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Resumen: Esta es la primera de una serie de notas sobre Esladislica. Cuando se analizan mediciones de variables cuantitativas,
algunas veces es necesario establecer conjuntos que contengan igual nimero de observaciones en cada uno. Los cuantiles son
los valores de corle de es0s grupos. Los cuartiles, deciles y percentiles son casos particulares de cuanties. Si bien no son faciles
de calcular y puede hacerse de distintas manera, se propone una forma para ello.
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SUMMARY: Stalistics noles: Quartiles and Percentiles. Carrera, Elena; Valra, Stella M; Contini, Liliana E. This is the first of
a series of notes on Statistics. When presenting analysing measurements of continuous variables, it is sometime necessary (0
place them in several groups, each of them showing an equal number of observations. So the quantiles are the cut off points that
split the data. Quartiles, deciles and percentiles are parlicular occurrences of quantiles. Although quantiles are nol easy to

calculate, we propose one possible way in which this can be carried out.

Key words: quantiles, quartites, deciles, percentiles.

Introduccion

Si se quiere justificar el por qué de estas notas
lo esencial es dar un concepto de Estadistica, ésta
es el arte de hacer inferencias y extraer conclusio-
nes a parlir de datos imperfectos \". La estadistica
aplicada aparece hoy fuertemente ligada a la econo-
mia, la ingenieria y cualquier otra rea de la ciencia
y de latécnica. Las Ciencias Bioldgicas y la Medici-
na no han sido ajenas a esto y para referirse a la
aplicacion de la estadistica a sus dreas acufiaron los
nombres de Bioestadistica o Biometria. Esta es una
disciplina relacionada con el andlisis estadistico de
datos generados desde problemas bioldgicos, parti-
cularmente en el drea de la salud y de la enferme-
dad; desarrolla y aplica métodos estadisticos y ma-
tematicos, éstas teorias cuantitativas favorecen la
aplicabilidad mencionada para proveer a un mejor
entendimiento y solucidn de problemas en dreas como
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lud Ambiental. Una de /as principales razones de la
existencia de los métodos estadisticos es la de ha-
cerclaras y simples todas las caracteristicas inlere-
sanles o importantes que un conjunto de dalos pue-
de contener. Siendo los conceplos estadisticos, lue-
go de su recoleccion, una guia de analisis que per-
mite extraer la mayor informacién posible de los da-
los ™,

Las Ciencias Biomédicas han incorporado el
uso del método Estadistico desde su empirico naci-
miento hasla el avanzado desarrolio de nuestros dias.
Hoy ya no se discute que los principios y mélodos
Esladisticos se necesitan no s6lo para la compren-
si6n, sino también para el ejercicio eficaz en cual-
quiera de las profesiones que acldan en el campo de
la salud, ya que /a variabilidad de los datos clinicos,
bioldgicos y de labaratorio, tanto en individuos como
en comunidades, hacen que la toma de decisiones
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vaya siempre acompanada de un grado de incerti-
dumbre(2).

En anos recientes el empleo de métodos esta-
disticos ha crecido enormemente. Las revistas don-
de se publican trabajos cientificos exigen la justifica-
cion de las técnicas estadisticas empleadas(3, 4, 5).
La cantidad de software disponible con el adveni-
miento de las computadoras personales lo ha hecho
a un ritmo también creciente. Esto ha ocasionado,
por un lado, el crecimiento y desarrollo sostenido de
sofisticada metodologia estadistica para la aplica-
cion por parte de los cientificos y de los estadisticos
aplicados, por el otro se ha detectado un uso indis-
criminado y a veces equivocado de las técnicas es-
tadisticas que se encuentran en los programas de
computacion(3, 6, 7, 8). Aparecen asi con frecuencia
algunos errores por el uso inapropiado de métodos
que son adecuados para otro tipo de datos o para otro
tipo de aplicaciones. Segun Altman(9) (1994) algu-
nas personas piensan que todo lo que uno necesita
para hacer estadistica es una computadora y el soft-
ware apropiado. Esta vision es errada cuando se ana-
liza, pues, ciertamente ignora, la consideracion esen-
cial del estudio del diserio, Jos fundamentos con los
cuales fa investigacion es construida,

Teniendo en cuenta lo sefalado anteriormente,
las palabras de Mood(10) (1966) aparecen como
siempre acertadas e/ empleo del instrumental esta-
distico no es una simple cuestion de escoger la lfave
que mejor ajusta al perno, mas bien se lralta de elegir
entre varias llaves, todas las cuales parecen adap-
{arse igual de bien, pero ninguna ajustar exaclamen-
te al mismo. Numerosos estudios usan técnicas equi-
vocadas, o bien la técnica correcta equivocadamen-
te, hacen pobre interpretacion de los resultados, re-
porte selectivo de los mismos y extraccidn de con-
clusiones injustificadas(9, 11).

