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Einleitung?

Der vorliegende Expertenbericht ist als Folge des Postulates de Courten (16.3474) entstanden und
vom Staatsekretariat fir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) am 1.8.2018 bei den Autorinnen
und Autoren? in Auftrag gegeben worden. Im Postulat «Effizienz- und Qualitatsgewinn im Schweizer
Bildungswesen» wird der Bundesrat ersucht, die Effizienz und Qualitat des Schweizer Bildungswe-
sens zu Uberprifen und darliber Bericht zu erstatten. Spezifisch werden eine Darstellung der Kos-
tenentwicklung in den letzten zehn Jahren im Bildungsbereich auf allen drei Staatsebenen verlangt
und drei Fragen gestellt:

«1) ob und wo der erhéhte Ressourceneinsatz im Bildungswesen zu mehr volkswirtschaftlichem
Nutzen fuhrt;

2) ob die Kosten und Nutzen in einem vertretbaren Verhaltnis stehen;
3) mit welchen Massnahmen mehr Effizienz und Qualitat erreicht werden kénnen.

Dazu sind allenfalls bestehende Datenliicken und ein Informationsbedarf im Hinblick auf den 6ko-
nomischen Mitteleinsatz aufzuarbeiten.»

In der Begrindung wird darauf verwiesen, dass die Bildungsausgaben der 6ffentlichen Hand in den
letzten zehn Jahren um Uber 30% gestiegen seien und gleichzeitig die Abschlussquoten an den
Schulen stagnieren wirden, dass die Studienerfolgsquote nur massig steigen wirde, und schliess-
lich die Rankings der Bildungsinstitutionen im internationalen Vergleich keine wesentlichen Verbes-
serungen zeigen wirden. Dies weise deshalb auf «erhebliche Effizienzprobleme im schweizerischen
Bildungswesen» hin.

Der vorliegende Expertenbericht behandelt den gréssten Teil der aufgeworfenen Fragen, indem er
erstens die Verfugbarkeit der Daten, die fur eine Beantwortung dieser Fragen notwendig sind, ana-
lysiert, und zweitens mit den verfliigbaren Daten empirische Analysen der Effizienz des Schweizer
Bildungswesens vornimmt. Aufgrund der haufig fehlenden Daten oder der ungeniigenden Datenqua-
litat sind diese Analysen aber mehrheitlich exemplarisch zu verstehen und erlauben kein abschlies-
sendes Urteil Uber den Stand und die Entwicklung der Effizienz des gesamten schweizerischen Bil-
dungswesens. Diesen zwei Teilen des Expertenberichts werden zwei weitere Kapitel vorangestellt,
die einerseits die in der Theorie gebréduchlichen Konzepte und Begriffe erlautern und andererseits
eine Aufarbeitung der nationalen und internationalen Literatur préasentieren. Dies ist notwendig, weil
es sehr verschiedene Effizienzdefinitionen und -konzepte gibt. Je nach Effizienzbegriff sind andere
Daten vonnéten und andere Aussagen moglich. Der Theorieteil ist deshalb unumgénglich, um die im
empirischen Teil verwendeten Vorgehensweisen nachvollziehen zu kénnen. Die Zusammenfassung
der internationalen Literatur wiederum ist notwendig, da auf nationaler Ebene nur vereinzelt Studien
existieren, und diese nicht alle Bildungsstufen umfassend abdecken. Somit wird im Literaturkapitel
geprift, ob zur Beantwortung der aufgeworfenen Fragen, beziehungsweise fir die Analyse im
Schweizer Kontext, allenfalls auf Erkenntnisse aus dem Ausland zuriickgegriffen werden kdnnte.

1 Wir danken Andrea Diem, Maria Cattaneo, Stefan Denzler und Roman Dolecek fur Auskiinfte und die Assistenz bei der
Aufarbeitung von Literatur und Daten sowie dem BFS fur die Bereitstellung der Daten und Melanie Stutz fir das Lektorat.

2 Nach Mdglichkeit werden geschlechtsneutrale Begriffe verwendet. Sind solche nicht vorhanden, werden in der Regel beide
Geschlechter genannt.

3/92



1. Theorie und Konzepte

Das erste Kapitel des Expertenberichts beschreibt die fir die Behandlung der Thematik notwendigen
Konzepte, theoretischen Grundlagen und Definitionen. Dies wird in Kapitel 1.1 aus allgemeiner Sicht
behandelt, wahrend in Kapitel 1.2 die Anwendung dieser Konzepte im Bildungsbereich besprochen
wird.

1.1 Definitionen und Begrifflichkeiten

1.1.1 Effizienz, Effektivitat und Equity

Die Effizienz ist ein Konzept, welches in einem Produktionsprozess die Beziehung von Input- und
Outputfaktoren beschreibt. Ein Prozess ist umso effizienter, je weniger Inputfaktoren flr einen ge-
gebenen Output bendétigt werden (inputorientiert), oder je mehr Output mit gegebenem Input herge-
stellt werden kann (outputorientiert). Im Gegensatz zur Produktivitat misst die Effizienz jedoch nicht
einfach das Verhaltnis zwischen Input und Output, sondern vergleicht dieses mit einem Optimum.
Dieses Optimum — Effizienzgrenze genannt — kann einerseits als die hochstmégliche Leistung direkt
aus dem Produktionsprozess hervorgehen (absolute Effizienz) oder sich empirisch am besten Kon-
kurrenten orientieren (relative Effizienz).

Basiert ein Prozess auf nur einem Input und einem Output, ist die Produktivitdt des Prozesses ein-
fach durch das Input/Output-Verhaltnis ersichtlich, und die Effizienz der einzelnen Produzenten kann
grafisch (zweidimensional) dargestellt werden. Sobald aber mehrere Inputfaktoren in unterschiedli-
chen Kombinationsméglichkeiten Teil des Prozesses sind und es mehrere Outputfaktoren gibt, oder
der Produktionsprozess unbekannt ist, wird die Effizienzanalyse wesentlich komplexer.

Eine Betrachtung der Entwicklung nur einzelner Inputfaktoren (oder Outputfaktoren) sagt folglich
wenig bis nichts Uber die Effizienz aus. Wenn zum Beispiel eine Zunahme von Kosten im Bildungs-
system beobachtet wird, muss dies nicht bedeuten, dass es zu einem Effizienzverlust gekommen
ist, wenn gleichzeitig auch der Output gestiegen ist wie beispielsweise die Anzahl der Schiilerinnen
und Schiler, der Lernenden oder Studierenden. Darlber hinaus kénnen auch Veranderungen bei
den Outputs stattfinden, zum Beispiel indem die Schilerinnen und Schiiler neu zusétzlich noch eine
weitere Sprache lernen, ohne Abstriche in anderen Féchern zu machen, oder indem neue Aufgaben
wie ein betreuter Mittagstisch zum bisherigen Aufgabenbereich hinzugefigt werden.

Bevor die Effizienz ermittelt wird, muss die Effektivitat (Wirksamkeit) im Prozess untersucht werden,
das heisst, es muss festgestellt werden, ob die Inputs fur den Output Uberhaupt relevant sind. Dies
ist vor allem dann entscheidend, wenn der Produktionsprozess unbekannt ist, wie dies beim Bil-
dungssystem der Fall ist. Fir jeden Input sollte es mdglichst klar sein, dass dieser tatséchlich eine
kausale Wirkung auf den Output hat, damit die Effizienzanalysen Uberhaupt zu aussagekraftigen
Ergebnissen fuhren. Die Frage nach der kausalen Beziehung zwischen Inputs und Outputs stellt sich
vor allem dann, wenn nur Teile der Inputs statistisch abgebildet werden kénnen oder gewisse nicht
beobachtbare Inputgréssen mittels Stellvertretervariablen (Proxy-Variablen) approximiert werden.
Hat diese Stellvertretervariable keinen kausalen Bezug zum Output, kann zwar eine Effizienz be-
rechnet werden, nur ist diese aussagelos. Wenn Bildungsproduzenten Ressourcen als Inputs auf-
wenden, welche nicht effektiv sind, d.h. deren Einsatz den Output nicht verandern, wirde jede Re-
duzierung eines Inputs automatisch zu einer Effizienzsteigerung fithren. Uberall dort hingegen, wo
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Inputs einen kausalen Effekt auf die Outputs haben, ist es nicht von vornherein klar, ob die Reduktion
der Inputs womadglich sogar zu einem Effizienzverlust fihrt. Effizienzanalysen mit ineffektiven Input-
variablen sind somit zu vermeiden, da jede Verringerung von ineffektiven Inputs automatisch zu einer
Effizienzsteigerung fihrt.

Wahrend also eine ineffektive Verwendung von Inputs zwingend zu Effizienzverschlechterungen fiih-
ren muss, ist nicht jeder effektive Einsatz von Inputs (d.h. ein outputsteigernder Einsatz) automatisch
auch effizient. Wenn zum Beispiel der Einsatz von Tablets im Unterricht einen positiven Effekt auf
den Lernerfolg hat, kann es sein, dass es kostenglinstigere oder noch effektivere Massnahmen gibt.
So konnte es sein, dass die Schule mit Computern anstelle von Tablets noch bessere Resultate
erwirken kdnnte, oder Computer die gleiche Outputwirkung zu tieferen Kosten erzielen wirden. In
beiden Fallen wére der Einsatz von Tablets zwar effektiv, der Einsatz von Computern aber effizien-
ter.

Die Effektivitdt misst ob und die Effizienz misst mit welchem Mitteleinsatz ein Ziel erreicht wird. Da-
neben gibt es noch eine weitere wichtige Zieldimension, namlich die Equity (Chancengerechtigkeit;
fur die Definition siehe SKBF, 2014). Im Bildungswesen kann durchaus ein Trade-off zwischen Equity
und Effizienz bestehen, muss aber nicht. Wenn beispielsweise die Konzentration der Bildungsres-
sourcen auf die leistungsfahigsten Schulerinnen, Schiler, Lernenden und Studierenden durch-
schnittlich mehr Output (bspw. Kompetenzzuwachs) generiert als eine gleichmassige Verteilung der
Ressourcen auf alle Schilerinnen, Schiler, Lernenden und Studierenden, wére eine solche Bil-
dungsproduktion zwar effizient, wirde aber das Ziel der Equity verletzen, ndmlich dass alle ihr Po-
tenzial gleichermassen erreichen kénnen. Um einen solchen Trade-off zu verhindern, ist es auch
moglich die Equity bei der Effizienzmessung selbst als Outputgrosse miteinzubeziehen, d.h. neben
dem durchschnittlichen Output aller Individuen ware auch die Verteilung® der Outputs ein Output-
mass. Der Einbezug der Equitydimension bei der Effizienzberechnung wirde dann dazu fihren, dass
sich eine sehr ungleichverteilte Wirkung der Inputs negativ auf die Effizienz auswirken wirde.

1.1.2 Effizienzkonzepte und Begrifflichkeiten

Um eine verstandliche Diskussion und Analyse der Effizienz zu ermdglichen, werden in diesem Un-
terkapitel die wichtigsten Konzepte und Grdssen definiert, welche im Zusammenhang mit der Effizi-
enz stehen. Im néachsten Abschnitt (1.2) werden die einzelnen Konzepte dann im Kontext des Bil-
dungssystems detailliert erlautert und mit Beispielen verdeutlicht.

Wie oben erwahnt, beschreibt die Effizienz das Verhéltnis von Inputs und Outputs relativ zu einer
Effizienzgrenze. Fur eine Effizienzanalyse ist folglich die Definition von Inputs und Outputs grundle-
gend. Inputfaktoren sind Ressourcen, welche im Produktionsprozess verwendet werden, um den
gewilnschten Output zu produzieren. Fir die Analyse kdnnen Inputfaktoren einerseits real gemes-
sen werden (Anzahl Einheiten eines Faktors, und/oder Qualitéat dieses Faktors) oder sie kdnnen
monetéar bewertet und als Kosten erfasst werden. Gerade bei den realen Inputfaktoren ist es wichtig,
dass die Inputs tatsachlich eine Wirkung auf die Outputs haben (Effektivitat). Neben den Inputfakto-
ren gibt es Kontextfaktoren, welche auch einen Einfluss auf die Effizienz haben, jedoch nicht vom
Produzenten beeinflusst werden kdnnen. Bei der Analyse ist es wichtig, solche Faktoren als Kon-
trollgréssen zu bericksichtigen. Andernfalls kénnen Produzenten mit ungiinstigem Kontext gar nie
die Effizienzgrenze erreichen und gelten somit als ineffizient, ohne dies andern zu kénnen. Oder

8 Wobei zu berticksichtigen ist, dass die Verteilung der Ergebnisse nur eine der drei mdglichen Dimensionen von Equity ist.
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umgekehrt wirden Produzenten als effizient ausgewiesen, die aber unter den Rahmenbedingungen
der «ineffizienten» Produzenten selbst auch nicht effizient produzieren wirden (vgl. Kapitel 1.2.3).

Neben der Unterteilung der Inputs in reale und monetéare Inputs kann bei den Zielgréossen zwischen
direkt, unmittelbar aus dem Prozess resultierenden Outputs und langerfristig folgenden oder indi-
rekten Outcomes (Ergebnis, Wirkung) unterschieden werden. Der Hauptfokus bei Effizienzanalysen
liegt meist bei den Outputs. Nicht zuletzt da das Messen und die Analyse von Outputs in den meisten
Fallen wesentlich einfacher ist als das Messen von Outcomes, und die Outcomes meist von vielen
verschiedenen Faktoren ausserhalb des Bildungswesens beeinflusst werden, wahrend die Outputs
hauptsachlich vom Produktionsprozess des Bildungswesens abhangen. Ein Beispiel aus dem Bil-
dungswesen ist die Ausbildung von Kompetenzen (die Outputs darstellen) und die erhoffte Wirkung
dieser Kompetenzen auf das spéatere Verhalten der Schilerinnen, Schiler, Lernenden oder Studie-
renden (die Outcomes darstellen), beispielsweise abgebildet durch die Beteiligung an demokrati-
schen Entscheidungsprozessen, durch bessere Arbeitsmarktergebnisse oder bessere Gesundheit.
Alle Zustande, die das Bildungswesen selbst direkt beeinflussen, sind geméss dieser Definition Out-
puts, und alle Grossen, die durch diese Outputs beeinflusst werden, sind Outcomes. Der Einfachheit
halber verwenden wir den Begriff «Output» in diesem Bericht allgemein fur Zielgréssen von Produk-
tionsprozessen und geben an, wenn wir explizit direkte oder indirekte Zielgréssen diskutieren.

Diese Unterscheidung in verschiedene Typen von Input- und Outputfaktoren ermdglicht die Abgren-
zung zwischen interner und externer Effizienz sowie zwischen produktiver (I und Il) und ékonomi-
scher (Il und 1V) Effizienz wie folgt:

Output Outcome
i (unmittelbar, direkt) i|i (verzogert, indirekt)

Reale Inputs

______________________________________________________________________________________________________

Monetére Inputs |1 Il il v {| Okonomische Effizienz !

..........................................................................................................

Abbildung 1: Klassifizierung der Effizienz

Bei der produktiven Effizienz werden reale Inputs mit (realen) Outputs verglichen. Dabei ist fur die
Effizienzanalyse wichtig, dass zwischen den realen Inputs und den Outputs ein Zusammenhang be-
steht (Effektivitat). Bei der 6konomischen Effizienz ist demgegeniber mindestens ein Input mone-
tar gemessen, d.h. es handelt sich um Kosten. Bei der monetaren Betrachtung ist es wichtig, dass
die Inputs hauptsachlich fir die gemessenen Outputgrossen verwendet werden. Betrachtet man bei-
spielsweise auf der Inputseite die gesamten finanziellen Aufwendungen fiir eine Schulerin oder einen
Schuler und auf der Outputseite lediglich eine Kompetenz (bspw. Mathematik), dann ist die Effi-
zienzanalyse verzerrt, wenn einzelne Produzenten deutlich mehr der Inputs fir den gemessenen
Output (relativ zum gesamten Output) verwenden als andere Produzenten. Ein weiterer wichtiger
Aspekt bei der Analyse der 6konomischen Effizienz ist, dass das tkonomische und finanzielle Um-
feld der Produzenten vergleichbar sein muss. Dies ist umso wichtiger, wenn Vergleiche tuber die Zeit
angestellt werden. Dieser Punkt wird im Abschnitt 1.2.3 ausflhrlicher besprochen.
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Das wichtigste Konzept der Effizienzanalyse ist die Effizienzgrenze, welche die grésstmdgliche Pro-
duktivitat beschreibt. Wenn fiir einen Produktionsprozess bekannt ist, was die optimale Produktivitat
ist, bildet dies die (absolute) Effizienzgrenze, an welcher die Effizienz aller Produzenten geme ssen
wird. Ist diese optimale Produktivitat jedoch nicht bekannt, was im Bildungswesen immer der Fall ist,
wird sie empirisch auf der Basis der produktivsten aller beobachteten Produzenten festgelegt. Die
resultierende (relative) Effizienzgrenze hangt in diesem Fall vom Set der beobachteten Produzenten
ab und sagt nichts Uber die theoretisch mdgliche, aber nicht beobachtbare Effizienz aus.

Effizienzgrenze

Outputs

Produzenten

® (z.B. Schulen)
b ° °
)
)
Inputs

Abbildung 2: lllustration der Effizienzgrenze

Die Abbildung 2 zeigt das eben beschriebene Konzept bildlich. Dargestellt sind eine Anzahl Bil-
dungsproduzenten (Punkte), welche der Einfachheit halber einen einzigen Input (z.B. Studierende
oder Lektionen) in einen Output (z.B. Absolventinnen und Absolventen oder Kompetenzen) «trans-
formieren». Am effizientesten sind nun diejenigen Produzenten, welche mit einer bestimmten Menge
Input am meisten Output erzeugen. Dies sind diejenigen Punkte, welche die Effizienzgrenze bilden.
Je weiter weg ein Produzent von der Effizienzgrenze ist, desto ineffizienter ist er. Eine solche Effi-
zienzbestimmung ist selbst dann mdglich, wenn es fur die Gesamtheit der Schulen keine Korrelation
zwischen Input und Output gibt.

Das Effizienzmass, welches schliesslich aus einer (empirischen) Effizienzanalyse resultiert, be-
schreibt wie nahe ein Produzent an der Effizienzgrenze produziert, beziehungsweise um wie viel die
Produktion optimiert werden kénnte. Dies kann durch eine Minimierung der Inputs bei gegebenen
Outputs (Inputorientierung) oder durch die Maximierung der Outputs bei gegebenen Inputs (Out-
putorientierung) geschehen. Die Unterscheidung zwischen Input- und Outputorientierung wird dann
wichtig, wenn es Skaleneffekte (siehe 1.2.4) bei der Produktion gibt, das heisst, wenn die Effizienz-
grenze nicht linear ist und so zum Beispiel eine Verdopplung aller Inputs auch bei effizienter Pro-
duktion nicht zu einer Verdopplung des Outputs fuhrt, was empirisch meistens der Fall ist.

