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あらまし 企業の情報処理やデータ提供を API化し、APIを用いてサービス連結することにより、新たな価値を創造

する APIエコシステムが注目されている。本稿では、APIエコシステムにおけるプラットフォーム提供者の事業戦略

の 1つとして APIの評価者の取り込みに着目し、サービス提供者・コンシューマー・API評価者からなる APIエコ

システムを多面的市場としてモデル化し、モデルを用いてプラットフォーム提供者による API評価者取り込みの効果

が得られる成立条件とプラットフォーム提供者の最適戦略を明らかにする。プラットフォーム提供者・サービス提供

者・コンシューマー・API評価者の 4グループ間の相互作用を規定し、API評価者が APIエコノミーにもたらす効用

を分析した。その結果、API評価者を取り込むことにより、市場の参画人数が 1.0～1.5%し、プラットフォーム効用

が 1.0%～2.3%増加することが分かった。
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Abstract API ecosystem, where many participants join/interact and form the economy, is expected to increase

collaboration between information services through API, and thereby, is expected to increase market value from the

service collaborations. The API ecosystem is often modeled by two-sided market model; one-side for API developers

and another side for API consumers. However, there are many other possible participants in API ecosystem. In this

paper, we focus on API evaluators as the activator of API ecosystem and develop a multi-sided market model that

describes interactions among platformer, developers, consumers, and evaluators. Using our model, we investigate

the effect of API evaluators to the utility of platformer, and then discuss optimal strategy of platformer to maximize

the utility by controlling the degree of incorporation of API evaluators. Numerical results suggest that when the

platformer makes API evaluator joining the platform, then number of developers and consumers increase by 1.0～

1.5% and the utility of platformer increases by 1.0%～2.3%.
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1. ま え が き

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エコノミー (図 1)が注目されてい

る [1]。APIエコノミーでは、サービス提供者とユーザーがプ

ラットフォームに接続し、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エコノミー

は市場経済（Market Economy）であり、APIはマーケットと

なる。

市場経済に関連する研究では、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]。古典的な競争

モデルを情報通信システムに導入する研究がなされる一方で、

経済学の分野でも現代のデジタル市場のダイナミクスを捉える

研究も進められており、その一つに多面的市場 [3]がある。多

面的市場とは、サービス提供者とそのサービスを享受するコン

シューマーや広告を提供する広告主といった複数の顧客グルー

プがプラットフォームに参画するマーケットであり、複数の顧

客グループの相互作用によって、マーケットが活性化され市場

価値が高まることが期待される [4]。

プラットフォーム提供者はサービス提供者とコンシューマー

から使用料を徴収することで利益を得るため、相互作用がもた

らすマーケットの活性化を目指した事業戦略がプラットフォー

ム提供者にとって重要となる。文献 [5]では、APIの売買がな

されるマーケットを二面的市場としてモデル化し、いくつか

のサービス提供者が採用する競争原理を変えつつ、プラット

フォーム提供者が得られる利益を論じている。しかし、文献 [5]

