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SpezifitÅt 1

SpezifitÄt
In der Statistik bezeichnet die SpezifitÄt (auch Richtignegativ-Rate oder Kennzeichnende Eigenschaft; englisch:
specificity oder true negative rate) eines statistischen Tests oder einer anderen Klassifizierung die
Wahrscheinlichkeit, einen tatsÅchlich negativen Sachverhalt auch durch ein negatives Testergebnis zu erkennen. Sie
gibt also den Anteil der richtig als negativ (richtig negativ) erkannten Sachverhalte an der Gesamtheit der in
Wirklichkeit negativen Sachverhalte an.

Die SpezifitÅt entspricht der bedingten Wahrscheinlichkeit:

Mit der Falschpositiv-Rate addiert sich die Richtignegativ-Rate zu 100% der tatsÅchlich negativen Sachverhalte.

Falls ein negativer Sachverhalt fÅlschlicherweise als positiv (falsch positiv) klassifiziert wird, spricht man von einem
Fehler 1. Art.

Beispielsweise gibt die SpezifitÅt bei einer medizinischen Untersuchungsmethode zur Erkennung einer Krankheit
den Anteil an Gesunden an, bei denen auch festgestellt wurde, dass keine Krankheit vorliegt.

Weitere Kennwerte zur Beurteilung eines Klassifikators sind die SensitivitÅt, der positive prÅdiktive Wert (auch
Relevanz), der negative prÅdiktive Wert (auch Segreganz), die Korrektklassifikationsrate sowie die
Falschklassifikationsrate. Siehe auch Vierfeldertafel.

Richtig negativ
Das Ergebnis eines statistischen Tests ist richtig negativ, wenn korrekt angezeigt wird, dass das gesuchte Ergebnis
nicht gefunden ist. Da jeder Algorithmus, der etwas nachweisen soll, eine Tendenz hat Falschalarme zu produzieren
wird dies grundsÅtzlich nicht in allen FÅllen zutreffen. Es treten Fehler 1. und 2. Art auf.

Beispiel
Eine Krankheit hat den Grundanteil 100 von 10000, das heiÇt im Schnitt sind 100 von 10000 Personen erkrankt. Ein
medizinischer Test soll das Vorhandensein der Krankheit feststellen (positives Testergebnis), kommt aber in einem
Prozent der FÅlle zum falschen Schluss. Diese Situation kann mittels des folgenden Entscheidungsbaums dargestellt
werden:

10000

           ^

         /   \

        /     \

krank 100     9900 gesund

      ^         ^

     / \       / \

    /   \     /   \

   99    1   99    9801

   +      -   +    -

Der richtig negative Test ist hier rot hervorgehoben. Es bedeutet, dass durch die Fehlerrate von 1% 9801 der 9900
gesunden Testpersonen tatsÅchlich als gesund erkannt werden.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Statistik
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Klassifizierung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bedingte_Wahrscheinlichkeit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Falsch_positiv
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Falsch_positiv
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_1._Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Beurteilung_eines_Klassifikators
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Positiver_pr%C3%A4diktiver_Wert
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Negativer_pr%C3%A4diktiver_Wert
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Korrektklassifikationsrate
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Falschklassifikationsrate
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Vierfeldertafel
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_1._und_2._Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Grundanteil
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Entscheidungsbaum
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehlerquotient
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Siehe auch
Beurteilung eines Klassifikators

SensitivitÄt
In der Statistik bezeichnet die SensitivitÄt (auch Richtigpositiv-Rate, Empfindlichkeit oder Trefferquote; englisch
sensitivity oder true positive rate) eines statistischen Tests oder einer anderen Klassifizierung die
Wahrscheinlichkeit, einen tatsÅchlich positiven Sachverhalt auch durch ein positives Testergebnis zu erkennen. Sie
gibt also den Anteil der richtig als positiv (richtig positiv) erkannten Sachverhalte an der Gesamtheit der in
Wirklichkeit positiven Sachverhalte an.

Die SensitivitÅt entspricht der bedingten Wahrscheinlichkeit.

.

Mit der Falschnegativ-Rate addiert sich die Richtigpositiv-Rate zu 100 % der tatsÅchlich positiven Sachverhalte.

Falls ein positiver Sachverhalt fÅlschlicherweise als negativ (falsch negativ) klassifiziert wird, spricht man von
einem Fehler 2. Art.

Beispielsweise gibt die SensitivitÅt bei einer medizinischen Untersuchungsmethode zur Erkennung einer Krankheit
den Anteil an Kranken an, bei denen die Krankheit auch erkannt wurde.