Schlussendlich muss die Effizienzanalyse noch von zwei Konzepten abgegrenzt werden, welche oft
in einem ahnlichen Kontext mit (berschneidender Bedeutung verwendet werden. Kosten-Nutzen
Analysen untersuchen ebenfalls das Verhaltnis von Inputs und Outputs, bewerten dieses jedoch
nicht anhand einer Effizienzgrenze, sondern anhand der Nullgrenze — beziehungsweise daran, ob
die Kosten fir die Inputs durch den monetéaren Nutzen der Outputs aufgewogen werden. Dazu sind
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nicht nur auf der Inputseite, sondern auch auf der Outputseite monetare Masse notwendig. Bei Ana-
lysen zur Cost-Effectiveness (Kostenwirksamkeit) hingegen sind die Outputmasse nicht monetar,
wahrend die Inputmasse monetér sind. Diese Art von Analyse wir hdufig angewendet, wenn ver-
gleichbare Effekte von (Bildungs-)Interventionen bekannt sind. Wenn beispielsweise zwei Bildungs-
interventionen die schulischen Leistungen der Schiilerinnen und Schiler je um vier Punkte anheben
koénnen, die erste Intervention aber mit 10 CHF pro Schillerin oder Schiiler zu Buche schléagt und die
zweite Intervention 20 CHF pro Schilerin oder Schuler kostet, dann ist die erste Intervention kos-
teneffektiver. Interventionen werden also nicht wie bei der Effizienzanalyse mit einer optimalen Leis-
tung, sondern untereinander verglichen, um zu bestimmen, welches Projekt mit den kleinsten Kosten
ein Ziel erreichen kann.

1.2 Effizienz im Bildungsbereich

1.2.1 Relativitat der Effizienzgrenze

Essenziell fur die Betrachtung der Effizienz im Bildungsbereich ist die Tatsache, dass die soge-
nannte Produktionsfunktion — wie Inputs in Outputs «transformiert» werden — unbekannt ist. Deshalb
ist die Bestimmung eines theoretischen Effizienzmasses, welches idealerweise erreicht werden
kann, nicht méglich, denn die Effizienz kann — wie erwahnt — immer nur relativ zu den empirisch
beobachteten Einheiten betrachtet werden. Das heisst, die Effizienz einzelner Bildungsproduzenten
(Schulerinnen und Schuler, Schulen, Lander, etc., siehe auch 2.2.1) lasst sich nur im Vergleich zu
anderen Produzenten bestimmen. Aus dem Fehlen einer absoluten Effizienz folgt, dass moglicher-
weise auch die relativ am effizientesten funktionierenden Institutionen, welche die Effizienzgrenze
bilden, ihre Effizienz noch weiter steigern kénnen.

Effizienzgrenze

Outputs

Produzenten

® (z.B. Schulen)
g ° °
°
°
Inputs

Abbildung 3: Relativitat der Effizienzgrenze

Die Effizienzgrenze ist demnach ein empirisches Konstrukt, welches ganzlich von den vorhandenen
Datenpunkten abhéangt. Kénnten wir z.B. die Schule A in unserem Datensatz nicht beobachten,
wurde sich die Effizienzgrenze nach innen verschieben (Abbildung 3, grau gepunktete Linie) und die
Schule B hétte einen héheren Effizienzgrad, obwohl sich in der Schule B weder der Input noch der
Output verandert haben.

8/92



1.2.2 Normativitat der Zielgréossen

Die Produktion im Bildungsbereich unterscheidet sich wesentlich von der (industriellen) Produktion
von Gitern, indem sie kein sehr klar definiertes Endprodukt hat. Es gibt auch nicht einen klaren
Verwendungszweck des Bildungsproduktes, sondern viele verschiedene, welche gesellschaftlich un-
terschiedlich in ihrem Wert oder ihrer Wichtigkeit bewertet werden. Eine grosse Herausforderung fur
Analysen im Bildungsbereich ist folglich, dass die Zielgrésse nicht absolut gegeben ist, und die An-
sichten Uber die genaue Definition der zu erreichenden Ziele zwischen den Akteuren wesentlich
variieren kdnnen. Bei Ressourcenknappheit konkurrieren unterschiedliche Ziele und die Betrachtung
der Effizienz hangt wesentlich davon ab, welche Zielgrossen in der Analyse als Output aufgenom-
men werden.

Ziele kbnnen sich im engen Sinne — wie beschrieben — auf direkte Outputs des Bildungssystems
beziehen (interne Effizienz). Hierbei stehen die Ziele zu den Abschlusszahlen (im Uberobligatori-
schen Bereich) in Konkurrenz mit denjenigen Zielen, welche die Kompetenzen der Lernenden/Stu-
dierenden maximieren wollen, wobei es auch innerhalb der Kompetenzen eine unterschiedliche Ge-
wichtung der Wichtigkeit gibt (beispielweise Mathematik versus Literatur, versus soziale Kompeten-
zen). Im weiteren Sinne soll die Bildung, die erworbenen Kompetenzen und Abschlisse, von indivi-
duellem und gesellschaftlichem Nutzen sein (externe Effizienz). Wie sich dieser Nutzen ausgestaltet,
beziehungsweise welche Ziele auf der Outcome-Ebene gemessen werden, um das Bildungssystem
zu bewerten, ist wiederum eine normative Frage. Hierbei stellt sich zudem die Frage, wieweit die zur
Effizienzberechnung verwendeten Outcomes (Arbeitsmarkterfolg, Gesundheit, Demokratie, etc.)
Uberhaupt schon als Zieldimensionen bei der Ausgestaltung der Curricula (Lehrpléane) in Betracht
gezogen wurden, die teilweise Jahrzehnte vor der Messung der Outcomes definiert wurden.
Schliesslich ist auch die Aufnahme von Equity — wie oben erléautert — als Zielgrésse eine normative
Entscheidung.

1.2.3 Effizienzmessung

Grundsatzlich kann die Effizienz fur verschiedene Ebenen des Bildungswesens berechnet werden:
von der Mikroebene (beispielsweise die Effizienz von Schulen) bis zur Makroebene (regionale oder
nationale Schulsysteme). Die jeweiligen Bildungsproduzenten — in der Effizienzliteratur DMUs (De-
cision Making Units) genannt — wandeln eine Zusammensetzung von verschiedenen Inputs in Bil-
dungsoutputs um und erzielen damit Bildungsoutcomes. Zur Effizienzmessung missen méglichst
alle relevanten Inputs und Outputs (oder Outcomes) gemeinsam betrachtet werden, um unterschied-
liche Allokationen von Inputs und verschiedene Kombinationen von Outputs (oder Outcomes) ana-
lysieren zu kénnen. Kapitel 2.2.4 beschreibt empirische Methoden*, welche diese komplexen Analy-
sen ermdglichen. Im Folgenden werden beispielhaft mogliche Inputs und Outputs im Bildungsbereich
besprochen sowie der Kontext, in welchem die DMUs eingebettet sind.

Input- und Outputvariablen

Input- und Outputindikatoren kénnen einerseits quantitativer Natur sein (Anzahl von spezifischen
Input- oder Outputeinheiten) oder anderseits die Qualitat der Input- oder Outputeinheiten beschrei-
ben. Oftmals besteht ein Trade-off zwischen quantitativen Indikatoren und Qualitatsmassen, was

4 Eine nicht-technische Beschreibung der Methoden der Effizienzforschung findet sich in Anhang 1 der Dissertation von Huguenin
(2014).
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wichtige Implikationen fur die Wabhl der Indikatoren hat, speziell auch fur Analysen im Bildungsbe-
reich.

Bei den quantitativen Inputs im Bildungsbereich kbnnen monetare und nicht-monetéare Inputs unter-
schieden werden. Monetére Inputs bestehen zum gréssten Teil aus Lohnkosten des unterrichtenden
Personals des Bildungswesens. Je nach Bildungsstufe und Analyseeinheit kommen noch variie-
rende Anteile an diversen Sachkosten oder administrativem Personal hinzu. Die nicht-monetaren
Inputs beziffern die reale Anzahl von unterschiedlichen Inputeinheiten wie zum Beispiel von Schille-
rinnen und Schiilern, Lehrpersonen oder Unterrichtsstunden. Wahrend sich diese Einheiten relativ
einfach messen lassen, kann es innerhalb dieser Einheiten grosse (qualitative) Unterschiede geben.
Diese Heterogenitat kann durch Inputindikatoren, welche auf Qualititsmassen basieren, erfasst wer-
den, wie zum Beispiel den Vorleistungen von Schilerinnen und Schilern, oder der Ausbildung und
der Erfahrung der Lehrpersonen.

Quantitative Outputindikatoren erfassen die direkte Leistung von Schulen oder Bildungssystemen
wie zum Beispiel die Anzahl an Bildungsabschlissen (pro Bildungsinstitution) oder die durchschnitt-
liche Anzahl an Bildungsjahren in einer Altersgruppe. Solche Outputindikatoren sind tendenziell we-
nig aussagekraftig, da sie vom Bildungssystem gesteigert werden kénnten, indem der tatsachlich
interessierende Output, namlich die Qualitat der Ausbildung, gesenkt wird. Deshalb sind Qualitats-
masse, welche die erlernten beziehungsweise vermittelten Kompetenzen abbilden, als Outputindi-
katoren essenziell. Um die tatsachlich von der untersuchten Bildungseinheit produzierte Bildungs-
leistung zu messen, misste zudem die Differenz zwischen den Kompetenzen zu Beginn und am
Ende der Bildungsstufe untersucht werden, was in der Literatur als Wertschdpfung oder «value ad-
ded» bezeichnet wird. Dazu kdnnen einerseits Kompetenzmasse als Input- und Outputindikatoren
verwendet werden, oder die Vorleistungen werden direkt in ein value-added Mass integriert und
tauchen somit nur bei den Outputs auf.

Fur eine korrekte Effizienzanalyse ist neben einer sinnvollen Auswahl der Input- und Outputindika-
toren vor allem die Qualitat der Daten entscheidend. Die meisten Effizienzanalysen scheitern schon
an der Datenverfugbarkeit (siehe Kapitel 3.3). Problematisch ist dabei, dass fehlende oder unzu-
reichende Daten die Effizienzanalysen nicht unmdglich machen, sondern zu aussagelosen Effizienz-
rankings fuhren, die wiederum zu fehlerhaften Beurteilungen verleiten wie am folgenden Beispiel
veranschaulicht werden soll:

Nehmen wir an, es fehlen fiir eine sinnvolle Analyse wichtige Daten zu den relevanten Inputs in der
Bildungsproduktion. Als Ausweg werden die Anzahl Baume auf dem Pausenhof der Schulen als
Inputfaktoren verwendet, in der Annahme, dass sich Schulen mit viel relevantem Input auch viele
Baume im Pausenhof leisten kénnten. Unter der Annahme, dass alle Schulen den gleichen Output
ausweisen, waren nun jene Schulen ineffizient, die viele Baume im Pausenhof hatten. Wenn aber
die unterstellte Korrelation zwischen Baumen und nicht messbaren Inputs gar nicht besteht, dann
kénnten die Schulen ihre Effizienz einfach dadurch steigern, dass sie die Bdume im Pausenhof fal-
len. Wiirde es sich in der Analyse hingegen um Inputs handeln, die tatsachlich einen kausalen Bezug
zum Bildungsoutput hatten, dann wére eine solche Reduktion der Inputs nicht automatisch effizienz-
steigernd, da durch die Reduktion der Inputs auch die Outputs reduziert wirden. In diesem Beispiel
ist es zwar offensichtlich, dass es sich bei den Baumen im Schulhof um eine unsinnige Approxima-
tion an die nicht messbaren Inputs handelt. In vielen existierenden Effizienzanalysen werden jedoch
Inputs verwendet, die nicht sofort als unsinnig erkannt werden kénnen, trotzdem aber wegen eines
fehlenden Bezuges zum Output nicht verwendet werden durften (siehe auch 1.1.1 zu Effektivitét).
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Weiter ist bei der Auswahl von Inputs und Outputs zu beachten, dass diese denselben Zielbereich
aufweisen: Werden beispielsweise bei Universitaten Forschungsausgaben als Input verwendet, dir-
fen nicht nur die Outputs der Lehrtatigkeit beriicksichtigt werden, sondern auch diejenigen Outputs,
welche mit Forschungstéatigkeiten erzielt werden (wie beispielsweise Publikationen, Patente, etc.);
oder werden bei Schulen die gesamten Unterrichtsstunden fur alle Facher als Input verwendet, soll-
ten als Output auch alle Leistungen abgebildet werden und nicht nur die Leistungen in Mathematik,
weil diese zufalligerweise gerade gemessen wurden.

Vergleichbarkeit und Kontext der Bildungsproduzenten

Bildungsinstitutionen sind vielen externen Faktoren ausgesetzt, welche sie nicht beeinflussen kon-
nen. Auf der Stufe der obligatorischen Schule zum Beispiel haben Schulen wenig bis keinen Einfluss
auf die Selektion der Schilerinnen und Schuiler und nehmen Vorleistungen, Bedirfnisse nach son-
derpédagogischen Massnahmen oder familidre Ressourcen als gegeben hin. Damit Effizienzmasse
einzelner Institutionen aber vergleichbar sind, muss der Kontext beziehungsweise das Umfeld dieser
Institutionen vergleichbar sein, sonst erscheinen Institutionen, welche schwierigeren Bedingungen
ausgesetzt sind als ineffizient, obwohl die Institutionen selbst diese Ineffizienz nicht verursachen.
Dies ist insbesondere bei internationalen Studien problematisch, da diese die Bildungssysteme gan-
zer Staaten vergleichen, welche jedoch unter sehr unterschiedlichen Bedingungen operieren, die nie
in ihrer Ganze bericksichtigt werden kdnnen.

Bei der Effizienzanalyse gibt es verschiedene Mdglichkeiten, solche nicht-beeinflussbaren, aber be-
obachtbaren Kontextfaktoren miteinzubeziehen. Erstens kdnnen die Faktoren direkt als Inputs mit in
die Analyse aufgenommen werden. Zweitens kénnen die Outputs um die Kontextfaktoren korrigiert
werden, d.h. es wird nicht der effektiv beobachtete Output fir die Analyse verwendet, sondern jener,
der sich im besagten Kontext hatte erzielen lassen kénnen. Drittens konnen Kontextfaktoren nach-
traglich miteinbezogen werden, indem die aus der Analyse resultierenden Effizienzmasse durch die
unterschiedlichen Ausgangssituationen erklart werden. So kann zum Beispiel analysiert werden, wie
viel der gemessenen Ineffizienz sich dadurch erklaren lasst, dass ineffizientere Schulen eine Schi-
lerschaft mit tieferem sozio6konomischem Hintergrund ausweisen (siehe Anwendungen in Kapitel
4). Kapitel 2.2.3 gibt eine Ubersicht der in der Literatur verwendeten Kontextvariablen auf verschie-
denen Bildungsstufen und methodologischen Anséatzen, wie diese in die Analyse einfliessen kénnen.

1.2.4 Skaleneffekte

Bei Effizienzanalysen muss weiter berticksichtigt werden, dass die Grosse eines Bildungsproduzen-
ten (DMU) die Produktivitat auf verschiedene Weisen beeinflussen kann. Erstens kann dies der Fall
sein, wenn positive Skaleneffekte bestehen. Klassische positive Skaleneffekte treten dann auf, wenn
zum Beispiel der Unterricht ohne sinkenden Nutzen fur die Schilerinnen, Schiler oder die Lernen-
den oder die Vorlesung bzw. das Seminar fur Studierende auf eine gréssere Gruppe erweitert wer-
den kann. So bleiben in einer Vorlesung mit 100 Studierenden anstelle von 20 Studierenden die
aufgewendeten Inputs relativ konstant, wahrend der Output wéachst. In diesem Fall waren Bildungs-
produzenten mit vielen Studierenden — ceteris paribus — effizienter als solche mit wenigen Studie-
renden.

Zweitens kann sich die Grésse auf den Output auswirken, weil sie den Einsatz verschiedener Inputs
ermdglicht. So mussen Lehrpersonen in kleinen Schulen alle Facher oder mehrere Altersklassen
unterrichten, wahrend sich Lehrpersonen in grossen Schulen spezialisieren kdnnen. Ahnlich miissen
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Dozierende an Instituten einer Universitat mit nur wenigen Studierenden auch Kurse unterrichten,
die weit vom eigenen Fachgebiet entfernt sind, wahrend Dozierende an grossen Institute n naher am
eigenen Fachgebiet unterrichten kénnen. Eine solche Spezialisierung kann sich positiv auf die Qua-
litat des Unterrichts auswirken und damit effizienzsteigernd sein.>

Drittens gibt es oft Schwellenwerte im Bildungssystem, bei welchen es bei einer Uberschreitung zu
Ineffizienz kommen kann. Wird beispielsweise fiir die Klassengrésse eine Obergrenze von 25 Schi-
lerinnen und Schilern festlegt, kann eine Schule mit 25 Schulerinnen und Schiilern eine Klasse
fuhren, wahrend eine Nachbarschule mit 26 Schilerinnen und Schillern gezwungen wére wegen der
zusatzlichen Schilerin oder des zuséatzlichen Schillers zwei Klassen zu fuhren. Die Erhéhung der
Zahl der Schulerinnen und Schiler wirde in diesem Fall zu sogenannten Sprungfixkosten fihren,
welche die betreffende Schule automatisch ineffizienter machen wirde — unter der Annahme, dass
die Reduktion der Klassengrésse nicht zu einem Anstieg des Kompetenzgewinns der Schilerinnen
und Schdler in den kleineren Klassen fiihrt.

Effizienzanalysen kénnen sowohl unter der Annahme von konstanten Skalenertragen (constant re-
turns to scale, CRS) als auch variablen Skalenertragen (variable returns to scale, VRS) berechnet
werden. Die Annahme von CRS impliziert, dass die Outputs linear mit den Inputs ansteigen, wahrend
ein geringerer Anstieg als Ineffizienz interpretiert wird. Entsprechend ist die Effizienzgrenze unter
CRS linear. Bei VRS hingegen werden nur DMUs mit &hnlicher Grésse miteinander verglichen, und
die Effizienzgrenze darf folglich konkav sein. Somit sind DMUs unter VRS immer effizienter oder
gleich effizient wie unter CRS, jedoch nie ineffizienter. Die Differenz zwischen CRS und VRS ist
jener Teil der Ineffizienz, der sich aus Skaleneffekten ergibt.

Welche der beiden Annahmen bei Effizienzanalysen getroffen wird, ist somit abhéangig davon, ob
eine durch die Grosse bedingte Ineffizienz auch als solche interpretiert werden soll oder nicht. Wenn
die DMUs ihre Grosse selbst bestimmen kdnnen, dann ist es angezeigt, in den Effizienzanalysen
von konstanten Skalenertrdgen auszugehen. Ist dies hingegen nicht der Fall, beziehungsweise soll
die durch die Grosse bedingte Ineffizienz nicht in den Effizienzmassen ausgewiesen werden, muss
man in der Effizienzanalyse variable Skaleneffekte unterstellen, d.h. nur DMUs mit ahnlich grossen
DMUs vergleichen.

1.2.5 Effizienzmessung Uber die Zeit

Neben einem Effizienzvergleich zwischen einzelnen DMUs (z.B. Bildungsinstituten) kann zusatzlich
die Verdnderung der Effizienz tGber die Zeit betrachtet werden. Dabei muss berticksichtigt werden,
dass sich nicht nur die einzelnen DMUs Uber die Zeit relativ zur Effizienzgrenze verschieben kénnen,
sondern sich auch die Effizienzgrenze selbst zwischen den Zeitpunkten verschieben kann. Fir ein
Effizienzvergleich tiber die Zeit mussen daher immer zwei Anderungen beriicksichtigt werden: Ers-
tens wie sich die Effizienz der DMUs verandert hat (in der Literatur Veranderung der technischen
Effizienz oder Catch-up Effekt genannt) und zweitens die Anderung der Effizienzgrenze aus Sicht
der einzelnen DMUs (in der Literatur auch Anderung der Technologie genannt, da sie alle DMUs
betrifft).