では、プラットフォーム提供者の事業戦略は考慮されておらず、

マーケットがもたらす社会的厚生を最大化するサービス提供者

の競争原理を明らかにしているのみである。文献 [6]では、プ

ラットフォーム提供者の事業戦略としてプラットフォーム提供

者が用意するアプリケーション開発に役立つ機能数を新たに導

入し、機能提供に係るプラットフォーム提供者の導入コストや

サービス提供者の開発コストを定義し、プラットフォーム提供

者の利益を最大化する機能数を導出している。これらの研究で

は、サービス提供者とコンシューマーからなる二面的市場を対

象としている。しかし、APIエコノミーに参画するプレイヤー

はこの 2者だけではなく、APIの利便性を評価する API評価

者の存在も無視できないものとなる。実際に、Amazonに代表

される物流販売システムにおいてもカスタマーレビューの活性

化が購入意欲や出品意欲を高めるとの指摘もなされている [7]。

そこで、本稿では、マーケットの活性化を目指したプラット

フォーム提供者の事業戦略の 1つとして API評価者の取り込

みに着目し、サービス提供者・コンシューマー・API評価者か

らなる API エコシステムを多面的市場モデルを用いてモデル

化し、プラットフォーム提供者らによる API評価者取り込みの

最適戦略を明らかにする。なお、現在の ECサイトにおける評

価はボランティアベースであることが多いが、本稿ではプラッ

図 1 API エコノミー

トフォーム提供者が評価の労力に対する対価を支払うことを想

定する。対価を支払うためプラットフォーム提供者の利益は直

接的には減少するが、API評価者を取り込むことによってマー

ケットが活性化され、サービス提供者やコンシューマーから得

られる利益が増加し、プラットフォーム提供者の利益は間接的

に増加するエコシステムが形成される。プラットフォーム提供

者にとっては間接的な利益の増加が直接的な利益の減少よりも

大きいことが成立していることが必須であり、モデルを用いた

評価によってその成立条件を明らかにする。

本稿の構成は以下の通りである。2章では、API評価者を取

り入れた APIエコシステムの多面的市場モデルを定義する。3

章では、API評価者を含む多面的市場モデルの均衡状態の求め

方を述べる。4章では、APIエコシステムの効用の数値例を示

し、API評価者を取り入れる効用を明らかにする。

2. API評価者を含むAPIエコシステムの多面
的市場モデル

2. 1 市場モデル

本稿で取り扱う市場モデルを図 2に示す。プラットフォーム

提供者はサービス提供者からプラットフォーム使用料 bd の人

数分 nd を、コンシューマーからプラットフォーム使用料 pc の

人数分 xc を徴収して、API評価者全体に報酬 yeE(ye)を支払

う。プラットフォームの機能の開発にはコスト C(F )がかかる。

サービス提供者はプラットフォーム提供者にプラットフォーム

使用料を bd を支払い、コンシューマーに APIを利用する利益

θβnd を提供し、API評価者に市場に存在することで API評価

者を市場に引きつける影響 λnd を与える。また、サービス提

供者には、全サービス提供者に共通の開発コストK(F )と、各

サービス提供者のスキルレベルの違いによる開発コストの増大

分 ϕがかかる。コンシューマーはプラットフォーム提供者にプ

ラットフォーム使用料を xc を支払い、サービス提供者にコン

シューマーが市場に存在することでサービス提供者を市場に引

きつける影響 αxc を与え、API 評価者に市場に存在すること

で API評価者を市場に引きつける影響 λxc を与える。API評

価者はプラットフォーム提供者から報酬 yeE(ye)を受け取る。

また、APIの評価によるサービス提供者の需要が増加する作用
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図 2 プラットフォームと 3 つの顧客グループの関係

として γE(ye)を、コンシューマの API利用の需要が増加する

作用として ωE(ye) を導入する。なお、本稿では γ, ω > 0と

仮定するが、実際には APIのネガティブな評価も考えられ、需

要が減少する場合も考えられる。

2. 2 効 用 関 数

プラットフォーム提供者・サービス提供者・コンシューマー・

API評価者の効用関数を以下に示す。

2. 2. 1 プラットフォーム提供者

プラットフォーム提供者とは、サービス提供者が提供したり

コンシューマーが利用したりするAPIが動作する環境のプラッ

トフォームを提供する存在で、効用関数 Up は式 (1) である。

pcxc はコンシューマーから得る利益、bdnd はサービス提供者

から得る利益、yeE(ye)はAPI評価者への報酬を表す。API評

価者への報酬 yeE(ye)は、プラットフォーム提供者にとっては

利益の減少となる。プラットフォームコスト C(F )はプラット

フォーム提供者がプラットフォームを設計する労力であり、こ

れも利益の減少となる。

Up = pcxc + bdnd − yeE(ye)− C(F ) (1)

2. 2. 2 サービス提供者

サービス提供者とは、プラットフォーム状の機能を利用し、

APIを作成し、コンシューマーに提供する顧客グループで、効

用関数 Ud は式 (2)である。αxc はコンシューマーがいること

による市場への参入意欲、γE(ye) は API 評価者がいること

による市場への参入意欲を表す。プラットフォーム使用料 bd

は、サービス提供者にとっては利益の減少となる。開発コスト

K(F ) + ϕは、APIを開発するためにかかるコストであり、こ

れも利益の減少となる。

Ud = αxc − bd + γE(ye)− (K(F ) + ϕ) (2)