Weitere Kennwerte zur Beurteilung eines Klassifikators sind die SpezifitÅt, der positive prÅdiktive Wert (Relevanz),
der negative prÅdiktive Wert (Segreganz), die Korrektklassifikationsrate sowie die Falschklassifikationsrate; siehe
auch Vierfeldertafel.

Siehe auch: ZinssensitivitÅt, Bayes-Theorem, Recall und Precision

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Beurteilung_eines_Klassifikators
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Statistik
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Klassifizierung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Richtig_positiv
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bedingte_Wahrscheinlichkeit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_2._Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Beurteilung_eines_Klassifikators
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Positiver_Vorhersagewert
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Negativer_Vorhersagewert
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Korrektklassifikationsrate
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Falschklassifikationsrate
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Vierfeldertafel
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zinssensitivit%C3%A4t
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bayes-Theorem
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Recall_und_Precision
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Falsch negativ
Ein Testergebnis ist falsch negativ, wenn es fÅlschlicherweise anzeigt, dass das Testkriterium nicht erfÄllt (also
negativ) sei. Das Kriterium ist also tatsÅchlich erfÄllt, wird aber vom Test nicht erkannt. FÄr ein falsch negatives
Ergebnis wird hÅufig die englische Bezeichnung Äfalse negativeÅ verwendet.

Bei einem statistischen Test mit Nullhypothese fÄhrt ein falsch negatives Ergebnis zu einem Fehler 2. Art.

Beispiele

Beispiel 1
Das Ergebnis eines Schwangerschaftstests ist falsch negativ, wenn er keine Schwangerschaft anzeigt, obwohl eine
Schwangerschaft vorliegt.

Beispiel 2
Das Beispiel dient vor allem dazu, die Aussagekraft von negativen und positiven Testergebnissen zu vergleichen. Im
Folgenden werden die Auswirkungen von falsch negativen Ergebnissen beschrieben. Die entsprechende
Beschreibung von falsch positiven finden sich dort.

Eine Krankheit hat den Grundanteil 100 von 10000, das heiÇt im Schnitt sind 100 von 10000 Personen erkrankt. Ein
medizinischer Test soll das Vorhandensein der Krankheit feststellen (positives Testergebnis), kommt aber in einem
Prozent der FÅlle zum falschen Schluss. Diese Situation kann mittels des folgenden Entscheidungsbaums dargestellt
werden:

                 10000

                   ^

                 /   \

                /     \

        krank 100     9900 gesund

              ^         ^

             / \       / \

            /   \     /   \

 Test-     99    1   99    9801

ergebnis:  +     -   +     -

Das falsch negative Testergebnis ist hier rot hervorgehoben. Es bedeutet, dass durch die Fehlerrate von 1% einer von
100 Tests ein falsch negatives Ergebnis ergibt: Von den 100 kranken Testpersonen erhÅlt eine die falsche Diagnose,
gesund zu sein.

Durch den geringen Krankenanteil werden durch den Test 9.802 von 10.000 als gesund diagnostiziert. Davon sind
fast alle (nÅmlich 9.801) auch tatsÅchlich gesund. Obwohl der Test eine SensitivitÅt und eine SpezifitÅt von jeweils
99 % hat, hat die Diagnose gesund eine Sicherheit von 9.801/9.802 = 99,989798 % (die Segreganz des Tests): Eine
Person mit der Diagnose ÄgesundÅ ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,989798 % tatsÅchlich gesund.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Englische_Sprache
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Nullhypothese
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_2._Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Falsch_positiv
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Grundanteil_%28Messwert%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Entscheidungsbaum
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Segreganz
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Siehe auch
É Falsch positiv
É Beurteilung eines Klassifikators

Literatur
É Gerd Gigerenzer: Das Einmaleins der Skepsis. Berlin: Berliner Taschenbuch Verlag, 2004 ISBN 3-8333-0041-8

Weblinks
É Leseprobe aus Gerd Gigerenzer: Das Einmaleins der Skepsis [1]

Referenzen
[1] http:/ / gaebler. info/ lesen/ gigerenzer. htm

Statistischer Test
Ein statistischer Test dient in der mathematischen Statistik dazu, anhand vorliegender Beobachtungen eine
begrÄndete Entscheidung Äber die GÄltigkeit oder UngÄltigkeit einer Hypothese zu treffen. Formal ist ein Test also
eine mathematische Funktion. Da die vorhandenen Daten Realisationen von Zufallsvariablen sind, lÅsst sich in den
meisten FÅllen nicht mit Sicherheit sagen, ob eine Hypothese stimmt oder nicht. Man versucht daher, die
Wahrscheinlichkeiten fÄr Fehlentscheidungen zu kontrollieren, was einem Test zu einem vorgegebenen
Signifikanzniveau entspricht. Wir sprechen daher auch von einem Hypothesentest oder auch Signifikanztest.

