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サービス連携やクラウドをベースとするシステムでは，その動的な性質や多くのステイクホルダー
が関与することから，従来の情報システムとは異なる価格付けの問題が生じる．本稿では，サービス
／クラウドのリソース，それらの拡張における投資，連携時の利益配分に注目して，それぞれに問題
に対する既存のアプローチや関連論文を紹介する．

Pricing Services/Cloud in Open Environment

Masahiro Tanaka†1 and Yohei Murakami†1

In service/cloud-based systems, the dynamics and involvement of many stakeholders give
rise to new pricing issues. We introduce the issues and related works from the aspect of
resources of service/cloud, investiment, and profit sharing for composition.

1. は じ め に

サービス連携やクラウドをベースとするシステムで

は，提供者・利用者のそれぞれについて，独立あるい

は対立する目的を持つ主体が複数参加しうる．また，

利用者の示す要件は動的に変化し，提供者がそれを前

もって知ることは困難である．これらの点が，従来の

システムと比較して，利益やコストの配分を難しくし

ている．

本稿では，クラウド／サービスに関わる以下の 3つ

の観点を挙げ，関連論文とそのアプローチを紹介する．

第一に，クラウド／サービスのリソースに対する基本

的な価格付けの観点を紹介する．第二に，ユーザの要

件に基づく機能・性能の拡張の投資の問題を挙げる．

第三に，複数の提供者が実現するサービスの利益配分

について触れる．

本稿では，上記に述べたような利益・コストの配分

に関して，従来研究において想定された様々な状況と，

それぞれのアプローチを概観する．また，それに基づ

いて，利益・コスト配分における研究のあるべき方向

性を議論する．

2. リソースの価格付け

Amazon EC2のような IaaSを利用するとき，仮想

マシンのスペックに応じて価格が異なる．一方で，複
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数台の仮想マシンを利用することでも性能を向上でき

る．いずれの方法をとるかで，ある性能の実現のため

に必要なコストは異なる．あるアプリケーションにお

いて，仮想マシン台数を 2 倍にすることで 2 倍の性

能が得られるとしても，価格が 2倍のスペックの仮想

マシンに変更することで 2倍の性能にはならない可能

性がある．利用者にとっては方式の選択による最適化

が問題となり，提供者にとっては価格付けが問題とな

る．このようにサービスやクラウド利用における性能

と価格には，自明でない関係がある．

Wangらは，アプリケーションのタイプごとにコス

トと性能の関係を事例として紹介している1)．低性能

の仮想マシンがより高性能の仮想マシンと比べてほぼ

2倍の時間を要しコストは半分となるようなトレード

オフがある一方で，高性能の仮想マシンによって 実行

時間が短くなることでコストも半分になる事例などが

紹介されている．提供者側のコストの考察としては，

消費電力・設備投資などに基づくコスト試算フレーム

ワークを用いた見積もりを行っている．仮想マシン台

数を増やすことによる性能向上が，電力を削減しコス

トを減らすのに効果的であるなどの結果が示されてい

る．こうした問題を解決するため，性能とコストのバ

ランスからクラウドの比較するフレームワークの提案

も行われている2)．複数の尺度（各種ベンチマークの

実行時間・インスタンス立ち上げのレイテンシ・イン

スタンス間の TCP通信のオーバヘッド・データスト

レージへのアクセスなど）に基づいて，クラウドの選
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択を支援する．

3. 投資コスト

利用者の多様性や要求の変化から，クラウドやサー

ビスにはしばしば性能向上のための投資が求められる．

例として，キャッシュの増強，インデックスの作成な

どがある．しかし，投資の可否やコスト負担者の決定

には様々な観点がありうる．

Dashらは，DBのクエリを高速化する投資を対象

として，Regret theory3) に基づく手法を提案してい

る4). 選択した投資（もしくは投資しないという選択）

と，それ以外の選択肢について，コストの差を積算し

ていき．ある量を超えたときに実際に投資する．

また Upadhyayaらは，複数の利用者がその投資の

恩恵を受けるときの，コスト分担の機構を提案してい

る5)．その投資を最初に必要とする利用者のみが負担

する場合，負担を避けるために投資が必要でも申告し

ないなどの状況が起きうる．そこで，メカニズムデザ

インの観点から，利用者が利得について正直な宣言を

することで利得を最大化できる (strategy-proof) よ

うな機構を示している．

4. 利 益 配 分

サービス連携においては，ユーザが提示する要件を

満たすサービスが構成できない限り，いずれのサービ

ス提供者も利益を得ることができない．この意味で，

構成サービスはいずれも等しくサービス連携に貢献

している．一方でサービス連携が実現された際に配分

される利益は，そのサービスの希少性や実現コストに

よって差を付けられるべきであるとも考えられる．利

益配分の方式に唯一の解は無く，さまざまな観点があ

り得る．

直接的にサービス連携における利益配分の方式の一

つとして，シャープレイ値6) に基づく利益配分を提案

したものがある7)．シャープレイ値は提携ゲームにお

ける利益配分計算の一方式であり，あのプレイヤーが

参加した場合としなかった場合での全体で得られる利

得の違いを貢献と考え，利益配分が決定される．

また，一部の提供者が，実際の提供コストよりも高

く支払いを要求して利益を多く得ようとするといった

問題もありうる．そこで，strategy-proof な利益配分

を設定し，正直に価格を設定する機構を提案したもの

もある8)．

5. お わ り に

クラウドやサービス連携における価格付けやコス

ト分担は，従来のソフトウェアシステムとは異なる性

質が強く表れている部分である．主要な国際会議のト

ピックにも明示的に含まれており，サービスコンピュー

ティング・クラウドの分野においてその重要性は認知

されている．一方で，現時点では決まった領域や基礎

となる成果が存在せず，本稿で挙げたように，ゲーム

理論やメカニズムデザイン，経済学などの理論的なア

プローチの適用が散発的に報告されているのみである．

今後，クラウドやサービス連携という場において，こ

れらの成果がより実践的に適用されながら発展してい

くことを期待したい．
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