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1 はじめに

インターネットの運営はベストエフォ $-$ トと呼ばれ

る, 顧客に対して最大限のサービスを均 $-$に提供する

サービスを基本としている. 料金は–律に課金され,

送受信するデータの量, 重要性などとは全く無関係で

ある. そしてこの特徴はインターネットの爆発的な成

長に貢献したが, Quality of Service $(\mathrm{Q}\circ \mathrm{s})$ の

欠如を招き, 遅れや損失に対しての不満が広がってい

る.

そこで $\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ に対する要求の異なる 2種類の顧客,

それらに対して異なる $\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ を提供する 2種類イン

ターネットサービスプロバイダをモデルとして解析す

る.

1. 2種類の顧客に対してそれぞれ物理的に異なる
ネットワークを持ち, それぞれの顧客に異なる

$\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ を異なる価格で提供するネットワーク

2. 全ての顧客に対して均–的に高い $\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ を同価格

で提供するネットワーク

1を並列型ネットワーク, 2を単 $-$型ネットワーク

と呼ぶことにする.

文献 $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ では最大の解決法は要求に対しての対処

と技術的な進歩に依存するが, 結局は, 全てに高い

$\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ を提供する方が良いし, 追加料金もそう高くはな

いと結んでいた. 利用量が急増する状況においては,

2つのネットワークの料金は利用量の変化によりほぼ

同じとなりほとんど違いはない. その場合には単 $-$

型ネットワークを選択すればより高い $\mathrm{Q}_{\circ}\mathrm{S}$ を利用で

き, 料金体制も簡略化できる. 急激なデータ伝送のコ

ストの減少が生じているならば, 料金システムの簡略

化と比べれば料金の違いなど微々たるものであるとい

う結論に達していた.

しかし, 文献 $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ では, ネットワーク間にユーザの

移動がなく, 利益を考慮した価格決定がなされてい
なかった. それに対して本論文では他の観点, 並列型

ネットワーク, 単–型ネットワークの協力ゲームとし

て互いの利益の和を最大とする選択をする場合と非

協力ゲームとしてお互いの価格に対して自らの利益を
最大とする最適反応戦略をとる場合について解析を行

ない, Fisbburn と Odlyzko とは異なる結果と考察を
行った.

協力ゲームの場合には並列型の利益は利用量が増加す

ると単–型を上回っていった. 非協力の場合もベスト

エフォート型のサービスを提供する並列型ネットワー

クはコストが低い分, 利益が大きいので有利であると

の結論に至った.

2 Fishburn と Odlyzko の研究

21 Fishburn と Odlyzko のモデル

211 通信品質に対する 2つのタイプの要求

$\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ に対する要求のタイプが次の 2つあると仮定
し, タイプとその要求を持つ顧客 A ユーザー, $\mathrm{B}$

ユーザーを次のように定める.

1. A: 通信品質の保証を必要としない
ファイル, $\mathrm{E}$ メールの伝送などリアルタイム性
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を必要としない用途 より大きな伝送量やバンド幅の伝送量やバンド幅の

2. $\mathrm{B}$ : 通信品質の保証を必要とする
音声通信, 映像会議などリアルタイム性を必要と

する用途や重要な業務アプリケーションなどの用

途.

価格が $0$ であった場合に利用したい通信の全需要量

を A $\text{ユ}$一ザー, $\mathrm{B}$ ユーザーそれぞれについて $V_{A},\ovalbox{\tt\small REJECT}$

とおく.

本稿では, 文献 $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ と同様に $V_{A}=V_{B}$ とする.

実際の利用量は価格によって変動する. 価格 $x$ のと

きにそれぞれのタイプでサービスを使用する利用す

る割合とするを $P(x)$ とする. 価格 $x=0$ のときは
$P(x)=1$ とする.

212 A. $\mathrm{B}$ に対するネットワークの種類

$\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ に対するネットワークの種類として次の 2つ

を考える.

1. 並列型ネットワーク
物理的に $\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ それぞれに対して異なるネット

ワークを持ち, $\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ に対してそれぞれ異なる

コスト, $\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ , 価格の特徴を持つ. 並列型ネッ

トワークにおいて, A ユーザーに対するネット
ワークを本稿では $N_{A}$ , $\mathrm{B}$ ユーザーに対するネッ

トワークを $N_{B}$ と表す.