Tema de interés permanente es distinguir las
técnicas estadisticas para datos categdricos de aque-
Ilas que se utilizan para datos discretos y de las que
se utilizan para datos continuos. Como analizar el
tipo de variable para efectuar regresiones que no
siempre son lineales, interpretar correctamente los
coeficientes relacionados con la correlacion, calcu-
lar tamarnos muestrales y evitar la aparicion de valo-
res p sin la correspondiente identificacion de la prue-
ba estadistica al que estd asociado o segin
Abraira(11) (2001) valores p “huérfanos”. Se debe
también asegurar la aleatoriedad empleada en los
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intervalos de confianza (3, 12, 13, 14, 15) y teneren
cuenta la representatividad de ciertas medidas tales
como la media, la mediana, el desvio estandar y el
error estandar para indicar cual resume mejor los da-
tos. Hoy han aparecido con fuerza el empleo de los
cuartiles, deciles y percentiles (16, 17, 18), una gran
variedad de graficos disponibles (1, 19, 20), técnicas
inferenciales que se basan en el andlisis de estos esta-
disticos como las pruebas no paramétricas para com-
parar medianas y pruebas de bondad de ajuste que se
basan en el clculo de cuantiles (1,7,17, 18,21, 22, 23).

Medidas de posicion

En algunos casos de medidas cuantitativas es
necesario establecer puntos de corte, de tal manera
que entre esos valores quede el mismo ndmero de
observaciones, surgen asi los llamados cuantifes o
cuantilos, que describen la posicion de una observa-
cion relativa a las demds observaciones, son posi-
bles valores de la variable. Asi los mas conocidos
son los cuartiles, deciles (o decilos) y percentiles (o
percentilos). Todos estos son estadisticos de orden
porque surgen después que los datos se han ordena-
do en forma creciente, Cabe aclarar gue estas medi-
das de posicion se extienden a las variables numeri-
cas en general, ya sean continuas o discretas, sin
bien los deciles y percentiles son més utilizados para
datos continuos.

Los cuartiles son los posibles valores de la
variable que dividen el conjunto de datos en cuatro
partes que contienen el mismo nimero de observa-
ciones. El 25% del total esta asi contenido en cada
grupo. La diferencia entre el maximo y el minimo
valor observado se denomina rango (19, 21, 22, 23).
Elrango (.., - X,,,) Queda dividido por estos puntos
que obviamente no deben necesariamente estar
equidistantes (Figura 1). Se debe reiterar que el pri-
mer cuartil (Q,), segundo cuartil (Q,) y tercer cuartil
(Q,) no son los intervalos sino los valores posibles
de la variable o puntos de corte (cut-off) que limitan
superiormente cada grupo(16). La distancia entre el
primer y tercer cuartil es denominado rango
intercuartifico (Figura 1),

Estos cuartiles permiten la realizacion de un
grafico muy difundido en |a actualidad llamado grafi-
ca de “caja y bigotes” o Box and Whisker Plot (1, 19,
20) (Figura 2). Un clasico diagrama de cajas contie-
ne 5 medidas resumen de los datos: minimo, primer
cuartil, segundo cuartil, tercer cuartil y maximo (1,
18, 18, 20). En otros, segun el comportamiento de la
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variable, ademas de estos cinco numeros se identi-
fican los valores extremos o inusuales (outiiers) (1,
17,18, 19, 20). Intuitivamente estos valores son aque-
llos que se encuentran suficientemente lejos de los
restantes (Figura 2-b). Esta lejania se establece to-
mando como extension maxima del “bigote” una vez
y media el rango intercuartilico, por encima de Q, y
por debajo de Q,. Por lo cual se puede suponer que
hubo errores en la toma de datos o bien que el indivi-
duo tiene caracteristicas que lo hace pertenecer a
otra poblacion, como consecuencia de esto debe
analizarse especialmente ese dato y esto posible-
mente abra nuevas investigaciones(18).

La mediana es el segundo cuartil, su uso es
muy comun en el andlisis de los tiempos de sobrevida
y distribuciones de parasitos entre otros (6, 7, 16).

Cuando el nimero total de datos se divide en
grupos que contengan el 10% de las observaciones o
el 1% de las mismas, con lo cual el total de observa-
ciones es dividida en 10 o 100 partes iguales, los
puntos de corte que quedan determinados son los
llamados deciles y percentiles respectivamente. A
estos Ultimos también se los llama centilos o
percentilos y fueron inventados por William Por-
ter(24}. Resulta evidente que el primer cuartil es el
percentil 25 y que el tercer cuartil es el percentil 75.
Es aceptado que los centiles se numeran de acuerdo
al porcentaje de individuos que estdn debajo de
ellos(7, 17, 18, 20, 21). Asi el percentil 75, deja deba-
jode él el 75% de las observaciones y el 25% de las
mismas estén por encima de él. Es importante no
olvidar la relacién de los cuantiles con los valores
criticos de las distribuciones tedricas que se utilizan
enintervalos de confianza y pruebas de hipétesis. Al
construir un intervalo del 95% de confianza para la
media de una poblacién normal, en el célculo inter-
viene z, ... ¥ Z, ., QUe N0 son mas que los percentiles
2,5y 97,5 respectivamente de una distribucion nor-
mal estandar (1,6,7,17, 18,20, 21, 22, 23).

