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W01：事前準備1

3

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。

①



W01：事前準備2

4

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。
起動後の状態。



W01：事前準備3

5

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。
起動後の状態。②Filesタブで見えている
赤枠内はWindowsのヒトはドキュメント
フォルダ直下の情報が見えています。

②



W01：事前準備4

6

RStudio起動時に「①管理者として実行」
するのを忘れないようにしてください。理
由は、W05でパッケージのインストールを
行う際に不具合が生じやすいためです。
起動後の状態。②Filesタブで見えている
赤枠内はWindowsのヒトはドキュメント
フォルダ直下の情報が見えています。③
Consoleタブで見えている赤枠内が
Console画面と呼ばれるものです。④今
回の内容はR ver. 4.2.0で行っています。

③

④



W01：事前準備5

7

作業ディレクトリの変更。第18回のW03と
は異なるやり方です。①Session、②Set 
Working Directory、③Choose Directory。

①

②

③



W01：事前準備6

8

作業ディレクトリの変更。第18回のW03と
は異なるやり方です。①Session、②Set 
Working Directory、③Choose Directory。
④デスクトップ、⑤hoge、⑥Open。

④
⑤

⑥



W01：事前準備7

9

作業ディレクトリの変更。第18回のW03と
は異なるやり方です。①Session、②Set 
Working Directory、③Choose Directory。
④デスクトップ、⑤hoge、⑥Open。こんな
感じになって、⑦Filesタブの中身が、⑧
デスクトップ上のhogeフォルダのものに
なり、⑨も変更されます。この作業ディレ
クトリ変更法のメリットは、この段階で既
に⑧と⑨が同じだということです。

⑦

⑧

⑨
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W02：インストール1

11

（こういうやり方をしなくてもよいといえば
よいですが様々なやり方の1つとして…）
R Markdownを利用するために必要な
rmarkdownパッケージのインストールを
行います。①Tools、②Install Packages。

②

①



W02：インストール2

12

（こういうやり方をしなくてもよいといえば
よいですが様々なやり方の1つとして…）
R Markdownを利用するために必要な
rmarkdownパッケージのインストールを
行います。①Tools、②Install Packages。
こんな感じになるので、インストールした
パッケージ名を③に入力します。

③



W02：インストール3

13

（こういうやり方をしなくてもよいといえば
よいですが様々なやり方の1つとして…）
R Markdownを利用するために必要な
rmarkdownパッケージのインストールを
行います。①Tools、②Install Packages。
こんな感じになるので、インストールした
パッケージ名を③に入力します。1文字
づつゆっくり打ち込んでいくとわかります
が、候補がリストアップされます。例えば
rmarkまで打ち込むと、Rmarkと
rmarkdownの2つの候補に絞られるので、
④目的のほうを選択。

③

④



W02：インストール4
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（こういうやり方をしなくてもよいといえば
よいですが様々なやり方の1つとして…）
R Markdownを利用するために必要な
rmarkdownパッケージのインストールを
行います。①Tools、②Install Packages。
こんな感じになるので、インストールした
パッケージ名を③に入力します。1文字
づつゆっくり打ち込んでいくとわかります
が、候補がリストアップされます。例えば
rmarkまで打ち込むと、Rmarkと
rmarkdownの2つの候補に絞られるので、
④目的のほうを選択。⑤の状態で、⑥
Install。尚、デフォルトでは⑦にチェック
が入っているので、⑤と依存関係にある
他のパッケージ（この場合は後述する
knitr）もインストールされる。

⑤

⑥⑦



W02：インストール5

15

（こういうやり方をしなくてもよいといえば
よいですが様々なやり方の1つとして…）
R Markdownを利用するために必要な
rmarkdownパッケージのインストールを
行います。①Tools、②Install Packages。
こんな感じになるので、インストールした
パッケージ名を③に入力します。1文字
づつゆっくり打ち込んでいくとわかります
が、候補がリストアップされます。例えば
rmarkまで打ち込むと、Rmarkと
rmarkdownの2つの候補に絞られるので、
④目的のほうを選択。⑤の状態で、⑥
Install。尚、デフォルトでは⑦にチェック
が入っているので、⑤と依存関係にある
他のパッケージ（この場合は後述する
knitr）もインストールされる。⑧のコマンド
が自動的に実行されて、インストールが
始まります。さきほどのGUIでの作業は
⑧のコマンド入力と同義であることが理
解できます。

⑧



W02：インストール6
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（こういうやり方をしなくてもよいといえば
よいですが様々なやり方の1つとして…）
R Markdownを利用するために必要な
rmarkdownパッケージのインストールを
行います。①Tools、②Install Packages。
こんな感じになるので、インストールした
パッケージ名を③に入力します。1文字
づつゆっくり打ち込んでいくとわかります
が、候補がリストアップされます。例えば
rmarkまで打ち込むと、Rmarkと
rmarkdownの2つの候補に絞られるので、
④目的のほうを選択。⑤の状態で、⑥
Install。尚、デフォルトでは⑦にチェック
が入っているので、⑤と依存関係にある
他のパッケージ（この場合は後述する
knitr）もインストールされる。⑧のコマンド
が自動的に実行されて、インストールが
始まります。さきほどのGUIでの作業は
⑧のコマンド入力と同義であることが理
解できます。インストール完了後の状態。
⑨rmarkdownと依存関係にあるknitrパッ
ケージも自動的にインストールされてい
ることがわかります。

⑧

⑨

⑨



W02：インストール7
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次は①pandocのインストール。②
Installingをクリック。

②

①



W02：インストール8
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次は①pandocのインストール。②
Installingをクリック。（Windowsの場合は）
③をクリック。

③



W02：インストール9
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次は①pandocのインストール。②
Installingをクリック。（Windowsの場合は）
③をクリック。④をクリック。⑤I accept…、
⑥は自由、⑦Install。

④

⑤

⑥

⑦



W02：インストール10
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次は①pandocのインストール。②
Installingをクリック。（Windowsの場合は）
③をクリック。④をクリック。⑤I accept…、
⑥は自由、⑦Install。⑧インストール中、
⑨Finish。約1分。

⑨

⑧
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W03：依存関係1

22

①rmarkdownのCRANのページ。②2022
年5月22日現在のrmarkdownのバージョ
ンは2.14。要件としては、③R本体のバー
ジョンは3.0以上、④knitrはver. 1.22以上。

④

①

②

③



W03：依存関係2

23

①rmarkdownのCRANのページ。②2022
年5月22日現在のrmarkdownのバージョ
ンは2.14。要件としては、③R本体のバー
ジョンは3.0以上、④knitrはver. 1.22以上。
⑤システム要件は、pandoc ver. 1.14以
上。

⑤



W03：依存関係3

24

①バイオインフォマティクス関係のQ&A
サイトであるBiostarで見られる、②
DESeq2のインストールエラーのやりとり。
エラーの原因は③依存関係にあるlocfit
が利用不可能というものだと記載されて
いることがわかります。

①

②

③



W03：依存関係4

25

①バイオインフォマティクス関係のQ&A
サイトであるBiostarで見られる、②
DESeq2のインストールエラーのやりとり。
エラーの原因は③依存関係にあるlocfit
が利用不可能というものだと記載されて
いることがわかります。④LocfitのCRAN
サイト。確かに要件として、⑤R ver. 4.1.0
以上だと書かれていることが分かります。

④

⑤
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W04：R Markdown…1

27

新規のR Markdownファイルを作成しま
す。①File、②New File、③R Markdown。

②

③

①



W04：R Markdown…2
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新規のR Markdownファイルを作成しま
す。①File、②New File、③R Markdown。
インストールしたばかりなのになぜか
rmarkdownパッケージのアップデート版
のインストールを要求されるのは腑に落
ちないが、とりあえず言われるがまま④
Yes。

④



W04：R Markdown…3

29

新規のR Markdownファイルを作成しま
す。①File、②New File、③R Markdown。
インストールしたばかりなのになぜか
rmarkdownパッケージのアップデート版
のインストールを要求されるのは腑に落
ちないが、とりあえず言われるがまま④
Yes。このときは、一瞬画面が切り替わっ
て何かインストールしようという気配を見
せつつ、結局何も実行されずにこのよう
な状態になりました。⑤デフォルトは
Documentで、⑥出力形式はHTMLです。

⑤

⑥



W04：R Markdown…4
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新規のR Markdownファイルを作成しま
す。①File、②New File、③R Markdown。
インストールしたばかりなのになぜか
rmarkdownパッケージのアップデート版
のインストールを要求されるのは腑に落
ちないが、とりあえず言われるがまま④
Yes。このときは、一瞬画面が切り替わっ
て何かインストールしようという気配を見
せつつ、結局何も実行されずにこのよう
な状態になりました。⑤デフォルトは
Documentで、⑥出力形式はHTMLです。
後でも変更可能なため現時点で深く考え
る必要はないが、ここでは⑦Titleを
JSLAB_test、AuthorをMAKINO Manonと
して、⑧OKボタンを押すと…

