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Abstract

The paper estimates the correlates of student performance across countries using student-level
data from the PISA-2000 study. There is a substantial relationship of international student
performance in math, science, and reading with institutional features. In particular, there are
positive associations with accountability through external exit exams, school autonomy in
personnel-management and process decisions, and private operation of schools. By contrast,
there is no positive association with private school funding, and a negative association with
autonomy in areas with scope for decentralized opportunistic behavior. Student performance
shows a positive relationship with school autonomy particularly where external exit exams
are in place, highlighting the role of external exams as “currency” of school systems. Positive
associations of student performance with resource endowments of schools are mainly related
to resource quality. While there is a strong association with family background, computer
availability at home shows even a negative relationship with student performance on basic
skills, after holding other effects constant. The explanatory power of the model between
countries is remarkable.
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1. Einleitung: Eine bildungsokonomische Perspektive zu PISA

Die PISA-Studie (Programme for International Student Assessment) ist — in Deutschland
noch mehr als anderswo — in aller Munde. Und das zurecht, I&sst sich aus bildungsékonomi-
scher Sicht hinzufligen. Denn umfangreiche Studien belegen, dass ein empirisch gesicherter
positiver Zusammenhang zwischen den in internationalen Vergleichstests gemessenen Bil-
dungsleistungen und der langfristigen wirtschaftlichen Entwicklung von Volkswirtschaften
besteht.! Dementsprechend ist es nur natirlich, dass sich die bildungs6konomische Forschung
in den letzten Jahren zunehmend dafir interessiert, worin denn die wichtigsten Ursachen fur
das Abschneiden in den internationalen Schilerleistungstests bestehen. Dabei werden zumeist
drei groRe Ursachenkomplexe betrachtet: der familiare Hintergrund der Schiler, die Ressour-
cenausstattung der Schulen und die institutionellen Rahmenbedingungen des Schulsystems.
Die vorliegende Studie berichtet Giber umfangreiche Arbeiten, die sich dieser Fragestellung
anhand der internationalen Daten der PISA-Studie von 2000 empirisch ndhern. Dazu werden
die Mikrodaten Uber die Leistungen der einzelnen Schiler in Mathematik, Naturwissenschaf-
ten und Lesen mit Daten aus Hintergrundfragebdgen der Schiiler und Schulen verbunden,
welche detaillierte Informationen zu den drei untersuchten Ursachenkomplexen liefern. Eine
multivariate Herangehensweise ermdglicht es dabei, bei der Schatzung des Zusammenhangs
der Schulerleistungen mit jedem einzelnen Einflussfaktor die Einflisse aller weiteren Ein-
flussfaktoren konstant zu halten (vgl. WoRBmann 2003e, Abschnitt I11). Das heif3t, dass etwa
der Zusammenhang mit der Schulautonomie als einem institutionellen Einflussfaktor so be-
rechnet wird, als wenn alle Schulen den gleichen familidren Hintergrund aufweisen wirden.
Damit kann eine Konfundierung der jeweiligen Effekte mit anderen beobachteten Hinter-
grundeffekten ausgeschlossen werden. Die Berticksichtigung der internationalen Variation in
den Schilerleistungen ermdglicht es dann, die Verbindung zwischen Schulerleistungen und
institutionellen Unterschieden der Schulsysteme, die innerhalb einzelner Lander oftmals gar
nicht gegeben sind, zu untersuchen. Im vorliegenden Beitrag kann es aufgrund der Komple-
xitat der Untersuchungen nur um eine kurze Einfilhrung und einen ersten Uberblick tiber die

zentralen Befunde der Arbeiten gehen. Details zu methodischen Fragen, weiteren Ergebnis-

1 vgl. Hanushek und Kimko (2000), Barro (2001), WoRmann (2002, 2003d) und Gundlach und W&Rmann
(2004).



sen, theoretischen Grundlagen und Interpretationen sowie ausflhrlichere Literaturverweise
finden sich in Fuchs und Woélmann (2004a, 2004b) und Wolimann (2005a).2

Aus bildungspolitischer Sicht besteht ein zentraler Befund der vorgestellten Arbeiten
darin, dass die internationalen Unterschiede in den Schilerleistungen in systematischer Weise
mit zahlreichen institutionellen Rahmenbedingungen des Schulsystems variieren. Die dkono-
mische Theorie legt nahe, dass Institutionen wie zentrale Prifungssysteme, Autonomie der
Schulen und Wettbewerb durch private Anbieter den Erfolg des Bildungsprozesses signifikant
beeinflussen kdnnen, weil sie die Anreize der beteiligten Personen bestimmen.3 Entsprechend
dieser theoretischen Basis belegen die hier vorgestellten empirischen Ergebnisse etwa, dass
individuelle Schulerleistungen besser sind in Landern, in denen zentrale Abschlusspriifungen
durchgefiihrt werden, in Schulen, die Autonomie im Personalmanagement und in Prozessent-
scheidungen haben, und in Schulen, die in privater Tragerschaft organisiert sind. Demgegen-
Uber zeigt sich kein eindeutiger Zusammenhang der Schilerleistungen mit dem Anteil priva-
ter Finanzierung der Schule, und ein negativer Zusammenhang mit Schulautonomie in Ent-
scheidungsbereichen mit Raum fur dezentrales opportunistisches Verhalten. SchlieRRlich er-
weisen sich zentrale Abschlussprifungen als ,,Wahrung* des Schulsystems, die sicherstellt,
dass ein dezentral organisiertes System autonomer Schulen zu hohen Schilerleistungen fiihrt.
Diese Befunde eines starken systematischen Zusammenhangs zwischen Schilerleistungen
und den Institutionen des Schulsystems legen nahe, dass die Schulpolitik durch die institutio-
nelle Gestaltung des Schulsystems durchaus weite Spielrdume hat, auf die Leistungen der
Schiiler Einfluss zu nehmen.

Die Ergebnisse bestdtigen ganz dhnliche Befunde von internationalen Mikroanalysen auf
Schiilerebene anhand friherer internationaler Schilerleistungstests (vgl. etwa Wo&lmann
2001b, 2003a, 2003b). Als empirische Analysen mdglicher Ursachen von Schilerleistungen
sind diese Untersuchungen in der bildungsokonomischen Literatur so genannter ,,Bildungs-
produktionsfunktionen® beheimatet, zu der vor allem unzéhlige nationale Studien auf Schler-
oder Schulebene zédhlen (vgl. Hanushek 2002 fiir einen Uberblick). Die wenigen vorliegenden
bildungs6konomischen Analysen von internationalen Leistungstests wurden zunéchst nur auf
der Ebene der Teilnehmerstaaten durchgefuhrt (vgl. Bishop 1997, 2005; Hanushek und

2 Weitere methodische Details sowie Ergebnisse auf Basis weiterer internationaler Schiilerleistungstests
(TIMSS, TIMSS-Repeat und IGLU) finden sich in WéRmann (2001a, 2001b, 2003a, 2003b, 2003c, 2003e) und
Wo6Rmann und Fuchs (2005).

3 vgl. Bishop und WoRmann (2004), WoRmann (2004a) und die Literaturverweise in Fuchs und WéRmann
(20044a) fur Details zur theoretischen Fundierung der hier analysierten Institutionen.



Kimko 2000; Lee und Barro 2001). Demgegentber kdnnen die hier prasentierten Mikrostu-
dien lokale Unterschiede in den Hintergriinden der Schuler wesentlich besser berlcksichtigen
und dariber hinaus noch mdgliche Heterogenitaten systemischer Einflussfaktoren innerhalb
der Schulsysteme abbilden.

An diese Einleitung schliefit in Abschnitt 2 zunéchst eine Diskussion der verwendeten
Methodik sowie der Daten an. Abschnitt 3 berichtet dann die zentralen Ergebnisse der Unter-
suchungen in Bezug auf die drei untersuchten Ursachenkomplexe familidarer Hintergrund,
schulische Ressourcenausstattung und institutionelle Rahmenbedingungen. Dabei legt ein
kurzer Exkurs am Beispiel des Zusammenhangs zwischen Computern und Schulerleistungen
die Notwendigkeit multivariater VVorgehensweise dar. Ein weiteres besonderes Augenmerk
liegt auf Interaktionseffekten zwischen externen Abschlussprifungen und Schulautonomie.
Der Abschnitt schliel3t mit Ergebnissen zum Erklarungsgehalt der geschéatzten Modelle fur die

Variation zwischen den Teilnehmerstaaten. Abschnitt 4 liefert einige Schlussbemerkungen.

