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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 oppor-
tunistic behavior. Student performance shows a positive relationship with school autonomy particu-
larly 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, com-
puter 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 remark-
able.

1. Einleitung: Eine bildungsokonomische Perspektive zu PISA

Die PISA-Studie (Programme for International Student Assessment) ist — in Deutsch-
land noch mehr als anderswo — in aller Munde. Und das zu Recht, lasst sich aus bil-
dungsokonomischer Sicht hinzufiigen. Mehrere Studien belegen, dass ein empirisch
gesicherter positiver Zusammenhang zwischen den in internationalen Vergleichstests
gemessenen Bildungsleistungen und der langfristigen wirtschaftlichen Entwicklung
von Volkswirtschaften besteht.” Deshalb interessiert sich auch die bildungsékonomi-
sche Forschung in den letzten Jahren zunehmend fiir die Ursachen des Abschneidens
in den internationalen Schiilerleistungstests. Dabei werden zumeist drei Ursachen-
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komplexe betrachtet: der familidre Hintergrund der Schiiler, die Ressourcenausstattung
der Schulen und die institutionellen Rahmenbedingungen des Schulsystems.

Die vorliegende Studie berichtet iiber Arbeiten, die sich dieser Fragestellung an-
hand der internationalen Daten der PISA-Studie von 2000 empirisch ndhern. Dazu
werden die Mikrodaten iiber die Leistungen der einzelnen Schiiler in Mathematik, Na-
turwissenschaften und Lesen mit Daten aus Hintergrundfragebdgen der Schiiler und
der Schulen verbunden, welche detaillierte Informationen zu den drei Ursachenkom-
plexen liefern. Ein multivariates Herangehen ermdglicht, bei der Schitzung des Zu-
sammenhangs der Schiilerleistungen mit jedem einzelnen Einflussfaktor die Einfliisse
aller weiteren Einflussfaktoren konstant zu halten (vgl. WoBmann, 2003e, Abschnitt
IIT). Das heif3t, dass etwa der Zusammenhang mit der Schulautonomie als einem insti-
tutionellen Einflussfaktor so berechnet wird, als wiirden alle Schulen den gleichen fa-
milidren Hintergrund aufweisen. Damit wird eine Konfundierung der jeweiligen Effek-
te mit anderen beobachteten Hintergrundeffekten ausgeschlossen. Die Beriicksichti-
gung der internationalen Variation in den Schiilerleistungen ermdglicht, die Verbin-
dung zwischen Schiilerleistungen und institutionellen Unterschieden der Schulsyste-
me, die innerhalb einzelner Linder oftmals gar nicht gegeben sind, zu untersuchen. Im
vorliegenden Beitrag kann es, aufgrund der Komplexitit der Untersuchungen, nur um
eine kurze Einfiihrung in und einen ersten Uberblick iiber die zentralen Befunde ge-
hen. Details zu methodischen Fragen, weiteren Ergebnissen, theoretischen Grundlagen
und Interpretationen sowie ausfiihrlichere Literaturverweise finden sich in Fuchs und
WoéBmann (2004a, 2004b) und WoBmann (2005a).°

Aus bildungspolitischer Sicht ist ein zentraler Befund der vorgestellten Arbeiten,
dass die internationalen Unterschiede der Schiilerleistungen in systematischer Weise
mit zahlreichen institutionellen Rahmenbedingungen des Schulsystems variieren. Die
okonomische Theorie legt nahe, dass Institutionen wie zentrale Priifungssysteme, Au-
tonomie der Schulen und Wettbewerb durch private Anbieter den Erfolg des Bil-
dungsprozesses signifikant beeinflussen konnen, weil sie die Anreize der beteiligten
Personen bestimmen.” Entsprechend dieser theoretischen Basis belegen die hier vorge-
stellten empirischen Ergebnisse etwa, dass individuelle Schiilerleistungen in Lindern
besser sind, die zentrale Abschlusspriifungen durchfiihren, in Schulen, die Autonomie
im Personalmanagement und in Prozessentscheidungen haben, und in Schulen, die in
privater Trégerschaft sind. Demgegeniiber zeigt sich kein eindeutiger Zusammenhang
der Schiilerleistungen mit dem Anteil der privaten Finanzierung der Schule, und ein
negativer Zusammenhang zeigt sich mit Schulautonomie in Entscheidungsbereichen,
die Raum bieten fiir dezentrales opportunistisches Verhalten. Schlielich erweisen sich
zentrale Abschlusspriifungen als ,Wihrung‘ des Schulsystems, die sicherstellt, dass
ein dezentral organisiertes System autonomer Schulen zu hohen Schiilerleistungen
fithrt. Diese Befunde eines starken systematischen Zusammenhangs zwischen Schiiler-
leistungen und Institutionen des Schulsystems legen nahe, dass die Schulpolitik durch
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die institutionelle Gestaltung des Schulsystems durchaus weite Spielrdume hat, auf die
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler Einfluss zu nehmen.

Die Ergebnisse bestitigen dhnliche Befunde internationaler Mikroanalysen auf
Schiilerebene anhand fritherer internationaler Schiilerleistungstests (vgl. etwa WoB-
mann, 2001b, 2003a, b). Als empirische Analysen moglicher Ursachen von Schiiler-
leistungen sind diese Untersuchungen in der bildungsékonomischen Literatur so ge-
nannter ,Bildungsproduktionsfunktionen® beheimatet, zu der vor allem unzéhlige na-
tionale Studien auf Schiiler- oder Schulebene zdhlen (vgl. Hanushek, 2002 fiir einen
Uberblick). Die wenigen vorliegenden bildungsékonomischen Analysen von interna-
tionalen Leistungstests wurden zundchst nur auf der Ebene der Teilnehmerstaaten
durchgefiihrt (vgl. Bishop, 1997, in Druck; Hanushek & Kimko, 2000; Lee & Barro,
2001). Demgegeniiber konnen die hier prasentierten Mikrostudien lokale Unterschie-
de in den Hintergriinden der Schiiler wesentlich besser beriicksichtigen und dariiber
hinaus mogliche Heterogenitéiten systemischer Einflussfaktoren innerhalb der Schul-
systeme abbilden.

Abschnitt 2 diskutiert die verwendete Methodik sowie die Daten. Abschnitt 3 be-
richtet zentrale Ergebnisse der Untersuchungen in Bezug auf die drei untersuchten Ur-
sachenkomplexe familidrer Hintergrund, schulische Ressourcenausstattung und institu-
tionelle Rahmenbedingungen. Dabei legt ein Exkurs zum Zusammenhang von Compu-
tern und Schiilerleistungen die Notwendigkeit multivariater Vorgehensweisen dar. Ein
besonderes Augenmerk liegt auf Interaktionseffekten zwischen externen Abschluss-
prifungen und Schulautonomie. Der Abschnitt schlieft mit Ergebnissen zum Erkla-
rungsgehalt der geschitzten Modelle fiir die Variation zwischen den Teilnehmerstaa-
ten. Abschnitt 4 liefert einige Schlussbemerkungen.

2. Methodik und Daten

2.1 Methodik: Multivariate Regressionsanalyse internationaler
,Bildungsproduktionsfunktionen*

Als empirisches Grundmodell liegt den hier berichteten Untersuchungen folgende
Schitzgleichung zugrunde:

Ty,=a+F,p+R.pB,+1 [, +Pp, +&; (1)

mit T}, als Testleistung des Schiilers i in Schule s, F als Vektor von Variablen des fa-
milidren Hintergrunds (was hier Schiiler- und Familienmerkmale sowie héusliche In-
puts umfasst), R als Vektor von MaBlen der Ressourcenausstattung der Schulen, 7 als
Vektor von Mallen der institutionellen Gegebenheiten der Bildungssysteme und P; als
zentrale Abschlusspriifungen in Land / (als eine vom Vektor / separat betrachtete Insti-
tution). Zusitzlich bertlicksichtigt das Schitzmodell eine Konstante a sowie einen Feh-
lerterm &, dessen Eigenschaften nachfolgend noch niher besprochen werden.’
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Die Parametervektoren S, bis f,, die die Starke des Zusammenhangs zwischen den
Testleistungen und den jeweiligen Einflussfaktoren widerspiegeln, werden in einer
mikrookonometrischen Regressionsanalyse empirisch geschitzt.® Dabei werden die
Daten aller an der PISA-Studie teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler aus allen
Teilnehmerstaaten in einer Schéitzung beriicksichtigt. Damit ldsst sich die Schétzglei-
chung als internationale ,Bildungsproduktionsfunktion® bezeichnen, welche einen
,Output‘ des Bildungsprozesses (die gemessenen Testleistungen) den verschiedenen
JInputs‘ gegeniiberstellt.”

