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Einzeltest vs

. Multiple Tests

Einzeltest

Ein statistischer Wert, der die Starke des
Effekts beschreibt (T, Z, F, chi?)

Eine Nullhypothese, gegen die getestet wird

Es bestent ein Mal die Moglichkeit, die
Nullhypothese zu verwerfen

= Bei einem Test wirde man ein falsch
positives Testergebnis mit einer Wabhr-
scheinlichkeit von 0.05 (5%) erwarten

Multiple Tests in fMRT

Tausende statistischer Werte, da Statistik in
jedem Voxel einzeln berechnet wird

Eine Nullhypothese, gegen die getestet wird

Es besteht mehrere tausend Mal die
Moglichkeit, die Nullhypothese zu verwerfen

=> Bei (64 x 64 x 40) 163,840 Voxel wirde

man 5% = 8192 falsch positive
Testergebnisse erwarten
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Ziel: Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese
falschlicherweise abzulehnen, soll 5%
bezogen auf das ganze Volumen betragen.




Multiple Tests und Bonferroni-Korrektur

Eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0.05 pro Einzeltest ist nicht ausreichend, um
fur die Familie aller Tests eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0.05 zu

garantieren.

Um die Irrtumswahrscheinlichkeit fur die Familie aller Tests auf a = 0.05 festzulegen
und unabhangig von der Anzahl m durchgefuhrter Tests zu machen, wird folgende
Korrektur benaotigt:

a=a/m

Annahme: Unabhangigkeit der einzelnen Tests

Bonferroni-Korrektur geeignet fur fMRT?



Bonferroni-Korrektur und fMRT

fMRT Daten sind raumlich korreliert =» Abhangigkeitsstruktur
1. Raumliche Ausbreitung der Aktivierung
2. Nicht modellierte physiologische Einflusse

3. Vorverarbeitung: Interpolation und Glattung

= Anzahl unabhangiger Datenpunkte < Anzahl der Voxel

= Bonferroni-Korrektur zu konservativ



Bonferroni-Korrektur und fMRT

Image 1 - array of independent random numbers Taking means over 8 by 8 elements from image 1 Image 1 - smoothed with Gaussian kernel of FWHM 8 by 8 pixels
0 gy, x e 0 0
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128%128 zufallige Zahlen (128 /8) * (128 / 8) Zahlen o L
Wie viele unabhangige Werte?
aus einer Normalverteiltung = 256 zufallige Zahlen
a/N = 0.05/16,384 = [Z aquivalent] 4.52 a/N = 0.05/ 256 = [Z aquivalent] 3.55 )
= (Gaussian) Random
5 von 100 Bildern > 4.52 5 von 100 Bildern > 3.55

Field Theory



Theorie der Gaussian Random Fields (GRF)

1. Bestimmen der resels (resolution elements) im Bild

resel: ,virtuelles” Pixel/Voxel mit den Dimensionen FWHMy x FWHMy (x FWHM)
resel count: abhangig von Anzahl der Pixel/VVoxel und Glatte (FWHM)

Volumen

a FWHMy, x FWHMY x FWHMZ

= Anzahl der unabhangigen Beobachtungen

Statistics: p-values adj d for search volu

set-level cluster-level peak-level
P < Prwecon 9rprcorn Ke Puncars Prwecon 9rpRecorn r z) P

mm mm mm
uncore

317,672
4 x39x 3.6

0.206 4.79 4.08 0.000 34 12 -14 9 Spmfrese|87VOI
dime pr PRI % computes the number
i e : o of resels in a volume

Height threshold: T = 2.76, p = 0.005 (1.000)
Extent threshold: k = 0 voxels

Expected voxels per cluster, <k> = 9.879
Expected number of clusters, <c> = 178.76
FWEp: 6.596, FDRp: Inf, FWEc: 200, FDRc: 112