2. 単–型ネットワーク

1つのネットワークで $\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ に対してともに価格

が均–で, $\mathrm{B}$ が求める高い $\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ を提供する.

並列型は $\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ それぞれに異なる $\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ を提供する

が, それぞれについて運営するためコストがかかる.

単–型は均–なサービスを提供し, A にとっては割高
になるが $\mathrm{B}$ にとっては割安となる.

213 ネットワークの売上とコスト

期間ごとの価格 $x$ における A ユーザーの売上 $R_{A}$ ,

$\mathrm{B}$ ユーザーの売上 $R_{B}$ をそれぞれ次のように定める.

$R_{A}=xP(X)V_{A}$ for A
$R_{B}=xP(X)V_{B}$ for $\mathrm{B}$

単位あたりの価格はより小さなものよりは高くないは

ずであるが, 実際はそうとは限らない.

伝送量に比例するコストを適度に調整するために,

econonly-of-scale と呼ばれるパラメータを導入する.
ここでは $s=$ I と定める.

価格 $x$ のときの利用量 $P(x)V$ のときに A ユーザー
のコスト $C_{A}$ , $\mathrm{B}$ ユーザーのコスト $C_{B}$ をそれぞれ次

のように定める.

$C_{A}=(P(x)VA)s$ for A
$C_{\text{ノ}B}=(\psi P(X)VB)S$ for $\mathrm{B}$

$\psi$ は $\mathrm{B}$ のより高いコストと $\mathrm{Q}\circ \mathrm{S}$ に考慮に入れたプ

レミアムのパラメータである. $\psi$ は 2から 4が妥当で

あるが, 本稿では $\psi=3$ とする $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ .

22 Fishburn と Odlyzko の評価

221 評価の仕方

Fishburn と Odlyzko は売上 $=$ コストの場合の価格

$x$ , 売上 $R$ , 需要の満足度, すなわち全面用量に対す

る実際の使用量の割合 100P(x)% について評価してい
る. 2つのネットワークの売上 $=$ コストの式は次のよ

うである.

1. 並列型ネットワーク

$xP(X)V_{A}=[P(x)V_{A}]^{S}$ for $A$

$yP(y)V_{B}=[\psi P(y)V_{B}]^{S}$ for $B$

2. 単–型ネットワーク

$xP(x)(VA+V_{B})=[\psi P(X)(VA+V_{B})]^{s}$

222 モデル解析の結果

急激な利用量の増加が生じ, それにより単位当たり
の価格が急激に下落し, ユーザーの利用率が 100% に

近付く状況ではどちらのネットワークがより優勢かは

明らかではない. どちらのネットワークも価格減少と

共にその差はなくなっていく. 単 $-$型ネットワークは
$\mathrm{B}$ ユーザーに対しては有利だが, A ユーザーにとって
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は不利である. しかし, 単 $-$型ネットワークを使う A
ユーザーは単 $-$型の提供する高い $\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ を並列型 A の

価格とほぼ同等の価格で利用できる利点があるといえ

る. $\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ を提供するために通信路を割いたり, 複雑

な料金体制のためにアプリケーションやネットワーク

システムの開発などを考慮すれば全てのユーザーに均
$-$に高い $\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ を提供する単 $-$型ネットワークはコス

トを掛ける価値があると言えるのではないだろうかと

結論付けている.

3 新たな規則の導入

Fishburn と Odlyzko の評価では売上 $=$ コス トの

場合の価格 $x$ , 売上 $R$ , 需要の満足度について評価し

ていたが, 実際は両ネットワーク間には顧客の移動が

あり, それによる価格変動, 利益の増減が生じるはず

である. $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ ではコストに利益を含んでいるとし

て評価していたが, 利得を売上とコストの差として考

え合理的行動により価格が変動する場合も同じ結論に

達するだろうか. ここで利益を売上とコストの差と

して考え, 顧客の移動がない場合の比較をしてみよ

う. 売上を $R$ , コストを $C$ , 価格 $x$ における利益 $I$ を

$I=R^{-}C$ , また売上に占めるコストの割合を $T=\ovalbox{\tt\small REJECT}$

とする.

