を操作することによって提供者利益を最

大化するベルトラン競争のみを対象とする。ベルトラ

ン競争下での均衡点は、∂𝜋୧/𝜕𝑝௜=0, 𝑖 = {𝐴, 𝐵, 1,2,3,4}を満

たすことから、最適価格  𝑝௜
∗は、  

𝑝ଵ
∗ = 𝑝ଶ

∗ = (−𝑑𝑎஺ − 𝑎𝐶஺஻ + 2𝑎) × Q  

𝑝ଷ
∗ = 𝑝ସ

∗ = (𝑝ଵ
∗ = 𝑝ଶ

∗) = (−𝑑𝑎஺ − 𝑎𝐶஺஻ + 2𝑎) × Q  

𝑝஺
∗ = 𝑝஻

∗ = (−𝑐𝑎஺ + 2𝑎஺ − 2𝑑𝑎) × Q  

𝑄 =
1

(𝐶஺஻𝑐 − 2𝐶஺஻ − 2𝑎ଶ − 2𝑐 + 4)
 

となり、事業者収益𝑀௘௫௧を得る。  

3.3. 数値例（拡張モデル） 
利用シナリオに関する 2 章と 3 章の差異を、新たな API

の参入と捉えると、マーケットの振る舞いとして興味

があるのは参入によって利益が減少するか否かである。

そこで、各パラメータ値に対する事業者利益の比の振

る舞いを調べる。なお、競争戦略𝜙 = {𝐵, 𝐵, 𝐵}で得られ

る事業者利益を𝑀௕௔௦௘と書く。  

図  6 は各パラメーターに対して𝑀௘௫௧/𝑀௕௔௦௘を求めた結果

である。図を見ると、𝐶஺஻が正である時、すなわち、API 

𝐴と API 𝐵が代替関係にある時に、事業者利益は増加す

ることがわかる。この傾向は subAPI 同士の補完性𝑐が

負である場合でも保持される。逆に、𝐶஺஻が負である時

は、 subAPI 同士の補完性 𝑐が正負いずれの場合におい

ても事業者利益は減少する。図  7 は𝑀௘௫௧/𝑀௕௔௦௘>1 とな

るパラメータ領域を塗りつぶし表示した結果であり、

この図からも、𝐶஺஻が正であることが事業者利益の拡大

につながると言える。ただし、𝑑 ≥ 0.65、すなわち API

の需要が親 API の価格に大きく依存する場合は、事業

者利益は縮小することも図  7 から読み取れる。  

4. まとめと今後の課題  
本稿では、API Economy を対象とし、2 つの API 利

用シナリオに対するマーケットの振る舞いをモデル化

し、各競争戦略や各パラメーターに対する事業者利益

の振る舞いを明らかにした。数値例により、多くのパ

ラメーター領域でベルトラン競争が優れていることが

わかった。また、API 同士の補完性が事業者利益の拡

大に重要となることを明らかにした。今後の課題とし

て、API の提供品質をマーケットモデルに組み入れる

ことが挙げられる。  
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図  6 𝑀௘௫௧/𝑀௕௔௦௘: 𝑎 = 1.0, 𝑎஺ = 4.0  

 
図  7 𝑀௘௫௧/𝑀௕௔௦௘>1 となるパラメーター領域 : 

𝑎 = 1.0, 𝑎஺ = 4.0, 𝑐 = 0.3 

𝑪𝑨𝑩=-1.0, 𝒄={-0.5,0.1,0.5}

𝑪𝑨𝑩=+1.0

𝒄=0.5 𝒄=-0.5𝒄=0.1

𝑪𝑨𝑩=0.2
𝒄=0.5

𝒄=-0.5
𝒄=0.1


