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Resumen. En este trabajo describimos las capacidades y funcionalidad de una serie de modulos de anélisis
estadisticos integrables al sistema ViSta. Estos modulos se han creado con la finalidad de ampliar las
capacidades de este programa en areas de potencial interés para el investigador en Psicologia, entre las que se
cuentan: técnicas para el analisis de items, métodos de Analisis Factorial y métodos de estimaciones del tamafio
del efecto. Esperamos que el trabajo contribuya a una mayor difusion del software libre y facilite el acceso a las
tecnologias necesarias para el trabajo de investigacion en psicologia. Palabras clave: psicometria, XlispStat,

programa ViSta, software libre

Abstract: This paper describes the main features and capabilities of a set of statistical modules that work as
plug-ins for the ViSta software. These modules have been developed to extend the ViSta’s analysis options that
may be useful for researchers in Psychology. The new modules provides: classical item analysis, exploratory
factor analysis, and effect size methods, among others. We expect this paper allows increasing the popularity of
the free statistical software and facilities the access to the necessary computer tools for psychological research.
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1. Introduccion

En este trabajo describimos una serie de médulos de andlisis estadistico que han sido
diseniados y desarrollados para ser utilizados mediante el programa ViSta ‘The Visual

Statistics System’ (Young, 1996a), un software abierto, extensible y gratuito. Estos mddulos
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se han creado con la finalidad de ampliar las capacidades de ViSta en areas de potencial
interés para el investigador en Psicologia, incluyendo aplicaciones para el analisis de items y
puntajes de Test, Analisis Factorial exploratorio y métodos de estimacion del Tamafio del
Efecto, entre otras opciones. Se trata, en todos los casos, de programas abiertos, gratuitos y
disponibles libremente a través de Internet.

El articulo se organiza en tres apartados. En primer lugar, se realiza una breve
presentacion del sistema ViSta y de su potencial interés para el investigador en Psicologia. A
continuacion, se describe conceptualmente la metodologia utilizada en el proceso de creacion
de los modulos dentro de este sistema. Finalmente, se ofrece una descripcion general de los
modulos estadisticos, sus capacidades y funcionalidad basica. Esperamos ofrecer una imagen
general de los recursos disponibles y contribuir, de este modo, a la difusién de un software

estadistico libre que puede resultar de interés para los investigadores en Psicologia.
2. ViSta “The Visual Statistics System”

En la actualidad existen varios programas gratuitos que permiten realizar un proceso
completo de gestion, analisis y presentacion de resultados estadisticos, ofreciendo alternativas
no comerciales a programas como SPSS o Statistica (Ledesma, 2004). Entre estos programas
podemos mencionar WinIDAMS (UNESCO, 2002), Epilnfo (CDC, 2000), OpenStat (Miller,
2003) y ViSta (Young, 1996a). Dentro de este grupo de sistemas gratuitos, el programa ViSta
“The Visual Statistics System” posee la ventaja anadida de ser abierto y extensible, es decir,
proporciona acceso a codigos de programa y herramientas de programacion para que los
usuarios avanzados puedan expandir las capacidades de analisis del sistema, bien creando y
afnadiendo nuevas opciones, bien ampliando las ya existentes.

Ademas de sus posibilidades de desarrollo como software libre, ViSta presenta una
serie de caracteristicas que pueden resultar de interés para el investigador en Psicologia. En
primer lugar, fue creado y desarrollado por el profesor Forrest W. Young en el Thurstone
Psychometric Lab de la Universidad de Carolina del Norte en Chapell Hill, como parte de un
proyecto en el cual se aplicaban nociones de ciencias cognitivas al desarrollo de entornos de
analisis de datos (Young & Lubinsky, 1995). Asi, desde la concepcion misma del programa
se han tenido en cuenta las necesidades y experiencias de los usuarios de Psicologia con
diferentes niveles de experticia, desde los estudiantes e investigadores en formacion, hasta los

usuarios mas expertos o con conocimientos en estadistica computacional. Por ello, ViSta
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proporciona un ambiente poderoso para los investigadores interesados en experimentar con la
creacion de nuevos métodos, pero también resulta apropiado para el investigador aplicado o
incluso para el docente que desea iniciar a los estudiantes en tareas de gestion y analisis de
datos.

