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1. まえがき 

スマートフォン等の移動端末を利用したVOD (Video 
On Demand)サービスが普及し，4K動画などの高精細な
コンテンツが登場し始めている．第5世代通信システム
(5G)の実用化により映像トラヒックは増加し，現在の4
倍になると想定されている[1]．本稿では，ISPのコスト
の増加に対して，CP（コンテンツプロバイダ）がコスト
を負担する料金モデルを想定する．そして，ISPとCPの
ナッシュ積が最大となる最適料金について議論する． 
2. トランジット課金とコンテンツ課金 

従来のISPのトランジット課金モデルでは，ISPはトラ
ンジット契約をしたCPや他ISPに対して，トランジット
リンク上に流れた総データ量に応じて料金を徴収して

いた．しかし，ユーザの近くのサーバにコンテンツをキ

ャッシュして配信するCDN (Content Delivery Network)の
導入によりトランジット収入は減少しており，今後も減

少を続けると予測されている[2]．そのため，ISPは配信
コストをトランジット収入では補填できなくなると予

想される． 
先行研究では，ISPは設備投資の原資をトランジット
課金で賄うことが困難であるため，CPがコンテンツ配信
で得た利益の一部をISPに支払うコンテンツ課金が提案
されている[3]．コンテンツごとに料金を支払う都度課金
形動画配信ではコンテンツ課金を用いることができ，定

額制動画配信ではコンテンツごとにユーザが料金を支

払わないため，新たな補填方法が必要である． 
3. 評価条件  

ISPとCPのゲーム木を図1に示す．ユーザはISPに𝑝，CP
に𝑞の料金を支払う．ここではその比率を1:0.33とし，ISP
はユーザが支払う料金の5%を配信コストに使うものと
する．ユーザの数𝑛はISPに支払う料金𝑝に応じて変動す
る．一人当たりの配信コストをcとし，その重みをkとす
る．CPが補填する配信コストの補填割合を𝛼とする．ISP
の利得は𝑛𝑝 − 𝑘𝑐𝑛 + 𝛼𝑘𝑐𝑛，CPの利得は𝑛𝑞 − 𝛼𝑘𝑐𝑛となる．  

 
図1	 ISPとCPのゲーム木 

CPはISPのネットワークを用いてコンテンツを配信す
るためその配信コストを補填する． 
	 4．評価結果 

ISPとCPのナッシュ積と料金割増率の関係を示す．ナ
ッシュ積とは，両者の収入増加分の積である．ナッシュ

積を最大化することにより，ナッシュ交渉解と呼ばれる

妥結点を求めることができる． 
補填ありの場合は，CPがISPの配信コストを全て補填
するものとする．料金割増と補填を行わないとき，ナッ

シュ積が最も高くなることが分かる．通信料金の割増で

増える利益よりもユーザ数の減少による影響が大きい

ため，10%程度の料金割増を行っただけでナッシュ積は
大幅に減少していることが分かる． 
 

 
図2	 ISPとCPのナッシュ積と料金割増率の関係 

 
5．むすび 

映像トラヒックの増加によりISPの配信コストは増加
するが，料金を上げてもISPとCPのナッシュ交渉解は存
在せず単調減少になる．通信料金の割増や，CPからISP
に対しての配信コストを補填するモデルでは，映像トラ

ヒックが増加を続けるとISPとCPが共に破綻することが
分かる．今後は，CPの収入などを考慮に入れ，配信コス
トの補填割合を決めるモデルを考える必要があろう． 
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