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Introduccion

SalStat es un paquete estadistico gratuito para el analisis de datos. Su autor es Alan
James Salmoni. Como ¢l mismo indica, el programa fue disefiado originalmente para ser
utilizado en ciencias como Psicologia, y no pretende ser tan completo como para ser una
alternativa a paquetes consolidados como R y los comerciales SAS y S-plus. Esta pensado
para gente que no muy familiarizada con los ordenadores o que no tiene acceso a paquetes
comerciales.

Entre los objetivos que motivaron el que el autor se decidiese a crear este paquete
estan el de crear un paquete facil de utilizar (con entorno grafico), incluso para alguien con
pocos conocimientos de Estadistica, que no necesitase muchos recursos de la maquina en
que se ejecutase, y disponible en el mayor nimero posible de plataformas y sistemas
operativos. Su uso resultard bastante sencillo para quien haya manejado algunos de los
paquetes estadisticos que hay en el mercado.

Aparte de los analisis que el paquete tiene implementados, una de las ventajas de
SalStat es que el usuario puede ejecutar en €l su propio codigo, con la condicion de que
esté escrito en Python.

SalStat esta escrito en el lenguaje Python ([1]), que es a la vez facil de aprender y
potente; algunas de las caracteristicas del paquete estdn determinadas precisamente por
este lenguaje de programacion. El entorno grafico (GUI, de graphic user interface) ha sido
creado con la herramienta wxPython ([4]). Python es un lenguaje orientado a objetos
moderno y ficil de utilizar, su sintaxis es clara, existen intérpretes para la mayoria de
plataformas, y dispone de algunas buenas herramientas para la creacion de entornos
graficos.

Una ventaja del paquete es que, por ser de codigo abierto, puedes modificar a tu
antojo el programa para adaptarlo a tus necesidades, o puedes revisar el codigo para ver
qué hace exactamente. Se puede acceder al codigo de las funciones estadisticas utilizando
Python: basta poner una copia del modulo salstat stats.py en el directorio de paquetes de
Python y cargarlo (importarlo). Esto también significa por ejemplo que, frente a los
programas que no son de codigo abierto, puedes asegurarte de que el codigo no envia
informacién tuya o hace otras acciones que ti no quieres.

Por motivos practicos el autor ha decidido distribuirlo bajo licencia publica: GNU
General Public License (GPL). Esto significa que cualquiera puede cambiarlo, venderlo,
distribuirlo gratuitamente, etcétera, pero siempre poniendo a disposicion el codigo fuente.

SalStat esta actualmente disponible para las plataformas Windows, Linux, Maclntosh
OSX y Unix. Se puede obtener desde su sitio web [2]. Su cddigo fuente estd también
disponible, para quien quiera compilarlo. Los usuarios que no utilicen Windows o Linux,
tienen que instalar antes Python y wxPython para poder utilizarlo.
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Interfaz

Al abrir el programa, aparecen dos ventanas diferentes. Una tiene la apariencia de
una hoja de calculo, sera la que contendré los datos; la otra, enteramente blanca, sera la
ventana en la que se mostraran los resultados.
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Hoja de datos

Mientras que la mayoria de los paquetes estadisticos suelen requerir que los datos se
introduzcan de una forma concreta, SalStat esta disefiado de forma intuitiva, y se diferencia
en que cada condicion del modelo se introduce en una columna diferente. Es decir, si
una variable puede tomar valores en tres posibles niveles, se introduciran los datos
utilizando tres columnas, una para cada nivel. Para pasar de una celda a la que esta
debajo hay que pulsar el boton Intro. Para pasar a la celda de la derecha hay que pulsar
el tabulador (7ab). Para volver a la celda de la izquierda hay que pulsar el tabulador a la
vez que se mantiene pulsado la tecla de las mayusculas.
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Se puede personalizar la apariencia de la hoja de datos en el menu:

Cell Size

Colurnr 4fidth:
Preferentes > Change Cell Size...
R Height;

Okay

Cancel

Si lo que se quiere es cambiar el nombre de una columna:

Preferentes = Variables...

SalStat - Variables

Yanable Hame A B L b

m

Decimal Places

Mizzing Yalue

T

Okay Cancel

Aunque el programa asigna el valor -99.999 a los datos omitidos, el usuario puede

elegir el valor que desee asignar a las celdas vacias.

