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Projektziel

Bei der Auswertung von ordinalen Daten mittels
des Wilcoxon-Rangtests mit Vorzeichen bei ver-
bundenen Stichproben stellen die sogenannten
Nulldifferenzen eine Herausforderung dar, da ihre
Range nicht in die Rangsummen eingerechnet
werden kénnen und die Behandlungen dadurch
unter Umstanden unterschiedlicher erscheinen,
als sie sind.

Mit Hilfe der neuen Origin-App ,Rank for Paired
Wilcoxon® kann ein Wert, der kleiner als die
kleinste mégliche Differenz ist, zufallig einer Null-
differenz zugeordnet werden, um vor der Berech-
nung des statistischen Tests einen zufalligen
Nulldifferenzenausgleich auf die Daten anzuwen-
den.

Ergebnis

Die Origin-App ,Rank for Paired Wilcoxon“ er-
moglicht es, einen Nulldifferenzenausgleich fur
gepaarte Stichproben durchzufiihren und gleich-
zeitig Range zu berechnen.

Projektziel

Im Umfeld der Kosmetik werden haufig ordinale
Daten erhoben, wie z. B bei einer Qualitatsein-
schatzung mit Hilfe von Schulnoten. Fir die
Auswertung solcher Daten ist der Wilcoxon-
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Rangtest mit Vorzeichen bei verbundenen

Stichproben sehr gut geeignet.

Es handelt sich dabei um einen nichtparametri-
schen statistischen Test, bei dem die Verteilung
der Teststatistik nicht von der Verteilung des
Merkmals abhangt. Uber die Betrage der Diffe-
renzen der beiden Stichproben werden Range
gebildet und entsprechend dem Vorzeichen der
Differenz zu einer positiven und negativen
Rangsumme verrechnet. Nulldifferenzen bleiben
dabei jedoch unberucksichtigt. Wenn die Diffe-
renz zwischen den beiden Stichproben Null be-
tragt, spricht dies eigentlich daflir, dass sich die
Behandlungen nicht unterscheiden. Da die Null
weder positiv noch negativ ist, kbnnen die ent-
sprechenden Range der Nulldifferenzen nicht in
die Rangsummen eingerechnet werden und
Behandlungen erscheinen unterschiedlicher, als
sie tatsdchlich sind. Zudem verkleinert sich
durch die Nulldifferenzen die Stichprobengrolie.

Um dieses Problem ein wenig zu kontrollieren
und den Test etwas konservativer zu gestalten,
kann man vor Berechnung der Statistik einen
zufalligen Nulldifferenzenausgleich auf die Da-
ten anwenden. Dabei wird ein Wert, der kleiner
als die kleinste mogliche Differenz ist, zufallig
einer Nulldifferenz zugeordnet. Das musste bis-
her in Excel oder per Hand erfolgen. Mit Hilfe
der Origin-App ,Rank for Paired Wilcoxon*
kann dies in Origin erfolgen und mittels Stapel-
verarbeitung automatisiert werden.
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Abbildung 1: Struktur des CDF

Losung

In der App sind zwei Spalten anzugeben, die
Daten einer gepaarten Stichprobe enthalten
(,Input Data 1 und ,Input Data 2“). Fir diese
Daten werden Rénge bestimmt, wobei es fol-
gende Mdglichkeiten gibt:

»Remove Zero before Ranking“

Nulldifferenzen werden bei der Rangvergabe
nicht bertcksichtigt.

Die Ergebnistabelle enthalt die eingegebenen
Werte, eine neue Spalte ,Rank", die den jeweili-
gen Rang angibt, und eine Spalte ,Difference®,
in der abgelesen werden kann, ob die Differenz
negativ (,Neg®) oder positiv (,Pos”) ist.

Mit genau diesen Rangen rechnet der ,Wil-
coxon-Rangtest mit Vorzeichen bei verbunde-
nen Stichproben® in Origin.

AlX) BIY) ClY) D{Y)
Langname 0 il Rank Difference
Kommentare

1 2 & MNeg

2 3 2 3 Neg

3 2 2

4 _— _—

5 2 2 --

b 2 1 3 Neg

7 2 1 3 Neg

8 3 2 3 Neg

9 3 2 3 Neg

10 3 3 --

“Output Data with Chance Assignment of
Zero Difference”

Bei der Rangvergabe werden die Nulldifferenzen
bericksichtigt.