Die gewihlte Spezifikation der Schitzgleichung ist zunéchst sehr restriktiv, indem
sie den Einfluss jeder Variablen so restringiert, dass er in allen Landern und auf allen
Ebenen (innerhalb von Schulen, zwischen Schulen und zwischen Landern) einheitlich
ist. Als solches konnen die geschitzten Ergebnisse nicht beanspruchen, das heterogene
Geflecht tatsdchlicher Einflussfaktoren widerzuspiegeln, da zu vermuten ist, dass diese
nicht notwendigerweise in allen Situationen und Kulturen einheitlich sind. Mit der
restriktiven Spezifikation ,erkauft’ man sich aber den Vorteil, dass die uniiberschauba-
re Informationsflut der PISA-Daten auf ein Mal} reduziert wird, welches generelle
Muster (,patterns‘) moglicher Wirkungszusammenhinge widerspiegeln kann. Obwohl
es von groflem Interesse sein kann, die mogliche Heterogenitit verschiedener Wir-
kungszusammenhinge zwischen Landern und Ebenen zu analysieren, scheint es fiir
die Fragestellung der vorliegenden Untersuchung — mogliche Bestimmungsgriinde der
internationalen PISA-Unterschiede — angebracht, von dieser Heterogenitdt weitgehend
zu abstrahieren und statt dessen einen einheitlichen ,Durchschnittseffekt® fiir jede Va-
riable zu schétzen. In W6Bmann (2003a) wird die hier gewéhlte restriktive Spezifikati-
on mit einer alternativen zweistufigen Spezifikation verglichen. Diese leistet im ersten
Schritt eine Analyse innerhalb der Linder und untersucht dann im zweiten Schritt die
verbleibende Variation zwischen den Léndern — die substantiellen Ergebnisse der bei-
den Modellspezifikation unterscheiden sich nicht. Wie weiter unten noch erldutert
wird, berichten wir hier aber auch noch Ergebnisse einer erweiterten Modellspezifika-
tion, die die Restriktivitdt der Einheitlichkeitsannahme mildert, indem sie systemati-
sche Heterogenitit in einigen Einfliissen zuldsst.

Bei der Schitzung der Regressionsgleichungen ist zu beriicksichtigen, dass es sich
bei den PISA-Daten um Erhebungsdaten mit einer komplexen Datenstruktur handelt.
Dabei verlangt die hierarchische Struktur der Daten nach einer mehrebenenanalyti-
schen Vorgehensweise. Dem tragt die vorliegende Untersuchung dadurch Rechnung,
dass im Rahmen von cluster-robusten linearen Regressionen (CRLR) eine nicht-
triviale Struktur der Fehlerterme abgebildet wird. In der PISA-Untersuchung stellen
Schulen die primire Erhebungseinheit dar, und es werden zahlreiche Variablen auf der
Ebene der Schulen erhoben, so dass die individuellen Observationen innerhalb jeder
Schule nicht als unabhédngig voneinander betrachtet werden konnen. Deshalb hat der
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Fehlerterm & nicht nur die iibliche Komponente auf der Ebene des individuellen Schii-
lers v;, sondern zusitzlich eine Komponente auf Schulebene 7:

& =1 +0, 2)

CRLR erlaubt daher bei der Berechnung der statistischen Signifikanz der Schétzergeb-
nisse jegliche Kovarianz der individuellen Observationen innerhalb jedes ,Clusters®,
d.h. innerhalb jeder Schule. Dies wird implementiert, indem eine block-diagonale Va-
rianz-Kovarianz-Matrix der Fehlerterme mit einem Block fiir jede Schule zugelassen
wird, welcher der tatsdchlich observierten Kovarianzstruktur der Kleinstquadrate-
Fehlerterme entspricht (fiir Details vgl. Moulton, 1986; Deaton, 1997, S. 74—78).8 Die-
se Vorgehensweise liefert selbst bei arbitriarer Korrelation innerhalb der primaren Er-
hebungseinheiten und bei zwischen den primdren Erhebungseinheiten variierenden
Fehlervarianzen eine konsistente Schitzung der Varianz-Kovarianz-Matrix (White,
1984, S. 134-142). Damit lockert CRLR die klassische Annahme der Unabhéngigkeit
aller Observationen dahingehend, dass Unabhidngigkeit nur zwischen den priméren
Erhebungseinheiten gewihrleistet sein muss.’

Zusitzlich zu dieser Mehrebenenstruktur der Daten ist zu beriicksichtigen, dass
PISA ein stratifiziertes Erhebungsdesign innerhalb jedes Landes genutzt hat, was zu
variierenden Erhebungswahrscheinlichkeiten fiihrt. Um fiir die Grundgesamtheit re-
prasentative Schidtzungen der Koeffizienten zu erhalten, wird in den Regressionen da-
her jeder Schiiler mit seiner Erhebungswahrscheinlichkeit in dem jeweiligen Land ge-
wichtet, so dass jede Stratifizierungseinheit mit einem zu ihrem Anteil an der Gesamt-
population proportionalen Beitrag in die Schitzung eingeht (vgl. DuMouchel & Dun-
can, 1983; Wooldridge, 2001). In die internationale Schédtzung gehen dann alle Teil-
nehmerstaaten mit der gleichen Gewichtung ein.

Da Schiilerleistungen offensichtlich von vielen Faktoren abhidngen, werden in den
Regressionsanalysen viele mogliche Bestimmungsfaktoren gleichzeitig berticksichtigt.
Diese multivariate Vorgehensweise dient dazu, Konfundierungen der tatsichlichen
Einflussfaktoren mit anderen Faktoren moglichst weitgehend auszuschlieBen, indem
die Einfliisse dieser anderen Faktoren in der Schitzung kontrolliert, also ,konstant
gehalten® werden. Dies ist aus methodischer Sicht in dem MaBe mdglich, wie die
Schétzungen trotz miteinander korrelierter Einflussfaktoren zu statistisch signifikanten
Ergebnissen gelangen. Zu welch fehlgeleiteten Schlussfolgerungen eine bivariate Ana-
lyse fiihren kann, die etwa die Einfliisse des familidren Hintergrunds nicht kontrolliert,
wird weiter unten am Beispiel des Einflusses von Computern auf die Schiilerleistun-
gen dargestellt (vgl. Abschnitt 3.2).

Die Auswahl der analysierten Ursachenkomplexe und der darin betrachteten Vari-
ablen basiert in weiten Teilen auf einer 6konomisch geleiteten Hypothesenauswahl.
Dabei werden einige aus piddagogischer Sicht hochst interessante Einflussfaktoren wie
etwa die Lehrmethoden oder die Motivation der Schiiler und des Lehrpersonals nicht
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explizit beriicksichtigt. Der methodische Grund hierfiir liegt insbesondere darin, dass
Lehrmethoden und Motivation in Bezug auf Bildungsprozess, Lehrerleistung und
Schiilerleistung in hochstem Malle endogene Eigenschaften sein diirften. In diesem
Sinne lieBen sie sich eher als ,Output‘ denn als ,Input® des Bildungsprozesses betrach-
ten. Wiirde man sie stattdessen als ,Input® beriicksichtigen, kime es aufgrund ihrer
Endogenitdt zu Verzerrungen der geschétzten Koeffizienten.

Ein dhnliches Problem der Endogenitit besteht auch bei zahlreichen Mallen der
Ressourcenausstattung der Schulen, zumindest bei Variationen innerhalb der Teilneh-
merldnder. Oft werden Ressourcen wie Klassengrof3en, Unterrichtsmaterialien oder
Unterrichtszeit direkt aufgrund der (vorhergehenden) Leistungen der Schiiler be-
stimmt. Solche systematischen, endogenen Zuordnungen von Ressourcen auf Schiiler
verzerren die geschitzten Koeffizienten in den PISA-Daten, die lediglich in einem
Querschnitt vorliegen. Ein Weg, zumindest Verzerrungen aufgrund der systematischen
Zuordnung von Klassengrofen innerhalb von Schulen zu vermeiden, besteht darin, die
tatsdchliche KlassengroBe mit dem Schiiler-Lehrer-Verhidltnis der Schule in einer
zweistufigen Kleinstquadrateschiatzung zu instrumentieren (Akerhielm, 1995), was in
den berichteten Untersuchungen gemacht wurde. Dies stellt sicher, dass nicht-zufillige
Variationen innerhalb der Schulen die geschitzten Koeffizienten nicht beeinflussen.
Allerdings unterliegt diese Schédtzmethode immer noch dem Problem moglicher sys-
tematischer Zuordnungen zwischen Schulen, was das gravierendere Endogenitétspro-
blem darstellen konnte (siche West & WoBmann, 2005)."° Bei den anderen Ressour-
cenvariablen ist eine dhnliche Vorgehensweise aufgrund der Datenlage nicht umsetz-
bar. Die PISA-Daten bieten keine offensichtliche Moglichkeit, die verbleibenden En-
dogenitdtsverzerrungen zu bewiltigen. Daher konnen diese Ergebnisse auch nicht
notwendigerweise kausal interpretiert werden, sondern sind als deskriptive Befunde zu
bewerten (vgl. Fuchs & WBmann, 2004a, b fiir weitere Details)."'

Wie angedeutet, ldsst sich die restriktive Annahme der in allen Schulsystemen ein-
heitlichen Effekte in einer erweiterten Spezifikation abschwéchen. In Abschnitt 3.5
werden Ergebnisse einer Spezifikation berichtet, die erlaubt, dass alle Effekte zwi-
schen Systemen mit externen Abschlusspriifungen und solchen ohne externe Ab-
schlusspriifungen variieren. Dazu werden in der Modellspezifikation (1) zusitzlich
Interaktionseffekte zwischen externen Abschlusspriifungen und den anderen Einfluss-
faktoren berticksichtigt:

T,=a+F,p,+R B, +1B,+PB,+(PF,)B:+(BR,)B, +(PL)B, +&, (3)

Eine solche Spezifikation erlaubt systematische Heterogenitét in den geschétzten Zu-
sammenhédngen, was sich in den berichteten Ergebnissen zumindest in Bezug auf In-
teraktionseffekte zwischen externen Abschlusspriifungen und Schulautonomie als zur
Abbildung der Realitit wichtige Modellerweiterung erweist.
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2.2 Daten: Die internationale PISA-Datenbank

Die PISA-Studie, durchgefiihrt von der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenar-
beit und Entwicklung (OECD) im Jahre 2000, testete Schiilerleistungen in den drei
Kompetenzbereichen Lesekompetenz, mathematische Grundbildung und naturwissen-
schaftliche Grundbildung. Diese Basiskompetenzen bilden nur ein ,Outputbiindel® des
Bildungsprozesses ab, und es sind sich wohl alle Beobachter einig, dass es noch weite-
re wichtige Bildungsziele innerhalb und auB3erhalb der Lehrpldne gibt. Allerdings wird
auch kein Beobachter diesen Basiskompetenzen jegliche Bedeutung absprechen, und
wie in der Einleitung berichtet, haben sie sich als wirtschaftlich hochst relevant erwie-
sen. Gleichzeitig wire es wenig plausibel, dass die verschiedenen Bildungsleistungen
negativ korrelieren; erst dann wére ja ein moglicher Zielkonflikt zu beriicksichtigen.