Interpretation eines statistischen Tests
Ein statistisches Testverfahren lÅsst sich im Prinzip mit einem Gerichtsverfahren vergleichen. Es wird immer von der
Unschuld eines VerdÅchtigen ausgegangen, und so lange groÇe Zweifel an den Belegen fÄr ein tatsÅchliches
Vergehen bestehen, wird ein Angeklagter freigesprochen. Nur wenn die Indizien fÄr die Schuld eines Angeklagten
deutlich Äberwiegen, kommt es zu einer Verurteilung.

Es gibt demnach zu Beginn des Verfahrens die beiden Hypothesen  Äder VerdÅchtige ist unschuldigÅ und 
Äder VerdÅchtige ist schuldigÅ. Erstere nennt man Nullhypothese, von ihr wird vorlÅufig ausgegangen. Die zweite
nennt man Alternativhypothese. Sie ist diejenige, die zu ÄbeweisenÅ versucht wird.
Um einen Unschuldigen nicht zu schnell zu verurteilen, wird die Hypothese der Unschuld erst dann verworfen, wenn
ein Irrtum sehr unwahrscheinlich ist. Man spricht auch davon, die Wahrscheinlichkeit fÄr einen Fehler erster Art
(also das Verurteilen eines Unschuldigen) zu kontrollieren. NaturgemÅÇ wird durch dieses unsymmetrische
Vorgehen die Wahrscheinlichkeit fÄr einen Fehler zweiter Art (also das Freisprechen eines Schuldigen) ÄgroÇÅ.
Aufgrund der stochastischen Struktur des Testproblems lassen sich wie in einem Gerichtsverfahren
Fehlentscheidungen grundsÅtzlich nicht vermeiden. Man versucht in der Statistik allerdings optimale Tests zu
konstruieren, die die Fehlerwahrscheinlichkeiten minimieren.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Falsch_positiv
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Beurteilung_eines_Klassifikators
http://gaebler.info/lesen/gigerenzer.htm
http://gaebler.info/lesen/gigerenzer.htm
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Mathematische_Statistik
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Hypothese_%28Statistik%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Mathematische_Funktion
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zufallsvariable
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wahrscheinlichkeit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Signifikanzniveau
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Nullhypothese
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_erster_Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_zweiter_Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stochastik
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Ein einfÅhrendes Beispiel
Es soll versucht werden, einen Test auf HellsehfÅhigkeiten zu entwickeln.

Einer Testperson wird 25-mal die RÄckseite einer rein zufÅllig gewÅhlten Spielkarte gezeigt und sie wird danach
gefragt, zu welcher der vier Farben (Kreuz, Pik, Herz, Karo) die Karte gehÑrt. Die Anzahl der Treffer nennen wir X.

Da die HellsehfÅhigkeiten der Person getestet werden sollen, gehen wir vorlÅufig von der Nullhypothese aus, die
Testperson sei nicht hellsehend. Die Alternativhypothese lautet entsprechend: Die Testperson ist mehr oder weniger
hellseherisch begabt.

Was bedeutet das fÄr unseren Test? Wenn die Nullhypothese richtig ist, wird die Testperson nur versuchen kÑnnen,
die jeweilige Farbe zu erraten. FÄr jede Karte gibt es natÄrlich eine Wahrscheinlichkeit von 1/4, richtig zu antworten.
Ist die Alternativhypothese richtig, hat die Person fÄr jede Karte eine grÑÇere Wahrscheinlichkeit als 1/4. Wir
nennen die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage p.

Die Hypothesen lauten dann: [1]

und

Wenn die Testperson alle 25 Karten richtig benennt, werden wir sie als Hellseher betrachten und natÄrlich die
Nullhypothese ablehnen. Und mit 24 oder 23 Treffern auch. Andererseits gibt es bei nur 5 oder 6 Treffern keinen
Grund dazu. Aber was wÅre mit 12 Treffern? Was ist mit 17 Treffern? Wo liegt die kritische Anzahl an Treffern c,
von der an wir nicht mehr glauben kÑnnen, es seien reine Zufallstreffer?