定理 31 並列型 $N_{A},$ $N_{B}$ の価格を $a,$
$b$ , 単–型の価

格を $C$ , 利益をそれぞれ $I_{a},$ $I_{b},$ $I_{c}$ とおく. $a,$ $b,$ $c$ は価

格の実現可能集合 $X=\{x\in X|I(x)\geq 0\}$ の要素と

する. このとき, $I_{a},$ $I_{b}$ , I。は常にそれぞれただ–つの
極値を持ち, そのときの $I_{a)}I_{b},$ $I_{C}$ が最大値である.

証明. 利益 $I_{a},$ $I_{b}$ , $I_{c}$ を式に表すと次のようになる.

$I_{a}=aP(a)V_{A}-[P(a)V_{A}]^{S}$

$I_{b}=bP(b)V_{B}-[\psi P(b)VB]^{S}$

$I_{\mathrm{C}}=cP(b)(V_{A}+V_{B})-[\psi P(c)VB]^{S}$

$V=V_{A}=V_{B}$ とする. それぞれ $\mathrm{a},\mathrm{b},\mathrm{c}$ で微分し,

$\frac{\partial I_{a}}{\partial a}=(1-2x^{2})e^{-x}2V+\frac{4}{3}xe^{-sx}Vs$

$\frac{\partial I_{b}}{\partial b}=(1-2x^{2})e^{-x}2V+\frac{4}{3}xe^{-s}x(3V)^{s}$

$\frac{\partial I_{c}}{\partial c}=(1-2_{X^{2}})e^{-x^{2}}2V+\frac{4}{3}xe^{-sx}(6V)^{s}$

$\frac{\partial I_{a}}{\partial a})\frac{\partial I_{b}}{\partial b},$ $\frac{\partial I}{\partial c}$。はそれぞれ価格の実現可能集合 $X$ $=$

$\{X\in X|I(x)\geq 0\}$ において常に,

$\underline{\partial^{2}I_{a}}\underline{\partial^{2}I_{b}}$
$\underline{\partial^{2}I_{\text{。}}}<0$

$\partial a^{2}$
’

$\partial b^{2}$
’

$\partial c\underline’-$

であることから, 単調減少関数である. また,

$\frac{\partial I_{a}}{\partial a}|_{a=0},$ $\frac{\partial I_{b}}{\partial b}|_{b=0})\frac{\partial I_{b}}{\partial b}|_{\text{。}=0}\geq 0$

であり, なおかつ

$\frac{\partial I_{a}}{\partial a}|_{a=a}.)\frac{\partial I_{b}}{\partial b}|_{b=b}$ . $’ \frac{\partial I_{C}}{\partial c}|_{\text{。}=}\text{。}$. $\leq 0$

(但し、 $I(a^{*})=I(b^{*})=I(c^{*})=0$ )

である. ゆえに常に $I(a),$ $I(b),$ $I(C)$ は極大値を実現

可能集合 $X$ においてただ $-$つ持ち, かつそのときの

$I(a),$ $I(b),$ $I(c)$ が最大値である. (証終)

定理 32並列型 $N_{A},$ $N_{B}$ の価格を $a,$
$b$ , 単 $-$型の価

格を $c$ とおく,

利益 I $=$売上 R- コスト $C$ を最大化する価格をそれぞ

れ $\tilde{a},b\tilde{c}\sim,(\tilde{a},\hat{b},\tilde{c}>0)$ とすると

$\tilde{a}<\overline{c}<\tilde{b}$

ただし, $P(x)=e^{-x},\psi 2=3,V_{A}=V_{B}$ とする.

証明 定理 31より利益に最大値を与える価格 $\tilde{a},\tilde{b},\tilde{c}$ を

比較すると定理 32は成り立っている。 $\tilde{a},b,\tilde{c}\sim$ は次の方

程式の解である.

