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1. Системные требования, совместимость и установка 
Для работы надстройки ExStatR необходимы следующие компоненты 

установленные на компьютере пользователя: 32 или 64 разрядная версия Mi-
crosoft Excel из поставки Microsoft Office (2003, 2007, 2010); свободно рас-
пространяемая программа статистической обработки "R" версии 3.2.2. или 
выше (скачать можно по адресу https://cran.r-project.org) и дополнительные 
пакеты расширяющие функционал R (см. раздел. 12). 

Общий объем программы R, дополнительных статистических пакетов и 
самой надстройки ExStatR – около 150 мб. на жестком диске. 

 
Примечание. При установке надстройки на систему Windows XP воз-

можно возникновение ошибок с русскими названиями. Рекомендуется ис-
пользовать латиницу во всех обозначениях. 

 
 
2. Начало работы 
Надстройка ExStatR не является самостоятельной программой и не об-

ладает собственным интерфейсом. ExStatR подключается к Microsoft Excel. 
Доступ к функциям осуществляется через дополнительный пункт меню Excel 
рис. 1 и 2. 

 

 
 
Рис. 1. Расположение пункта меню ExStatR для версии Microsoft Excel 

2003 (и более ранних) 
 

 
 
Рис. 2. Расположение пункта меню ExStatR для версии Microsoft Excel 

2007 и 2010 
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После выбора в меню пункта "ExStatR" появляется основное меню 
надстройки (рис. 3), которое содержит полный список реализованных функ-
ций. На сегодняшний день в надстройке реализованы следующие алгоритмы 
обработки данных: 

 Метод главных компонент (Principal component analysis – PCA) 
 Неметрическое многомерное шкалирование (Nonmetric multidimension-

al scaling – NMS) 
 Кластерный анализ (claster analysis) 
 Построение теплокарт (Heatmaps). 

 

  
Рис. 3. Основное меню надстройки 
 
Кроме перечисленных методов анализа в основном меню находятся 

пункты: "Настройки..." и "О программе...". 
 
 
3. Пункт меню "Настройки..." 
В меню "настройки" (рис. 4) доступны следующие пункты: 

 "Путь к файлу RScripts.exe" – путь к файлу RScripts.exe из статистиче-
ского пакета R, который отвечает за выполнение скриптов для всех ти-
пов анализа. По умолчанию файл RScripts.exe находится в папке 
"C:\Program files\R\номер версии R\bin\i386 (или x64)\". Папка "i386" 
создается при установке 32 битной версии, "x64" – при установке 64 
битной версии программы R. 
Примечание. В самой папке bin также расположен файл 

RScripts.exe. Его использовать нельзя. При выборе этого файла, в даль-
нейшем, при выполнении любого анализа, будет возникать ошибка! 

 
 "Путь к скриптам R" – выбор папки где расположены скрипты выпол-

няемые в программе R (см. список скриптов, раздел 13). По умолчанию 
папка со скриптами расположена внутри папки ExStatR. Обычно это 
путь " C:\Program Files (x86)\ExStatR\RScripts" 
 

 "Размер изображения (в пикселях)" – задает размер результирующих 
диаграмм. Минимальные размеры 100х100 пикселов. Можно выбрать 
любые другие, комфортные для пользователя размеры. (Рекомендуется 
установить размеры изображения в два раза меньше, чем установлен-
ное разрешение экрана). 
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 "Язык" – выбор языка интерфейса. На текущий момент поддерживает-
ся два языка интерфейса: русский и английский.  
Примечание. По умолчанию, используется английский язык. Поэтому 

при возникновении ошибок в работе модуля, интерфейс переключается на 
английский язык. 

 

 
Рис. 4. Внешний вид диалогового окна "Настройки" 
 
 
4. Подготовка данных для анализа 
В качестве исходных данных используется стандартная Excel таблица. 

Столбцы таблицы представляют собой перечень анализируемых объектов, 
строки – их характеристики (или наоборот строки – объекты, столбцы – ха-
рактеристики). В ячейках таблицы ставятся числовые значения параметров.  

Для удобства пользователей области содержащие названия объектов и 
данные для анализа определяются автоматически. Для корректного опреде-
ления этих областей желательно придерживаться следующей схемы: назва-
ния объектов – одна верхняя строка, названия свойств – одна левая колонка 
(рис. 5). 

Примечание. Пустая клетка интерпретируется надстройкой как нулевое 
значение. Наличие текстовых значений вне верхней строки и левой колонки 
интерпретируется как ошибка в данных. 