FWHM = 6.0 59 5.4 mmmm mm; 4.0 3.9 3.6 {voxels)
Volume: 1072143 = 317672 voxels = 5213.4 resels



Theorie der Gaussian Random Fields (GRF)

Bestimmen der resels (resolution elements) im Bild

Berechnen der erwarteten Euler Charakteristik (EC) bei verschiedenen

Schwellwerten

Image 1 - smoothed with Gaussian kernel of FWHM 8 by 8 pixels Smoothed image thresholded at Z > 2.75
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Theorie der Gaussian Random Fields (GRF)

1. Bestimmen der resels (resolution elements) im Bild

2. Berechnen der erwarteten Euler Charakteristik (EC) bei verschiedenen

Schwellwerten

3. Diese erwarteten ECs kann genutzt werden, um den korrigierten Schwellwert

far die Kontrolle von false positives zu berechnen.

Expected EC for smoothed image with 256.0 resels Wenn x = Z-Schwelle fur einen erwarteten EC von 0.05 = 4.05,

' dann konnen wir bei dieser Schwelle erwarten, dass alle

20

Aktivierungen, die Ubrig bleiben, nur mit einer

15 A

oA K Wahrscheinlichkeit von < 0.05 durch Zufall entstanden sind.

0.05

Expected EC for thresholded image

Z score threshold

Achtung! Ausreichend Glatte vorausgesetzt/bendtigt: Daumenregel:

FWHM = 6.0 5.9 5.4 mmmm mm; 4.0 3.9 3.6 {voxels)

~23.4 % ..
FWHM smoothness = 3-4 VoergroBe Volume: 1072143 = 317672 voxels = 5213.4 resels



Korrektur fur multiple Vergleiche in SPM

Family Wise Error Rate (FWE) False Discovery Rate (FDR)

Signifikanzkorrektur

Theorie der Gaussian Random
Fields (GRF) schatzt die Glatte
der Karte und passt Schwellen 3.

an.

FWE = konservatives Mal}

bezieht
sich auf das Verhaltnis von
falsch abgelehnten Tests zu
allen durchgefihrten Tests

Signifikanzkorrektur bezieht sich

auf das Verhaltnis von falsch

abgelehnten Tests zu E
allen abgelehnten Tests. L

1. Berechne p-Wert fiir jeden Test ] Mq
2.

Ordne sie: p(1) < p(2) < p(3) < .. < p(N)
[N = Anzahl der Tests]
FDR Kontrolle: finde den grof3ten Wert J,
sodass: p(i)<i/Nxa [z.B. fur a = 0.05]
4. Lehne alle Tests p(1) bis p(i) ab

FDR ist in vielen Fallen sensitiver als FWE.

V
FWE = p(V=>1) FDR = E(3)
Testergebnis positiv | Testergebnis negativ
Positiv S T m - mq
Negativ \% U My
R m—-R m




Korrektur fur multiple Vergleiche in SPM

Family Wise Error Rate (FWE)

Signifikanzkorrektur bezieht
sich auf das Verhaltnis von
falsch abgelehnten Tests zu
allen durchgefihrten Tests

Theorie der Gaussian Random
Fields (GRF) schatzt die Glatte
der Karte und passt Schwellen
an.

FWE = konservatives Mal}

False Discovery Rate (FDR)
Signifikanzkorrektur bezieht sich _
auf das Verhaltnis von falsch
abgelehnten Tests zu E
allen abgelehnten Tests. L

1. Berechne p-Wert fiir jeden Test ] Mq
2.

Ordne sie: p(1) < p(2) < p(3) < .. < p(N)
[N = Anzahl der Tests]
3. FDR Kontrolle: finde den grof3ten Wert J,
sodass: p(i)<i/Nxa [z.B. fur a = 0.05]
4. Lehne alle Tests p(1) bis p(i) ab

FDR ist in vielen Fallen sensitiver als FWE.