Por otro lado, el sistema integra una amplia variedad de técnicas para manipular y
analizar datos estadisticos, proporcionando al investigador un conjunto de herramientas que
le permiten cubrir muchas de las necesidades de analisis presentes en la investigacion
psicologica. ViSta incluye técnicas de estadistica descriptiva y diferentes tipo de modelos
estadisticos, como Regresion Multiple, ANOVA, Escalamiento Multidimensional, Anélisis
de Correspondencia Simple y Multiples, Modelos Log-lineales, etc.

Otra caracteristica de interés y distintiva de este programa es la posibilidad de aplicar
y desarrollar técnicas graficas multivariadas innovadoras, que se utilizan para visualizar
diferentes estructuras de datos y modelos estadisticos. Estas técnicas han sido desarrolladas
especificamente para lograr una mayor profundidad e insight en la comprension de los
resultados estadisticos, propiciando experiencias mds ricas en términos de andlisis
exploratorio de datos (Tukey, 1977). Hay que destacar que muchos de estos procedimientos
graficos son idiosincrasicos del programa ViSta, es decir, no se encuentran actualmente
disponibles en ningln otro sistema estadistico.

Las potencialidad de ViSta en materia de visualizacion de datos tienen lugar gracias a
un lenguaje y una arquitectura de programacion que soportan graficos estadisticos dinamicos
(Cleveland, 1993). El programa integra estos graficos en estructuras de visualizacion
multivariadas llamadas Spreadplots (graficos extendido), que se utilizan para apoyar o
complementar la aplicacion de métodos estadisticos convencionales. Una descripcion
detallada de esta metodologia puede encontrarse en Young, Valero-Mora, Faldowsky & Bann
(2000). Mas recientemente, Young, Valero-Mora y Friendly (2006) han discutido en detalle
los diferentes métodos y capacidades de ViSta en el area de la visualizacion estadistica de
datos. Estos autores también describen con cierto detenimiento algunas caracteristicas que
hacen a la funcionalidad global del programa. Una descripcion més breve y general de ViSta
puede consultarse en Molina, Ledesma, Valero & Young (2005).

En cuanto al presente trabajo, mencionaremos que los recursos que presentamos
forman parte de un esfuerzo colaborativo destinado al desarrollo de ViSta como software

abierto y de libre distribucion. En esta empresa participan desarrolladores de diferentes paises
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y usuarios interesados en mejorar el funcionamiento del programa. En nuestro caso, el
proposito basico ha sido extender las capacidades de ViSta incorporando nuevos métodos que
puedan resultar de utilidad para la investigacion psicoldgica, incluyendo, entre otros, métodos
basados en Teoria Clasica de los Test, técnicas de Analisis Factorial Exploratorio, métodos
de aleatorizacion y bootstrap, y técnicas de estimacion del Tamafio del Efecto. Estos nuevos
procedimientos se encuentran organizados y disponibles a través de una libreria on-line de
modulos llamados ‘plugins’, programas que se pueden integrar facilmente a ViSta para luego

ser utilizados por el usuario mediante una interfaz grafica simple e intuitiva.