Wie bestimmen wir also den kritischen Wert c? Man sieht leicht ein, dass man mit c = 25 (also dass wir nur
hellseherische FÅhigkeiten erkennen wollen, wenn alle Karten richtig erkannt worden sind) deutlich kritischer ist als
mit c = 10. Im ersten Fall wird man kaum eine Person als Hellseher ansehen, im zweiten Fall einige mehr.

In der Praxis kommt es also darauf an, wie kritisch man genau sein will, also wie oft man eine Fehlentscheidung
erster Art zulÅsst. Mit c = 25 ist die Wahrscheinlichkeit einer solchen Fehlentscheidung:

also sehr klein. Es ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Testperson rein zufÅllig 25 mal richtig geraten hat.

Weniger kritisch, mit c = 10, erhalten wir mit der Binomialverteilung, 

eine wesentlich grÑÇere Wahrscheinlichkeit.

Vor dem Test wird eine Wahrscheinlichkeit fÄr den Fehler erster Art festgesetzt. Typisch sind Werte zwischen 1 %
und 5 %. AbhÅngig davon lÅsst sich (hier im Falle eines Signifikanzniveaus von 1 %) dann c so bestimmen, dass

gilt. Unter allen Zahlen c, die diese Eigenschaft erfÄllen, wird man zuletzt c als die kleinste Zahl wÅhlen, die diese
Eigenschaft erfÄllt, um die Wahrscheinlichkeit fÄr den Fehler zweiter Art klein zu halten. In diesem konkreten
Beispiel folgt: c = 12. Ein Test dieser Art heiÇt Binomialtest, da die Anzahl der Treffer unter der Nullhypothese
binomial verteilt ist.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Binomialverteilung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Signifikanzniveau
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Binomialtest
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MÇgliche Fehlentscheidungen
Auch wenn es wÄnschenswert ist, dass der Test aufgrund der vorliegenden Daten ÄrichtigÅ entscheidet, besteht die
MÑglichkeit von Fehlentscheidungen. Im mathematischen Modell bedeutet dies, dass man bei richtiger
Nullhypothese und Entscheidung fÄr die Alternative einen Fehler 1. Art (Ö-Fehler) begangen hat. Falls man die
Nullhypothese bestÅtigt sieht, obwohl sie nicht stimmt, begeht man einen Fehler 2. Art (Ü-Fehler).

In der statistischen Praxis macht man aus diesem vordergrÄndig symmetrischen Problem ein unsymmetrisches: Man
legt also ein Signifikanzniveau Ö fest, das eine obere Schranke fÄr die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers erster Art
liefert. Tests mit dieser Eigenschaft heiÇen Test zum Niveau Ä. Im Anschluss daran versucht man, einen optimalen
Test zum vorgegebenen Niveau dadurch zu erhalten, dass man unter allen Tests zum Niveau Ö einen sucht, der die
geringste Wahrscheinlichkeit fÄr einen Fehler 2. Art aufweist.

Die formale Vorgehensweise

Bei n Tests mit weniger als k Treffern wird die H0-Hypothese angenommen.

Generell geht man bei der Anwendung
eines Tests in folgenden Schritten vor:

1. Formulierung einer Nullhypothese
H0 und ihrer Alternativhypothese
H1

2. Wahl des geeigneten Tests
(TestgrÑÇe oder Teststatistik T)

3. Bestimmung des kritischen Bereiches K zum Signifikanzniveau Ö, das vor Realisation der Stichprobe feststehen
muss. Der kritische Bereich wird aus den unter der Nullhypothese nur mit geringer Wahrscheinlichkeit
auftretenden Werten der Teststatistik gebildet.

4. Berechnung des Werts der Beobachtung tobs der TestgrÑÇe T aus der Stichprobe (je nach Testverfahren etwa den
t-Wert oder U oder H oder á2Ç).

5. Treffen der Testentscheidung:

É Liegt tobs nicht in K, so wird H0 beibehalten.
É Liegt tobs in K, so lehnt man H0 zugunsten von H1 ab.

Formale Definition eines statistischen Testes

Parametrischer statistischer Test

Sei eine Zufallsvariable, die von einem Wahrscheinlichkeitsraum in einen Messraum 

abbildet. Sei zusÅtzlich die parametrische Verteilungsannahme, also eine Familie von

WahrscheinlichkeitsmaÇen auf , wobei . sei hierbei der Parameterraum, der in der

Praxis meist eine Teilmenge des ist. Eine Zerlegung von in zwei disjunkte Mengen und definiert
das Testproblem:
É
É

wobei die Nullhypothese und die Alternativhypothese bezeichnet.