⑦

⑧



W04：R Markdown…5
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新規のR Markdownファイルを作成しま
す。①File、②New File、③R Markdown。
インストールしたばかりなのになぜか
rmarkdownパッケージのアップデート版
のインストールを要求されるのは腑に落
ちないが、とりあえず言われるがまま④
Yes。このときは、一瞬画面が切り替わっ
て何かインストールしようという気配を見
せつつ、結局何も実行されずにこのよう
な状態になりました。⑤デフォルトは
Documentで、⑥出力形式はHTMLです。
後でも変更可能なため現時点で深く考え
る必要はないが、ここでは⑦Titleを
JSLAB_test、AuthorをMAKINO Manonと
して、⑧OKボタンを押すと、こんな感じに
なります。⑨は直前まで見えていた情報
になります。

⑨



W04：R Markdown…6
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①8行目以降を見ていくと、いろいろ書か
れていることがわかります。②下へ。

①

②



W04：R Markdown…7
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①8行目以降を見ていくと、いろいろ書か
れていることがわかります。②下へ。8-
31行目はただのテンプレート（こんな感じ
で書くという例示のようなもの）です。

②



W04：R Markdown…8
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①8行目以降を見ていくと、いろいろ書か
れていることがわかります。②下へ。8-
31行目はただのテンプレート（こんな感じ
で書くという例示のようなもの）です。スッ
キリさせるために削除します。



W04：R Markdown…9
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①8行目以降を見ていくと、いろいろ書か
れていることがわかります。②下へ。8-
31行目はただのテンプレート（こんな感じ
で書くという例示のようなもの）です。スッ
キリさせるために削除します。削除後。



W04：R Markdown…10

36

R Markdownは、R + Markdownであり、R
のコードとMarkdown形式の文書を組み
合わせて記述していくものです。1-6行
目はMarkdown形式の文書に相当します。
Rのコードは、①のInsert a new code 
chunkボタンを押して…①



W04：R Markdown…11

37

R Markdownは、R + Markdownであり、R
のコードとMarkdown形式の文書を組み
合わせて記述していくものです。1-6行
目はMarkdown形式の文書に相当します。
Rのコードは、①のInsert a new code 
chunkボタンを押して、②Rを選ぶと…①

②



W04：R Markdown…12
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R Markdownは、R + Markdownであり、R
のコードとMarkdown形式の文書を組み
合わせて記述していくものです。1-6行
目はMarkdown形式の文書に相当します。
Rのコードは、①のInsert a new code 
chunkボタンを押して、②Rを選ぶと、こん
な感じになります。Rのコードは、チャンク
（chunk）と呼ばれるブロック単位で実行
されます。今挿入された8～10行目の8
行目がチャンクの開始行、10行目が終
了行ということになり、9行目の部分に実
際に実行させたいコードを書き込んでい
きます。



W04：R Markdown…13
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実際にコマンドを書き込んでいきます。と
りあえず①1+1と打ち込んで、②Run 
Current Chunkをクリック（再生ボタンっ
ぽいものだと覚えればよいです）。

①

②



W04：R Markdown…14
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実際にコマンドを書き込んでいきます。と
りあえず①1+1と打ち込んで、②Run 
Current Chunkをクリック（再生ボタンっ
ぽいものだと覚えればよいです）。実行
結果。③Console画面だけでなく、④8～
10行目のRチャンクの下側に計算結果
が表示されていることがわかります。⑤
や⑥を押すと表示結果をクリアすること
ができます。

③

④

⑤

⑥



W04：R Markdown…15
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実際にコマンドを書き込んでいきます。と
りあえず①1+1と打ち込んで、②Run 
Current Chunkをクリック（再生ボタンっ
ぽいものだと覚えればよいです）。実行
結果。③Console画面だけでなく、④8-
10行目のRチャンクの下側に計算結果
が表示されていることがわかります。⑤
や⑥を押すと表示結果をクリアすること
ができます。クリア後の状態。



W04：R Markdown…16

42

もちろんチャンク内のコードは複数行に
なってもかまいません。①では9～10行
目に2行分の簡単な数値計算を行うコー
ドを書き込んで、②実行しています。

①

②



W04：R Markdown…17

43

もちろんチャンク内のコードは複数行に
なってもかまいません。①では9～10行
目に2行分の簡単な数値計算を行うコー
ドを書き込んで、②実行しています。
Markdown形式の文書は、③や④のよう
なチャンク外の部分に書くことができま
す。

③

④

①



W04：R Markdown…18

44

もちろんチャンク内のコードは複数行に
なってもかまいません。①では9～10行
目に2行分の簡単な数値計算を行うコー
ドを書き込んで、②実行しています。
Markdown形式の文書は、③や④のよう
なチャンク外の部分に書くことができま
す。③の部分に記載した結果。Rスクリプ
トファイルのときは、#はコメントを意味し
ました。R Markdownでは、⑤7行目先頭
の#はhtmlファイル作成後の見出しに相
当します。そもそもMarkdownを書くチャン
ク外の部分自体がコメントに相当します
ので、8行目のように#をつけずに書くこと
ができます。

③

①

⑤



W04：R Markdown…19

45

①の部分がUntitled*のようになっていま
すが、この*は編集中（何らかの変更が
なされた）であることを意味します。こ
の.Rmdファイル自体がまだ保存されてい
ないので、②フロッピーディスクマークを
押して一旦保存します。

①

②



W04：R Markdown…20

46

①の部分がUntitled*のようになっていま
すが、この*は編集中（何らかの変更が
なされた）であることを意味します。こ
の.Rmdファイル自体がまだ保存されてい
ないので、②フロッピーディスクマークを
押して一旦保存します。③作業ディレクト
リ上で、④test19.Rmdとして（名前はなん
でもよいですが拡張子は.Rmd）、⑤Save。

④

⑤

③



W04：R Markdown…21
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①の部分がUntitled*のようになっていま
すが、この*は編集中（何らかの変更が
なされた）であることを意味します。こ
の.Rmdファイル自体がまだ保存されてい
ないので、②フロッピーディスクマークを
押して一旦保存します。③作業ディレクト
リ上で、④test19.Rmdとして（名前はなん
でもよいですが拡張子は.Rmd）、⑤Save。
実行後。⑥test19.Rmdになりました。⑦
リロードすると、⑧ここでも見られます。

⑥

⑧

⑦
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次はRmdファイルからhtmlファイルを生
成する作業です。このようなある情報を
もとにして別のものを生成する作業のこ
とをレンダリング（rendering）といいます。
htmlファイルを入力として与えてウェブブ
ラウザで視覚的に見やすくするような作
業もレンダリングの1種です。RStudioで
は、①Knitを押せばhtmlファイルを生成
できます。

①
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次はRmdファイルからhtmlファイルを生
成する作業です。このようなある情報を
もとにして別のものを生成する作業のこ
とをレンダリング（rendering）といいます。
htmlファイルを入力として与えてウェブブ
ラウザで視覚的に見やすくするような作
業もレンダリングの1種です。RStudioで
は、①Knitを押せばhtmlファイルを生成
できます。①を押して数秒後の状態。②
Renderタブがアクティブになり、赤枠内
がごちゃごちゃ出力されて…

①

②
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次はRmdファイルからhtmlファイルを生
成する作業です。このようなある情報を
もとにして別のものを生成する作業のこ
とをレンダリング（rendering）といいます。
htmlファイルを入力として与えてウェブブ
ラウザで視覚的に見やすくするような作
業もレンダリングの1種です。RStudioで
は、①Knitを押せばhtmlファイルを生成
できます。①を押して数秒後の状態。②
Renderタブがアクティブになり、赤枠内
がごちゃごちゃ出力されて、③生成され
たhtmlファイルが表示されます。リロード
すると④test19.htmlが確かに存在するこ
とがわかります。

③

④
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①と②が対応、③と④が対応しているこ
とがわかります。

③

④

①

②
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①と②が対応、③と④が対応しているこ
とがわかります。④のように見えていな
いヒトは、⑤7行目の先頭の#の直後にス
ペースがないヒトです。

③

④

⑤



W04：R Markdown…27

53

⑥

⑦

⑧

①と②が対応、③と④が対応しているこ
とがわかります。④のように見えていな
いヒトは、⑤7行目の先頭の#の直後にス
ペースがないヒトです。ここでは逆パター
ンをやりますが、例えば⑥のようにス
ペースをなくして、⑦上書き保存し、再度
⑧Knitすれば、見出しではなくなります。
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⑨

①と②が対応、③と④が対応しているこ
とがわかります。④のように見えていな
いヒトは、⑤7行目の先頭の#の直後にス
ペースがないヒトです。ここでは逆パター
ンをやりますが、例えば⑥のようにス
ペースをなくして、⑦上書き保存し、再度
⑧Knitすれば、見出しではなくなります。
⑨確かに意図通り、見出しではなくなっ
ていることが分かります。つまり、⑥の部
分で#のうしろにちゃんとスペースを入れ
ないといけないということですね。⑥
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①

①作業ディレクトリ上に、②第18回で利
用したJSLAB18.Rと、③W04で作成した
test19.Rmdがある前提でスタートします。
③test19.Rmdをテンプレートとして利用
すべく…