2. 2. 3 コンシューマー

コンシューマーとは、サービス提供者が提供する API を利

用する顧客グループで、効用関数 Uc は式 (3)である。θβnd は

コンシューマーがプラットフォーム上でアプリケーションを使

用することにより楽しむ利益、ωE(ye)は API評価者がいるこ

とによる市場への参入意欲を表す。プラットフォーム使用料 pc

は、サービス提供者にとっては利益の減少となる。

図 3 API評価者が APIエコノミーにもたらす直接的利益の導出方法

Uc = θβnd + ωE(ye)− pc (3)

2. 2. 4 API評価者

API 評価者とは、プラットフォーム提供者から報酬をもら

い、サービス提供者が提供する APIを評価者する顧客グループ

で、効用関数 Ue は式 (4)である。yeE(ye)はプラットフォー

ム提供者からもらう報酬、λ(nd + xc)は評価結果を見る他の顧

客グループがいることによる、市場への参入意欲を表す。

Ue = yeE(ye) + λ(nd + xc) (4)

3. 多面的市場モデルの均衡状態の導出法

本章では、文献 [6]の手法に基づき、プラットフォーム提供

者のサービス提供者・コンシューマー・API評価者が存在する

多面的市場の均衡状態を求め方を述べる。なお、以降では、均

衡状態のときの各変数の値を、変数に*を付けて F ∗, p∗c , b
∗
d など

と表記する。

基本方針として、文献 [6]の手法により API評価者が不在の

場合の均衡状態を求め、次に、API評価者を加えた時の直接的

利益を求める。具体的には、図 3に示す手順で、最適な API評

価者の報酬 ye を決定する。図 3の手順は、機能数 F を決定す

る設計段階、コンシューマーとサービス提供に課されるプラッ

トフォーム使用料 pc, bd を決定する価格設定段階、コンシュー

マーとサービス提供者の参画人数 xc, nd が決定される採用段

階、API評価者の報酬と参画人数 ye, E(ye)が決定される評価

段階から成る。

まず、採用段階・価格設定段階・設定段階を経て、最適な F を

決定する [6]。その際、採用段階、価格設定段階により bd, nd、

pc, xc も順次決定される。次に、決定された F, pc, bd, xc, nd を

与え、最適な ye, E(ye)を計算する。その ye を与え、再び採用

段階・設定段階を経て、Up を最大にする F, xc, nd を導き出す。

F が収束するまで、採用段階・設定段階と評価段階を繰り返す。

まず、図 3の I.採用段階を説明する。ye = E(ye) = 0とし、

限界コンシューマー人数は Uc = 0より

θ̂ = 1− xc =
pc
βn∗

d

　 (5)
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限界サービス提供者数は Ud = 0より

ϕ̂ = nd = αx∗
c − bd −K(F ) (6)

式 (5)(20)より、

pc = (1− x∗
c)βn

∗
d　 (7)

bd = αx∗
c − n∗

d −K(F ) (8)

次に、図 3の II.価格設定段階を説明する。ye = E(ye) = 0

とし、文献 [6]の手順にならって xc, nd を求める。F が与えら

れ、xc, nd を設定するとき、プラットフォーム提供者の効用関

数は以下になる。

max
x∗
cn

∗
d

Up = pcx
∗
c + bdn

∗
d − C(F ) (9)

s.t.0 ≤ x∗
c ≤ 1, 0 ≤ n∗

d ≤ 1 (10)

利益を最大化するコンシューマーの参画人数は、∂Up

∂x∗
c
= 0より

∂Up

∂x∗
c

= (1− 2x∗
c)βn

∗
d + αn∗

d = 0 (11)

x∗
c =

α+ β

2β
(12)

