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�
データ解析環境Rにおける多変量GARCHモデルの�

取り扱いについて�
－ccgarchパッケージの利用－�

�

中　谷　朋　昭�
�

Handling Multivariate GARCH Models in the Statistical Environment�
R through the ccgarch Package�

�
Tomoaki NAKATANI�

�

Summary�
�
　　This short note provides descriptions about basic usage of the add-on package ccgarch for the free 
statistical environment R. The package is intended for handling multivariate GARCH models in R. The target 
audiences of this note are the R users in Japan.
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１.　はじめに�

　本稿の目的は，オープンソースのデータ解析環

境 R（R Development Core Team〔15〕）用に開発
されたアドオンパッケージccgarch （Nakatani〔10〕）
の利用法を解説し，日本のユーザー向けのマニュ

アルを提供することである．ccgarchパッケージは，
Engle〔3〕が開発した動的条件付相関係数型 （DCC
‐）GARCHモデルをはじめとする多変量GARCH
モデルの推定とシミュレーションなどをおこなう

関数群を備えている．�

　多変量GARCHモデルは，金融オプションの原
資産の価格変動性（ボラティリティ）を推定する

ために用いられるなど，金融時系列分析の分野に

おいて頻繁に利用されるモデルである．最近では，

中谷〔11〕などによって農業経済学の領域でもそ
の応用可能性が模索されている．このような応用

範囲を拡大するためには，誰もが手軽に利用でき

るソフトウェアの存在が必須である．データ解析

環境Rと本稿で紹介するccgarchパッケージは，
インターネット上で公開されている無料で入手で

きるソフトウェアである．�

　本稿では，ccgarchパッケージが取り扱うこと
のできる多変量GARCHモデルの中でも，近年特
に注目の集まるDCC-GARCHモデルに焦点を当て，
株価時系列データのモデリングを例に，関数の利

用法や推定結果の図示の方法などを解説する．さ

らに，シミュレーション用の関数や，時系列デー

タの基本的な分析をおこなう関数群の紹介をおこ

なう．�

　本稿の構成は以下の通りである．２．ではアド

オンパッケージのインストール方法を説明する．

３．ではccgarchパッケージによるDCC-GARCH
モデルの推定方法と結果の処理方法などについて

触れる．４．ではccgarchパッケージに付属する
その他の関数群について触れ，５．をまとめとす

る．なお本稿では，多変量GARCHモデルの構成
やパッケージのインストール方法以外のRの利用
に関する基本的な情報は取り上げないので，詳細

はTerasvirta〔18〕やSilvennoinen and Terasvirta〔17〕
などのGARCHモデルについてのサーベイ論文や，
Rに関する情報をまとめたホームページ（註１）
を参照されたい．�

　以下の記述では，パソコン本体にRがインスト
ールされ，利用可能な状態であることを前提とす

る．利用するRのバージョンは2.10.0，オペレー
ティングシステムはMicrosoft社Windows XPを
想定する．また�

　　 ＞（Rのコマンド）�
は起動中のR（コンソール画面）におけるコマン
ドの入力待ち状態（プロンプト）を表す．コマン�
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ド中の記号＜‐は，記号左辺の変数に右辺の内容

