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RESUMEN

ABSTRACT

La prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW) con frecuencia
se usa para comparar medias o medianas de dos conjuntos
independientes, posiblemente con distribucién no normal.
Esto no es correcto, y puede conducir a un andlisis equivoco.
La prueba de WMW establece la diferencia de dispersion de
datos de un grupo con respecto a otro. Hacemos énfasis en
el uso adecuado de esta prueba. La prueba de WMW es
usada como una alternativa para dos muestras independientes
de la prueba t de Student. Se hizo un andlisis de 100 articu-
los de publicaciones médicas indexadas y no indexadas na-
cionales e internacionales, y se observé que la prueba de
WMW se usa equivocamente. La prueba de WMW no es exac-
tamente una prueba de medianas, sino que lo importante
es la diferencia en la distribucion. La prueba de WMW per-
mite encontrar diferentes conclusiones que dependen de la
forma y distribucion de los datos. Los métodos no paramé-
tricos se basan en el ordenamiento de los datos por su mag-
nitud y en remplazar éstos por la cuantia de los rangos.

Palabras clave: Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW). Distri-
bucion no normal. Prueba t-Student para dos muestras
independientes.
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The Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW) test is frequently used
to compare means and medians of two independent sets
with a possible non-normal distribution. This is not correct
and can lead to an incorrect analysis. The difference in the
data spread of one group compared to another is estab-
lished by the WMW test. We emphasize the adequate use of
this test. The WMW test is used as an alternative of two in-
dependent samples of the t-Student test. An analysis was car-
ried out of 100 indexed and non-indexed, medical articles,
national, and international, and it was observed that the WMW
test was used unequivocally. Thus, the WMW test is not ex-
actly a medians test, but what is important is the spread
difference. The WMW test allows us to reach different conclu-
sions that depend on the shape and distribution of data.
The non-parametric methods are based on the ordering of
data by magnitude and to replace these data by rank counting.
(REV MEX ENDOCRINOL METAB NUTR. 2015;2:18-21)
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INTRODUCCION

La prueba de U de Wilcoxon fue disefiada por Frank
Wilcoxon entre 1945 y 1950, cuando publicé su articu-
lo original’; su enunciado fue mejorado por Henry B.
Manny D. R. Whitney en 1947, con la denominacion
de prueba para observar una de dos variables alea-
torias siendo estocdsticamente una mas grande que
la otra; también proporciona informacién de un con-
junto de datos al compararlo con otro.

La prueba de WMW es conocida como la prueba de
suma de rangos y generalmente se usa para compa-
rar las medianas de dos conjuntos independientes.
En los ultimos aios se ha utilizado con mayor fre-
cuencia para comparar dos conjuntos diferentes. Esta
prueba se usa en diferentes areas de la medicina.

La prueba original de WMW se disei6 para probar la
hipotesis nula: un elemento de la primera muestra es
de menor magnitud con respecto a la segunda y la
probabilidad de p (X <Y) = 0.5. Sin embargo, la in-
terpretaciéon del valor de p nos permite encontrar
evidencia a favor o en contra de la igualdad de las
medianas. La falacia en que se basan los que usan
esta prueba para comparar la diferencia de media-
nas es inadecuada. Algunos de los profesionales que
usan esta prueba descuidan el uso de pardmetros
como la media y/o desviacion estandar, consideran-
do que prueba de WMW pertenece al grupo de prue-
bas de la estadistica no paramétrica. La popularidad
de la prueba ha conducido a errores inconscientes al
usarla para comparar la diferencia entre medianas; y
la prueba se ha utilizado de forma obstinada a pesar
de los nuevos cuestionamientos que han formulado
algunas autoridades en estadistica. S6lo puede pro-
barse la igualdad de medianas en esta prueba de
WMW cuando los dos grupos tienen igualdad en ses-
go, curtosis, dispersién. Este procesamiento de datos
es referido como modelo de corrimiento puro: se
comparan dos histogramas muy semejantes, pero
uno de ellos tiene un desplazamiento con respecto
al otro; con este modelo la prueba de WMW es ro-
busta para el error tipo | contra la no normalidad y
tiene un mayor poder estadistico cuando se com-
para con otras pruebas, especificamente cuando la
distribuciéon de las muestras tiene sesgo (grandes
colas de datos a la izquierda o a la derecha de las

muestras?3). Varios estudios han demostrado que la
prueba de WMW es sensible a las derivaciones del
corrimiento puro*$; es necesario mencionar el nivel
de significancia. Algunas veces este dato esta por de-
bajo y en otros procedimientos estd por encima del
valor nominal. Actualmente, la prueba de WMW estd
siendo analizada con criterios muy estrictos. Conover,
et al. demostraron que la prueba de WMW es seme-
jante a la t de Student en términos de aceptar o re-
chazar la hipétesis nula, cuando los datos originales
son remplazados por su rango’. El problema se esta-
blecié ya en el origen cuando Wilcoxon fue incapaz
de dar nombre a la prueba y no especificé el tipo de
hipétesis que se estaba probando. Fueron H. Mann y
D. R. Whitney quienes le dieron el verdadero nombre
y ademas explicitamente la hipétesis aprobada.

MATERIAL Y METODOS

Se examinaron 100 articulos de revistas médicas in-
dexadas, no indexadas, nacionales y extranjeras. En
las revistas antes mencionadas hay articulos donde
la prueba de WMW se realiza incorrectamente, para
comparar medianas en variables continuas con dis-
tribucién no normal (no gaussiana) y para variables
ordinales. Sélo se usa la prueba de WMW para com-
parar variables continuas por medio de las media-
nas si uno de los histogramas de las muestras es
similar al otro excepto en que se observa un despla-
zamiento de la parte central hacia la derecha. Si se
observaran las graficas de los dos histogramas y
uno de ellos apareciera desplazado a la derecha del
otro, y si se sobrepusieran uno al otro, ambos histo-
gramas se observarian muy similares.