Die Anderung der Effizienzgrenze beschreibt also wie sich die Produktivitat der effizientesten aller
Produzenten, die ja die Effizienzgrenze bilden, verandert hat. Verschiebt sich die Effizienzgrenze

5 Anderseits kdnnen sich sehr grosse Institutionen auch so sehr spezialisieren, dass sie zu viele (kleine) Spezialgebiete anbieten
und damit wieder weniger effizient werden.
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Uber die Zeit nach aussen (d.h. es ist nun moglich, mit demselben Input mehr Output zu erzielen),
kann dies dazu fihren, dass die daraus resultierenden Effizienzveranderungen fiir die einzelnen
DMUs negativ ausfallen: Da die Effizienzgrenze nur auf den effizientesten Institutionen beruht, muss
eine durchschnittliche DMU trotz einer positiven Verschiebung der Effizienzgrenze nicht zwingend
produktiver werden. In einem solchen Fall wiirde das Institut eine sinkende Effizienz durch eine
verpasste Anpassung an den technologischen Fortschritt verzeichnen. Da diese Verschiebung je-
doch rein empirisch bestimmt wird, ist nicht immer klar, was eigentlich der Grund fir den Fortschritt
(oder in manchen Fallen auch Rickschritt) ist.

Demgegenuber beschreibt die Veranderung der technischen Effizienz, ob die Schule seit der letz-
ten Messung naher am (zum Messpunkt bekannten) Optimum produziert. Das heisst, die Effizienz
einer Schule im Jahr 2018 (gemessen an der Effizienzgrenze 2018) wird mit der Effizienz derselben
Schule im Jahr 2019 (gemessen an der Effizienzgrenze 2019) verglichen. Da somit eine Verande-
rung der technischen Effizienz auf zwei unterschiedlichen Effizienzgrenzen beruht, muss eine Effi-
zienzveranderung folglich nicht zwingend aus einer Produktivitatsveranderung der betrachteten In-
stitution (DMU) resultieren, sondern kann auch bei einer Verschiebung der Effizienzgrenze entste-
hen, welche durch die anderen Institutionen bewirkt wurde.

Outputs

Inputs

Abbildung 4: Illustration der Effizienzanderung
Uber die Zeit.

Die Abbildung 4 illustriert die besprochenen Dynamiken vereinfachend anhand einer Produktion mit
jeweils einem Input und Output. Die schwarzen Punkte stellen die Produzenten (DMUs) zum ur-
springlichen Zeitpunkt (t = 0) dar. In der nachsten Periode (t = 1) haben sich die verwendeten Inputs
und produzierten Outputs verandert, dargestellt durch die grauen Punkte. Dadurch wird ebenfalls
eine neue Effizienzgrenze gebildet. Die Anderung der technischen Effizienz bezeichnet nun das Ver-
haltnis des neuen Effizienzmasses zum alten, fir den Punkt A also das Verhdltnis zwischen der
Distanz zwischen A’ und E’a und der Distanz zwischen A und Ea. Da der «Abstand» grésser wurde,
hat die technische Effizienz fir den Punkt A abgenommen. Der Punkt B hingegen liegt bei beiden
Zeitpunkten an der Effizienzgrenze (B = Es und B’ = E’s’), entsprechend andert sich die technische
Effizienz nicht. Da B jedoch nun mehr Outputs mit weniger Inputs produziert, ist B effizienter gewor-
den und hat dadurch die Effizienzgrenze «verschobenx».

13/92



Bei Vergleichen uber einen langeren Zeitraum ist bei der Auswahl von Input- und Outputvariablen
besondere Vorsicht geboten. Es ist wichtig fiir Veranderungen in den Preisniveaus oder Qualitats-
standards zu kontrollieren oder diese zumindest bei der Interpretation zu beriicksichtigen.

1.2.6 Baumolsche Krankheit

Sobald monetare Daten Uber die Zeit betrachtet werden, ist die Problematik der sogenannten
«Baumolschen Krankheit» zu bertcksichtigen (Baumol & Bowen, 1965). Diese Problematik betrifft
Sektoren, welche Uber langere Zeit relativ gleichbleibende Outputs produzieren, wie dies im Bil-
dungssektor der Fall ist. Bildungsempfanger kénnen nicht (in gleichem Masse) kompetenter werden
wie die quantitative und qualitative Produktion in anderen Sektoren, in welchen es durch technolo-
gischen Fortschritt grosse Produktivitatsgewinne gibt. Es gibt zwar auch im Bildungsbereich Veran-
derungen Uber die Zeit, es ist jedoch zum Beispiel nicht mdglich, die Kompetenzen von Primarschi-
lerinnen und Primarschilern von heute um ein Vielfaches gegentiber den Primarschilerinnen und
Primarschuilern von vor 20 Jahren zu verbessern. Im Zuge der Produktivitatssteigerungen in anderen
Sektoren (bedingt durch technologischen Fortschritt) kommt es zu Lohnanstiegen fir die nun pro-
duktiveren Arbeitskrafte in diesen Sektoren. Wenn die Loéhne im Bildungssektor wegen gleichblei-
bender Produktivitat auf dem alten Niveau bleiben wirden, kdme es zu einer Abwanderung von
fahigen Arbeithehmenden in die Sektoren mit technologischem Fortschritt, wodurch zwar das
Wachstum der monetéren Inputs begrenzt werden kénnte, allerdings auch der Output sinken drfte.
Deshalb muss der Bildungssektor mit einer geringen Steigerung der Outputs dennoch mit dem Lohn-
wachstum der produktiveren Sektoren mithalten, was sich in einem Effizienzverlust tUber die Zeit
niederschlagt.® Dieses Problem tritt nur bei der Analyse der 6konomischen Effizienz auf, nicht aber
bei der Analyse der produktiven Effizienz. Werden nur reale Inputs (zum Beispiel Anzahl Vollzeit-
stellen) betrachtet, lasst sich dieses Problem vermeiden.

6 Hanushek und Rivkin (1997) erlauterten schon Ende der 1990er Jahre anhand des amerikanischen Bildungssystems, wie sich
das Wachstum von Bildungskosten — getrieben durch gestiegene Lohnkosten — bei gleichbleibenden Kompetenzen der Schu-
lerinnen und Schiler Uber die Zeit — in einem jahrlichen Effizienzverlust von fast 2% niederschlug.
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2. Literaturtbersicht

2.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt den aktuellen Stand der Literatur zu Effizienzanalysen im Bildungsbereich.
In Kapitel 2.2 wird auf die jeweils in den Studien verwendeten Studiendesigns eingegangen: Was
wird in der Literatur betrachtet? Welche Bildungsstufen und geografischen Dimensionen werden
analysiert? Welche Inputs und Outputs werden verwendet? Was ist der aktuelle Stand beziglich der
Methodologie? Das Kapitel 2.3 wiederum beschreibt die wichtigsten Resultate der Forschung, wobei
alle Studien zu Effizienz in Bildungsinstitutionen in der Schweiz sowie internationale Studien, welche
die Schweiz enthalten, besprochen werden. Zudem werden jene Faktoren kurz beschrieben, welche
einen Einfluss auf die Effizienz der Bildungsinstitutionen haben.

Das Ziel dieses Literaturkapitels ist, eine systematische Ubersicht des Inhalts der Effizienzliteratur
im Bildungsbereich zu erstellen sowie Hinweise aus der empirischen Literatur beztglich der zu ver-
wendenden Input- und Outputindikatoren zu erhalten (Chalos & Cherian, 1995). Da bereits mehrere
frihere Literaturreviews (De Witte & Lopez-Torres, 2017; J. Johnes, 2004; Rhaiem, 2017) zum
Thema erhaltlich sind, scheint eine abschliessende Auflistung der gesamten Literatur nicht sinnvoll.
Deshalb beschranken wir uns darauf, die wichtigsten Inhalte und Entwicklungen in der Literatur zu
beschreiben sowie neuere Studien, welche nicht durch die Reviews erfasst sind, zu erwéhnen, und
legen einen speziellen Fokus auf Schweizer Studien.

2.2 Studienfokus und -design

2.2.1 Bildungsniveau und Analyseeinheiten

Effizienzanalysen im Bildungsbereich lassen sich anhand zweier Kriterien gruppieren: einerseits
nach untersuchtem Bildungsniveau und andererseits nach dem Level der Analyseeinheiten. Beziig-
lich des Bildungsniveaus finden sich Studien zu allen Stufen: vom Kindergarten und von Primarschu-
len bis zu Hochschulen und zur Weiterbildung, wobei sich die Mehrheit der Studien auf den univer-
sitdren Tertidrbereich, den Primar- oder den Sekundarbereich fokussiert. Als Analyseeinheiten
(DMUSs) verwenden die Studien sowohl Individuen (Schilerinnen und Schiler, Lernende und Studie-
rende), Schulklassen, Bildungsinstitutionen wie Schulen oder Universitaten, Schulkreise, Distrikte,
Regionen und Lander (Johnes, 2004).

Primare und sekundare Stufe

Effizienzanalysen auf der Primar- und Sekundarstufe verwenden zwar haufig Schulen als Analy-
seeinheiten (z.B. Di Giacomo & Pennisi, 2015; Haelermans & Ruggiero, 2017), aber wahrend die
Anzahl Bildungsinstitutionen auf der tertidren Ebene tiberschaubar ist, gibt es ungleich mehr Schulen
auf der Primar- und Sekundarebene. Die dadurch resultierende Schwierigkeit, umfassende Daten
fur alle Schulen zu erheben, dirfte ein Grund dafir sein, weshalb in Effizienzanalysen auf der Pri-
mar- und Sekundarstufe oft nur Schulen aus einzelnen Regionen oder Stichproben von Schulen (z.B.
Chakraborty & Harper, 2017; Grosskopf, Hayes, Taylor, & Weber, 2017; Haug & Blackburn, 2017)
analysiert werden. Aufgrund dieser Problematik werden zudem Effizienzanalysen auf der Basis von
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aggregierten Daten erstellt, beispielsweise fur Schulkreise, Distrikte oder bei foderalen Staaten fir
Bundesstaaten oder -lander (z.B. Johnson & Ruggiero, 2014).

Allerdings gibt es auch Studien, die auf der Ebene der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler operieren
(Masci, De Witte, & Agasisti, 2018). Die resultierenden Effizienzmasse der Individuen kdénnen da-
raufhin als Verteilungen oder als Durchschnitt nach vorhandenen Merkmalen wie z.B. ménnlich/weib-
lich oder einheimisch/immigriert dargestellt werden.

Tertiarstufe

Die meisten bekannten Effizienzanalysen untersuchen die tertiare Bildungsstufe: 88 oder fast die
Halfte der von de Witte & Lopez-Torres (2017) aufgefihrten Studien analysieren Universitaten, Bu-
siness Schools und Colleges. Als Analyseeinheiten werden individuelle Studierende, einzelne De-
partemente und gesamte Institutionen (z.B. Universitaten) verwendet (Johnes, 2004). Ublicherweise
werden dabei Effizienzmasse fir alle Universitaten eines Landes geschatzt. Die meisten Studien
kommen aus Europa (z.B. Bolli et al., 2016; Guccio, Martorana, & Monaco, 2016), den USA (Sav,
2016), Kanada (McMillan & Datta, 1998) oder Australien (Abbott & Doucouliagos, 2003).

LanderUbergreifende Studien

Wie erwdhnt kbnnen Effizienzmasse immer nur relativ zu den am effizientesten funktionierenden
Analyseeinheiten gemessen werden, da keine theoretisch konstruierte «absolute Effizienz» existiert.
Dadurch sind immer nur Aussagen zu Effizienzunterschieden innerhalb der untersuchten Region
mdoglich, wahrend es nicht ersichtlich ist, ob die Region insgesamt effizient funktioniert. Entspre-
chend sind landeribergreifende Studien interessant, bei welchen die Effizienzgrenze lber die nati-
onale Dimension erweitert wird.

Internationale, landeriibergreifende Studien basieren meist auf national aggregierten Daten, welche
die Schéatzung von Effizienzmassen fur einzelne Staaten erméglichen. Die Anzahl solcher Studien
hat in den letzten Jahren zugenommen, ermdglicht durch die Verflugbarkeit internationaler Leistungs-
testdaten wie PISA7 (z.B. Agasisti & Zoido, 2018; Aparicio, Cordero, Gonzalez, & Lopez-Espin, 2018;
José M. Cordero, Polo, Santin, & Simancas, 2018; Dutu & Sicari, 2016; Giménez, Thieme, Prior, &
Tortosa-Ausina, 2017) oder TIMSS (z.B. Giménez, Prior, & Thieme, 2007). Meist werden industria-
lisierte Lander verglichen, wahrend einzelne Studien (Ciro & Garcia, 2018; Herrera & Ouedraogo,
2018) auch Entwicklungslander bericksichtigen.

Weniger verbreitet sind hingegen landeriibergreifende Studien fir die Tertiarstufe. Wolszczak-Der-
lacz (2017) beispielsweise sammelte Daten aus nationalen Quellen fur 348 europdaische und US-
Universitaten und untersuchte damit, welche Faktoren einen Einfluss auf die Effizienz haben, wah-
rend Agasisti (2011) Effizienzmasse einzelner Lander anhand von Daten zu Ausgaben, Humankapi-
tal und Eintrittsquoten (Inputs) sowie zum Anteil tertiar Gebildeter, zur Arbeitsmarktfahigkeit und zu
auslandischen Studierenden (Outputs) schatzt. Gnewuch & Wohlrabe (2018) sowie Kocher, Luptacik
& Sutter (2006) wiederum nutzen Daten zu wissenschaftlichen Zeitschriften und Zitationen, um so
die die Forschungseffizienz wirtschaftswissenschaftlicher Institute zu vergleichen.

7 PISA und TIMSS sind international vergleichende Kompetenzmessungen fiir verschiedene Kompetenzbereiche, welche Schi-
lerinnen und Schuler auf der obligatorischen Stufe testen.
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2.2.2 Inputs und Outputs

Effizienzmasse héngen, wie erwahnt, massgeblich von den verwendeten Input- und Outputindikato-
ren ab, und dementsprechend entscheidend ist die Wahl dieser Indikatoren fiir die Ergebnisse. Um
dem Problem etwas entgegenzuwirken, werden deshalb in der empirischen Literatur Inputs und Out-
puts jeweils durch die Verwendung einer Vielzahl verschiedener Indikatoren approximiert.

Inputs

Da die verwendeten Inputindikatoren bei Berechnungen der produktiven Effizienz einen mdglichst
entscheidenden Einfluss auf den Output haben sollten, stellt sich — bevor man eine Effizienzanalyse
macht — jeweils die Frage, welche Faktoren im Bildungsbereich die Kompetenzbildung kausal beein-
flussen. Hierzu existieren neben einer breiten wissenschaftlichen Literatur (vgl. Teddlie & Reynolds,
2000), welche die Effektivitat einzelner Massnahmen diskutiert, auch spezifische, spezialisierte Ein-
richtungen wie das What Works Clearinghouse® oder die Best Evidence Encyclopedia®, welche die
diesbezigliche Evidenz sammeln und aufbereiten.

Etwas anders prasentiert sich die Lage bei der Verwendung monetérer Inputs, besonders auf hoch
aggregierter Ebene, da aus finanz- oder fiskalpolitischer Sicht priméar die Frage interessiert, wie viel
Output man pro investierte Geldeinheit erhalt. Folglich ist die Frage, ob und mit welchem Teil dieser
Mittel die Outputs bei der Berechnung der monetéaren Effizienz sekundarer Natur kausal verandert
werden. Sollten einzelne Bildungsproduzenten das Geld ineffektiv, d.h. ohne kausalen Nutzen fir
die Schilerinnen und Schiler einsetzen, dann wird sich dies in den relativen Effizienznachteilen
dieser Bildungsproduzenten zeigen. Allerdings nur, falls mindestens ein Bildungsproduzent gleich-
zeitig einen effektiven Gebrauch der Mittel macht.

Generell wird in der Literatur als wichtigster realer Input der reale Personalaufwand berlicksichtigt,
also die Anzahl Lehrpersonen oder deren Aufwand (in Zeiteinheiten), aber auch die Anzahl der Schi-
lerinnen und Schiler sowie der Lernenden selbst (Johnes, 2004). Letztere stellen in der bildungs-
6konomischen Literatur sogenannte «Mitproduzenten» dar, da auch sie und nicht nur die Lehrper-
sonen fur den Lernerfolg der Peers mitverantwortlich sind. Weiter wird oft das physische Kapital wie
z.B. Bibliotheken, ITC-Strukturen, Immobilien erfasst, tblicherweise durch die entstehenden Kosten
(fur die monetare Effizienz) oder Uber die Anzahl der realen Inputs (fir die produktive Effizienz)
(Johnes, 2004).

Um die Qualitat des eingesetzten Humankapitals abbilden zu kénnen, verwenden einige Studien
zusatzliche Daten wie die Salare der Lehrpersonen (unter der Annahme, dass die Lohnhdhe etwas
Uber die Qualitat der Lehrpersonen aussagt), deren akademischen Qualifikationen, deren Durch-
schnittsalter oder deren Erfahrung. Wie bei den Salaren sind aber auch diese Kriterien lediglich
Approximationen an die Leistungen der Lehrpersonen und entsprechend in der empirischen Literatur
teilweise umstritten. Die Qualitat der Schilerinnen und Schiiler oder der Lernenden wiederum wird
oft durch die Kompetenzen beim Eintritt in die untersuchte Stufe oder durch den Anteil derjenigen,
welche eine gewisse Kompetenzstufe erreicht haben, beriicksichtigt (Johnes, 2004). Darliber hinaus
wird in der Literatur eine Reihe von Inputs verwendet, um beispielsweise die (Leistungs-)Heteroge-
nitat der Studierenden abzubilden. Dies geschieht meist tiber Daten zum sozio6konomischen Status,
Uber den Bildungsstand der Eltern oder durch demographische Variablen.

8 https:/lies.ed.gov/ncee/wwc/FWW
9 http://www.bestevidence.org/
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Die Tabelle 1 listet alle verwendeten Inputs auf, welche in der Uberblicksstudie von de Witte & Lopez-
Torres (2017) aufgefuhrt werden. Indikatoren zu einzelnen Schulerinnen und Schiilern, Lernenden
oder Studierenden finden sich in Studien, welche Individuen als Analyseeinheit verwenden, hinge-
gen werden bei weiteren Inputindikatoren auch teilweise héher aggregierte Daten verwendet. Bei-
spielsweise kann der Bildungsstand der Eltern als Bevolkerungsanteil mit tertiarer Bildung in regional
aggregierten Studien miteinbezogen werden. Herrera & Ouedraogo (2018 vgl. Kapitel 2.3) korrigie-
ren zudem die Inputkosten mit dem BIP pro Kopf, um so den Effekt unterschiedlicher Preisniveaus

zu berlcksichtigen.

