
研究の仕方

TeXの使い方，Rの使い方

4th Apr 2022
スタートアップゼミ

小林里瑳



1

研究の骨子

研究を進める，表現する

Texの使い方

R の使い方

研究成果を発表する

まとめ

2 1

4

1

3

2

本日の流れ

Final Defense of PhD thesis Risa Kobayashi
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研究の骨子: 要素を埋められるか？

背景

課題

目的

困難

アイデア

方法論・実証

結果

結論

研究を企画する
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研究の骨子

• 実社会における研究の意義
• 同じ問題に取り組んでいる研究群に対する研究の意義背景

• 既往研究は何を明らかにしているのか
• 既往研究は何を明らかにしていないのか課題

• 研究で何を新たに明らかにしようとしているのか or 何を新たに達
成しようとしているのか目的

• 明らかにする or 達成するためにどんな困難があるのか困難

• 困難を解決するためにどんなアイデアがあるのか
• そのアイデアには新規性があるかアイデア

• アイデアを生かし困難に立ち向かうための実験のデザインは何か
• 仮説を検証するための実験のデザインは何か方法論・実証

• どんなデータが得られた（得られそう）か
• データから言える（言えそうな）ことは何か結果

• 目的を明らかにすることで不足点にどのような貢献ができるか結論

研究を企画する
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研究の骨子

• 実社会における研究の意義
• 同じ問題に取り組んでいる研究群に対する研究の意義背景

• 既往研究は何を明らかにしているのか
• 既往研究は何を明らかにしていないのか課題

• 研究で何を新たに明らかにしようとしているのか or 何を新たに達
成しようとしているのか目的

• 明らかにする or 達成するためにどんな困難があるのか困難

• 困難を解決するためにどんなアイデアがあるのか
• そのアイデアには新規性があるかアイデア

• アイデアを生かし困難に立ち向かうための実験のデザインは何か
• 仮説を検証するための実験のデザインは何か方法論・実証

• どんなデータが得られた（得られそう）か
• データから言える（言えそうな）ことは何か結果

• 目的を明らかにすることで不足点にどのような貢献ができるか結論

研究を企画する

行ったり来たりしながら進めます
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参考：Nature の推奨するアブストラクトの書き方

1. 背景

2. 詳細な背景

3. 対象とする問題

4. 結果の要約

5. 結果の詳細

6. 結果の一般化

7. 展望

引用：https://storage.googleapis.com/natureasia-assets/pdf/ja-jp/nature/authors/gta-2017-updated.pdf
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Texとは

l 論文や本を書くとき, 文章や図表を綺麗に組版処理してくれる
言語でありシステム

類似の機能を持つソフトとしてAdobe 社の InDesign がある

l 画像以外の本文や書式設定を全てテキストファイルで記述

l ソースファイルをコンパイルしてPDFファイルを生成

l “テフ” もしくは “ テック” と読む

研究成果を書く

“ラ”     “テフ”
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TeXを使うメリット

l 図表番号を勝手に振ってくれる

l 図表を入れた後に文章を加筆・削減し

ても図表がずれない

l 数式を綺麗に書くことができる

l 参考文献の管理が簡単

TeXの使い方

l オフラインで使う→ LaTeX をDL + Atom

l オンラインで使う→Overleaf 

ヘッダー・ページ番号

小見出し

図

図表番号

参考文献

数式と数式番号

Texとは
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ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

1. Atom を https://atom.io/からダウンロードする

研究を進める，表現する

https://atom.io/
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ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

研究を進める，表現する

2. Atom 上でパッケージをインストールする
l Atomを開き，Atom > Preferenceを選択

l 左メニューの一番下「Install」から次のパッケージをインストール

l latex
l language-latex
l pdf-view
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ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

研究を進める，表現する

3. Homebrew をインストールする
l ターミナルを開き，コマンドを入力し，Enter を押す

l インストールが完了したら，指示通りにパスを以下のコマンドにて通す

l Cask を導入する

% /bin/bash -c “$(curl –fsSL
https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/HEAD/install.sh)"

% echo 'eval "$(/opt/homebrew/bin/brew shellenv)"' >> 
/Users/bin/.zprofile eval "$(/opt/homebrew/bin/brew shellenv)"

brew tap homebrew/cask
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ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

研究を進める，表現する

4. MacTeXをインストールする
l ターミナルでコマンドを入力し，インストール完了まで待つ

brew install --cask mactex
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ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

研究を進める，表現する

5. Atom 側で設定
l Atom > Preference > Packages > latex > Settingsを選択

l Engine を “ uplatex “ に設定



13

ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

研究を進める，表現する

6. 動作確認
l ”main.tex” を作成し，コンパイルするとPDF が生成される
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ローカルでLatex: エディタにAtom を使う場合 for mac