を代入する操作である．また，♯以降の記述は，

プログラムのコメントである．なお，Rではコマ
ンドの大文字と小文字を区別して取り扱うので，

入力の際には注意が必要である．�

�

２．アドオンパッケージのインストールと読み込み�

　１）アドオンパッケージのインストール�

　R本体がインストールされれば，アドオンパッ
ケージのインストールはRの画面上からおこなう
ことができる．その手順を示せば以下の通りであ

る．�

　①　Rを起動する�
　②　メニューバーから「パッケージ」→「パッ

　　ケージのインストール」を選択�

　③　接続先を選択する（通常は日本国内のサイ

　　トを選択）�

　④　接続先を選択すると，パッケージの一覧が

　　表示されるので，インストールしたいものを

　　選択する（このとき，キーボードのCtrlボタ
　　ンを押しながらマウスを左クリックすれば，

　　複数のパッケージを選択できる）�

　⑤　選択後，リスト下にあるOKボタンを押す�
　⑥　指定したパッケージがダウンロードされ，

　　自動的にインストールされる�

　⑦　Rコンソール上にインストール成功の可否
　　が表示される．�

　パッケージがインストールされると，その内容

や関数の使い方を記したヘルプファイルも併せて

インストールされる．Rのメニューバーから「ヘ
ルプ」→「Htmlヘルプ」を選択することで，R本
体と追加されたアドオンパッケージに関する説明

文書をブラウザによって読むことができる．また，

＜http://cran.r-project.org/package＝パッケージ
名＞によって表示されるウェブページからは，パ

ッケージ内の関数のヘルプを一括したレファレン

スマニュアルがPDFファイルでダウンロードでき
る．このページでは，パッケージに関する追加的

な説明文書やソースコードなども入手できる．�

　アドオンパッケージは頻繁に更新される．イン

ストール済みのパッケージをアップデートするに

は，上記の手順②の最後で「パッケージの更新」

を選び，表示される指示に従えば自動的に更新さ

れる．�

�

　２）アドオンパッケージの読み込み�

　Rのアドオンパッケージは，library関数を用い
て必要なときに読み込んで（ロードして）利用す

る．Rコンソール上で�
 　　＞library（パッケージ名）�
と入力することにより，「パッケージ名」で指定

されたパッケージがロードされ，利用可能になる．

一度読み込まれたパッケージは，�

　　 ＞detach(package：パッケージ名）�
によって読み込みを解除しない限り，Rを終了す
るまで保持される．通常，作業の途中でパッケー

ジの読み込みを解除する必要はない．また，いっ

たん終了した後にRを起動した際には，パッケー
ジを再度ロードしなければならない．�

　ccgarchパッケージをロードするには�
　　＞library(ccgarch)�
とする．パッケージがロードされると，パッケー

ジ内で定義された各種の関数を利用することがで

きる．ccgarchでは表１に示した33個の関数が定

義されている（註２）．これらの関数の説明は，

Rコンソール上で�
　　＞？関数名�

とすれば表示される．�

表１　ccgarchパッケージ内で定義された関数の一覧�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

３．ccgarchパッケージによるDCC-GARCHモデ

　ルの推定�

　１）パッケージとデータの読み込み�

　それでは，ccgarchを用いて実際にDCC-GARCH
モデルを推定してみよう．まず，R起動後に利用
するパッケージ群を以下のコマンドでロードする．�

　　＞library(ccgarch) 　　　♯ccgarchのロード�
　　＞library(vars) 　　　　 ♯varsのロード�
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analytical.grad�
analytical.Hessian�
d2lv�
dcc.est�
dcc.estimation�
dcc.estimation1�
dcc.estimation2�
dcc.results�
dcc.sim�
dlc�
dlv

dlv.est�
eccc.estimation�
eccc.sim�
fourth�
grad.dcc2�
jb.test�
ljung.box.test�
loglik.dcc�
loglik.dcc1�
loglik.dcc2�
loglik.eccc

p.mat�
rob.kr�
rob.sk�
stationarity�
stcc.sim�
tr.func�
uni.vola�
uni.vola.sim�
vdR�
vec.garch.derivative�
vector.garch
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　　＞library(zoo)　　　　　♯zooのロード�
　　＞setwd("c:/ccgarch_demo") �
　　　　　　　　　　♯作業ディレクトリを指定�

ccgarchのほかに，ここではvars（Pfaff〔14〕）と
zoo（Zeileis and Grothendieck〔19〕）という二つ
のパッケージを利用する．varsパッケージは，ベ
クトル自己回帰（VAR）モデルを推定する関数で
ある．zooパッケージは，日付情報を持ったデー
タの取り扱いに秀でている．最終行のコマンドは，