②

③
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57

①作業ディレクトリ上に、②第18回で利
用したJSLAB18.Rと、③W04で作成した
test19.Rmdがある前提でスタートします。
③test19.Rmdをテンプレートとして利用
すべく、中身が同じ④JSLAB18.Rmdを作
成。

①

②

③

④
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①作業ディレクトリ上に、②第18回で利
用したJSLAB18.Rと、③W04で作成した
test19.Rmdがある前提でスタートします。
③test19.Rmdをテンプレートとして利用
すべく、中身が同じ④JSLAB18.Rmdを作
成。RStudio画面に戻り、⑤リロードする
と、先ほど作成した④JSLAB18.Rmdが
確かに見えるようになります。

④

⑤
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①作業ディレクトリ上に、②第18回で利
用したJSLAB18.Rと、③W04で作成した
test19.Rmdがある前提でスタートします。
③test19.Rmdをテンプレートとして利用
すべく、中身が同じ④JSLAB18.Rmdを作
成。RStudio画面に戻り、⑤リロードする
と、先ほど作成した④JSLAB18.Rmdが
見えるようになります。このRmdファイル
をRエディタ上で編集するため、⑥File、
⑦Open File。

⑥

⑦
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①作業ディレクトリ上に、②第18回で利
用したJSLAB18.Rと、③W04で作成した
test19.Rmdがある前提でスタートします。
③test19.Rmdをテンプレートとして利用
すべく、中身が同じ④JSLAB18.Rmdを作
成。RStudio画面に戻り、⑤リロードする
と、先ほど作成した④JSLAB18.Rmdが
見えるようになります。このRmdファイル
をRエディタ上で編集するため、⑥File、
⑦Open File。⑧作業ディレクトリ上にあ
る、⑨JSLAB18.Rmdを選択して、⑩Open。

⑩

⑧

⑨
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①作業ディレクトリ上に、②第18回で利
用したJSLAB18.Rと、③W04で作成した
test19.Rmdがある前提でスタートします。
③test19.Rmdをテンプレートとして利用
すべく、中身が同じ④JSLAB18.Rmdを作
成。RStudio画面に戻り、⑤リロードする
と、先ほど作成した④JSLAB18.Rmdが
見えるようになります。このRmdファイル
をRエディタ上で編集するため、⑥File、
⑦Open File。⑧作業ディレクトリ上にあ
る、⑨JSLAB18.Rmdを選択して、⑩Open。
実行結果。Rエディタ上に、⑪
JSLAB18.Rmdのタブが追加されたことが
わかります。

⑪
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①JSLAB18.Rmdタブのほうを編集してい
きます。②の部分はYAMLヘッダと呼ば
れる部分です（やむる、と読みます）。例
えばHTMLファイルをテキストエディタで
開くと、冒頭（ヘッダ）部分にHTML形式
で書かれた文書であるという宣言が書
かれていることが分かりますが、それと
同じようなものだという理解でよいです。

①

②
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①JSLAB18.Rmdタブのほうを編集してい
きます。②の部分はYAMLヘッダと呼ば
れる部分です（やむる、と読みます）。例
えばHTMLファイルをテキストエディタで
開くと、冒頭（ヘッダ）部分にHTML形式
で書かれた文書であるという宣言が書
かれていることが分かりますが、それと
同じようなものだという理解でよいです。
Rmd自体はテキストファイルなので、この
ように自由に編集できます。

①

②
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①JSLAB18.Rmdタブのほうを編集してい
きます。②の部分はYAMLヘッダと呼ば
れる部分です（やむる、と読みます）。例
えばHTMLファイルをテキストエディタで
開くと、冒頭（ヘッダ）部分にHTML形式
で書かれた文書であるという宣言が書
かれていることが分かりますが、それと
同じようなものだという理解でよいです。
Rmd自体はテキストファイルなので、この
ように自由に編集できます。③
JSLAB18.Rもクリックして、④のようにエ
ディタで開いておきましょう。

③

④



W05：JSLAB18.R…10

65

①JSLAB18.Rmdタブのほうを編集してい
きます。②の部分はYAMLヘッダと呼ば
れる部分です（やむる、と読みます）。例
えばHTMLファイルをテキストエディタで
開くと、冒頭（ヘッダ）部分にHTML形式
で書かれた文書であるという宣言が書
かれていることが分かりますが、それと
同じようなものだという理解でよいです。
Rmd自体はテキストファイルなので、この
ように自由に編集できます。③
JSLAB18.Rもクリックして、④のようにエ
ディタで開いておきましょう。⑤パッケー
ジのインストール部分は不要なので、⑥
まずはパッケージのロード部分を1つの
チャンクとして作成してみます。反転させ
た部分をコピーして...

⑤

④

⑥
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①JSLAB18.Rmdタブのほうを編集してい
きます。②の部分はYAMLヘッダと呼ば
れる部分です（やむる、と読みます）。例
えばHTMLファイルをテキストエディタで
開くと、冒頭（ヘッダ）部分にHTML形式
で書かれた文書であるという宣言が書
かれていることが分かりますが、それと
同じようなものだという理解でよいです。
Rmd自体はテキストファイルなので、この
ように自由に編集できます。③
JSLAB18.Rもクリックして、④のようにエ
ディタで開いておきましょう。⑤パッケー
ジのインストール部分は不要なので、⑥
まずはパッケージのロード部分を1つの
チャンクとして作成してみます。反転させ
た部分をコピーして、①編集していく
JSLAB18.Rmdタブの置換したい部分で、
⑦Paste。

⑦

①
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①JSLAB18.Rmdタブのほうを編集してい
きます。②の部分はYAMLヘッダと呼ば
れる部分です（やむる、と読みます）。例
えばHTMLファイルをテキストエディタで
開くと、冒頭（ヘッダ）部分にHTML形式
で書かれた文書であるという宣言が書
かれていることが分かりますが、それと
同じようなものだという理解でよいです。
Rmd自体はテキストファイルなので、この
ように自由に編集できます。③
JSLAB18.Rもクリックして、④のようにエ
ディタで開いておきましょう。⑤パッケー
ジのインストール部分は不要なので、⑥
まずはパッケージのロード部分を1つの
チャンクとして作成してみます。反転させ
た部分をコピーして、①編集していく
JSLAB18.Rmdタブの置換したい部分で、
⑦Paste。こんな感じになればOK。⑧が
ペーストされた部分です。

⑧
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①次はMarkdown部分の変更。

①
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①次はMarkdown部分の変更。②ここで
はシンプルに見出しのみにしました。③
スペースも忘れずに。④コンソール画面
のクリアをしておくと、この後の結果部分
との区別がしやすいです。

②
③

④
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①次はMarkdown部分の変更。②ここで
はシンプルに見出しのみにしました。③
スペースも忘れずに。④コンソール画面
のクリアをしておくと、この後の結果部分
との区別がしやすいです。⑤このRチャ
ンクを実行。

⑤
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①次はMarkdown部分の変更。②ここで
はシンプルに見出しのみにしました。③
スペースも忘れずに。④コンソール画面
のクリアをしておくと、この後の結果部分
との区別がしやすいです。⑤このRチャ
ンクを実行。実行中…。今どこの行を
やっているかが⑥の部分の緑色の遷移
でわかります。

⑥
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①次はMarkdown部分の変更。②ここで
はシンプルに見出しのみにしました。③
スペースも忘れずに。④コンソール画面
のクリアをしておくと、この後の結果部分
との区別がしやすいです。⑤このRチャ
ンクを実行。実行中…。今どこの行を
やっているかが⑥の部分の緑色の遷移
でわかります。実行完了後の状態。⑦の
あたりからパッケージロード時の長～い
メッセージが表示されているのがわかり
ます。

⑦
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①次はMarkdown部分の変更。②ここで
はシンプルに見出しのみにしました。③
スペースも忘れずに。④コンソール画面
のクリアをしておくと、この後の結果部分
との区別がしやすいです。⑤このRチャ
ンクを実行。実行中…。今どこの行を
やっているかが⑥の部分の緑色の遷移
でわかります。実行完了後の状態。⑦の
あたりからパッケージロード時の長ーい
メッセージが表示されているのがわかり
ます。仮にこの状態でレンダリング（⑧
Knit）すると…

⑧
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こんな感じで、得られる①JSLAB18.html
の中身が、赤枠で示すようなロード時の
メッセージだらけになってしまいます。

①
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こんな感じで、得られる①JSLAB18.html
の中身が、赤枠で示すようなロード時の
メッセージだらけになってしまいます。こ
れを回避すべく、②を押して表示結果を
削除してから、③再度Knitしても結果は
同じですので無意味です。

②

③
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もちろん、④{r}のRチャンクオプションを
利用することで、パッケージのロード部
分などの任意のチャンクをレポートに組
み込まないようにすることができます。

④
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もちろん、④{r}のRチャンクオプションを
利用することで、パッケージのロード部
分などの任意のチャンクをレポートに組
み込まないようにすることができます。
「include=FALSE」というオプションをつけ
るのが基本形ですが、incまで打つと補
完してくれます。⑤をクリック。

