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Jenseits fixer LagemaBe

Die Change-Point-Analyse als Mittel zur empirischen Einteilung von Gruppen
Nils Jungmann / Michael Strothoff / Olaf Jandura*

Im Fokus dieses Beitrages stehen Vorstellung und Elaboration der Change-Point-Analyse
(CPA), eines alternativen empirischen Verfahrens zur Klassifikation kontinuierlicher
Variablen auf der Grundlage von flexiblen Lagemaflen. Die Argumentation beginnt mit
der Feststellung, dass in verschiedenen Bereichen der Kommunikationswissenschaft auf
Gruppenbildungen zuriickgegriffen wird. Neben normativ definierten Einteilungen
werden dabei hinfig anerkannte fixe LagemafSe wie der Median, der Mittelwert, Terzile
oder Pentile (Extremgruppen) verwendet. Diese fixen LagemafSe stehen jedoch aus ver-
schiedenen Griinden in der Kritik. Mit dem in der Statistik entwickelten Change-Point-
Ansatz liegt ein auf flexiblen Lagemaflen beruhendes Verfahren vor, das dieser Kritik
begegnen kann. Anhand einer Sekundiranalyse einer Befragung von Wiblerinnen und
Wahlern vor der Bundestagswahl 2009 wird die Differenzierungsleistung der Change-
Point-Analyse im Vergleich zu den etablierten Kriterien am Beispiel des politischen In-
volvements herausgearbeitet.

Schliisselworter: Klassifikationsverfahren, Befragung, Change-Point-Analyse (CPA),
Wahlforschung, Involvement

Beyond Fixed Measures of Location

Change Point Analysis as a Means for the Empirical Classification of Groups

The focus of this article is the presentation and elaboration of change point analysis (CPA), an al-
ternative empirical method for classifying continuous variables based on flexible measures of location.
The argument starts with the observation that group classifications are used in various fields of
communication science. In addition to normatively defined classifications, established fixed measures
of location such as median, mean, terciles, or pentiles (extreme groups) are often used. However, these
fixed measures of location are criticized for various reasons. The change point approach developed
in the field of statistics provides a method based on flexible measures of location that can counter
these issues. Based on a secondary analysis of a voter survey conducted before and after the 2009
German federal election, the differentiating power of the change point analysis compared to the
established criteria is elaborated using the example of political involvement.
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volvement
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1. Einleitung'.?

Die empirische Kommunikationswissenschaft lebt hiufig vom Vergleich verschiedener
Gruppen. Man verspricht sich dadurch Aufschluss iiber unbekannte Phinomene, um sie
nachvollziehen und verstehen zu kénnen. Die angesprochene Gruppenbildung kommt
dabei besonders hiufig in Studien zum Einsatz, die der strukturellen Perspektive der
Publikumsforschung zuzurechnen sind. Hier interessieren — folgt man Schweiger (2007,
S.222) - besonders die situationsiibergreifenden, dauerhaften Merkmale, anhand derer
das Publikum in verschiedene, untereinander zu vergleichende Teilpublika differenziert
wird. Gerade vor dem Hintergrund einer zunehmenden Heterogenisierung des Publi-
kums in einem high choice media environment (z. B. van Aelst et al., 2017) stellt sich
aktuell die Frage nach der Zusammensetzung verschiedener Publika. Neben sozialen
Merkmalen und politischen Einstellungen des Publikums ldsst sich dieses weiterhin hin-
sichtlich verschiedener Rezipierendenmerkmale unterteilen. Studien, die den Zusam-
menhang zwischen Personlichkeitsmerkmalen und der Zuwendung zu Medienangebo-
ten untersuchen, gruppieren dabei hiufig die Ausprigung verschiedener Personlich-
keitsmerkmale wie Extraversion, Gewissenhaftigkeit, Need for Cognition oder Sensa-
tion Seeking (z. B. Fahr, 2014). Ebenso lassen sich Personen nach Mediennutzungsmus-
tern, wie Viel- oder Wenigsehende, in verschiedene Gruppen klassifizieren (Schweiger,
2007, S.233).

Diese knappe Ubersicht verdeutlicht, dass im Rahmen der strukturellen Perspektive
der Publikumsforschung Gruppenbildungen in vielen Bereichen eingesetzt werden. Ne-
ben normativ definierten Einteilungen werden dabei hiufig Einteilungen anhand fixer
Lagemalle, wie der median split, der Mittelwertsplit, der Terzilsplit oder die Differen-
zierung nach Extremgruppen verwendet. Diese fixen Lagemafle stehen jedoch aus ver-
schiedenen Grinden in der Kritik, mafigeblich aufgrund der Willkiir der auferlegten
Grenzwerte, die die zugrundeliegende Struktur der Daten weitestgehend aufler Acht
lasst und dadurch unter anderem einen erheblichen Informationsverlust gegentiber der
urspringlichen Verteilung in Kauf nimmt (Cohen, 1983).

Wir werden im Folgenden verschiedene Varianten solcher Gruppenbildungsverfah-
ren vorstellen und dann deren Potenzial, aber auch deren Herausforderungen diskutie-
ren, um darauf aufbauend mit der Change-Point-Analyse (CPA) ein alternatives Vor-
gehen vorzustellen, das den Hauptkritikpunkten einer Gruppenbildung auf Basis fixer
Lagemafle begegnet. Abschlieffend evaluieren wir dieses alternative Verfahren im Ver-
gleich zu Gruppeneinteilungen anhand etablierter Verfahren.

2. Moéglichkeiten der Differenzierung

Fir die Differenzierung des Publikums in verschiedene Gruppen werden in der Literatur
unterschiedliche Vorschlige zur methodischen Umsetzung unterbreitet, die in der For-
schung in unterschiedlicher Intensitit Anwendung finden. Dabei lasst sich zunichst
zwischen einer theoretisch normativen und einer empirischen Zuordnung differenzie-
ren. Beim erstgenannten Vorgehen werden aus theoretischen Uberlegungen heraus Zu-
ordnungen getroffen oder es werden in anderen Studien ermittelte Trennwerte (Cut-off-

1 Die Autoren mochten sich an dieser Stelle ganz herzlich bei den drei anonymen Gutachter*innen
fiir ihre konstruktive Kritik und die wertvollen Hinweise bedanken, die diesen Beitrag enorm
vorangebracht haben.