同様に、 ∂Up

∂n∗
d
= 0より

∂Up

∂n∗
d

= (1− x∗
c)βx

∗
c + αx∗

c − 2n∗
d −K(F ) = 0 (13)

n∗
d =

(α+ β)2 − 4βK(F )

8β
(14)

式 (12)と式 (14)を式 (7)に代入して、コンシューマーのプラッ

トフォーム使用料は以下になる。

p∗c =
(β − α)((α+ β)2 − 4βK(F ))

16β
(15)

同様に、式 (12)と式 (14)を式 (8)に代入して、サービス提供

者のプラットフォーム使用料は以下になる。

b∗d =
(3α− β)(α+ β)− 4βK(F ))

8β
(16)

ただし α, β,K(F ) は、α < β かつ 4βK(F ) < (α + β)2 <

4β(2−K(F ))を満たすとする。

最後に、図 3の III.設計段階を説明する。均衡状態とき、式

(9)に、式 (12)および式 (14)～(16)を代入し、∂Up

∂F
= 0より以

下の関係式を得る。

C′(F ∗)− [−β2 − α2

8β
− (α+ β)2

16β
− (3α− β)(α+ β)

16β
]K′(F ∗)

+
K(F ∗)K′(F ∗)

2
= 0

(17)

C′(F ∗)

K′(F ∗)
=

K(F ∗)

2
− (α+ β)2

8β
(18)

次に、図 3 の IV. 評価段階で、 ye, E(ye) を与える。ye を

0.01から 0.09まで 0.01ずつ増加させ、順次与える。E(ye)は

4. 1. 2節に従う。

図 3の V.採用段階を説明する。API評価者がいるとき、利

益を最大化するコンシューマーの参画人数は、 ∂Up

∂x∗
c
= 0より

θ̂ = 1− xc =
pc − ωE(ye)

βn∗
d

　 (19)

限界サービス提供者数は Ud = 0より

ϕ̂ = nd = αx∗
c − bd + γE(ye)−K(F ) (20)

式 (19)(20)より、

pc = (1− x∗
c)βn

∗
d + ωE(ye)　 (21)

bd = αx∗
c − n∗

d − (K(F )− γE(ye)) (22)

API評価者が不在の場合との差 ∆xc は、式 (19)および式 (5)

より

∆xc =
ωE(ye)

βn∗
d

　 (23)

よって、API評価者が介在すると、xc は
ωE(ye)
βn∗

d
増加する。同

様に、API評価者が不在の場合との差∆nd は、式 (20)および

式 (6)より

∆nd = γE(ye) (24)

よって、API評価者が介在すると、nd は γE(ye)増加する。

4. API評価者を取り入れたAPIエコシステム
の効用分析

4. 1 評 価 方 法

3 章の導出法では、プラットフォームコスト C(F )、開発コ

スト K(F )、報酬に対する API 評価者数の変動 E(ye) は事前

に与えられるものとしている。以降の各節で、これらの関数の

与え方を説明する。

4. 1. 1 プラットフォームコスト C(F )と開発コスト K(F )

の分類

プラットフォームの追加機能が開発コストを大幅に削減する

方法を探すために、基礎的な機能のプラットフォームコスト

（導入コスト）に対する発展的な機能のプラットフォームコス

ト C(F )と発展的な機能を用いたサービス提供者の開発コスト

K(F ) の関数形状の組み合わせにより、以下の Amazon Web

Service (AWS) タイプと IP Multimedia Subsystem (IMS) タ

イプが考えられる [6]。

AWSタイプは、プラットフォームコスト C(F )は凸型の増

加関数、かつ、開発コストK(F )は凹型の減少関数を持つ。一

方、IMS タイプは、プラットフォームコスト C(F ) は凸型の

増加関数、かつ、開発コスト K(F )は凸型に減少関数を持つ。

いずれのタイプも機能数が増大するとプラットフォームコスト

C(F ) が増大するが、K(F ) の形状によりタイプが分かれる。

AWSタイプは、機能数が少ない時には基礎的な機能がプラット

フォームに追加され開発コストが大きく減少するが、機能数が

増大するとニッチな機能が追加されるため開発コストが大きく

減少することを想定している。IMSタイプは、プラットフォー

ムの機能を再利用しつつAPIを開発することを想定しているた
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図 4 プラットフォーム効用 Up: AWS タイプ, ω, γ = 0.4, 0.8