3. Método

3.1. Lenguaje XlispStat

La herramienta basica de desarrollo que utilizamos en nuestro trabajo es el lenguaje
de programacion orientada a objetos XLisp y sus extensiones estadisticas implementadas en
XLipStat (Tierney, 1990). Como hemos mencionado, ViSta esta totalmente escrito en este
lenguaje, lo cual supone una serie de ventajas por sobre otros sistemas extensibles, como S-
Plus o SPSS. Mientras estos Ultimos solo ofrecen un lenguaje de programacion acotado al
trabajo estadistico, ViSta proporciona un lenguaje general (XLisp) y sus extensiones
estadisticas (X/ispStat), 1o que permite acceso a funciones de bajo nivel, como pueden ser la
captacion de acciones de usuario. Por otro lado, XLispStat posee la ventaja afiadida de ser una
potente plataforma para el desarrollo de gréaficos estadisticos dinamicos, lo que incrementa

notablemente la capacidad exploratoria y el dinamismo grafico del software.
3.1.1. Desarrollo basado en ‘plugins’

Por otro lado, utilizamos como estrategia de desarrollo y extension de ViSta una
metodologia basada en la creacion de modulos especificos integrables llamados plugins
(Young, 1996b). Un plugin es un subprograma que funciona integrado completamente a
ViSta, esto es, acoplado en la interfaz propia del programa. Esta modalidad permite que el
usuario pueda interactuar con el resto de las funciones disponibles en ViSta. Ademas, los
plugins pueden instalarse de modo sencillo dentro del programa, de modo que el usuario
interesado en su utilizacidén no necesita conocer nada sobre el lenguaje de programacion o los

codigos subyacentes al modelo estadistico en cuestion.
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3.1.2. Grdficos extendido ‘spreadplots’

Como hemos mencionado, ViSta proporciona una arquitectura novedosa para el
desarrollo de técnicas graficas multivariadas llamadas spreadplots (graficos extendidos). Esta
arquitectura permite disefiar y crear técnicas de visualizacion basadas en graficos dindmicos,
las que se aplican a la visualizacion de datos y resultados de analisis estadisticos. Un
spreadplot es una estructura grafica compuesta de multiples graficos dinamicos dispuestos en
una misma ventana, los cuales han sido seleccionados y programados de forma coordinada
para visualizar una estructura particular de datos o modelos estadisticos. Esta arquitectura
grafica, conjuntamente con el modelo descrito para el desarrollo de plugins, constituyen las

herramientas metodoldgicas basicas para el desarrollo de nuestras aplicaciones.
4. Resultados

Al momento disponemos de varios médulos o plugins que pueden obtenerse en linea y
utilizarse dentro de ViSta como moddulos especializados. Estos programas proporcionan
métodos estadisticos y novedosas técnicas de visualizacidon para apoyar la aplicacion de tales

métodos. A continuacion, describimos brevemente los médulos en cuestion.
4.1.  Elmodulo ViSta-CITA (Classical Item and Test Analysis)

Este moédulo proporciona diferentes opciones de analisis para pruebas basados en
Teoria Clasica de los Test, incluyendo técnicas clasicas para el analisis de items y escalas,
analisis de fiabilidad, analisis de dimensionalidad y célculo de puntajes, entre otras opciones
generales. Ademds de los procedimientos cldsicos, este programa proporciona nueve
spreadplots diferentes, los cuales se aplican a propositos especificos, como la visualizacion de
resultados de analisis de consistencia interna, analisis factorial, etc. La figura 1 muestra una
imagen de ViSta y del cuadro de didlogo del programa ViSta-CITA.

Las figuras 2 y 3 muestran el tipo de salida de resultados que pueden obtenerse
mediante ViSta-CITA, lo cual incluye informes en formato texto convencional (Figura 2) y
spreadplots especializados para visualizar interactivamente los resultados de los analisis en

cuestion (ver Figura 3).
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Figura 1
Imagen general de Vista y cuadro de didlogo del modulo ViSta-CITA.
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Figura 2

Imagen de una salida numérica del modulo ViSta-CITA.
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Figura 3
Imagen de una de la salida grafica o ‘spreadplot’ del médulo ViSta-CITA.
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4.2.  El modulo ViSta-Homals (Homogeneity Analysis by ALS)