2 Die Materialien zur Replikation der Change-Point-Analyse sind unter https://dx.doi.org/
10.17605/OSF.IO/DV278B frei zuganglich.
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Werte) fiir die Gruppenbildung eingesetzt. Diese Verfahren werden unter anderem in
der psychologischen Diagnostik bei Screeningverfahren angewandt (Rentzsch & Schiitz,
2009, S. 24).

Die empirischen Klassifikationen basieren hingegen auf der in der Erhebung vorge-
fundenen Datenstruktur. Hier greift man auf verschiedene Kriterien zuriick: Zunichst
wire dabei der Einsatz von Extremgruppen zu nennen, die schon in der frithen Phase
empirischer Forschung zum Einsatz kamen. Ein Beispiel hierfiir bietet die Studie von
Sereno (1968) zum politischen Involvement, in der die Befragten mit Entscheidungsfra-
gen konfrontiert wurden. Fiir hoch involvierte Personen sollte der Bereich der Akzep-
tanz sehr klein und der Bereich der Ablehnung grof§ sein, fiir niedrig involvierte Personen
vice versa. Befragte mit einem gemischten Antwortverhalten wurden von weiteren Ana-
lysen ausgeschlossen. Auch Kultivierungsstudien gingen nach diesem Muster vor (Gerb-
ner & Gross, 1976). Der Grundgedanke dieser Differenzierung besteht darin, dass man
am Extremen Unterschiede verdeutlicht. Fir die Bildung von Extremgruppen werden
hiufig Dezile oder Pentile als Lagemafle eingesetzt, d. h. die obersten und untersten
10 Prozent beziehungsweise 20 Prozent der Verteilung werden betrachtet. Durch den
Verzicht auf im ersten Fall 80 Prozent und im zweiten Fall 60 Prozent der Befragten
kénnen Extremgruppenanalysen jedoch nur bei Erhebungen mit hohen Fallzahlen (Jarge
N) eingesetzt werden.

Die entgegengesetzte Position zu den Extremgruppen ist die Arbeit mit Dichotomi-
en. Die kontinuierliche Variable wird dabei tiber den Median oder das arithmetische
Mittel in zwei dhnlich oder gleich grofle Gruppen geteilt. So differenziert ein GrofSteil
der Studien zum politischen Involvement in hoch und niedrig Involvierte oder zwischen
cares und don’t cares (McAllister, 2002), high und low interest (Brox & Giammo, 2009)
und boch und niedrig involvierten Wihlerinnen und Wihlern (Gabriel & Vetter, 1999;
Glantz, 2011). Druckman und Nelson (2003) bilden beispielsweise aus mehreren Fragen
zu politischem Wissen einen additiven Index und nutzen dann den median split, um
Befragte fiir thre Analyse von Moderatoren von Framing-Effekten in zwei Gruppen mit
niedrigem und hohem politischen Wissen einzuteilen. Lenz und Lawson (2011) nutzen
den median split hingegen in einer Analyse des Interaktionseffektes von Fernsehkonsum,
dem Erscheinungsbild politischer Kandidatinnen und Kandidaten und politischem Wis-
sen auf das Wahlverhalten, um dabei Vielsehende von Wenigsehenden zu unterscheiden.
Auch in medienpsychologischen Studien zur Differenzierung des Publikums nach Per-
sonlichkeitsmerkmalen werden Dichotomien angewandt, und es wird beispielsweise
zwischen Extrovertierten und Introvertierten oder high und low sensation seekers un-
terschieden (z. B. Perse, 1996). Gerade bei Erhebungen mit kleiner Fallzahl (small N),
die auf die Nutzung aller Befragten fiir die Analysen angewiesen sind, greift man auf
diese Vorgehensweise zuriick. Nur vereinzelt finden sich Abweichungen von diesen
beiden Einteilungen, indem die zu gruppierende Variable in drei oder vier gleich grofle
Gruppen differenziert wird, wie etwa bei Eulau und Schneider (1956), die ihre Involve-
ment-Indikatoren in die drei Untergruppen high, medinm und low unterscheiden.

3. Lagemafle und Alternativen

Fixe Lagemafle sind mathematisch feste Groflen wie der Median oder Perzentile, mit
deren Hilfe eine Verteilung in moglichst gleich grofle Gruppen oder Klassen eingeteilt
werden kann. Besonders die dichotome Einteilung anhand des Mittelwerts oder des
Medians (median split), mit der Verteilungen kontinuierlicher Variablen genau in der
Mitte in zwei gleich grofle Halften geteilt werden (MacCallum et al., 2002, S. 19), stellt
eine einfache Einteilungsmethode dar (Royston et al., 2006, S. 128). Ein weiterer Vorteil
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neben der einfachen Umsetzung solcher Einteilungen anhand fixer Lagemafie liegt in der
erhohten Aussagekraft der Ergebnisse. Bei einer Einteilung anhand eines Mittelwert-
splits oder des median splits besitzen beide Gruppen meist ausreichend hohe und relativ
ausgeglichene Fallzahlen, was die nachfolgende statistische Analyse deutlich vereinfacht.
Ein Informationsverlust durch den Ausschluss von Befragten, wie er bei der Analyse
von Extremgruppen auftritt, fallt hier nicht zur Last. Auflerdem sind Effekte in dicho-
tomen Einteilungen meist stirker sichtbar und deutlich signifikanter (Royston et al.,
2006, . 129).

Es gibt allerdings auch Kritik an solchen Vorgehensweisen (Cohen, 1983; Irwin &
McClelland, 2003; MacCallum et al., 2002): Bei einer dichotomen Klassifizierung und
der damit verbundenen enormen Komplexititsreduzierung besteht gerade bei grofien
Stichproben die Gefahr, die Realitit zu stark vereinfacht und dadurch verzerrt darzu-
stellen (Lauth, 2009, S. 157). Beispielsweise kann ein Typus viel komplexer sein, als er in
einer einfachen Zweiteilung darstellbar ist. Ebenso konnen die Unterschiede innerhalb
einer Verteilung so fein sein, dass sie von lediglich zwei Gruppen nicht erfasst werden
konnen.