Monetar Indikatoren Kosten fir Lehrpersonen, fur die Forschung, Administration und fur
der Bildungs-  sonstiges Personal; fir Salare der Lehrpersonen
institutionen

Real Indikatoren Kompetenzen: friilhere Leistungen; Leistungen der Schilerinnen und
der Bildungs-  Schiler, der Lernenden und Studierenden; zu erwarteten Leistun-

empfangerin-
nen/-empfan-
ger

gen; Motivation

Demographisch: Ethnizitat/Nationalitat; Spezialbedurfnisse (z.B.
Forderunterricht); bezahlte Mittagessen; finanzielle Unterstlitzung;
Alter/Geschlecht/Zivilstand; sprachliche Herkunft

Indikatoren Soziobkonomischer Status; Bildungsstand der Eltern; zu Hause ver-
der Familie fugbare Ressourcen; familiare Struktur, finanzielle Hilfe

Indikatoren Angestellte (Lehrpersonen/Dozierende); Studierende, Lernende

der Bildungs-  bzw. Schilerinnen und Schiler; Verhéltnis Lehrpersonen/Schilerin-

institutionen

nen und Schiler/Lernende; Schulressourcen (Blcher, Gebaude,

Computer etc.); Erfahrung der Lehrpersonen; Lehrmethoden; Immat-
rikulationsquote; Finanzierung (6ffentlich/privat); Finanzierung Uber
Drittmittel

Ferner: Zulassung; Anwesenheit; Klima; Studienabbrechende; Job-
Zufriedenheit; Mobilitat; Beteiligung der Eltern; Abwesenheit der
Lehrpersonen; Alter/Geschlecht/Bildung der Lehrpersonen

Indikatoren
des Umfelds

Wettbewerb zwischen Schulen; Urbanitét; Nachbarschaft (Steuersi-
tuation und Arbeitsmarkt); Anteil mit sekundarer Bildung; Anteil mit
Schulkindern

Tabelle 1: Verwendete Inputs in der Literatur, nach de Witte & Lopez-Torres (2017)

Bei der Wahl der Inputs gilt grundsatzlich, weder zu viele (und somit unwirksame) noch zu wenige
Indikatoren zu beriicksichtigen, da beides zu verzerrten Effizienzmassen fihren wirde (Johnes,
2004; Pedraja-Chaparro, Salinas-Jiménez, & Smith, 1999).10

10 Wenn verschiedene potenzielle Inputs zur Verfligung stehen, dann kénnen auch Sensitivitatsanalysen gemacht werden, d.h.
es wird untersucht, inwiefern sich die Inklusion oder das Weglassen bestimmter Inputs auf die berechneten Effizienzmasse
auswirken (Mancebén & Bandrés, 1999).
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Outputs und Outcomes

Die Outputfaktoren der Bildungsproduktion sind i.d.R. primér die Kompetenzen der Studierenden,
der Lernenden oder der Schilerinnen und Schuler. Beriicksichtigt wird in der Literatur aber aus
Grinden der Verfluigbarkeit der Daten oft lediglich die Anzahl der Abschliisse der analysierten Bil-
dungsstufe. Die reine Zahl der Abschliisse sagt jedoch noch nichts tiber deren Qualitat aus. Deshalb
wird als Output in den relevanteren Studien, wo immer maoglich, ein Qualitatsmass fur die Kompe-
tenzen der Absolventinnen und Absolventen in Form von standardisierten Testresultaten oder alter-
nativ des Anteils erfolgreicher Abschlisse (Johnes, 2004) berlcksichtigt. Da vergleichbare Tester-
gebnisse fiir Kompetenzen — gerade fur den nachobligatorischen Bereich! — in den meisten Landern
oft komplett fehlen, sind Effizienzanalysen mit tatsachlichen Kompetenzen nur sehr beschrankt ver-
fagbar. Alternativ werden deshalb auch Approximationen an Kompetenzen als Output verwendet wie
die Anzahl der Schuljahre (Herrera & Ouedraogo, 2018) oder das erwartete Einkommen (Bogetoft,
Heinesen, & Tranaes, 2015).

Auf der Tertiarstufe, insbesondere bei Universitaten, wird neben den Leistungen der Studierenden
haufig auch die Forschungsleistung als Output der Bildungsinstitution bertcksichtigt, da tertiare Bil-
dungseinrichtungen ublicherweise einen mehrfachen Leistungsauftrag haben. Der Forschungsout-
put wird meist Gber die Anzahl Publikationen in Fachzeitschriften (Journals) oder Fachbiichern ab-
gebildet. Um zuséatzlich zum quantitativen Output die Qualitat dieser Publikationen zu erfassen, wird
oft auch die Anzahl Zitierungen verwendet, basierend auf der Annahme, dass gute Publikationen
ofter zitiert werden. Einige Studien hingegen berlcksichtigen die Forschungseinnahmen (Grants) als
Output, da diese i.d.R. kompetitiv eingeworben wurden und somit von den Geldgebern als Mass flr
die Gute der in Aussicht gestellten Forschung gelten kénnen. Gralka, Wohlrabe, & Bornmann (2019)
zeigen, dass ein solches Vorgehen zu &hnlichen Resultaten wie bei der Verwendung von Publikati-
onen als Forschungsoutput fuhrt.

Outputs Leistung der Kompetenzniveau (Testergebnisse); Anzahl Schilerinnen und Schi-
Schilerinnen ler/Lernende/Studierende; Anzahl bzw. Anteil Abschlisse

und Schu-

ler/Lernen-

den/Studieren-

den

Forschung Anzahl Publikationen bzw. Zitierungen in Fachzeitschriften & BU-

(tertiar) chern; Forschungseinnahmen (z.B. Grants); Forschungsvertrage,
Forschungspreise & Patente; Kredite durch Departemente; Disserta-
tionen, weitere Forschungsaktivitéaten; Qualitat der Lehrtatigkeit
(Rankings, Index, Standards)

Outcomes Ausbildungs- Immatrikulationsquote; Anwesenheitsquote; Abbruchsquote
resultate Ferner: Anzahl servierter Essen & Betten; Studentenmobilitat; Hal-

tung der Lehrpersonen; Studiengebihren

11 Die starke Verbreitung von international vergleichbaren Kompetenzmessungen, wie bspw. PISA, betreffen meist nur die Bil-
dungsstufen der obligatorischen Schule.
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Arbeitsmarkt Arbeitsmarktfahigkeit; Einstiegssalar; Zufriedenheit der Studierenden

Tabelle 2: Verwendete Outputs in der Literatur, nach de Witte & Lépez-Torres (2017)

Neben den Outputs werden in der Literatur auch Outcomes fur die Effizienzmasse (vgl. Quadranten
Il und IV in Abbildung 1) verwendet, wobei die Grenze zwischen den Outputs und Outcomes nicht
immer klar definiert ist. So beispielsweise bei Immatrikulationsquoten, Anwesenheitsquoten oder
Abbruchsquoten: Diese kdnnen einerseits als Outcomes der Bildungsqualitéat betrachtet werden, da
gut funktionierende Institute ofter von Studierenden besucht werden. Andererseits konnen diese
auch als Outputs betrachtet werden, da diese direkte Ergebnisse der Bildungsproduktion sind. Dem-
gegenuber handelt es sich bei Arbeitsmarktindikatoren klar um Outcomes. Hierbei werden als Indi-
katoren in einigen Studien die Arbeitsmarktfahigkeit (z.B. der Anteil der Erwerbstatigen nach Studi-
enabschluss) sowie die Salédre in die Analyse miteinbezogen. Bei diesen — wie bei allen Outcomes
— stellt sich dann jeweils die Frage, inwiefern diese Outcomes tatsachlich durch Bildung und somit
durch die in der Effizienzanalyse betrachteten Bildungsinstitutionen und nicht durch andere Faktoren
verursacht werden.

2.2.3 Kontextfaktoren

Damit Effizienzmasse nicht verzerrt gemessen werden, missen das Umfeld und die Bedingungen
der einzelnen Institute vergleichbar sein (Kapitel 1.2.3). Dies ist Giblicherweise nicht automatisch der
Fall, insbesondere bei Studien mit einem grosseren Einzugsgebiet. Somit ist es meist unerlasslich,
Kontextfaktoren in die Analyse miteinzubeziehen, mittels welcher der Kontext der verschiedenen
Analyseeinheiten berlicksichtigt werden kann. Die Tabelle 3 listet die als Kontextfaktoren tblicher-
weise verwendeten Indikatoren gemass de Witte & Lopez-Torres (2017) auf. Zusatzliche Indikatoren
(die Liste ist nicht abschliessend), welche in neueren Studien bertcksichtig werden, sind kulturelle
Werte, eine Niveauunterscheidung (Tracking) und Zentralprifungen (José M. Cordero, Cristobal, &
Santin, 2018), die Haltung der Schulerinnen und Schiiler gegeniiber Mathematik und Lesen (Apari-
cio, Lépez-Torres, & Santin, 2018), die Charakteristik und Diversitat innerhalb der Schulen (Agasisti
& Zoido, 2015, 2018) sowie weitere Kontextfaktoren auf universitarer Ebene (vgl. Rhaiem, 2017,
Tabelle 5).

Indikatoren der Spezialbedirfnisse (z.B. Foérderunterricht); Geschlecht; Ethnizitat/Nationali-

Schilerinnen tat; Sprachherkunft; frihere Leistungen; subventionierte Mahlzeiten, finanzi-
und Schiler, elle Unterstiitzung

Lernenden, Stu-

dierenden

Indikatoren der Soziobkonomischer Status; Bildungsstand der Eltern; familidre Struktur; Mit-
Familien wirkung der Eltern; zu Hause verflighare Ressourcen

Indikatoren der Klassengrésse bzw. Verhéltnis Lehrpersonen/Lernende, Schulgrdésse; Finan-

Bildungs- zierung (6ffentlich/privat); Charakteristik der Lehrpersonen (Alter, Ge-

institutionen schlecht, Bildung, Erfahrung; Anzahl; Salare); Struktur (Immatrikulation, Ge-
schlecht); Organisation/Schulklima/religiose Ausrichtung; Qualitéat der Lehre
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& Innovation; Anwesenheitsquote & Abbruchsquote; Suspendierungen; ex-
terne Finanzierung; Zentralisierung der Anstellungen

Indikatoren des  Nachbarschaft (Arbeitsmarkt, Armut); Urbanitat; Konkurrenzsituation der
Umfelds Schulen; Einkommen (BIP); Immigration; Bevolkerungszahl; Anteil der Bevol-
kerung mit tertiarer Ausbildung; Anteil der Schulkinder; Kriminalitat

Tabelle 3: Verwendete Kontextfaktoren in der Literatur, nach de Witte & Lopez-Torres (2017)

Neben der Beriicksichtigung der Umgebungsbedingungen kdnnen Kontextfaktoren auch zur Priifung
spezifischer Forschungsfragen benutzt werden. So wird oft die Wirkung spezifischer Faktoren auf
die Effizienz untersucht, in neueren Studien beispielsweise der Einfluss der Schulleitung (Masci et
al., 2018), von Universitatszusammenschliissen (Papadimitriou & Johnes, 2018) oder der Bologna-
Reform (Agasisti & Bolli, 2013; Bolli & Farsi, 2015; Guccio et al., 2016).

Generell gibt es unterschiedliche Méglichkeiten12, Kontextfaktoren zu berticksichtigen. Erstens kén-
nen solche Indikatoren als zusatzliche Inputs verwendet werden, wie dies oft gemacht wird (siehe
oben), zweitens innerhalb von Two-stage Analysen, und drittens kdnnen externe Einfliisse bei para-
metrischen Methoden direkt im Modell beriicksichtigt werden.

Bei Two-stage Analysen (Ray, 1988) werden zuerst Effizienzmasse ohne Bericksichtigung aller
Kontextfaktoren ermittelt, und in einem zweiten Schritt wird der Einfluss der Kontextfaktoren auf
diese Effizienzmasse statistisch analysiert. Dieser Einfluss wird tUblicherweise mittels Regressionen
(OLS, Tobit etc.) geschatzt!3, welche einen statistischen Zusammenhang zwischen solchen externen
Determinanten und dem Effizienzmass aufzeigen. Der Teil des Effizienzmasses, welcher nicht durch
externe Faktoren erklart wird, kann daraufhin als Ineffizienz der Institutionen interpretiert werden.

Ob Kontextfaktoren als Input oder anhand von Two-stage Analysen bertcksichtigt werden sollen, ist
nicht immer klar: Ein Vergleich der in der Literatur verwendeten Indikatoren (Tabelle 1 und Tabelle
3) zeigt, dass oftmals dieselben Variablen sowohl als Input als auch als Kontextvariablen verwendet
werden. Theoretisch sollten aber nur jene Faktoren, welche durch die untersuchten Institutionen
kontrollierbar sind, als Inputs beriicksichtigt werden, da diese die Effizienzgrenze definieren (Johnes,
2004; Thanassoulis, Portela, & Despic, 2008). Andernfalls kdnnten Institutionen mit problematischen
exogenen Bedingungen gar nie die Effizienzgrenze erreichen. Bei einem Vergleich beider Varianten
(McCarty & Yaisawarng, 1993) zeigte sich hingegen, dass sich die resultierenden Effizienzmasse
empirisch nur wenig unterscheiden, d.h. dass die gemessene Effizienz wenig von der Art der Be-
ricksichtigung von Kontextfaktoren abhangt.

Drittens kénnen Kontextfaktoren auch direkt im Modell berticksichtigt werden. Da bei parametrischen
Methoden wie der Stochastic Frontier Analysis (SFA) die Produktionsfunktion explizit modelliert wird
(siehe unten), kénnen hier Kontextfaktoren direkt berticksichtigt werden (z.B. Bolli & Farsi, 2015;
Bolli et al., 2016; Chakraborty & Harper, 2017). Dank methodischen Erweiterungen in jingerer Zeit
(Daraio & Simar, 2005) ist dies nun auch bei nichtparametrischen Methoden méglich: Basierend auf
probabilistischen Effizienzgrenzen wird die Produktionsfunktion hier durch Kontextfaktoren auf

12 Eine weitere Moglichkeit, welche jedoch selten verwendet wird, ist die Unterteilung aller Analyseeinheiten in Gruppen gemass
einem externen Faktor, z.B. Privat- und o6ffentliche Schulen und die anschliessende Schatzung separater Effizienzgrenzen
(Thanassoulis, Portela, & Despic, 2008).

13 Dies ist jedoch aufgrund von korrelierenden Effizienzmassen nicht unproblematisch (Ciro & Garcia, 2018; Simar & Wilson,
2007).
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aussere Einflisse konditioniert (sogenannte «conditional DEA», z.B. bei José M. Cordero et al.,
2018; José Manuel Cordero, Santin, & Simancas, 2017).

2.2.4 Analysemethoden

Effizienzanalysen basieren auf der Idee, die Ineffizienz eines Produktionsprozesses als Abweichung
zu einer idealen Effizienzgrenze zu betrachten (Farrell, 1957). Diese Effizienzgrenze beschreibt die
maximal moglichen Outputs bei gegebenen Inputs, beziehungsweise die minimal notwendigen In-
puts fur gegebene Outputs (siehe Kapitel 1). Da im Bildungsbereich die theoretisch ideale Produkti-
onsfunktion unbekannt ist, wird anhand der effizientesten aller empirisch beobachteten Produzenten
eine Effizienzgrenze geschatzt. Aus methodischer Sicht haben sich hierfur in der Literatur zwei un-
terschiedliche Verfahren durchgesetzt: statistische parametrische Methoden und auf mathemati-
scher Optimierung basierende nichtparametrische Methoden. Parametrische Methoden erfordern
apriorische Annahmen tber die funktionale Form der Produktionstechnologie wie die Inputs in Out-
puts transformiert werden, wéhrend dies bei nichtparametrischen Methoden nicht der Fall ist.

~ =~
2 —f 2
3 y=x, 3
5 .G =
O ©)
Inputs x, Inputs x,

Abbildung 5: lllustration parametrische Methode (links) und nichtparametrische Methode (rechts; DEA
[Data Envelopment Analysis, siehe Ubernachstes Unterkapitel])

In Abbildung 5 sind beide Methoden anhand eines Beispiels mit je einem Input und einem Output
illustriert. Die Punkte A bis G symbolisieren die einzelnen Produzenten, welche eine bestimmte
Menge des Inputs in Outputs transformieren. In der linken Darstellung wird die Effizienzgrenze einer
parametrischen Analyse anhand der gezogenen Linie illustriert, welche jeweils nahe an den effizien-
testen aller Produzenten — hier B und D — liegt (die «genaue Position» variiert je nach Methode). Je
grosser der Abstand zu dieser Effizienzgrenze ist, desto ineffizienter funktionieren die Produzenten.
Die rechte Darstellung wiederum symbolisiert die nichtparametrische Methode, bei welcher die Effi-
zienzgrenze die effizientesten Produzenten linear «xumschliesst».

Statistische parametrische Methoden

Prinzipiell wird bei parametrischen Methoden eine Annahme beziiglich der Produktionsfunktion (z.B.
Cobb-Douglas oder Translog) gemacht, wodurch eine Schéatzung dieser Produktionsfunktion und
somit der technischen Effizienz der einzelnen Produzenten mittels statistischer Methoden ermdglicht
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wird. Die Produktionsfunktion kann dabei deterministisch (D. J. Aigner & Chu, 1968) oder stochas-
tisch (Meeusen & van Den Broeck, 1977) modelliert werden. Deterministische Modelle schatzen die
empirische Effizienz mittels Ordinary Least Squares (OLS) oder Maximum Likelihood Estimation
(MLE) und konstruieren daraus eine Effizienzgrenze, indem die Regressionskurve in Richtung der
effizientesten Produzenten «verschoben» wird Johnes, 2004).

Solche deterministischen Modelle werden jedoch in der Literatur selten fir den Bildungsbereich ver-
wendet, wahrend stochastische Modelle (Stochastic Frontier Analysis, SFA) — entwickelt durch Aig-
ner, Lovell & Schmidt (1977) und Meeusen & van Den Broeck (1977) — o6fter eingesetzt werden.
Hierbei werden die Residuen der Schatzung in zwei Komponenten unterteilt: einerseits in einen (tb-
licherweise normalverteilten) Messfehler (Fehlerterm) und andererseits in die zu schatzende Ineffi-
zienz (Johnes, 2004). Die Idee dahinter ist, dass nicht die gesamte Abweichung zur Effizienzgrenze
durch Ineffizienz bedingt ist, sondern auch teilweise durch Messfehler oder durch andere externe
Faktoren erklarbar sind. Wé&hrend dies wiederum Annahmen zum Messfehler erfordert, haben
stochastische Methoden den bedeutenden Vorteil, Aussagen beziiglich statistischer Signifikanz (In-
ferenz) machen zu kdénnen (Greene, 2008). Innerhalb der SFA wiederum sind unterschiedliche An-
nahmen beziglich der Produktionsfunktion, des stochastischen Teils und dessen Verteilung sowie
der Wahl der Schatzmethode moglich (fur eine ausfihrliche Beschreibung siehe Greene, 2008).