今立ち上げているセッションの作業ディレクトリ

を指定するコマンドである．作業ディレクトリは，

読み込ませるデータを置いたり，グラフなどの出

力結果を保存したりする際に利用される．作業デ

ィレクトリに指定された場所を基準として，相対

パスによって他のディレクトリにアクセスするこ

とができるほか，絶対パスによってもディレクト

リの指定ができる．�

　次に，分析するデータの形式について触れてお

く．今回例示するのは，テキストデータで保存さ

れ，データが半角のコンマで区切られたcsvファ

イルである．csvファイルはテキストデータなので，
Windows XP付属のメモ帳などのテキストエディ
タで扱えるほか，主要な表計算ソフトによっても

読み込みと書き出しができる．csvファイルの利
点は，テキストファイルであるために，表計算ソ

フトのファイル形式と比較して，大規模なデータ

セットでもファイルサイズが小さくなることや，

機種・OSへの依存度が低く，汎用性のあること
があげられる．�

　データがカンマで区切られたcsvファイルの他
にも，空白やタブで区切られたテキストファイル

（ファイルの拡張子はtxt，datなど，任意のものを
指定できる）や，アドオンパッケージを使えば，

表計算ソフトで作成されたファイル形式でもデー

タを読み込むことができる．データの読み込みと

書き出しに関する詳細は，例えば青木〔１〕を参
照のこと．�

　本稿で取り扱うデータは，東京証券取引所で取

引されている大手電機メーカー３社（日本電気

（NEC），日立，東芝）の株価である（1983年１

月４日から2006年３月１日までの5913日分）．デ

ータファイルの形式は，１行目に変数名，１列目

にyyyy/mm/dd形式で記された日付データ，２列

目以降に株価を記したcsvファイルで，作業フォ
ルダccgarch_demoにjp_data.csvという名前で保
存した．分析に先立って，このデータファイルを

zooパッケージを利用してロードする．そのコマ
ンドは�

　　＞kabuka <- read.zoo("jp_data.csv", �
　　　　　format＝"%Y/%m/%d", header=TRUE)�
である．ここで用いたread.zoo関数は，内部でR
本体に付属するread.table関数を利用して，csvフ
ァイルなどのテキストファイルからデータを読み

込む．最初の引数"jp_data.csv"は読み込むファイ
ル名，二番目のformat="%Y/%m/%d"はデータファ
イルに記録された日付の形式，三番目のheader＝
TRUEは，データファイルの１行目に変数名が記
述してあるかどうかを設定する．read.zoo関数で
読み込まれたデータは，日付情報と共に記録され

たzooオブジェクトとして取り扱われる．zooオ
ブジェクトとなったデータでは，日付指定による

サブデータの取り出しや，時系列のプロットが容

易となる．�

�

　２）データの変換と条件付平均式の同定�

　次に，読み込んだ株価データを連続複利の収益

率に変換し，そのサンプル数やモデルの次元など

を以下のコマンドによって設定する．�

　　＞returns <- 100*diff(log(kabuka))�
　　　　　　　　　　　　　 ♯連続複利収益率�

　　＞nobs <- nrow(returns)　♯サンプル数　5912�

　　＞ndim <- ncol(returns)　♯データの次元　3�
次に，連続複利収益率にベクトル自己回帰(VAR)
モデルをあてはめて条件付平均式を同定し，その

残差epsを求める．�
　　＞select.lag <- VARselect(returns, type�

＝"const", lag.max＝20)�
　　＞nlag <- select.lag$selection[1]�

　　　　　　　　　　　　♯AICによるラグ選択�
　　＞var.model <- VAR(returns, p＝nlag) �
　　　　　　　　　　　　♯nlag＝4となる�
　　＞eps <- residuals(var.model) �
　　　　　　　　　　　　♯VAR(4)の残差�
　　＞d.index <- index(returns) 　♯日付処理�

　　＞eps <- zoo(eps, d.index[(nlag+1):nobs]) �
　　　　　　　　　　♯zooオブジェクトに変換�
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上記コマンドの中で，VARselect関数は，VAR(p)
モデルの次数pを決定するvarパッケージの関数で，
１次からlag.maxで指定した次数までのVARモデ
ルを求め，それぞれの次数に対応した情報量基準

を算出する．赤池の情報量基準(AIC)によって選
択されたラグ数はnlag=4であった．３行目では
VAR(4)モデルを指定して，４行目でVAR(4)モデ
ルの残差を変数epsとして保存した．５行目は連
続複利収益率に付された日付を取り出し，６行目

のコマンドでepsをzooオブジェクトに変換する際
に，epsの日付として利用した．なお，index関数
はzooパッケージ内で定義された関数である．�
�

　　３）DCC-GARCHモデルの推定�

　次にVARモデルの残差に対してDCC-GARCHモ
デルをあてはめる．DCC-GARCHモデルを推定す
るコマンドは，ccgarchパッケージのdcc.estimation
関数であるが，この関数を利用するためには，尤

度関数最大化のために利用されるパラメータの初

期値を設定しなければならない．必要とされるの

は以下の４つのベクトル・行列である．最初の３

つ（a，AおよびB）は，条件付分散式のパラメー
タであり，最後の１つ（dcc.para）は条件付相関
係数式における２つのパラメータをベクトルにま

とめたものである．�

　　 ＞a＜- c(0.003, 0.005, 0.001)�
　　 ＞A＜- diag(c(0.2, 0.3, 0.15))�
　　 ＞B＜- diag(c(0.75, 0.6, 0.8))�
　　＞dcc.para＜- c(0.1, 0.8)�
上のコマンド例では，変数AとBはdiag関数によ
って対角行列に指定されている．これは，あては

めるDCC-GARCHモデルがEngle〔3〕 のオリジナ
ル形式であることによる．条件付分散の因果性を

導入した拡張型DCC-GARCHモデル（Jeantheau〔5〕，
Nakatani and Terasvirta〔12〕，〔13〕）を推定する
際には，AとBはmatrix関数によって非対角行列
として指定する必要がある．�

　以上の準備が揃えば，DCC-GARCH(1,1)モデル
の推定は，�

　　 ＞dcc.results <- dcc.estimation�
　　　　(inia=a, iniA=A, iniB=B, ini.dcc=dcc.para, �

dvar=eps, model="diagonal")�
によって実行される．推定結果は，後に説明する

リスト変数としてdcc.resultsという名前の変数に
一括して保存される．�

　DCC-GARCHモデルのパラメータ推定では，第
１段階目として条件付分散式のパラメータについ

ての尤度関数最大化がなされ，得られた推定値を

所与として，第２段階目で条件付相関係数式のパ

ラメータに関する尤度関数の最大化が行われる．

dcc.estimation関数は，この２段階推定を内部で
処理しているため，コンソール画面上では特に何

も表示されることはない．また，dcc.estimation
関数には，第１段階において尤度関数を最大化す

る際のアルゴリズムを指定する引数methodと，
第２段階における最大化の際のアルゴリズムを指

定する引数gradientが備えられている．これらの
引数には一般的に用いられるアルゴリズムがデフ

ォルトで指定されているので，特に変更する必要

はない．�

�

　　４）推定結果の処理�

　推定が滞りなく終了すると，図１に示したメッ

セージが現れる．なおこのメッセージは，dcc. 
estimation関数の引数でmessage=0と指定すれば，
表示されなくなる．DCC-GARCHモデルの推定結
果は，図１のメッセージにあるように，outから
secondまで７つある．これらは前述のように，
dcc.resultsという名前の変数に一括して保存され
ている．リスト変数は，それぞれの名前の前にdcc. 
results$というコマンドを付加することで取り出
すことができ，通常の変数と同様に扱うことがで