Dies deutet auch schon auf den nichsten Kritikpunkt hin: Nicht nur eine Dichoto-
misierung — eigentlich jegliche Transformation einer kontinuierlichen Variable in gro-
bere Kategorien —ist auch immer mit einem Verlust von Informationen iiber individuelle
Unterschiede zwischen den Fillen verbunden, besonders da bei der Verwendung von
fixen Lagemafien die Streuung weitestgehend unberiicksichtigt bleibt (MacCallum et al.,
2002, S. 19-20). Zumal eine solche Komplexititsreduktion die statistische Analyse und
Ergebnisinterpretation nicht notwendigerweise vereinfacht: Allison et al. (1993) weisen
darauf hin, dass Regressionsanalysen mit zwei oder mehr unabhangigen dichotomen
Variablen deutlich schwieriger zu interpretieren und durchzufiihren sind. Und auch
wenn hohe Fallzahlen und signifikante Effekte gern gesehen sind, kann ein zu starker
Fokus auf Signifikanzen irrefithrend sein, da statistische und substanzielle Signifikanz
nicht zwangslaufig zusammengehoren (King, 1986, S. 683). Schliefflich lisst ein Signifi-
kanztest erst einmal keine Aussage tiber die Stirke und Richtung des Effektes zu (Mac-
Callum et al., 2002, S. 31). Ein Signifikanztest ist in erster Linie ein statistisches Hilfs-
mittel, welches von vielen methodisch beeinflussten Randbedingungen abhingt und
dementsprechend auch nicht frei von Fehlern ist (Urban & Mayerl, 2011, S. 153). Bei der
Untersuchung von Interaktionseffekten etwa kann eine Dichotomisierung von Varia-
blen sogar zu filschlicherweise signifikanten Effekten fiihren und dennoch wird oftmals
auf dieses Verfahren zuriickgegriffen (Maxwell & Delaney, 1993). Und um bei der Ana-
lyse von Interaktionseffekten zu bleiben: Nicht zuletzt besteht die Kritik am Einsatz
von Lagemaflen zur Gruppeneinteilung in der Willkiir der Auswahl der Trennwerte.
Liegt ein Interaktionseffekt vor, sollte iiberprift werden, wie der Effekt der zentralen
unabhingigen Variable auf die abhingige Variable in Abhingigkeit von der moderie-
renden Variable variiert. Hier ist der pick-a-point-Ansatz (Rogosa, 1980) ein gangiger
Weg, um reprisentative Werte auf der moderierenden Variable auszuwihlen und dann
fir diese Werte den konditionalen Effekt der zentralen unabhingigen Variable auf die
abhingige Variable zu schitzen (Hayes & Matthes, 2009, S. 926-928). Fehlt es an theo-
retischen oder praktischen Anhaltspunkten zur Auswahl dieser Werte, werden jedoch
iiblicherweise fixe Lagemafle verwendet (Hayes & Matthes, 2009, S. 927): Der Einfluss
der zentralen unabhingigen Variable wird fiir Personen mit niedrigen, mittleren und
hohen Werten auf der (i. d. F. stetigen) moderierenden Variable geschitzt, wobei der
Mittelwert der Verteilung sowie jeweils eine Standardabweichung unter und iiber dem
Mittelwert diese drei Gruppen einteilen.
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Welche Alternativen aber gibt es zu den fixen Lagemaflen, die einerseits deren Vor-
teile beibehalten und andererseits die genannten Nachteile umgehen? Das Argument der
fehlenden Beriicksichtigung der Datenstruktur von MacCallum, Zhang, Preacher und
Rucker (2002, S. 20) aufgreifend, soll ein statistisches Verfahren gefunden werden, das
bei der Einteilung der Gruppen die Datenstruktur beriicksichtigt. Speziell fiir die Un-
tersuchung von Interaktionseffekten eignet sich die Johnson-Neyman(J-N)-Technik
(Johnson & Fay, 1950; Johnson & Neyman, 1936), um Wertebereiche auf der Modera-
torvariable zu ermitteln, innerhalb derer der Effekt der zentralen unabhingigen Variable
signifikant beziehungsweise nicht signifikant ist (Bauer & Curran, 2005; Hayes &
Matthes, 2009). Diese Methode verzichtet also auf eine Gruppierung der Daten und ver-
meidet zudem ,the potential arbitrariness of the choice [...] in the pick-a-point ap-
proach” (Hayes & Matthes, 2009, S. 928).

Strebt man jedoch lediglich eine univariate Gruppeneinteilung an, zum Beispiel, weil
man an der theoriegeleiteten Bildung einer Typologie interessiert ist und dazu eine be-
stimmte kontinuierliche Variable in verschiedene Gruppen einteilen mochte, ist die J-
N-Technik nach unserem Verstiandnis nicht hilfreich. Fir solche Vorhaben schlagen wir
die Change-Point-Analyse vor, die wir im folgenden Abschnitt niher erliutern wollen
und die sich unter Einbezug einer Hilfsvariable auch fiir univariate Einteilungen eignet.

4. Change-Point-Analyse (CPA)

Die Change-Point-Analyse ist ein in der Statistik entwickeltes Verfahren, das es ermog-
licht, einen oder mehrere Punkte zu identifizieren, an denen sich die Beziehung zwischen
Regressand und Regressor verandert (Kiichenhoff, 1996). Sie findet vielseitige Anwen-
dung, etwa bei der Ermittlung von Grenzwerten des Einflusses von Abholzung auf Bio-
diversitit (de Oliveira Roque et al., 2018) oder bei der Identifikation von Verinderungen
in Trends der Bevolkerungsanteile mit Fieber wihrend der COVID-19-Pandemie (Egu-
chietal., 2020). Dartiber hinaus kann die CPA unter anderem auch zur Gruppenbildung
eingesetzt werden. Sie basiert auf einem generalisierten linearen Modell (GLM). Die
Besonderheit dieses Ansatzes ist jedoch, dass nicht ein linearer Zusammenhang unter-
stellt wird, sondern mehrere ,segmentierte” lineare Zusammenhinge. Diese segmen-
tierten Zusammenhinge werden dabei durch sogenannte Change Points oder Break
Points® unterbrochen, an denen sich die Bezichung zwischen der Zielgrofie und den
unabhingigen Variablen verindert. Sie lisst sich also als stiickweise linear bezeichnen
(vgl. Muggeo, 2008, S. 20). Aufgrund des Aussehens der Regressionskurve wird sie oft-
mals auch piecewise-, broken-line- oder brokenstick-Regression genannt. Fir ausfuhr-
liche Beschreibungen segmentierter Regressionsmodelle bieten sich die Arbeiten von
Kiichenhoff (1996) und Muggeo (2003) an, denen man auch die mathematischen Ein-
zelheiten der Berechnung solcher Modelle entnehmen kann.