Nichtstatistische nichtparametrische Methoden

Die am haufigsten verwendete Methode in der empirischen Literatur ist die Data Envelopment Ana-
lysis (DEA, entwickelt von Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978). Hier wird die Effizienzgrenze kon-
struiert, indem eine Hulle (Envelopment) um alle beobachteten Analyseeinheiten gelegt wird, welche
somit die effizientesten Einheiten umschliesst. Die Effizienzmasse der einzelnen Produzenten resul-
tiert dann aus dem kleinstmdéglichen durch lineare Optimierung geschatzten Abstand zu dieser Effi-
zienzgrenze. Mindestens ein Produzent ist deshalb per Definition effizient, wahrend mit steigender
Anzahl Inputs die Zahl effizienter Produzenten zunimmt. Alle Effizienzmasse innerhalb dieser Effizi-
enzgrenze sind immer relativ zu dieser Grenze gemessen.

In Abbildung 5 liegen die Produzenten A, B, D und G auf der Effizienzgrenze und sind somit am
effizientesten. Das Effizienzmass ist umgekehrt proportional zum Abstand zwischen den Produzen-
ten und der Effizienzgrenze. Entsprechend ist der Produzent E ineffizient: Er kdnnte mit derselben
Menge des Inputs mehr Output (Punkt E’, outputorientiert) oder aber denselben Output mit weniger
Input (Punkt E”, inputorientiert) erzeugen.

DEAs sind nicht zuletzt deshalb popular, weil damit problemlos mehrere Inputs und Outputs einbe-
zogen werden kénnen, was gerade im Bildungsbereich sinnvoll ist. Das resultierende Effizienzmass
ist hierbei definiert als Quotient der gewichteten Summe aller Outputs und der gewichteten Summe
aller Inputs. Die Gewichtung ergibt sich durch die Maximierung der Effizienzmasse (bzw. durch die
Minimierung des Abstands zur Effizienzgrenze). Diese wird so optimiert, dass i) keine der Produzen-
ten potenziell effizienter sein kénnen als diejenigen an der Effizienzgrenze (100%) und ii) die Anteile
jedes Inputs und Outputs strikt positiv sind (Johnes, 2004).

Die DEA-Methode hat gegenuber den parametrischen Verfahren neben der Méglichkeit beliebig viele
Inputs und Outputs zu beriicksichtigen auch andere Vorteile. DEAs erfordern beispielsweise keiner-
lei Annahmen zur Produktionsfunktion und dem Fehlerterm. Der Hauptnachteil von DEA in ihrer
Grundform ist hingegen das Fehlen stochastischer Inferenz. Neuere methodische Entwicklungen,
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insbesondere Bootstrapping, befassen sich mit dieser Problematik und schlagen dafiir Lésungsan-
satze vor (vgl. Daraio & Simar, 2007; Simar & Wilson, 2000).

Neben der DEA werden in der Literatur eine Reihe weiterer nichtparametrischer Verfahren verwen-
det, welche sich hauptséachlich in der daraus resultierenden Form der Effizienzgrenze unterscheiden
(z.B. FDH, order-m oder alpha-quantile, vgl. Silva, Martins-filho, & Ribeiro, 2016). Solche Alternati-
ven kdnnen je nach Charakteristik der Daten sinnvoll sein wie beispielsweise bei Daten mit statisti-
schen Ausreissern (José M. Cordero et al., 2018; Daraio & Simar, 2007; Gnewuch & Wohlrabe,
2018). Aparicio, Cordero, Gonzalez, & Lopez-Espin (2018) verwenden schliesslich nicht-radiale
DEA-Methoden, welche es erlauben, separate Effizienzmasse fir die verschiedenen Outputs (hier
fur Mathematik und Lesekompetenzen) zu schatzen.

2.2.5 Zeitliche Dimension

Gerade aus politischer Sicht interessiert nicht nur ein Vergleich der Effizienz einzelner Institutionen
oder Regionen zu einem gegebenen Zeitpunkt, sondern auch die Entwicklung der Effizienz Gber die
Zeit. Hierbei werden Daten zu mehreren Zeitpunkten erhoben, um so die Anderung der Effizienz-
masse zu bestimmen (siehe bspw. Papadimitriou & Johnes, 2018).

Eine sich @ndernde Effizienz Uber die Zeit wird oft im sogenannten Malmquist-Produktivitats-Index
dargestellt. Wie in Kapitel 1.2.5 erwahnt kann eine Anderung grundséatzlich zwei Ursachen haben:
Einerseits kann die technische Effizienz der Institutionen tber die Zeit zu- oder abnehmen. Anderer-
seits kann sich die Produktionstechnologie der gesamten Branche oder des gesamten Sektors ver-
andern, was bei Effizienzanalysen einer Verschiebung der Effizienzgrenze entspricht. Ist beispiels-
weise eine neue Technologie verfugbar, welche die Produktivitat in der Branche generell erhoht,
dann wird ein einzelner Produzent vergleichsweise ineffizienter, wenn er mit denselben Inputs die-
selben Outputs wie zuvor erzeugt. Der Malmquist-Index resultiert aus dem geometrischen Mittel zwi-
schen beiden Anderungsraten (Johnes, 2004): den Veranderungen der technischen Effizienz und
den Veranderungen bei der Produktionstechnologie, d.h. durch die Verschiebung der Effizienz-
grenze bedingten Veranderungen in der Effizienz (vgl. auch Anhang A4).

Bei Effizienzanalysen im Bildungsbereich wird der Malmquist-Index oft verwendet, dies sowohl bei
parametrischen Modellen (Bolli & Farsi, 2015; Fuentes, Grifell-Tatjé, & Perelman, 2001) als auch bei
nichtparametrischen DEAs (Giménez et al., 2017; Parteka & Wolszczak-Derlacz, 2013; Portela,
Camanho, & Keshvari, 2013). Dariiber hinaus existieren auch Erweiterungen der Malmquist-Zerle-
gung, bei welchen neben der Anderungsrate der technischen Effizienz und der Produktionstechno-
logie zusatzliche Veranderungen des Kontexts berlcksichtigt werden. Mit anderen Worten wird das
sich verandernde Umfeld der Produzenten in der Zerlegung als dritte Moglichkeit fur Verdnderungen
der Effizienz einbezogen (Johnson & Ruggiero, 2014).

2.3 Resultate der Effizienzstudien

2.3.1 Nationale (Schweizer) Studien

Primar- und Sekundarstufe

Im Schweizer Kontext gibt es — meist aus Griinden nicht verfigbarer Daten oder mangelhafter Da-
tenqualitat — keine Studien, welche die Effizienz der obligatorischen Schulen auf nationaler Ebene
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untersuchen. Es gibt jedoch (Querschnitts-)Studien, welche auf der Basis von regionalen Daten oder
reprasentativen Stichproben Effizienzvergleiche auf dem obligatorischen und sekundéaren Bildungs-
niveau aufstellen.#

Eine Studie von Huguenin (2015) nutzt kantonal standardisierte Leistungstests auf der Primarstufe
im Kanton Genf, um die Effizienz der Schulen zu vergleichen und Kontextvariablen zu untersuchen,
welche die Effizienz beeinflussen. Als Input verwendet die Studie die Anzahl der Lehrpersonen, die
Anzahl des administrativen Personals und das Budget der Schule. Die Resultate zeigen auf, dass
zwischen den Schulen ein Potenzial zur Effizienzsteigerung vorhanden ist und dass die effizienten
Schulen im Schnitt mit 7% weniger Input denselben Output wie ineffiziente Schulen erreichen. Wah-
rend Schulen mit mehr Schilerinnen und Schillern (School size effect oder economies of scale)
effizienter sind, haben insbesondere Schulen mit mehreren Standorten ein Effizienzproblem. Weiter
wirkt sich ein tiefer sozio6konomischer Hintergrund der Schilerschaft sowie das Angebot an Spezi-
alunterricht negativ auf die Effizienz aus. Letztere Punkte sind klassische Kontextfaktoren, die die
Schulen selbst nicht beeinflussen kdnnen, d.h. Schulen mit diesem Kontext sind «unverschuldet»
ineffizient.

Auf der Sekundarstufe | untersuchte Meunier (2007) die Schulen, welche bei der PISA 2000 Studie
teilgenommen haben. In einem &ahnlichen Ansatz wie Huguenin (2015) bericksichtigt auch diese
Studie Testresultate (und die schulinterne Varianz in Testresultaten) als Output. Die Inputvariablen
sind die Anzahl der Lehrpersonen, die Unterrichtsstunden, die Lehrerausbildung und die Anzahl der
Computer pro Schulerin und Schiler!s. Neben dem Effizienzvergleich legt diese Studie ihren Haupt-
fokus auf die Schulgrosse als zusatzliche Kontextvariable. Im Vergleich zu den effizientesten Schu-
len kdnnen Schulen im Schnitt mit 16% weniger Input den gleichen Output erreichen.1¢ Die Schul-
grosse hat dabei wiederum einen positiven und signifikanten Effekt auf die Effizienz.

Eine Studie von Diagne (2006) untersucht schliesslich die Produktivitdt von Westschweizer Gymna-
sien. Als Output wird der Anteil erfolgreicher Maturaprifungen verwendet, als Input die Anzahl und
Ausbildung der Lehrpersonen. Die Studie zeigt auf, dass es signifikante Unterschiede zwischen den
Schulen gibt (15% durchschnittlich méglicher Effizienzgewinn), aber dass diese weniger ausgepragt
sind, wenn der soziotkonomische Hintergrund der Schilerinnen und Schiler mitbertcksichtigt wird
(nur noch 6% durchschnittlich méglicher Effizienzgewinn). Problematisch an dieser Studie ist, dass
die Outputvariable wegen fehlender externer Prifungen durch die Leistungserbringe nden nach ei-
genem Gutdinken verédndert werden kann.

Tertiarstufe

Auf der Tertiarstufe ist die Datenlage im Vergleich zu den anderen Bildungsstufen besser. So gibt
es nicht nur bessere Daten auf nationaler Ebene, sondern auch uber die Zeit, was auch L&ngs-
schnittanalysen erméglicht. Es fehlt jedoch auch fur dieses Bildungsniveau eine wichtige Kontroll-

14 Eine gut publizierte Studie (Barankay & Lockwood, 2007) untersucht den Einfluss von Dezentralisierung auf die Effizienz im
Schweizer Bildungswesen. Die Effizienz wird jedoch nicht berechnet, sondern mit der kantonalen Maturitatsrate approximiert,
was problematisch ist.

15 Bei der Verwendung der Computer pro Schiilerin/Schiiler kann es sich dabei um einen klassischen Fall einer Verwendung einer
Groésse als Input handeln, die keinen kausalen Bezug zum Output hat, da nur wenige Effektivitadtsstudien einen solchen nach-
weisen kénnen. Dies fuhrt dazu, dass die Effizienzvergleiche zwischen den Schulen durch diesen Inputfaktor verzerrt werden
kdnnen.

16 Die Schulen in der Stichprobe unterscheiden sich in Charakteristiken, welche sie nicht beeinflussen kénnen (zum Beispiel
Vorleistungen der Schilerinnen und Schuler, Schulniveau/Tracking). Somit kénnen die Schulen nicht die gesamten 16% an
Effizienzgewinn durch Anderungen im Management erreichen.
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grosse, namlich die Vorleistungen der Studierenden. Wahrend die Datenlage im Tertidrbereich bes-
ser ist als fir die obligatorische Stufe, ist die Anzahl der relevanten Akteure, d.h. der Decision Making
Units (DMUs) auf dieser Bildungsstufe wesentlich kleiner. Dies macht es zwar einfacher, Daten fur
alle relevanten DMUs zu erheben, gleichzeitig erschwert und begrenzt jedoch die geringe Anzahl an
DMUs die empirischen Analysen. Bisher wurden in den Studien nur Universitaten analysiert, Fach-
hochschulen und pédagogische Hochschulen jedoch nicht. Die Anzahl der relevanten Studien ist
deshalb trotz besserer Datenlage eher begrenzt geblieben.

Die fruhste Studie (Filippini & Lepori, 2007) verglich die Kosten zwischen den Schweizer Universita-
ten in den Jahren 1994-2002, aufgeteilt nach Fachrichtungen. Die Analyse basiert auf einem Kos-
tenmodell mit Random Effects. Als Output wird nur die Anzahl der Studierenden beriicksichtigt, da
die Autoren den Forschungsoutput nicht gentigend gut messen konnten. Diese erste explorative
Studie zeigte auf, dass im Schweizer universitaren Bildungssystem hauptsachlich grosse Unter-
schiede in der Kosteneffizienz zwischen den Fachrichtungen bestanden, und dass diese grésser
waren als die Differenzen zwischen den verschiedenen Universitaten.

Auf diese erste Analyse folgten vier Effizienzstudien, welche untersuchten, wie sich Reformen (Uni-
versitats-Finanzierung und Bologna-Reform) auf die Effizienz der Universitadten ausgewirkt hatten.
Schenker-Wicki & Hurlimann (2007) untersuchten die Entwicklung der zehn Universitaten tber den
Zeitraum von 2000-2004. Anders als die folgenden Studien betrachteten sie die Universitat als Ein-
heiten und verwendeten die Anzahl Diplome und Dissertationen als Output. Ziel der Studie war es
herauszufinden, ob die erhdhte Autonomie in der Universitats-Finanzierung zu grosserer Effizienz
der Universitaten gefihrt hatte, was gemass der Ergebnisse der Studie nicht der Fall war.

Die Studie von Schenker-Wicki & Olivares (2010) untersuchte sodann sowohl die Anderung der Uni-
versitatsfinanzierung als auch die Einfihrung des Bologna-Systems. Zuséatzlich zu den zehn Univer-
sitdten wurden auch die ETH und die EPFL bertcksichtigt, und die einzelnen Institutionen werden in
ihre Fachbereiche aufgeteilt. Der Beobachtungszeitraum war von 1999-2008. Die Resultate der
DEAs wiesen auf eine allgemein hohe relative Effizienz der Universitaten hin sowie auf die Tatsache,
dass die Reformen ohne Effizienzverluste umgesetzt werden konnten.

Agasisti & Bolli (2013) erganzten die Resultate zur Umsetzung der Bologna-Reform indem sie den
Wechsel zum neuen System direkt ins Modell aufnahmen. Sie schétzten eine Output Distance Func-
tion basierend auf Beobachtungen von allen schweizerischen Universitaten (mit ETH und EPFL) auf
Institutslevel fir den Zeitraum von 1995-2010. Sie fanden eine sinkende Produktivitat Gber die Zeit,
aber einen signifikanten und positiven Einfluss der Bologna-Reform auf die Effizienz.

Mit einer inputorientieren Methode analysierten Bolli & Farsi (2015) schliesslich dieselbe Fragestel-
lung mit Daten von 1995-2012. Sie untersuchten auch explizit die Entwicklung der Effizienz der
universitaren Institute. Im Gegensatz zur friheren Studie fanden sie keinen Zusammenhang zwi-
schen der Bologna-Reform und der Effizienz. Hingegen fanden sie eine leichte Produktivitatsab-
nahme nach 2002, die jedoch durch positive Skaleneffekte ausgeglichen wird. Im Weiteren fanden
sie Effizienzunterschiede zwischen den Fachrichtungen, aber nicht zwischen den Universitaten.

Die Zielgrossen der bis anhin erwahnten Studien waren jeweils unmittelbar, also Outputs. Politisch
gesehen ist jedoch auch die Frage nach der Effizienz hinsichtlich langerfristiger Zielgrossen und des
gesellschaftlichen Nutzens relevant (Outcomes, vgl. Kapitel 1). Diem & Wolter (2012) diskutierten
diesen Punkt und berechneten verschiedene mdgliche Outcome-Faktoren fur Universitaten, die aus
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der Erwerbstéatigkeit von Absolventinnen und Absolventen generiert werden kénnen, sowie den Nut-
zen und die Machbarkeit eines solchen Masses fir die Effizienzermittlung, ohne aber die Effizienz
der Universitaten zu berechnen.

2.3.2 Internationale (vergleichende) Studien

In diesem Kapitel werden international vergleichende Studien diskutiert, welche die Schweiz mitein-
beziehen. Wie bei den Studien aus der Schweiz untersuchen die international vergleichenden Stu-
dien auf unterschiedlichen Bildungsniveaus. Dabei sind auch hier die vorhandenen Datensétze sehr
begrenzt.

Primar- und Sekundarstufe

Auf der Sekundarstufe | stitzen sich die Studien hauptsachlich auf OECD-Daten, mit (nationalen)
durchschnittlichen PISA-Testpunkten als Outputmass und nationalen Bildungsausgaben (privat und
offentlich) sowie Informationen bezlglich der Ressourcen aus den PISA-Studien (Lehrperson-Schi-
lerin/Schiler-Verhaltnis, u.a.) als Inputvariablen. Dabei ergeben sich einige Schwierigkeiten, welche
eine vorsichtige Interpretation der Resultate bedingen. Ein wichtiger Punkt ist, dass die Inputs (so-
wohl physische als auch monetére) im Normalfall nur 6ffentliche Investitionen messen. Wenn in ei-
nem Land jedoch private Inputs wie Nachhilfeunterricht (Schattenunterricht) prévalenter sind als in
anderen, wird das Bildungssystem in diesem Land effizienter erscheinen als es wirklich ist. Auch
messen diese Studien die Eintrittsleistungen der Schilerinnen und Schiler nicht, was wichtige In-
putfaktoren waren, falls man lediglich die Effizienz der Sekundarstufe | berechnen mochte.l” Eine
potenzielle Fehlerquelle, welche fur die Schweiz besonders relevant ist, sind Verzerrungen durch
unterschiedliche Preisniveaus zwischen den Landern. Wenn das Lohnniveau wegen hoher Produk-
tivitdt in einem Land hoch ist, erhéhen sich auch die Lehrerldhne. Dadurch wirkt ein Land im inter-
nationalen Vergleich wegen der teuren realen Inputs weniger effizient. Dieser Punkt kann abge-
schwacht werden, wenn anstelle absoluter Werte fir die Inputs relative Grossen verwendet werden.
Der wichtigste Kritikpunkt an diesen Studien ist allerdings, dass sich die Inputs jeweils auf die ge-
samte Bildungsleistung der obligatorischen Schule beziehen und nicht auf den Ausschnitt aus dem
Curriculum, welcher durch die PISA-Tests abgebildet wird. Da die einzelnen Lander ihre Ressourcen
zu ganz unterschiedlichen Anteilen in die mit dem PISA-Test gemessenen Kompetenzen investieren,
kann dieser Punkt die Effizienzmasse erheblich zu Ungunsten jener Lander verzerren, die einen
grossen Anteil ihres Curriculums fir Kompetenzen verwenden, die nicht in PISA gemessen werden,
die dafur notwendigen Inputs aber dennoch in die Effizienzberechnung einfliessen lassen.

Die Studie von Dutu & Sicari (2016) nutzte nationale durchschnittliche PISA-Scores (2012) als Out-
puts, und die Kosten pro Schilerin und Schiiler sowie einen Index des durchschnittlichen soziotko-
nomischen Status der Familien als Inputs. Die Schweiz lag bei der outputorientierten Effizienz Gber
dem OECD-Schnitt, schnitt hingegen bei der inputorientierten Effizienz nach Luxemburg als ineffizi-
entestes Land ab. Demzufolge hétten also dieselben PISA-Leistungen (Outputs) mit viel weniger
Inputs erreicht werden sollen. Dies kann aber zu einem Teil wie oben besprochen auf das hohe
Preisniveau in der Schweiz (und Luxemburg) zurlickgefuihrt werden, wie es auch eine neue Studie
von Herrera & Ouedraogo (2018) zeigt. Diese verwendet einen ahnlichen Ansatz, korrigiert die Bil-
dungskosten jedoch richtigerweise fur das nationale BIP pro Kopf. In diesem Vergleich liegt die

17 Bei einer Berechnung der Effizienz der gesamten obligatorischen Schule ist dieser Punkt weniger zentral.
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Schweiz dann sowohl bei der input- als auch bei der outputorientierten Effizienz nahe an der Effizi-
enzgrenze.