④
⑤
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もちろん、④{r}のRチャンクオプションを
利用することで、パッケージのロード部
分などの任意のチャンクをレポートに組
み込まないようにすることができます。
「include=FALSE」というオプションをつけ
るのが基本形ですが、incまで打つと補
完してくれます。⑤をクリック。このオプ
ションはTRUE or FALSEを選択可能だと
わかります。⑥FALSEをクリック。

⑥
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もちろん、④{r}のRチャンクオプションを
利用することで、パッケージのロード部
分などの任意のチャンクをレポートに組
み込まないようにすることができます。
「include=FALSE」というオプションをつけ
るのが基本形ですが、incまで打つと補
完してくれます。⑤をクリック。このオプ
ションはTRUE or FALSEを選択可能だと
わかります。⑥FALSEをクリック。⑦オプ
ション追加完了後の状態で、⑧Knit。

⑦

⑧



W05：JSLAB18.R…25

80

もちろん、④{r}のRチャンクオプションを
利用することで、パッケージのロード部
分などの任意のチャンクをレポートに組
み込まないようにすることができます。
「include=FALSE」というオプションをつけ
るのが基本形ですが、incまで打つと補
完してくれます。⑤をクリック。このオプ
ションはTRUE or FALSEを選択可能だと
わかります。⑥FALSEをクリック。⑦オプ
ション追加完了後の状態で、⑧Knit。⑨
得られるJSLAB18.htmlの中身がこんな
感じになって、Rチャンクと実行結果がと
もに表示されなければOK。

⑨
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ちなみに、JSLAB18.Rmdファイル中の9
～14行目のどのパッケージをロードした
かという情報のみレポートに含めたい場
合は、①「message=FALSE」とすればよ
いです。本文中では言及していませんが、
文字通り「ロード時のメッセージをレポー
トに含めない」という指令に相当します。
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①次はJSLAB18.Rの、②サンプルのクラ
スタリング部分です。作成手段は様々で
すが、ここでは見出しの大きさを変更す
るテクニックなども伝授したいので、計3
つのチャンクに分けます。まずは③の部
分から。

①

②

③
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①次はJSLAB18.Rの、②サンプルのクラ
スタリング部分です。作成手段は様々で
すが、ここでは見出しの大きさを変更す
るテクニックなども伝授したいので、計3
つのチャンクに分けます。まずは③の部
分から。④JSLAB18.Rmdタブに切り替え
て、⑤まずはMarkdownのほうから。見出
しは#だと最初に説明しましたが、#は1番
大きい見出し（章レベル）、##は2番目に
大きい見出し（節レベル）、###は3番目
に大きい見出し（項レベル）のように使い
分けることができます。

④

⑤
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①次はJSLAB18.Rの、②サンプルのクラ
スタリング部分です。作成手段は様々で
すが、ここでは見出しの大きさを変更す
るテクニックなども伝授したいので、計3
つのチャンクに分けます。まずは③の部
分から。④JSLAB18.Rmdタブに切り替え
て、⑤まずはMarkdownのほうから。見出
しは#だと最初に説明しましたが、#は1番
大きい見出し（章レベル）、##は2番目に
大きい見出し（節レベル）、###は3番目
に大きい見出し（項レベル）のように使い
分けることができます。18行目にカーソ
ルがある状態で、⑥⑦の手順で、⑧新
規Rチャンクを作成（後の状態）。

⑤

⑥

⑦

⑧
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①JSLAB18.Rタブ上の、②をコピーして
…

①

②
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①JSLAB18.Rタブ上の、②をコピーして、
③JSLAB18.Rmdタブ上の、④の行で
ペーストした状態。

③

④
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①JSLAB18.Rタブ上の、②をコピーして、
③JSLAB18.Rmdタブ上の、④の行で
ペーストした状態。⑤は⑥Console画面
での実行指令に相当するものであり、⑦
のhtml生成とは無関係ですが、最初のう
ちは、まず⑤を実行して⑥Console画面
上でエラーが出ないことを確認してから、
⑥のほうが無難だと思います。

⑤

⑦

⑥
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⑨

⑧

①JSLAB18.Rタブ上の、②をコピーして、
③JSLAB18.Rmdタブ上の、④の行で
ペーストした状態。⑤は⑥Console画面
での実行指令に相当するものであり、⑦
のhtml生成とは無関係ですが、最初のう
ちは、まず⑤を実行して⑥Console画面
上でエラーが出ないことを確認してから、
⑥のほうが無難だと思います。⑧HTML
ファイルの文字の大きさと、⑨Markdown
の#と##の違いがよくわかると思います。



W05：JSLAB18.R…34

89

①Rmdファイルのほうの21～25行目を追
加してKnitした結果。

①



W05：JSLAB18.R…35

90

最後の作図の部分です。①で新規Rチャ
ンクの作成みたいなことをせずとも、例
えば21～25行目を反転させて②コピー
…

①

②



W05：JSLAB18.R…36
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最後の作図の部分です。①で新規Rチャ
ンクの作成みたいなことをせずとも、例
えば21～25行目を反転させて②コピー、
③26行目でペーストして編集していくこと
もできます。

③
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最後の作図の部分です。①で新規Rチャ
ンクの作成みたいなことをせずとも、例
えば21～25行目を反転させて②コピー、
③26行目でペーストして編集していくこと
もできます。赤枠内のように書き換えて
④実行すれば、⑤fig7.pngが確かに得ら
れます。

④

⑤
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最後の作図の部分です。①で新規Rチャ
ンクの作成みたいなことをせずとも、例
えば21～25行目を反転させて②コピー、
③26行目でペーストして編集していくこと
もできます。赤枠内のように書き換えて
④実行すれば、⑤fig7.pngが確かに得ら
れます。しかし、この状態でレンダリング
（Knitしてhtmlを作成）しても、⑥HTML
ファイル中には、⑦fig7.pngの中身は反
映されません。

⑥

⑦
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作図結果をHTMLファイルに含めたい場
合は、①Rチャンクオプションとして、横
幅と縦幅を指定（単位はインチ）したのち、
②Rコードをシンプルにして、③以前の実
行結果を削除して、④Knitすると…

③

①

②

④



W05：JSLAB18.R…40
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作図結果をHTMLファイルに含めたい場
合は、①Rチャンクオプションとして、横
幅と縦幅を指定（単位はインチ）したのち、
②Rコードをシンプルにして、③以前の実
行結果を削除して、④Knitすると、⑤こん
な感じでHTMLファイル内にクラスタリン
グ結果が含まれるようになります。

⑤
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W06：Tips（YAML…1
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①YAML（やむる）ヘッダもいろいろと調
整可能です。例として、まずウェブページ
の冒頭に目次が見られるようにするやり
方を示します。

①



W06：Tips（YAML…2
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②

③

①YAML（やむる）ヘッダもいろいろと調
整可能です。例として、まずウェブページ
の冒頭に目次が見られるようにするやり
方を示します。②のように変更（2文字の
字下げは重要!）するだけです。③Knitす
ると、④確かに冒頭に目次が追加されま
す。見出しのレベル（#の数）が正しく反
映されていることが分かります。

④



W06：Tips（YAML…3
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①

①を追加すれば、目次をウェブページの
冒頭から左側に変更することができます。



W06：Tips（YAML…4
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①を追加すれば、目次をウェブページの
冒頭から左側に変更することができます。
こんな感じのものが得られます。②最初
は「#が1つの1番大きい見出し（章レベ
ル）」のみしか見えていないことが、③と
の比較からもわかります。

②

③
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①を追加すれば、目次をウェブページの
冒頭から左側に変更することができます。
こんな感じのものが得られます。②最初
は「#が1つの1番大きい見出し（章レベ
ル）」のみしか見えていないことが、③と
の比較からもわかります。④のあたりを
クリックすると、⑤で見えているような「##
の2番目に大きい見出し（節レベル）」が
出現すると同時に、⑥対応するウェブ
ページの冒頭位置になります。この表示
法は、長～いウェブページの場合に非常
に便利です。

④

⑤

⑥
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W07：パッケージの…1
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①JSLAB18.Rmdの、②10行目では「レベ
ル1の見出し（#が1つの章レベルの見出
し）」をつけていましたが…

②

①



W07：パッケージの…2

104

①JSLAB18.Rmdの、②10行目では「レベ
ル1の見出し（#が1つの章レベルの見出
し）」をつけていましたが、③
JSLAB19.Rmdの、④対応する箇所では
削除しています。これは、11行目の⑤
パッケージのロードを行うRチャンクのオ
プションとして、HTMLレポートに反映さ
せないinclude=FALSEをつけているから
です。もちろん②の見出しを残しつつ、
⑤で「include=FALSE」の代わりに
「message=FALSE」としても構いません。

③

④
⑤



W07：パッケージの…3
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今この状態は、RStudioをすっきりさせる
べく、一旦再起動して①作業ディレクトリ
の変更や、②JSLAB18.Rmdと③
JSLAB19.Rmdを開いて示しています。
ウェブ資料上でこれらのファイルはダウ
ンロードできますので、適宜同じ環境に
してください。④のチャンクを実行。