め、機能数が多いほど開発コストが大きく減少する。本稿では、

C(F ) = 0.008F 1.15,K(F ) = 0.4e0.194F , α = 0.65, β = 0.8 と

する AWSタイプの評価結果を示す。なお、IMSタイプにおい

ても同様の傾向が得られることを確認している。

4. 1. 2 報酬に対する API評価者数 E(ye)

API 評価者数は、プラットフォーム提供者から払われる報

酬によって増加するものとする。本稿では、報酬 ye に対する

API 評価者数 E(ye) のタイプとして、線形増加と凹型増加の

2タイプを想定する。線形増加は C · ye(C は定数)で表すよう

に、報酬の増加に伴い、一定数の API評価者が参入する。凹型

増加は C · yP
e (C は定数)で表すように、少額の報酬では少数の

API評価者しか参入しないが、多額の報酬になると多数の API

評価者が参入する。

4. 2 パラメーター値の感度分析

本節では、API評価者の他顧客グループへ影響度のパラメー

ター γ, ω と報酬に対する API 評価者数の変動 E(ye) = CyP
e

のパラメーター C と P を変えた時のプラットフォーム効用を

分析する。API評価者への最適な報酬 ye を求めるにあたって

は、API評価者への報酬 ye を 0.0から 0.09に変えたときのプ

ラットフォーム効用を算出し、その最大値を与える報酬を最適

な報酬とする。

まず、API評価者に関するパラメータ γ, ωを変えたときのプ

ラットフォーム効用の変化を分析する。プラットフォームコス

ト C(F )と開発コストK(F )が AWSタイプのときのプラット

フォーム効用 Up を図 4のグラフに示す。ye = 0のとき 0.0194

である。ye = 0のときと比べると、γ, ω = 0.8の場合 ye = 0.07

で 0.0196 と約 1.0% 増加し、γ, ω = 0.4 の場合 ye = 0.04 で

0.0195と約 1.0%増加し、γ, ω が大きいほど、プラットフォー

ム効用 Up の最大値は大きく、また、最大値をとる API評価者

への報酬 ye の値も大きくなっている。つまり、API評価者が

存在することによるサービス提供者の参入意欲割合 γ、API評

価者が存在することによるコンシューマーの参入意欲割合 ωが

高いほど、API評価者への報酬を大きくすることで、プラット

フォーム効用はより大きくなる。

次に、報酬に対する API評価者数の変動 E(ye)を変えたと

きのプラットフォーム効用の変化を分析する。プラットフォー

ムコスト C(F ) と開発コスト K(F ) が AWS タイプであり、
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図 6 API 評価者数の関数 E(ye) におけるパラメータ C の影響