$1-$ $2a^{2}= \frac{4}{3}ae^{(1}S-)a^{2}V^{S}-1$

$1-2b^{2}=3^{S} \frac{4}{3}be^{(s}-1)b^{2}Vs-1$

$1-$ $2c^{2}= \frac{3^{s}}{2}\frac{4}{3}ce^{(s-1}V^{S-})\text{。}12$

$\frac{4}{3}xe^{(s-1)}x2V^{s}-1$ は明らかに単調減少関数であり,

$3^{s}$

$1<\overline{2}<3^{s}$

であるので, 定理 32は成り立つ. 証終)

しかし, 文献 $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ と同様に V が増加するにつれそ
の差は $0$ に近づいていく. Fishburn と Odlyzko と同
様の結論に至った.
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利益で評価するとすると $s$ の影響により, 単 $-$型は

並列型に比べ利益が挙がらないとなった。 これはコス
トの売上に占める割合 $T$ が大きいためであるが, 必
ずしも $S$ が最も低い時に利益が最大になるわけではな
い. $T$ が最も低い値になるときは 2つのネットワ一ク
とも同じである.

このように単–型ネットワ一クはコストの問題もあ
る. ネットワークサービスプロバイダは合理的に利得
を得ようとする戦略をとるはずである.

利得を売上とコストの差として考え, 2者の協力
ゲームとして互いの利益の和を最大とする選択をする
場合と非協力 2人ゲームとしてお互いの価格に対して
自らの利益を最大とする最適反応戦略をとる場合につ
いて解析を行ない, Fishburn と Odlyzko とは異なる
結果と考察を行う.

そこで, 2.1で述べた Fishburn と Odlyzko のモデ
ルに次の規則を導入する. ここで用いる売上, コス

トは Fishburn と Odlyzko のモデルをそのまま採用す
る.

並列型 $N_{A},$ $N_{B}$ の価格は $a,$
$b$ , 単–型の価格は $c$ ,

コスト, 売上ははそれぞれ $C_{a}$ , $C_{b}$ , $C$
。, $R_{a},$ $R_{b}$ , R。と

おく.

規則 1A ユーザーのうち $\min(b, c)$ の価格を支

払ってもよいと考える A ユーザーの利用量
$P( \min(b, C))VA$ は並列型 $\mathrm{B}$ または単 $-$型のうち
価格が低い方を選択し, 利用する.

規則 2A ユーザーのうち規則 1以外の [$P(b)$ -

$P(77lin(b, \mathrm{c}))1VA$ は並列型 A を選択する.

規則 3 $\mathrm{B}$ は並列型の $\mathrm{B}$ と単 $-$型のうち価格の安い方
を選択する.

規則 4 $\mathrm{B}$ ユーザーは並列型 $\mathrm{B}$ と単–型は同じ価格
$b=c$ であった場合には, $\mathrm{B}$ ユーザーの利用量の

半分, $P(b)V_{B}/2$ を利用するとする.

4章で用いるモデルは全て上記の規則に基づいて顧
客は移動するとする.

4 モデルのゲーム論的考察

41 非協力の場合

411 最適反応戦略とナッシュ均衡点

「相手がある戦略をとったときにその戦略のもとで
自らの利益を最大にするように行動する 」

という行動原理を最適反応原理とよぶことにする.
この行動原理によってとられた戦略を最適反応戦略
という. 戦略が互いに相手の最適反応戦略になって
おり, 2者の戦略が均衡したときの点を均衡点と考え
る. なかでも次の条件を満たす $S$ の点 $s^{*}=(s_{H}^{*}, s^{*})T$

をナッシュ均衡点という [Suzuki].

$I_{H}(s_{H}^{*}, s^{*}T)= \max[I_{H}(s_{H}, s_{\tau}^{*}) : s_{A}\in S_{A}]$

$I_{T}(s_{H}^{*}, s^{*})T= \max[I\tau(s_{\tau}^{*}, s_{H}) : s_{B}\in S_{B}’]$

一般に均衡点は $-$意とは限らない [Suzuki].

