Statistische Tests in SPM

Teil I: Single subject Analyse (first Level)

t-Kontraste und F-Kontraste

Michael Rose, SPM Kurs 2011



1. Level (Einzelpersonen)

Person 1. Modell (Regressoren)

Person 1: t- oder F-Kontraste

Person 2 .....Person n ,
Ergebnisse

2. Level (Gruppe) l
Modell fur Gruppe (Regressoren)

Gruppe: t- oder F-Kontraste



1. Level Daten fur t-Statistik
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Modell
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1. Level Daten fur t-Statistik

Person 1
Bed. nb2

Person 1
Bed. nb1
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,Bnb2:> Geschatztes 3 fur nb2



t-Kontraste

1. Haupteffekte:

Regressionskoeffizient ist grof3er als Null

Hi: D1 > () TestH,: /Bnbz =0

2. Differentielle Effekte:

Bedingung nb2 fuhrt zu einem groleren Effekt als nb1;

Hit Dy > ﬂnbl TestH,: :Bnbl — IBan

t- Kontraste: gerichtete Hypothese



f = ﬂnbz_,énbl /Bnbl :/Bnb2

\/ 52 A Test H, : Differenzen
(Bnb2=Fnb1) sind zufillig verteilt

p= Irrtumswahrscheinlichkeit
t=t-Wert zu p

Form der t-Verteilung von
Freiheitsgraden (df) abhangig




t-Verteilung (H,)

M ﬁnb2 > nbl

H, wird verworfen!

(Mittelwerte sind sign.
verschieden)

Bt = B M

H, kann nicht
verworfen werden!

(Mittelwerte sind nicht
sign. verschieden)



t-Kontraste

N

lc _ :Bnbz_ﬁnbl :>D:j~* Anb2+(_i~)*ﬁnbl

Kontrastgewichtungen

Kontraste: Einzelvergleiche
bestimmter Bedingungen

entstehen aus Hypothesen

Cresign madtriz=



Kontraste fur mehrere Parameter

Beispiel: Ist Mittelwert der 3 Experimentalbedingungen grolder als

der Effekt der Kontrollbedingung ?
D= (181 +182 +:B3)/3_IB4

D=033%£ +0.33% 5, +0.33% 3, + (1) * f3,
C=1/3 C=13 Cs=13 C=1)

Fuhrt zur gleichen Statistik wie:
C=1 C=1 C=1 C,=(-3)

D=1*ﬁ1+1*ﬁ2+1*ﬁ3+(—3)*,§4

Fur Differenzen




Kontrast-Manager
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Kontrast-Manager

ﬂ,k SPM contrast manager

Select contrasts. ..

’Vv t-contrasts |v F-contrasts |+ alll

e fhvnet | hame

0071 {F}: effects of interest
002 {T}: Bedingungl

Define new contrast... Feset Dione |
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Kontrast-Manager

m 3PM contrast manager - X

Select contrasts...

[v t-contrasts |v F-contrasts |4 all ||

F## {hipei | name

001 {F}: effects of interest

dras
00z [T} : Bedingung! e OS]

Dresign matrix

Define new contrast.. Reset Done | parameter estimahility

]

N-back 1 (1:5) oder 2 (6:10)



Haupteffekte
B SPM contrast manager - ﬂbl > O

IBedingung1

Contrast(s)
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Differentielle Kontraste

B SPM contrast manager - X
nbe=nk1
_ contrasts)
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Fehler-Varianz

/o

t _ /Ban_ﬂAnbl

A2
G A A
\/ (Bnb2—Bnb1) fitted box-car

AD AD
o, . = (J C X) Resid
(/Bnb2_18nb1) f >0 S

Residuen nach
Anpassung des gesamten |
MOde”S (ReSMS.Img) 0 42 84 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 546 588

Z der quadrierten Residuen

Anzahl der Datenpunkte minus der Anzahl der Regressoren




SPM{t} - Map

Nback 2 > Nback 1 nb2>nb1

& g "ﬂ contrast(s
Jeder Kontrast ergibt asaillLd

einen t-Wert in jedem
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F - Kontraste

Wieviel Varianz erklaren die ausgewahlten
Bedingungen?

Auswahl uber Kontraste

B, SPM contrast manager - X

1 Select contrasts...
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F - Kontraste

_Gesamtes ,Reduziertes ,LZusatzliche
Modell* Modell* Parameter”
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F - Kontraste

Zusatzliche Varianz =
Fehlervarianz des
reduzierten Modells -
Fehlervarianz des
Gesamtmodells

(ess_*.img = extra-sum-of-
squares des entsprechenden F-
Kontrastes)

(RSSgey =G7) (5= Spey)
- 6% /(n—s)

df(Zahler)= s - sp,,
df(Nenner)= n-s

F

11



SPM{F}-Map

effects of interest
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F - Kontraste

C=[010..; Parameter der 2. ODER 3. Spalte
001...]; signifikant verschieden von Null
Summe der Parameter der 2. UND 3.
C=[0111;

Spalte signifikant verschieden von Null

Differentielle F-Tests sind zweiseitig also nicht gerichtet:

1 -1 entspricht -1 1



Zusammenfassung

In jedem Voxel:

 Gerichteter Unterschied zwischen den Schatzungen der
Parameter (t-Kontrast)

= SPM{t}-Map
* Nicht-gerichteter Unterschied zwischen
Varianzschatzern (F-Kontrast)

= SPM{F}-Map