Eine messbare Funktion heiÇt Test, und die Menge heiÇt

kritischer Bereich des Tests.
Sei nun ein Signifikanz-Niveau. Dann heiÇt ein Test à ein Test zum Niveau fÅr das Testproblem 

gegen (auch Niveau- -Test), wenn

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_1._Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fehler_2._Art
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Einseitiger_Signifikanztest.svg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Nullhypothese
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Alternativhypothese
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Teststatistik
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Signifikanzniveau
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Realisation
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stichprobe
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zufallsvariable
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wahrscheinlichkeitsraum
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Messraum
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wahrscheinlichkeitsma%C3%9F
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Im Falle der Existenz von sucht man in der Regel den kritischen Bereich, der fÄr alle , die fÄr alle

die Bedingung erfÄllen, und fÄr alle folgende OptimalitÅtsbedingung erfÄllt:

Der Testfunktion legt man nun folgende Interpretation zugrunde:

É Nullhypothese ablehnen bzw. verwerfen.
É Nullhypothese beibehalten.

Neyman-Pearson-Tests
Optimale Tests existieren in parametrischen Modellen nur fÄr bestimmte Hypothesen. Im einfachsten Fall zweier
Punkthypothesen und wÅhlt man als Test einen Likelihood-Quotienten-Test, der die
Nullhypothese ablehnt, falls

gilt. Dieser Test ist nach dem Neyman-Pearson-Lemma bester Test zum Niveau Ö.

Neyman-Pearson-Tests lassen sich auf einseitige Hypothesen der Form und 
ausdehnen, falls die Verteilungsfamilie einen monotonen Dichtequotienten besitzt.

Asymptotisches Verhalten des Tests
In den meisten FÅllen ist die exakte Wahrscheinlichkeitsverteilung der Teststatistik unter der Nullhypothese nicht
bekannt. Man steht also vor dem Problem, dass kein kritischer Bereich zum vorgegebenen Niveau festgelegt werden
kann. In diesen FÅllen erweitert man die Klasse der zulÅssigen Tests auf solche, die asymptotisch das richtige Niveau
besitzen. Formal bedeutet dies, dass man den Bereich K so wÅhlt, dass fÄr alle die Bedingung

erfÄllt ist. In der Regel erhÅlt man solche asymptotischen Tests via Normalapproximation, man versucht also, die
Teststatistik so zu transformieren, dass sie gegen eine Normalverteilung konvergiert.

Einfache Beispiele hierfÄr sind der einfache und doppelte t-Test fÄr Erwartungswerte. Hier folgt die asympotische
Verteilung direkt aus dem Zentralen Grenzwertsatz in der Anwendung auf das arithmetische Mittel. Daneben gibt es
aber eine Reihe weiterer statistischer Methoden, die die Herleitung der asymptotischen Normalverteilung auch fÄr
kompliziertere Funktionale erlauben. Hierunter fÅllt die Deltamethode fÄr nichtlineare, differenzierbare
Transformationen asymptotisch normalverteilter Zufallsvariablen:

Sei eine differenzierbare Funktion und sei ein SchÅtzer  -normalverteilt mit

Kovarianzmatrix , dann hat folgende Verteilung: .
Ferner hat die nichtparametrische Deltamethode (auch: Einflussfunktionsmethode) einige Fortschritte gebracht:

Sei ein Funktional, das von der Verteilung abhÅngt. Sei

die Gateux-Ableitung der Statistik bei (Einflussfunktion)

und sei Hadamard-differenzierbar bezÄglich , dann hat folgende

Verteilung: .

Die Deltamethode erlaubt Normalverteilungsapproximationen fÄr nichtlineare, differenzierbare Transformationen
(asymptotisch) normalverteilter Zufallsvariablen, wÅhrend die Einflussfunktionsmethode solche Approximationen
fÄr viele interessante Charakteristika einer Verteilung zulÅsst. Darunter fallen u. a. die Momente (also etwa: Varianz,

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Likelihood-Quotienten-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Neyman-Pearson-Lemma
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Asymptote
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Normalverteilung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zentraler_Grenzwertsatz
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Kurtosis usw.) aber auch Funktionen dieser Momente (etwa: Korrelationskoeffizient).