研究を進める，表現する

エディタAtom の構成

開いてる文書の構成

エディタ PDF プレビュー
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オンラインでLatex: Overleaf の導入

l Overleaf を使うメリット
l ローカルでの環境構築が不要

l クラウド上に保存可能なので，どこでも執筆が可能

- 逆に言えばオフラインでは使えない

l 招待することで共同作業が可能

l Git を使うことで変更履歴を管理可能

l テンプレートが多数配布されている

- スライドを作ることもできます →

- 数式の多い資料を作るときは便利かも

研究を進める，表現する

テンプレートの例 ▶
beamer : “metropolis” 

éƨƉʯɼʌǶ˙ƨ ¡ŗƉɼɄƨƉɄȳɄȭǶƉʌ
,ǫŗɱʚƨɼࣖࣘࡹ¶˙ƨɼ˙Ƕƨ˝
,ǫŗɱʚƨɼࣖࣘࢍóƨŗɼƉǫ ŗȳƕ ĎȳƨȭɱțɄ˦ȭƨȳʚ

éǶʌŗ �Ʉſŗ˦ŗʌǫǶ
࢕ࡽࣩࢉࡱࣩࡹࡽࡱࡽ

éƨƉʯɼʌǶ˙ƨ ¡ŗƉɼɄƨƉɄȳɄȭǶƉ˃˦ ࡹࣥ
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オンラインでLatex: Overleaf の登録

研究を進める，表現する
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オンラインでLatex: Overleaf で日本語論文を書く

1. latexmkrcファイルをmatin.texと同じ階層に作成

2. 以下の内容をファイル latexmkrcにコピペする

3. コンパイラをLatexに変更する

研究を進める，表現する

$latex = 'uplatex';
$bibtex = 'upbibtex';
$dvipdf = 'dvipdfmx %O -o %D %S';
$makeindex = 'mendex -U %O -o %D %S';
$pdf_mode = 3;
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オンラインでLatex: Overleaf の構成

研究を進める，表現する

開いてる
文書の構成

エディタ

PDF プレビュー
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Texのフォルダ構成

研究を進める，表現する

各章のTeXファイル
本文を書き込むファイル

bib ファイル 参考文献の情報を保管

メインのTeXファイル
Chapetrsディレクトリのファイルを読み込む

挿入する画像
章ごとにフォルダでまとめておくと良い

基本的に1文書1ディレクトリで構成される
オンラインでもオフラインでも同じ
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

書いてみよう

l 適当に本文を書いてみる

l 節や項には分かりやすい名前でラベルをつけておくと，後から呼び出せる

l 呼び出すときは ¥ref {ラベルの名前} と入力する
( ¥はバックスラッシュ，Macはoption を押しながら￥)
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

l 本文に書く場合

$記号で囲う

l 改行して書く場合

equaQon 環境を使う，ラベルを付けるこ

とで参照を可能にする

l 複数行の数式を書く場合

align 環境を使う，¥¥で改行，& で場所
を揃える

数式の書き方
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

数式の書き方：ビルド
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

数式の書き方
上付き添字は^

二文字以上なので{} で囲っている
下付き添字は _ギリシャ文字シグマ
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

練習問題
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

図の挿入 位置の指定

図のセンタリング

図のサイズ(横幅141mm)
図のパス

図のキャプションラベル

図の位置はLatexが適当に選ぶか，1行目の[]に優先したい順番に並べる
例：¥begin{figure}[htb]

h：here (その場所) b：bottom (ページ下部)
t：top (ページ上部) p：page (独立したページ)
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

表の挿入
位置の指定

表のキャプション

列ごとに文字列の位置指定

改行

横罫線

ラベル

tabular環境設定時に、列数の指定と列ごとの文字
の位置を指定する
l：左よせ c：中央揃え r：右寄せ | ：縦罫線
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Texの入力方法

研究を進める，表現する

参考文献の挿入

l bib ファイルを使う

l 本文では¥cite を使って呼び出す
l bib ファイルの書き方

l Google Scholar を使って引用したい論文の「引用＞BibTeX」でBibTeX形
式の引用をコピーする
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良い作図をするために