Ciro & Garcia (2018) vergleichen die Effizienz der Bildung auf der Sekundarstufe | von Entwicklungs-
und entwickelten Landern. Sie nutzen die PISA 2015 Scores und die Einschulungsraten als Output
sowie die privaten und offentlichen Bildungsausgaben in Prozent des BIPs oder das Lehrpersonen-
Schilerinnen/Schiiler-Verhaltnis als Inputs. In einem zweiten Schritt korrigieren sie die Effizienz-
werte fur die Unterschiede im BIP pro Kopf und das Niveau der elterlichen Bildung. Die Schweiz ist
auch in dieser Studie relativ nahe an der Effizienzgrenze. Im monetéaren Ansatz kdnnte sie mit den
gleichen Inputs 3% mehr Outputs erreichen und im physischen Ansatz (produktive Effizienz) 5%.

Agasisti & Zoido (2018) benutzen auch den internationalen PISA-Datensatz, gehen jedoch eine Ag-
gregationsstufe tiefer und vergleichen 8500 individuelle Schulen tber 30 Lander. Fur die Effizienz-
berechnung verwenden die Autoren als Inputvariablen das Lehrpersonen-Schiilerinnen/Schiler-Ver-
haltnis, die Anzahl Computer pro Schilerin/Schiler und den sozio6konomischen Hintergrund der
Schilerinnen und Schiler. In einem zweiten Schritt kontrollieren sie fir die Kontextfaktoren, welche
die Effizienz beeinflussen. Sie sind der Meinung, dass im Schnitt — Gber alle Schulen/Léander — mit
unverandertem Input 27% mehr Output erreicht werden kénnte. Die Autoren finden ausserdem, dass
zwischen den Schulen innerhalb der einzelnen Lander eine gréssere Varianz besteht als zwischen
den Landesdurchschnitten. Die Schweiz liegt bezuglich der Effizienz leicht unter dem Durchschnitt
aller Schulen und hat somit noch mehr Steigerungspotenzial im Output als durchschnittliche Schulen
aus anderen Landern.

In der einzigen Studie fur die Sekundarstufe Il schauten sich Bogetoft, Heinesen, & Tranaes (2015)
die Effizienz der Bildungssysteme von skandinavischen Landern an und verglichen sie mit ausge-
wahlten OECD-Landern (die Schweiz ist in der Halfte der Analysen mit dabei). Beim ersten einfachen
Vergleich wurden die OECD-Daten zu den Schulkosten und zur Anzahl Schilerinnen und Schiler
genutzt. In diesem Vergleich schnitt die Schweiz schlecht ab (nur die USA war noch weniger effi-
zient). Die Autoren bericksichtigten in einem néchsten Schritt zusatzlich Qualitdtsmerkmale (unter
anderem PISA-Punkte als Input oder Erwerbseinkommen als Output). Dabei zeigte sich unter ande-
rem, dass ein negativer Zusammenhang zwischen der Effizienz und dem BIP pro Kopf besteht, was
wiederum auf die Baumolsche Krankheit hindeutet und die tiefe Effizienz der Schweiz teilweise zu
erklaren vermag.

Tertiarstufe

Die hier besprochenen Studien zur tertiaren Bildung beschranken sich auf jene, die européaische
Universitaten analysieren, da die Studien und Institutionen sonst noch weniger vergleichbar sind.
Ein Hauptproblem bei internationalen Vergleichen sind die lAnderspezifischen Unterschiede in der
Ausrichtung und im Auftrag der tertiaren Institute. Wéahrend in gewissen Léndern (z.B. Italien) Uni-
versitaten (Typ A) auch eine berufliche Bildung auf der Tertidrstufe anbieten, wird dies in anderen
Landern durch separate tertire Institute mit weniger ausgepragter Forschungsausrichtung tber-
nommen (zum Beispiel in der Schweiz durch die Fachhochschulen). Dies alleine macht den Ver-
gleich zwischen Institutionen aus verschiedenen Landern schon fast unmdéglich. Das «Aquameth»-
Projekt (Daraio et al., 2011) versuchte dieses Problem damit zu l6sen, indem die Autorenschaft zu-
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erst die vertikale und horizontale Diversitat anschauten und danach einzelne Institutionen ausschlos-
sen. Zum Beispiel werden zur Bestimmung der Forschungsproduktivitat!® diejenigen Institutionen
ausgeschlossen, welche hauptsachlich in der Lehre tatig sind. Fur die Produktivititsanalyse présen-
tieren die Institutionen zwei Outputindikatoren: PhD-Studierende und internationale Publikationen.
Im Vergleich zeigte sich, dass die Schweiz zusammen mit den Niederlanden und mit Grossbritannien
Uberdurchschnittlich viele Doktorierende ausbildete. Pro Institution publizierten die Schweizer Insti-
tutionen auch Uberdurchschnittlich viel, diese Zahl reduzierte sich jedoch wenn man die Publikatio-
nen pro Forscherin/Forscher betrachtete.

Mit den OECD-Daten (Durchschnittswerte der Periode 2000—-2003) verglich Agasisti (2011) die Effi-
zienz européaischer Universitaten hinsichtlich der Lehre. Die Outputvariablen waren der Anteil tertiar
gebildeter Personen, die Erwerbstatigkeit der tertiar Ausgebildeten und der Anteil an auslandischen
Studierenden. Die Schweiz schnitt in diesem Vergleich sehr gut ab, was auf den hohen Anteil an
auslandischen Studierenden und die gute Arbeitsmarktsituation zurtickzufiihren war. Die Studie hat
jedoch methodisch und datenbedingt grosse Schwachstellen. So werden zum Beispiel fir gewisse
Inputs nur Universitaten (Typ A) betrachtet, welche — wie bereits erwahnt — in einzelnen Landern die
berufliche Bildung einschliessen, in anderen jedoch nicht.

In einem Landervergleich mit Deutschland schauten sich Olivares & Schenker-Wicki (2012) die Effi-
zienzentwicklung Deutscher und Schweizer Universitaten tber den Zeitraum von 2001-2007 an und
fanden in beiden Landern einen positiven Trend — also eine Uber die Zeit zunehmende Effizienz. Es
gab jedoch Unterschiede bei der Entwicklung innerhalb von Fachrichtungen (Naturwissenschaften
versus andere) zwischen den Landern, welche von den Autorinnen auf die zeitlich verschobene Im-
plementation der Bologna-Reform zuriickgefiihrt wurde.

Parteka & Wolszczak-Derlacz (2013) untersuchten ebenfalls die Entwicklung der Effizienz von Uni-
versitaten, basierten ihre Analyse jedoch auf einer grésseren Stichprobe von 266 europaischen Uni-
versitaten im Zeitraum von 2001-2005. Die Autorinnen untersuchten nur Universitaten (Typ A), da
als Output neben der Lehre auch die Forschung (Publikationen) einbezogen wurde. Sie fanden eine
jahrliche Effizienzsteigerung von ca. 4%. Die Schweiz gehdrte dabei mit einem durchschnittlichen
Produktivitdtsanstieg von 9% pro Jahr zu denjenigen Landern mit dem gréssten Anstieg.

Mit den oben erwahnten «Agquameth»-Daten analysierten Bolli et al. (2016) den Einfluss von wett-
bewerblich vergebenen internationalen Drittmitteln (6ffentlich und privat) und von Studiengebihren
auf die Effizienz von Universitaten in sieben Landern. Die Resultate stutzen die formulierten Thesen,
dass der Erhalt von Drittmitteln aus administrativen Griinden die Effizienz verringert, der Wettbewerb
um die Drittmittel die durchschnittliche Effizienz jedoch steigert. Studiengebiihren fihren schliesslich
zu einer Sortierung der Studierenden nach deren Fahigkeit in die einzelnen Institutionen und ver-
schieben somit die Effizienzgrenze nach aussen, was die durchschnittliche Effizienz der Universita-
ten verringert.

18 Diese Studie bespricht die Produktivitat und nicht die Effizienz der einzelnen Institutionen. Die ausfuihrliche Diskussion der
Datenlage beziehungsweise der Problematik der Vergleichbarkeit der Institutionen ist jedoch auch essenziell fur Effizienzana-
lysen in diesem Bereich.
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2.3.3 Kontextfaktoren in der Literatur

Kapitel 1 erlautert die Bedeutung von Kontextfaktoren und wie sie verwendet werden, um die Effi-
zienzmasse so anzupassen, dass wichtige, aber von den Produzenten nicht beeinflussbare Unter-
schiede im Vergleich bertcksichtigt werden. In diesem Kapitel wird nun — basierend auf den empiri-
schen Analysen — diskutiert, in welchem Verhéltnis diese zur Effizienz im Bildungssystem stehen.
Eine genaue Auflistung der Studien, welche die jeweiligen Effekte ausweisen, findet sich in de Witte
& Lopez-Torres (2017).

Indikatoren flir die Schiilerinnen und Schiler

Die Vorleistungen der Schilerinnen und Schiler sowie der Lernenden und Studierenden gehdren zu
den wichtigen Kontextfaktoren. Bei Selbst- oder Fremdselektion kénnen sich Produzenten Effizienz-
vorteile verschaffen oder sind nicht beeinflussbaren Effizienznachteilen ausgesetzt. Deshalb wére
es fur Effizienzvergleiche immer wichtig, die Vorleistungen mitberticksichtigen zu kénnen. Aus Grin-
den der Datenverfligbarkeit werden solche jedoch nur in wenigen Studien beriicksichtigt. Die Bezie-
hung zur Effizienz ist dabei klar: Je hoher die Vorleistungen der Schulerinnen/Schiller, Lernenden
und Studierenden in einer Institution sind, desto effizienter ist die Institution im Vergleich mit anderen
Institutionen ohne Berlcksichtigung dieser Vorleistungen. Wenn Vorleistungen jedoch nicht be-
obachtbar sind, werden haufig Proxyvariablen wie der Anteil der Schilerinnen und Schiler sowie
Lernenden mit Migrationshintergrund (mit einer Muttersprache, die nicht der Schulsprache ent-
spricht), mit Bedarf an Spezialunterricht, mit besonderem Lehrplan oder Lernzielen verwendet. Der
Einbezug der Geschlechterverteilung scheint empirisch hingegen keinen klaren Bezug zur Effizienz
der Institutionen zu haben.

Indikatoren der Familien

Beim familiaren Hintergrund sind sowohl die elterliche Bildung, als auch der sozio6konomische Hin-
tergrund positiv mit der Leistung der Schilerinnen und Schuler korreliert, was auch eine positive
Beziehung zur Effizienz zur Folge hat. Diese zwei Variablen sind fur Effizienzstudien von obligatori-
schen Schulen (Primar- und Sekundarstufe I) die haufigsten Kontrollgréssen, um Unterschiede in
der Gruppe der Schilerinnen und Schiler zu beriicksichtigen. Die Mitwirkung der Eltern (bspw. durch
Hausaufgabenhilfe) und die zu Hause verfligbharen Ressourcen haben auch einen positiven Einfluss
auf die Effizienz, wahrend fir die Zusammensetzung der Familien keine eindeutigen Resultate ge-
funden wurden.

Indikatoren der Bildungsinstitutionen

Oft untersuchte Charakteristiken sind die Schul- und Klassengrdsse. Schulgréssen kdnnen sich ei-
nerseits durch den «School Size Effect» positiv auf die Kompetenzen (Output) auswirken und an-
derseits durch «Economies of Scale» die erforderlichen Inputs senken. Die meisten Studien finden
entsprechend einen positiven, einige wenige keinen (Huguenin, 2015) und einzelne einen negativen
Effekt der Schulgrésse auf die Effizienz (Kuziemko, 2006). Bei der Klassengrdsse sind die Resultate
gemischt. Grossere Klassen reduzieren zwar den Input pro Schilerin/Schiiler oder Lernenden, kén-
nen aber auch den Output insofern senken, dass der Effekt auf die Effizienz nicht von vornherein
klar ist. Gewisse Studien finden positive Effekte auf die Effizienz, andere wiederum keine oder he-
terogene Effekte nach urbanen und landlichen Gebieten (Huguenin, 2015).
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Auch bezlglich der Charakteristiken von Lehrpersonen wie zum Beispiel der Ausbildung, der Erfah-
rung oder der Lohne liefert die Literatur keinen eindeutigen Befund. Verschiedene Studien finden fir
die jeweils gleich gemessenen Charakteristiken einen positiven, keinen oder sogar einen negativen
Zusammenhang. Dies mag damit zusammenhé&ngen, dass die meisten dieser Charakteristiken auch
in Effektivitdtsanalysen keinen signifikanten Bezug zu Schiulerleistungen aufweisen (Lavy, 2009).

Auch far die Organisation, die Struktur, die Finanzierung (6ffentlich oder privat) und die religidse
Ausrichtung finden sich keine klaren Zusammenhénge mit der Effizienz. Einige Studien finden signi-
fikante Effekte fur verschiedene Typen von Institutionen, wahrend andere Studien in einem etwas
anderen Kontext gegenteilige Zusammenhéange finden. Fir die Anwesenheitsrate der Schilerin-
nen/Schiler, Lernenden und Studierenden schliesslich gibt es Evidenz fir einen positiven Zusam-
menhang mit der Effizienz, welche Uber bessere Leistungen zustande kommt.

Indikatoren des Umfelds

Die Charakteristiken des Umfelds fliessen &hnlich in die Effizienzbemessung ein, wie dies dieselben
Charakteristiken der eigenen Familie tun, einfach auf einer héheren Aggregationsebene. In Gebieten
mit einem grésseren Anteil an héher gebildeten Erwachsenen sind die Schulen effizienter, wahrend
ein héherer Migrationsanteil negativ mit der Effizienz zusammenhangt. Die Resultate fir den Anteil
an Familien in der Umgebung sowie Indikatoren zur Sterblichkeit und Kriminalitat hangen nicht ein-
deutig mit der Effizienz der Institutionen zusammen. Auch die Grdsse des Einzugsgebiets hat keine
klaren Vor- oder Nachteile fir die Effizienz. Mehrere Studien finden jedoch Evidenz dafir, dass ur-
bane Institutionen bessere Resultate erzielen und tiefere Kosten haben kdnnen als landliche,
wodurch erstere im Schnitt effizienter sind, was aber teilweise damit zusammenhangen kann, dass
man fur die Vorleistungen zu wenig gut kontrollieren kann, denn i.d.R. sind die Eltern in urbanen
Regionen im Durchschnitt besser gebildet als in landlichen Gebieten. Wahrend aus einigen Studien
hervorgeht, dass eine sehr angespannte Arbeitsmarktsituation einen negativen Effekt auf die Effizi-
enz hat, zeigen andere Studien, dass Schilerinnen/Schiiler, Lernende und Studierende bei schlech-
ten Jobchancen langer im Bildungssystem bleiben, was das Bildungsniveau positiv beeinflusst
(Huguenin, 2015). Letzteres muss aber die Effizienz nicht unbedingt steigern, wenn die Kosten bei
langerem Verbleib im Bildungswesen proportional ansteigen, die Kompetenzen hingegen nicht.

Fir den Wettbewerb zwischen den Schulen sind die Resultate ebenfalls gemischt mit inkonsistenten
Effekten, abhangig von der Distanz und den Typen von Schulen.

In lAnderibergreifenden Studien ist das BIP fir die Standardisierung der monetéaren Inputs ein wich-
tiger Faktor. Weil die Kosten auch im Bildungssystem steigen, wenn die anderen Sektoren produk-
tiver werden, ist es wichtig, die Inputfaktoren, welche durch Ausgaben gemessen werden, in Prozent
des BIPs auszuweisen und nicht bloss in kaufkraftbereinigten Wahrungseinheiten zu messen. Zu-
satzlich zu diesem strukturellen Zusammenhang mit dem Effizienzmass findet sich in der Literatur
aber auch ein positiver Zusammenhang zwischen dem BIP und der Effizienz im Bildungssystem.
Dies kann mit verschiedenen Erklarungen begriindet werden: Einerseits kann ein hohes BIP ein
Indikator fur eine andere Qualitat der Inputs sein, die nicht in den Inputmassen abgebildet ist, oder
andererseits kann ein hohes BIP auch den Einsatz einer besseren Produktionstechnologie ermogli-
chen (in Landern mit hohem BIP gibt es eine bessere Verfugbarkeit von effektiveren Produktions-
technologien oder auch mehr Wissen, welches positive Spillover-Effekte generiert), was — so lange
diese Technologie nicht mehr Inputs erfordert — effizienzsteigernd wirken kann.
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2.4 Diskussion

Trotz des quantitativ hohen Einsatzes von 6ffentlichen und privaten Ressourcen im Bildungswesen
sind qualitativ befriedigende empirische Untersuchungen der Frage nach dem effizienten Einsatz
dieser Ressourcen weltweit immer noch relativ spérlich, auch wenn man tber die Zeit eine Zunahme,
d.h. eine wachsende Literatur zur Effizienz im Bildungssystem verzeichnen darf. Seit den ersten
Studien sind nicht nur neue und verbesserte Methoden benutzt worden, sondern auch hinsichtlich
der Datenlage Fortschritte erzielt worden. Da sich Effizienzanalysen aber nicht von einem Land auf
ein anderes, von einem Zeitpunkt auf einen andern oder von einer Bildungsstufe auf eine andere
Ubertragen lassen, ist der Gesamtbestand an empirischer Evidenz trotz einer steigenden Anzahl an
Forschungsarbeiten immer noch verschwindend klein.

Die grosste Schwierigkeit bei den Effizienzanalysen besteht darin, Inputs und Outputs im Bildu ngs-
bereich genau zu definieren und zu messen. Einerseits hat die Bildung einen derart breiten Leis-
tungsauftrag, dass dieser mit Testresultaten, der Anzahl der Diplome oder Veréffentlichungen von
Forschungspapieren nur unzureichend approximiert werden kann. Anderseits ist es nicht trivial, alle
wichtigen Inputfaktoren zu identifizieren und zu messen. Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Be-
rechnung der Effizienz ist, dass alle verglichenen Bildungsproduzenten denselben Bedingungen
ausgesetzt sein sollten. Da dies selten der Fall ist, erlauben unterschiedliche Methoden dafiir zu
kontrollieren oder die Effizienzmasse im Nachhinein um die nicht beeinflussbaren Umstande zu kor-
rigieren. Dazu sind wiederum Informationen zu den einzelnen Bildungsproduzenten notwendig, was
hohe und zum Teil nicht erfillbare Anspriche an die Daten stellt. Das wichtigste Manko besteht
derzeit in der Korrektur um die Vorleistungen der Schuilerinnen/Schuler, Lernenden und Studieren-
den bei der Berechnung der relativen Effizienz von Bildungsinstitutionen.