Die PISA-Studie wurde 2000 in 32 Landern durchgefiihrt, darunter 28 wirtschaft-
lich entwickelte OECD-Lénder.'? Die Zielgruppe des Tests waren 15-jahrige Schiiler,
unter denen in jedem Teilnehmerstaat eine repriasentative Stichprobe erhoben wurde.
Die vorliegenden Untersuchungen nutzen die individuellen Schiilerdaten, welche fiir
174.227 Schiiler (in 6.626 Schulen) in Lesen, 96.855 Schiiler in Mathematik und
96.758 Schiiler in Naturwissenschaften vorliegen. Der Test bestand aus lebensnahen
Fragestellungen, die solche Basiskompetenzen iiberpriifen sollten, welche in modernen
Staaten flir 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 internationalen Skala mit
einem Mittelwert von 500 Punkten und einer Standardabweichung von 100 Punkten
(jeweils in Bezug auf die OECD-Lénder) abgebildet.

Neben den Testleistungsdaten liefert die internationale PISA-Datenbank umfang-
reiche Hintergrundinformationen tiber den familidren Hintergrund aus Schiiler-Hinter-
grundfragebogen, iiber die schulische Ressourcenausstattung aus Schiiler- und Schul-
leiter-Hintergrundfragebdgen sowie iiber institutionelle Gegebenheiten des Schul-
systems aus Schulleiter-Hintergrundfragebogen. Detaillierte Informationen iiber die
PISA-Studie finden sich in den offiziellen OECD-Publikationen (OECD, 2000, 2001,
2002; Adams & Wu, 2002) sowie unter http://www.pisa.oecd.org. Weitere Informatio-
nen und internationale deskriptive Statistiken zu dem in den hier berichteten Untersu-
chungen verwendeten Datensatz werden in Fuchs und Womann (2004a) berichtet.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Schitzung des empirischen Grundmodells in den drei Kompetenz-
bereichen zeigt Tabelle 1 (siche Anhang). Die wichtigsten Ergebnisse werden im Fol-
genden nur beispielhaft innerhalb der drei Ursachenkomplexe familidrer Hintergrund,
schulische Ressourcenausstattung und institutionelle Rahmenbedingungen angespro-
chen.
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3.1 Schiilereigenschaften, familidrer Hintergrund und hausliche Inputs

Neben der jeweiligen Jahrgangsstufe und dem Alter der Schiiler wird in den Schétzun-
gen auch das Geschlecht beriicksichtigt.'* Dabei zeigt sich, dass Médchen in der Lese-
kompetenz im Durchschnitt besser abschneiden als Jungen, wéhrend es in Mathematik
und Naturwissenschaften umgekehrt ist. Da die Testergebnisse so skaliert sind, dass
sie eine internationale Standardabweichung von 100 Punkten haben, lassen sich die
GroBen aller geschitzten Koeffizienten als Prozentpunkte einer internationalen Stan-
dardabweichung interpretieren. Somit schneiden Madchen im Lesen 23,7 Prozent einer
internationalen Standardabweichung besser ab als Jungen. Als konkreten Vergleichs-
punkt fiir die EffektgroBen ldsst sich auch die (unkonditionierte) Leistungsdifferenz
zwischen der 9. und 10. Klasse (den beiden Jahrgangsstufen mit dem groBten Anteil
15-Jéhriger) heranziehen, welche in Mathematik 30,3, in Naturwissenschaften 32,4
und in Lesen 33,2 Punkte betrdagt. Dementsprechend entspricht der Leistungsvorsprung
der Miadchen in Lesen gut zwei Drittel dieses Jahrgangsstufendquivalents.

Zahlreiche MaBe des familidren Hintergrunds der Schiiler weisen einen statistisch
signifikanten und quantitativ bedeutsamen Zusammenhang mit den PISA-Leistungen
auf. Dies trifft auf den Immigrationsstatus der Schiiler und der Eltern (vgl. dazu auch
Entorf & Minoiu, 2005), den Familienstatus,'* den Arbeitsstatus und Beruf der Eltern
sowie (in geringerem Malle) die geographische Lage zu. Den stirksten Zusammen-
hang weisen aber die beiden Malle ,Bildungsstand der Eltern und ,Biicher im Haus-
halt® auf, die beide als Indikatoren des sozialen, 6konomischen und Bildungs-
Hintergrunds der Eltern dienen konnen. Damit erweist sich der familidre Hintergrund
als von zentraler Bedeutung fiir die erzielten Fahigkeiten der Schiiler, der die meisten
schulischen Einfliisse quantitativ weit in den Schatten stellt. Tendenziell erweisen sich
die Zusammenhinge der Leseleistungen mit dem familidren Hintergrund als etwas
grofler als die der Mathematik- und Naturwissenschaftsleistungen.

Signifikant positive Zusammenhénge der Schiilerleistungen ergeben sich auch mit
den hauslichen Inputs der elterlichen Unterstiitzung (in der Einschiatzung der Schullei-
ter) und der Dauer der Hausarbeiten, wobei der Zusammenhang im Falle der Leseleis-
tungen nicht linear ansteigend ist.

3.2 Computer und Schiilerleistungen: Ein Exkurs iiber die Notwendigkeit
multivariater Vorgehensweise

Als weiterer héuslicher Input weist die Verfligbarkeit von Computern im Haushalt in
wohl unerwarteter Weise einen signifikant negativen Zusammenhang mit den Schiiler-
leistungen in allen drei Kompetenzbereichen auf. Interessanterweise zeigt sich dieser
negative Zusammenhang aber nicht bei einer rein bivariaten Betrachtungsweise. Be-
trachtet man nédmlich lediglich den einfachen Zusammenhang zwischen Computerver-
fiigbarkeit zu Hause und PISA-Leistungen, wie in Spalte I in Tabelle 2 (siche Anhang)
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beispielhaft fiir den Fall der Mathematikleistungen berichtet,” so findet sich ein star-
ker signifikanter positiver Zusammenhang.

Doch dieses bivariate Ergebnis ist triigerisch, wie die zusitzliche Berilicksichtigung
weiterer Einflussfaktoren zeigt. Der Zusammenhang wird schwicher, wenn man die
Einfliisse der Variablen der Schiilereigenschaften (vgl. Tab. 1) herausrechnet (Spalte 11
in Tab. 2). Nach Beriicksichtigung der Einfliisse der Variablen des familidren Hinter-
grunds (vgl. Tab. 1) wird der Zusammenhang zwischen Computern und PISA-
Leistungen sehr klein und statistisch insignifikant (Spalte III in Tab. 2). Und wenn
auch noch die Einfliisse hauslicher und schulischer Inputs sowie institutioneller Gege-
benheiten beriicksichtigt werden, dann kehrt sich der Zusammenhang gar in den in
Tabelle 1 berichteten statistisch signifikant negativen Effekt um.

Dieses Ergebnismuster zeigt, wie sehr einfache bivariate Betrachtungen irrefithrend
sein konnen — auch wenn sie selbst in hochqualitativen Dokumenten wie den offiziel-
len PISA-Verdffentlichungen berichtet werden.'® Im vorliegenden Fall ist es offen-
sichtlich, dass die Verfiligbarkeit von Computern zu Hause stark von Bildungsniveau
und Beruf der Eltern abhingt. Gut ausgebildete Eltern legen mehr Wert auf die Aus-
bildung ihrer Kinder. Daher verwundert nicht, dass Kinder gut ausgebildeter Eltern
sowohl mehr Zugang zu einem Computer haben als auch bessere Schulleistungen
erbringen als Kinder aus bildungsferneren Schichten. Um den Einfluss der Computer-
verfiigbarkeit auf die Schulleistungen zu bestimmen, muss man die Leistungen von
Schiilern aus dhnlichen familidren Verhéltnissen miteinander vergleichen, was in der
multivariaten Regressionsanalyse geschieht. Und dabei ergibt sich kein positiver, son-
dern sogar ein negativer Zusammenhang.

Dies deutet darauf hin, dass Computer zu Hause weniger fiir Lernzwecke als viel-
mehr zum Spielen von Computerspielen oder dhnlichen Freizeitbeschéftigungen ge-
nutzt werden (vgl. dazu Wirth & Klieme, 2003). Wenn dies auf Kosten der Hausarbei-
ten oder sonstiger lernfordernder Betédtigungen geht, ist der negative Zusammenhang
zwischen Computerverfligbarkeit zu Hause und PISA-Leistungen in den drei Kompe-
tenzbereichen verstdndlich. Dies legt auch eine differenziertere Analyse des Zusam-
menhangs zwischen PISA-Leistungen und der Nutzung des hduslichen Computers na-
he (vgl. Fuchs & Wd6Bmann, 2004b), welche positive Zusammenhédnge mit der Nut-
zung von Bildungssoftware sowie mit der Nutzung des Computers fiir Kommunika-
tions- und Informationszwecke per E-Mail und Internet aufzeigt.