γ = ω = 0.8の場合のプラットフォーム効用 Up を図 5のグラ

フに示す。報酬に対する API評価者数の変動 E(ye)が線形増

加の方が、凹型増加よりもプラットフォーム効用の最大値は大

きくなるが、API 評価者への報酬が少し高くなるとプラット

フォーム効用 Up は下がりやすい。線形増加の場合、最大値を

ye = 0のときと比べると、ye = 0.05で 0.0215と、約 1.1%増加

している。一方、E(ye) = 0.8y1.8
e の場合 ye = 0.07で 0.0196、

E(ye) = 0.8y2.5
e の場合 ye = 0.07 で 0.0195 に増加しており、

凹型増加の指数の違いは、得られる効用にほとんど影響しない

ことが分かる。

次に E(ye) = CyP
e の係数 C も変化させ、プラットフォーム

効用を求めた。なお、ここでは γ = ω = 0.8としている。図 6

より、コンシューマーへのサービス提供によって、利益を得る

マーケットが成立する条件はは C ≤ 20である。C = 10のと

きのコンシューマー人数 xc、サービス提供者数 nd、API評価

者数 E(ye) とプラットフォーム効用 Up を図 7 に示す。AWS

タイプのとき、プラットフォーム効用は ye = 0.05 で最大値

0.0453をとり、ye = 0の時の 0.0194より 2.3%増加している。

このとき、コンシューマー人数 xc = 1.0021、サービス提供者

数 nd = 0.5917と市場の参画人数は、ye = 0のときの 1.0980

より、約 1.5%増加した。

以上のように、API評価者が参画することによって効用が増

加し、ある値で最大値をとることを、プラットフォームコスト

C(F ) と開発コスト K(F ) が IMS タイプについても確認して
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図 7 API 評価者数の関数 E(ye) = 10ye の時のマーケット参画者数

とプラットフォーム効用 UP : AWS タイプ, γ = ω = 0.8

いる。

4. 3 プラットフォーム提供者の最適戦略の考察

パラメータ値の感度分析より、プラットフォーム提供者は、

API評価者が存在することによるサービス提供者・コンシュー

マーの参入意欲割合が低くなる場合 API評価者への報酬 ye を

小さく、API評価者が存在することによるサービス提供者・コ

ンシューマーの参入意欲割合が高くなる場合は、API評価者へ

の報酬を大きくすればよい。報酬に対する API 評価者数の変

動に関しては、報酬金額に対し API 評価者数が一定に増加す

る場合は、報酬金額を高くしすぎないように注意する必要があ

る。また、どのパラメータ設定でも ye = 0.04や ye = 0.07な

ど、ある一定の額まではプラットフォーム効用が増加している

ため、パラメータが不明なときでも、API評価者への報酬を少

額に設定していれば、プラットフォーム効用をあげることが可

能である。

本稿による多面的市場モデルでは、プラットフォーム提供者

の事業戦略として、プラットフォームに導入する機能数 F の

最適設定と、プラットフォームから API 評価者への報酬 ye の

最適設定が考えられる。そこで、これらの事業戦略のどちらが

プラットフォーム効用により大きく作用するかを比較する。プ

ラットフォーム提供者が設定することのできる、機能数と API

評価者への報酬の、プラットフォーム効用への影響度を比較す

る。AWSタイプの場合に、機能数 F を 0から 4までに対する

プラットフォーム効用 Up の変化を図 8に示す。F = 0のとき

0.0165であり、最大で F = 1.985のとき 0.0194と、1.2%増加

している。4. 2節の、図 5によれば、API評価者への報酬を最

適化することによって、1.1% のプラットフォーム効用の増大

が見込まれる。機能数の最適化はソフトウェア開発期間を要す

るものであり、機能数の最適化の代用として API評価者をマー

ケットに取り込む事業戦略は十分に成立するとの結論を得た。

5. お わ り に

近年、企業の情報処理やデータ提供を API化し、APIを用い

てサービス連結することにより、新たな価値を創造する APIエ

コノミーが注目されている。APIエコノミーにおける API評

価者の導入が、プラットフォーム提供者、サービス提供者、コ
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図 8 機能数 F に対するプラットフォーム効用 Up: AWS タイプ

ンシューマーという 3つのグループが存在する市場に与える影

響について、多面的市場モデルを用いて議論した。API評価者

が APIエコノミーにもたらす直接的利益の導出と、API評価

者が存在することによるサービス提供者・コンシューマーの参

入意欲割合や、報酬に対する API 評価者数の変動率に対する

プラットフォーム効用の変化を分析を行った。プラットフォー

ムコストと開発コストは、プラットフォームコストが凸型増加

し開発コストが凹型減少する AWSタイプと、プラットフォー

ムコストが凸型増加し開発コストが凸型減少する IMSタイプ

で行っている。プラットフォーム効用は、API評価者への報酬

を最適化することで約 1.0%～2.3%増加した。また、機能数を

最適化することで得られる増加分 1.2%であり、API評価者へ

の報酬を最適化することによって、機能数を最適化することと

同等の効果が得られた。

今後の課題としては、数式による最適な API 評価者への報

酬の決定方法や、API評価者以外の顧客グループが参画する影

響についての分析などが考えられる。
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