Los centiles son vastamente utilizados en me-
dicina, psicologia y educacion y en la actualidad su
empleo ha aumentado debido a la importancia ad-
quirida por el control de calidad, ya sea en los labo-
ratorios o en la industria,

Calculo de percentiles

Existen variadas formas de calcular los per-
centiles de un conjunto de datos obtenidos en una
experiencia o sea de datos muestrales. Todas ellas
dan resultados similares, si bien la expresion mate-
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mdtica que permite calcular su posicion presenta
algunas variantes con formulas mas o menos com-
plicadas y que son las utilizadas por los programas
de computacion especiales para estadisticas. Tam-
bién el criterio para elegir el valor del percentil co-
rrespondiente difiere en los distintos autores consul-
tados. Se propone a continuacion una manera de efec-
tuar este calculo que es compartida por varios auto-
res relacionados con la Biometria (1, 6, 7,16).

Una vez ordenadas las n observaciones en for-
ma creciente, para calcular el percentil k que se
puede simbolizar P, se procede calculando su posi-
cién a la que se llamara i, donde

s,
100

i=k

Este valor puede ser entero o no. Si es un nu-
mero entero habra que buscar la observacion que
ocupa esa posicion, asi el percentil k sera el valor de
la variable que tiene la posicion i. Si no es entero,
situacion mas frecuente, el i se hallara comprendido
entre dos enteros consecutivos (j < | < j+1) enton-
ces el P, serael promedioentre x . y X,,,, 0bien
se puede hallar por interpolacién. Por ejemplo se
tienen 53 observaciones y se desea calcular el
percentil 33, se hace la cuenta

3353+i
100

=17.82

por lo tanto el P,, es un valor posible de la
variable entre aquellos que ocupan la posicion 17 y
18, &como encontrar ese valor? Por interpolacion o
sea, si el valor de la posicion 17 es 12,2 y el de la
posicion 18 es 16,3 debemos hacer: (16,3 -
12,2)*0,82 + 12,2 = 15,6 éste sera el valor buscado
de P,,. Una alternativa mas simple y muy utilizada
es promediando los valores 16,3 y 12,2, que dard
aproximadamente 14,3. Algunos autores en el caso
de medidas discretas aconsejan redondear las ci-
fras obtenidas por estos célculos al entero mas préxi-
mo(16, 17, 25).

De esta manera para calcular la mediana, so-
lamente tenemos que observar que es el percentil
50, el primer cuartil el percentil 25 y el tercer cuartil
el percentil 75. Silos datos no son numerosos, facil-
mente se calcula la mediana como el valor central si
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el numero de observaciones es impar, si éste es par,
la mediana sera el promedio de las dos observacio-
nes centrales. Esto siempre sobre los datos ordena-
dos previamente en forma creciente.

Notodoes x ys

Cuando se trabaja con datos continuos, en al-
gunas investigaciones o aplicaciones, como ya se
vio, es necesario agruparlos en clases que conten-
gan igual cantidad de observaciones para esto se
crearon los cuantiles.

Es comun considerar como medidas resume-
nes del comportamiento de las variables a la media
(x) y el desvio estandar (s) como representantes de
su centro y su dispersion respectivamente. Esto es
Optimo cuando los datos experimentales siguen una
distribucidn simétrica (Figura 3-a). Si los datos tie-
nen una distribucién asimétrica (Figura 3-byc), la

X no sigue siendo la medida dptima para resumir
centralmente los datos por su sensibilidad a valores
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extremos. Dado que el desvio estandar se calculaen
funcion de la media, esta s tampoco es representati-
va como medida de dispersion(1, 6, 7, 25). Eneste
caso se utiliza la mediana como medida de tenden-
ciacentral ya que representa con mayor realismo el
dato «promedio». El rango intercuartilico es utiliza-
do como una medida de dispersion cuando se traba-
ja con estos cuantiles(17) Contiene el 50% de las
observaciones que se hallan en el medio y no se
encuentrainfluenciado por valores extremos (Figura
1). La longitud del rectangulo o caja del box and
whisker plot es precisamente ese rango (Figura 2).
También se puede usar la mediana y dos percentiles,
por ejemplo el 25 y el 75 (16). Pueden también ser
construidos intervalos de confianza para cualquier
cuantil (10,17, 18,21, 22).

Podemos concluir que ademés de su impor-
tancia como medidas que agrupan entre siigual can-
tidad de elementos, los cuantiles tienen un destaca-
do papel como medidas resimenes cuando los da-
tos tienen una distribucion no simétrica.

Figura 1: Puntos de Corte, entre el valor minimo y el valor maximo, dado por los Cuartiles.

25% 25% 25% 25%
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|
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Rango intercuartilico: Rl = Q3 — Q
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Figura 2: Diagrama de Caja (Box and Whisker Plot) y los cinco nimeros resumen.
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Xmn Q Q Xerax

b)

X, minimo, Q,: primer cuarlil, Q,: sequndo cuarlil, Oglercer cuarlil, x_: méximo. * y *: valores exiremos

Figura 3: Histogramas para una variable aleatoria continua
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