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Validität GRF

Nichols & Hayasaka 
Stat Methods Med Res 2003 

df = 9

df = 19

• GRF benötigt viele 
Freiheitsgrade und große 
FWHM, um valide zu sein

• nichtparametrische Tests 
als Alternative bei kleinem 
df



Abhängigkeit der Schwellenwerte

P<0.001
n.s.

P<0.01n.s.n.s.

P<0.05
PFWE<0.05

unkorrigierter 
Schwellenwert 
für Voxel-Level

Signifikanz auf Cluster-Level
korrigiert für multiple Vergleiche



100 gleichverteilte 
Schwellenwerte für 

Voxel-Level

Summiere alle Clustergrößen für jeden 
Schwellenwert

Threshold-free Cluster Enhancement

Smith & Nichols
Neuroimage 2009



Mensen & Khatami
Neuroimage 2013

Threshold-free Cluster Enhancement



TFCE vs. Voxel/Cluster-Statistik

Smith & Nichols
Neuroimage 2009

voxel-based
cluster-based



Permutation

S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

…

Beispiel
• 2-Sample T-Test

Originales Design Permutierte Designs



TFCE Toolbox

http://dbm.neuro.uni-jena.de/tfce

• Benötigt nur bestehendes SPM-
Design aus 2nd Level (SPM.mat)

• Alle statistische Modelle mit 
differentiellen Kontrasten und 
Korrelationen möglich (auch 
Interaktionen)

• Für jeden Kontrast muss Permutation 
gerechnet werden

• Multiprozessor-Unterstützung

http://dbm.neuro.uni-jena.de/tfce


Parameter
• Zusätzliche Maske (SVC)
• Anzahl der Permutationen
• Umgang mit Nuisance-Variablen
• Wichtung Clustergröße

TFCE Parameter



TFCE-Toolbox
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Vorteile
• Schwellenwert-unabhängig („threshold-free“)
• sensitiv sowohl für fokale hohe Effekte und ausgedehnte niedrige Effekte („cluster 

enhancement“)
• nicht-parametrischer Test: keine Annahme über Verteilung
• keine Probleme mit lokal unterschiedlicher Glätte (non-stationarity cluster 

inference) bei VBM
• unkorrigierte Werte oder Korrektur für multiple Vergleiche mit FWE oder FDR 

möglich
• tendenziell kleinere Filterbreiten (FWHM) möglich

Nachteile
• Verteilung muss bestimmt werden, da für TFCE nicht bekannt
• Permutationstest ist relativ zeitaufwendig (# Permutationen 5000-10000)
• Stichprobengröße (n<700 ?) begrenzt

Eigenschaften



Beispiel: 25 AD<25 CTL (PFWE<0.01)

T-Test TFCE-Test



Beispiel: 25 AD<25 CTL (PFWE<0.01)
T-Test

TFCE-Test