Vereinfacht ausgedriickt, wird eine solche segmentierte Beziehung berechnet, indem
man in den linearen Pridiktor einen Term einfiigt, der die Steigung zweier Segmente
links und rechts, den Unterschied in den beiden Steigungen sowie den Change Point
zwischen den beiden Segmenten berticksichtigt (vgl. Muggeo, 2003, S. 3060). Ausgehend
von einem Startwert fur den Change Point wird dann das lineare Modell angepasst und
der Wert des Change Points neu geschitzt. In diese Schitzung wird auch die Liicke
zwischen den beiden Geraden am zuletzt geschitzten Change Point einbezogen (vgl.
Muggeo, 2008, S.20). Dieser ganze Vorgang wird schrittweise wiederholt. In jedem

3 Neben ,,Change Point“ und ,Break Point“ gibt es auch noch die Bezeichnungen , Transition
Point“ und ,,Switch Point“ (Muggeo, 2003, S. 3055).
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Schritt wird die Schitzung des Change Points auf Basis der jeweiligen Faktoren fiir die
Liicke und den Steigungsunterschied aktualisiert, bis der Algorithmus konvergiert und
sich die beiden Geraden tiberschneiden, also die Liicke zwischen den beiden Geraden
sehr klein beziehungsweise nicht mehr vorhanden ist (vgl. Muggeo, 2003, S. 3061; 2008,
S. 20). Diese Prozedur lisst sich ebenso fiir mehrere Change Points anwenden.

Die Change Points konnen als Grenzwerte fiir die Gruppeneinteilung herangezogen
werden. Am Beispiel einer Sekundiranalyse einer Studie zur Bundestagswahl 2009 soll
das Verfahren sowie dessen Mehrwert demonstriert werden. Hierfur werden zur Grup-
peneinteilung einerseits fixe Lagemafle und andererseits die Change Points als flexible
Lagemafle herangezogen.

5. Untersuchungsdesign und Operationalisierung

Die fiir die Sekundiranalyse verwendeten Daten entstammen einer fiinfwelligen, fiir
Berlin reprisentativen, telefonischen Panelbefragung (N Welle 1 = 1412, Ausschop-
fungsquote 18 %), die vor und nach der Bundestagswahl 2009 durchgefihrt wurde (Rei-
nemann etal.,2013,S. 41). Neben vielen weiteren Variablen zu politischen Einstellungen,
Parteipraferenzen, politischen Sachverhalten sowie der Mediennutzung wurden auch die
fiir diese Studie zentralen Variablen zum politischen Involvement erfasst. Um die Be-
fragungszeit moglichst kurz zu halten, wurden nicht alle interessierenden Aspekte in
jeder Welle erhoben, sondern iiber die finf Befragungswellen verteilt. Die uns interes-
sierenden Variablen zum politischen Involvement erfragten die Interviewenden unter
anderem in der ersten Welle der Befragung*, sodass die Angaben von 1379 Befragten, die
nach einer listenweisen Bereinigung verblieben, die Grundlage der Sekundaranalyse bil-
den (Reinemann et al., 2013, S. 41).

Am Beginn eines sekundirdatenanalytischen Vorgehens steht der Abgleich zwischen
einem Idealdesign der Operationalisierung relevanter Konstrukte und den real vorlie-
genden Daten. In der Politikwissenschaft wird das Involvement auf verschiedene Art
und Weise gemessen. Die Autoren der Studie The People’s Choice fassen darunter zum
einen eine affektive Dimension, wie die gefihlsmiflige Bindung an eine Gruppe oder
Partei, und eine kognitive Dimension in Form von politischem Wissen oder der Auf-
merksamkeit, die dem politischen Prozess entgegengebracht wird (Lazarsfeld et al.,
1968). Ebenso wird die politische Involviertheit auch als das individuelle Interesse an
Partizipationsformen oder als eine Variante von politischer Partizipation (van Deth,
1990, S.277) iiber zu Indizes zusammengefasste Fragen operationalisiert. Gabriel und
Vetter (1999) erfassen im Rahmen ihrer Studie zum politischen Involvement in West-
und Ostdeutschland nach der Wiedervereinigung dieses ebenfalls als mehrdimensionales
Konzept, welches die Komponenten politisches Interesse sowie Wissen, Mediennut-
zung, subjektives Verstindnis von Politik und Responsivitit enthilt. Da die Konzepte
HInteresse“ und ,, Wissen® stark miteinander korrelieren, werden sie in der Literatur auch
hiufig zu einem tbergeordneten Konstrukt zusammengefasst (Reinemann & Maurer,
2010, S.240). In den aufgefiihrten Beispielen aus der primir politikwissenschaftlichen
Literatur finden sich die vier Dimensionen des Involvements wieder, die Wirth (2006)
auch im Kontext der (politischen) Kommunikationsforschung unterscheidet: kognitives,
affektives, konatives und motivationales Involvement. Die vorliegenden Sekundirdaten
erlauben die Erfassung der politischen Involvierung tiber eine kognitive und eine moti-
vationale Komponente.

4 Da uns in dieser Studie nicht die Verinderung des politischen Involvements im Zeitverlauf in-
teressiert, wurden die Ergebnisse der anderen Wellen nicht weiter berticksichtigt.
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Diese haufig angewandte, aber nicht erschopfende Operationalisierung des Involve-
ments steht dem Studienziel, dem Aufzeigen des Potenzials der Change-Point-Analyse
im Vergleich zu fixen Lagemaflen, jedoch nicht im Wege. Um die beiden formativen
Indikatoren politisches Wissen (kognitives Involvement) und politisches Interesse (mo-
tivationales Involvement) zusammenzusetzen, bietet sich nach Reinemann et al. (2013)
die Verwendung eines Indexes an, der beide Komponenten miteinander kombiniert. Die
kognitive Dimension des politischen Involvements wurde iiber Wissensfragen zu den
Wahlprogrammen der CDU und der SPD erfasst.’> Die Zahl der richtigen Antworten
wurde in einem Index mit dem Wertebereich null (befragte Person konnte keine Wis-
sensfrage beantworten) bis zehn (befragte Person konnte alle Wissensfragen beantwor-
ten) aufaddiert. Um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass einige Vorschlige deutlich
schwieriger einzuschitzen waren als andere, wurden die einzelnen Antworten hinsicht-
lich ihres Schwierigkeitsgrades gewichtet.® Auf diese Weise gehen richtige Antworten
auf vergleichsweise leichte Wissensfragen mit einem niedrigeren Wert in den Index ein
und richtige Antworten auf vergleichsweise schwierige Fragen mit einem entsprechend
hoheren Wert. Das hat zur Folge, dass die Indexwerte eine grofiere Streuung aufweisen
und weniger doppelte Werte sowie kleinere Wertgruppierungen vorliegen. So erhilt man
ein differenziertes und genaues Abbild der Verteilung des politischen Involvements un-
ter den Befragten. Am Ende liegt fiir die kognitive Komponente des politischen Invol-
vements also eine Thurstone-Skala (Brosius et al., 2016, S. 47) vor.