1. 3D は極力やめる
まずは2D で表現できないか考えましょう

2. 要素を極力少なくする
情報量ゼロの要素はないか確認しましょう

右図の場合，薄いグレーの背景である必然性はありません

緑色である必然性もありません

グラフの目盛り線も本当に必要か検討しましょう

3. モノクロ印刷を前提にする

色盲や色弱の人への配慮を忘れずに ユニバーサルな色使いをしましょう

研究を進める，表現する



29

R言語とは

l 統計処理に特化したプログラミング⾔語と環境

l オープンソース・フリーソフトウェア

l 豊富な「パッケージ」を利⽤して、容易に機能拡張が可能

l Tipsがネットに豊富

l 特徴

l データの分類・集計・整理が得意

l ベクトル、行列演算が簡単

l 初学者に優しい

l グラフ等を使った可視化ができる

研究を進める，表現する
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R言語とは

l RとR studio をインストールする

l R本体 (Mac)
l https://cran.r-project.org/bin/macosx/

l Intel mac とApple silicon mac とではインストールするパッケージが違うので注意

l Rstudio

l https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

l Rstudio社が開発したRの総合環境開発

l Free のRstudio Desktop でOK

研究を進める，表現する

https://cran.r-project.org/bin/macosx/
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
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Rstudioの構成

研究を進める，表現する

エディタ

ファイル
グラフィックス

パッケージ
ヘルプ

コンソール

作業環境内の変数
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Rstudioの使い方

研究を進める，表現する

> 1+2*3/4 # 四則演算ができます．#をつけるとコメントアウトできます
[1] 2.5

> 3^2 # 累乗は^
[1] 9

> x<-6 # 変数の代入は<-
> print(x) # コンソール上に表示
[1] 6

> y<-7
> x*y  # 変数同士の計算
[1] 42

> rm(list=ls()) # 変数を全て削除
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Rstudioの使い方：ベクトル

研究を進める，表現する

> v1 <- c(1,2,3,4,5) # 数字を鎖状につなげ行ベクトルを作る
> v1
[1] 1 2 3 4 5
> v2 <- 6:10 # 左の番号を最小値，右の番号を最大値として取る
> v2
[1]  6  7  8  9 10
> v3<-15:11 # 逆順でもOK
> v3
[1] 15 14 13 12 11
> v4<-seq(11,15, by=1) # 一つ目の引数から二つ目の引数まで1ずつ増える
> v4
[1] 11 12 13 14 15
> v5 <- rep(2,5) # 2を5つ繰り返す
> v5
[1] 2 2 2 2 2
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Rstudioの使い方：ベクトル

研究を進める，表現する

> v1[1] # ベクトルの1番目の要素にアクセス．pythonやCと違い，1から数え始める
[1] 1

> v1[2:3] # 左の数字から右の数字まで番目の要素にアクセス
[1] 2 3

> v1[c(2,4)] # 複数の要素にもアクセスできる
[1] 2 4

> v1[-1] # マイナスはそれ以外
[1] 2 3 4 5

> length(v1) # ベクトルの長さを計算
[1] 5
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Rstudioの使い方：ベクトル

研究を進める，表現する

> v1+v3 # ベクトル同士の演算
[1] 16 16 16 16 16

> v1*v3 # ベクトル要素同士の掛け算
[1] 15 28 39 48 55

> v1%*%v3 # ベクトルの内積
[,1]

[1,]  185

> v1+2 # ベクトルの各要素に2が足される
[1] 3 4 5 6 7

> X1 <- c(v1,v2) # 行ベクトル同士が結合
> X1
> [1]  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10
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Rstudioの使い方：行列

研究を進める，表現する

> L1 <- matrix(X1, nrow=2, ncol=5) # nrowで行数，ncolで列数を指定
> L1

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
[1,]    1    3    5    7    9
[2,]    2    4    6    8   10
> L2 <- rbind(v3,v4) # 行ベクトル単位で結合，列ベクトル単位の場合はcbind
> L2

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
v3   15   14   13   12   11
v4   11   12   13   14   15

> ncol(L1) # 列数
[1] 5

> nrow(L1) # 行数
[1] 2
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Rstudioの使い方：行列

研究を進める，表現する

> L1[2,3] # 2行目3列目の要素にアクセス
[1] 6

> L1[2,] # 2行目の要素にアクセス
>[1] 2  4  6  8 10

> L1[,1] # 1列目の要素にアクセス
> [1] 1 2 3

> rowSums(L1) # 行の総和
[1] 25 30

> colSums(L1) # 列の総和
[1]  3  7 11 15 19
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Rstudioの使い方：行列の計算

研究を進める，表現する

> L1+L2 # 行列の要素同士の足し算
[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]

v3   16   17   18   19   20
v4   13   16   19   22   25

> L1*L2 # 行列の要素同士の掛け算
[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]

v3   15   42   65   84   99
v4   22   48   78  112  150

> L1 %*% t(L2) # t()は転置行列，%*%は内積
v3  v4

[1,] 305 345
[2,] 370 410
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Rstudioの使い方：行列の計算