2. Methodik und Daten

2.1 Methodik: Multivariate Regressionsanalyse internationaler ,,Bildungsproduktions-
funktionen*

Als empirisches Grundmodell liegt den hier berichteten Untersuchungen folgende Schatzglei-

chung zugrunde:
Tis :a+Fisﬂ1+Risﬂ2+Isﬂ3+Plﬂ4+‘9is (1)

mit Tjs als Testleistung des Schalers i in Schule s, F als Vektor von Variablen des familiaren
Hintergrunds (was hier Schiler- und Familienmerkmale sowie hdusliche Inputs umfasst), R
als Vektor von Malien der Ressourcenausstattung der Schulen, I als Vektor von Malien der
institutionellen Gegebenheiten der Bildungssysteme und P, als zentrale Abschlusspriifungen
in Land I (als eine vom Vektor | separat betrachtete Institution). Zusatzlich berticksichtigt das
Schéatzmodell eine Konstante a sowie einen Fehlerterm &, dessen Eigenschaften im Folgenden

noch naher besprochen werden.4

4 Zur Behandlung von in den Antwortfragebdgen fehlenden Werten wurde eine auf geordneten Probit-Schatzun-
gen basierende Imputationsmethode angewandt. Deshalb beinhalten die Schatzgleichungen als zusétzliche Kon-
trollvariablen Dummies flr imputierte Werte fiir jede im Modell enthaltene Variable sowie fiir Interaktionen
dieser Dummies mit der jeweiligen Variable, was der Vermeidung von Verzerrungen aufgrund fehlender Werte
beitragen soll; siehe Fuchs und WélRmann (2004a) fur Details.



Die Parametervektoren f; bis f, die die Starke des Zusammenhangs zwischen den Test-
leistungen und den jeweiligen Einflussfaktoren widerspiegeln, werden in einer mikrodkono-
metrischen Regressionsanalyse empirisch geschétzt.> Dabei werden die Daten aller an der
PISA-Studie teilnehmenden Schiler aus allen Teilnehmerstaaten in einer Schatzung bertick-
sichtigt. Damit l&sst sich die Schatzgleichung als internationale ,,Bildungsproduktionsfunk-
tion* bezeichnen, welche einen ,,Output” des Bildungsprozesses (die gemessenen Testleistun-
gen) den verschiedenen ,,Inputs* gegentiberstellt.6

Die gewdhlte Spezifikation der Schatzgleichung ist zunéchst sehr restriktiv, indem sie den
Einfluss jeder Variablen so restringiert, dass er in allen Landern und auf allen Ebenen (inner-
halb von Schulen, zwischen Schulen und zwischen Léndern) einheitlich ist. Als solches kon-
nen die geschétzten Ergebnisse nicht beanspruchen, das heterogene Geflecht tatsachlicher
Einflussfaktoren widerzuspiegeln, da zu vermuten ist, dass diese nicht notwendigerweise in
allen Situationen einheitlich sind. Mit der restriktiven Spezifikation ,,erkauft® man sich aber
andererseits den Vorteil, dass die unlberschaubare Informationsflut der PISA-Daten auf ein
informatives Mal} reduziert werden kann, welches generelle Muster (,,patterns®) maoglicher
Wirkungszusammenhénge widerspiegeln kann. Obwohl es selbstverstandlich von groRem
Interesse sein kann, die mogliche Heterogenitét verschiedener Wirkungszusammenhange zwi-
schen Landern und Ebenen zu analysieren, scheint es fir die Fragestellung der vorliegenden
Untersuchung — moégliche Bestimmungsgrinde der internationalen PISA-Unterschiede — an-
gebracht, von dieser Heterogenitat weitgehend zu abstrahieren und statt dessen einen einheit-
lichen ,,Durchschnittseffekt” fur jede Variable zu schatzen. In W6lmann (2003a) wird die
hier gewdhlte restriktive Spezifikation mit einer alternativen zweistufigen Spezifikation ver-
glichen, welche im ersten Schritt eine Analyse innerhalb der Lander vollfuhrt, um dann im
zweiten Schritt die verbleibende Variation zwischen den Léndern zu untersuchen. Es zeigt
sich, dass sich die substantiellen Ergebnisse der beiden Modellspezifikation nicht unterschei-
den. Wie weiter unten noch erlautert wird, berichten wir hier aber auch noch Ergebnisse einer
erweiterten Modellspezifikation, die die Restriktivitdt der Einheitlichkeitsannahme mildert,
indem sie systematische Heterogenitat in einigen Einflissen zulasst.

Bei der Schatzung der Regressionsgleichungen ist zu berticksichtigen, dass es sich bei den

PISA-Daten um Erhebungsdaten mit einer komplexen Datenstruktur handelt. Dabei verlangt

5 Firr eine Einfiihrung in die Grundmethodik der Regressionsanalyse vgl. jedes einschlagige Einfilhrungslehr-
buch in die Okonometrie, z.B. Stock und Watson (2003).

6 Siehe etwa Hanushek (2002) fiir Details zur Spezifikation von Bildungsproduktionsfunktionen.
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die hierarchische Struktur der Daten nach einer mehrebenenanalytischen Vorgehensweise.
Diesem Tatbestand wird in den vorliegenden Untersuchungen dadurch Rechnung getragen,
dass im Rahmen von Cluster-robusten linearen Regressionen (CRLR) eine nicht-triviale
Struktur der Fehlerterme abgebildet wird. Da Schulen in PISA die primdre Erhebungseinheit
darstellen und da zahlreiche Variablen auf der Ebene der Schulen erhoben werden, so dass die
individuellen Observationen innerhalb jeder Schule nicht als unabh&ngig voneinander be-
trachtet werden konnen, hat der Fehlerterm & nicht nur die ibliche Komponente auf der Ebene

des individuellen Schilers v;, sondern zusétzliche eine Komponente auf Schulebene 7;:
8is = 775 + Ui (2)

CRLR erlaubt daher bei der Berechnung der statistischen Signifikanz der Schatzergebnisse
jegliche Kovarianz der individuellen Observationen innerhalb jedes ,,Clusters®, d.h. innerhalb
jeder Schule. Dies wird implementiert, indem eine Block-diagonale Varianz-Kovarianz-Ma-
trix der Fehlerterme mit einem Block fir jede Schule, welcher der tatsachlich observierten
Kovarianzstruktur der Kleinstquadrate-Fehlerterme entspricht, zugelassen wird (fir Details
vgl. Moulton 1986; Deaton 1997, S. 74-78).7 Diese VVorgehensweise liefert selbst bei arbitra-
rer Korrelation innerhalb der priméren Erhebungseinheiten und bei zwischen den priméren
Erhebungseinheiten variierenden Fehlervarianzen eine konsistente Schéatzung der Varianz-
Kovarianz-Matrix (White 1984, S. 134-142). Damit lockert CRLR die klassische Annahme
der Unabhéngigkeit aller Observationen dahingehend, dass Unabhangigkeit nur zwischen den
priméren Erhebungseinheiten gewahrleistet sein muss.8

Zusétzlich zu dieser Mehrebenenstruktur der Daten ist zu bertcksichtigen, dass PISA ein
stratifiziertes Erhebungsdesign innerhalb jeden Landes genutzt hat, was zu variierenden Er-
hebungswahrscheinlichkeiten flhrt. Um fir die Grundgesamtheit reprasentative Schatzungen
der Koeffizienten zu erhalten, wird in den Regressionen daher jeder Schiler mit seiner Erhe-

bungswahrscheinlichkeit in dem jeweiligen Land gewichtet, so dass jede Stratifizierungsein-

7 Bei Variablen, die nur auf der Ebene der Teilnehmerlander variieren, wird sogar jegliche vorhandene Kovari-
anz innerhalb der Lander in den Fehlertermen berlicksichtigt.

8 In praktischer Hinsicht kommt die in der Okonometrie haufiger verwendete Cluster-robuste lineare Regression
(CRLR) zumeist zu qualitativ identischen Ergebnissen wie die verwandte, in der Erziehungswissenschaft haufi-
ger verwendete Methode der Hierarchical Linear Models (HLM; vgl. etwa Bryk und Raudenbush 1992). Cohen
und Baldi (1998) haben allerdings gezeigt, dass der Vorteil der CRLR, nicht der strikten HLM-Annahmen von
zuféllig und normal verteilten Effekten zu bedlrfen, dazu flhrt, dass CRLR auch dann sowohl konsistente als
auch robuste Parameter und Standardfehler liefert, wenn diese Annahmen durch Ausreil3er oder eine verzerrte
Fehlerstruktur verletzt werden, wahrend HLM in diesen Fallen zu signifikant unterschatzten Standardfehlern auf
héheren Ebenen bzw. verzerrten Parameterschatzungen fiihren kann.



heit mit einer zu ihrem Anteil an der Gesamtpopulation proportionalen Beitrag in die Schét-
zung eingeht (vgl. DuMouchel und Duncan 1983; Wooldridge 2001). In die internationale
Schétzung gehen dann alle Teilnehmerstaaten mit der gleichen Gewichtung ein.