 
По умолчанию (если пользователь не выделил какую-либо область), в 

анализ включаются все данные, расположенные на текущем листе Excel. При 
выделении пользователем области данных, все вычисления ведутся только с 
этой областью. 
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Рис. 5. Таблица с данными, подготовленными для анализа 

 
 
5. Выбор данных для анализа 
Большинство методов анализа (кластерный анализ, метод главных 

компонент и неметрическое шкалирование) состоит из двух диалоговых 
окон: выбор данных для анализа и настройки самого метода. 

На рис. 6 приведено диалоговое окно выбора данных для анализа. 
 "Элементы для анализа" – список названий объектов, которые будут 

использоваться при построении диаграмм.  
 "Диапазон подписей" – диапазон ячеек в которых содержатся названия 

элементов. По умолчанию, при выбранном переключателе "Использо-
вать колонки", это верхняя строка, при "Использовать строки" – левая 
колонка. 

 "Диапазон данных" – область, содержащая числовые данные для ана-
лиза.  

 Переключатель использовать колонки/строки – пользователь определя-
ет строки или столбцы таблицы считать за анализируемые объекты. 
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Рис. 6. Диалоговое окно выбора элементов для анализа. (Используется 

в методах ординации PCA и NMS и кластерном анализе) 
 
 
Кнопка "Доп. факторы" вызывает диалоговое окно наложения допол-

нительных факторов на результирующую диаграмму (см. раздел 10) 
 
6. Пункт меню "Метод главных компонент..." 
Этот пункт реализует непрямую ординацию методом главных компо-

нент (PCA – Principal component analysis). Анализ состоит из двух диалого-
вых окон: окно выбора данных (см. раздел 5) и окно настроек PCA анализа 
(рис. 7). 

Детальное описание метода можно найти в литературе (см. раздел 14). 
 

 
Рис. 7. Диалоговое окно настроек для PCA анализа (метод главных 

компонент) 
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Окно настроек PCA ординации содержит следующие пункты: 
 Производить расчеты через: 

o Матрицу парных корреляций – для поиска компонент использу-
ется корреляционная матрица. Т.е. связанность признаков друг с 
другом определяется при помощи коэффициента корреляции 
Пирсона. 

o Матрицу парных ковариаций – для поиска компонент использу-
ется ковариационная матрица. Связанность признаков определя-
ется при помощи коэффициента ковариации.  

 
Примечание. Принципиального различия между этими способами рас-

четов нет. Тогда возникает вопрос, какую матрицу лучше использовать для 
построения главных компонент: корреляционную или ковариационную. Од-
нозначного ответа здесь нет, и вряд ли можно привести какие-либо рекомен-
дации со статистической точки зрения в пользу одного из вариантов. Воз-
можно, из двух способов оценки связности признаков следует выбирать тот, 
для которого на первые несколько компонент приходится максимальная доля 
дисперсии всего комплекса анализируемых признаков (рис. 8), однако это 
соображение является условным и не может служить универсальной реко-
мендацией для ее применения на практике. 

 
 Число осей – задает количество осей PCA ординации (минимальное 

значение 2, максимальное – 6). 
 

Примечание. Вне зависимости от количества выбранных осей, резуль-
тирующая диаграмма строится для первых двух осей ординации. Заданное 
количество осей влияет на "таблицу результатов" (см. раздел 8). 
 

 Параметры вывода 
o Отображать диаграмму – отобразить результирующую диаграм-

му (рис. 8). 
o Показывать подписи – отображать или нет на результирующей 

диаграмме названия объектов (при большом числе анализируе-
мых объектов > 30 рекомендуется отключать эту опцию). 

o График дисперсии – доля объясненной вариабельности (диспер-
сии) признака объясненная соответствующей осью ординации 
(собственные значения матрицы). Чем число выше, тем большую 
долю дисперсии объясняет соответствующая ось (рис. 9). Этот 
график используется для определения количества осей PCA ор-
динации (подробнее можно найти в Интернете: правило Кайзера 
и правило сломанной стрости). 

o Таблица результатов – см. раздел 8. 
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Рис. 8. Результирующая диаграмма PCA ординации 

 
 

 
Рис. 9. График дисперсии для каждой из осей PCA ординации (доли 

объясненной вариации) 
 

Примечание. Доля объясненной вариации определяется как соотноше-
ние дисперсии для конкретной оси к общей сумме дисперсий по всем осям. 
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7. Пункт меню "Неметрическое многомерное шкалирование..." 
В этом пункте реализована ординация методом неметрического много-

мерного шкалирования (NMS – non metric multidimensional scaling). Анало-
гично PCA ординации, анализ состоит из двух диалоговых окон: окно выбора 
данных (см. раздел 5) и окно настроек NMS анализа (рис. 10). 