Neben weiteren Details berichten Fuchs und WoBmann (2004b) Ergebnisse zum
Zusammenhang zwischen PISA-Leistungen und der Verfiigbarkeit und Nutzung von
Computern in der Schule: Bei multivariater Betrachtung ergibt sich kein signifikanter
Zusammenhang zur Verfiigbarkeit von Computern in der Schule. In Bezug auf die
Nutzungsintensitdt von Computern und Internet in der Schule ergibt sich ein Zusam-
menhang in Form eines umgekehrten ,U‘: Die PISA-Leistungen nehmen leicht zu,
wenn man von einer Intensitit von so gut wie keiner Computernutzung zu einer haufi-
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geren Intensitdt von bis zu mehrmals im Monat geht, doch sie nehmen stark ab, wenn
man eine Intensitidt der Computernutzung von mehrmals pro Woche betrachtet. Eine
Erklarung hierfiir konnte sein, dass die starke Nutzung des Computers im Unterricht
andere, effektivere Lernaktivitdten verdréngt.

3.3 Schulische Ressourcen und Lehrereigenschaften

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den PISA-Leistungen in Mathema-
tik und Naturwissenschaften und dem durchschnittlichen Niveau der Bildungsausga-
ben eines Landes (vgl. Tab. 1). Allerdings ist dieser Zusammenhang quantitativ recht
gering (10,7 Punkte in Mathematik und 7,7 Punkte in Naturwissenschaft fiir 1.000
Dollar zusitzliche jéhrliche Ausgaben pro Schiiler) und wird hauptséchlich von eini-
gen Lindern mit auBlergewohnlich geringen Ausgaben getrieben, besteht aber nicht
zwischen den entwickelten OECD-Landern und auch nicht im Lesetest (vgl. Fuchs &
WoBmann, 2004a fiir Details).

In Bezug auf die Klassengrofe findet sich kein negativer Zusammenhang zwischen
KlassengroBBe und PISA-Leistungen (schlechtere Leistungen in grofleren Klassen); in
Mathematik und Naturwissenschaften zeigt sich vielmehr sogar ein signifikant positi-
ver Zusammenhang (bessere Leistungen in grofleren Klassen). Dies diirfte allerdings
vor allem darauf zuriickzufiihren sein, dass vielerorts eine systematische Zuordnung
schwécherer Schiiler in Schulen mit kleineren Klassen stattfindet (vgl. Abschnitt 2.1
sowie West & WoBmann, 2005). Zusétzlich bleibt in der gewéhlten Spezifikation un-
berticksichtigt, dass es in unterschiedlichen Kulturen moglicherweise Unterschiede in
den Effekten geben konnte.

Hingegen sind die PISA-Leistungen dort besser, wo geeignete Unterrichtsmateria-
lien (etwa Lehrbiicher) vorhanden sind. In Mathematik und Naturwissenschaften ergibt
sich auch ein positiver Zusammenhang mit der jahrlichen Unterrichtszeit.'” Dariiber
hinaus besteht ein signifikant positiver Zusammenhang der PISA-Leistungen in allen
drei Kompetenzbereichen mit dem Bildungsstand der Lehrer, wobei der Effekt eines
Universititsabschlusses in Erziehungswissenschaften zumeist geringer ist als der von
spezifischen Lehrerzertifikaten und von Universitatsabschliissen im jeweiligen Unter-
richtsfach.

Dementsprechend scheint ein positiver Zusammenhang zwischen Schiilerleistungen
und schulischer Ressourcenausstattung weitgehend auf die Qualitit der vorhandenen
Ressourcen (Lehrer und Lehrmaterialien) beschrankt zu sein. Der fehlende eindeutige
Zusammenhang zwischen PISA-Leistungen und quantitativen Ressourcenmallen wie
Ausgaben pro Schiiler oder Klassengrofen im Lénderquerschnitt spiegelt hingegen
bisherige Befunde wider, die ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen Schiilerleis-
tungen und Ausgabenniveaus iliber die Zeit feststellen konnten (sieche Gundlach &
WoBmann, 2000; Gundlach et al., 2001).
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3.4 Institutionelle Effekte

Wie schon in der Einleitung angefiihrt, legt die 6konomische Theorie nahe, dass insti-
tutionelle Gegebenheiten des Schulsystems aufgrund ihrer Auswirkungen auf die An-
reize der am Bildungsprozess Beteiligten die erzielten Schiilerleistungen beeinflussen
konnen. Dementsprechend zeigen die empirischen Befunde einen signifikant positiven
Zusammenhang zwischen der Existenz von zentralen Abschlusspriifungssystemen in
einem Land und den Schiilerleistungen in Mathematik und Naturwissenschaften.'®
Wihrend zentrale Abschlusspriifungssysteme zumeist nationale Merkmale sind,"” lie-
gen im PISA-Datensatz auch Informationen auf Schulebene dariiber vor, ob 15-jdhrige
Schiiler zumindest einmal jdhrlich einem standardisierten Test unterzogen wurden. Bei
Kontrolle fiir zentrale Abschlusspriifungen ist der Zusammenhang zwischen regelma-
Bigen standardisierten Tests und den PISA-Leistungen statistisch nicht signifikant.
Betrachtet man die regelméafigen standardisierten Tests aber als alternatives Mal} fiir
externe Uberpriifung und lisst die Variable zu zentralen Abschlusspriifungen aus der
Schatzgleichung, dann ergibt sich ein statistisch signifikanter positiver Zusammenhang
mit den Schiilerleistungen in allen drei PISA-Kompetenzbereichen. Die Ergebnisse
legen also nahe, dass zentrale Priifungssysteme mit besseren Schiilerleistungen einher-
gehen.”

In Bezug auf die Autonomie von Schulen ergeben sich in verschiedenen Entschei-
dungsbereichen sehr unterschiedliche Ergebnisse.”' So zeigt sich im Bereich von Pro-
zess- und Personalentscheidungen zumeist ein positiver Zusammenhang zwischen
PISA-Leistungen und Schulautonomie. Dies ist zum Beispiel bei der Auswahl der
Lehrbiicher (mit quantitativ sehr groen Effekten), der Bestimmung der Budgetvertei-
lung innerhalb der Schule und bei der Einstellung von Lehrern der Fall.”? Demgegen-
iber besteht ein negativer Zusammenhang zwischen PISA-Leistungen und Schulauto-
nomie in der Formulierung des Schulbudgets. Diese Kombination von Ergebnissen
legt nahe, dass es leistungsfordernd ist, wenn den Schulen der Budgetrahmen vorgege-
ben ist, sie innerhalb des Rahmens aber selbstindig entscheiden konnen. Ganz dhnli-
che Befunde konnten auch schon fiir die TIMSS-Ergebnisse berichtet werden (W68-
mann, 2003a). Obwohl es in der hier betrachteten einfachen Modellspezifikation zu-
meist keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Schiilerleistungen und Schulau-
tonomie in Gehaltsfragen sowie in der Bestimmung von Lehrinhalten gibt, so verdeckt
dies doch wichtige signifikante Interaktionseffekte in diesen Bereichen, die im folgen-
den Abschnitt angesprochen werden.

SchlieBlich liefert der PISA-Datensatz Informationen dariiber, ob die jeweiligen
Schulen in 6ffentlicher oder privater Tragerschaft operieren sowie wie hoch ihr 6ffent-
licher und privater Finanzierungsanteil ist. Im Durchschnitt schneiden Schiiler an
Schulen in privater Trigerschaft in allen drei PISA-Kompetenzbereichen statistisch
signifikant besser ab als Schiiler an Schulen in 6ffentlicher Trigerschaft.” Aber sobald
diese Effekte der Form der Trigerschaft berlicksichtigt werden, besteht kein signifi-
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kanter Zusammenhang zwischen dem Anteil der 6ffentlichen Finanzierung und den
Schiilerleistungen in Naturwissenschaften und Lesen. In Mathematik schneiden Schii-
ler in Schulen mit einem hoheren Anteil 6ffentlicher Finanzierung sogar besser ab.

3.5 Die Heterogenitét des Effekts von externen Abschlusspriifungen

Das bisher betrachtete Modell erlaubte keine Heterogenitit der Effekte zwischen ver-
schiedenen Schulsystemen. Diese Restriktion wird nun ein Stiick weit gelockert, in-
dem systematische Unterschiede in den betrachteten Zusammenhédngen zwischen
Schulsystemen mit zentralen Abschlusspriifungssystemen und solchen ohne zentrale
Abschlusspriifungen zugelassen werden. Dazu wird Gleichung (3) aus Abschnitt 2.1
geschitzt, die Interaktionseffekte zwischen externen Abschlusspriifungen und den an-
deren Einflussfaktoren zuldsst. Details zu der Spezifikation und zusétzliche Ergebnisse
zum Interaktionsmodell finden sich in WoBmann (2005a). Beispielhaft wird auf be-
sonders interessante Interaktionen zwischen zentralen Priifungen und anderen institu-
tionellen Gegebenheiten des Schulsystems, ndmlich Schulautonomie und regelméBige
standardisierte Tests, eingegangen.