Da Schilerleistungen offensichtlich von vielen Faktoren abhangen, werden in den Regres-
sionsanalysen viele mogliche Bestimmungsfaktoren gleichzeitig beriicksichtigt. Diese multi-
variate VVorgehensweise dient dazu, Konfundierungen der tatsdchlichen Einflussfaktoren mit
anderen Faktoren moéglichst weitgehend auszuschlieRen, indem die Einfliisse dieser anderen
Faktoren in der Schatzung kontrolliert, also ,,konstant gehalten* werden. Dies ist aus metho-
discher Sicht in dem Male moglich, wie die Schatzungen trotz miteinander korrelierter Ein-
flussfaktoren zu statistisch signifikanten Ergebnissen gelangen. Zu welch fehlgeleiteten
Schlussfolgerungen eine bivariate Analyse fiihren kann, die etwa nicht fur Einflisse des fa-
milidren Hintergrunds kontrolliert, wird weiter unten am Beispiel des Einflusses von Com-
putern auf die Schulerleistungen noch dargestellt (vgl. Abschnitt 3.2).

Die Auswahl der analysierten Ursachenkomplexe und der darin betrachteten Variablen ba-
siert in weiten Teilen auf einer ékonomisch geleiteten Hypothesenauswahl. Dabei werden
einige aus padagogischer Sicht hochst interessante Einflussfaktoren wie etwa die Lehrmetho-
den oder die Motivation der Schiiler und des Lehrpersonals nicht explizit berlcksichtigt. Der
methodische Grund hierfir liegt insbesondere darin, dass Lehrmethoden und Motivation in
Bezug auf Bildungsprozess, Lehrerleistung und Schilerleistung in hdchstem Male endogene
Eigenschaften sein dirften. In diesem Sinne liel3en sie sich eher als ,,Output” denn als ,,Input*
des Bildungsprozesses betrachten. Wirde man sie statt dessen als ,,Input* berlicksichtigen,
kame es aufgrund ihrer Endogenitét zu Verzerrungen der geschétzten Koeffizienten.

Ein dhnliches Problem der Endogenitat besteht auch bei zahlreichen MaRen der Ressour-
cenausstattung der Schulen, zumindest bei Variationen innerhalb der Teilnehmerléander. Oft-
mals werden Ressourcen wie KlassengréRen, Unterrichtsmaterialien oder Unterrichtszeit di-
rekt aufgrund der (vorhergehenden) Leistungen der Schiiler bestimmt. Solche systematischen,
endogenen Zuordnungen von Ressourcen auf Schiiler verzerren die geschétzten Koeffizienten
in den lediglich in einem Querschnitt vorliegenden PISA-Daten. Ein Weg, zumindest Verzer-
rungen aufgrund der systematischen Zuordnung von Klassengréf3en innerhalb von Schulen zu
vermeiden, besteht darin, die tatsachliche KlassengroRe mit dem Schuler-Lehrer-Verhaltnis
der Schule in einer zweistufigen Kleinstquadrateschatzung zu instrumentieren (Akerhielm
1995), was in den berichteten Untersuchungen gemacht wurde. Dies stellt sicher, dass nicht-

zufallige Variationen innerhalb der Schulen die geschétzten Koeffizienten nicht beeinflussen.



Allerdings unterliegt diese Schatzmethode immer noch dem Problem moglicher systemati-
scher Zuordnungen zwischen Schulen, was durchaus das gravierendere Endogenitatsproblem
darstellen kénnte (siehe West und Wo6Rmann 2005).9 AulRerdem ist eine &hnliche Vorgehens-
weise bei den anderen Ressourcenvariablen aufgrund der gegebenen Datenlage nicht umsetz-
bar. Die PISA-Daten bieten keine offensichtliche Mdglichkeit, die verbleibenden Endogeni-
tatsverzerrungen zu bewaltigen. Daher konnen die vorliegenden Ergebnisse auch nicht not-
wendigerweise in kausaler Weise interpretiert werden, sondern sind als deskriptive Befunde
zu bewerten (vgl. Fuchs und Wo6lRmann 2004a, 2004b flr weitere Details).10

Wie bereits angedeutet, lasst sich die restriktive Annahme der in allen Schulsystemen ein-
heitlichen Effekte in einer erweiterten Spezifikation abschwachen. So werden in Abschnitt 3.5
die Ergebnisse einer Spezifikation berichtet, die es erlaubt, dass alle Effekte zwischen Syste-
men mit externen Abschlussprifungen und solchen ohne externe Abschlussprifungen variie-
ren. Dazu werden in der Modellspezifikation (1) zusatzlich Interaktionseffekte zwischen ex-

ternen Abschlussprifungen und den anderen Einflussfaktoren berlcksichtigt:
Te=a+F B+ R, + 1B+ P B +(RF,)Bs + (AR, )Bs + (RIS +& (3

Eine solche Spezifikation erlaubt systematische Heterogenitét in den geschatzten Zusammen-
hangen, was sich in den berichteten Ergebnissen zumindest in Bezug auf Interaktionseffekte
zwischen externen Abschlussprifungen und Schulautonomie als zur Abbildung der Realitét

sehr wichtige Modellerweiterung erweist.

2.2 Daten: Die internationale PISA-Datenbank

Die PISA-Studie, durchgefiihrt von der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) im Jahre 2000, testete Schulerleistungen in den drei Kompetenzberei-
chen Lesekompetenz, mathematische Grundbildung und naturwissenschaftliche Grundbil-
dung. Mit diesen Basiskompetenzen wird natdrlich nur ein ,,Outputbiindel” des Bildungspro-
zesses abgebildet, und es sind sich wohl alle Beobachter einig, dass es noch weitere wichtige
Bildungsziele innerhalb und auRRerhalb der Lehrpléne gibt. Allerdings wird wohl auch kein
Beobachter diesen Basiskompetenzen jegliche Bedeutung absprechen wollen, und wie in der

Einleitung berichtet haben sie sich als wirtschaftlich hdchst relevant erwiesen. Gleichzeitig

9 Zusitzliche Verzerrungen der anhand der PISA-Daten geschatzten Ressourcenkoeffizienten kénnen aufgrund
von Aggregationsverzerrungen (Fertig und Wright 2005) und aufgrund von tber die Zeit variierenden Ausstat-
tungsniveaus (vgl. Gundlach und WéBmann 2000; Gundlach et al. 2001) auftreten.

10 WoRmann (2005¢) und WoéBmann und West (2005) untersuchen kausale KlassengréRBeneffekte mit spezifi-
schen Schéatzmethoden anhand der TIMSS-Daten.



erscheint es auch als wenig plausibel, dass die verschiedenen Bildungsleistungen negativ kor-
relieren; erst dann wére ja ein moglicher Zielkonflikt zu beriicksichtigen.

Die PISA-Studie wurde 2000 in 32 Landern durchgefiihrt, darunter 28 wirtschaftlich ent-
wickelte OECD-L&nder.11 Die Zielgruppe des Tests waren 15-jahrige Schiler, unter denen in
jedem Teilnehmerstaat eine reprasentative Stichprobe erhoben wurde. Die vorliegenden Un-
tersuchungen nutzen die individuellen Schilerdaten, welche fir 174.227 Schiler (in 6.626
Schulen) in Lesen, 96.855 Schiiler in Mathematik und 96.758 Schiler in Naturwissenschaften
vorliegen. Der Test bestand aus lebensnahen Fragestellungen, die solche Basiskompetenzen
uberprifen sollten, welche in modernen Staaten fur eine Teilnahme am gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und politischen Leben notwendig sind. Mithilfe eines auf der Item Response
Theory (IRT) basierenden Skalierungsverfahrens wurden die Testergebnisse auf einer inter-
nationalen Skala mit einem Mittelwert von 500 Punkten und einer Standardabweichung von
100 Punkten (jeweils in Bezug auf die OECD-Léander) abgebildet.