En este caso se trata de un programa de escalamiento 6ptimo para el caso de variables
categéricas que utiliza el enfoque del Analisis de Homogeneidad por medio del algoritmo
ALS ‘Alternate Least Square’ (Gifi, 1990). Este modulo realiza un analisis equivalente al de
Correspondencias Multiples de otros programas, con algunas ventajas desde el punto de vista
del computo. El programa puede ser utilizado como un AFE para el caso de variables
categéricas o como técnica de escalamiento de categorias e individuos. ViSta-Homals
también proporciona graficos especializados para una mejor lectura y comprension de los
resultados del Analisis de Homogeneidad. La figura 4 ilustra una salida grafica del programa.
Una descripcion detallada de la naturaleza de los gréaficos de ViSta-Homals puede encontrarse
en Ledesma, Valero-Mora & Young (2002), donde se comparan las ventajas de este enfoque

con respecto al mismo modulo de SPSS.
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Figura 4

Imagen de una salida grafica o ‘spreadplot’ del moédulo ViSta-Homals.
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4.3.  Elmodulo ViSta-PARAN (Parallel Analysis)

ViSta-PARAN es un programa para realizar Andlisis Paralelo (AP), un método
originalmente propuesto por Horn (1965) como técnica para seleccionar el nimero de
factores a retener en la aplicacion del Analisis Factorial Exploratorio. El programa permite
realizar AP clasico, basado en la simulacion de distribuciones normales, y también incorpora
el enfoque no-paramétrico basado en permutaciones de los datos. A diferencia de otros
programas disponibles, en nuestro caso el analisis puede ejecutarse de modo simple, a través
de un cuadro de dialogo (ver Figura 5). Luego del proceso de computo, los resultados pueden
verse en formato texto o mediante graficos especializados (ver Figura 6). Una discusion mas

detallada de este método y de su implementacion informatica en ViSta puede encontrarse en

Ledesma & Valero-Mora (2007).
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Figura 5
Imagen del cuadro de dialogo de ViSta-PARAN
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4.4.  El modulo ViSta-Boot (Bootstrap)

Este programa permite ejecutar y visualizar resultados de aplicaciones de remuestreo
empirico de datos usando el enfoque Bootstrap no-paramétrico (Efron, 1979). En particular,
el programa ViSta-Boot ofrece interfaz grafica de usuario para el célculo de intervalos de
confianza bootstrap para diferentes estadisticos univaridos (media, DS, varianza, etc.),
permitiendo un control completo sobre los pardmetros de la simulacidon (nimero de muestras,
nivel de confianza, etc.). Luego de la simulacion los resultados pueden verse en un Report o
informe numérico (Figura 7) o en un spreadplot (Figura 8). En este caso, el ejemplo muestra

intervalos de confianza bootstrap para el estadistico V (coeficiente de variacion).

Figura 7

Imagen de una salida de resultados numéricos de ViSta-Boot
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Figura 8

Imagen de una salida gréafica de ViSta-Boot
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4.5.  Otros modulos bootstrap: ViSta-AlphaCl y ViSta-CorrCI

Ademas del mddulo anterior se han desarrollo otros dos programas similares, pero que
aplican el enfoque Bootstrap no-paramétrico al caso del céalculo de intervalos de confianza
para los coeficientes Alfa de Cronbach, r de Pearson y Rho de Spearman. A través de estos
programas, el usuario también puede controlar los parametros de la simulacién y visualizar

los resultados estadisticos mediante graficos especializados.
4.6.  El modulo ViSta-ESCalc

Por ultimo, ViSta-ESCalc es una aplicacion orientada a ampliar un modulo de
comparacion de medias ya existente en ViSta, afiadiendo varias medidas del tamafio del
efecto (Cohen, 1992). Estas medidas se han planteado como un complemento imprescindible
al Test de hipotesis clasico, a tal punto que se han incluido entre las normas editoriales de

varias revistas en Psicologia (Thompson, 1998). La Figura 9 muestra un ejemplo de la salida
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de resultados del programa, la cual incluye seis medidas diferentes del tamafio del efecto (d
de Cohen, delta de Glass, etc.).
Figura 9