Dado que SalStat todavia no puede generar datos, se deben introducirse a mano o se
pueden cargar desde un fichero de texto plano ASCII (que no contenga los nombres de
las variables), que es el Unico formato desde el que actualmente SalStat puede importar

datos:

File = Open...

Para guardar datos:

File 2 Save...
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Para afiadir alguna columna o fila en la hoja de datos:

Change Grid : X|

Add Calurns ID —
Preferences = Add Columns and Rows... .
Acd Rows E =

Ok.ay | Cancel |

Para eliminar alguna columna o fila en la hoja de datos:
Edit > Delete Current Column 'y Edit = Delete Current Row

La columna o la fila afiadida o eliminada serd la que en ese momento contenga el
Cursor.

Ventana de salidas

El formato en el que SalStat proporciona los resultados de sus analisis es el
HTML, es decir, el del cdédigo en que se escriben los documentos web. Esto los hace
inmediatamente publicables por este protocolo, y hace que los resultados puedan ser
abiertos con cualquier navegador de internet, pero dado que algunos procesadores de texto
manejan el codigo HTML, pueden ser también vistos y editados con ellos.

efox ) [=| b3
SHISt Statistics - =10l x| Archivo Editar Ver Historial
File Edit Pref Help — ~
N EEE 2 Cudll
salStat Statistics
SalStat Statistics
| Statistic |A Statistic A
Mean 13.53000 Mean 3.93000
Variance |4 55061 Variance 455061
|Standard Deviation |2.13321 Standard Dewiation |2 13321
|Standard Error 10.21332 Standerd Error  |0.21332
[Minimurm |0.00000 Y T— 0.00000
IMaximum 13.00000 Y — 1300000
SalStat Statistics Yy Terminado e
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Los resultados pueden también guardarse. Para guardar los resultados:

File 2 Save as...

Estadistica descriptiva

Una vez que tenemos las variables en la hoja de entrada (una condicion —o nivel—
en cada columna), para hacer un analisis descriptivo de los datos:

Preparation = Descriptive Statistics...

Aparecera un cuadro en el que elegiremos por un lado las columnas que queremos analizar
y por otro los estadisticos descriptivos que queremos obtener.

Descriptive Statistics X|
Select Column(z] bo Analyze Select Dezcriptive Statiztics
[ | Sum ﬂ
Mean
W ariance

Standard Deviation
Standard Erar

[ | Surn of Squares

[ ] Sum of Squared Dievs
[ | Coefficient of Yariation
MiniraLim

M axirmum

[ | Range

[ | Mumber Missing

[ | Geometric Mean

[ | Harmonic Mean

[ ] Skewness

[ | Kurtosis
[ ] Median
[ | Median Absalute Deviation
[ | kode T
[ | Interquartile Range ﬂ

| IRV ENRRERY N N YSS-PUEVRPR R

Select Al | Select Mone |

Okap Cancel

SalStat proporciona varias medidas de estadistica descriptiva, algunas que son
paramétricas y otras no: tamafio de la muestra, N, (count), suma (sum), media (mean),
varianza (variance), desviacion estandar (standard deviation), error estandar (standard
error), suma de los cuadrados (sum of squares), suma del cuadrado de las desviaciones
(sum of squared deviations), coeficiente de variacion (coefficient of variation), minimo
(minimum), maximo (maximum), rango (range), nimero de datos ausentes —celdas
vacias— (number of missing cells), media geométrica (geometric mean), media harmonica
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(harmonic mean), asimetria (skewness), curtosis (kurtosis), mediana (median), mediana de
las desviaciones absolutas (median absolute deviation), moda (mode), rango intercuantilico
(interquartile range), nimero de niveles Unicos —que so6lo aparecen una vez— de los
datos (number of unique levels of data).

Transformacion de datos

SalStat permite transformar facilmente unos datos que ya estan en una columna de la
hoja de entrada para guardar los nuevos datos en otra nueva columna. Para transformar
datos:

Preparation > Transform...

Transformations X|

Select Caolumnz ta Transform

— PO Corron Tensomsions

Square Foot

Logarithrmic

Reciprocal

Square

Functian :

WD+ 2

Okay Carnicel

De nuevo aparece un cuadro en el que elegiremos tanto la columna que queremos
transformar como la transformacion que le queremos aplicar. Ademas de las funciones que
aparecen por defecto, el hecho de que SalStat esté construido sobre Python hace que sea
facil aplicarles a los datos cualquier funciéon que queramos definir nosotros, s6lo tenemos
que escribirla con la sintaxis de este lenguaje de programacion, o utilizar las que ya existen
en Python.