Детальное описание метода можно найти в литературе (см. раздел 14). 
 

 
Рис. 10. Диалоговое окно настроек NMS анализа (многомерное немет-

рическое шкалирование) 
 
Окно настроек NMS ординации: 

 Тип входной матрицы: 
o Многомерная выборка – на вход подается стандартная таблица с 

данными, на основе которой строится матрица различий. При 
этом для построения используется один из коэффициентов раз-
личия.  

o Матрица сходств – на вход подается квадратная симметричная 
матрица, диагональные элементы которой равны 1, а все недиа-
гональные элементы варьируются от 0 до 1. Для проведения 
NMS анализа матрица сходств автоматически преобразуется в 
матрицу различий. 

o Матрица расстояний – на вход подается квадратная симметрич-
ная матрица, диагональные элементы которой равны 0, а все не-
диагональные элементы варьируются от 0 до 1. 

 
 Дополнительные параметры: 

o Количество осей NMS ординации – задает количество осей NMS 
ординации (минимальное значение 2, максимальное – 6). 

o Итераций завершено – задание фиксированного максимального 
количества итераций (шагов) алгоритма. Небольшое значение 
числа итераций ускоряет NMS анализ, однако снижает его точ-
ность. 
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 Используемый коэффициент различия – список коэффициентов 

сходства/различия при расчете расстояний между объектами. На се-
годняшний день в надстройке реализованы: Евклидово и манхетто-
новское расстояния, количественные коэффициенты сходства Жак-
кара и Съеренсена-Чекановского, коэффициент корреляции Пирсо-
на. 

 
 Параметры вывода: 

o Отображать диаграмму – Отображение результирующей NMS 
диаграммы (рис. 11). 

o Показывать подписи – отображать или нет на результирую-
щей диаграмме названия объектов (при большом числе анали-
зируемых объектов > 30 рекомендуется отключать эту оп-
цию). 

o Таблица результатов – вывод результирующей матрицы с ко-
ординатами объектов (см. раздел 8). 

 

 
Рис. 11. Результирующая диаграмма NMS ординации 

 
Примечание. Ординация методом NMS не сработает в случае если в 

исходной матрице существуют два или более идентичных объекта, т.е. 
расстояние между которыми по выбранному коэффициенту различия 
равно 0. В этом случае возникнет ошибка (см. рис. 12). 
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Рис. 12. Пример сообщения об ошибке вызванной нулевым расстояни-

ем между объектами (в рассматриваемом примере объекты № 1 и 4 оказались 
полностью идентичными) 

 
 
8. Табличное представление результатов ординации 
 
Наряду с графическим представлением результатов PCA или NMS ор-

динации существует возможность их табличного отображения (рис. 13). 
 

 
Рис. 13. Табличное представление результатов PCA ординации 
 
Результирующая таблица содержит следующие сведения:  
Первая строка. Общее название проведенного анализа (на текущий мо-

мент анализ главных компонент или NMS ординация). 
Вторая строка. Для PCA ординации – какая матрица использовалась 

при расчетах корреляций или ковариаций. Для NMS ординации – что служи-
ло источником данных. Матрица сходства или различия или же использовал-
ся коэффициент различия. 

 
Далее, для PCA анализа отображаются собственные значения матрицы 

и их доля от общей суммы собственных значений (доля объясненной диспер-
сии). 
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Примечание. NMS ординация строится другим методом, который не 
использует собственные вектора и собственные значения, поэтому подобной 
информации для NMS анализа не выводится. 

 
Затем отображается список названий анализируемых объектов и их ко-

ординаты на ординационной диаграмме. 
Последний пункт – "Корреляция дополнительных факторов с осями 

ординации". Подробнее см. раздел 10. 
 
 
9. Пункт меню "Кластерный анализ..." 
Здесь реализованы методы иерархического кластерного анализа. Ана-

логично PCA и NMS кластерный анализ состоит из двух диалоговых окон: 
выбор элементов для анализа (раздел 5), и окно настроек кластерного анализа 
(рис. 13). 

Детальное описание метода можно найти в литературе (см. раздел 14). 
 