Eine wichtige weitere Anforderung an einen guten Test ist, dass er bei wachsendem Stichprobenumfang
empfindlicher wird. In statistischen Termini bedeutet dies, dass bei Vorliegen einer konsistenten Teststatistik die
Wahrscheinlichkeit dafÄr steigt, dass die Nullhypothese auch tatsÅchlich zu Gunsten der Alternative verworfen wird,
falls sie nicht stimmt. Speziell wenn der Unterschied zwischen dem tatsÅchlichen Verhalten der Zufallsvariablen und
der Hypothese sehr gering ist, wird er erst bei einem entsprechend groÇen Stichprobenumfang entdeckt. Ob diese
Abweichungen jedoch von praktischer Bedeutung sind und Äberhaupt den Aufwand einer groÇen Stichprobe
rechtfertigen, hÅngt von dem zu untersuchenden Aspekt ab.

Problem der Modellwahl
Die meisten mathematischen Resultate beruhen auf Annahmen, die bezÄglich bestimmter Eigenschaften der
beobachteten Zufallsvariablen gemacht werden. Je nach Situation werden verschiedene Teststatistiken gewÅhlt,
deren (asymptotische) Eigenschaften wesentlich von den Forderungen an die zu Grunde liegende Verteilungsfamilie
abhÅngen. In der Regel mÄssen diese Modellannahmen zuvor empirisch ÄberprÄft werden, um Äberhaupt
angewendet werden zu kÑnnen. Kritisch ist dabei vor allem, dass die typischen Testverfahren strengen
Voraussetzungen unterworfen sind, die in der Praxis selten erfÄllt sind.

Parametrische und Nicht-parametrische Tests
Man unterscheidet parametrische und nicht-parametrische (parameterfreie) Tests

Parametrische Tests (parametrisches PrÅfverfahren)
Bei Parametertests interessieren konkrete Werte wie Varianz oder Mittelwert. Ein parametrisches PrÄfverfahren
macht also Aussagen Äber Grundgesamtheitsparameter oder die in der Verteilungsfunktion einer
Untersuchungsvariablen auftretenden Konstanten. Dazu mÄssen alle Parameter der Grundgesamtheit bekannt sein
(was oft nicht gegeben ist). Bei einem Parametertest hat jede der denkbaren Stichproben die gleiche
Realisationschance. Parametrische Tests gehen davon aus, dass die beobachteten Stichprobendaten einer
Grundgesamtheit entstammen, in der die Variablen oder Merkmale ein bestimmtes Skalenniveau und eine bestimmte
Wahrscheinlichkeitsverteilung aufweisen, hÅufig Intervallskalenniveau und Normalverteilung. In diesen FÅllen ist
man also daran interessiert, Hypothesen Äber bestimmte Parameter der Verteilung zu testen.

Sofern die gemachten Verteilungsannahmen nicht stimmen, sind die Ergebnisse des Tests in den meisten FÅllen
unbrauchbar. Speziell lÅsst sich die Wahrscheinlichkeit fÄr einen Fehler zweiter Art nicht mehr sinnvoll minimieren.
Man spricht dann davon, dass fÄr viele Alternativen die power sinkt!

Nicht-parametrische Tests
Bei parameterfreien Tests (auch nichtparametrische Tests oder Verteilungstests genannt) wird der Typ der
Zufallsverteilung ÄberprÄft: Man entscheidet, ob eine aus Beobachtungen oder HÅufigkeitsverteilungen
bestehende Nullhypothese, die man aus einer Zufallsstichprobe gezogen hat, mit einer Null-Hypothese vereinbar ist,
die man Äber die Verteilung in der Grundgesamtheit aufgestellt hat. Nicht-parametrische Tests kommen also mit
anderen Vorannahmen aus, die Menge der fÄr Hypothese und Alternative zugelassenen Verteilungen lÅsst sich nicht
durch einen Parameter beschreiben.

Typische Beispiele sind Tests auf eine bestimmte Verteilungsfunktion wie der Kolmogorow-Smirnow-Test oder der
Wilcoxon-Test zum Vergleich der Mediane zweier Stichproben.

Da jedoch parametrische Tests trotz Verletzung ihrer Annahmen hÅufig eine bessere Power bieten als
nicht-parametrische, kommen letztere eher selten zum Einsatz.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Konsistenz_%28Statistik%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Skalenniveau
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wahrscheinlichkeitsverteilung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Intervallskalenniveau
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Normalverteilung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Parameter_%28Statistik%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Parameterfreie_Statistik
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kolmogorow-Smirnow-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilcoxon-Rangsummentest
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Median
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Power
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Wichtige Tests
É Anpassungstest oder Verteilungstest: Hier wird geprÄft, ob vorliegende Daten einer bestimmten Verteilung

entstammen. Anpassungstests prÄfen Hypothesen Äber die Verteilung einer Zufallsvariablen etwa H0:
F(x)=F0(X), sie vergleichen beobachtete Verteilungen in einer Stichprobe mit einer erwarteten Verteilung. Der
Anpassungstest prÄft also, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Stichprobe aus einer Grundgesamtheit stammen
kann, fÄr die die erwartete Verteilung gilt. Die einfachste Form ist der Binominaltest.