<>
Ausbreitung

ab SPMS8: topologische FDR

ursprunglich: p-Wert pro Voxel
ab SPM8: topologische Eigenschaft ( oder Cluster),
FDR kontrolliert Anteil an falsch

positiven Peaks/Clustern an allen Voxe-wise FDR ab SPM8:
- spm_defaults

Peaks/Clustern - defaults.stats.topoFDR = 0;
- SPM beenden und neu starten




Korrektur fur multiple Vergleiche in SPM

Signal

Rauschen

Signal + Rauschen




Korrektur fur multiple Vergleiche in SPM: FWE versus FDR

unkorrigiertes p

"n o s L2y [t
oy - r - T -
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10% von aktivierten Pixeln (“Positiven”) = false positive

FDR




Lresult table*

apply masking

title for comparison coherence

p value adjustment to control FWE j]l

apply masking none

title for comparison coherence

threshold {T or p value}

& extent threshold {voxels} |o

Set level: Wahrscheinlichkeit fur ein
zusammengehoriges Set von Clusten

Cluster level: Wahrscheinlichkeit fur ein
zusammengehoriges Set von Voxeln

2

Peak level: Wahrscheinlichkeit fur jeden
einzelnen, spezifischen Peak

—> die Levels sind verknUpft: es gibt ein
Set mit ¢ Clustern, mit kK Voxeln, ueber
einer Schwelle u

coherence

contrast(s)

S 10 15 20 25 30
Design matrix
set-lg cluster-leve peak-level U
L ° Pryve-cor  9FDR-cow e uncorr Pryecor  IrDRcor T (z) Puncarr

1. 00 27 0.000 0.000 3448 4/0.000 0.007 0.013 5.01 4.97 0.000 36 -60 -18
- - - - - 39 -78 -12
0.052 0.030 4.54 4.51 0.000 -42 -63 -21
0.010 1.000 1.000 2.82 2.82 0.002 33 63 0
1.000 1.000 2.66 2.66 0.004 51 36 6
1.000 1.000 2.39 2.38 0.003 45 -6 0
0.538 1.000 1.000 2.48 2.47 0.007 39 -15 -27
0.635 1.000 1.000 2.22 2.22 0.013 18 -78 45
0.077 1.000 1.000 2.20 2.20 0.014 -3 -3 3
1.000 1.000 2.18 2.18 0,015 ~54 39 0
1.000 1,000 2.16 2.16 0,016 -39 60 0
0.228 1.000 1.000 2.19 2.19 0.014 0 -57 66
1,000 1,000 2.17 2,16 0,015 =3 -48 66
1,000 1.000 2,12 2.12 0,017 =9 =60 66
0. 0.714 1.000 1.000 2.00 2.09 0.018 51 8 -89
1.000 0. 948 20 0.677 1. 000 1.000 2.06 2.07 0.019 “60 8 -30
1,000 1.000 1.74 1,78 0,040 =51 =6 -30
1.000 0. 948 28 0.651 1. 000 1.000 1.99 1.99 0.028 ~89 15 21
1.000 0.948 36 0.561 1. 000 1.000 1.96 1.97 0.025 -9 -21 6
1.000 1.000 1.79 1.80 0.036 -21 -33 6
1.000 0.948 4 0.875 1. 000 1.000 1.84 1.85 0.032 -39 -48 -42
1.000 0.948 13 0.746 1.000 1.000 1.84 1.84 0.033 -3 -36 -18
1.000 0.948 17 0.704 1. 000 1.000 1.79 1.80 0.036 48 12 27
1.000 1.000 1.72 1.73 0.042 45 15 36
1.000 0.948 3 0.896 1.000 1.000 1.79 1.79 0.036 -15 -6 78
1.000 0.948 1 0.948 1.000 1.000 1.77 1.78 0.038 27 -27 -24
1.000 0.948 2 0.919 1.000 1.000 1.76 1.77 0.038 0 -21 -18

tabie shows 3 iocal maxma maore than 8.0mm apart

Height threshold: T= 165, p = 0.049 {1.000})

Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 {1.000})

Expected voxels per cluster, <k> = 108.822

Expected number of clusters, <c> = 49.81

FWEp: 4554, FDRp: 4.543, FWEc: 3448, FDRc: 3448

Degrees of freedom = [1.0, 822.0]

FPWHM = 16.4 16.0 11.6 mm mm mm; 5.5 5.3 3.9 {voxels}
Volume: 1745253 = 64639 voxels = 517 3 resels
oxel size: 3.0 3.0 3.0 mm mm rmm; {resel = 112.50 voxels)

Page 1



p value adjustment to control

Peak level: Unkorrigierte p-Werte

apply masking none

title for comparison coherence

FWE

I

apply masking

title for comparison

threshold {T or p value}

none

coherence

& extent threshold {voxels} |o

signifikanter
Peak

nicht
signifikanter

Peak
/

Schwelle
lt(l
Lokalisation
?
peak-level N
PrwEcow  SFORcom (Zé}
0.007 0.013 5.01 4.97 36 -60 -18
0.048 0.030 4.56 4.53 39 -78 -12
0.052 0.030 4.54 4.51 -42 -63 -21
1.000 1.000 2.82 2.82 33
1.000 1.000 2.66 2.66
1.000 1.000 45

coherence

SPM{T

contrast{s)

822}

S 10 15 20 25 30
Design matrix
Statistics: p-values adfusted for search volume
set-level cluster-level peak-level P —
° g Prwe-cor  FFDR-cor kg Puncorr PrwEcom  VFDRcom T Puncor
1.000 27 0.000 0.000 3448 0.000 0.007 0.013 5. 0.000 36 -60 -18
0.043 0.030 ’ 0.000 39 -78 -12
0.052 4. 0.000 -42 -63 -21
0.392 0.135 809 0.010 1.000 .82 2 0.002 33 63 0
1. 2.66 2. 0.004 51 36 6
’ 2.39 2. 0.009 45 -6 0
.000 .948 a0 0.538 1. 2.48 2. 0.007 39 -15 -27
25 1.000 2.22 2. 0.013 18 -78 45
1.000 1.000 2.20 2. 0.014 -3 -3 3
1.000 1.000 2.18 2. 0.015 -54 33 0
1.000 1.000 2.16 2. 0.016 -39 60 0
1.000 1.000 2.19 2. 0.014 0 -57 66
1.000 1.000 2.17 23 0.015 -3 -48 66
1.000 1.000 2.12 2. 0.017 -9 -60 66
1.000 1.000 2.09 2. 0.018 51 3 -33
1.000 1.000 2.06 2. 0.019 -60 3 -30
1.000 1.000 1.74 1. 0.040 -51 -6 -30
1.000 1.000 1.99 1. 0.023 -39 15 21
1.000 1.000 1.96 1. 0.025 -9 -21 6
1.000 1.000 1.79 1 0.036 -21-33 6
1.000 1.000 1.84 1. 0.032 -39 -48 -42
1.000 1.000 1.84 1 0.033 -3 -36 -18
1.000 1.000 1.79 1 0.036 a8 12 27
1.000 1.000 1.72 1.73 0.042 45 15 36
1.000 0.948 3 0.896 1.000 1.000 1.79 1.79 0.036 -15 -6 78
1.000 0.948 1 0.948 1.000 1.000 1.77 1.78 0.038 27 -27 -24
1.000 0.948 2 0.919 1.000 1.000 1.76 1.77 0.038 0 -21 -18

tabie shows 3 iocal maxima more than 8.0mm gpart

Height threshold: T=1.65, p = 0.049 (1.000)

Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 {1.000)
Expected voxels per cluster, <k> = 108.822