Die motivationale Komponente reprisentieren die Fragen nach dem allgemeinen In-
teresse an der Bundestagswahl und die Frage zur personlichen Wichtigkeit des Wahl-
ausganges.” Auch hier wurden die beiden Antworten addiert und auf die Ursprungsskala
mit einem Wertebereich von eins (kein politisches Interesse) bis fiinf (starkes politisches
Interesse) zuriickgefiihrt. Das politische Involvement wird so tiber eine Skala erfasst, auf
der Personen, die alle Wissensfragen richtig beantwortet und gleichzeitig der Bundes-
tagswahl grofles Interesse sowie Wichtigkeit beigemessen haben, tiber die hochsten
Werte verfigen. Im Gegenzug befinden sich Befragte, die der Bundestagswahl weder
besonders viel Interesse noch Aufmerksamkeit entgegengebracht haben und kaum eine
Wissensfrage richtig beantworten konnten, im unteren Bereich der Involvementskala.
Abbildung 1 verdeutlicht die Verteilung des fertigen Involvementindex und zeigt eine
annihernd symmetrische (Kurtosis 0,17), leicht linksschiefe (Schiefe -0,48) Verteilung.
Der Minimalwert liegt bei 0, der Maximalwert liegt bei 15,98% und der Mittelwert betrigt

5 Den Befragten wurden jeweils fiinf Vorschlige aus den Wahlprogrammen der Parteien CDU
und SPD gezeigt, und sie mussten daraufhin entscheiden, ob diese tatsichlich aus dem Wahl-
programm der CDU beziehungsweise aus dem Wahlprogramm der SPD stammen oder nicht
(Ja/Nein-Fragen). Der Wortlaut der Fragen lisst sich dem Appendix entnehmen.

6 Dazu wurde der Mittelwert der Anteile richtig beantworteter Fragen gebildet und dieser dann
fiir jede Frage durch den Anteil der jeweils richtigen Antworten auf diese Frage geteilt. Somit
ergibt sich fir jede Frage ein Gewicht, das mit der jeweiligen Frage multipliziert wird.

Formel: Antwort auf Frage 1 * ((Summe der Anteile richtiger Antworten auf alle Fragen/Anzahl
der Fragen)/Anteil richtige Antworten Frage 1).

7 Dabei mussten die Befragten einmal angeben, ob sie sich sehr stark (5), stark (4), mittel (3), wenig
(2) oder tiberhaupt nicht (1) fiir die Bundestagswahl interessieren, sowie ob der letztendliche
Wahlausgang fiir sie sehr wichtig (4), wichtig (3), nicht so wichtig (2) oder tiberhaupt nicht
wichtig (1) ist. Der Wortlaut der Fragen lasst sich dem Appendix entnehmen. Beide Variablen
wurden auf einen Wertebereich von 0 bis 2,5 rekodiert, was in Summe eine Spannweite von 0
bis 5 ergibt.

8 Durch die Gewichtung (vgl. Fn. 4) der Wissensfragen sind Indexwerte >15 méglich.
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9,12 mit einer Standardabweichung (SD) von 2,89 bei 1379 giiltigen Fillen. Der Kolmo-
gorov-Smirnow-Test auf Normalverteilung (0,45, p < 0,01) zeigt, dass der Index nicht
normalverteilt ist. Basierend auf diesem Index wurden nachfolgend verschiedene Mog-
lichkeiten der Gruppeneinteilung vollzogen und anschlieffend verglichen.

Abbildung 1: Verteilung des Involvementindex
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Eigene Darstellung, eigene Berechnung. N = 1379.

6. Ergebnisse
6.1 Gruppeneinteilung nach fixen Lagemafien und Change Points

Fir die Gruppeneinteilung anhand von fixen Lagemafien wurde der Involvementindex
zunichst in aufsteigender Reihenfolge sortiert und anschliefend am Medianwert (9,34)
geteilt, um eine dichotome Einteilung in zwei Gruppen zu erhalten. Zudem wurde al-
ternativ anhand der beiden Terzile (8,15 und 10,46) eine Einteilung in drei ungefihr
gleich grofle Gruppen vorgenommen. Der median split resultiert in einer 691 Personen
starken Gruppe niedrig involvierter Befragter mit einem durchschnittlichen politischen
Involvement von 6,86 (SD 2,08) und einer fast gleich groflen Gruppe, die aus 688 hoch
involvierten Befragten besteht, die einen durchschnittlichen Involvementwert von 11,4
(SD 1,46) aufweisen. Bei der Drei-Gruppen-Losung mit den Terzilen als Trennwerten
umfasst die Gruppe der niedrig Involvierten 462 Befragte, die im Mittel ein politisches
Involvement von 5,92 (SD 1,92) Punkten aufweisen. Das durchschnittliche Involvement
der 457 Befragten in der mittleren Gruppe liegt bei 9,34 (SD 0,66) und in der hoch in-
volvierten Gruppe befinden sich 460 Fille mit einem Involvement-Mittelwert von 12,1
(SD 1,23). Noch mehr Aufschluss tiber die Verteilung des politischen Involvements in
den verschiedenen Gruppenlosungen bietet Abbildung 2.
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Abbildung 2: Streudiagramm der Beziehung zwischen Involvement und 1D
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Eigene Darstellung, eigene Berechnung. Da viele Involvementwerte unter den Befragten mehrfach
vorkommen, haben wir mithilfe der ,,jitter“-Funktion ein wenig kiinstliches Rauschen erzeugt, um
die einzelnen Punkte und damit die Anzahl der Fille deutlicher sichtbar zu machen. N = 1379.