④

②③

①



W07：パッケージの…4
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今この状態は、RStudioをすっきりさせる
べく、一旦再起動して①作業ディレクトリ
の変更や、②JSLAB18.Rmdと③
JSLAB19.Rmdを開いて示しています。
ウェブ資料上でこれらのファイルはダウ
ンロードできますので、適宜同じ環境に
してください。④のチャンクを実行。実行
後の状態。
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W08：サンプルの…1
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①JSLAB18.Rmdでは、②サンプルのク
ラスタリングを3つの見出し（レベル2）と
チャンクに分けて実行したが…

①

②



W08：サンプルの…2
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①JSLAB18.Rmdでは、②サンプルのク
ラスタリングを3つの見出し（レベル2）と
チャンクに分けて実行したが、③
JSLAB19.Rmdでは、④1つのチャンク内
に書き込んでいます。③

④



W08：サンプルの…3

110

①JSLAB18.Rmdでは、②サンプルのク
ラスタリングを3つの見出し（レベル2）と
チャンクに分けて実行したが、③
JSLAB19.Rmdでは、④1つのチャンク内
に書き込んでいます。⑤のオプションは、
⑥の作図の際の縦横のサイズ指定です。
⑦実行。

⑤

⑥

⑦



W08：サンプルの…4
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①JSLAB18.Rmdでは、②サンプルのク
ラスタリングを3つの見出し（レベル2）と
チャンクに分けて実行したが、③
JSLAB19.Rmdでは、④1つのチャンク内
に書き込んでいます。⑤のオプションは、
⑥の作図の際の縦横のサイズ指定です。
⑦実行。実行結果。
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W09：見出しやチャンク1
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次は、①のMBCdeg2の実行（見出しレベ
ル1）。①以降のコードは全てMBCdeg2
実行に関するものであるため、②や③は
見出しレベル2にしている。

①
②

③



W09：見出しやチャンク2
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次は、①のMBCdeg2の実行（見出しレベ
ル1）。①以降のコードは全てMBCdeg2
実行に関するものであるため、②や③は
見出しレベル2にしている。④をクリック
すると、⑤JSLAB19.Rmdファイル中の見
出しやチャンク番号がよくわかります。

④

⑤



W09：見出しやチャンク3
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次は、①のMBCdeg2の実行（見出しレベ
ル1）。①以降のコードは全てMBCdeg2
実行に関するものであるため、②や③は
見出しレベル2にしている。④をクリック
すると、⑤JSLAB19.Rmdファイル中の見
出しやチャンク番号がよくわかります。例
えば、⑥のところがハイライトされている
理由は、対応する⑦の行にカーソルが
あるためです。⑦

⑥



W09：見出しやチャンク4

116

次は、①のMBCdeg2の実行（見出しレベ
ル1）。①以降のコードは全てMBCdeg2
実行に関するものであるため、②や③は
見出しレベル2にしている。④をクリック
すると、⑤JSLAB19.Rmdファイル中の見
出しやチャンク番号がよくわかります。例
えば、⑥のところがハイライトされている
理由は、対応する⑦の行にカーソルが
あるためです。⑧と⑨が対応するのはす
ぐにわかるので…⑨

⑧



W09：見出しやチャンク5

117

次は、①のMBCdeg2の実行（見出しレベ
ル1）。①以降のコードは全てMBCdeg2
実行に関するものであるため、②や③は
見出しレベル2にしている。④をクリック
すると、⑤JSLAB19.Rmdファイル中の見
出しやチャンク番号がよくわかります。例
えば、⑥のところがハイライトされている
理由は、対応する⑦の行にカーソルが
あるためです。⑧と⑨が対応するのはす
ぐにわかるので、必然的に⑩が、この
Rmdファイル中の⑪3番目のチャンク
（Chunk 3）なのだとわかります。⑪あたり
をクリックすると…

⑩

⑪



W09：見出しやチャンク6
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次は、①のMBCdeg2の実行（見出しレベ
ル1）。①以降のコードは全てMBCdeg2
実行に関するものであるため、②や③は
見出しレベル2にしている。④をクリック
すると、⑤JSLAB19.Rmdファイル中の見
出しやチャンク番号がよくわかります。例
えば、⑥のところがハイライトされている
理由は、対応する⑦の行にカーソルが
あるためです。⑧と⑨が対応するのはす
ぐにわかるので、必然的に⑩が、この
Rmdファイル中の⑪3番目のチャンク
（Chunk 3）なのだとわかります。⑪あたり
をクリックすると、⑫当該チャンクの先頭
行にカーソルが移動するとともに、⑬の
部分もChunk 3に切り替わります。こんな
感じで任意のチャンクや見出しのところ
に簡単に飛べますので、行数の多い
Rmdファイルの場合は便利です。

⑫

⑬
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W10：ファイルの読込…1
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①チャンク3を実行。

①



W10：ファイルの読込…2

121

①チャンク3を実行。実行結果。②
Environmentタブ上の、③が変わってい
ることがわかる。特に④dataオブジェクト
は列数が9から6になっている。

②

③
④



W10：ファイルの読込…3
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①チャンク3を実行。実行結果。②
Environmentタブ上の、③が変わってい
ることがわかる。特に④dataオブジェクト
は列数が9から6になっている。これは、
⑤33行目でJSLAB18.xlsxを読み込んだ
結果を、まずはdata_allオブジェクトに格
納しているから。

⑤



W10：ファイルの読込…4
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①チャンク3を実行。実行結果。②
Environmentタブ上の、③が変わってい
ることがわかる。特に④dataオブジェクト
は列数が9から6になっている。これは、
⑤33行目でJSLAB18.xlsxを読み込んだ
結果を、まずはdata_allオブジェクトに格
納しているから。⑥34行目では、2,949行
×9列からなるdata_allオブジェクトの中
から、4～9列目のみ抜き出した情報を
dataという名前で保存している。

⑥



W10：ファイルの読込…5
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それゆえ、⑥の実行結果として得られた
dataオブジェクトの列数が9から6になっ
ている。

⑥
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W11：TCC正規化1
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次は、①をクリックして見られる、②「2. 
群ラベル情報の作成とTCC正規化」に移
動。

①

②



W11：TCC正規化2
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次は、①をクリックして見られる、②「2. 
群ラベル情報の作成とTCC正規化」に移
動。移動後。③の話になります。

③



W11：TCC正規化3
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次は、①をクリックして見られる、②「2. 
群ラベル情報の作成とTCC正規化」に移
動。移動後。③の話になります。ここで
は、④dataオブジェクト中のどの列がど
の群に属するかという群ラベル情報を、
⑤で定義した結果をdata.clという整数ベ
クトルのオブジェクトに格納しています。
ちなみにdata.clのcl（しーえる）は、class
labelの略というイメージです。

⑤

④



W11：TCC正規化4
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⑤data.clは、④dataオブジェクト中の、⑥
最初の3列分が1つめの群、⑦残りの3列
分が2つめの群として割り当てるという宣
言に相当します。どの列にどのラベルを
ペタッと貼るかみたいなイメージで捉える
とよいと思います。

⑤

⑥

⑦

④



W11：TCC正規化5
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①この見出しというかチャンクで行ってい
ることは、②2群間比較用の発現データ
と、③群ラベル情報を入力として、TCC
パッケージの特徴である頑健な正規化
を行うための情報を得ることです。

①

③

②



W11：TCC正規化6

131

①この見出しというかチャンクで行ってい
ることは、②2群間比較用の発現データ
と、③群ラベル情報を入力として、TCC
パッケージの特徴である頑健な正規化
を行うための情報を得ることです。④は
マニアックなところであり、実用上は意識
する必要はありませんが、②発現データ
オブジェクトdataと、③群ラベル情報を入
力として与えて、tccというクラスオブジェ
クトというものを作成しています。

④
③②



W11：TCC正規化7
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①では、calcNormFactors関数を用いて
TCCの特徴である頑健な正規化情報を
得る作業を行っています。出力結果も
tccのままであることがわかりますが、こ
れはcalcNormFactors関数実行結果の
情報がtccオブジェクト中にいろいろ追加
されたのだと理解すればよいです。②こ
のチャンクを実行。

①

②
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①では、calcNormFactors関数を用いて
TCCの特徴である頑健な正規化情報を
得る作業を行っています。出力結果も
tccのままであることがわかりますが、こ
れはcalcNormFactors関数実行結果の
情報がtccオブジェクト中にいろいろ追加
されたのだと理解すればよいです。②こ
のチャンクを実行。実行結果。
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TCCのcalcNormFactors関数実行によっ
て算出された正規化係数（normalization 
factors）は、①tccオブジェクト中の、②
norm.factorsという場所に格納されてい
ます。③間に$がついていますが、これ
は、④で見えている$と似たようなものだ
ろうという程度の認識でよいです。