Abbildung 1:  Zentrale Abschlusspriifungen und Gehaltsautonomie der Schulen

PISA-Punktzahl 40
in Mathematik -|
(relativ zur 35
niedrigsten
Kategorie
gorie) 30-
254
15-/
10-/
5- Ja
0- Zentrale
Nein Abschluss-
Nein prifungen

Schulautonomie Gber
Lehrergehalter

Quelle: W6Rmann (2005a).

Aus theoretischer Sicht konnen solche Effektheterogenititen erwartet werden, weil
externe Priifungen die im Bildungssystem bestehenden Informationsasymmetrien mil-
dern konnen und mit dieser Transparenz ein gewisses Mall an Rechenschaft und Ver-
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antwortlichkeit (,accountability‘) in das System einfiihren, welches allzu opportunisti-
sches Verhalten dezentraler Entscheidungstrager verhindert. Damit kann es zu Kom-
plementarititen zwischen externen Priifungen und Schulautonomie kommen, deren
Ausmal} durch die Anreize fiir lokales opportunistisches Verhalten und das Vorliegen
lokaler Wissensvorspriinge im jeweiligen Entscheidungsbereich bestimmt werden (vgl.
WoBmann, 2003¢, 2005a).

Die empirischen Schitzergebnisse stellen die Abbildungen 1-4 beispielhaft gra-
phisch dar (siche WoBmann, 2005a fiir detaillierte Ergebnisse). Wie Abbildung 1
zeigt, besteht in Systemen ohne zentrale Priifungen ein negativer Zusammenhang zwi-
schen Schiilerleistungen und Schulautonomie tiber die Lehrergehélter. In Systemen mit
zentralen Priifungen dreht sich dieser Effekt komplett um: In Zentralpriifungssystemen
sind die Schiilerleistungen besser in Schulen, die Gehaltsautonomie haben. In Syste-
men ohne zentrale Priifungen sind die PISA-Leistungen ebenfalls geringer in Schulen,
die Eigenverantwortung tiber die Lehrinhalte haben (Abb. 2).

Abbildung 2:  Zentrale Abschlusspriifungen und Schulautonomie iiber Lehrinhalte
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Quelle: W6Rmann (2005a).

Dieser Zusammenhang dreht sich in einen positiven um, wenn zentrale Abschlussprii-
fungen vorliegen. Wie Abbildung 3 belegt, besteht zwar in beiden Priifungssystemen
ein positiver Zusammenhang zwischen Schiilerleistungen und Schulautonomie {iber
Budgetverteilung innerhalb der Schule. Aber dieser Zusammenhang ist wesentlich
starker und statistisch signifikant in Systemen mit zentralen Abschlusspriifungen. Der
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Unterschied in den Auswirkungen der Schulautonomie zwischen den beiden Priifungs-
systemen ist in allen drei Féllen statistisch signifikant.

Aus Okonomischer Sicht ldsst sich der diametral unterschiedliche Einfluss von
Schulautonomie in Systemen mit und ohne zentrale Abschlusspriifungen dadurch er-
kldren, dass die Anreizbedingungen fiir Schulen zwischen den beiden Systemen diffe-
rieren. In Systemen ohne zentrale Priifungen kann opportunistisches Verhalten der
Schulen fiir gewohnlich nicht festgestellt werden und wird daher nicht sanktioniert.
Demgegentiber schaffen zentrale Priifungen Informationen dariiber, ob die Schulen
gute Leistungsergebnisse erzielen oder nicht, so dass Aufsichtsbehorden und gegebe-
nenfalls Eltern mdgliche Konsequenzen aus leistungsminderndem Verhalten der Schu-
len ziehen konnen. Dies schafft Anreize flir die Entscheidungstriager in den Schulen,
ihre Autonomie nicht opportunistisch auszunutzen, sondern effektiv zur Leistungsfor-
derung der Schiiler einzusetzen. Somit diirften die unterschiedlichen Effekte der
Schulautonomie in Systemen mit und ohne zentrale Abschlusspriifungen Verhaltens-
anderungen der schulischen Entscheidungstriger widerspiegeln.

Abbildung 3:  Zentrale Abschlusspriifungen und Budgetverteilung innerhalb der
Schulen
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Quelle: Eigene Berechnungen anhand der PISA-Daten.
In diesem Sinne konnen zentrale Abschlusspriifungen als ,Wéhrung® des Schulsystems

fungieren, die sich als zentraler Wertmafstab geradezu als Voraussetzung dafiir erwei-
sen, dass dezentral organisierte Schulsysteme zu hohen Schiilerleistungen fithren kon-
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nen. Eine effiziente Bildungspolitik sollte also Zentralpriifungen mit Schulautonomie
verbinden: Sie sollte Standards extern vorgeben und iiberpriifen und es gleichzeitig
den Schulen iiberlassen, wie sie diese Standards erreichen wollen.

Abbildung 4:  Zentrale Abschlusspriifungen und regelmafige standardisierte Tests
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Quelle: W6Rmann (2005a).

In Abbildung 4 zeigt sich schlieflich ein dhnliches Bild fiir den Fall des regelméfigen
Finsatzes standardisierter Tests bei den 15-jdhrigen Schiilern. Wéhrend in Systemen
ohne zentrale Priifungen ein negativer Zusammenhang zwischen den getesteten Schii-
lerleistungen und standardisierten Tests besteht, ist dieser in Systemen mit zentralen
Priifungen signifikant positiv. Dies konnte darauf hindeuten, dass solche regelméBigen
standardisierten Tests nur dann leistungsfordernd sind, wenn durch die zentralen Ab-
schlusspriifungssysteme 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
internationalen Unterschiede in Schiilerleistungen bezieht, stellt sich abschlieBend die
Frage, welchen Anteil der internationalen Leistungsstreuung das geschitzte Modell
erklirt. Fuchs und Wo6Bmann (2004a) zeigen eine Methode, die den Erklarungsgehalt
des Modells zwischen den Teilnehmerstaaten (im Unterschied zu zwischen den indivi-
duellen Schiilern) abbildet. Dabei ergibt sich, dass das vorgestellte Modell 88 % der
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zwischenstaatlichen Leistungsstreuung in Mathematik, 86 % in Naturwissenschaften
und 85 % in Lesen erkldren kann (R* des Modells auf Staatsebene). Somit machen die
beriicksichtigten Ursachenkomplexe — familidrer Hintergrund, schulische Ressourcen-
ausstattung und institutionelle Ausgestaltung —in der Tat fast die gesamte Leistungs-
variation zwischen den PISA-Teilnehmerstaaten aus.

Dabei tragen alle betrachteten Ursachenkomplexe signifikant zu der Erklérung bei.
Je nach Modell und Betrachtungsweise lédsst sich rund ein Viertel der gesamten inter-
nationalen Streuung auf internationale Unterschiede in den betrachteten institutionel-
len Rahmenbedingungen der Schulsysteme zuriickfiihren. Insbesondere in der Lesefa-
higkeit ist dies wesentlich bedeutsamer als etwa der Erklarungsbeitrag der internatio-
nalen Unterschiede in der Ressourcenausstattung der Schulen, wobei sogar noch zu
beriicksichtigen ist, dass Letzterer teilweise durch die erwartungsinkonforme positive
Korrelation zwischen Leistungen und Klassengrof3en bedingt ist (vgl. Fuchs & WoB-
mann, 2004a fiir weitere Details).

4. Schlussbemerkungen

Der vorliegende Beitrag berichtet die Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen der
internationalen PISA-Mikrodaten in Bezug auf mogliche Ursachenkomplexe der Leis-
tungsunterschiede. Das vorgestellte Modell, das zahlreiche Einflussfaktoren in den
drei Bereichen familidrer Hintergrund der Schiiler, Ressourcenausstattung der Schulen
und institutionelle Gestaltung des Schulsystems berticksichtigt, kann den Grofteil der
internationalen Unterschiede in den PISA-Leistungen in Mathematik, Naturwissen-
schaften und Lesen begriinden. Dabei sind die Einfliisse institutioneller Rahmenbedin-
gungen von besonderem Interesse. Rund ein Viertel der gesamten Leistungsunter-
schiede zwischen den PISA-Teilnehmerstaaten ldsst sich auf internationale Unter-
schiede in Priifungssystemen, Schulautonomie und Schultrigerschaft zuriickfiihren.
Insbesondere schneiden Schiiler in Systemen mit zentralen Abschlusspriifungen und in
Schulen in privater Tragerschaft besser ab. Dariiber hinaus besteht auch ein positiver
Zusammenhang zwischen den PISA-Leistungen und Schulautonomie in Personal- und
Prozessentscheidungen, insbesondere dort, wo durch zentrale Priifungssysteme eine
Rechenschaftsfunktion gegeben ist.

Natiirlich kann eine solche vereinheitlichende Betrachtungsweise nicht die ganze
Komplexitdt des Bildungsgeflechts widerspiegeln, und aufgrund der einfachen Quer-
schnittsstruktur der PISA-Daten lassen sich die Ergebnisse nur als differenzierte de-
skriptive Zusammenhinge interpretieren, die empirisch gesehen nicht notwendiger-
weise direkte kausale Beziehungen darstellen. Aber die prisentierten Ergebnisse lie-
fern erste Ideen iiber wichtige durchgreifende Muster von Zusammenhingen, die sich
erkenntnisleitend einsetzen lassen. Fiir ein umfassenderes Bild sind selbstverstdndlich
Detailanalysen innerhalb der verschiedenen Systeme unerlésslich. Diesbeziiglich sind
die eingehenden Arbeiten zu verschiedenen Lindern in Ammermiiller, Heijke und
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WoBmann (2005), WoBmann (2005b, ¢), WoBmann und Fuchs (2005) und W68mann
und West (in Druck) von Interesse.