Ziel der Change-Point-Analyse ist es nun, wie beschrieben, Stellen in der Datenstruktur
zuidentifizieren, an denen sich die Beziehung zwischen den Involvementwerten deutlich
verandert. Fir die Gruppeneinteilung wurden die Befragten nach ihren Involvement-
werten aufsteigend sortiert und anschlieflend durchnummeriert. Der Befragte mit dem
niedrigsten Wert erhielt die Ziffer eins, die Befragte mit dem zweitniedrigsten Wert die
Ziffer zwei und so weiter. Diese Rangfolge der Befragten dient nun in Form der kiinst-
lichen Hilfsvariable ,,ID“ als unabhingige Variable fiir die segmentierte Regression.
Dieses Vorgehen ermoglicht die Untersuchung von Veranderungen in der Verteilung
des politischen Involvements mit regressionsanalytischen Mitteln. Bei Betrachtung der
Involvementwerte in Abhingigkeit der ID erhilt man eine aufsteigend sortierte Vertei-
lung des politischen Involvements der Befragten. So lasst sich die Verteilungsstruktur
des politischen Involvements mit Hilfe eines Graphen darstellen und Unterschiede in
den Steigungen konnen durch eine segmentierte Regression untersucht werden.

Deren Berechnung benétigt Startwerte, von denen ausgehend ein Algorithmus die
Bruchpunkte schitzt. Zur Identifikation dieser Startwerte schligt Muggeo (2008, S. 23)
als einfachste Methode die visuelle Inspektion eines Scatterplots vor, die im vorliegenden
Fall auch vollkommen ausreicht: Bei Betrachtung des Scatterplots (Abbildung 2) sind
zwei Knicke deutlich zu erkennen. Der erste Knick liegt bei einem ID-Wert von ungefihr
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190 und den zweiten Knick kann man bei einem ID-Wert von ungefihr 1210 veror-
ten.? In diesen Bereichen indert sich offensichtlich die Beziehung zwischen den beiden
Variablen. Steigen die Involvementwerte vor dem ersten Knick noch relativ steil an,
flacht die Beziehung zwischen den beiden Variablen danach ab und steigt erst nach dem
zweiten Knick wieder steil an. Wiirde man die Befragten an diesen beiden Knicken un-
terteilen, so erhielte man drei Involvementgruppen. Eine punktgenaue Festlegung sol-
cher Change Points ist durch eine rein visuelle Inspektion jedoch nicht méglich. Dazu
muss in einem letzten Schritt die segmentierte Regression berechnet werden, fur die die
gerade inspizierten Startwerte als Ausgangspunkte dienen. Dafiir wird die Funktion
segmented() aus dem gleichnamigen Paket fiir das Statistikprogramm R verwendet
(Muggeo, 2008).

Abbildung 3: Bruchpunkte und Steigungsgeraden in der Beziehung zwischen
politischem Involvement und 1D
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Eigene Darstellung, eigene Berechnung. Da viele Involvementwerte unter den Befragten mehrfach
vorkommen, haben wir mithilfe der ,jitter“~-Funktion ein wenig kiinstliches Rauschen erzeugt, um
die einzelnen Punkte und damit die Anzahl der Fille deutlicher sichtbar zu machen. N = 1379.

Abbildung 3 zeigt die beiden in das Scatterplot eingezeichneten, neu errechneten Change
Points sowie die drei Steigungsgeraden. Der erste Change Point liegt bei einem ID-Wert
von 176,5 (unteres K1: 173,6; oberes KI: 179,4) und der zweite Bruchpunktliegt bei einem
ID-Wert von 1258 (unteres KI: 1253; oberes KI: 1263). An diesen beiden Punkten andert

9 Eine visuelle Inspektion ist immer subjektiv, und wiirde man mehrere Personen um deren Ein-
schitzung bitten, erhielte man sicherlich unterschiedliche Startwerte. Wir haben die Change-
Point-Analyse daher auch mit leicht verdnderten Startwerten gerechnet, aber sind im Ergebnis
dennoch immer bei denselben beiden Change Points angelangt.
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sich die Beziehung zwischen Involvement und ID, weshalb eine Unterteilung der Be-
fragten anhand des politischen Involvements an diesen Stellen sinnvoll erscheint. Aus
dieser Unterteilung resultieren die drei Gruppen der (1) niedrig Involvierten mit einem
mittleren Involvement von 3,88 (SD 1,51), die Indexwerte kleiner oder gleich des ersten
Bruchpunktes aufweisen und mit 176 Personen knapp 13 Prozent der Befragten ausma-
chen; der (2) mittel Involvierten mit einem mittleren Involvement von 9,45 (SD 1,77),
deren Indexwerte oberhalb des ersten Bruchpunktes liegen und bis einschliefflich des
zweiten Bruchpunktes reichen und die mit 1082 Personen etwas mehr als drei Viertel
der Befragten ausmachen; und schliefflich der (3) hoch Involvierten mit einem mittleren
Involvement von 13,8 (SD 0,78), die mit 121 Personen nur knapp 9 Prozent der Befragten
stellen.

6.2 Vergleich der verschiedenen Involvementgruppen

Es gilt nun die Klassifikation des politischen Involvements auf Grundlage der Change-
Point-Analyse mit den Gruppeneinteilungen nach Median und Terzilen zu vergleichen.
Wie ist die Leistung dieser drei unterschiedlichen Gruppeneinteilungen zu bewerten?

Zunichst einmal zeigen einfaktorielle Varianzanalysen (siehe Appendix), dass fiir alle
drei Einteilungsmoglichkeiten jeweils signifikante Gruppenunterschiede hinsichtlich
des politischen Involvements bestehen. Damit scheinen auf den ersten Blick alle drei
Varianten sinnvolle Differenzen zwischen den jeweiligen Gruppen aufzuzeigen. Mehr
Aufschluss iiber die Leistung der jeweiligen Unterteilungsvarianten lassen sich aus den
in Abbildung 4 dargestellten Boxplots ableiten. So finden sich sowohl in den beiden
Mediangruppen als auch in den hoch und niedrig involvierten Gruppen der Terzil-Ein-
teilung Ausreifler wieder. Dies ist fiir die Gruppenlosung der Change-Point-Analyse
nicht der Fall, was auf eine gleichmifligere Verteilung des politischen Involvements in
den Change-Point-Gruppen hindeutet. Sprich: Die Gruppenlsungen nach fixen Lage-
maflen erfassen die unterschiedlichen Involvementtypen nicht so exakt und sauber wie
die Change-Point-Analyse.

