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t-Kontraste  und   F-Kontraste



Person 1: t- oder F-Kontraste

Übersicht

1. Level (Einzelpersonen)

Person 1: Modell (Regressoren)

Person 2 …..Person n

2. Level (Gruppe)

Modell für Gruppe (Regressoren)

Gruppe: t- oder F-Kontraste

Ergebnisse



1. Level Daten für t-Statistik
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1. Level Daten für t-Statistik



2. Differentielle Effekte:

Bedingung nb2 führt zu einem größeren Effekt als nb1;

t-Kontraste

t- Kontraste: gerichtete Hypothese

Test H0 : 21 nbnb bb =12 nbnb bb >H1 :

1. Haupteffekte:

Regressionskoeffizient ist größer als Null

H1 : 02 >nbb Test H0 : 02 =nbb



t-Test
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Test H0 : Mittelwerte sind 

eigentlich gleich, beobachtete 
Unterschiede sind zufällig 

p=0.05

tp

t-Verteilung (H0)
p= Irrtumswahrscheinlichkeit

t= t-Wert zu p

Form der t-Verteilung von 
Freiheitsgraden (df) abhängig

21 nbnb bb =



t-Test

t-Verteilung (H0)

p=0.05

tp temp

H0 wird verworfen!

(Mittelwerte sind sign. 
verschieden)

p=0.05

tptemp

H0 kann nicht 
verworfen werden!

(Mittelwerte sind nicht 
sign. verschieden)

21 nbnb bb =

21 nbnb bb = 12 nbnb bb >

12 nbnb bb >



t-Kontraste
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Kontraste: Einzelvergleiche 
bestimmter Bedingungen

entstehen aus Hypothesen

c1 c2
Kontrastgewichtungen 

12
ˆ*)1(ˆ*1 nbnbD bb -+=

[ ]
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
*-=

0

2

1

011'
b
b
b

c



Kontraste für mehrere Parameter

Beispiel: Ist Mittelwert der 3 Experimentalbedingungen größer als 
der Effekt der Kontrollbedingung ?
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ˆ3/)ˆˆˆ( bbbb -++=D

C1=1/3 C2=1/3 C3=1/3 C4=(-1)
Führt zur gleichen Statistik wie:
C1=1 C2=1 C3=1 C4=(-3)
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Für Differenzen



Kontrast-Manager



Kontrast-Manager



Kontrast-Manager

A
D

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

G
D



Haupteffekte

01 >bb
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C= 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Wichtig: Summe 
wird gebildet durch 
Linearkombination



Differentielle Kontraste

C= -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 ………
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Fehler-Varianz
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Residuen nach 
Anpassung des gesamten 
Modells (ResMS.img)

der quadrierten ResiduenS
Anzahl der Datenpunkte minus der Anzahl der Regressoren
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fitted box-car
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SPM{t} - Map

Nback 2 > Nback 1

Jeder Kontrast ergibt 
einen t-Wert in jedem 
einzelnen Voxel, z.B. 

5.20

df = n-s
n: Meßpunkte
s:Parameter



Wieviel Varianz erklären die ausgewählten 
Bedingungen?

Auswahl über Kontraste

F - Kontraste

1  

0 1

0  0  1

0  0   0  1

0  0   0  0 1

0  0   0  0  0 1

0  0   0  0  0  0 1

0  0   0  0  0  0  0 1……..



Y = + e

„Reduziertes 
Modell“

331-b

„Gesamtes 
Modell“

„Zusätzliche 
Parameter“

F - Kontraste



-„Fehlervarianz des gesamten Modells“
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F - Kontraste

df(Zähler)= s - sRed    
df(Nenner)= n-s

Zusätzliche Varianz = 
Fehlervarianz des 
reduzierten Modells -
Fehlervarianz des 
Gesamtmodells

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

Jeder Kontrast ergibt 
einen F-Wert in jedem 
einzelnen Voxel, z.B. 
8.3
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F – Kontraste

C= [0 1 0 …;

0 0 1…];
Parameter der 2. ODER 3. Spalte 

signifikant verschieden von Null

C= [0 1 1 ];
Summe der Parameter der 2. UND 3. 

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 Schätzungen der 
Parameter (t-Kontrast)

Þ SPM{t}-Map

• Nicht-gerichteter Unterschied zwischen 
Varianzschätzern (F-Kontrast)

Þ SPM{F}-Map