Auch wurden in den vorliegenden Untersuchungen aufgrund der gegebenen Daten-
basis sicher nicht alle relevanten institutionellen Gegebenheiten der Schulsysteme ana-
lysiert. Neben den hier betrachteten Institutionen lieBen sich etwa auch die Einfliisse
von schulbezogenen Rechenschaftssystemen oder konkreten Anreizsystemen fiir Lehr-
krifte untersuchen (vgl. WoBmann, 2004a fiir einen Uberblick).

SchlieBlich liegt der Fokus der vorgestellten Untersuchungen insbesondere auf bil-
dungspolitischen MaBBnahmen und dabei auf Fragen der effizienten Bildungsbereitstel-
lung. Eine zusétzliche Analyse moglicher Einfliisse familienpolitischer Mafinahmen
wire von groflem Interesse, ebenso wie Fortschritte bei der Identifikation pddagogisch
bedeutsamer Einflussfaktoren wie etwa Lehrinhalte und -methoden. Fiir Untersuchun-
gen der internationalen Unterschiede in der Chancengleichheit im Schulbereich und
threr moglichen Bestimmungsgriinde sei auf WoBmann (2004b), Hanushek und WoB-
mann (2005), Schiitz und WoBmann (2005) sowie Peterson und WoBmann (in Druck)
verwiesen. In diesen Beitrdgen werden unter anderem auch Einfliisse weiterer institu-
tioneller Gegebenheiten wie des Umfangs des Systems friihkindlicher Bildung und der
Mehrgliedrigkeit des Schulsystems analysiert.
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enthaltene Variable sowie fiir Interaktionen dieser Dummies mit der jeweiligen Variablen, was
zur Vermeidung von Verzerrungen aufgrund fehlender Werte beitragen soll; siche Fuchs und
WaéBmann (2004a) fiir Details.

6. Fiir eine Einfilhrung in die Grundmethodik der Regressionsanalyse vgl. jedes einschldgige Ein-
fiihrungslehrbuch in die Okonometrie, z.B. Stock und Watson (2003).

7. Siehe etwa Hanushek (2002) fiir Details zur Spezifikation von Bildungsproduktionsfunktionen.
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11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bei Variablen, die nur auf der Ebene der Teilnehmerldnder variieren, wird sogar jegliche vorhan-
dene Kovarianz innerhalb der Lander in den Fehlertermen beriicksichtigt.

In praktischer Hinsicht kommt die in der Okonometrie hiufiger verwendete cluster-robuste linea-
re Regression (CRLR) zumeist zu qualitativ identischen Ergebnissen als die verwandte, in der Er-
ziehungswissenschaft hiufiger verwendete Methode der Hierarchical Linear Models (HLM; vgl.
etwa Bryk & Raudenbush, 1992). Cohen und Baldi (1998) haben allerdings gezeigt, dass der Vor-
teil der CRLR, nicht der strikten HLM-Annahmen von zuféllig und normal verteilten Effekten zu
bediirfen, dazu fiihrt, dass CRLR auch dann sowohl konsistente als auch robuste Parameter und
Standardfehler liefert, wenn diese Annahmen durch Ausreifler oder eine verzerrte Fehlerstruktur
verletzt werden, widhrend HLM in diesen Féllen zu signifikant unterschitzten Standardfehlern auf
hoheren Ebenen bzw. verzerrten Parameterschétzungen fiihren kann.

Zusétzliche Verzerrungen der anhand der PISA-Daten geschétzten Ressourcenkoeffizienten kon-
nen aufgrund von Aggregationsverzerrungen (Fertig & Wright, 2005) und aufgrund von iiber die
Zeit variierenden Ausstattungsniveaus (vgl. Gundlach & Wo6Bmann, 2000; Gundlach, WoBmann
& Gmelin, 2001) auftreten.

WoéBmann (2005¢) und WoBmann und West (2005) untersuchen kausale Klassengrofeneffekte
mit spezifischen Schétzmethoden anhand der TIMSS-Daten.

Die Daten fiir Liechtenstein bleiben in den berichteten Untersuchungen aufgrund mangelnder
international vergleichbarer Rahmendaten unberiicksichtigt.

Da PISA eine altersbasierte Zielgruppe hat, konnte die Jahrgangsstufe in Systemen mit Klassen-
wiederholung zu einem gewissen Grade endogen in Bezug auf die Schiilerleistungen sein, was
gegen eine Aufnahme als Kontrollvariable spriache. Allerdings kontrolliert die Jahrgangsstufe in
der internationalen Schitzung auch fiir Unterschiede im Einschulungsalter. Deshalb wurden die
vorliegenden Schitzungen auch auf Robustheit gegen ein Auslassen der Jahrgangsstufenvariablen
getestet, wobei sich die Ergebnisse als qualitativ nicht sensitiv erwiesen haben.

Fiir eine Analyse von Effekten der Geschwisterrivalitdt in PISA vgl. Wolter und Vellacott (2003).
Das Ergebnismuster in Naturwissenschaften und Lesen entspricht ganz dem in Mathematik.

Vgl. OECD (2001, S. 118), die — trotz VorsichtsduBlerungen beziiglich moglicher Interpretations-
probleme bivariater Zusammenhénge — folgenden bivariaten Befund berichtet: ,,Students with
higher values on the index of interest in computers tend to perform better on the combined read-
ing literacy scale.*

Der negative Zusammenhang der in PISA gemessenen Lesefdhigkeiten mit den Sprach-Unter-
richtsstunden konnte damit zusammenhéngen, dass Sprachunterricht nicht unbedingt die in PISA
umfassend definierte ,Lesekompetenz® lehrt.

Der Zusammenhang in Naturwissenschaften ist statistisch signifikant auf dem 11 %-Niveau. Die
Tatsache, dass der positive Zusammenhang mit den Leseleistungen nicht statistisch signifikant
ist, diirfte stark damit zusammenhéngen, dass keine international vergleichbaren Daten iiber die
Existenz zentraler Abschlusspriifungen in sprachlichen Fachern vorlagen und statt dessen Bishop
(in Druck) folgend nur ein einfacher Durchschnitt des Vorliegens zentraler Priifungen in Mathe-
matik und Naturwissenschaften verwendet wurde.

Vgl. aber fiir Deutschland Jiirges, Richter und Schneider (2004) und Jiirges, Schneider und Bii-
chel (2005), die dhnliche Befunde positiver Effekte von Zentralpriifungen zwischen den deut-
schen Bundeslédndern anhand der deutschen TIMSS- und PISA-E-Daten finden.

Ergebnisse von Quantilregressionen legen dariiber hinaus nahe, dass der Effekt zentraler Ab-
schlusspriifungen fiir gute Schiiler etwas groBer ist als fiir schwache Schiiler (W6Bmann, 2005a).
Vgl. Bishop und WéBmann (2004) fiir eine theoretische Erklarung dieser variierenden Ergebnisse
zur Schulautonomie.
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22. 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-Leistungen in Mathematik und Naturwissenschaften und sogar ein leicht negativer
in Lesen. Hinsichtlich der Problematik der Interpretation dieser Variablen und fiir zusétzliche Er-
gebnisse vor allem in Bezug auf Effektheterogenitét vgl. Fuchs und WoéBmann (2004a).

23. Dieser Befund erweist sich als robust in einer Schétzung, die zusétzlich fiir die Zusammensetzung
der Schiilerpopulation (in Form des Medians der elterlichen Bildung und des sozio6konomischen
Status auf Schulebene) kontrolliert. Dies stiitzt den Befund von Dronkers und Roberts (2003), die
ebenfalls darlegen, dass der Leistungsunterschied zwischen offentlichen und privaten Schulen
nicht aufgrund der unterschiedlichen Schiilerzusammensetzung zustande kommt.

Literatur

Adams, R. & Wu, M. (Eds.). (2002). PISA 2000 technical report. Paris: OECD.

Akerhielm, K. (1995). Does class size matter? Economics of Education Review, 14 (3), 229-241.

Ammermiiller, A., Heijke, H. & Wo6Bmann, L. (2005). Schooling quality in Eastern Europe: Educa-
tional production during transition. Economics of Education Review, 24 (5), 579-599.

Barro, R. J. (2001). Human capital and growth. American Economic Review, Papers and Proceedings,
91 (2), 12-17.

Bishop, J. H. (1997). The effect of national standards and curriculum-based exams on achievement.
American Economic Review, 87 (2), 260-264.

Bishop, J. H. (in Druck). Drinking from the fountain of knowledge: Student incentive to study and
learn. In E. A. Hanushek & F. Welch (Eds.), Handbook of the economics of education. Amster-
dam: North-Holland.

Bishop, J. H., & Wo6Bmann, L. (2004). Institutional effects in a simple model of educational produc-
tion. Education Economics, 12 (1), 17-38.

Bryk, A. S. & Raudenbush, S. W. (1992). Hierarchical Linear Models: Applications and data analysis
methods (Advanced Quantitative Techniques in the Social Sciences, 1). Newbury Park: Sage.
Cohen, J. & Baldi, S. (1998). An evaluation of the relative merits of HLM vs. robust linear regression

in estimating models with multi-level data. Mimeo, American Institutes for Research.