きる．リスト変数の中身は，以下の通りである．�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

　　out：パラメータ推定値とその標準誤差�
　　loglik：パラメータ推定値で評価した対数尤
　　　　　　度関数の値�

　　h：推定された条件付分散�

64

図１　DCC-GARCHモデル推定完了を知らせる�
　　メッセージ�
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　　DCC：推定された動的条件付相関係数�
　　std.resid：変数（eps）を条件付標準誤差（h
　　　　　　　の平方根）で除した標準化残差�
　　first：第１段階目（条件付分散式に関する対

　　　　　数尤度関数の最適化）の結果�

　　second：第１段階目（条件付相関係数に関す

　　　　　　る対数尤度関数の最適化）の結果�

例えば，パラメータ推定値とその標準誤差は，下

のコマンドによってコンソール上に出力できる．�

　＞dcc.results$out�
　　　　　　　a1　　a2　　a3　　A11　A22　 A33　B11　B22　B33�
　estimates　0.073　0.076　0.031　0.076　0.097　0.058　0.911　0.890　0.936�
　std.err　　 0.016　0.008　0.008　0.015　0.011　0.011　0.009　0.007　0.008�
　　　　　　dcc alpha　dcc beta�
　estimates　0.024　　0.961�
　std.err 　　0.002　　0.005�
これらの結果は，コピー・ペーストで他のソフト

で利用したり，Rからテキスト形式でファイルに
保存することができる．�

　また，推定された条件付分散dcc.results$hや動
的相関係数dcc.results$DCCを図示することも可
能である．ただし，dcc.results$DCCは，行ごと
に t期の条件付相関係数行列をベクトル化した値
として保存されているので，全体として（サンプ

ル数）×（次元の２乗）の行列になっている．その

ため，プロットする際には対角成分や重複した列

を除外する必要がある．例えば，ndim次元の
DCC-GARCHモデルにおいて，dcc.results$DCC
からユニークな列を抜き出すには，�

　　＞Id <- diag(ndim)　　　♯単位行列�
によって単位行列を設定し，以下のようにlower. 
tri関数によって正方行列の対角成分を含まない下
三角行列の位置を指定すればよい．�

　　＞DCC＜- zoo(dcc.results$DCC�
[, lower.tri(Id)], d.index[(nlag+1):nobs])�

上のコマンドでは，条件付相関係数行列のユニー

クな列を取り出すと同時に，日付情報を付加した

zooオブジェクトに変換している．さらに，colnames
関数によって列名を付加し，�

　　＞colnames(DCC)＜- c("NEC-東芝",�
"NEC-日立","東芝-日立")�

　　＞plot(DCC, main＝"動的条件付相関係数の�

推定結果", xlab＝"")�

とすれば，図２のような時系列データのプロット

図を作成することができる．DCCはzooオブジェ
クトとして保存されたため，自動的に年が横軸に

指定される．�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

図２　ccgarchによって推定された動的条件付相
　　関係数のプロット�

�

４．その他の関数群�

　ccgarchには，多変量GARCHモデルを推定する
だけでなく，撹乱項が多変量GARCH過程に従う
データを生成したり，時系列分析や多変量

GARCHモデルの推定で利用されるいくつかの便
利な関数も実装されている．以下では，シミュレ

ーション用と基本統計量を求める関数について説

明する．�

�

　１）シミュレーション用の関数群�

　時系列分析において新たなモデルや統計的検定

手法を開発したとき，それらの理論上のパフォー

マンスを測定する場合がしばしば存在する．この

ような用途のために，ccgarchパッケージでは，
撹乱項の条件付分散が多変量GARCH過程に従う
時系列データを生成する関数を備えている．例え

ば，撹乱項の条件付分散がDCC-GARCH(1,1)過程
に従う時系列データを生成するには，dcc.sim関
数によって�

　　＞dcc.sim(nobs, a, A, B, R, dcc.para, �
d.f=Inf, cut=1000, model)�

とする．生成する時系列データの次元は，引数で

あるベクトルオブジェクトaの長さによって関数
内部で決定される．dcc.estimation関数で触れた�

65



北海道大学農経論叢　第65号�

もの以外の引数は，順に以下の通りである．�

　　nobs：生成する時系列データの個数�

　　R：標準化残差 zの分散共分散行列で，対角
　　　　要素は１に指定しなければならない�

　　d.f：zが t分布に従う場合の自由度．デフォ
　　　　ルトでは無限大(Inf )，すなわち標準正
　　　　規分布となる�

　　cut：乱数発生に際して初期値の影響を取り
　　　　　除くために除去されるデータの個数．

　　　　　デフォルトでは1000である�
　dcc.sim関数のアウトプットは，以下の変数を
含むリスト変数になっている．�

　　z：生成された多変量標準正規分布に従う時
　　　　系列データ�

　　std.z：zから変換された標準化残差�
　　dcc：動的相関係数�
　　h：生成された条件付分散�
　　eps：DCC-GARCH(1,1)過程に従う時系列デ
　　　　　ータ�

上記の各変数は，dcc.estimation関数の場合と同様

に取り出すことができる．�

　DCC-GARCH過程のほかにも，Bollerslev〔2〕の
CCC-GARCH過程あるいはSilvennoinen and Teras 
virta〔16〕のSTCC-GARCH過程に従うデータを生
成するeccc.sim関数およびstcc.sim関数も存在す
る．基本的な利用法はdcc.sim関数と同様なので，
詳細はパッケージ付属のヘルプファイルを参照さ

れたい．�

�

　２）自己相関と正規性の検定に関する関数�

　ljung.box.test関数は，Ljung and Box〔7〕による
時系列データの自己相関の有無を検定（LB検定）
する関数である．利用法は，�

　　＞ljung.box.test(x)�
であり，ラグ数５から50まで，５期刻みで10個の

検定統計量とp-値を一括して計算し，出力する．
指定する変数xはベクトルオブジェクトでなけれ

ばならない．ベクトル以外の変数が指定された場

合，“Error: The argument must be a vector.”とい
うエラーメッセージが表示される．なお，R本体
に組み込まれたBox.test関数でLB検定をおこなう
ことができるが，Box.test関数は検定したいラグ
数を一つずつ指定しなければならない．そのため，

Box.test関数によって複数のラグ数についての検
定結果を一括して求める場合には，forループを
利用するプログラミングが必要である．この手間

を省くために，ljung.box.test関数を用意した．�
　また，jb.test関数は，Lomnicki〔8〕，Jarque and 
Bera〔4〕の正規性検定（LJB検定）を実施し，検
定統計量とそのp-値を返す．利用法は，コンソー

ル画面で�

　　＞jb.test(x)�
と入力すればよい．引数xは，ベクトルまたは行

列のいずれでもよい．�

　前節で推定したDCC-GARCHモデルの標準化残
差に対してLJB検定を施した利用例と出力結果は
次の通りである（出力結果は小数点第２位で四捨

五入している）．�

　　＞jb.test(dcc.results$std.resid)�
　　　　　　　series 1　series 2　series 3�
　　test stat　　797.4　　474.7　　534.8�
　　p-value　　 0.0　　　0.0　　　0.0�
�

　３）歪度統計量と尖度統計量�

　GARCHモデルを利用した分析では，分析対象
となるデータの記述統計量を提示する際に，デー

タの平均と分散とともに，３次と４次のモーメン

トである歪度と尖度を記すのが通例である．Rで
は歪度と尖度を計算する関数が用意されていない

ので，ccgarchパッケージではrob.skとrob.krとい
う二つの関数を実装した．�

　rob.sk関数は，データの歪度統計量を二通りの
方法で算出する．一つは通常の歪度統計量であり，

もう一つは，Kim and White〔6〕が提唱した外れ
値の存在に頑健な歪度統計量である．rob.kr関数
においても，通常の尖度統計量と外れ値に頑健な

ものの二つを計算する．なお，rob.kr関数で計算
される尖度統計量は，データが標準正規分布に従

うときにゼロになるように調整されている．�

　DCC-GARCHモデルの標準化残差に対して尖度
統計量を算出するには，�

　　＞rob.kr(dcc.results$std.resid)�
　　　　　　　　series 1　series 2　series 3�
　　standard　　1.71　　 1.27　　 1.36�
　　robust　　　 0.07　　 0.15　　 0.06�
とすればよい．いずれの関数においても，指定す�
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る変数はベクトルまたは行列のどちらでもよい．�

�

５．おわりに�

　本稿は，データ解析環境 Rにおける多変量
GARCHモデルの取り扱いについて，アドオンパ
ッケージccgarchの利用法を中心に解説した．多
変量GARCHモデルは，金融時系列分析の分野に
おいてしばしば利用されるモデルであるが，最近

では農業経済学の領域でもその応用可能性が模索

されている．�

　本稿では，ccgarchパッケージが取り扱うこと
のできる多変量GARCHモデルの中でも，頻繁に
利用されるDCC-GARCHモデルに焦点を当てて，
株価時系列データのモデリングを例に，関数の利

用法や推定結果の図示の方法などを解説した．さ

らに，シミュレーション用の関数や，時系列デー

タの基本的な分析をおこなう関数群の紹介をおこ

なった．�

　ccgarchパッケージは，多変量GARCHを用いた
モデリングおよびシミュレーションなどに際して

必要となる機能を一通り備えているが，利便性向

上やバグ修正のために継続的にアップデートが施

されている．したがって，本稿で記した内容以外

の機能が今後も追加される可能性がある．利用に

際しては最新バージョンを確認の上，追加された

機能と使い方についてはccgarchのホームページ
(http://cran.r-project.org/package=ccgarch)に掲
載される情報や，パッケージ付属のヘルプファイ

ルを参照されたい．�

�

【付記】�

　本稿は，ccgarchの最近のアップデートを踏ま
えてNakatani〔9〕の内容を大幅に書き換えたもの
である．2009年12月５日に開催された統計数理研

究所共同研究集会「データ解析環境Rの整備と利
用」において本稿の内容の一部を口頭発表した際

には，参加者の方々から有益なコメントを頂戴し

た．ここに記して謝意を表する．なお本稿は，科

学研究費補助金・若手研究　(B)（課題番号：
21780201）および北海道大学「公募型プロジェク

ト研究等支援経費（若手研究者自立支援）」によ

る研究成果の一部である．�

�

註�
（註１） Rに関する情報は，Rプロジェクトのホーム

ページ＜http://www.r-project.org/＞に集約され
ている．このページから，Rの開発に関する情報

ばかりでなく，メーリングリストやマニュアル類

に関する情報を得ることができる．ただし，使用

される言語は英語である．日本では，RjpWikiホ
ームページ＜http://www.okada.jp.org/RWiki/＞
が同様の役割を担っている．ここでは，Rの利用
に関する詳細な説明や実践的工夫が項目ごとに整

理されている．さらに，Rに関する質問と解決策
が掲示されるQ&A掲示板によって，利用者間の
活発なコミュニケーションの場が形成されている．

このほかにもRに関する情報を記した日本語ホー
ムページは数多く存在する．その多くがRjpWiki
ホームページからリンクされているので，Rの入
手やインストール，基本的な利用方法については

それらを参照されたい．�

（註２） これ以外に，grad.dcc.full関数が定義されて
いるが，現バージョンでは使用されていないため

にリストからは除外した．�

�
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