Pagina 7 de 14 Paquete estadistico SalStat 21/12/06



Ejemplos:

1) ‘x+27 6 2+x’

2) ‘x*EX*FX’ O ‘x**3’

3) Del moédulo math de Python, afiadiendo el prefijo «math.»: ‘math.atan(x)’,
‘math.cos(x)’,  ‘math.exp(x)’, etcétera. Véase la  documentacion en
http://www.python.org.

Comparaciones para una muestra

Para hacer comparaciones de una muestra respecto a un valor hipotético concreto:

Analyse = 1 Condition Tests...

One Condition Tests X|
Select Caolumn to Analyze Select Dezcriptive Statiztics
R - | mET :
[ |kean —I
Choose Test{z): [ ] Yariance

[ ] Standard Deviation
[ Standard Errar

[ Sum of Squares

[ Sumn of Squared Devs
[ | Coefficient of Y ariation
[ Minimum

[ Mawimum

[ ] Range

[ ] Mumber Mizzing

[ ] Geometric Mean

[ | Harmoric Mean

[ Skewness

[ Kurtasis
—Select Hypothesis————— [ Median

 Onetailed & Two tailed [ Median Absclute Deviation
[ | Hode e
[ | Interquartile Fange ﬂ

LISE[ HprthESlSEd LI Y PR Sy Y OO0 U IR P

bean: I Select All Select Mone |

Okay | Cancel |

[N
[ ] Sign test

[ ] Chi square test for variance

Aparecera una ventana en la que se pueden seleccionar tanto algunos contrastes, a la
1zquierda, como algunos estadisticos descriptivos, a la derecha; unos y otros se calcularan a
la vez. Es necesario indicar también la columna que se quiere analizar, si el contraste es
unilateral o bilateral, y, a falta de otra muestra, el valor (User Hypothesised Mean) con el
que queremos comparar nuestra muestra. Los contrastes que se pueden aplicar a una
muestra son:
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http://www.python.org/

Comparaciones paramétricas:

« Contraste de la ¢ (¢-test)

Comparaciones no paramétricas:

« Contraste de los signos (sign test)
« Contraste Chi-cuadrado para la varianza (chi square test for variance)

Comparaciones entre dos muestras

Para hacer comparaciones entre dos muestras:

Analyse 2 2 Condition Tests ...

Two Condition Tests X|
Select Columns to Analyze Select Descriptive Statistics
A RANE =] [5um =
I I [ | Mean —I
Select Test(z] ta Perfarm: [ ] Vatiance
[ ] Standard Deviation
Standard Error
[ ] Flest [ ]
[ ] Kalmagorow-Smirmay [ | Sum of Squares
[ Linear Regreszion [ | Sum of Squared Devs
[ | Mann‘wWhitney 1) [ | Coefficient of Yariation
i i Firirnurin
[ | Paired Sign [ ] r
[ ] t-test paired [ Maximum
[ ] ttest unpaired [ | Range -
[ ] waldwalfowitz Funs [ | Nurnber Missing
[ | wilcoxon Rank Sums [ ] Geometric: Mean
[ ] wilcoxon Signed Ranks [ | Harmanic Mean
[ ] Skewnes:
[ ] Kurtosis
Select Hypathesis———— | Median
’7(' Ore tailed & Twao tailed [ | Median Absolute Deviation |
[ ] Mode
[ ] Interquartile Fange ﬂ
| N PR IR TN PO SRR [

|1zer Hupaothesized

b ear: I Select Al Select Mone |

Oleay | Cancel |

Aparecera una ventana en la que se pueden seleccionar tanto algunos contrastes, a la
izquierda, como algunos estadisticos descriptivos, a la derecha; unos y otros se calcularan a
la vez. Los contrastes estdn ordenados por orden alfabético, los hay paramétricos y no
paramétricos (y se pueden aplicar a la vez unos y otros). Es necesario indicar también las
columnas que se quieren contrastar, si el contraste es unilateral o bilateral, y, a falta de otra
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muestra, el valor (User Hypothesised Mean) con el que queremos comparar nuestra
muestra. Los contrastes que se pueden aplicar a dos muestras son:

Comparaciones paramétricas:

« Contraste de la t no pareado (unpaired t-test)
« Contraste de la ¢ pareado (paired t-test)
« Contraste de la F para el cociente de varianzas (F test for variance ratio). Este

contraste necesita en valor hipotético con el que comparar (User Hypothesised
Ratio)

Comparaciones no paramétricas:

 Contraste de los signos pareado (paired sign test)

« Contraste de los rangos signados de Wilcoxon (Wilcoxon signed ranks test)
« Contraste de la suma de rangos de Wilcoxon (Wilcoxon rank-sums test)

« Contraste U de Mann-Whitney (Mann-Whitney U test)

« Contraste de Kolmogorov-Smirnov (Kolmogorov-Smirnov test)

* Regresion lineal (linear regression)

Correlaciones entre dos muestras

Correlations : X|
Select Columns o Analyze Select Descriptive Statistics
& ~| |B = | | 5Sum -
I _I I _I [ ] Mean —l
Select Test(z] to Perform: [ Variance
I K =dlalls tau [ ] Standard Deviation
[ | Pearsons comelation [_| Standard Error
[ | Poirt Biserial r [_] Sum of Squares
[ Speamans tho [ ] Sum of Squared Devs
[ ] Coefficient of ¥ ariation
[ ] Minimurn
[ ] Maxirum
[ ] Range
[ ] Mumber Mizzing
[ ] Geometric bean
[ | Harmanic Mean
[ ] Skewness
[ ] Kurtasis
— Select Hypathesis——— [ | Median
¢ Ornetalled & Twa tailed [ ] Median Abzolute Deviation
[ HMode e
[ ] Interquartile Fange l|
| — N P PSR 5 I PSS-S, RS
Select Al Select Mone |
Okay Cancel
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Para estudiar la correlacion entre dos muestras:

Analyse = Correlations...

Correlaciones parameétricas:

« Coeficiente de correlacion de Pearson (Pearson's correlation coefficient)

Correlaciones no parameétricas:

» Correlacion de rango de Spearman (Spearman's rank correlation)

« Coeficiente de rango de Kendall (Kendall's coefficient of rank)
« Correlacion biserial (point biserial r correlation)
« Regresion lineal (linear regression)

Comparaciones entre tres muestras o mas

Para hacer comparaciones de tres muestras:

Analyse = 3+ Condition Tests...

Three Condition Tests
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Select Columnz to Analyze

[v]E
[v]C
[v]D

Select D ata

I =roa between zubjects
[ ] anowva within subjects
[ ] Kruskall walis

[ ] Friedman test

[ ] Cachranes 0

" Select Hypothesziz

= Ore tailed & Two tailed

Select Descriptive Statistics

[ ] Sum
[ ] Mean
[ ] ariance

[ ] Standard Deviation

[ 1 Standard Error
[ ] Sum of Squares

[ ] Sum of Squared Devs
[ ] Caefficient of Wariation

[ ] Minimunm

[ ] Masimum

[ ] Range

[ ] Mumber Missing
[ ] Geometric Mean
[ ] Harmonic Mean
[ ] Skewness

[ Kurtosgis

[ ] Median

[ ] Median Absolute Deviation

[ ] Mode
[ ] Interquartile Rangs

Select Al

I | [PRPYRIRY I N B PSR-V R

Select Hone |

Okay Cancel
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Aparecera una ventana de didlogo distinta a la de los casos anteriores, en la que se pueden
seleccionar tanto algunos contrastes, a la izquierda, como algunos estadisticos descriptivos,
a la derecha; unos y otros se calcularan a la vez. Es necesario indicar también las columnas
que se quieren analizar, si el contraste es unilateral o bilateral y, a falta de otra muestra, el
valor (User Hypothesised Mean) con el que queremos comparar nuestra muestra. Los
contrastes que se pueden aplicar a una muestra son:

Comparaciones paramétricas:

* Andlisis de la varianza (amalysis of variance [anova]) interelementos e
intraclementos.

Comparaciones no paramétricas:

* Contraste H de Kruskal-Wallis (Kruskal-Wallis H test)
* Contraste Chi cuadrado de Friedman (Friedman Chi Square)
* Contraste Q de Cochranes (Cochranes Q test)

Archivos de codigo

Una de las principales vias para sacarle el méaximo provecho a SalStat es la de
programar archivos de texto (scripts). Conociendo la sintaxis basica del lenguaje Python
es facil programar codigo que haga practicamente cualquier cosas.