 
Рис. 13. Диалоговое окно настроек кластерного анализа 
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Настройки для кластерного анализа: 
 Метод расчета сходства/расстояния: 

o Качественные коэффициенты – используются коэффициенты ко-
торые учитывают только присутствие или отсутствие какого ли-
бо признака. Реализованы коэффициенты Жаккара и Съеренсена-
Чекановского. 

o Количественные коэффициенты – коэффициенты которые учи-
тывают количественные характеристики признаков. Реализова-
ны: Евклидово и манхеттоновское расстояния, количественные 
коэффициенты сходства Жаккара и Съеренсена-Чекановского. 

o Матрица сходств – на вход подается квадратная симметричная 
матрица, диагональные элементы которой равны 1, а все недиа-
гональные элементы варьируются от 0 до 1. Для проведения кла-
стерного анализа матрица сходств автоматически преобразуется 
в матрицу расстояний. 

o Матрица расстояний – на вход подается квадратная симметрич-
ная матрица, диагональные элементы которой равны 0, а все не-
диагональные элементы варьируются от 0 до 1. 

 
 Метод группировки: 

o Метод среднего (UPGMA – unweighted pair-group method using 
arithmetic averages, average-linkage clustering) 

o Метод Ward-а (Ward's method) 
o Минимальное расстояние (Single-linkage clustering) 
o Максимальное расстояние (Complete-linkage clustering) 

 
Примечание. Рекомендуется использовать метод среднего или, для бо-

лее четкого выделения кластеров, метод Ward-а. 
 

 Дополнительные настройки. Настройки влияют исключительно на 
внешний вид результирующей дендрограммы (см. рис. 14): 

o Горизонтальное представление дендрограммы 
o Начинать дендрограмму с нулевой линии 
o Треугольный вид дендрограммы 
o Отображать значения сходства/расстояния на дендрограмме – 

пункт указывает, отображать или нет полученные для каждого 
элемента дендрограммы (каждого объединения) коэффициенты 
сходства/расстояния. Значения отображаются в узлах дендро-
граммы. 
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Рис. 14. Различие внешнего вида результирующих кластерных дендро-

грамм для одного и того же набора данных с полностью идентичными спосо-
бами анализа. Слева – вертикальное отображение, представление в виде пря-
моугольников, элементы начинаются с 0. Справа – горизонтальное отобра-
жение, представление в виде треугольников, подвешенные элементы 

 
 
10. Наложение дополнительных факторов на дендрограмму или 

ординационную диаграмму 
 
На резултаты кластерного или ординационного анализа можно нало-

жить дополнительные факторы (рис. 15). Реализовано два способа наложения 
дополнительных факторов: в виде раскраски объектов (используется при 
кластерном анализе и ординации) (рис. 18, 19), либо в виде векторов отража-
ющих корреляцию между дополнительными факторами и осями ординации 
(используется только для PCA и NMS ординации) (рис. 19). 

 
Примечание. Раскраска позволяет отобразить один дополнительный 

фактор, наложение векторов – неограниченное количество дополнительных 
факторов. 
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Рис. 15. Диалоговое окно "Дополнительные факторы". Слева – диало-

говое окно задания раскраски объектов, справа – окно наложения дополни-
тельных данных в виде векторов 

 
В качестве входных данных для раскраски вводится одна стро-

ка/столбец с числовыми или символьными обозначениями цветов (рис. 15). 
Цвета для разных групп задаются автоматически, однако пользователь может 
их изменить, для этого надо нажать мышкой на прямоугольнике "Цвет". 

Следует обратить внимание, что количество значений в поле "раскрас-
ка" должно совпадать с количеством анализируемых объектов. Кроме того, 
следует учитывать, что выбрано в качестве анализируемых объектов строки 
или столбцы. Если названия объектов находятся в верхней строке, то номера 
для раскраски также должны находиться в строке (рис. 16). Если названия 
объектов – левая колонка, то данные для раскраски также должны быть рас-
положены в виде колонки (рис. 17). 

 
Примечание. Количество цветов (групп) ограниченно 15. 
 

 
Рис. 16. Расположение названий объектов и дополнительных факторов 

при выборе пользователем "Использовать колонки" 
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Рис. 17. Расположение объектов, их названий и дополнительных фак-

торов при выборе пользователем "Использовать строки" 
 

Для наложения на ординационную диаграмму дополнительных факто-
ров в виде векторов требуется задать две области: область подписей и об-
ласть значений (рис. 15). Область подписей содержит названия векторов, ко-
торые будут отображаться на диаграмме. Значения – сами числовые данные 
дополнительных векторов.  