Dazu werden sie per Zufall ausgeglichen, wobei
der Wert, der auf die Nulldifferenzen addiert
bzw. von diesen abgezogen wird, frei gewahlt
werden kann (,Assigned Value for Zero Diffe-
rence“). Um das Ergebnis nicht zu verzerren,
wird dieser Wert genauso oft addiert wie subtra-
hiert. Sollte die Anzahl der Nulldifferenzen in der
Stichprobe ungerade sein, wird folglich die letzte
Nulldifferenz nicht mehr ausgeglichen.

Zu der bereits beschriebenen Ergebnistabelle
werden zwei weitere Spalten ausgegeben. Die-
se enthalten die nun angepassten Werte, wobei
die Langnamen aus den Originalwerten Uber-
nommen werden.

Mit diesen Werten kann jetzt ein ,Wilcoxon-
Rangtest mit Vorzeichen bei verbundenen
Stichproben® gerechnet werden, der die Nulldif-
ferenzen berlicksichtigt.

Abbildung 2: Ergebnistabelle ohne Nulldifferenzen
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ALX) B(Y) C(¥) D(Y) E(Y) F(Y)
Langname it} il Rank Difference 0 il
Kommentare Chance Assignment
1 2 9 MNeg 4 2
2 3 2 5 MNeg 3 2
3 2 5 Pos 2 3
4 -
5 2 2 5 MNeg 2 1
] 2 1 5 MNeg 2 1
7 2 1 5 MNeg 2 1
8 3 2 5 MNeg 3 2
9 3 2 5 MNeg 3 2
10 3 3 1 3 3
Abbildung 3: Ergebnistabelle mit Nulldifferenzen
Ergebnis

Keine Option wird ausgewahlt

Bei der Rangvergabe werden die Nulldifferenzen
bericksichtigt.

Dabei werden sie ausgeglichen zu negativen
und positiven Differenzen zugeordnet. Bei unge-
rader Anzahl von Nulldifferenzen wird die letzte
Nulldifferenz zwar bei der Rangvergabe, aber
nicht bei der Zuordnung bericksichtigt, so dass
sie weder in die positive noch in die negative
Rangsumme eingerechnet wird.

Die Ergebnistabelle sieht hier genauso aus wie
bei der Option ,Remove Zero before Ranking®.
Ein anschlieBender ,Wilcoxon-Rangtest mit Vor-
zeichen bei verbundenen Stichproben® mit die-
sen Rangsummen kann allerdings nur ,zu Ful3®
berechnet werden, da eine entsprechende Opti-
on bei diesem Test nicht vorgesehen ist.

Abbildung 4: Ergebnistabelle unter Berticksichtigung der
Nulldifferenzen bei der Rangvergabe

Durch die Origin-App ,Rank for Paired Wilcoxon*
kann der Nulldifferenzenausgleich fur den Wil-
coxon-Rangtest mit Vorzeichen bei verbunde-
nen Stichproben schneller und einfacher durch-
gefuhrt werden. Zusatzlich bietet sie weitere
Optionen bei der Rangberechnung zur Nulldiffe-
renzenbehandlung.
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ADDITIVE - seit Uber 25 Jahren der bewahrte Part-
ner fur professionelle Hard- & Softwarelésungen in
Industrie, Forschung & Wissenschaft. Vom Stan-
dardprodukt bis zu maRgeschneiderten Applikations-
projekten inklusive Servicekonzept. ADDITIVE steht
fur Full-Service-Dienstleistung und nachhaltigen Wis-
senstransfer. Die hochqualifizierten, interdisziplinar
zusammengestellten  Teams  der  ADDITIVE-
Geschaftsbereiche freuen sich darauf, lhre Aufgaben
optimal und effizient umzusetzen.

Intelligente Losungen in 4 Geschéftsbereichen

ADDITIVE-Geschéftsbereich SOFTWARE

* Vertrieb von fihrender Premium-Software fir
Technik & Wissenschaft zur Datenerfassung, Be-
rechnung, Analyse, Visualisierung & Automation

» Beratung, Betreuung und Service fir ADDITIVE-
Softwareprodukte

ADDITIVE-Geschéftsbereich MESSTECHNIK & SENSORIK

« BeanAir® — kabellose Datenerfassung & Sensoren

ADDITIVE-Geschéftsbereich IT-SERVICE

* Cloudlésungen, High-Performance-Computing,
Remote-Service & -Monitoring, Netzwerke, Netz-
werksicherheit, Internetintegration, VPN-Netz-
werke ...

* Full-Service von Konzeption, Erstellung, Betrieb,
Betreuung bis zur Wartung
ADDITIVE-Geschéftsbereich ACADEMY

« Zertifizierte, praxisorientierte Soft- & Hardware-
schulungen

» Schulungen im ADDITIVE-Trainingszentrum (oder
bei lhnen vor Ort)
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