Expected number of clusters, <c> = 49.81

FWEp: 4.554, FDRp: 4 543, FWEc: 3448, FDRc: 3448

Degrees of freedom = [1.0, §22.0]

PWHM = 16.4 16.0 11.6 mm mm mm; 5.5 5.3 3.9 {voxels}

Volume: 1745253 = 64639 voxels = 517 .3 resels

Voxel size: 3.0 3.0 3.0 mm mm mm; {resel = 112.50 voxels)

Page 1



Peak level: FWE Korrektur

coherence
apply masking none L | |
contrast{s)
title for comparison coherence bt ! ‘ ‘
i d
p value adjustment to control none - - =
apply masking none
title for comparison coherence ; % T ]
p value (FWE) EEmE " SPM{TSZZ}
& extent threshold {voxels} |o = o B
W
5 10 15 20 25 30
Design matrix
Statistics: p-values adfusted for search volume
set-level cluster-level peak-level P
° e Prwe-cow 9 FDR-com ‘g Pyncorr Pryecowr  FFDRcom | (z) Pyncorr
0.001 2 0.004 0.168 12 0.084 0.007 0.287 5.01 4.97 0.000 36 -60 -18
0.031 0.623 1 0.623 0.048 0.962 4.56 4.53 0.000 39 -78 -12
?
Whole-brain FWE Korrektur ist
peak-level G ein sehr konservatives und nicht
Prye-cow  FFORcor | (Z) Puncorr e
sehr sensitives Verfahren.

0.007 0.287 5.01 4.97 0.000 36 -60 -18
0.048 0.962 4.56 4.53 39 -78 -12

tabie shows 3 local maxima more than 8.0mm gpart

Height threshold: T = 4.55, p = 0.000 {0.050) Degrees of freedom = [1.0, 822.0]

Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 {(0.050) FWHM = 16.4 16.0 11.6 mm mm mm; 5.5 5.3 3.9 {voxels}
Expected voxels per cluster, <k> = 4.092 “olume: 1745253 = 64639 voxels = 517 .3 resels

Expected number of clusters, <c> = 0.05 Voxel size: 3.0 3.0 3.0 mm mm mm; {resel = 112.50 voxels)

FWEp: 4.554, FDRp: Inf, FWEc: 1, FDRc: Inf



Peak level: FDR Korrektur

coherence
apply masking none pE
| A g contrast{s)
title for comparison coherence Sa—— ity
Mo s s
p value adjustment to control FWE J] none I ; L 7 L _‘ -
apply masking none
title for comparison coherence - e T
threshold {T or p value} ‘ : SPM{TBZZ}
& extent threshold {voxels} |o F ‘ i 1
‘in
5 10 15 20 25 30
Desian matrix
peak-level Pt SRt
Prwe-cow  FFDRcow | (Z) Puncorr
0.007 0.015 5.01 4.97 0.000 36 -60 -18
0.048 0.037 4.56 4 .53 0.000 39 -78 -12
0.353 0.120 3.97 3.95 0.000 24 -936 9
0.052 0.037 4.54 4.51 0.000 -42 -63 -21
0.152 0.076 4,25 4.23 0.000 -45 -78 -6
0.2398 0.120 4.04 4.02 0.000 -33 =75 -1%5
P 0.797 0.365 3.57 3.56 0.000 -33 -93 6
; 0.998 0.851 3.07 3.06 0.001 -21 -99 21

» Abhangigkeit von ,feature-inducing threshold®
» Wird vom Benutzer gesetzt (z.B. ,none“ und T = 3)




Cluster Level

P < pf\'l[tuv q!Dvac'v k[

| SPM12 (7219): Stats: Results -1- [
apply masking none
threshold {T or p value} 0.001
& extent threshold {voxels} |g
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level peak-level mm mm mm
T

gkBh 2

0.73

. Height threshold: T = 3.4 = 0.001 (1.000)
Extent threshold: k = 0 vo
Expected voxels per cluster,

