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Vorlesung/Seminar Multivariate Verfahren, WiSe 25/26

• Vorlesung: freitags, 09-11 Uhr, G22A-013 (20.10.2025, 17-19 Uhr, G40B-231)

• Seminar (MSc Psy): donnerstags, 11-13 Uhr, G05-117

• Seminar (MSc UPsy/MTI): donnerstags, 13-15 Uhr, G03-214

• Seminar (MSc KliPP): donnerstags, 13-15 Uhr, G03-214 (08.01.2026, 13-17 Uhr)
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Semesterplan Multivariate Verfahren
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Seminar Multivariate Verfahren

• vertiefende Begleitung der Vorlesungsinhalte

• LNW: Arbeitsblätter mit R-Programmieraufgaben

• (Gruppen-)Präsentation eines Arbeitsblatts im Seminar
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Subjects viewed indoor/outdoor scene photographs
either new to them (novel) or pre-familiarized (master).

Soch*, Richter* et al., NeuroImage, 2021, Fig. 1.
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In a surprise subsequent memory test, old and new items 
were asked to be rated in terms of recognition confidence. 

Soch*, Richter* et al., NeuroImage, 2021, pp. 2-3; Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, p. 4.
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Voxel-wise time series analysis
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Voxel-wise time series analysis
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“fMRI signal”

We also know
the fMRI signal, 

because we have 
measured it.

“stimulus 
functions”

We know at 
which point in 

time the subject 
was in which 
experimental 

condition.



General linear model for fMRI data

17
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𝑡



General linear model for fMRI data
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𝛽’s too small
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Using fMRI, we observe age-related differences
for novelty processing and subsequent memory.

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 2.
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This motivates two fMRI biomarker scores quantifying
the deviation/similarity of older from/with young subjects.

Düzel et al., Hippocampus, 2011; Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 1.
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FADE-Score SAME-Score

Novelty-Kontrast novelty-FADE novelty-SAME

Memory-Kontrast memory-FADE memory-SAME

Novelty-Kontrast = Hirnaktivitätsunterschiede zwischen neuen und bekannten Items

Memory-Kontrast = Hirnaktivitätsunterschiede zwischen erinnerten und vergessenen Items

FADE-Score = Abweichung des Aktivitätsmusters von dem junger Personen

SAME-Score = Ähnlichkeit von Aktivierungen und Deaktivierung mit jungen Personen
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LIN Magdeburg: „Autonomy in Old Age” (AiA) cohort

• young: N = 106; 47/59 m/f, 18-35 yrs, 24.12 ± 4.00 yrs.

• older: N = 111; 46/65 m/f, 60-80 yrs, 67.28 ± 4.65 yrs.

• middle-aged: N = 42; 13/29 m/f, 51-59 yrs, 55.48 ± 2.57 yrs.

• yFADE (2012): N = 117; 60/57 m/f, 19-33 yrs, 24.37 ± 2.60 yrs.

• comparison of interest: young vs. older

• robustness check: yFADE replicates young

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Tab. 1 & S1
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Variable Wertebereich Bedeutung

subject
subANNNsubBNNN individuelle VP-ID (“subANNN”: Studie A (young, older, middle-aged); “subBNNN”: Studie B (yFADE))

novelty-FADE ℝ FADE-Score für den Novelty-Kontrast

novelty-SAME ℝ SAME-Score für den Novelty-Kontrast

memory-FADE ℝ FADE-Score für den Memory-Kontrast

memory-SAME ℝ SAME-Score für den Memory-Kontrast

scanner Skyra, Verio MRT-Scanner, an dem die betreffende VP gemessen wurde

sex female, male Geschlecht

age 18 ≤ 𝑥 ≤ 80 Alter in Jahren

memory 0 ≤ 𝑥 ≤ 1 Gedächtnisleistung gemäß Retrieval-Session der Studie (berechnet als area under the curve (AUC))

MWT-B 0 ≤ 𝑥 ≤ 37 Ergebnis im Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest (MWT), Version B

Abitur yes, no Allgemeine Hochschulreife

V-HC-left ℝ Volumen des linken Hippocampus in mm³

V-HC-right ℝ Volumen des rechten Hippocampus in mm³

V-left-[…] ℝ Volumen von Subregionen des linken Hippocampus in mm³ (Hippocampal tail, Subiculum, CA1/3/4)

V-right-[…] ℝ Volumen von Subregionen des rechten Hippocampus in mm³ (Hippocampal tail, Subiculum, CA1/3/4)



All scores except novelty-FADE significantly
differ between young and older adults.

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 3.
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There are no effect of scanner or gender or 
interactions with them on any of the fMRI scores.

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Tab. 2.
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When controlling for age group, FADE and SAME score
are significantly correlated to memory performance…

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 4.
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… but they are not correlated with hippocampal volume.

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 4.
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These patterns replicate in middle-aged and yFADE subjects.

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. S5.
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Relationships of scores with age are largely
between-group rather than within-group effects.

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. S4.
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In the FADE paradigm, memory performance
can be measured as area under the curve (AUC).

Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 8.
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Kognitiv-neurowissenschaftliche Relevanz (MSc Psy KON)

• Gedächtnis-Netzwerk im menschlichen Gehirn

• (para-)hippocampal: aktiviert für neuartig/erinnert

• default mode network: deaktiviert für neuartig/erinnert

• Prädiktion von Gedächtnisleistung aus Hirnaktivitätsmustern

35
Kim, NeuImg, 2011; Maillet & Rajah, NeurosciBiobehavRev, 2014; Soch*, Richter* et al., HBM, 2021, Fig. 7; Soch*, Richter* et al., eNeuro, 2022, Fig. 5.
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Klinische Relevanz (MSc KliPP, MSc Psy KLN)

• kognitives Altern

• „successful agers“
• gesundes Altern vs. (Alzheimer-)Demenz

• SCD und MCI als Vorstufen der Alzheimer-Erkrankung

37
Nyberg et al., TICS, 2012; Cabeza et al., NatRevNeurosci, 2018; Soch et al., Brain, 2024, Fig. 2.
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Umweltpsychologische Relevanz (MSc UPsy/MTI)

• Interaktion zwischen Mensch und Umwelt

• modifizierbare vs. nicht-modifizierbare Risikofaktoren

• nicht-modifizierbar: genetische Veranlagung

• modifizierbar: Bildung, Alkohol, Tabak, soziale Kontakte etc.

• Abitur und MWT-B als Proxy für Bildungsstatus

• Bildungs-/Berufsjahre, IQ, BMI, Lifestyle-Faktoren

39
Livingston et al., Lancet, 2017, Fig. 4; Livingston et al., Lancet, 2020, Fig. 7; Soch et al., Brain, 2024, Fig. 3.
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Zusammenfassung

• 16.10.2025: inhaltliche Einführung

• 23.10.2025: Paper lesen (bei Fragen melden!)

• 30.10.2025: Demo-Präsentation & Vergabe der LNWs
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Q & A
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