Besondere Formen dieser Tests sind:

É Multipler Test: Verwendet man etwa anstelle eines H-Tests mit mehr als zwei unabhÅngigen Stichproben
mehrere U-Tests als Einzeltests, so werden diese Einzeltests als multipler Test angesehen. Zu beachten ist hierbei
besonders, dass bei den hintereinandergeschalteten Einzeltests sich die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 1. Art mit
der Anzahl des Tests vergrÑÇert. Bei einem Vergleich muss dies unbedingt berÄcksichtigt werden.

É Konservativer Test: Bei einem konservativen Test ist die PrÄfvariable diskret verteilt (etwa U-Test). Es gibt fÄr
ein vorgegebenes Signifikanzniveau keine Werte zum Beispiel fÄr ur, die die Gleichung P(u ur)=5 % erfÄllen,
deshalb ersetzt man die Gleichung durch die Ungleichung P(u ur) %. Man wÅhlt also generell als
RÄckweisungspunkt jenen Wert, der zu einem Signifikanzniveau von hÑchsten  fÄhrt. Das vorgegebene
Signifikanzniveau kann also praktisch erheblich unterschritten werden.  Man verhÅlt sich konservativ und
begÄnstigt die Annahme der Nullhypothese.

É Exakter Test: Ein exakter Test ist ein Test, der fÄr die zu testende PrÄfvariable die exakt zustÅndige
Stichprobenverteilung verwendet. Ein exakter Test approximiert also nicht. Exakte Test sind etwa der Fisher-Test,
der Binomialtest, der McNemar-Test. Nicht exakt arbeitet zum Beispiel ein Test, bei dem man nach dem
Zentralen Grenzwert-Theorem die Normalverteilung approximativ fÄr eine Binomialverteilung verwendet.

É Sequentieller Test: Bei einem sequentiellen Test ist der Stichprobenumfang nicht vorgegeben. Vielmehr wird bei
der laufenden Datenerfassung fÄr jede neue Beobachtung ein Test durchgefÄhrt, ob man aufgrund der bereits
erhobenen Daten eine Entscheidung fÄr oder gegen die Nullhypothese treffen kann (siehe Sequential Probability
Ratio Test).

Tests Kurzbeschreibung

Verteilungsanpassungstests

á2-Anpassungstest Test einer Stichprobe auf ZugehÑrigkeit zu einer Verteilung

Kolmogorow-Smirnow-Test Test einer Stichprobe auf ZugehÑrigkeit zu einer Verteilung

Shapiro-Wilk-Test Test einer Stichprobe auf ZugehÑrigkeit zur Normalverteilung

Parametrische Tests

t-Tests (einfach, doppelt, doppelt mit gepaarten
(=verbundenen, abhÅngigen) Stichproben)

Test auf Erwartungswert; Vergleich zweier Erwartungswerte; Test auf Korrelation;
Signifikanztest von Regressionskoeffizienten

Korrelationstest (letztlich ein t-Test, s.o.) Test auf linearen Zusammenhang zweier metrischer Variablen

F-Test Vergleich zweier Varianzen; Modelltest der Regressionsanalyse

chi2-Test von Bartlett Vergleich von mehr als zwei Varianzen

Levene-Test Test auf HomogenitÅt von Varianzen zwischen Gruppen

Verteilungsfreie (nichtparametrische) Tests

á2UnabhÅngigkeitstest PrÄfung der UnabhÅngigkeit zweier Merkmale

Test von Cochran/Cochrans Q Test auf Gleichverteilung mehrerer verbundener dichotomer Variablen

Kendalls Konkordanzkoeffizient/Kendalls W Test auf Korrelation von Rangreihen

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Anpassungstest
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Verteilungstest
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Binomialtest
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stichprobenumfang
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Sequential_Probability_Ratio_Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Sequential_Probability_Ratio_Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Chi-Quadrat-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stichprobe
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kolmogorow-Smirnow-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stichprobe
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Shapiro-Wilk-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stichprobe
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Normalverteilung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=T-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Korrelationstest
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=T-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Linear
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zusammenhangsma%C3%9F
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Metrisch
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=F-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Chi-Quadrat-Test_von_Bartlett
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Varianz
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Levene-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Chi-Quadrat-Test
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Stochastische_Unabh%C3%A4ngigkeit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Test_von_Cochran
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Gleichverteilung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Dichotom
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kendalls_Konkordanzkoeffizient
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Korrelation
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Wilcoxon-Rangsummentest Test auf Gleichheit des Lageparameters, bei unbekannter aber identischer
Verteilung im 2-Stichprobenfall mit ungepaarten Stichproben