Todos los analisis que hemos visto graficamente, se pueden hacer con las
correspondientes funciones o comandos. El manual oficial del paquete ([3]) dedica un
capitulo y un apéndice a ver todos esos comandos y funciones, como hacer archivos de
codigo (scripts), y ver como ejercutar codigo.

! Scripting Window _ ol x|

EEEERE
=[] e = s e s
a = 'Mi primera wvariable'
displayia)

Varl = GetDatal(0)

VariZ = GetDatail)

Vars = GetDhatal(Z)

t, df, p = DDPairedTTest(Uarl;varS,EJI
-
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Para abrir la ventana de codigo hay que ir a:
Analyse = Scripting Window ...

Esta venta permite editar (copiar, cortar, pegar) cédigo, guardar y abrir los
archivos que se creen, y ejecutar el cddigo pulsando el primer boton de la barra de
herramientas.

Esta caracteristica de SalStat lo convierte —salvando las diferencias— en una
interfaz del lenguaje de programacion Python sin necesidad de tenerlo instalado.

Ayuda

La ayuda del paquete se divide en cuatro bloques. Uno es la licencia bajo la que se
distribuye SalStat, otro estd dedicado a como hacer la referencias a €I, la autoria y los
agradecimientos. Los dos bloques mas interesantes son: What Test Shoud I Use... y
Topics... El primero esta todavia en construccion, pero sera sin duda de gran utilidad.

* About SalStat — |0 x|

o= |8

Help Choosing a testl  Topics | Liu:er‘u:el F'eepsl

SalStat Statistics .
Package - Users Manual

(c) 2002 Alan James Salmoni

* |ntroduction

* History of SalStat

= YWhat Does SalStat Do?
* Descriptive Statistics
* Inferential Statistics

* Getting Sal=tat
* |nstalling SalStat

* Seneral

Linuz

Windows
Maclntosh 05K
Unizx

sing SalStat - entering data

sing SalStat - dealing with the output

Descriptive Statistics

Transforming Data LI
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Futuras mejoras de SalStat

Segtn el apéndice que se incluye en el manual oficial ([3]), algunas de las proximas
mejoras con que el autor prevé dotar al paquete son:

Intérpretes para otros lenguajes: Tcl y Perl, principalmente, y quiza Lisp y Scheme

Anova multifactorial con efectos simples

MANOVA and MANCOVA

Regresion multiple, analisis factorial, andlisis de la potencia y otros contrastes

Otros formatos de datos desde los que importar datos: al menos Excel y SPSS

Mejoras en las acciones de copiar, cortar y pegar de la hoja de datos; actualmente

solo se puede hacer celda a celda, no por bloques de ellas

Incluir nuevos contrastes en la interfaz del programa

Versiones para otras plataformas: principalmente Mac OS7/8/9, BeOS'y ONX

e Mejores herramientas para hacer graficos, quiza con enlaces externos a algunos
programas profesionales, como Gnuplot o DISLIN

e Integracion que haga posible el analisis de conjuntos de datos grandes. Se utilizara
Numeric es un méddulo de Python (compilado desde el lenguaje C) que permite
trabajar con matrices de forma rapida y potente

e (CD-ROM disponibles para vender el paquete desde el sitio web

e Capacidad de crear datos, para andlizar los resultados con fines demostrativos o

educativos
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Nota: Este breve manual es el trabajo que hice para el curso «Recursos didacticos para usos docentes con
aplicaciones informaticas de libre distribucion», de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia
(UNED), http://www.uned.es, dirigido por Antonio Colmenar Santos, e impartido en Avila los dias 17, 18
y 19 de noviembre del 2006. El contenido es una traduccion, ordenacion y actualizaciéon de materiales
contenidos en el manual oficial de SalStat, [3], que estd en inglés; pido perdon por si he cometido algin
error en esa traduccion e interpretacion del manual.

David Casado de Lucas: http://www.est.uc3m.es/dcasado/, david.casado@uc3m.es
Departamento de Estadistica

Universidad Carlos III de Madrid

C/ Madrid 126

28903 Getafe (Madrid)
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