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Investigacion clinica XVI
Diferencias de medianas con
la U de Mann-Whitney
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Clinical research XVI. Differences between
medians with Mann-Whitney U test

If you want to prove that there are differences between two groups with
quantitative variables with non-normal distribution, the Mann-Whitney U
test is used. This test is based on rank differences and it is the oppos-
ing of the Student t test that use cuantitative variables with a normal
distribution. If you want to compare three or more non related groups,
the Kruskal-Wallis test is applied. When two related samples are com-
pared Wilcoxon test is the best option (a before and after maneuver com-
parison), when three related samples are compared, Friedman test is
used. These test correspond to the parametric opposing paired t test and
Anova, respectively.
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Figura 1 Curva de Gauss o curva 4 -
de normalidad. Una curva de dis-
tribuciéon normal debe ser simétrica
y descendente a partir de la media
(punto mayor), lo cual no ocurre en
este ejemplo
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n la parte XV de esta serie se mostrd que la t de
Student manifiesta las diferencias de medias de
dos grupos cuando la variable cuantitativa tiene

distribucion normal. En este articulo se aborda cémo
evaluar una variable ordinal o cuantitativa de libre dis-
tribucion o, en otras palabras, que no tiene distribucién
normal. A este grupo de pruebas se le llama “estadistica
no paramétrica” y la mas caracteristica de ellas es la U
de Mann-Whitney, que contrasta las medianas de dos
grupos independientes con libre distribucion.

Ejemplo

En una unidad de cuidados intensivos neonata-
les se realiza un estudio para saber si el tiempo
de exposicidn a la nutricion parenteral total se
relaciona con el desarrollo de colestasis. Para
ello se mide el tiempo de exposicion a la nutri-
cion parenteral total en dias (variable cuantita-
tiva con libre distribucion), la cual constituye
la maniobra. Posteriormente se evalla el desa-
rrollo de la colestasis, que corresponde al des-
enlace (variable nominal [presente o ausente]).
De tal forma, hay una variable cuantitativa de
libre distribucion y una variable nominal que da
lugar a dos grupos.

La hipotesis

El tiempo de uso de la nutricion parenteral total
es mayor entre los nifios que desarrollan coles-
tasis comparado con los que no la desarrollan.

Para refutar o confirmar esta hipoétesis, primero

se debe conocer la distribucion de la muestra. Para
saber si la prueba tiene o no libre distribucion se pue-
den usar las curvas de normalidad (figura 1) y las gra-
ficas Q-Q (figura 2).
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Para demostrar que existen diferencias entre grupos
independientes con variables cuantitativas que tienen
libre distribucion, se utiliza la U de Mann-Whitney. Esta
prueba tiene su base en la diferencia de rango y es
la contraparte de la t de Student que se emplea en
las variables cuantitativas con distribucion normal. Si
se quiere comparar tres 0 mas grupos no relaciona-
dos, la prueba que debe aplicarse es la de Kruskal-
Wallis. Para contrastar dos muestras relacionadas,
la prueba adecuada es la prueba de Wilcoxon (una

comparacion de dos momentos: antes y después de

Resumen

una maniobra) y cuando se comparan tres muestras
relacionadas debe recurrirse a la de Friedman. Estas
pruebas corresponden a sus contrapartes paramétri-
cas t pareada y Anova, respectivamente.
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Tanto la curva de normalidad como la gréfica Q-Q
requieren interpretacion, la cual puede ser subjetiva.
Por ese motivo se calculan otros estadisticos como el
sesgo y la curtosis. Para determinar normalidad, ambos
valores deben estar en £ 0.5. Si cualquiera de los dos
valores, ya sea el sesgo o la curtosis, estan fuera del
rango de £ 0.5, se asume que la muestra esta sesgada y,
por lo tanto, tiene una distribucion distinta a la normal,
es decir, es de libre distribucién (cuadro I).

Otra manera de conocer la distribucion de la
muestra son las pruebas de hipétesis de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk. Se utiliza la primera si la
muestra es mayor de 30 pacientes y la segunda, si esta
integrada por 30 0 menos pacientes. Se asume que la
muestra proviene de una poblacién con distribucion
normal, por lo que la prueba de hipdtesis establece lo
siguiente:

H, = la muestra = distribucion normal > p>0.05

H, = la muestra # distribucion normal > p < 0.05
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Figura 2 Gréafica Q-Q de normalidad.
La linea continua representa la nor-
malidad tedrica y los puntos son los
valores reales agrupados alrededor
de ella. Entre mas cercanos estén
los puntos de la linea, mayor la
posibilidad de que la muestra tenga
distribucién normal

Cuadro | Descripcion de la muestra, donde aparecen los distintos resulta-
dos de los estadisticos y en la parte de abajo el valor del sesgo y la curtosis