Imagen de una salida de resultados numéricos de ViSta-ES

nivariate Test: x|
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fnalysi=s bazed on wariables TO.E5C1 and P2SERD
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Null hypothesis: Hul - HuZ EQ 0.a00
Alternative hypothesi=z: Hul - HuZ NE 0.000 [two t=iled]

SAHFLE STATISTICS:

oot N = 265 Hean = 16.209 Stlew = F.O06 War = B2.510
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Sample Oifferences... DiffHean = -4.910 StErr = 0.704 YWar = 77.023 [Pooled)

EFFECT SIZE:

Caken's d: -0 .5E7

Hedge='s z: -0.5E9

Glaz='s delta: -0.526

Cliff's delta: -0.347
r: -0.273

CLES: 0.EEE

SIGNIFICANCE TEST
Test Result.. T = -&.979 For df = &40.0 p < 0001

TEST OF HOHOGENEITY OF WARIAMCE:
Test Fesult: F = 1.395 df = (3F6 264) p = 0.0013

STREMGTH OF RELATIOMSHIF:
Froportion of variation in TO.ESC1 related to P2SERD = 0.07

COMFIDEMCE IMTERWAL :
The 95% confidence imterval is: [-B.2913 -3 .5282)

HAMN-WHITMEY TEST FOR. TwW INDEFEMDENT S&HFLES:
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Alternative Hypothesi=s: Both Populations Ddifferently Distributed [(two f=iled)
Hanh-thimey Sum of Fanks for each group = [BF380.0 138522 .0]

Hanh-thimey U =32635.0

fpproximate I = F.485  p = 0.0000

2| s

4.7.  Disponibilidad: libreria de modulos en linea

Todos los plugins o mdédulos de analisis para ViSta descriptos en este trabajo pueden

obtenerse gratuitamente desde la direccion URL: www.mdp.edu.ar/psicologia/vista/, donde

los interesados pueden encontrar documentacion de usuario y algunos videos demostrativos
de los programas. Los usuarios avanzados también pueden modificar y extender los codigos
de programa, sea para ajustar los mismos a sus necesidades de analisis o para contribuir al

desarrollo global del sistema.
5. Discusion

En el tltimo tiempo se ha desarrollado un interés creciente por el software gratuito y

de libre distribucidon, como alternativa viable frente a las restricciones de acceso que puede
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plantear el software comercial. El software gratuito puede resultar especialmente atractivo en
el ambiente cientifico y académico de nivel nacional, donde los escasos recursos disponibles
impiden cubrir los costos, muchas veces excesivos, de los productos comerciales. Una
situacion de este tipo se presenta habitualmente con los denominados paquetes estadisticos
profesionales, como SPSS o Statistica, por mencionar los mas populares y utilizados. Estos
programas constituyen una herramienta necesaria para el trabajo de investigacion, pero
resultan muchas veces inaccesibles para los investigadores, docentes y estudiantes en nuestro
contexto.

No obstante, como hemos mencionado, existen actualmente varios proyectos de
desarrollo de software estadistico gratuito, algunos de los cuales se ubican dentro de la
filosofia del software libre. Este es el caso de ViSta, sistema que estamos utilizando como
plataforma de desarrollo de métodos de utilidad para la investigacion en Psicologia. Se busca,
de este modo, contribuir al desarrollo y promocion de herramientas alternativas al software
comercial, reduciendo las restricciones de acceso a las tecnologias necesarias para el trabajo
de investigacion.

Desde luego, resta bastante camino por recorrer en este sentido, ya que los sistemas
gratuitos atin no proporcionan al usuario todas las prestaciones de los programas comerciales
mas populares y amplios. Esto, tanto en lo referente a la variedad de técnicas estadisticas que
ofrecen, como en lo relativo a la versatilidad para gestionar, manipular y transformar datos.
No obstante, es de esperar que los proyectos de software gratuito avancen e incluso lleguen a
superar en ciertos aspectos a los productos comerciales, por ejemplo, el caso de ViSta en

relacidn a sus técnicas de visualizacion de datos.
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