②①

③

④
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TCCのcalcNormFactors関数実行によっ
て算出された正規化係数（normalization 
factors）は、①tccオブジェクト中の、②
norm.factorsという場所に格納されてい
ます。③間に$がついていますが、これ
は、④で見えている$と似たようなものだ
ろうという程度の認識でよいです。⑤自
体は、単に「取り扱うオブジェクト名を
ちょっと短くしたい」程度の位置づけです。
得られたnorm.factorsというオブジェクト
の中身は数値ベクトルであり、これが
TCCパッケージで得られる正規化係数と
いうものに相当します。⑤
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①の部分に移行。②正規化係数
（norm.factors）は、③有効ライブラリサイ
ズ（effective library sizes；ef.libsizes）と
いうものを計算する際に利用する数値で
す。ライブラリサイズというのは、④この
場合はcolSums(data)に相当します。

①
②④③
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①の部分に移行。②正規化係数
（norm.factors）は、③有効ライブラリサイ
ズ（effective library sizes；ef.libsizes）と
いうものを計算する際に利用する数値で
す。ライブラリサイズというのは、④この
場合はcolSums(data)に相当します。もし
②の正規化係数が全サンプルで1だった
としたら、実質的に第15回で示したような、
サンプル間で総カウント数のみを揃える
CPM正規化と同じ結果になります。つま
り、③有効ライブラリサイズと、④ライブ
ラリサイズが同じということです。

②③ ④
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①の部分に移行。②正規化係数
（norm.factors）は、③有効ライブラリサイ
ズ（effective library sizes；ef.libsizes）と
いうものを計算する際に利用する数値で
す。ライブラリサイズというのは、④この
場合はcolSums(data)に相当します。もし
②の正規化係数が全サンプルで1だった
としたら、実質的に第15回で示したような、
サンプル間で総カウント数のみを揃える
CPM正規化と同じ結果になります。つま
り、③有効ライブラリサイズと、④ライブ
ラリサイズが同じということです。⑤この
正規化係数とか有効ライブラリサイズと
いう言葉を使っているのが、edgeRと
TCCパッケージです。

⑤
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①の部分に移行。②正規化係数
（norm.factors）は、③有効ライブラリサイ
ズ（effective library sizes；ef.libsizes）と
いうものを計算する際に利用する数値で
す。ライブラリサイズというのは、④この
場合はcolSums(data)に相当します。もし
②の正規化係数が全サンプルで1だった
としたら、実質的に第15回で示したような、
サンプル間で総カウント数のみを揃える
CPM正規化と同じ結果になります。つま
り、③有効ライブラリサイズと、④ライブ
ラリサイズが同じということです。⑤この
正規化係数とか有効ライブラリサイズと
いう言葉を使っているのが、edgeRと
TCCパッケージです。edgeRと双璧をな
す、もう1つの有名なRパッケージである
DESeq2は、⑥正規化係数ではなくサイ
ズファクタ―（size.factors）という言葉を
使っており、MBCluster.Seqもそれに準じ
ています。サイズファクタ―は、有効ライ
ブラリサイズをその平均値で割ったもの
です。

⑥
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①の部分に移行。②正規化係数
（norm.factors）は、③有効ライブラリサイ
ズ（effective library sizes；ef.libsizes）と
いうものを計算する際に利用する数値で
す。ライブラリサイズというのは、④この
場合はcolSums(data)に相当します。もし
②の正規化係数が全サンプルで1だった
としたら、実質的に第15回で示したような、
サンプル間で総カウント数のみを揃える
CPM正規化と同じ結果になります。つま
り、③有効ライブラリサイズと、④ライブ
ラリサイズが同じということです。⑤この
正規化係数とか有効ライブラリサイズと
いう言葉を使っているのが、edgeRと
TCCパッケージです。edgeRと双璧をな
す、もう1つの有名なRパッケージである
DESeq2は、⑥正規化係数ではなくサイ
ズファクタ―（size.factors）という言葉を
使っており、MBCluster.Seqもそれに準じ
ています。サイズファクタ―は、有効ライ
ブラリサイズをその平均値で割ったもの
です。⑦が正規化係数とサイズファクタ
―の全体的な関係ということになります。

⑦
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次は、①をクリックして見られる、②「3. 
MBCluster.Seq実行の共通部分」に移動。

①

②
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次は、①をクリックして見られる、②「3. 
MBCluster.Seq実行の共通部分」に移動。
移動後。③の話になります。
MBCluster.Seqは乱数を発生させるので、
実行結果が同じになるように、set.seed
関数を最初に実行させています。2022と
いう数値は、発生させる乱数種の番号で
す。2022でなくても、98とか7とかでも構
いません。実用上は、④set.seedを埋め
込んでおくことで、実行ごとに結果が変
わるのを防ぐために使うのだと覚えてお
けばよいです。③

④
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入力は、①2,949遺伝子×6サンプルの
数値行列であるdataオブジェクト、②酸
ストレス長期暴露群（pH4.5_24h）に1、対
照群（pH7_CCG）に2というラベルを割り
当てるためのクラスラベル情報、そして
③TCC正規化によって得られたサイズ
ファクタ―の対数です。

③

②①
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入力は、①2,949遺伝子×6サンプルの
数値行列であるdataオブジェクト、②酸
ストレス長期暴露群（pH4.5_24h）に1、対
照群（pH7_CCG）に2というラベルを割り
当てるためのクラスラベル情報、そして
③TCC正規化によって得られたサイズ
ファクタ―の対数です。④RNASeq.Data
という関数を用いて得られた、⑤hogeと
いう名前のオブジェクトは、⑥の部分な
どで入力として利用されています。

⑥

⑤ ④
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⑦このチャンクを実行（約2分）。

⑦
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⑦このチャンクを実行（約2分）。実行結
果。確かに出力である⑤hogeオブジェク
トが作成されたことが、⑧でわかります。
これをクリックするとごちゃごちゃと様々
な情報が格納されていることがわかりま
すが、MBCluster.Seq開発者の趣味的な
部分もあるので、特に詳細を理解する必
要はありません。

⑧

⑤
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①MBCluster.Seqを実行するメイン部分。
ここ（チャンク6）では、②K=3で実行した
結果をMBCdeg_K3.xlsxというファイルに
保存することを目的としています。のちに
K=4と5の場合についても実行したいの
で、使いまわしやすさを意識して、③赤
枠の共通部分については変更を加えな
いようにしています。①

②

③
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①MBCluster.Seqを実行するメイン部分。
ここ（チャンク6）では、②K=3で実行した
結果をMBCdeg_K3.xlsxというファイルに
保存することを目的としています。のちに
K=4と5の場合についても実行したいの
で、使いまわしやすさを意識して、③赤
枠の共通部分については変更を加えな
いようにしています。メインは、④59～62
行目のKmeansPlus.RNASeqと
Cluster.RNASeqという2つの関数部分。
主な結果は⑤clsというオブジェクトに格
納され、63行目以降の赤下線部分で使
われています。⑥のチャンクを実行。

④

⑥

⑤
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実行結果。
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それぞれのペイン（4分割されている
個々のサブ画面のこと）の幅や高さを説
明しやすいように調整しただけ。主な実
行結果である①clsオブジェクトの、②中
身はこんな感じ。

①

②
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②clsの中の、③probabilityという場所に
は、遺伝子ごとの各クラスタへの属しや
すさを表す事後確率（Posterior 
Probability; PP）の情報が格納されてい
ます。2,949遺伝子で、K=3で実行した結
果なので、④2,949行×3列の、⑤数値（
number）なのだと解釈します。

②

③ ④

⑤
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②clsの中の、③probabilityという場所に
は、遺伝子ごとの各クラスタへの属しや
すさを表す事後確率（Posterior 
Probability; PP）の情報が格納されてい
ます。2,949遺伝子で、K=3で実行した結
果なので、④2,949行×3列の、⑤数値（
number）なのだと解釈します。⑥
cls$probabilityという名前だとちょっと長
いので、PPという名前で取り扱おうとして
います。⑥
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当然①cls$probabilityと②PPは、ともに
2,949行×3列の遺伝子ごとの各クラスタ
への属しやすさを表す事後確率情報が
含まれていることはわかっていますが、
③colnames(PP)で表される、行列PPの列
名がちょっとわかりにくいので…

①
②

③
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当然①cls$probabilityと②PPは、ともに
2,949行×3列の遺伝子ごとの各クラスタ
への属しやすさを表す事後確率情報が
含まれていることはわかっていますが、
③colnames(PP)で表される、行列PPの列

名がちょっとわかりにくいので、④でその
中身（③行列PPの列名）を”c1”, ”c2”, “c3”
に変更しています。

④
③
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当然①cls$probabilityと②PPは、ともに
2,949行×3列の遺伝子ごとの各クラスタ
への属しやすさを表す事後確率情報が
含まれていることはわかっていますが、
③colnames(PP)で表される、行列PPの列

名がちょっとわかりにくいので、④でその
中身（③行列PPの列名）を”c1”, ”c2”, “c3”
に変更しています。⑤paste関数は、⑥と
⑦で指定した文字や数字を、⑧””の中

身で指定した区切り文字で連結するもの
です。⑥は”c”という1つのアルファベット
、⑦の1:Kは、この場合K=3なので、1:3、
つまり(1, 2, 3)という数値ベクトルを作成