Deaton, A. (1997). The analysis of household surveys: A microeconometric approach to development
policy. Baltimore: The Johns Hopkins University Press.

Dronkers, J. & Robert, P. (2003). The effectiveness of public and private schools from a comparative
perspective (EUI Working Paper, SPS 2003-13). Florence: European University Institute.

DuMouchel, W. H. & Duncan, G.J. (1983). Using sample survey weights in multiple regression
analyses of stratified samples. Journal of the American Statistical Association, 78 (383),
535-543.

Entorf, H. & Minoiu, N. (2005). What a difference immigration policy makes: A comparison of PISA
scores in Europe and traditional countries of immigration. German Economic Review, 6 (3),
355-376.

Fertig, M. & Wright, R. E. (2005). School quality, educational attainment and aggregation bias
(Working-Paper-Version IZA Discussion Paper, 994). Verfligbar unter: http://www.iza.org. [Er-
scheint in Economics Letters].

Fuchs, T. & WoBmann, L. (2004a). What accounts for international differences in student perform-
ance? A re-examination using PISA data (CESifo Working Paper, 1235). Munich: CESifo. Ver-
fiigbar unter: http://www.cesifo.de.

170 Wofmann: Ursachenkomplexe der PISA-Ergebnisse



Fuchs, T. & WoBmann, L. (2004b). Computers and student learning: Bivariate and multivariate evi-
dence on the availability and use of computers at home and at school (CESifo Working Paper,
1321). Verfiigbar unter: http://www.cesifo.de. [Erscheint in Brussels Economic Review, 47 (3)].

Gundlach, E. & Wd&Bmann, L. (2000). Die sinkende Produktivitdt der Schulen in OECD-Léndern. In
M. Weill & H. Weishaupt (Hrsg.), Bildungsékonomie und Neue Steuerung (Beitrdge zur Bil-
dungsplanung und Bildungsdkonomie, Bd. 9) (S. 31-52). Frankfurt a.M.: Lang.

Gundlach, E. & Wo6Bmann, L. (2004). Bildungsressourcen, Bildungsinstitutionen und Bildungsquali-
tat: Makrookonomische Relevanz und mikrodkonomische Evidenz. In U. Backes-Gellner & P.
Moog (Hrsg.), Okonomie der Evaluation von Schulen und Hochschulen (Schriften des Vereins fiir
Socialpolitik, N.F. Bd. 302) (S. 15-52). Berlin: Duncker & Humblot.

Gundlach, E., WéBmann, L. & Gmelin, J. (2001). The decline of schooling productivity in OECD
countries. Economic Journal, 111 (471), C135-C147.

Hanushek, E. A. (2002). Publicly provided education. In A. J. Auerbach & M. Feldstein (Eds.), Hand-
book of public economics, Volume 4 (pp. 2045-2141). Amsterdam: North Holland.

Hanushek, E. A. & Kimko, D. D. (2000). Schooling, labor-force quality, and the growth of nations.
American Economic Review, 90 (5), 1184—1208.

Hanushek, E. A. & WdéBmann, L. (2005). Does educational tracking affect performance and inequal-
ity? Differences-in-differences evidence across countries (NBER Working Paper, 11124). Cam-
bridge, Mass.: National Bureau of Economic Research. Verfligbar unter: http://www.nber.org.
[Erscheint in Economic Journal).

Jirges, H., Richter, W. F. & Schneider, K. (2004). Teacher quality and incentives: Theoretical and
empirical effects of standards on teacher quality (CESifo Working Paper, 1296). Munich: CESifo.
Verfiigbar unter: http://www.cesifo.de.

Jurges, H., Schneider, K. & Biichel, F. (2005). The effect of central exit examinations on student
achievement: Quasi-experimental evidence from TIMSS Germany. Journal of the European Eco-
nomic Association, 3 (5), 1134—-1155.

Lee, J.-W. & Barro, R.J. (2001). Schooling quality in a cross-section of countries. Economica, 68
(272), 465—488.

Moulton, B. R. (1986). Random group effects and the precision of regression estimates. Journal of
Econometrics, 32 (3), 385-397.

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) (2000). Measuring student
knowledge and skills: The PISA 2000 assessment of reading, mathematical and scientific literacy.
Paris: OECD.

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) (2001). Knowledge and skills for
life: First results from the OECD Programme for International Student Assessment (PISA) 2000.
Paris: OECD.

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) (2002). Manual for the PISA
2000 database. Paris: OECD.

Peterson, P. & WoBmann, L. (Eds.). (in Druck). Schools and the equal opportunity problem. Cam-
bridge, MA: MIT Press.

Schiitz, G. & WoBmann, L. (2005). Chancengleichheit im Schulsystem: Internationale deskriptive
Evidenz und mégliche Bestimmungsfaktoren (Ifo Working Paper, 17). Miinchen: ifo Institut fiir
Wirtschaftsforschung an der Universitdt Miinchen. Verfiigbar unter: http://www.cesifo.de.

Stock, J.H. & Watson, M. W. (2003). Introduction to econometrics. Boston: Pearson Educa-
tion / Addison-Wesley.

West, M. R. & WéBmann, L. (2005). Which school systems sort weaker students into smaller classes?
International evidence (CESifo Working Paper, 1054) Verfiigbar unter: http://www.cesifo.de.
[Erscheint in European Journal of Political Economy].

TC, 2005, 11(2) 171



White, H. (1984). Asymptotic theory for econometricians. Orlando: Academic Press.

Wirth, J. & Klieme, E. (2003). Computernutzung. In Deutsches PISA-Konsortium (Hrsg.), PIS4A 2000.
Ein differenzierter Blick auf die Léinder der Bundesrepublik Deutschland (S. 195-209). Opladen:
Leske + Budrich.

WoBmann, L. (2001a). Why students in some countries do better: International evidence on the impor-
tance of education policy. Education Matters, 1 (2), 67-74.

WoBmann, L. (2001b). Schulsystem und Schiilerleistung im internationalen Vergleich: Was Institutio-
nen ausmachen. Die Weltwirtschaft, (3), 283-304.

WoBmann, L. (2002). Schooling and the quality of human capital. Berlin: Springer.

WoBmann, L. (2003a). Schooling resources, educational institutions and student performance: The
international evidence. Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 65 (2), 117-170.

WoBmann, L. (2003b). Central exit exams and student achievement: International evidence. In P. E.
Peterson & M. R. West (Eds.), No child left behind? The politics and practice of school account-
ability. Washington, D.C.: Brookings Institution Press.

WoéBmann, L. (2003c). Zentrale Priifungen als ,,Wéahrung® des Bildungssystems: Zur Komplementa-
ritdit von Schulautonomie und Zentralpriifungen. Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsforschung, 72
(2), 220-237.

WaéBmann, L. (2003d). Specifying human capital. Journal of Economic Surveys, 17 (3), 239-270.

WaéBmann, L. (2003¢). Familidrer Hintergrund, Schulsystem und Schiilerleistungen im internationalen
Vergleich. Aus Politik und Zeitgeschichte, B 21-22, 33-38.

WaéBmann, L. (2004a). Institutional comparisons in educational production. CESifo DICE Report —
Journal for Institutional Comparisons, 2 (4), 3—6.

WaéBmann, L. (2004b). How equal are educational opportunities? Family background and student
achievement in Europe and the United States (CESifo Working Paper, 1162). Munich: CESifo.
Verfligbar unter: http://www.cesifo.de.

WoBmann, L. (2005a). The effect heterogeneity of central exams: Evidence from TIMSS, TIMSS-
Repeat and PISA. Education Economics, 13 (2), 143-169.

WoBmann, L. (2005b). Educational production in East Asia: The impact of family background and
schooling policies on student performance. German Economic Review, 6 (3), 331-353.

WaéBmann, L. (2005¢). Educational production in Europe. Economic Policy, 20 (43), 445-504.

WaéBmann, L., unter Mithilfe von T. Fuchs (2005). Families, schools, and primary-school learning:
Evidence for Argentina and Colombia in an international perspective (World Bank Policy Re-
search Working Paper, 3537). Washington, D.C.: World Bank.

Verfiigbar unter: http://www-wds.worldbank.org.

WoBmann, L. & West, M. R. (in Druck). Class-size effects in school systems around the world: Evi-
dence from between-grade variation in TIMSS. European Economic Review.

Wolter, S. C. & Vellacott, M. C. (2003). Sibling rivalry for parental resources: A problem for equity
in education? A six-country comparison with PISA data. Swiss Journal of Sociology, 29 (3),
377-398.

Wooldridge, J. M. (2001). Asymptotic properties of weighted M-Estimators for standard stratified
samples. Econometric Theory, 17 (2),451-470.