Die grosse und wachsende internationale Literatur ist dennoch informativ fur die Untersuchung der
Effizienz im schweizerischen Bildungssystem, indem sie Anhaltspunkte dafur bietet, welche Bedin-
gungen fur einen wissenschaftlich soliden Vergleich erfillt werden missen. Auf der Tertiarstufe gibt
es bereits einige Schweizer Studien, welche zudem wertvolle Erkenntnisse liefern. Allerdings ist ei-
ner der grossten Schwachpunkte dieser bestehenden Studien, dass diese datenbedingt nicht die
Qualitat der Studierenden kontrollieren kénnen. Wenn verschiedene Universitaten unterschiedlich
gute Studierende anziehen, fihrt dies automatisch zu Verzerrungen im Effizienzmass.

Auf der Stufe der obligatorischen Schule und vielmehr noch der Sekundarstufe Il besteht hingegen
ein Mangel an Daten, welcher Studien fiir die gesamte Schweiz derzeit noch unméglich macht. Re-
gionale Studien wie die Studie von Huguenin (2015) kénnen diese Schwéche nicht ausgleichen, da
Analysen aus einem Kanton nicht auf andere Kantone tbertragbar sind.
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3. Datenverfiugbarkeit

Eine gute Datenlage ist eine wichtige Voraussetzung, um Effizienzvergleiche Gberhaupt zu ermdgli-
chen, wie in Kapitel 1.2 ausfihrlich diskutiert. In diesem Kapitel fassen wir nun zusammen, welche
Daten fiir das schweizerische Bildungssystem Uber welche Zeitraume vorhanden sind, und zeigen
auf, in welchen Bereichen es Datenliicken gibt. Nach einem Uberblick tiber verfiighare Quellen und
Daten beschreiben wir fir jede Bildungsstufe, welche Mdglichkeiten und Probleme aufgrund der Da-
tenverfigbarkeit bestehen, um die Effizienz(-Entwicklung) in der jeweiligen Bildungsstufe zu analy-
sieren.

3.1 Ubersicht

In dieser Ubersicht fassen wir nationale Datenquellen zusammen, welche vom Bundesamt fiir Sta-
tistik oder von anderen nationalen Quellen erhaltlich sind.!® Fir quantitative Masse wie Kosten oder
Anzahl Lehrende oder Lernende gibt es relativ gute Daten, auch wenn es bei der Vergleichbarkeit
der Kostendaten — mit Ausnahme der Universitdten, der Fachhochschulen und der beruflichen
Grundbildung — noch Probleme bei der interkantonalen Vergleichbarkeit gibt. Bei Qualitatsmassen
wie Kompetenzen der Lernenden ist die Datenlage hingegen sehr sparlich und derzeit generell un-
genugend.

3.1.1 Inputindikatoren

Die Tabelle 4 zeigt fir die verschiedenen Bildungsstufen an, auf welchem Level (kantonal = K oder
auf Schullevel = S) Daten verfligbar sind, und aus welchen statistischen Quellen diese stammen.
Weiter zeigt die letzte Spalte, ab wann erste Daten aus dieser Quelle verfligbar sind. Wahrend quan-
titative Daten (die Kosten und die Anzahl Lehrende und Lernende) jahrlich verfugbar sind, sind die
Daten zu Qualitatsmassen in Abstanden von zwei oder drei Jahren durch Umfragen erfasst worden.
Die Auswahl der beschriebenen Inputfaktoren beruht auf der Literaturanalyse in Kapitel 2.2.2, siehe
Tabelle 1.

Monetare Indikatoren

Die Statistik der 6ffentlichen Bildungsausgaben liefert seit 1990 Informationen zur Lehrerbesoldung,
zur Besoldung des Ubrigen Personals, zum Sachaufwand, zu sonstigen laufenden Ausgaben sowie
zu Investitionsausgaben. Die Daten basieren auf der Finanzstatistik der Eidgendssischen Finanz-
verwaltung und erfassen die Ausgaben fur die formale Bildung von Bund, Kantonen und Gemeinden.
Die Ausgaben werden fir samtliche Schulstufen ausgewiesen, d.h. fur die obligatorische Schule, fir
Sonderschulen, fur die Sekundarstufe Il (berufliche Grundbildung und allgemeinbildende Schulen),
fur die héhere Berufsbildung sowie fir Hochschulen und die Forschung. Eine detailliertere Aufteilung
der Ausgaben, beispielsweise in Primar- und Sekundarstufe I, ist zwar mdglich, aber beziglich der
Qualitat der Daten nicht immer unproblematisch (SKBF, 2018).

19 Kantone konnen Uber wesentlich genauere Daten verfiigen (z.B. auf dem Niveau der obligatorischen Schule), auf die wir in
diesem Bericht jedoch nicht eingehen kénnen.
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Indikatoren & Obligatorisch Sekundar Il Tertiér

Datenquelle Primar Sek.l AB BGB UH FH PH ab
Kosten der Bildungsinstitutionen

Bildungsausgaben (6ffentlich) K K K K 1990

Hochschulfinanzen? S S S 2006
Indikatoren der Lernenden und Familien

PISA? (Charakteristik) S 2000

UGK?® (Charakteristik) S S 2016

SSEEY (Charakteristik) S S S 2005
Indikatoren der Bildungsinstitutionen

SDL (Lernende) K K K K 1980

SBADY (Lehrvertrage) K 2011

SHIS-studex® (Studierende) S S S 1997

Schulpersonal”  (Lehrperso- K K K 2002

nen)

Hochschulpersonal® S S S 1980
Indikatoren des Umfelds®

PISA (Umfeld, Ressourcen) S

Bemerkungen: S = Schulniveau, K = kantonal, BGB = berufliche Grundbildung, AB = Allgemeinbildung (Gymnasien &
Fachmittelschulen)

1) Aufwandsdaten sind fur UH bereits ab 1995 erhéltlich, Kostendaten der FHs ab 2000 und PHs ab 2007.

2) «Programme for International Student Assessment», erhéltlich ab 2000 alle 3 Jahre, wird jedoch nicht in

allen Kantonen repréasentativ erhoben.

3) Jeweils je nach Erhebung unterschiedliche Schulstufen.

4) Erhebung «Soziale und wirtschaftliche Lage der Studierenden», erhéltlich fir 2005, 2009, 2013, 2016.

5) Bildungsabschliisse, seit 2011 mit Individualdaten, frihere Versionen unterschiedlich verfigbar.

6) Studierende und Abschliisse der Hochschulen, erhaltlich fir PHs ab 2001/02.

7) Erhaltlich ab 1993, Unterbruch 1999-2002, Daten ab 2010 sind mit vorigen nicht vergleichbar.

8) Erhaltlich fur FHs ab 2000, fur PHs ab 2005.

9) Weitere Indikatoren des Umfelds, z.B. Urbanisierungsgrad, sind auf kantonaler Ebene verflgbar.

Tabelle 4: Datenverfugbarkeit von Inputindikatoren nach Bildungsstufe

Im Terti&rbereich ist zudem die Statistik der Hochschulfinanzen erhéltlich, welche detaillierte Daten
zum Aufwand beziehungsweise zu den Kosten aller Hochschulen liefert, aufgegliedert nach Fach-
bereichen. Bereits seit 1996 sind Informationen zum Aufwand aller Universitaten innerhalb eines
Rechnungsjahres verfiigbar. Seit 2006 werden zuséatzlich die Kosten der Universitaten erhoben, wel-
che im Gegensatz zum Aufwand nur diejenigen Kosten berlcksichtigen, welche direkt in Zusam-
menhang zur Leistungserbringung stehen. Perioden- und betriebsfremde sowie aussergewoéhnliche
Aufwéande und Ertrédge werden nicht berlcksichtigt, wahrend extern erbrachte Leistungen ausgewie-
sen sind. Dadurch eignen sich diese Kostendaten besser fir Effizienzanalysen als die friheren Da-
ten. Abgebildet werden Personal-, Sach- und kalkulatorische Infrastrukturkosten jeweils fur die Lehre
(Grundausbildung und vertiefte Ausbildung), die Forschung und Entwicklung, die Weiterbildung und
die Dienstleistungen. Fur Fachhochschulen sind Kostendaten ab 2000, fir padagogische Hochschu-
len ab 2007 verfligbar. Im Gegensatz zu den Fachhochschulen werden die padagogischen Hoch-
schulen fast ausschliesslich durch die Kantone finanziert. Sie wenden zwar ebenfalls wie die Uni-
versitaten und Fachhochschulen ein einheitliches Kostenrechnungsmodell an, aber die Ergebnisse
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dieser Berechnungen sind selbst unter den padagogischen Hochschulen immer wieder umstritten,
wie die Reaktionen auf die Publikation dieser Daten im Schweizer Bildungsbericht jeweils zeigte.

Quantitative Indikatoren
Anzahl Lernende

Fir die Anzahl der Schilerinnen und Schiiler, der Lernenden bzw. Studierenden ist die Datenlage
gut. Fur alle Stufen besteht seit 1980 die «Statistik der Lernenden» (SDL), welche die von den Kan-
tonen erhobenen Daten aller Schilerinnen/Schiiler, Lernenden und Studierenden per Schuljahr er-
fasst. Die Daten sind neuerdings als Individualdaten erfasst, was zusatzlich die Angabe der Anzahl
der Schilerinnen/Schiler, Lernenden und Studierenden pro Institution (z. B. Schule) und nicht nur
pro Kanton erlauben wirde.

Auf der Stufe der beruflichen Grundbildung werden ausserdem die Lernenden der EFZ- und EBA-
Bildungsgange sowie ihre Lehrberufe und Lehrbetriebe erfasst («Statistik der beruflichen Grundbil-
dung», SBG). Diese Daten, die bereits seit 1934 verfligbar sind, werden ab 2007 als Individualdaten
erhoben. Seit 2011 kénnen die Lernenden durch die AHV-Nummer nun auch den Berufsschulen
zugeordnet werden.

Auf der Tertiarstufe schliesslich liefert die «SHIS-studex»-Datenbank Informationen zur Anzahl im-
matrikulierter Studierender an Universitaten (seit 1975, wobei bis 1997 vereinzelte Spriinge vorkom-
men), an Fachhochschulen (seit 1997) und padagogischen Hochschulen (seit 2001). Als Referenz-
periode gilt das jeweilige Herbstsemester. Seit 2012 wird zusatzlich zur Matrikelnummer auch die
AHV-Nummer erfasst, wodurch sich die Daten mit denjenigen vorheriger Bildungsstufen oder mit
weiteren Erhebungen verkntipfen lassen.

Personal der Bildungsinstitutionen

Fur Informationen zur Anzahl der Lehrpersonen sind zwei Datenquellen verflgbar. Einerseits die
Statistik zum «Schulpersonal», welche das Personal aller Bildungsstufen (jedoch ohne Hochschu-
len) aus den kantonalen Personalstatistiken zusammenfasst. Verfligbar sind diese Daten ab 1993,
wobei es einen Unterbruch zwischen 1999 und 2002 gab. Zudem wurde die Statistik ab 2010/11
revidiert, wodurch die Daten nicht mehr mit denjenigen der vorherigen Schuljahre vergleichbar sind.
Dadurch kénnen keine langeren Perioden auf ihre Effizienz verglichen werden, falls dieser Indikator
verwendet wird. Neben der Anzahl Personen, welche in Bildungsinstitutionen angestellt sind, ist das
Personal auch als Vollzeitadquivalente verfiigbar.

Zweitens erfasst die Statistik «Hochschulpersonal» alle wahrend des Kalenderjahres an Universita-
ten (ab 1980), Fachhochschulen (ab 2000) sowie pa&dagogischen Hochschulen (ab 2005) angestell-
ten Personen. Diese Anstellungen sind ebenfalls als Vollzeitdquivalente verfligbar. Fir Universitaten
wird zwischen Professorinnen, Professoren, tibrigen Dozierenden, Assistierenden und wissenschaft-
lichen Mitarbeitenden sowie Direktions- & administrativem Personal unterschieden.

Qualitatsmasse

Die PISA-Studie wird seit dem Jahr 2000 alle drei Jahre durchgefihrt. Bis und mit 2012 haben einige
Kantone jeweils eine repréasentative Stichprobe erhoben. Die Studie liefert fur die Schulen in der
jeweiligen Stichprobe gewisse Indikatoren zu den Charakteristiken der Schilerschaft (Geschlecht,
Migrationshintergrund und sozio6konomischer Hintergrund) und der ihnen zur Verfigung stehenden
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Ressourcen (Ressourcen in der Schule und zu Hause sowie Nachbhilfeunterricht; 2009 & 2012). Neu-
erdings sind auch zusatzliche Daten aus der Uberpriifung der Grundkompetenzen (UGK) fiir alle
Kantone erhaltlich. Bei diesen Erhebungen werden wie bei PISA auch gewisse Merkmale der Schu-
lerinnen und Schuler erhoben, die sich nicht in der amtlichen Statistik finden.

Fur die Tertiarstufe basieren die erhéltlichen Hintergrundinformationen zu den Studierenden auf Be-
fragungen. Hierflr kann einerseits die seit 2005 alle vier Jahre durchgefiihrte Umfrage «Soziale und
wirtschaftliche Lage der Studierenden» (SSEE) verwendet werden, welche Informationen zum Aus-
bildungsgang, zur Studienfinanzierung, zu Stipendien und Darlehen, zur studentischen Erwerbstéa-
tigkeit, zur Wohnsituation und studentischen Mobilitat liefert. Andererseits kénnen Informationen aus
den Absolventenstudien (siehe 3.1.2 Outputs) gewonnen werden.

3.1.2 Outputindikatoren

Analog zu den Inputindikatoren beschreibt die Tabelle 5 die Datenbestéande, welche in der Schweiz
auf unterschiedlichen Bildungsstufen zu den jeweiligen Outputfaktoren (siehe Tabelle 2) erhéltlich
sind. Wiederum sind die quantitativen Masse (Abschllsse) Uber langere Zeitraume erhaltlich, wah-
rend es fur die Qualitatsmasse wenige bis keine verfigbaren Daten gibt.

Indikatoren & Obligatorisch Sekundar Il Tertiar Verf.

Datenquelle Primar Sek.l AB BGB UH FH PH ab

Leistungen der Schilerinnen/Schiler,
Lernenden, Studierenden

SBADYD (Abschlisse) K K 2011
SHIS-studex? (Abschlisse) S S S 1997
PISA (Kompetenzen) S 2000
UGK?® (Kompetenzen) S S 2016
Regionale Tests (Kompetenzen)? S S div.
Forschung

SHIS-studex? (Doktoranden) S 1997
Publikationsoutput® S S S
Hochschulfinanzen (Drittmittel) S S 2006

Outcomes: Ausbildungsresultate

Outcomes: Arbeitsmarkt
LABB® (Anteil NEET) K K 2014

Absolventenstudien?”) S S S 2002
Bemerkungen: S = Schulniveau, K = kantonal, VE = Berufshildung, GE = Allgemeinbildung (Gymnasien)

1) Bildungsabschlisse, seit 2011 mit Individualdaten, friihere Versionen unterschiedlich verfiigbar.

2) Studierende und Abschlisse der Hochschulen, erhdltlich fur PH ab 2001/02.

3) Diese Daten sollten ab Juni 2019 fir Forschende zuganglich sein.

4) Diese Testdaten sind aber nicht immer fur Forschende frei verfiigbar.

5) Diese Daten sind entweder tber das Web of Science (bspw. Social Science Citation Index) oder uber alternative
Datenbanken wie bspw. Google Scholar konstruierbar.

6) «Langsschnittanalysen im Bildungsbereich (LABB), Erwerbsquoten fir Berufsbildung ist 2014 und 2015 erhalt-
lich. NEET = Not in Employment and Education.

7) Absolventenstudien Hochschulen, verfugbar seit 2007, alle 2 Jahre.

Tabelle 5: Datenverfugbarkeit von Outputindikatoren nach Bildungsstufe
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Quantitative Indikatoren
Bildungsabschlisse

Auf der nachobligatorischen und tertiaren Bildungsstufe bietet sich grundséatzlich die Anzahl Ab-
schlisse als Outputindikator an, da diese im Verhéltnis zur Anzahl der Lernenden und Studierenden
die Abbruchsquote sowie die Studiendauer abbilden. Im Bereich berufliche Grundbildung beinhaltet
die bereits erwdhnte SBG-Statistik die Anzahl erfolgreicher EFZ- und EBA-Lehrabschliisse bezie-
hungsweise aquivalente Fahigkeitszeugnisse fur frihere Jahre.

Abschlisse im Tertidrbereich sind in der «SHIS-studex» Statistik erfasst: fir Universitaten seit 1978,
fur Fachhochschulen seit 2000 und fur padagogische Hochschulen seit 2003. Verfugbar sind die
Anzahl Diplom- bzw. Lizenziatsabschlisse, die seit der Bologna-Reform in Bachelor- und Masterab-
schlisse strukturiert sind sowie die Anzahl erfolgreicher Doktorierender.

Forschung

Bei Universitaten wird in der Effizienzliteratur teilweise die Anzahl der Doktorierenden als For-
schungsoutput verwendet, welche ebenfalls in der SHIS-studex Statistik erfasst ist. Alternativ wer-
den oft Drittmittel — Englisch Grants — als Proxyindikator fir den Forschungserfolg verwendet. Fur
Universitaten bieten sich hier die Daten zur Deckung der Kosten (fir FHs die Betriebserlose) der
oben beschriebenen Hochschulfinanz-Statistik an.

Qualitatsmasse
Kompetenzen

PISA-Kompetenzmessungen (in Mathematik, in der Unterrichtssprache und in den Naturwissen-
schaften) kdnnen als Approximation fur die Austrittsleistung der Sekundarstufe | verwendet werden.
Dies ist moglich, da die befragten Schilerinnen und Schiler im Regelfall im letzten Jahr der obliga-
torischen Schule sind und die PISA-Studie am Ende des Schuljahres stattfindet.

Seit 2016 werden in der Schweiz die Grundkompetenzen iiberprift (UGK). 2016 wurden die Grund-
kompetenzen in Mathematik erhoben und 2017 wurden die Schulsprache und die erste Fremdspra-
che getestet. Diese Uberpriifung der Grundkompetenzen hat den Vorteil, dass fiir alle Kantone Kom-
petenzmasse in reprasentativer Form vorliegen, was bei den PISA-Messungen nur fir Teile der Kan-
tone der Fall war und seit 2015 nur noch fir den Kanton Tessin zutrifft.

Einige Kantone oder Uberkantonale Konkordate flihren regelmassige Leistungskontrollen auf ver-
schiedenen Stufen der Primarschule und der Sekundarstufe | durch (SKBF, 2018). Wenn die Leis-
tungen von Individuen wiederholt gemessen werden, erméglicht das den «Value added» der Schulen
zu untersuchen, wobei explizit der Leistungsgewinn und nicht das Leistungslevel als Outputindikator
dient. Die Verantwortung fur die Datenverfiigbarkeit liegt hier jedoch nicht beim Bundesamt fur Sta-
tistik, sondern bei den jeweiligen Kantonen oder bei den fur die Erhebung zusténdigen Instituten,
denn die Daten sind nicht immer frei fir die Forschung zuganglich.

Arbeitsmarkterfolg

Im Bereich berufliche Grundbildung stehen seit einigen Jahren die Daten der «Langsschnittanalysen
im Bildungsbereich» (LABB) zur Verfigung. Dabei ermdglicht die Einfihrung der AHV-Nummer als
eindeutiger Identifikator eine Verknipfung verschiedener Datenquellen, was wiederum erlaubt, die
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Abschlusskohorten der Berufshildung zu verfolgen. Verfugbar ist beispielsweise der Anteil der Per-
sonen, die keine Schule besuchen, keiner Arbeit nachgehen und sich nicht in beruflicher Ausbildung
befinden (NEET).