研究を進める，表現する

> diag(3) # 3*3の単位行列を作る
[,1] [,2] [,3]

[1,]    1    0    0
[2,]    0    1    0
[3,]    0    0    1

> L3<- matrix(c(2,1,1,2),2,2)
> solve(L3) # 逆行列を求める

[,1]       [,2]
[1,]  0.6666667 -0.3333333
[2,] -0.3333333  0.6666667
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Rstudioの使い方：行列の計算

研究を進める，表現する

> apply (L1, 1, sum) # 各行の和， colSums(x)と同じ
[1] 25 30

> apply (L1, 1, mean) # 各行の平均
[1] 5 6

> apply (L1, 2, sum) # 各列の和， rowSums(x)と同じ
[1] 3  7 11 15 19

> apply (L1, 2, mean) # 各列の平均
[1] 1.5 3.5 5.5 7.5 9.5

# apply 関数の3つ目の引数には自作関数を入れても良い



41

Rstudioの使い方：関数

研究を進める，表現する

> Square <- function(x){ # x は代入する変数．2変数でも良い
+   X2 <- x*x
+   return(X2) # return で返す値を定義
+ }
> Square(2)
[1] 4

> Square(v1) # ベクトルを代入してもOK
[1]  1  4  9 16 25

> Square(L1) # 行列を代入してもOK
[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]

[1,]    1    9   25   49   81
[2,]    4   16   36   64  100

> apply(L1, 1, Square) # apply関数は自作関数を適用することができる
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Rstudioの使い方：演算子

研究を進める，表現する

> 1==2 # == 等しい
[1] FALSE
> 1!=2 # != 等しくない
[1] TRUE
> 1<=2 # >= は ≥, <= は ≤ 
[1] TRUE
> 1>2
[1] FALSE
> x<-7
> (x > 2) && (x < 4) # 「xは2より大きい」かつ「xは4より小さい」
[1] FALSE
> (x > 2) || (x < 8) # 「xは2より大きい」または「xは8より小さい」
[1] TRUE
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Rstudioの使い方：if文

研究を進める，表現する

> x<-4
> if(x<0){ # if(条件式){式}で条件分岐
+     print(“0より小さい")
+ } else{
+     print(“0以上")
+ }
[1] "0より大きい

> if(x<0){
+   print("0より小さい")
+ } else if(x>5){ # 三つ以上の条件分岐には,else if を使う
+   print("5より大きい")
+ } else{
+   print(“0以上5以下")
+ }
[1] “0以上5以下"
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Rstudioの使い方：for文とwhile文

研究成果を書く

> x <- 0
> for (i in 1:10) { # 繰り返し文for(ループ変数 in ベクトルやリスト)
+   x <- x+i
+ }
> print(x)
[1] 55

> x <- 0
> while (i <= 10) { # while(条件式)
+   x <- x+i # 条件式がTRUE である限り式が繰り返される
+   i <- i+1
+   }
> print(x)
[1] 10
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Rstudioの使い方：for文とwhile文

研究成果を書く

> x <- 0
> for(i in 1:10){
+   x <- x+1
+   if (x == 3) break # x==3 がTRUEになったら
+ } # for文から抜ける
> x
[1] 3

> x <- 0
> repeat {
+   if (x <= 5) x <- x+1   # break 文が見つかるまで式が繰り返される
+   else        break      # x > 5 ならば repeat 文から抜ける
+ }
> x
[1] 6
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Rstudioの使い方：グラフの作成

研究成果を書く

> install.packages("ggplot2")
> install.packages(”dplyr")
> library(ggplot2)# 描画用のパッケージを読み込む
> library(dplyr) # データ操作をするパッケージを読み込む

> v1
[1] 1 2 3 4 5

> v2
[1]  6  7  8  9 10
> data<-data.frame(x=v1,y=v2) # データフレームを生成
> data %>% # グラフの元になるデータをパイプ演算子 %>% で繋ぐ
+   ggplot() + 
+   geom_point(aes(x=x, y=y))+ # 幾何オブジェクトpoint を選択
+   # aesでx軸の要素とy要素を定義する
+   labs(x = "v1", y="v2")
>
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Rstudioの使い方：グラフの作成

研究成果を書く

l 描画の結果，以下のグラフが出力されます
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Rstudioの使い方：グラフの作成

研究成果を書く

l 幾何オブジェクトの種類

geom_line geom_density geom_bar

データはPCR 検査数：https://www.mhlw.go.jp/stf/covid-19/open-data.html
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Rstudioの使い方：データ処理