Neben den Testleistungsdaten liefert die internationale PISA-Datenbank umfangreiche
Hintergrundinformationen Gber den familiaren Hintergrund aus Schiler-Hintergrundfragebo-
gen, Uber die schulische Ressourcenausstattung aus Schiler- und Schulleiter-Hintergrund-
fragebdgen sowie Uber institutionelle Gegebenheiten des Schulsystems aus Schulleiter-Hin-
tergrundfragebdgen. Detaillierte Informationen Uber die PISA-Studie finden sich in den offi-
ziellen OECD-Publikation (OECD 2000, 2001, 2002; Adams und Wu 2002) sowie unter
http://www.pisa.oecd.org. Weitere Informationen und internationale deskriptive Statistiken zu
dem in den hier berichteten Untersuchungen verwendeten Datensatz werden in Fuchs und
Wo6Rmann (2004a) berichtet.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Schatzung des empirischen Grundmodells in den drei Kompetenzberei-
chen werden in Tabelle 1 berichtet. Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden nur
beispielhaft innerhalb der drei Ursachenkomplexe familidrer Hintergrund, schulische Res-

sourcenausstattung und institutionelle Rahmenbedingungen angesprochen.

11 In den berichteten Untersuchungen werden die Daten fir Liechtenstein aufgrund mangelnder international
vergleichbarer Rahmendaten nicht beriicksichtigt.



3.1 Schiulereigenschaften, familiarer Hintergrund und hausliche Inputs

Neben der jeweiligen Jahrgangsstufe und dem Alter der Schiler wird in den Schétzungen
auch das Geschlecht berticksichtigt.12 Dabei zeigt sich, dass Mé&dchen in der Lesekompetenz
im Durchschnitt besser abschneiden als Jungen, wéhrend es in Mathematik und Naturwissen-
schaften umgekehrt ist. Da die Testergebnisse so skaliert sind, dass sie eine internationale
Standardabweichung von 100 Punkten haben, lassen sich die GroRien aller geschatzten Koef-
fizienten als Prozentpunkte einer internationalen Standardabweichung interpretieren. Somit
schneiden Madchen im Lesen 23,7 Prozent einer internationalen Standardabweichung besser
ab als Jungen. Als konkreten Vergleichspunkt fir die Effektgrofien l&sst sich auch die (un-
konditionierte) Leistungsdifferenz zwischen der 9. und 10. Klasse (den beiden Jahrgangsstu-
fen mit dem groBRten Anteil 15-Jahriger) heranziehen, welche in Mathematik 30,3, in Natur-
wissenschaften 32,4 und in Lesen 33,2 Punkte betrdgt. Dementsprechend entspricht der Leis-
tungsvorsprung der Médchen in Lesen gut zwei Drittel dieses Jahrgangsstufendquivalents.

Zahlreiche MaRe des familidren Hintergrunds der Schiler weisen einen statistisch signifi-
kanten und quantitativ bedeutsamen Zusammenhang mit den PISA-Leistungen auf. Dies trifft
auf den Immigrationsstatus der Schiler und der Eltern (vgl. dazu auch Entorf und Minoiu
2005), den Familienstatus,’3 den Arbeitsstatus und Beruf der Eltern sowie (in geringerem
MaRe) die geographische Lage zu. Den stérksten Zusammenhang weisen aber die beiden
MaRe ,,Bildungsstand der Eltern“ und ,,Bucher im Haushalt“ auf, die beide als Indikatoren des
sozialen, 6konomischen und Bildungs-Hintergrunds der Eltern dienen kénnen. Damit erweist
sich der familidre Hintergrund als von zentraler Bedeutung fiir die erzielten F&higkeiten der
Schiiler, der die meisten schulischen Einflisse quantitativ weit in den Schatten stellt. Tenden-
ziell erweisen sich die Zusammenhange der Leseleistungen mit dem familidaren Hintergrund
als etwas groRer als die der Mathematik- und Naturwissenschaftsleistungen.

Signifikant positive Zusammenhange der Schulerleistungen ergeben sich auch mit den
hauslichen Inputs der elterlichen Unterstiitzung (in der Einschdtzung der Schulleiter) und der
Dauer der Hausarbeiten, wobei der Zusammenhang im Falle der Leseleistungen nicht linear

ansteigend ist.

12 Da PISA eine altersbasierte Zielgruppe hat, kénnte die Jahrgangsstufe in Systemen mit Klassenwiederholung
zu einem gewissen Grade endogen in Bezug auf die Schulerleistungen sein, was gegen eine Aufnahme als Kon-
trollvariable sprache. Allerdings kontrolliert die Jahrgangsstufe in der internationalen Schétzung auch fiir Unter-
schiede im Einschulungsalter. Deshalb wurden die vorliegenden Schatzungen auch auf Robustheit gegen ein
Auslassen der Jahrgangsstufenvariablen getestet, wobei sich die Ergebnisse als qualitativ nicht sensitiv erwiesen
haben.

13 Fiir eine Analyse von Effekten der Geschlechterrivalitit in PISA vgl. Wolter und Vellacott (2003).



3.2 Computer und Schilerleistungen: Ein Exkurs tber die Notwendigkeit multivariater
Vorgehensweise

Als weiterer hauslicher Input weist die Verfugbarkeit von Computern im Haushalt in wohl
unerwarteter Weise einen signifikant negativen Zusammenhang mit den Schilerleistungen in
allen drei Kompetenzbereichen auf. Interessanterweise zeigt sich dieser negative Zusammen-
hang aber nicht bei einer rein bivariaten Betrachtungsweise. Betrachtet man ndmlich lediglich
den einfachen Zusammenhang zwischen Computerverfugbarkeit zu Hause und PISA-Leistun-
gen, wie in Spalte | in Tabelle 2 beispielhaft fiir den Fall der Mathematikleistungen berich-
tet,24 so findet sich ein starker signifikanter positiver Zusammenhang.

Doch dieses bivariate Ergebnis ist triigerisch, wie sich bei der zuséatzlichen Berlcksichti-
gung weiterer Einflussfaktoren erweist. So wird der Zusammenhang schon schwacher, wenn
man die Einflisse der Variablen der Schiilereigenschaften (vgl. Tabelle 1) herausrechnet
(Spalte 11 in Tabelle 2). Nach Beruicksichtigung der Einflisse der Variablen des familiaren
Hintergrunds (vgl. wiederum Tabelle 1) wird der Zusammenhang zwischen Computern und
PISA-Leistungen sehr klein und statistisch insignifikant (Spalte 111 in Tabelle 2). Und wenn
schlie3lich auch noch die Einflisse hduslicher und schulischer Inputs sowie institutioneller
Gegebenheiten berticksichtigt werden, dann kehrt sich der Zusammenhang gar in den in Ta-
belle 1 berichteten statistisch signifikant negativen Effekt um.

Dieses Ergebnismuster zeigt auf, wie sehr einfache bivariate Betrachtungen irrefiihrend
sein kdnnen — auch wenn sie selbst in hochqualitativen Dokumenten wie den offiziellen
PISA-Veroffentlichungen berichtet werden.1> Im vorliegenden Fall ist es offensichtlich, dass
die Verfugbarkeit von Computern zu Hause stark vom Bildungsniveau und Beruf der Eltern
abhdangt. Gut ausgebildete Eltern legen aber auch mehr Wert auf die Ausbildung ihrer Kinder.
Daher ist es nicht verwunderlich, dass Kinder gut ausgebildeter Eltern sowohl mehr Zugang
zu einem Computer haben als auch bessere Schulleistungen erbringen als Kinder aus bil-
dungsferneren Schichten. Um den Einfluss der Computerverfugbarkeit auf die Schulleistun-
gen zu bestimmen, muss man die Leistungen von Schulern aus &hnlichen familidren Verhalt-
nissen miteinander vergleichen, was in der multivariaten Regressionsanalyse geschieht. Und

dabei ergibt sich dann eben kein positiver, sondern sogar ein negativer Zusammenhang.