4.1.2 モデルの解析

実際に並列型, 単–型ネットワ一クの非協力ゲーム
としての戦略をとった場合の解析を行なっていく.
ただし, $s= \frac{2}{3},V_{A}=V_{B},P(x)=e^{-x^{2}}$ とする。

413 最適反応戦略をとる場合

ユーザー $A,$ $B$ それぞれに対する価格を $a,$
$b$ , 利益を

$I_{a)}I_{b}$ とおく.

定理 41並列型, 単–型ネットワ $-$ クが共に最適反
応戦略をとった場合には, 実現可能集合 $X$ において

均衡点 $(a^{*}, b^{*}, c^{*})$ が常に存在し, その均衡点はナッ
シュ均衡点ではない.

証明.

A ユーザーの価格 a が既知である場合と $\mathrm{B}$ ユーザーの

価格 a が既知である場合に分けて, 証明する.

1. 価格 $a$ に対して $b$ を変動させる場合

A ユーザーの価格 a は既に提示されているとす
る. 後に $\mathrm{B}$ ユーザーの価格 $\mathrm{b}$ を変更するときの

利益の変化を調べる. A ユーザーの価格が既知
であり, $\mathrm{B}$ ユーザーの価格 $\mathrm{b}$ を最適反応原理に
より変化する.
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$\frac{\partial I_{a}}{\partial b}=2ab+\frac{4}{3}x[\{e^{-a^{2}} - e^{-b^{2}}\}V]^{s}\geq 0$

であり, $b$ が減少すると 1。は減少し, $b$ が上昇

すれば $I_{a}$ はすることになる. 定理 3.1から $I_{b}$ に

最大値を与える $b$ を $\hat{b}$ とすると, $a$ に対しては $\dot{b}$

が最適反応であり, における利益 $I_{b}$ が最適値

である.

2. 価格 $b$ に対して $a$ を変動させる場合
$\mathrm{B}$ ユーザーの価格 a は既に提示されているとす
る. 後に A ユーザーの価格 a を変更するときの

利益の変化を調べる. $\mathrm{B}$ ユーザーの価格は既知

であり, A ユーザーの価格 a を最適反応原理に
より変化する.

$\frac{\partial I_{b}}{\partial a}=C(=conSt)$ for $a\geq 0$

であり, $a$ が変化してもちに変化は生じない.
定理 31から $I_{a}$ に最大値を与えるそのときの $a$

を \^a とする. $b$ に対して \^a における利益 $I_{a}$ が最

大値である.

A ユーザーの価格 a に対しては $\mathrm{B}$ ユーザーの利益

$I_{b}$ は変化しないので, 並列型 $N_{B}$ , 単 $-$型ネットワー

クに最適値を与える価格はただ $-$つ $(b^{*}, c^{*})$ のみ存在

し. かつ $b^{*}$ $=$ $c^{*}$ である. 並列型 A はそのとき、
$(b^{*}, c^{*})$ に対して最適値を与える $a^{*}$ が最適反応であ

り, ここで両ネットワークは均衡する.

また, 価格の組 $(a^{*}, b*, c^{*})$ における単–型の利益に

注目する. 単 $-$型の利益が最大となるのは $a>c^{*}$ の

ときであるが, 価格 a に対しては $\mathrm{B}$ ユーザーの利益

$I_{b}$ は変化しないので, $a^{*}<b^{*}$ としても並列型の利益

は減少しない. よって並列型の最適反応戦略の選択と

しては $a^{*}<c^{*}$ であるので, 最適反応戦略による均衡

点はナッシュ均衡点ではない.

定理 41から最適反応戦略による均衡点は常に存在
するが, 利用量の増加に伴い, 価格 $(a^{*}b^{*}, c^{*}))$ は共に

減少していき, 需要に対する実際の使用量の割合も増
えていく。 並列型の利益は利用量が増加すると単–型
を上回っていく. 価格が減少するに従い, $B$ ユーザー

の割合が増加していくのに対して, $A$ ユーザーはあま

り変化がない. これは価格の減少で生じる $A$ ユーザ一

から $B$ ユーザーの移動と $A$ ユーザーの増加がほとん

ど同じためと考えられる.

42 協力の場合

ここでは並列型ネットワーク, 単 $-$型ネットワーク

の非協力ゲームとして互いに価格戦略をとる場合につ
いて解析する.