 
Примечание. Здесь следует обращать внимание на то, что является объ-

ектами для анализа строки или колонки (рис. 16, 17). В зависимости от этого 
меняются области для ввода подписей и значений дополнительных факторов. 

 
 

 
Рис. 18. Пример использования окраски элементов для кластерного 

анализа 
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Рис. 19. Пример раскраски объектов и наложения дополнительных фак-

торов на результирующую ординационную диаграмму 
 
Коэффициенты корреляции между дополнительными факторами и ося-

ми ординации отображаются в результирующей таблице.  
 
11. Пункт меню "Теплокарты..." 
 
Построение "теплокарт" (рис. 20) скорее является способом визуализа-

ции данных, а не специализированным методом их анализа. Его суть состоит 
в том, что строится прямоугольная сетка, в клетках которой цветом отобра-
жаются числовые значения. Минимальным значениям соответствует один 
цвет, максимальным – другой. Промежуточные значения окрашиваются по 
цветам градиента. 

Мы использовали этот подход для визуализации температурных дан-
ных (рис. 21). 
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Рис. 20. Диалоговое окно настроек для построения "Теплокарт" 
 
Окно настроек для "Теплокарт": 

 Подписи по оси X, подписи по оси Y – области содержащие названия 
осей X и Y на результирующей диаграмме. 

 
Примечание. В качестве подписей по оси X необходимо выбрать одну 

строку, по оси Y – одну колонку 
 

 Область данных – область на листе Excel которая будет использоваться 
для построения диаграммы.  
Примечание. В области данных могут находиться только числовые зна-

чения.  
 Цветовая схема (Синий к красному, синий к зеленому, зеленый к крас-

ному) – задание цветов соответствующих минимальному и максималь-
ному значениям. 

 Параметры: 
o Число градаций – число промежуточных градаций цвета от ми-

нимального до максимального (увеличение числа градаций дела-
ет переходы между цветами более плавными). 

o Автоматическое определение – при выбранном пункте автомати-
чески в выделенной области данных определяется минимальное 
и максимальное значения. При отключении этого пункта мини-
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мальное и максимальное значения требуется задать самостоя-
тельно. 

o Мин. значение, макс. значение – ручное задание минимального и 
максимального значения для построения теплокарты. 

 
Примечание. Если какое-либо значение в области данных выпадет за 

диапазон от минимального значения к максимальному, то соответствующая 
точка будет окрашена в белый цвет.  

 
Рис. 21. Результат использования метода "Теплокарты" для визуализа-

ции температурных отклонений от средних значений для европейской части 
России 
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12. Список дополнительных пакетов и их установка 
 
Для полноценной работы надстройки ExStatR необходимо в программу 

R установить некоторые дополнительные пакеты.  
Примечание, для установки необходим доступ к сети Интернет. 
 
Установка дополнений:  

 Запустите программу R. 
 В появившемся окне вставите команды: 

install.packages("XML") 
install.packages("vegan") 
install.packages("Hmisc") 
install.packages("colorRamps") 
install.packages("dendextend") 

 нажмите enter. 
 Через некоторое время возникнет окно: "выберете зеркало CRAN 

(CRAN mirror)" – тот адрес, откуда будет проводиться скачивание 
пакетов. Выберете Russia (выбор не принципиален, можно 
использовать и любой другой адрес).  

 После этого необходимо подождать пока компьютер скачает и 
установит указанные пакеты (может занять до 5-10 минут, в 
зависимости от скорости Интернет соединения и скорости 
компьютера). 
 
Общий объем пакетов – около 75 мб. 
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13. Список R файлов (скриптов) надстройки ExStatR 
 

Название файла Описание 
CalculationRoutines.R Функция запуска одного R скрипта из другого 
ClusterAnalysis.R Скрипт реализации алгоритмов кластерного анализа 
ExportRoutines.R Набор функций для записи результатов анализа в 

XML файл 
HeatMap.R Скрипт построения теплокарт 
InitializationRoutines.R Начальный скрипт инициализации (определяет пути 

к входному и выходному XML файлам и их наличие 
в указанных папках) 

MDS2.R Скрипт реализации алгоритма неметрического мно-
гомерного шкалирования 

PCA.R Скрипт реализации метода главных компонент (об-
щий файл) 

pcaRoutines.R Вычислительная часть метода главных компонент 
xmlOutputError.R Скрипт вывода информации об ошибках выполнения 

в среде R 
xmlParsingRoutines.R Набор функций извлечения данных из XML файлов 
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