14 Das Ergebnismuster in Naturwissenschaften und Lesen entspricht ganz dem in Mathematik.

15 vgl. OECD (2001, S. 118), die — trotz VorsichtsauBerungen beziiglich méglicher Interpretationsprobleme
bivariater Zusammenhénge — folgenden bivariaten Befund berichten: ,,Students with higher values on the index
of interest in computers tend to perform better on the combined reading literacy scale.*

10



Dies deutet darauf hin, dass gerade zu Hause Computer weniger fur Lernzwecke als viel-
mehr zum Spielen von Computerspielen oder dhnlichen Freizeitbeschaftigungen genutzt wer-
den (vgl. dazu Wirth und Klieme 2003). Wenn dies dann auf Kosten der Hausarbeiten oder
sonstiger lernfordernder Betédtigungen geht, ist der negative Zusammenhang zwischen Com-
puterverfiigbarkeit zu Hause und den PISA-Leistungen in den drei Kompetenzbereichen
durchaus verstandlich. Dies legt auch eine differenziertere Analyse des Zusammenhangs zwi-
schen PISA-Leistungen und der Nutzung des haduslichen Computers nahe (vgl. Fuchs und
WoRBmann 2004b), welche positive Zusammenhdnge mit der Nutzung von Bildungssoftware
sowie mit der Nutzung des Computers fir Kommunikations- und Informationszwecke per
Email und Internet aufzeigt.

Neben weiteren Details berichten Fuchs und Wo6Rmann (2004b) auch Ergebnisse zum Zu-
sammenhang zwischen PISA-Leistungen und der Verflgbarkeit und Nutzung von Computern
in der Schule. Dabei ergibt sich bei multivariater Betrachtung kein signifikanter Zusammen-
hang zur Verfligbarkeit von Computern in der Schule. In Bezug auf die Nutzungsintensitét
von Computern und Internet in der Schule ergibt sich ein Zusammenhang in Form eines um-
gekehrten ,,U“: Die PISA-Leistungen nehmen leicht zu, wenn man von einer Intensitit von so
gut wie keiner Computernutzung zu einer haufigeren Intensitdt von bis zu mehrmals im Mo-
nat geht, doch sie nehmen stark ab, wenn man eine Intensitat der Computernutzung von
mehrmals pro Woche betrachtet. Eine Erklarung hierfur kénnte sein, dass die starke Nutzung

des Computers im Unterricht andere effektivere Lernaktivitaten verdréngt.

3.3 Schulische Ressourcen und Lehrereigenschaften

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den PISA-Leistungen in Mathematik und
Naturwissenschaften und dem durchschnittlichen Niveau der Bildungsausgaben eines Landes
(vgl. Tabelle 1). Allerdings ist dieser Zusammenhang quantitativ recht gering (10,7 Punkte in
Mathematik und 7,7 Punkte in Naturwissenschaft fur 1.000 Dollar zusétzliche jahrliche Aus-
gaben) und wird hauptsachlich von einigen Landern mit auBergewdhnlich geringen Ausgaben
getrieben, besteht aber nicht zwischen den entwickelten OECD-Léandern und auch nicht im
Lesetest (vgl. Fuchs und WoRmann 2004a flr Details).

In Bezug auf die KlassengroRe findet sich kein negativer Zusammenhang zwischen Klas-
sengréfRe und PISA-Leistungen (schlechtere Leistungen in gréReren Klassen), sondern in
Mathematik und Naturwissenschaften sogar genau umgekehrt ein signifikant positiver Zu-

sammenhang (bessere Leistungen in grofReren Klassen). Dies durfte allerdings vor allem dar-
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auf zurickzufuhren sein, dass vielerorts eine systematische Zuordnung schwacherer Schiiler
in Schulen mit kleineren Klassen stattfindet (vgl. Abschnitt 2.1 sowie West und Wo6Rmann
2005).

Hingegen sind die PISA-Leistungen dort besser, wo geeignete Unterrichtsmaterialien (wie
etwa Lehrbiicher) nicht fehlen. In Mathematik und Naturwissenschaften ergibt sich auch ein
positiver Zusammenhang mit der jahrlichen Unterrichtszeit.16 Darliber hinaus besteht ein
signifikant positiver Zusammenhang der PISA-Leistungen in allen drei Kompetenzbereichen
mit dem Bildungsstand der Lehrer, wobei der Effekt eines Universitatsabschlusses in Erzie-
hungswissenschaften zumeist geringer ist als der von spezifischen Lehrerzertifikaten und von
Universitatsabschliissen im jeweiligen Unterrichtsfach.

Dementsprechend scheint ein positiver Zusammenhang zwischen Schilerleistungen und
schulischer Ressourcenausstattung weitgehend auf die Qualitat der vorhandenen Ressourcen
(Lehrer und Lehrmaterialien) beschrankt zu sein. Der fehlende eindeutige Zusammenhang
zwischen PISA-Leistungen und quantitativen Ressourcenmalien wie Ausgaben pro Schiler
oder KlassengroRen im Landerquerschnitt spiegelt hingegen bisherige Befunde wider, die
ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen Schulerleistungen und Ausgabenniveaus Uber die
Zeit feststellen konnten (siehe Gundlach und Wélmann 2000; Gundlach et al. 2001).

3.4 Institutionelle Effekte

Wie schon in der Einleitung angefiihrt, legt die 6konomische Theorie nahe, dass institutio-
nelle Gegebenheiten des Schulsystems aufgrund ihrer Auswirkungen auf die Anreize der am
Bildungsprozess Beteiligten die erzielten Schilerleistungen beeinflussen kdnnen. Dement-
sprechend zeigen die empirischen Befunde einen signifikant positiven Zusammenhang zwi-
schen der Existenz von zentralen Abschlussprifungssystemen in einem Land und den Schi-
lerleistungen in Mathematik und Naturwissenschaften.l” Wahrend zentrale Abschlusspri-

fungssysteme zumeist nationale Merkmale sind,!8 liegen im PISA-Datensatz auch Informatio-

16 Der negative Zusammenhang der in PISA gemessenen Lesefdhigkeiten mit den Sprach-Unterrichtsstunden
kénnte damit zusammenhdngen, dass Sprachunterricht nicht unbedingt die in PISA umfassend definierte ,,Lese-
kompetenz* lehrt.

17 Der Zusammenhang in Naturwissenschaften ist statistisch signifikant auf dem 11%-Niveau. Die Tatsache,
dass der positive Zusammenhang mit den Leseleistungen nicht statistisch signifikant ist, dirfte stark damit zu-
sammenhéngen, dass keine international vergleichbaren Daten Uber die Existenz zentraler Abschlusspriifungen
in sprachlichen Féchern vorlagen und statt dessen Bishop (2005) folgend nur ein einfacher Durchschnitt des
Vorliegens zentraler Priifungen in Mathematik und Naturwissenschaften verwendet wurde.

18 \/gl. aber fir Deutschland Biichel et al. (2005) und Jiirges et al. (2004), die dhnliche Befunde positiver Effek-
te von Zentralprifungen zwischen den deutschen Bundesldndern anhand der deutschen TIMSS- und PISA-E-
Daten finden.
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nen auf Schulebene dariiber vor, ob 15jéhrige Schiller zumindest einmal jahrlich einem stan-
dardisierten Test unterzogen wurden. Bei Kontrolle fiir zentrale Abschlussprifungen ist der
Zusammenhang zwischen regelméRigen standardisierten Tests und den PISA-Leistungen sta-
tistisch nicht signifikant. Betrachtet man die regelmaRigen standardisierten Tests aber als al-
ternatives MaR fiir externe Uberpriifung und lasst die Variable zu zentralen Abschlusspriifun-
gen aus der Schéatzgleichung, dann ergibt sich ein statistisch signifikanter positiver Zusam-
menhang mit den Schilerleistungen in allen drei PISA-Kompetenzbereichen. Die Ergebnisse
legen also nahe, dass zentrale Priifungssysteme mit besseren Schulerleistungen einhergehen.19

In Bezug auf die Autonomie von Schulen ergeben sich in verschiedenen Entscheidungsbe-
reichen sehr unterschiedliche Ergebnisse.20 So zeigt sich im Bereich von Prozess- und
Personalentscheidungen zumeist ein positiver Zusammenhang zwischen PISA-Leistungen
und Schulautonomie. Dies ist zum Beispiel bei der Auswahl der Lehrbicher (mit quantitativ
sehr groRen Effekten), der Bestimmung der Budgetverteilung innerhalb der Schule und bei
der Einstellung von Lehrern der Fall.22 Demgegeniber besteht ein negativer Zusammenhang
zwischen PISA-Leistungen und Schulautonomie in der Formulierung des Schulbudgets. Diese
Kombination von Ergebnissen legt nahe, dass es leistungsfordernd ist, wenn den Schulen der
Budgetrahmen vorgegeben ist, sie innerhalb des Rahmens aber selbstandig entscheiden kon-
nen. Ganz dhnliche Befunde konnten auch schon fur die TIMSS-Ergebnisse berichtet werden
(Wo6Rmann 2003a). Obwohl es in der hier betrachteten einfachen Modellspezifikation zumeist
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Schilerleistungen und Schulautonomie in Ge-
haltsfragen sowie in der Bestimmung von Lehrinhalten gibt, so verdeckt dies doch wichtige
signifikante Interaktionseffekte in diesen Bereichen, die im folgenden Abschnitt angespro-
chen werden.