Die T-Balken der Boxen geben einen Hinweis auf einen weiteren Vorteil der Change-
Point-Einteilung: So weist die Gruppe der niedrig Involvierten sowohl in der Terzil- als
auch in der Median-Variante die hochste Spannweite aller hier gebildeten Untergruppen
auf. Bei den niedrig involvierten Befragten in der Mediangruppe betrigt die Spannweite
9,34, wihrend bei den niedrig involvierten Befragten der Gruppenvariante nach Terzilen
eine Spannweite von 8,15 vorliegt. Damit decken diese beiden Gruppen in ihrer Eintei-
lung jeweils mehr als die Halfte der Indexwerte des politischen Involvements ab. Hier
wird die erwihnte Problematik verzerrter Ergebnisse durch die Einteilung nach fixen
Lagemaflen deutlich: Decken solche Gruppen einen so groflen Wertebereich ab, steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass Befragte, die auf dem Involvementindex eigentlich weit
auseinanderliegen, in derselben Gruppe landen, wahrend Befragte, die einen dhnlicheren
Wert aufweisen, womoglich verschiedenen Gruppen zugeordnet werden. Nach der Me-
dian-Finteilung wird eine Person mit einem Indexwert von 8,11 als niedrig involviert
klassifiziert und eine Person mit einem Wert von 10,5 als hoch involviert. Damit ist
erstgenannte Person in derselben Gruppe wie eine Person mit einem Involvementwert
von 2,0, obwohl die Differenz zwischen ihr und der Person mit einem Wert von 2,0
deutlich grofler ausfillt als zu der Person mit dem Involvementwert von 10,5. Diese
wiederum ist mit denselben Personen zusammen in einer Gruppe, die einen Involvement-
wert von 14 oder 15 aufweisen. Somit besteht bei der Gruppeneinteilung anhand des
median splits die grofle Gefahr, Fille mit einem groflen Niveauunterschied zusammen-
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zufassen und im Gegenzug Fille, die sich deutlich hinsichtlich des politischen Involve-
ments dhneln, in unterschiedliche Gruppen einzuteilen.

Eine dhnliche Problematik besteht bei der Gruppenlésung anhand der beiden Terzile,
wozu noch einmal auf das Streudiagramm (Abbildung 2) verwiesen wird. Im Bereich der
sehr geringen Involvementwerte lasst sich dort ein recht steiler Anstieg erkennen, der
dann abrupt abflacht und nur noch moderat ansteigt, bevor im Bereich der hohen In-
volvementwerte eine deutliche Steigungszunahme zu verzeichnen ist. Zugleich weist die
breitere Form der Punktewolke im mittleren Sektor auf eine deutlich hohere Falldichte
hin. Bei der Terzil-Gruppeneinteilung geht es aber allein darum, moglichst drei gleich
grofle Gruppen zu erhalten, sodass die beiden Randpositionen mit Fillen aus dem mitt-
leren Sektor zusammengefasst werden. Dies hat zur Folge, dass die Mittelwerte aller drei
Gruppen doch sehr eng beieinanderliegen, da die Fallzahl des mittleren Sektors deutlich
hoher ist als die der beiden Randgruppen und somit die visuell beobachteten Unter-
schiede im Involvementgrad in der groben Gruppenstruktur der Terzil-Einteilung ver-
loren gehen.

Abbildung 4: Boxplots der verschiedenen Gruppeneinteilungen
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Eigene Darstellung, eigene Berechnung.

Noch deutlicher wird die Problematik in Abbildung 5, wo dargestellt wird, wie viele
Befragte aus den jeweiligen Gruppen der Median- und Terzil-Unterteilung in den je-
weiligen Change-Point-Einteilungen wiederzufinden sind. So gehoren rund 286 der
niedrig involvierten Befragten und 339 der hoch involvierten Befragten aus den Terzil-
gruppen bei der Gruppeneinteilung auf Basis der CPA der mittleren Gruppe an. Auch
hier sei nochmal auf das vorhin erwihnte Beispiel verwiesen: Eine Person mit Invol-
vementwert 8,11 wird in der terzilen Gruppeneinteilung als niedrig involviert eingeord-
net und eine Person mit Involvementwert 10,5 zahlt zu der Gruppe der hoch Involvier-
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ten. Demnach liegen sogar zwei Involvement-Stufen zwischen den beiden Befragten,
obwohl diese sich hinsichtlich ihrer Indexwerte dhnlicher sind als im Vergleich zu an-
deren Personen ihrer jeweiligen Untergruppe. Bei der Gruppeneinteilung auf Basis der
CPA sind beide Befragten in der mittleren Involvementgruppe zu finden.

Auch im Vergleich zu der Einteilung anhand des median splits fillt auf, dass jeweils
tber die Hilfte der Befragten aus der niedrigen und hoch involvierten Gruppe bei der
Gruppeneinteilung anhand von Change Points in der mittleren Gruppe landen. Ein
Grofiteil der Befragten, die nach dem median split unterschiedlichen Gruppen zugeord-
net werden, wird also in der Gruppeneinteilung auf Basis der CPA in einer Gruppe
zusammengefasst. Der grofite Unterschied zwischen den Einteilungen anhand fixer La-
gemafle und der Einteilung anhand von Change Points ist die Dominanz der Mittelka-
tegorie, die mehr als dreimal so grof§ ist wie die beiden Extremgruppen der niedrig und
hoch Involvierten zusammen.

Abbildung 5: Gruppengrofien und -iiberschneidungen nach den verschiedenen
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Eigene Darstellung, eigene Berechnung.