0.560
0.128

Height threshold: T = 340 p = 0.001(1.000)
Extent thre: h Id: k = oxels
E p ctca clspe cl sl k> = 5162

" FWEp 6596 FDRp I l FWE 165 FDRLSB

Uclus
HH [ ]
nichtsignifikante/' > 4-»\ -
Cluster k, k, signifikantes

Cluster

Expected number of clusters, 65 /-
FWEp: 6.596, FDRp: Inf, FWEC @ FDRd @

Zwei Schritte;

1. Definiere Cluster uber durch eine

willkarliche Schwelle u,

2. Erhalte Cluster, die grol3er sind als

a-Level Schwelle k,

siehe auch:
cp_cluster_Pthresh.m

cluster_level_thresholded_map.m



Small Volume Correction

Wann?

1. A-priori Hypothese in Bezug auf eine Region

2. Einschrankung des Suchvolumens auf einen bestimmten Bereich des Bildes (VOI:
Volume Of Interest)

3. Anzahl der durchgefuhrten Tests, fur die korrigiert werden muss, verringert sich
=» hohere Sensitivitat

Wie?

1. Kugel um Mittelpunktkoordinaten aus veroffentlichten Studien (Radius
entsprechend der gesuchten Struktur, d.h. Volumen der Zielstruktur approximieren)

2. anatomisch (Brodman-Areal, Harvard-Oxford Probability-Masks, Julich-Masken, ...)

3. funktionell (anderes Experiment, Localizer-Task, ALE-Metaanalysen-Karte,
ww.neurosynth.org)



Small Volume Correction: Moglichkeiten

Sphere um Koordinaten, die von der eigenen Studie unabhangig sind (z.B. aus frlUheren

Studien oder Meta-Analysen)

Sphere um Koordinaten, die zwar aus der eigenen Studie kommen, aber aus einem
orthogonalen Kontrast (z.B. aus einem Haupteffekt, wenn die Interaktion getestet wird)

Funktionelle Masken (z.B. aus einem vorgeschalteten ,functional localizer® Experiment)

Anatomische Masken (z.B. selbstgezeichnet, Brodmann Areale, bestimmte Gyri oder
subkortikale Strukturen, zytoarchitektonische Wahrscheinlichkeitskarten [Programme: z.B.
AAL, Anatomy, WFU Pick Atlas])

MET3: Small Vo

Design  Contrasts

Sphere um Koordinaten

Search volume......
Sphere at [-21,0,-21]
Box at [-21,0,-21]
Image

| radius of VOI {mm} 6 |

whole brain I eigenvariatel CVA ]

plot I

I small volume I BMS J p-value J

current cluster J multivariate Bayes I overlays... M

save J

x=| -21.000 »=| 0 z=| -21.000

Hemodynamics clear | exit _J

Anatomische Maske
[T SPMB (eipperty: SPMET3: Snall Volune Correction | | | | |

Design Contrasts

Search volume...... 'l

Sphere at [0,0,0]

Box at |0|0|0|

whole brain I eigenvariateJ CWA I plot j

currentclusterJ multivariate Bayes J overlays... v

Hemodynamics I clear | exit _j

i 0.000 »= 0 Z=‘ 0.000




1. Teil: Zusammenfassung

. Univariate fMRT Analysen fuhren tausende von Tests gegen eine globale
Nullhypothese durch.

. Multiple Tests fUhren Zu einer  drastischen Erhohung der
Irrtumswahrscheinlichkeit.

. Bonferroni-Korrektur korrigiert die Irrtumswahrscheinlichkeit fur die Familie
aller Tests in Abhangigkeit von der Anzahl der Tests, so dass p < 0.05.

. Bonferroni-Korrektur ist nur fur unabhangige Tests angemessen und daher fur
fMRT Daten zu konservativ (Abhangigkeitsstruktur der Voxel).