Schlieflich liefert der PISA-Datensatz Informationen daruber, ob die jeweiligen Schulen in
Offentlicher oder privater Trégerschaft operieren sowie wie hoch ihr 6ffentlicher und privater
Finanzierungsanteil sind. Im Durchschnitt schneiden Schuler an Schulen in privater Trager-

schaft in allen drei PISA-Kompetenzbereichen statistisch signifikant besser ab als Schiler an

19 Ergebnisse von Quantilregressionen legen dariiber hinaus nahe, dass der Effekt zentraler Abschlusspriifungen
flir gute Schiler etwas groRer ist als fiir schwache Schiiler (W6mann 2005a).

20 \/gl. Bishop und W&RBmann (2004) fiir eine theoretische Erklarung dieser variierenden Ergebnisse zur Schul-
autonomie.

21 Wird der Effekt von Schulautonomie in der Einstellung von Lehrern herausgerechnet, so ergibt sich kein
signifikanter Zusammenhang zwischen Schulautonomie in der Entlassung von Lehrern und den PISA-Leistun-
gen in Mathematik und Naturwissenschaften, und sogar ein leicht negativer in Lesen. Hinsichtlich der Proble-
matik der Interpretation dieser Variablen und fir zusétzliche Ergebnisse vor allem in Bezug auf Effektheteroge-
nitat vgl. Fuchs und Wo6Bmann (2004a).
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Schulen in 6ffentlicher Tragerschaft.22 Aber sobald diese Effekte der Form der Trégerschaft
beriicksichtigt werden, besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Anteil der
Offentlichen Finanzierung und den Schilerleistungen in Naturwissenschaften und Lesen. In
Mathematik ist es sogar so, dass Schiler in Schulen mit einem hoéheren Anteil 6ffentlicher

Finanzierung besser abschneiden.

3.5 Die Heterogenitéat des Effekts von externen Abschlussprifungen

Das bisher betrachtete Modell erlaubte keine Heterogenitét der Effekte zwischen verschiede-
nen Schulsystemen. Diese Restriktion soll nun ein Stlick weit gelockert werden, indem sys-
tematische Unterschiede in den betrachteten Zusammenhdngen zwischen Schulsystemen mit
zentralen Abschlussprifungssystemen und solchen ohne zentrale Abschlussprifungen zuge-
lassen werden. Dazu wird Gleichung (3) aus Abschnitt 2.1 geschatzt, die Interaktionseffekte
zwischen externen Abschlussprifungen und den anderen Einflussfaktoren zuldsst. Details zu
der Spezifikation und zusétzliche Ergebnisse zum Interaktionsmodell finden sich in WoR-
mann (2005a). Hier soll beispielhaft auf besonders interessante Interaktionen zwischen zen-
tralen Prufungen und anderen institutionellen Gegebenheiten des Schulsystems, nédmlich
Schulautonomie und regelmaRige standardisierte Tests, eingegangen werden.

Aus theoretischer Sicht konnen solche Effektheterogenitaten deshalb erwartet werden, weil
externe Prufungen die im Bildungssystem bestehenden Informationsasymmetrien mildern
koénnen und mit dieser Transparenz ein gewisses Mal} an Rechenschaft und Verantwortlich-
keit (,,accountability*) in das System einflihren, welches allzu opportunistisches Verhalten
dezentraler Entscheidungstrager verhindert. Damit kann es zu Komplementaritaten zwischen
externen Prifungen und Schulautonomie kommen, deren AusmaR durch die Anreize fir lo-
kales opportunistisches Verhalten und das Vorliegen lokaler Wissensvorspriinge im jeweili-
gen Entscheidungsbereich bestimmt werden (vgl. WéRmann 2003c; 2005a).

Die empirischen Schéatzergebnisse werden in den Abbildungen 1-4 beispielhaft graphisch
dargestellt (s. WoRmann 2005a flr detaillierte Ergebnisse). Wie Abbildung 1 zeigt, besteht in
Systemen ohne zentrale Prufungen ein negativer Zusammenhang zwischen Schilerleistungen
und Schulautonomie Gber die Lehrergehalter. In Systemen mit zentralen Priifungen dreht sich

dieser Effekt komplett um: In Zentralprifungssystemen sind die Schilerleistungen besser in

22 Dieser Befund erweist sich als robust in einer Schatzung, die zusétzlich fur die Zusammensetzung der
Schulerpopulation (in Form des Medians der elterlichen Bildung und des sozio6konomischen Status auf Schul-
ebene) kontrolliert. Dies stiitzt den Befund von Dronkers und Roberts (2003), die ebenfalls darlegen, dass der
Leistungsunterschied zwischen 6ffentlichen und privaten Schulen nicht aufgrund der unterschiedlichen Schiiler-
zusammensetzung zustande kommt.
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Schulen, die Gehaltsautonomie haben. In Systemen ohne zentrale Priifungen sind die PISA-
Leistungen ebenfalls geringer in Schulen, die Eigenverantwortung Uber die Lehrinhalte haben
(Abbildung 2). Wiederum dreht sich dieser Zusammenhang in einen positiven um, wenn zen-
trale Abschlussprifungen vorliegen. Wie Abbildung 3 belegt, besteht zwar in beiden Pri-
fungssystemen ein positiver Zusammenhang zwischen Schulerleistungen und Schulautonomie
uber Budgetverteilung innerhalb der Schule. Aber dieser Zusammenhang ist wesentlich stér-
ker und statistisch signifikant in Systemen mit zentralen Abschlussprifungen. Der Unter-
schied in den Auswirkungen der Schulautonomie zwischen den beiden Prifungssystemen ist
in allen drei Féllen statistisch signifikant.

Aus 6konomischer Sicht l&sst sich der diametral unterschiedliche Einfluss von Schulauto-
nomie in Systemen mit und ohne zentralen Abschlussprifungen dadurch erklaren, dass die
Anreizbedingungen fiir Schulen zwischen den beiden Systemen differieren. In Systemen ohne
zentrale Prifungen kann opportunistisches Verhalten der Schulen fir gewohnlich nicht fest-
gestellt werden und wird daher nicht sanktioniert. Demgegenuber schaffen zentrale Prifungen
Informationen dar(ber, ob die Schulen gute Leistungsergebnisse erzielen oder nicht, so dass
Aufsichtsbehorden und gegebenenfalls Eltern mogliche Konsequenzen aus leistungsmindern-
dem Verhalten der Schulen ziehen kénnen. Dies schafft Anreize fir die Entscheidungstrager
in den Schulen, ihre Autonomie nicht opportunistisch auszunutzen, sondern effektiv zur
Leistungsforderung der Schiler einzusetzen. Somit dirften die unterschiedlichen Effekte der
Schulautonomie in Systemen mit und ohne zentralen Abschlussprifungen Verhaltenséande-
rungen der schulischen Entscheidungstrager widerspiegeln.

In diesem Sinne kdnnen zentrale Abschlussprifungen als ,,Wéhrung“ des Schulsystems
fungieren, die sich als zentraler Wertmalstab geradezu als Voraussetzung daflr erweisen,
dass dezentral organisierte Schulsysteme zu hohen Schilerleistungen fihren kénnen. Eine
effiziente Bildungspolitik sollte also Zentralpriifungen mit Schulautonomie verbinden: Sie
sollte Standards extern vorgeben und Uberprifen und es gleichzeitig den Schulen Gberlassen,
wie sie diese Standards erreichen wollen.

In Abbildung 4 zeigt sich schlie3lich ein dhnliches Bild fiir den Fall des Einsatzes regel-
maRiger standardisierter Tests bei den 15jahrigen Schulern. Wéhrend in Systemen ohne zen-
trale Prufungen ein negativer Zusammenhang zwischen den getesteten Schulerleistungen und
standardisierten Tests bestehen, ist dieser in Systemen mit zentralen Prifungen signifikant

positiv. Dies konnte darauf hin deuten, dass solche regelméRigen standardisierten Tests nur
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dann leistungsfordernd sind, wenn durch die zentralen Abschlusspriufungssysteme die Ziele

und Standards des Schulsystems klar vorgegeben sind.