Estadistico  Error estandar

Media 14.455 1.520
Intervalo de confianza para la
media de 95 %

- Limite inferior 11.294

S Limite superior 17.616

;_‘5 Media recortada de 5 % 14.551

g Mediana 145

2 Varianza 50.831

é Desviacion estandar 7.130

i Ml’ni.mo 3

9 Méaximo 24

o Rango 21
Amplitud intercuartil 14 —0.039
Sesgo -0.039 0.491
Curtosis -1.592 0.953

| 415
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Cuadro Il Resultado de la prueba de normalidad para dias de uso de la nutricion parenteral en la UCIN

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dias NPT 0.145 22 0.200* 0.904 22 0.036

El grado de libertad (gl) representa n = 1, por lo que la muestra se compone de 23 nifios
UCIN = unidad de cuidados intensivos neonatales, Sig. = significacion verdadera, NPT = nutriciéon parenteral total

*Limite inferior

Es decir, la muestra es de libre distribucion si la
p es estadisticamente significativa, como se muestra
en el cuadro Il (Shapiro-Wilk, p = 0.036). Se usa la
prueba de Kolmogérov-Smirnov si la poblacion es
mayor de 30 o Shapiro-Wilk cuando la muestra es
igual o menor de 30.

Una vez que conocemos que la muestra es de libre
distribucion, se procede a realizar la prueba de contraste
de hipdtesis, en este caso, la U de Mann-Whitney:

U =R, - n (n +1)
2
U,=R,- nz(r;z+1)

Donde:

U, = muestra con el menor nimero de pacientes

U, = tamafio de muestra mayor

R,y R, = suma de rangos para cada grupo

La designacion n, y n, es arbitraria si los grupos
contienen el mismo numero de pacientes. Cada una
de las férmulas da un valor de U distinto (cuadro III).

El primer paso es ordenar de mayor a menor el total
de la muestra (ambos grupos); a esto se le llama rank
o clasificar.

Posteriormente, se calcula la medida de resumen
(mediana). Después de ordenar de menor a mayor (5,
7, 9, 12, 18 dias), los cinco pacientes del grupo sin
colestasis, el que se encuentra a la mitad corresponde
a la mediana (valores “rankeados” 1, 3, 4, 6 y 8), en
este caso es el “rankeado” con el 4, que corresponde
al sujeto con nueve dias de exposicion a la nutricion
parenteral total. De los seis pacientes (2, 5, 7, 9, 10,
11) del grupo con colestasis, la mediana se encuen-
tra entre el 3 y el 4, que corresponden a los valores
“rankeados” con 7 y 9 y que corresponden a 15y 24
dias de nutricion parenteral total, los cuales se suman
y se dividen entre dos (29/2), con lo que se obtiene una
mediana de 19.5 dias.

Posteriormente se calculan los valores de U, y U,

U= 22-20*D_y5
2

U= 24-86+D_5
2

Finalmente, el menor valor de U (en este caso es 15)
se coteja en una tabla de valores criticos de alfa () de
0.05 para la prueba U de Mann-Whitney, para conocer
el valor de p. En este ejemplo, p es de 0.242, es decir,
aunque parece haber diferencias en esta pequefia mues-
tra, no alcanzan a ser estadisticamente significativas.

Cuadro Il Orden jerarquico de los valores arrojados por los 11 pacientes estudiados en la Unidad de Cuidados

Intensivos Neonatales

Sin colestasis Rank (orden)

Con colestasis Rank (orden)

n=>5 n,=6

5 1 35 11

7 3 25 10
18 8 24 9
12 6 15 7
9 4 10 5

6 2

Mediana = 9 Mediana = 19.5
R =22 R=44
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Pasos en el programa SPSS

En el menu se selecciona la _

opcion “Analizar” y en esta,
“Pruebas no paramétricas”.
Una vez ahi, se elige “Mues-
tras independientes”.

.
En la siguiente pantalla se
solicita ingresar los grupos [——
por contrastar, que en este
caso son dos: con colestasis
y sin colestasis, y una varia-
ble cualitativa, que en este
caso es el tiempo de uso de
la nutricion parenteral total.
|
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Finalmente, se presiona “Ejecutar”
y se obtiene el resultado.
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Comentarios

La prueba U de Mann-Whitney permite comparar dos
medianas, ya sea que provengan de una variable ordi-
nal o de una cuantitativa con libre distribucién. Para
llegar a esta conclusién sera necesario explorar algu-
nos métodos graficos (imagen de una curva de super-
vivencia o grafica Q-Q de normalidad) o algebraicos
(sesgo y curtosis 0 Kolmogérov-Smirnov o Shapiro-
Wilk).

Es necesario hacer énfasis en que la U de Mann-
Whitney es especifica para comparar dos muestras

independientes, pero si se trata de tres muestras debera
utilizarse la prueba de Kruskal-Wallis y si se trata de
dos muestras relacionadas, la de Wilcoxon; para méas
de dos muestras relacionadas, la prueba idénea es la
de Friedman.
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