172 Wofmann: Ursachenkomplexe der PISA-Ergebnisse



Anhang

Tabelle 1:  Internationale

,Bildungsproduktionsfunktionen*

Mathematik Naturwissenschaften Lesen
Koeffizient  Std.fehler Koeffizient Std.fehler Koeffizient Std.fehler
Schililereigenschaften
Klasse (ausgelassen: 10. Klasse)
6. oder niedriger 994" (125) 865 (112 1758 (227)
7. 97,6 (56) -73,2 (42)  -106,2 (5,0)
8. 696 (2,7) 601" (2,3) 857" (3,9)
9. 253" (1,7)  -239° (1,6) 3457 (2,3)
1. 10,3 (2,2) 117 (2,4) 84" (2,2)
12. oder hoher 68,0 66 7137 (85 560 (63
Alter (Monate) 04" ©1) 01 (07) 047 (0)
Weiblich -16,1 (0,9) -4,0 (0,8) 23,9 (0,8)
Familidrer Hintergrund
Im Land geboren .
Schiiler 4,8 (2,1) 7,0 (2,0) 12,4 (2,1)
Mutter 65 (1.5) 81" (16 89" (13
Vater 56 (1,5) 1,77 (1,5) 82" (1,3)
Schililer lebt mit
(ausgelassen: keinem Elternteil)
Alleinerziehendem Vater 19,0 7 (3,7) 19,0 (3,5 26,17 (4,7)
Alleinerziehender Mutter 6.7 42 1247 (42 1407 (4,6)
Beiden Elternteilen 14,0 (37 1747 (3% 2227 (44
Bildungsstand der Eltern
(ausgelassen: keine formale Bildung)
Primar 11,9 (4,0) 11,8 (4,1) 18,4 (3,9)
Untere Sekundar 156 41 1297 (40 2047 (39
Héhere Sekundar 1 178" 42 169 (471) 269" (39
Héhere Sekundar 2 218" 1) 1977 (41) 2817 (39
Universitét 269" 42 2657  (41) 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 158" (1,7) 106" (1,6) 177 (1,%)
Beide ganztags 14,07 17 1107 (17 1087 (15
Beruf der Eltern
(ausgelassen: Zwischengrél3e)
Blue collar 1247 (1.3 <1207 (1,3 1347 (1,2)
White collar 16,8 " 09 1577 (09 2087 (09
Biicher im Haushalt
(ausgelassen: keine)
1-10 Biicher 15,2 (3,3) 14,0 (3,1) 32,8 (4,4)
11-50 Biicher 2997 (32 2977 (29 496" (40
51-100 Biicher 375" (33 376 (30 569 (38
101-250 Biicher 528" 33 5147 (30 7367 (39
251-500 Biicher 625" (34 6217 (31 846" (39
Mehr als 500 Biicher 650 (34 636 (31) 846" (39
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Tabelle 1:  Internationale ,Bildungsproduktionsfunktionen® Fortsetzung

Mathematik Naturwissenschaften Lesen
Koeffizient  Std.fehler Koeffizient Std.fehler Koeffizient Std.fehler

Familigrer Hintergrund
Ortslage der Schule (ausgelassen:
weniger als 3.000 Einwohner)

Kleinstadt (3.000—15.000) 2,2 (2,%) 35 (2,4) 22 (2,6)
Stadt (15.000—100.000) 42 (2,7) 35 (2,6) 55 (2,8)
GrofRstadt (100.000—1.000.000) 6,2 (3,0) 51 (2,9) 8,5 (3,1)
Zentrum von GroRstadt 83" (3,6) 59" (3,4) 15 (3,7)
mit > 1 Million E.
Sonst. Lage in GroRstadt -2,0 (3,3) 1,2 (3,3 4,6 (3,5)
mit > 1 Million E.

Bruttoinlandsprodukt 15" (0,8) -0,6 (0,8) 0,2 (0,7)

pro Kopf (1.000 $)

Hé&usliche Inputs

Elterliche Unterstiitzung
(ausgelassen: fehlt ein wenig)

Fehlt sehr 208" (1,9 1947 (1,9) 237" (2,1)

Fehlt tiberhaupt nicht 150" (2,6) 877 (23 1057 (25
Hausarbeiten

> 1 und < 3 Stunden pro Woche 86" (0,8) 69 (0,9 84" 0,7)

> 3 Stunden pro Woche 117 (1,1) 837 (1,2 447 (17)

Computer im Haushalt
(ausgelassen: keiner)

Einer 397 (1,2) 25" (1,1) 42" (1,0)
Mehr als einer 9,87 (1.2 <1077 (1,2)  -104"  (1,1)
Schulressourcen und Lehrer
Bildungsausgaben 10,7 (3,6)° 77" (3,27 1,5 (4,6)°
pro Schiiler (1.000 $)
KlassengroRe (M/N/L) 08" (0,4) 16" (0,4) 0,5 (0,4)

(instr. durch SLV)
Unterrichtsmaterialien
(ausgelassen: fehlen ein wenig)

Fehlen tberhaupt nicht 82 (14 817 (13 88" (14)

Fehlen sehr -13,9 (3,9) -6,1 (34) -6,1 (3.8)
Unterrichtszeit (1.000 Minuten pro Jahr) 08" (0,2) 1,17 (0,2) 04" (0,2)
(M/N/L)

Bildungsstand der Lehrer
(Anteil in Schule)

,Master‘ in Erziehungswissenschaften 43" (2,2) 947 (2,0) 62 (2,1)
Lehrerzertifikat 1517 60 1527 (30 n7r" (32
,Masters‘ im jeweiligen Fach 10,9 (2,6) 8,3 (2,4) 16,4 (2,8)
(M/N/L)

Institutionen

Priifungen
Zentrale Abschlusspriifungen 191" (9,6)° 15,0 9,1)° 6.9 (8,6)°
Standardisierte Tests 1,1 (1,5) 1,3 (1,4) 2,1 (1,5)
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Tabelle 1:  Internationale

,Bildungsproduktionsfunktionen‘ Fortsetzung

Mathematik Naturwissenschaften Lesen
Koeffizient ~ Std.fehler Koeffizient Std.fehler Koeffizient Std.fehler

Institutionen

Schulautonomie
Bestimmung der Lehrinhalte 1,9 (1,7) -0,5 (1,6) -1,1 (1,7)
Auswahl der Lehrbiicher 20,0 (4,6) 30,8 (4,3) 3137 (5.2)
Formulierung des Schulbudgets -7,5 (1,8) 6,4 (1,7) -3,1 (1,9
Budgetverteilung innerhalb 12,6 (3,2) 14,4 (3,0) 10,1 (3,0)
der Schule .
Einstellung von Lehrern 11,9 (2,3) 2,7 (22 5.3 (2,3)
Entlassung von Lehrern -1,8 (2,1) 2,7 (2,0) 49" (2,2)
Festlegung der Anfangsgehalter -3,0 (2,5) -2,6 (2,2) -4,9 (2,3)
der Lehrer
Gehaltserhthungen der Lehrer -2,4 (24) -3,5 (2,1) 2,1 (2,3)

Offentliche vs. private Tragerschaft

und Finanzierung
Offentliche Tragerschaft 195 (24) -158 (22 -15,4 (2,2)
Offentliche Finanzierung (Anteil) 13,5 (3.8) 3,6 (34) 03 (3,%)

Schiiler (Observationseinheiten) 96.855 96.758 174.227

Schulen (Priméare Erhebungs-

einheiten) 6.611 6.613 6.626

Lander (Schichten) 31 31 31

R? (ohne Dummies fiir imputierte

Werte) 0,301 0,249 0,306

Abhangige Variable: Punkte im internationalen PISA-Test.
2SLS-Regression im jeweiligen Fach (Klassengrofie instrumentiert mit dem Schdler-Lehrer-Verhaltnis
der Schule). Die Regressionen sind gewichtet mit den Erhebungswahrscheinlichkeiten der Schiiler.
Zur Vermeidung von Verzerrungen aufgrund fehlender Antworten in den Fragebdgen enthalten die
Regressionen als zusatzliche Kontrollvariablen Dummies flr imputierte Werte fiir jede im Modell ent-
haltene Variable sowie fur Interaktionen dieser Dummies mit der jeweiligen Variablen.
Cluster-robuste Standardfehler in Klammern (berlcksichtigen korrelierte Fehlerterme innerhalb der

Schulen).

a

terme innerhalb der Lander (statt Schulen).
1%; 5 %; 10 % Statistisches Signifikanzniveau (basierend auf cluster-robusten Standardfehlern).
Quelle: Fuchs und Wémann (2004a).
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Tabelle 2:  Verfiigbarkeit von Computern im Haushalt und PISA-Leistungen

1 11 111 v A%

Computer im Haushalt
(ausgelassen. keiner)

Einer 227 e 17,177 (15 1,8 @3 217 a2 -39 @12

Mehr als einer 295" (e 21,777 (15 21 149 66" (13 98 12
Schiilereigenschaften - inkl. inkl. inkl. inkl.
Familidrer Hintergrund - - inkl. inkl. inkl.
E;ﬁgme und schulische 3 3 B ikl k.
Institutionen - - - - inkl.
R’ 0,03 0,14 0,26 0,31 0,33
Schiiler 96.855 96.855 96.855 96.855 96.855

Abhangige Variable: Punkte im internationalen PISA-Mathematik-Test.

2SLS-Regressionen (Klassengréfe instrumentiert mit dem Schuler-Lehrer-Verhaltnis der Schule). Die
Regressionen sind gewichtet mit den Erhebungswahrscheinlichkeiten der Schuler. Zur Vermeidung
von Verzerrungen aufgrund fehlender Antworten in den Fragebdgen enthalten die Regressionen als
zusatzliche Kontrollvariablen Dummies fir imputierte Werte fir jede im Modell enthaltene Variable
sowie fur Interaktionen dieser Dummies mit der jeweiligen Variablen.

Cluster-robuste Standardfehler in Klammern (berlcksichtigen korrelierte Fehlerterme innerhalb der
Schulen).

“1%; " 5%; 10 % Statistisches Signifikanzniveau (basierend auf cluster-robusten Standardfehlern).
Quelle: Fuchs und Wémann (2004b).
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