3.6 Erklarungsgehalt zwischen den Teilnehmerstaaten

Da die Fragestellung des vorliegenden Beitrags sich auf die Bestimmungsgriinde der interna-
tionalen Unterschiede in Schulerleistungen bezieht, stellt sich abschlielend die Frage, wel-
chen Anteil der internationalen Leistungsstreuung das geschatzte Modell denn erkléren kann.
Fuchs und Woélmann (2004a) zeigen dazu eine Methode, die den Erklarungsgehalt des Mo-
dells zwischen den Teilnehmerstaaten (im Unterschied zu zwischen den individuellen Schi-
lern) abbilden kann. Dabei ergibt sich, dass das vorgestellte Modell 88 Prozent der zwischen-
staatlichen Leistungsstreuung in Mathematik, 86 Prozent in Naturwissenschaften und 85 Pro-
zent in Lesen erklaren kann (R? des Modells auf Staatsebene). Somit machen die beriicksich-
tigten Ursachenkomplexe — familidrer Hintergrund, schulische Ressourcenausstattung und
institutionelle Ausgestaltung — in der Tat fast die gesamte Leistungsvariation zwischen den
PISA-Teilnehmerstaaten aus.

Dabei tragen alle betrachteten Ursachenkomplexe signifikant zu der Erkl&rung bei. Je nach
Modell und Betrachtungsweise lassen sich rund ein Viertel der gesamten internationalen
Streuung auf internationale Unterschiede in den betrachteten institutionellen Rahmenbedin-
gungen der Schulsysteme zurtickfiihren. Insbesondere in der Leseféhigkeit ist dies wesentlich
bedeutsamer als etwa der Erklarungsbeitrag der internationalen Unterschiede in der Ressour-
cenausstattung der Schulen, wobei sogar noch zu berlicksichtigen ist, dass Letzterer teilweise
durch die erwartungsinkonforme positive Korrelation zwischen Leistungen und Klassengro-

Ren bedingt ist (vgl. Fuchs und Wélmann 2004a fiir weitere Details).

4. Schlussbemerkungen

Der vorliegende Beitrag berichtete die Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen der inter-
nationalen PISA-Mikrodaten in Bezug auf mogliche Ursachenkomplexe der Leistungsunter-
schiede. Das vorgestellte Modell, das zahlreiche Einflussfaktoren in den drei Bereichen fami-
lidrer Hintergrund der Schiler, Ressourcenausstattung der Schulen und institutionelle Ge-
staltung des Schulsystems bertcksichtigt, kann den Grof3teil der internationalen Unterschiede
in den PISA-Leistungen in Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen begrinden. Dabei
sind die Einflusse institutioneller Rahmenbedingungen von besonderem Interesse. Rund ein

Viertel der gesamten Leistungsunterschiede zwischen den PISA-Teilnehmerléandern lassen
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sich auf internationale Unterschiede in Prifungssystemen, Schulautonomie und Schultrager-
schaft zurlckfiihren. Insbesondere schneiden Schiller in Systemen mit zentralen Abschluss-
prifungen und in Schulen in privater Trégerschaft besser ab. Darlber hinaus besteht auch ein
positiver Zusammenhang zwischen den PISA-Leistungen und Schulautonomie in Personal-
und Prozessentscheidungen, insbesondere dort, wo durch zentrale Prifungssysteme eine Re-
chenschaftsfunktion gegeben ist.

Natrlich kann eine solche vereinheitlichende Betrachtungsweise nicht die ganze Komple-
xitat des Bildungsgeflechts widerspiegeln, und aufgrund der einfachen Querschnittsstruktur
der PISA-Daten lassen sich die Ergebnisse nur als differenzierte deskriptive Zusammenhéange
interpretieren, die empirisch gesehen nicht notwendigerweise direkte kausale Beziehungen
darstellen. Aber die prasentierten Ergebnisse liefern erste Ideen tber wichtige durchgreifende
Muster von Zusammenhéangen, die sich erkenntnisleitend einsetzen lassen. Fur ein umfassen-
deres Bild sind selbstverstandlich Detailanalysen innerhalb der verschiedenen Systeme uner-
lasslich. Diesbeziglich sind die eingehenden Arbeiten zu verschiedenen Landern in Ammer-
maller et al. (2005), Woélmann (2005b; 2005c¢), Wélkmann und Fuchs (2005) und Wélmann
und West (2005) von Interesse.

Auch wurden in den vorliegenden Untersuchungen aufgrund der gegebenen Datenbasis si-
cherlich nicht alle relevanten institutionellen Gegebenheiten der Schulsysteme analysiert.
Neben den hier betrachteten Institutionen lieRen sich etwa auch die Einfliisse von schulbezo-
genen Rechenschaftssystemen oder konkreten Anreizsystemen fir Lehrer untersuchen (vgl.
WoRmann 2004a fiir einen Uberblick).

SchlieRlich lag der Fokus der vorgestellten Untersuchungen insbesondere auf bildungspo-
litischen MaRnahmen und dabei auf Fragen der effizienten Bildungsbereitstellungen. Eine zu-
satzliche Analyse mdglicher Einflusse familienpolitischer MaRnahmen wére von grofiem Inte-
resse, ebenso wie Fortschritte bei der Identifikation padagogisch bedeutsamer Einflussfakto-
ren wie etwa Lehrinhalte und -methoden. Fir Untersuchungen der internationalen Unter-
schiede in der Chancengleichheit im Schulbereich und ihrer méglichen Bestimmungsgriinde
sei auf Wo6lmann (2004b), Hanushek und Woélmann (2005), Schiitz und Wo6Rmann (2005)
sowie Peterson und Wo6Rmann (2005) verwiesen. In diesen Beitrdgen werden unter anderem
auch Einflisse weiterer institutioneller Gegebenheiten wie des Umfangs des Systems friih-

kindlicher Bildung und der Mehrgliedrigkeit des Schulsystems analysiert.
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Abbildung 1: Zentrale Abschlussprifungen und Gehaltsautonomie der Schulen
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Quelle: Wolkmann (2005a)

Abbildung 2: Zentrale Abschlussprifungen und Schulautonomie tiber Lehrinhalte

P1SA-Punktzahl in 40
Mathematik (relativ zur
niedrigsten Kategorie) 35

30

25

20

15
10
5 Ja
Zentrale
Abschluss-
ein prifungen
Schulautonomie

Uber Lehrinhalte

Quelle: Wolkmann (2005a)

21



Abbildung 3: Zentrale Abschlussprifungen und Budgetverteilung innerhalb der
Schulen
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Quelle: Eigene Berechnungen anhand der PISA-Daten.

Abbildung 4: Zentrale Abschlussprifungen und regelméaRige standardisierte Tests
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Tabelle 1: Internationale ,,Bildungsproduktionsfunktionen*