. SPM beinhaltet zwei Korrekturmoglichkeiten: i) Kontrolle der Family Wise Error
Rate Uber Gaussian Random Fields und ii) Kontrolle der False Discovery Rate.

. Weitere Moglichkeit ist bei regionalen Hypothesen eine Einschrankung des
Suchvolumens (Small Volume Correction) auf a-priori definierte Regionen.



2. Teil: Effekte mehrerer Kontraste



Inklusive Maskierung

A inklusiv maskiert mit B: Welche Aktivierungen Uberleben eine Schwelle von p < @; in
Kontrast A, die eine Schwelle von p < @;; in Kontrast B Uberleben

Kontrast A — Kontrast B

Kontrast A inklusiv
maskiert mit Kontrast B

Achtung: Inklusive Maskierung ist kein statistischer Test und
ist nicht aquivalent zu Konjunktionstests.



Exklusive Maskierung

A exklusiv maskiert mit B: Welche Aktivierungen Uberleben eine Schwelle von p < @; in
Kontrast A, die eine Schwelle von p < @; in Kontrast B nicht Gberleben

Kontrast A Kontrast B

Kontrast A exklusiv
maskiert mit Kontrast B

Achtung: Exklusive Maskierung ist kein statistischer Test und bedeutet nicht, dass
in Voxel XYZ i) Kontrast A signifikant starker aktiviert als Kontrast B oder
iil) Kontrast B Uberhaupt nicht aktiviert.



Konjunktion

Konjunktionsanalysen werden benutzt, um Gemeinsamkeiten verschiedener Kontraste zu ermitteln.

Konjunktionskarte besteht in jedem Voxel aus dem kleinsten t-Wert der ausgewahlten Kontraste in
diesem Voxel = minimum t-statistic

- grol3er Wert in allen Karten - grof3er Wert in Konjunktionskarte

- kleiner Wert in mindestens einer Karte - kleiner Wert in Konjunktionskarte

Ausgangskarten Konjunktionskarte
(Minimumkarte der Ausgangskarten)

i "‘\‘*’:

AR
ST RN
. ll‘\‘_'\\‘ |\ “' ‘\




Konjunktion

3 verschiedene Arten der Konjunktion in SPM

Global Null
Conjunction

Nullhypothese: ,0 effects
under null® - kein Effekt fur

alle n einzelnen Tests

Interpretation: Konjunktion
von k > 0 Effekten

Testet gegen Minimum t-
Verteilung

Tests mussen unabhangig
sein

Intermediate Null
Conjunction

Nullhypothese: ,u effects

under null® - kein Effekt fur
n-u der n einzelnen Tests

Interpretation: Konjunktion
von k > u Effekten

Testet gegen Minimum t-
Verteilung

Tests mussen unabhangig
sein

Conjunction Null
Conjunction

Nullhypothese: ,n - 1 effects

under null® - kein Effekt fur
einen der n einzelnen Tests

Interpretation: Konjunktion

von k > n - 1 Effekten

Testet gegen t-Verteilung
(conjunction of significances)

Unabhangigkeit nicht
notwendig

» konservativ

liberal <




Konjunktion
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2. Teil: Zusammenfassung

. Maskierungs- und Konjunktionsanalysen betrachten Effekte, die mit einem
einzelnen Kontrast nicht untersucht werden konnen.

. Maskierungsverfahren (exklusiv, inklusiv) sind keine statistischen Tests, sondern
nur Visualisierungshilfen.

. Konjunktionsanalysen basieren auf einer Minimum t-Karte, die sich aus den in
die Konjunktion eingehen Kontrasten ergibt.

. Konjunktionsanalysen in SPM (Global, Intermediate, Conjunction) haben
unterschiedliche Nullhypothesen

=> Interpretation der Ergebnisse unterschiedlich.

Global Null Konjunktion ist am liberalsten, Conjunction Null Konjunktion ist am
konservativsten.
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