していることになります。⑧では区切り文
字として何も指定していないことを意味
するので、⑥と⑦がそのまま連結される
ことになります。⑥が1つの”c”のみなの
で、⑦の要素数（=3）分だけ繰り返されま
す。結果的として、(”c1”, “c2”, “c3”)という
文字列ベクトルが、③colnames(PP)に代
入されるのです。

⑤ ⑦

⑥ ⑧③
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①65行目では、最終的にEXCELファイル
に出力したい情報である、②tmpという

オブジェクトの中身を作成しています。③
tmpの中身が2,949行×11列になってい
る理由は…

①

②

③
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①65行目では、最終的にEXCELファイル
に出力したい情報である、②tmpという

オブジェクトの中身を作成しています。③
tmpの中身が2,949行×11列になってい

る理由は、同じ行数からなる行列（また
は同じ要素数からなるベクトル）同士を、
④cbindという関数を用いて列方向で結
合しているからです。

④
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⑤行列dataの行名情報が1列分、⑥行
列dataそのものが⑦6列分、⑧事後確率
情報のPPが⑨3列分…

⑤ ⑥

⑦

⑧

⑨
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⑤行列dataの行名情報が1列分、⑥行
列dataそのものが⑦6列分、⑧事後確率
情報のPPが⑨3列分、そして最後の⑩
cls$clusterが⑪2,949個の要素からなる
数値ベクトルなので1列分。なので全部
合わせて⑫11列分というわけです。尚、
⑩cls$clusterの中身は、どの遺伝子がど

のクラスターに属するかというクラスター
番号情報です。例えば、⑬2番目の遺伝
子はクラスター3に属すると解釈します。

⑩ ⑪

⑫

⑬
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①をクリックして、②出力ファイル情報に
相当するtmpオブジェクトの中身を表示。

①

②
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①をクリックして、②出力ファイル情報に
相当するtmpオブジェクトの中身を表示。
③行列dataの行名情報が、④に相当し
ます。

③

④
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①をクリックして、②出力ファイル情報に
相当するtmpオブジェクトの中身を表示。
③行列dataの行名情報が、④に相当し
ます。⑤事後確率情報PPが、⑥に相当し
ます。

⑤

⑥
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①をクリックして、②出力ファイル情報に
相当するtmpオブジェクトの中身を表示。
③行列dataの行名情報が、④に相当し
ます。⑤事後確率情報PPが、⑥に相当し
ます。⑦PPの列名を、⑧の部分で”c1”, 
“c2”, “c3”に変更していたので、⑥のよう
に見えるのです。

⑥

⑧
⑦



W13：MBC…本番18

166

①最初の遺伝子がクラスター1に属する

と判定された理由は、②それぞれのクラ
スターに属する事後確率を比べればわ
かります。

①

②
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①最初の遺伝子がクラスター1に属する

と判定された理由は、②それぞれのクラ
スターに属する事後確率を比べればわ
かります。③赤枠内が1番目の遺伝子の

クラスターごとの事後確率情報。最も事
後確率の高いクラスターに割り当てられ
るので、この場合は0.984の①クラスター
1に属すると判定されたというわけです。

②

①

③
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もう1つの例として、④2番目の遺伝子の
事後確率情報が⑤です。c1とc2の事後
確率が何なのかは判然としませんが、c3
が1.00であることだけははっきりわかる
ので、④2番目の遺伝子はクラスター3に
属すると判定されたのです。

④

⑤
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こんな感じで①Environmentタブを有効

利用すれば、②出力ファイル（
MBCdeg_K3.xlsx）を眺めなくてもざっくり
と理解できます。

①

②
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こんな感じで①Environmentタブを有効

利用すれば、②出力ファイル（
MBCdeg_K3.xlsx）を眺めなくてもざっくり
と理解できます。③tmpオブジェクトの名
前あたりをクリックすることで、④tmpの
表形式の中身が表示されるので…

③

④
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こんな感じで①Environmentタブを有効

利用すれば、①出力ファイル（
MBCdeg_K3.xlsx）を眺めなくてもざっくり
と理解できます。③tmpオブジェクトの名
前あたりをクリックすることで、④tmpの

表形式の中身が表示されるので、⑤右
のほうに移動させて、⑥のあたりの関係
性をじっくり理解してもよいと思います。

⑤

⑥



W13：MBC…本番24

172

横幅を変更して、⑦入力データも見える
ようにしただけ。⑦と⑧が対応します。

⑥⑦

⑧
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①が遺伝子ごとの各クラスタへの属しや
すさを表す事後確率情報。行ごとの確率
の総和は1です。

①

②



W13：MBC…本番26

174

①

②

③

ちょっと見えづらいですが、②の遺伝子
は、①の部分を見比べると、c1の事後確
率が最大値の1なので、③割り当てられ
たクラスタ番号が1なのだと解釈します。
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②

①

③

もう1つの例として、①の遺伝子は、②の
部分を見比べると、c3の事後確率が最
大値の1なので、③割り当てられたクラス
タ番号が3なのだと解釈します。
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①

この種の解析では、通常どのクラスタに
何個の遺伝子が属していたのかという
議論がなされます。そのために必要な基
礎情報が①になります。
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①

Rでは、①の数値ベクトルを入力として、
②table関数を実行することで、③要素ご

との出現回数情報を得ることができます
。例えば、クラスタ2（c2）に属する遺伝子
数は222個だと解釈します。

②

③
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W14：K=4で実行
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①K = 4のチャンクの実行結果。

①



W14：K=5で実行
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①K = 5のチャンクの実行結果。

②
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①ここではK =3, 4, 5で実行したクラスタ

中心の発現パターンを描画するべく、元
データの作成を行っています。

①
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①ここではK =3, 4, 5で実行したクラスタ

中心の発現パターンを描画するべく、元
データの作成を行っています。②のよう
なものを作成するのが目的です。③K=3
、④K=4、⑤K=5の、⑥クラスタごとの発

現パターン情報を１つのオブジェクトにま
とめているのがこのチャンクです。

①

②

③

④

⑤

⑥
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赤下線部分は、①K=3で得られたクラス

タ中心の発現パターン（代表パターン）情
報であり、3行×2列の数値行列です。

①
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赤下線部分は、①K=3で得られたクラス

タ中心の発現パターン（代表パターン）情
報であり、3行×2列の数値行列です。例
えば、②2行目はK=3のクラスタ2の代表

パターン情報に相当し、③のような感じ
で取り扱うことができます。W10でやった
行列のsubsettingテクニックが使われて

いることがわかります。重要な点は、③
などの中身は2つの要素から構成されて
いるということです。

②

③

①
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④は、NA（Not Available）という要素が2

つからなるベクトルを作成せよ、という指
令です。⑤でその部分のみ切り出して示
しています。なぜこのようなことをやって
いるかというと、今はK=3～5の代表パタ

ーンの数値情報をまとめようとしていま
すが、K=3は⑥クラスタ4（c4）の情報がな
いからです。

④

⑤

⑥
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K=4の結果についても同様。①を見ても
わかるように、②当然クラスタ4の代表パ

ターン情報までしかありません。従って、
③のような架空の行番号を指定しても、
④のようにエラーとなるだけです。なので
、⑤のようにNAという情報を与えて埋め
ておく必要があるのです。

①

②

③

④

⑤
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①Console画面をクリアして（もちろん任
意）、②このチャンクを実行。

①

②
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①Console画面をクリアして（もちろん任

意）、②このチャンクを実行。実行結果。
③で見えているのはエラーではないので
気にしなくてかまいません。いずれも
melt(dat)の実行時に表示されているも
のです。

③

③
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⑤
④

①Console画面をクリアして（もちろん任

意）、②このチャンクを実行。実行結果。
③で見えているのはエラーではないので
気にしなくてかまいません。いずれも
melt(dat)の実行時に表示されているも
のです。赤枠内で作成した④datオブジェ
クトは、6行×5列であることがわかりま

す。⑤をクリックして中身を表示（④の部
分のクリックでもOK）。
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①Console画面をクリアして（もちろん任

意）、②このチャンクを実行。実行結果。
③で見えているのはエラーではないので
気にしなくてかまいません。いずれも
melt(dat)の実行時に表示されているも
のです。赤枠内で作成した④datオブジェ
クトは、6行×5列であることがわかりま

す。⑤をクリックして中身を表示（④の部
分のクリックでもOK）。⑥こんな感じにな
ります。

⑥
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①Console画面をクリアして（もちろん任

意）、②このチャンクを実行。実行結果。
③で見えているのはエラーではないので
気にしなくてかまいません。いずれも
melt(dat)の実行時に表示されているも
のです。赤枠内で作成した④datオブジェ
クトは、6行×5列であることがわかりま