Mathematik Naturwissenschaften Lesen
Koeffizient Std.fehler Koeffizient  Std.fehler Koeffizient Std.fehler
Schlereigenschaften
Klasse (ausgelassen: 10. Klasse)
6. oder niedriger -99,4 ™" (12,5) 86,5 (11,2) 175,87 (22,7)
7. 976 (5,6) 73277 (4,2) -106,2 7" (5,0
8. -69,6 7 (2,7) -60,1 7" (2,3) 85,777 (3,9)
9. 2537 (1,7) 2397 (1,6) -34577 (2,3)
11. 10,37 (2,2) 11177 (2,4) 84" (2,2)
12. oder héher 68,0 (6,6) 71,377 (8,5) 56,0 " (6,3)
Alter (Monate) -0,4 :: 01) 01 (0D -0477 (0,1)
Weiblich -16,1 7 (0,9) -4,0™" (0,8) 23,97 (0,8)
Familiarer Hintergrund
Im Land geboren
Schiiler 487 (2,1) 7,077 (2,0) 12,47 (2,1)
Mutter 65" (1,5 817" (1,6) 89" (1,3)
Vater 56 (1,5) 11,77 (1,5) 82" (1,3)
Schuler lebt mit (ausgelassen: keinem Elternteil)
Alleinerziehendem Vater 1907 (3,7) 19,0 (35) 26177 (4.7)
Alleinerziehender Mutter 6,7 (42 12477 (4,2) 14,0 (4,6)
Beiden Elternteilen 1407 37) 1747 (35) 22277 (44)
Bildungsstand der Eltern
(ausgelassen: keine formale Bildung) . . .
Primar 11,9 (4,0 11,8 4,2) 18,4 (3,9
Untere Sekundar 1567 (4,1) 1297 (4,0) 20477 (39)
Hohere Sekundar 1 17,8 (4,2) 16,97 (4,1) 26,9 (3,9)
Héhere Sekundar 2 21,87 (4,1) 19,77 (42) 28,17 (3,9)
Universitat 269" (42) 265" (4,1) 3437 (39
Arbeitsstatus der Eltern (ausgelassen: arbeitslos)
Mindestens einer halbtags 0,5 (2,0) -3.1 (2,0) -1,8 (1,8)
Mindestens einer ganztags 15877 (1,7) 106 ™ (1,6) 11,777 (1,5)
Beide ganztags 1407 (1,7) 11,07 1,7) 10,8 (1,5)
Beruf der Eltern (ausgelassen: ZwischengroRe)
.Blue collar* -12,477 (1,3) 12,07 (1,3) -13,4 " (1,2)
,White collar" 16,8 (0,9) 1577 (0,9) 208" (0,8)
Bilicher im Haushalt (ausgelassen: keine) . . .
1-10 Biicher 15,2 (3,3) 14,0 (3,1) 32,8 (4,4)
11-50 Biicher 299 (3,2) 29,777 (2,9) 496 (4,0)
51-100 Biicher 3757 (3.3) 37,6 7" (3,0 56,9 " (3,8)
101-250 Biicher 52,87 (3,3) 51,477 (3,0) 736 77 (3,9)
251-500 Biicher 6257 (34) 6217 (3,1) 84,6 (3,9)
Mehr als 500 Biicher 65,0 (3,4) 63,6 (3,1) 84,6 " (3,9)
Ortslage der Schule
(ausgelassen: weniger als 3.000 Einwohner)
Kleinstadt (3.000-15.000) 22 (29 35  (24) 22 (2,6)
Stadt (15.000-100.000) 42  (2,7) 35  (26) 55" (2.8)
GroRstadt (100.000-1.000.000) 62" (3,0 517 (2,9) 85" (3,1)
Zentrum von GroRstadt mit > 1 Million Einw. 837 (3,6) 597 (34) 11,577 (3,7)
Sonst. Lage in GroRstadt mit > 1 Million E. 20 (33 12 (33 46  (35)
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf (1.000 $) -1,5° (0,8)° -06  (08)* 02 (0,7

(weitergefuihrt auf der nachsten Seite)
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Tabelle 1 (weitergeftihrt)

Mathematik Naturwissenschaften Lesen
Koeffizient Std.fehler Koeffizient  Std.fehler Koeffizient Std.fehler
Hausliche Inputs
Elterliche Unterstiitzung (ausgelassen: fehlt ein wenig) . X
Fehlt sehr 20,877 (1,9) -19,4™ (1,9) 23,777 (2,1)
Fehlt Giberhaupt nicht 1507 (2,6) 877" (23) 105 (2,5
Hausarbeiten
>1 und <3 Stunden pro Woche 8,6 " (0,8) 6,9 (0,9) 847" (0,7)
>3 Stunden pro Woche 11177 1Y) 837 (1,2) 4477 (10)
Computer im Haushalt (ausgelassen: keiner) . N .
Einer 397 (1,2) 257 (1.1) 42" (1,0)
Mehr als einer 9,8 (1,2) -10,77 (1,2) -10,4 ™ (1,1)
Schulressourcen und Lehrer
Bildungsausgaben pro Schiiler (1.000 $) 10,777 (3,6)° 777 (327 15  (46)
KlassengréRe (M/N/L) (instr. durch SLV) 08" (04) 167 (04) 05 (04
Unterrichtsmaterialien (ausgelassen: fehlen ein wenig)
Fehlen tiberhaupt nicht 827" (14) 817 (13) 887 (14)
Fehlen sehr -13,9 7" (3,5) 61" (3,4 61 (3,8
Unterrichtszeit (1.000 Minuten pro Jahr) (M/N/L) 08" (0,2) 1,17 (0,2) 04" (0,2
Bildungsstand der Lehrer (Anteil in Schule)
»Master“ in Erziehungswissenschaften 437 (2,2) 9,47 (2,0 6,27 (2,1)
Lehrerzertifikat 15177 (3,0) 15277 (3,0) 11,777 (3.2)
.Masters” im jeweiligen Fach (M/N/L) 10,97 (2,6) 837" (2.4) 16,4 (2,8)
Institutionen
Prifungen
Zentrale Abschlusspriifungen 19,1 (9,6)° 15,0 9,2 6,9 (8,6)
Standardisierte Tests 11 (15 13 (14 21 (15)
Schulautonomie
Bestimmung der Lehrinhalte 1,9 1,7 -0,5 (1,6) -1,1 a7
Auswahl der Lehrbiicher 20077 (4,6) 30877 (4.3) 31377 (5,2
Formulierung des Schulbudgets 7577 (1,8) 647" (1,7) -31 (19
Budgetverteilung innerhalb der Schule 1267 (32 14,477 (3,0) 10,177 (3,0)
Einstellung von Lehrern 11,97 (2,3) 27 (22 53" (2,3)
Entlassung von Lehrern -1.8 (21) 2,7 (2,0) 497 (2,2)
Festlegung der Anfangsgehalter der Lehrer -30 (29 26 (22 497 (2,3
Gehaltserhéhungen der Lehrer 24 (24) 35 (21) 21 (23)
Offentliche vs. private Tragerschaft und Finanzierung
Offentliche Tragerschaft 1957 (2,4) -158 7 (2,2) -1547 (2,2)
Offentliche Finanzierung (Anteil) 1357 (3,8) 36 (34) 03 (39
Schiler (Observationseinheiten) 96.855 96.758 174.227
Schulen (Primére Erhebungseinheiten) 6.611 6.613 6.626
Lander (Schichten) 31 31 31
R? (ochne Dummies fiir imputierte Werte) 0,301 0,249 0,306

Hinweise: Abhédngige Variable: Punkte im internationalen PISA-Test.— 2SLS-Regression im jeweiligen Fach (Klassengrofie
instrumentiert mit dem Schler-Lehrer-Verhaltnis der Schule). Die Regressionen sind gewichtet mit den Erhebungswahr-
scheinlichkeiten der Schiiler. Zur Vermeidung von Verzerrungen aufgrund fehlender Antworten in den Fragebdgen enthalten
die Regressionen als zusatzliche Kontrollvariablen Dummies fiir imputierte Werte fiir jede im Modell enthaltene Variable
sowie flr Interaktionen dieser Dummies mit der jeweiligen Variable. — Cluster-robuste Standardfehler in Klammern (berlck-
sichtigen korrelierte Fehlerterme innerhalb der Schulen).— # Cluster-robuste Standardfehler (und damit Signifikanzniveaus)

berticksichtigen korrelierte Fehlerterme innerhalb der Lander (statt Schulen).

Statistisches Signifikanzniveau (basierend auf Cluster-robusten Standardfehlern): ™ 1%. - ™ 5%. — ~ 10%.

Quelle: Fuchs und Wélmann (2004a).
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Tabelle 2: Verfugbarkeit von Computern im Haushalt und PISA-Leistungen

| | 1l v \Y
Computer im Haushalt (ausgelassen: keiner)
Einer 22,777 (1.6) 17,17 (15) 1,8 (13) 2,17 (12) -39 (1,2)
Mehr als einer 29,57 (1.6) 21,777 (15) 2,1 (14 6,67 (13) 9,87 (12)
Schulereigenschaften - inkl. inkl. inkl. inkl.
Familirer Hintergrund - - inkl. inkl. inkl.
Héausliche und schulische Inputs - - - inkl. inkl.
Institutionen - - - - inkl.
R? 0,03 0,14 0,26 0,31 0,33
Schiler 96.855 96.855 96.855 96.855 96.855

Hinweise: Abhangige Variable: Punkte im internationalen PISA-Mathematik-Test. — 2SLS-Regressionen (Klassengrdfiie in-
strumentiert mit dem Schiler-Lehrer-Verhéltnis der Schule). Die Regressionen sind gewichtet mit den Erhebungswahrschein-
lichkeiten der Schiler. Zur Vermeidung von Verzerrungen aufgrund fehlender Antworten in den Fragebdgen enthalten die
Regressionen als zusétzliche Kontrollvariablen Dummies fur imputierte Werte fir jede im Modell enthaltene Variable sowie
fiir Interaktionen dieser Dummies mit der jeweiligen Variable. — Cluster-robuste Standardfehler in Klammern (berlicksichtigen
korrelierte Fehlerterme innerhalb der Schulen).

Statistisches Signifikanzniveau (basierend auf Cluster-robusten Standardfehlern): ™~ 1%. -~ 5%. — ~ 10%.

Quelle: Fuchs und WoRmann (2004b).
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