7. Fazit

In der Kommunikationswissenschaft und weiteren Disziplinen findet die Gruppenbil-
dung bei unabhingigen und Moderatorvariablen aus verschiedenen vorgestellten Griin-
den hiufig tber fixe Lagemafe statt. Zugleich wurde auch auf die mit diesem Verfahren
verbundenen Problematiken hingewiesen, insbesondere auf die Willkiir einer solchen
Unterteilung, die primidr vom Interesse an einer bequemen Analyse getrleben zu sein
scheint und dabei die zugrundeliegende Datenstruktur weitestgehend ignoriert. Am
Beispiel der Klassifikation von verschiedenen Involvementtypen wurde in diesem Bei-
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trag mit der Change-Point-Analyse ein alternatives statistisches Verfahren vorgestellt,
das bei der Gruppenbildung die Verteilung der zu gruppierenden Variable berticksichtigt
und so den meisten Kritikpunkten an einer Klassifikation anhand fixer Lagemafle be-
gegnet. Die Change-Point-Analyse ermoglicht die Analyse segmentiert linearer Regres-
sionszusammenhinge. Das betrifft Beziehungen zwischen einer Zielgrofie und einer
oder mehreren Einflussgroflen, die sich an einem oder mehreren Punkten so verindern,
dass sie nicht mehr einfach als linear zu beschreiben sind. Unter Hinzunahme der Rang-
folge der Befragten entsprechend ihrer Involvementwerte als Hilfsvariable lassen sich
durch die Change-Point-Analyse die Punkte in der Verteilung der politischen Involvie-
rung der Befragten identifizieren, an denen die Verteilung tiber eine neue lineare Funk-
tion beschrieben werden kann. Diese Punkte werden Change Points genannt und kon-
nen als Grenzwerte fiir die Differenzierung einer Verteilung in verschiedene Subgruppen
herangezogen werden. Der Vergleich der Losung der Change-Point-Analyse mit den
herkommlichen Losungen iiber fixe Lagemafie verdeutlicht, dass dadurch eindeutigere,
statistisch bessere, weil gleichmafiger verteilte Lésungen (Gruppenzusammensetzun-
gen) entstehen.

Die so erzielten Ergebnisse konnen zu einer genaueren Abschitzung der Grofle und
zu einer spezifischeren Beschreibung bestimmter Rezipierendengruppen in reprisenta-
tiven Bevodlkerungsbefragungen beitragen. Ebenso lassen sich so Grenzwerte fiir die
Zugehorigkeit zu Gruppen ermitteln, die in experimentellen Studien als Ankerpunkt fur
die Zuweisung in Kontroll- und Experimentalgruppen herangezogen werden konnen.
Solche bevolkerungsreprisentativen Grenzwerte konnen zur besseren Vergleichbarkeit
der Befunde von verschiedenen Experimenten oder fiir den Einsatz in Meta-Analysen
genutzt werden. Zudem lassen sich in Meta-Analysen mit Hilfe der CPA die aus ver-
schiedenen Arbeiten zusammengetragenen und sortierten Effektgrofien in Gruppen ein-
teilen, was eine Klassifikation der Arbeiten ermoglicht. Voraussetzung fiir den Einsatz
der Change-Point-Analyse ist jedoch eine ausdifferenzierte, nichtlineare Datenstruktur.
Ist dies nicht gegeben, werden die Befunde schwerer interpretierbar. Die Methode diirfte
bei metrischem Skalenniveau mit breiter Streuung der Werte und hoher Fallzahl zu den
besten Ergebnissen fithren. Eine hohe Fallzahl steigert dabei prinzipiell (aber nicht not-
wendigerweise) auch die Wahrscheinlichkeit ausreichend groffer Gruppen und die damit
verbundene statistische Power fiir nachfolgende Analysen.

In weiteren Studien ist zu kliren, ob diese alternative Einteilung zu anderen Befunden
in der Beschreibung der Gruppen der niedrig- und hochinvolvierten Befragten fithrt und
ob differentielle Wirkungsannahmen unter Beriicksichtigung dieser Gruppeneinteilung
empirisch besser nachweisbar sind. Fiir den ersten Punkt zeigen anfangliche Analysen,
dass die Gruppen so eindeutiger und klarer beschrieben werden konnen.
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Appendix
Fragetext Vorschlige CDU:

Ich nenne Thnen nun einige Vorschlige aus den Wahlprogrammen der Parteien. Bitte

sagen Sie mir jeweils, ob das ein Vorschlag aus dem Wahlprogramm der CDU ist oder

nicht.

- Einfihrung einer Biirgerversicherung, das heif3t, alle sollen in Zukunft in die gesetz-
liche Krankenkasse einzahlen [falsch]

— Senkung des Eingangssteuersatzes, also Steuerentlastungen fir Menschen, die be-
sonders wenig verdienen [richtig]

— Ablehnung eines gesetzlichen Mindestlohns [richtig]

— Anhebung des Spitzensteuersatzes, also hohere Steuern fiir Menschen, die viel ver-
dienen [falsch]

— Verlingerung der Laufzeit von Atomkraftwerken [richtig]

Codierung:

1 ja, Forderung aus dem Programm der CDU

2 nein, keine Forderung aus dem Programm der CDU
8 weifl nicht

9 keine Angabe

Fragetext Vorschlige SPD:

Ich nenne Thnen jetzt noch einmal einige Vorschlige. Bitte sagen Sie diesmal zu jedem,

ob das ein Vorschlag aus dem Wahlprogramm der SPD ist oder nicht.

— Einfihrung einer Biirgerversicherung, das heiflt alle sollen in Zukunft in die gesetz-
liche Krankenkasse einzahlen [richtig]

— Erhohung des Hartz IV-Regelsatzes auf 500 Euro [falsch]

— Einfihrung eines gesetzlichen Mindestlohns [richtig]

— Anhebung des Spitzensteuersatzes, also hohere Steuern fiir Menschen, die viel ver-
dienen [richtig]

— Kein Bau neuer Kohlekraftwerke [falsch]

Codierung:

1 ja, Forderung aus dem Programm der SPD

2 nein, keine Forderung aus dem Programm der SPD
8 weifl nicht

9 keine Angabe

Fragetext allgemeines politisches Interesse:

Kommen wir nun zu einigen politischen Fragen. Wie stark interessieren Sie sich fur
Politik? Wiirden Sie sagen.

Codierung:

1 sehrstark

2 stark

3 mittel

4  wenig

5 oder uberhaupt nicht
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8 weif} nicht
9 keine Angabe

Fragetext Wichtigkeit Ausgang der Bundestagswahl:
Istes Thnen personlich wichtig, wie die Wahl ausgeht, oder ist Thnen das nicht so wichtig?

Codierung:

sehr wichtig

wichtig

nicht so wichtig
iiberhaupt nicht wichtig
weif} nicht

keine Angabe

O 0 A WN -

Ergebnisse der Analysen der Gruppenunterschiede hinsichtlich des politischen
Involvements (einfaktorielle Varianzanalysen):

Mediangruppen: F(1,1377) = 2188, p = .000
Terzilgruppen: F(2,1376) = 2356, p = .000
Change-Point-Gruppen: F(2,1376) = 1353, p = .000
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