43 交渉

非協力ゲームの閉塞的状況から脱出するためには状

況それ自体の変更が必要となる. また, 均衡点が複数

存在する場合にはどの均衡点が実際に実現するかとい
う問題もある. そのようなとき共同で何らかの戦略を

選択し, その結果にしたがって行動することで新しい

状況に進むことも考えられる. そのような選択の模索

を交渉とよぶ [Suzuki]. また, 交渉に $\mathrm{J}.$; ってある $-$定

のルールを定め, 得られる解を交渉解とよぶ。本稿で

は交渉解として, 功利主義和解を場合を考える. 功利

主義和解とは, 全プレイヤーの利益の総和を最大にす

るルールによって得られる解である.

44 モデルの解析

実際に 2者の協力ゲームとしての戦略をとった場合
の解析を行なっていく.
ただし, $s=\simeq,V_{A}3\mathrm{Q}=V_{B)}P(x)=e^{-x^{2}}$ とする.

4.4.1 功利主義和解をとる場合

定理 42並列型, 単 $-$型が交渉解として功利主義和

解を目指すとき, 常に実現可能集合において功利主義

和解は存在する.

証明.

並列型, 単 $-$型の利益の和を $U_{\text{、}}$ $A,$ $B$ それぞれの

価格を $a,$
$b$ とおく. 利益の和 $U(a, b)$ は次式で表され

る.

$U(a, b)=aP(a)\{P(a)-P(b)\}V+2bP(b)V-$
$[P(a)-P(b)V] \frac{2}{3}-\{2P(b)V\}^{\frac{2}{3}}$

微分すると,
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$U’= \frac{\partial I_{a}}{\partial a}+\frac{\partial I_{b}}{\partial b}$

定理 31から $\frac{\partial I_{a}}{\partial a},$ $\frac{\partial I_{b}}{\partial b}$ は極値を持ち, 単調減少である
ことから, 明らかに実現可能集合において功利主義和
解は常に存在する (証終)

このとき, $V$ を無限に増加させていくと,

[Cho2] 長健二朗: インターネットのトラフィック制

御 $\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ の仕組みと技術課題,IPSJ Magazine,
Vol. 40, $\mathrm{N}\mathrm{o}$ . $10,\mathrm{p}\mathrm{p}$ . 1014-1019,(1999).

[FO1] $\mathrm{P}.\mathrm{C}$ .Fishburn, $\mathrm{A}.\mathrm{M}$ .Odlyzko,and $\mathrm{R}.\mathrm{C}$ .Siders:
Fixed fee versus unit pricing for informa-
tion goods-competition, equilibria, and price
wars, First Monday, vol. 2, no. 7 (1997).

$\lim_{Varrow\infty}a=a^{*}$ $\lim_{Varrow\infty}b=b^{*}$

となり, 利用量の増加に伴い, 価格の組 $(a, b)$ は $-$

定の値 $(a^{*}, b^{*})$ に近付いていく.

協力する場合には並列型 $A$ の方がコストが低い分,

利益が大きいので, この場合にはを $A$ のサービスを提

供する並列型にとっては有利である.

しかし, 全顧客に対しては明らかに不利で全体の需

要に対する実際の使用量の割合一定の値 $(a^{*}, b^{*})$ に近

付くことから $P(x)$ の変化がほとんどなくなってしま

う.

5 おわりに

本論文では文献 $[\mathrm{F}\mathrm{O}2]$ のモデルに基にをゲーム論的

な立場から考察し, 彼らとは異なる結果と考察を得た
が, モデルにはまだ疑問点が残されており, これらを

踏まえて改良すべき点がある.

今後の課題は第 1に A ユーザと $\mathrm{B}$ ユーザのお客は

利用しても良いと考える価格帯は異なるはずである.
課題点は A ユーザ, $\mathrm{B}$ ユーザに適した価格帯の分布

を考え, その場合にも同じ結果が得られるかの検証を

行なうこと, 第 2に $\mathrm{Q}\mathrm{o}\mathrm{S}$ 制御の仕組みの観点からこ

れらのネットワークのサービスの違いを考えることで
ある.
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