研究成果を書く

data.frame

l 数値ベクトル、文字ベクトル、因子ベクトルなど異なる型のデータをまとめて 1つの変数
として持つdata.frameという型が統計処理に便利。

l 各行・列にラベルをつけることができ、ラベルによる操作が可能。

作業ディレクトリ

l ファイルからデータやプログラムを読み込んだり、ファイルに書き込んだりする場所

データはPCR 検査数：https://www.mhlw.go.jp/stf/covid-19/open-data.html

# データファイル”pcr_tested_daily.csv”を読み込み
data <- read.csv("pcr_tested_daily.csv",stringsAsFactors=F, encoding="UTF-8")

# 読み込んだdata.frame の列名を”date”と”count”に変更
names(data)<-c(“date”,“count”)
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Rstudioの使い方：データ処理

研究成果を書く

data[100,]  #100行目を表示
date count

100 2020/5/14  5866

> data$date # 列名を指定して「date」列を表示
[1] "2020/2/5"   "2020/2/6"   "2020/2/7"   "2020/2/8"   "2020/2/9"  
[6] "2020/2/10"  "2020/2/11"  "2020/2/12"  "2020/2/13"  "2020/2/14" 
[11] “2020/2/15”  “2020/2/16”  “2020/2/17”  “2020/2/18”  “2020/2/19” ...  

data[data$date==“2021/1/15”,] # 2021/1/15の検査数を表示
date count

346 2021/1/15 70610
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Rstudioの使い方：データ処理

研究成果を書く

# 検査数が10万以上の日(date)を抜き出す
> data$date[data$count>100000]

[1] NA          NA          NA          "2020/9/29"
[5] "2021/1/14" "2021/1/19" "2021/1/22" "2021/5/7" ...

# 2022/01/01以降で検査数が20万件以上の日と検査数を抜き出す
> data[(data$date>="2022/01/01")&(data$count>200000),]

date  count
715 2022/1/19 221682
717 2022/1/21 233676 ...

install.packages("lubridate")
library(lubridate) # 日付を丸めるパッケージ
data$month <- floor_date(as.Date(data$date), “month”) # 月ごとに丸めて「month」列に代入
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Rstudioの使い方：データ処理

研究成果を書く

# 月ごとの検査数の1日あたり平均を知りたい

> data %>% 
+   group_by(month) %>% # 月ごとにグループ化
+   summarize(mean=mean(count, na.rm=T)) # 月ごとの平均を計算
# A tibble: 26 x 2

month         mean
<date>       <dbl>

1 2020-02-01    62.4
2 2020-03-01  1045. 
3 2020-04-01  3943. ...

# 月ごとの検査数の1日あたり平均を図化する
data %>% 

group_by(month) %>% # 月ごとにグループ化
summarize(mean=mean(count, na.rm=T)) %>%
ggplot(aes(x=month, y=mean)) +
geom_bar(stat = "identity")
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Rstudioの使い方：データ処理と描画

研究成果を書く

# 月ごとの検査数の1日あたり平均を図化する
data %>% 

group_by(month) %>% # 月ごとにグループ化
summarize(mean=mean(count, na.rm=T)) %>% # summarize で集計，グループごとの平均
ggplot(aes(x=month, y=mean)) + # x軸にmonth, y軸に平均をとる
geom_bar(stat = "identity")
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研究発表のルール〜いい発表のために

1. 聞き手のことを考えましょう
話には関係のない図がないか，逆に足りない図がないかチェックしましょう

2. エクスキューズはやめましょう
するくらいなら盛り込みましょう，厳しいですが言い訳は聴く気を削ぎます

上手く盛り込めなかったり悩んでいることがある時は最後にまとめて話すのが互いに吉

3. モノクロ印刷を前提にしましょう
色盲や色弱の人への配慮を忘れずに ユニバーサルな色使いをしましょう

4. 録画してチェックしましょう

耐え難いと思いますが，改善効果はてきめんです

研究成果を書く
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まとめ

l 色んなツールを使って研究を進めることになります

l RやTex, Python でわからないことがあれば検索すること
l ネットにたくさん落ちてます

l 先人の蓄積はどんどん有効活用しましょう

l わからないことは先生，先輩，同期に遠慮なく聞きましょう

l SOS は早ければ早いほど良いです

l 聞かれたら一緒に考えましょう

l 聞かれたことが仮に分からなくても，自分の糧になる

l 逆に分からないと言われても責めない

l 遠慮なく聞きあえる雰囲気と関係は良い(研究)コミュニティづくりの基本です

研究成果を書く