Mann-Whitney-U-Test Åquivalent zum Wilcoxon-Rangsummentest

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test Test auf Gleichheit des Lageparameters, bei unbekannter aber identischer
Verteilung im 2-Stichprobenfall mit gepaarten Stichproben

Kruskal-Wallis-Test Test auf Gleichheit des Lageparameters, bei unbekannter aber identischer
Verteilung im c-Stichprobenfall mit ungepaarten Stichproben

Friedman-Test Test auf Gleichheit des Lageparameters, bei unbekannter aber identischer
Verteilung im c-Stichprobenfall mit gepaarten Stichproben

Quade-Test Test auf Gleichheit des Lageparameters, bei unbekannter aber identischer
Verteilung im c-Stichprobenfall mit gepaarten Stichproben

Run(s)-Test PrÄfung einer Reihe von Werten (etwa Zeitreihe) auf StationaritÅt

Wald-Wolfowitz-Run(s)-Test Test auf Gleichheit zweier kontinuierlicher Verteilungen

Auswahl des Signifikanztestverfahrens

abhÅngig oder verbunden: Zwei Stichproben A und B hÅngen voneinander in Bezug auf StÑrgrÑÇen und
EinflussgrÑÇen ab (etwa Vorher-Nachher-Vergleiche, Medikament A und B werden an je einem Patienten
gleichzeitig gegeben Ç)

METRISCH

NOMINAL ORDINAL nicht normalverteilt,
aber Ähnlich

normalverteilt

unabhÅngig abhÅngig unabhÅngig abhÅngig unabhÅngig abhÅngig unabhÅngig abhÅngig

É2
fÄr:
k x l

-Felder
2 å 2
Felder

É2
McNemar-Test

fÄr:
2 å 2 Felder

Mann-Whitney Wilcoxon Mann-Whitney Wilcoxon F-Test
(Varianzquotiententest)

entscheidet Äber:

t-Test
fÄr

verbundene
StichprobenVarianz-

homogenitÅt
t-Test

Varianz-
heterogenitÅt

Welch-Test
nichtparametrische Testverfahren parametrische Testverfahren
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Weblinks
É umfangreicher Entscheidungsbaum in Posterform [2] (PDF-Datei; 44çkB)
É ErklÅrung Hypothesentest/Signifikanztest/statistischer Test fÄr SchÄler [3]

É Statistical Tests Overview [4] (englisch)

Referenzen
[1] Wir betrachten fÄr p den Parameterbereich [1/4,1], um zu erreichen, dass Nullhypothese und Alternativhypothese den gesamten

Parameterbereich Äberdecken. Bei absichtlichem Nennen einer falschen Farbe kÑnnte man zwar auch auf Hellseh-FÅhigkeiten schlieÇen, aber
wir nehmen an, dass die Testperson eine mÑglichst hohe Trefferzahl erzielen will.

[2] http:/ / www. students. uni-marburg. de/ ~Cal/ Zeug/ Entscheidungsbaum. pdf
[3] http:/ / www. mathematik-wissen. de/ hypothesentest. htm
[4] http:/ / www. wiwi. uni-muenster. de/ ioeb/ en/ organisation/ pfaff/ stat_overview_table. html
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You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY
If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.
If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.
If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.
It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS
You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:
É A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use

the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.
É B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal

authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.
É C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
É D. Preserve all the copyright notices of the Document.
É E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
É F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
É G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.
É H. Include an unaltered copy of this License.
É I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled

"History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
É J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These

may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
É K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given

therein.
É L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
É M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
É N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.
É O. Preserve any Warranty Disclaimers.
If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as
invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.
You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization
as the authoritative definition of a standard.
You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of
Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are
acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.
The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS
You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of
the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.
The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the
title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wikipedia:Lizenzbestimmungen_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported
http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Lizenzbestimmungen_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported)
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Free_Software_Foundation
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In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled
"Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS
You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.
You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS
A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.
If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the
Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION
Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of
this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.
If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION
You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE
The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http:/ / www. gnu. org/ copyleft/ .
Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents
To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:

Copyright (c) YEAR YOUR NAME.
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2
or any later version published by the Free Software Foundation;
with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled
"GNU Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.
If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.

http://www.gnu.org/copyleft/.