Cuando no se da este caso, la prueba de WMW ten-
dra un valor de p muy significativo, aunque, cuando
el valor de las medianas de cada muestra es igual,
contradice la hipotesis nula.

Tenemos un ejemplo en la figura 1. Lo que parece
una contradiccion es que se rechace la hipdtesis nula
de igualdad de medianas, dado que ambas son igua-
les a 12 y la p es muy significativa (p = 0.04463). Por
lo tanto, hay que ser cuidadoso al expresar que se
usara la prueba de WMW para encontrar la diferencia
en la distribucion de los datos de ambas muestras.
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Frecuencia

Grupo 1 B Grupo 2

Figura 1. La linea negra es la mediana = 12 para ambas muestras.
Con el paquete R se analizaron los datos de los dos conjuntos y se
encontraron los resultados de la prueba de WM, donde W =691.5y
el valor de p = 0.044638, la hipodtesis alterna es el desplazamiento
de una muestra con respecto a la otra que no es = 0.

Naturaleza analitica de la prueba
de Wilcoxon-Mann-Whitney

— Se combinan los datos de las dos muestras en una
sola y se ordenan de menor a mayor; n1 son los
datos de la muestra 1y n2, los de la muestra 2.

- Se obtienen los rangos que ocupan los datos de
la muestra Unica. Al dato mds pequeiio se le asig-
na #1; al que sigue en magnitud, el numero 2,
donde N =n1+ n2. En el caso de que dos o0 mas
datos tengan el mismo valor en el rango, en este
proceso se usard el promedio de todos los rangos
asignados.

En esta estructura de datos se debe hacer la ano-
tacion del origen de cada dato, es decir, si el dato
pertenece a la muestra 1y/o a la 2. Posteriormente
se separan los rangos de la muestra Unica, determi-
nando a qué muestra pertenecen. De la muestra 1
se obtienen los rangos. Con este procedimiento se
obtiene el estadistico U.

- Célculo del estadistico de la prueba:

U=S+05xn1Tx(nT+1)
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Figura 2.

Donde S es la suma de los rangos de la muestra
n1; en las publicaciones el estadistico U aparece
como estadistico T.

— Este valor de U se encuentra en las tablas apropiadas
para esta prueba y para obtener asi el valor de p.

La prueba de WMW
en relacién con otras pruebas

Prueba t de Student

Ninguna de las dos muestras tiene distribucién nor-
mal, el resultado de la t de Student en estos dos
grupos es: t = -2.719 y p = 0.008364; por lo tanto,
los dos grupos son diferentes en cuanto a la distri-
bucién de datos® (Fig. 2).

Prueba de Kolmogorov-Smirnov
El estadistico de esta prueba es d = 0.3256 p = 0.02096.

Este valor de p es significativo, y nos indica que los
datos de cada una de las dos muestras se distribuyen
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de forma diferente en un grupo con respecto al otro.
Esta prueba compara las distribuciones empiricas
acumulativas de las dos muestras independientes.
Es necesario mencionar que la Academia Americana
de Estadistica no aconseja usar esta prueba'®.

Prueba de regresion cuantilar

Compara dos grupos mediante el calculo de los per-
centiles 25, 50, 75, 90, etc.; en nuestro caso, el per-
centil 25 da un valor de p = 0.146; el 50, p = 0.999;
el 60, p = 0.260; el 65, p = 0.078; el 70, p = 0.003,
y el 80, p = 0.0001™",

DISCUSION

En el 100% de los articulos analizados de revistas mé-
dicas con el prestigio de la indexaciéon y no indexacién
encontramos que la prueba de WMW no se desarrollé
con los criterios estadisticos adecuados. Es frecuente
observar la confusiéon en esta prueba comparando
medianas, lo cual es un mito; ademds, muchos articu-
los establecen el enunciado de que la prueba de WMW
pertenece al grupo de pruebas estadisticas paramétri-
cas. En realidad esta prueba determina la probabilidad
de que un dato de un grupo sea menor a un dato del
otro grupo. La probabilidad constituye la naturaleza
de la prueba al analizar el conjunto de datos de los dos
grupos, el andlisis de la dispersion, el analisis de la
féormula donde se toma en cuenta exclusivamente n1,
pero no n2; n2 es Util porque induce el desplazamien-
to de los nimeros de cada una de las muestras. El
analisis de esta prueba y el de otras debe ser una prio-
ridad. Su uso es frecuente en las ciencias bioldgicas y
en medicina, por lo que es importante reexaminar la
prueba de WMW. Otra versién es que la prueba de
WMW mide si, la probabilidad de que un dato del
primer grupo sea menor que un dato del otro grupo.

La t de Student, la prueba de Kolmogorov-Smirnov
y la regresion cuantilar determinan la misma dife-
rencia calculada con la prueba de WMW.

CONCLUSIONES

La prueba de WMW pertenece al grupo de pruebas
estadisticas no paramétricas. No calcula la diferen-
cia entre las medianas. El calculo de diferencias de
las medianas no es intrinseco en esta prueba. La
diferencia de dispersion de datos de un grupo con
respecto al otro es la esencia de la prueba de WMW.
Un subconjunto de datos establece la diferencia en-
tre los dos grupos.
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