す。⑤をクリックして中身を表示（④の部
分のクリックでもOK）。⑥こんな感じにな

ります。⑦と⑧が対応し、⑨と⑩が対応
します。

⑦

⑧

⑨

⑩
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①melt(dat)は、②で見えているdatオブ

ジェクトの形を変形させたい場合に利用
します。①では見えていませんが、③
Console画面上で直打ちするとmelt関数
実行結果の挙動がわかります。

①

②

③
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①melt(dat)は、②で見えているdatオブ

ジェクトの形を変形させたい場合に利用
します。①では見えていませんが、③
Console画面上で直打ちするとmelt関数

実行結果の挙動がわかります。こんな感
じになって、画面がざっと流れてしまうの
で、④ちょっと上にスクロールさせて最初
のほうを見てみます。

④
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①melt(dat)は、②で見えているdatオブ

ジェクトの形を変形させたい場合に利用
します。①では見えていませんが、③
Console画面上で直打ちするとmelt関数

実行結果の挙動がわかります。こんな感
じになって、画面がざっと流れてしまうの
で、④ちょっと上にスクロールさせて最初
のほうを見てみます。⑤このあたりで見
えているように、②datの中身を、⑥のよ

うな感じに変形させたい場合に用いるの
がmelt関数だと理解すればよいです。

②

⑤

⑥
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①melt(dat)は、②で見えているdatオブ

ジェクトの形を変形させたい場合に利用
します。①では見えていませんが、③
Console画面上で直打ちするとmelt関数

実行結果の挙動がわかります。こんな感
じになって、画面がざっと流れてしまうの
で、④ちょっと上にスクロールさせて最初
のほうを見てみます。⑤このあたりで見
えているように、②datの中身を、⑥のよ

うな感じに変形させたい場合に用いるの
がmelt関数だと理解すればよいです。例

えば、⑦に対応するのが、⑧です。⑨再
び一番下まで移動させるとわかりますが
、melt(dat)実行結果の行数は30です。

⑦

⑧

⑨
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①のような変形をする理由は、②のよう
な作図をするうえで便利だからです。③
datを消して、④JSLAB19.Rmdに戻ります
。

①

②

③④
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①が作図の最終形ですが、②現状の
melt(dat)だけを眺めても、クラスタ番号
はわかりますが、どれがどのK値のもの
か？そしてどれがどの群（ラベル1の
pH4.5_24h群とラベル2のpH7_CCG群）な
のかはわかりません。

②

①
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①が作図の最終形ですが、②現状の
melt(dat)だけを眺めても、クラスタ番号
はわかりますが、どれがどのK値のもの
か？そしてどれがどの群（ラベル1の
pH4.5_24h群とラベル2のpH7_CCG群）な

のかはわかりません。それゆえ、②では
、③data.frame関数を用いて、①30行
×2列っぽい、④melt(dat)の右側に、

①

②

④③
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①が作図の最終形ですが、②現状の
melt(dat)だけを眺めても、クラスタ番号
はわかりますが、どれがどのK値のもの
か？そしてどれがどの群（ラベル1の
pH4.5_24h群とラベル2のpH7_CCG群）な

のかはわかりません。それゆえ、②では
、③data.frame関数を用いて、①30行
×2列っぽい、④melt(dat)の右側に、⑤k
という列名の「どの行がどのK値で得られ
た結果かがわかる情報」と…

⑤

⑤
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①が作図の最終形ですが、②現状の
melt(dat)だけを眺めても、クラスタ番号
はわかりますが、どれがどのK値のもの
か？そしてどれがどの群（ラベル1の
pH4.5_24h群とラベル2のpH7_CCG群）な

のかはわかりません。それゆえ、②では
、③data.frame関数を用いて、①30行
×2列っぽい、④melt(dat)の右側に、⑤k
という列名の「どの行がどのK値で得られ
た結果かがわかる情報」と、⑥uという列

名の「どの行がどちらの群由来かがわか
るラベル情報（1 or 2）」を列方向で結合
した結果を、⑦matomeというオブジェク
トに保存しようとしています。

⑥

⑥

⑦
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今我々は、①がK=3のc1の代表パターン
のプロファイル（1行目が群ラベル1、2行
目が群ラベル2）、②がK=5のc1の代表パ
ターンのプロファイル（5行目が群ラベル
1、6行目が群ラベル2） だとわかっている
ので…

①

②
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今我々は、①がK=3のc1の代表パターン
のプロファイル（1行目が群ラベル1、2行
目が群ラベル2）、②がK=5のc1の代表パ
ターンのプロファイル（5行目が群ラベル
1、6行目が群ラベル2） だとわかっている
ので、116行目の反転させた部分のみ③
実行させた結果である、④のような6個
の要素からなるベクトルを、⑤さらにrep
関数で、⑥5個分作成して、計30個分の
要素からなるベクトルにしています。

③

④

⑤

⑥
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⑦30行×4列の、⑧matomeオブジェクト

をクリックして、⑨表示させた結果。確か
にイメージ通りに作成できていることが
わかります。これが作図の際に入力とし
て用いるフォーマットです。

⑧

⑨

⑦
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W16：作図（本番）1
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①作図の本番に移行途中ですが、②で
見えているものは、ただの確認でしたの
で、③消しちゃっても構いません。

①

②
③
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この状態からスタート。②121行目では、
ggplot関数を用いて、入力データが
matomeであると宣言しています。③
matomeの中身はこんな感じでした。

①

②

③
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①122行目では、geom_lineという関数を

用いて折れ線グラフを作成しています。
②x軸は、③uの値（群ラベル情報）、④y
軸は、⑤valueの値（代表パターン）のよ

うに指定しているので、⑥で見えている
ようなプロットになります。

①

②

③

④

⑤
⑥



W16：作図（本番）4

209

①122行目では、geom_lineという関数を

用いて折れ線グラフを作成しています。
②x軸は、③uの値（群ラベル情報）、④y
軸は、⑤valueの値（代表パターン）のよ

うに指定しているので、⑥で見えている
ようなプロットになります。例えば⑦は、
⑧c2の、K=3の、群ラベルが1のvalueの
値なので、縦軸が1.72700407のところに
プロットされます。

⑦

⑧
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①122行目では、geom_lineという関数を

用いて折れ線グラフを作成しています。
②x軸は、③uの値（群ラベル情報）、④y
軸は、⑤valueの値（代表パターン）のよ

うに指定しているので、⑥で見えている
ようなプロットになります。例えば⑦は、
c2の、K=3の、群ラベルが1のvalueの値
なので、縦軸が⑧1.72700407のところに

プロットされます。折れ線の相手側であ
る⑨は、⑩同じc2でK=3で群ラベルが2の
valueの値（-1.72700407）になります。

⑨

⑩
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①theme_bwは、プロット部分の背景の

テーマに関するパラメータです。デフォル
トはtheme_grayで、他にもtheme_darkな
どいろいろあります。

①



W16：作図（本番）7

212

①theme_bwは、プロット部分の背景の

テーマに関するパラメータです。デフォル
トはtheme_grayで、他にもtheme_darkな

どいろいろあります。②の部分について
も同様です。例えば③や④をいろいろ変
更して実行してみると挙動の違いがわか
るでしょう。

②

③

④
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①labs関数は、②x軸、③y軸それぞれの

名前を任意の文字で変更するためのも
のですね。

①
②

②

③

③
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①scale_x_continuous関数は、x軸のスケ
ールを、②（ラベルが1と2なので）1から2

の間をとる連続値として指定するもので
す。

①
②
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①チャンクの実行結果。②のあたりでも
うっすら見えているが、③のような図が
得られます。ちなみに、128行目の
facet_gridのところで、④「k ~ variable」を
…

①

②

③

④
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①チャンクの実行結果。②のあたりでも
うっすら見えているが、③のような図が
得られます。ちなみに、128行目の
facet_gridのところで、④「k ~ variable」を
、⑤「variable ~ k」のようにして実行する

と、⑥行と列を転置させたような図が得
られます。この場合は、⑦fig.width=4, 
fig.height=6のように縦横のサイズも指
定しなおしたほうがよかったですね。

⑤

⑥

⑦
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①元に戻して、②Knit。

①

②
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①元に戻して、②Knit。Knit中…。③はチ
ャンク8を実行中だという意味です。

③
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①元に戻して、②Knit。Knit中…。③はチ
ャンク8を実行中だという意味です。Knit
完了後の状態。
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④

①元に戻して、②Knit。Knit中…。③はチ
ャンク8を実行中だという意味です。Knit
完了後の状態。④（レベル1の見出し）を

クリックした状態。赤枠で示したような、
レベル2の見出しが見られるようになりま
す。
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④

⑤

①元に戻して、②Knit。Knit中…。③はチ
ャンク8を実行中だという意味です。Knit
完了後の状態。④（レベル1の見出し）を

クリックした状態。赤枠で示したような、
レベル2の見出しが見られるようになりま
す。⑤作図本番もうまくいってますね。
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①元に戻して、②Knit。Knit中…。③はチ
ャンク8を実行中だという意味です。Knit
完了後の状態。④（レベル1の見出し）を

クリックした状態。赤枠で示したような、
レベル2の見出しが見られるようになりま

す。⑤作図本番もうまくいってますね。①
Filesタブ上で、②Modifiedで更新日付順
にソートすると、③確かにJSLAB19.html
が作成されていることがわかります。

②

③

①