Auf der tertiaren Ebene kénnen Arbeitsmarktindikatoren auf der Basis der Absolventenbefragung
(«Erhebung bei den Hochschulabsolventinnen und Hochschulabsolventen», EHA) berechnet wer-
den. Seit 200220 befragt das BFS alle zwei Jahre samtliche Universitats-, FH- und PH-Absolventin-
nen und Absolventen in zwei Wellen, d.h. ein Jahr (Erstbefragung) und funf Jahre (Zweitbefragung)
nach Abschluss des Studiums. Die Absolventinnen und Absolventen werden zum Studium, dem
Ubergang ins Berufsleben, ihrer beruflichen Situation, zur Aus- und Weiterbildung, zur subjektiven
Einschéatzung ihrer Laufbahn sowie zu ihrer Lebenssituation befragt. Da nicht alle Absolventinnen
und Absolventen die Befragung beantworten, kénnen fir einzelne (kleine) Fachbereiche gewisser
Universitéaten eine zu tiefe Anzahl Beobachtungen resultieren, wodurch diese bei den Effizienzana-
lysen ausgeschlossen werden mussen.

Forschung

Ein Teil der Literatur verwendet fir die Forschungstatigkeit der Hochschulen die Anzahl akademi-
scher Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften (Journals) oder gar die Anzahl Zitierungen
dieser Publikationen. Unter der Annahme, dass gute Publikationen ofters zitiert werden, kann die
Anzahl Zitierungen so als Qualitatsindikator der Forschungsleistung interpretiert werden. Entspre-
chende Daten werden durch das SBFI regelméssig analysiert (z.B. SBFI, 2018), wobei die verwen-
deten Datenbanken nicht alle Publikationen vollstandig erfassen?l. Zudem sind die Daten nicht frei
zuganglich und die Zuordnung der einzelnen Publikationen zu den entsprechenden Institutionen und
Fachbereichen ist aufwandig. Aus diesen Grinden ist die Verwendung dieser Daten nicht unproble-
matisch.

3.1.3 Kontextvariablen

Da die Liste der méglichen Kontextvariablen sehr gross ist, kann hier nicht die Verfugbarkeit jedes
potenziellen Indikators besprochen werden. Die in den exemplarischen Analysen verwendeten Kon-
textvariablen werden in Kapitel 4 diskutiert. Einige der wichtigsten Kontextvariablen tauchen zudem
bei den Inputs auf (z.B. Vorleistungen) und werden im Abschnitt 3.1.1 besprochen. Fur andere haufig
verwendete Kontextfaktoren wie zum Beispiel den Migrationsanteil oder das durchschnittliche Bil-
dungsniveau gibt es hauptsachlich auf kantonaler Ebene Daten, wahrend fiir genauere Angaben auf
der tieferen Aggregationsebene (Schullevel) gewisse Daten ab 2012 verfiigbar sind.

3.2 Beurteilung der Datenlage nach Schulstufe

3.2.1 Obligatorische Schule

Da die obligatorische Schule im Verantwortungsbereich der Kantone liegt, ist die Datenlage zu dieser
Stufe eher knapp. Oft werden nur dann national vergleichbare Daten erstellt, wenn alle Kantone

20 Absolventendaten sind im Zweijahresrhythmus seit 1981 fur die Universitaten erhoben worden. Die Befragung ging 2002 in die
Verantwortung des BFS Uber.

2L Publikationsdaten werden tiber diverse Datenbanken des «Web of Science» von Clarivate Analytics (friher Thomson Reuters)
angeboten. Diese umfassen wissenschaftliche Artikel in den wichtigsten Zeitschriften, hingegen sind andere Beitrdge wie Mo-
nographien oder nicht-englische Publikationen oft unberucksichtigt (SBFI, 2018).
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zustimmen. Offentliche Bildungsausgaben sowie Informationen zur Anzahl der Schilerinnen und
Schiler sowie Lehrpersonen sind lber einen langen Zeitraum hinweg beobachtbar (seit 1990, 1980
und 2002) werden jedoch nicht nach genauen Stufen oder Schulen getrennt ausgewiesen. Dies be-
deutet, dass als Analyseeinheiten nur aggregierte Stufen (Primar oder Sek I) und ganze Kantone
verwendet werden kénnen. Dies lasst dann allenfalls Schliisse tber die Bildungssysteme und weni-
ger Uber die Bildungsinstitute zu.

Als Outputindikatoren eignen sich auf der Stufe der obligatorischen Schule einfache quantitative
Masse wenig. Durch die Schulpflicht ist die Anzahl Abschliisse grésstenteils determiniert durch die
Anzahl Schilerinnen und Schiller.?22 Um die eigentliche Leistung einer Schule zu beurteilen waren
Angaben zum Kompetenzgewinn der Schulerinnen und Schiler notwendig. Dazu brauchte es indi-
viduelle Leistungsmasse der Schilerinnen und Schiiler zu Beginn und am Ende der bewerteten
Stufe. Solche Masse fehlen zurzeit auf nationaler Ebene. In einzelnen Kantonen oder Kantonsver-
binden werden solche Leistungsmessungen allerdings durchgefihrt (SKBF, 2018), was Effi-
zienzanalysen auf kantonaler Ebene eigentlich méglich machen sollte. Mit der Uberpriifung der
Grundkompetenzen (UGK) wird es in Zukunft eine Méglichkeit geben, zumindest jene Kantone in
Effizienzanalysen mit Informationen zum Leistungsgewinn zu vergleichen, in denen aufgrund der
kleinen Grosse der Kantone Vollerhebungen durchgefihrt werden.

Mit den PISA-Daten kénnen die Datenliicken, welche in der Vergangenheit durch die Abwesenheit
nationaler Leistungsdaten entstanden sind, teilweise Uberbrickt werden. Speziell fur die Jahre, in
welchen einige Kantone reprasentative Stichproben erhoben haben, kénnen Effizienzvergleiche zwi-
schen verschiedenen Schulen erstellt werden. Es ist jedoch zu beachten, dass in diesem Falle nur
eine Momentaufnahme der Leistungen erhoben wird, d.h. die Vorleistungen der Schilerinnen und
Schuler und somit der Leistungsgewinn kann in der Effizienzanalyse nicht beriicksichtig werden.

3.2.2 Sekundarstufe Il — Allgemeinbildung

Die Allgemeinbildung auf der Sekundarstufe Il besteht aus Gymnasien und Fachmittelschulen. Wie
fur die obligatorische Schule gibt es auch auf diesem Level jahrliche Angaben zu den Kosten, den
Schulerinnen- und Schilerzahlen sowie den Abschlusszahlen pro Kanton. Die Kostendaten fiir diese
Stufe weisen jedoch derart grosse Schwankungen auf, dass sie sich gemass Bildungsbericht (SKBF,
2018) nicht fur (Effizienz-)Analysen eignen.

Bei den Qualitditsmassen ist die Datenlage noch schlechter. Einerseits unterscheiden sich die Zu-
lassungsbedingungen zum Gymnasium (und auch zu den Fachmittelschulen) zwischen den Kanto-
nen stark, was zu unterschiedlichen Kompetenzen beim Einstieg fuhrt und somit eigentlich jegliche
Effizienzanalysen verunmoglicht, selbst wenn Kompetenzmasse beim Austritt aus den Schulen vor-
handen sind. Anderseits sind auch die Austrittsleistungen (Maturitatsprifungen) nicht standardisiert
und variieren wiederum zwischen den Kantonen oder sogar den Schulen. Als einzige Uberregionale
Studie mit Kompetenzmassen fur Maturandinnen und Maturanden wére das Projekt EVAMAR |1l
(2007) eine mogliche Datenquelle fur ein Qualitatsmass als Outputindikator — allerdings fur eine
eingeschrankte Stichprobe. Da jedoch wie oben erwdhnt die Kostendaten wesentliche Probleme
ausweisen und keine Messungen der Vorleistungen der Schilerinnen und Schuler vorhanden sind,
ist es auch mit dieser Stichprobe nicht méglich eine Effizienzstudie zu machen. Die Abbruchraten,

22 Repetitionen kdnnen zu einer gewissen Varianz in den Abschlussdaten fiihren, wenn die Anzahl Schiilerinnen und Schiler und
nicht die Eintrittszahlen als Inputfaktoren bertcksichtigt werden.
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ein weiterer potenzieller Outputindikator, kénnen ebenfalls nicht ohne bessere Inputindikatoren, im
Speziellen ohne Eintrittsleistungen, fir Effizienzanalysen verwendet werden, da sie weniger die Leis-
tungen der Gymnasien oder Fachmittelschulen abbilden als vielmehr die Kompetenzen der eintre-
tenden Schilerinnen und Schiler.

Der Umstand, dass es keine Kompetenzmessungen am Ende der Allgemeinbildung auf der Sekun-
darstufe Il gibt, ist nicht nur fir die Effizienzmessungen auf dieser Stufe ein Problem, sondern be-
grenzt auch die Moglichkeiten der Effizienzmessung der Bildungsinstitutionen auf der Tertiarstufe,
wo diese Daten als Inputindikatoren gebraucht wirden.

3.2.3 Sekundarstufe Il = Berufsbildung

Das betrieblich basierende Berufsbildungssystem in der Schweiz unterscheidet sich von sonstigen
Bildungsstufen insofern, als dass die Kosten gemeinsam von der offentlichen Hand sowie den pri-
vaten Firmen getragen werden. Entsprechend kdnnte die Effizienz der Berufsbildung sowohl aus der
Sicht der o6ffentlichen Hand als auch aus der Sicht der Ausbildungsfirmen betrachtet werden. Eine
Gesamtsicht musste zwingend beide Seiten einbeziehen, da die Ausgaben der 6ffentlichen Hand
von den Ausgaben der Betriebe abhangig sind und umgekehrt. Jedoch besteht bezlglich der Inputs
aller Firmen keine Datenbasis fur die individuellen Ausbildungsfirmen?23, weshalb bei Effizienzanaly-
sen nur die staatlichen Ausgaben auf kantonaler Ebene bericksichtigt werden kénnen. Die Nichtbe-
rucksichtigung dieser privaten Ausgaben kann zu Verzerrungen fuhren, wenn sich diese stark von
Kanton zu Kanton oder zwischen den Berufsfachschulen unterscheiden wirden. In diesem Fall wir-
den potenzielle Ineffizienzen einer Berufsfachschule angelastet oder Effizienzen einer Berufsfach-
schule zugeschrieben obwohl sie nicht durch die Berufsfachschule selbst verursacht wurden, son-
dern durch die Lehrbetriebe, deren Lernende diese Berufsfachschulen besuchen.

Daten im Berufsbildungsbereich werden jedoch generell nicht flr einzelne Schulen, sondern jeweils
auf ganze Kantone aggregiert ausgewiesen. Entsprechend kann eine Effizienzanalyse nur die ein-
zelnen Kantone miteinander vergleichen, nicht jedoch die Berufshildungsinstitute selbst. Dies hat
zur Folge, dass es nicht méglich ist, Informationen tber die Heterogenitat der Effizienz innerhalb der
Kantone zu erhalten.

Die verfugbaren Inputs bei der Berufsbildung sind alle quantitativ. Es handelt sich dabei um die
Kosten, die Anzahl der Lernenden sowie die Anzahl der Lehrpersonen an den Berufsschulen. Die
Kosten basieren auf kantonalen Finanzstatistiken; die Qualitat der Daten ist unklar. Beispielsweise
sind starke Springe zwischen einzelnen Jahren in gewissen Kantonen sichtbar. Zudem missen der
Kanton Appenzell Innerrhoden (der keine eigene Berufsschule im Kanton hat) und der Kanton Thur-
gau (fur den Kanton Thurgau weist das BFS keine kantonalen Daten aus) ausgeschlossen werden.
Bei den Lehrpersonen ist der Bruch zwischen 2010 und 2011 problematisch, da dadurch Effizienz-
masse nicht Uber diese Periode verglichen werden kénnen. Zudem fehlen vor 2010 die Daten zu
den Lehrpersonen in einigen Kantonen.

Als Outputindikator kann die Anzahl Lehrabschliisse verwendet werden. Seit der Einfihrung der
AHV-Nummer im Rahmen der LABB kdnnte zudem mittels Arbeitsmarkterfolge bzw. NEET-Quoten

23 Daten zu Kosten-Nutzen bei den Ausbildungsfirmen wurden zwar in den Jahren 2000, 2004 und 2009 erhoben und Ergebnisse
einer vierten Erhebung sollen im Verlaufe des Jahres 2019 veréffentlicht werden. Diese Erhebungen basieren aber auch auf
Stichproben, die sich nicht dafiir eignen, Effizienzanalysen auf der Ebene der Berufsfachschulen oder der Kantone zu machen.
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die Wirkung (Outcome) der Berufshildung beriicksichtigt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
solche Quoten stark von den Bedingungen in den regionalen Arbeitsmérkten beeinflusst sind.

Das Hauptproblem fir eine Effizienzanalyse der Berufsbildung ist jedoch das Fehlen von Qualitats-
indikatoren. So sind keinerlei Indikatoren zu den Kompetenzen der Lernenden bei Beginn ihrer Lehre
vorhanden. Theoretisch kénnten hierfiir die SEATS?4-Daten verwendet werden, jedoch sind diese
nur fir einzelne Kantone reprasentativ verfiigbar. Ebenfalls gibt es keine Informationen zur «Quali-
tat» der Lehrpersonen. Beziiglich der Outputs ware die Verwendung der Abschlussnoten denkbar,
da diese weitgehend standardisiert sind. Solche detaillierten Analysen wéren dann sinnvoll, wenn
sie auf der Schulebene oder fir verschiedene Berufsgruppen durchgefiihrt werden kénnten. Ledig-
lich kantonal aggregierte Noten zu verwenden, ohne Bericksichtigung der Varianz der gewdahlten
Lehrberufe innerhalb der Kantone, wirde zu wenig belastbaren, d.h. robusten Resultaten fuhren.
Idealerweise sollten bestehende Daten auf der Schulebene mit den PISA-Resultaten (oder neuer-
dings mit den UGK-Daten) der Schiilerinnen und Schiiler derselben Schulen analysiert werden kon-
nen. Mit dem personlichen Identifikator sollte es mit einer Verkniipfung von UGK-Daten und Bil-
dungsadministrationsdaten in Zukunft méglich sein, Eingangsqualifikationen der Berufsfachschile-
rinnen und -schiler einzelner Schulen in Effizienzanalysen als Inputs zu beriicksichtigen. Allerdings
werden auch in Zukunft monetére Inputs auf der Schulebene nicht verfligbar sein und Analysen
mussen sich weiterhin auf reale Inputs beschranken.

3.2.4 Tertiarstufe — Universitaten

Auf der tertiaren Ebene ist die Anzahl Bildungsinstitutionen Uberschaubar, weshalb bei Effizienzana-
lysen die Institutionen selbst Ublicherweise die Analyseeinheiten bilden. Da sich jedoch einzelne
Studienrichtungen stark voneinander unterscheiden, sollte eine getrennte Betrachtung nach Fach-
bereichen oder Fachbereichsgruppen fur Universitaten und Fachhochschulen durchgefiihrt werden
(Diem & Wolter, 2012). Die Hochschulen kdnnen nachher in ihrer Gesamteffizienz unter Beriicksich-
tigung der Anteile der einzelnen Fachbereiche miteinander verglichen werden.

Quantitative Daten fur die Lehrtatigkeit der Universitaten sind mittlerweile in guter Qualitat verfugbar.
Die Anzahl der Studierenden sowie das Hochschulpersonal als Inputs und die Anzahl Studienab-
schliisse als Outputs sind zudem bereits seit LAngerem statistisch erfasst, was einen Vergleich tber
die Zeit ermoglicht. Jedoch sind die Daten der Studentenzahlen nur nach Anzahl Personen und nicht
in Vollzeitaquivalenten verfugbar (SKBF, 2018, S. 217). Dies fihrt teilweise zu Verzerrungen bei den
Produktivitdtsmassen (wie bei den Kosten pro Student/Studentin) und somit bei den Effizienzanaly-
sen, wenn die Studierenden der einzelnen Fachbereiche und Hochschulen unterschiedlich intensiv
studieren.

Fur monetére (bzw. 6konomische) Effizienzanalysen kénnen die Aufwandsdaten der Hochschulfi-
nanzstatistik verwendet werden, um langere Zeitrdume zu betrachten. Da sich Aufwandsdaten je-
doch nicht direkt auf die Leistungserbringung beziehen, ist es unklar, ob deren Verwendung nicht zu
einer Verzerrung der Kosten fihrt. Kostendaten wiederum sind erst ab 2006 verfugbar.

Schwieriger ist die Erfassung der Forschungstétigkeit bei den Outputs. Wie erwdhnt kdnnten fir die
Forschungsleistungen Daten zu wissenschaftlichen Publikationen verwendet werden, jedoch ist es
ungewiss, ob diese Daten fir Effizienzanalysen geeignet sind. Alternativ werden in der Literatur die

24 SEATS = Swiss Educational Attainment and Transition Study. Diese Daten umfassen die PISA-Kohorte 2012 und werden seit-
her jéhrlich mit den administrativen Daten des Bundesamtes fir Statistik verknupft.
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Anzahl der Doktorierenden sowie die Hohe der erhaltenen Drittmittel als Outputs verwendet, wobei
insbesondere bei den Doktorierenden auch nicht klar ist, ob diese einen geeigneten Proxyindikator
fir den Forschungserfolg darstellen.

Ebenfalls schwierig ist die Beriicksichtigung der Qualitat des Hochschulstudiums. Bei einer Effi-
zienzanalyse mittels der Anzahl der Studierenden, Dozierenden, der Abschlisse und Kosten sind
diejenigen Institute effizient, welche mdoglichst viele Absolventinnen und Absolventen zu maéglichst
tiefen Kosten zertifizieren, unabhéngig davon, welche Kompetenzen solch ein Studium vermittelt und
ob Absolventinnen und Absolventen erfolgreich im Arbeitsmarkt bestehen. Kompetenzen wiederum
sind schwer zu bewerten und werden nicht einheitlich Uber Hochschulen hinweg getestet. Auf der
Basis der Absolventenbefragung ist es hingegen maglich, den Arbeitsmarkterfolg zu bertcksichti-
gen, z.B. durch die Erwerbsquote oder die Lohne der Absolventinnen und Absolventen. Solche Out-
comes sind jedoch durch weitere Faktoren wie die regionale Wirtschaftslage, die regionalen Arbeits-
markte oder Lohnniveaus beeinflusst, was es zu berlicksichtigen gilt. Zudem basieren solche Indi-
katoren auf Umfragen und sind entsprechend mit Unsicherheiten verbunden.

3.2.5 Tertiarstufe — Fachhochschulen

Fir die Schweizer Fachhochschulen sind prinzipiell dieselben Daten wie fur die Universitaten ver-
fugbar, wobei sich die Jahre, ab welchen die Daten verfiigbar sind, teilweise unterscheiden. Im
Grunde genommen lasst sich die Anzahl Studierende in Vollzeitdaquivalente anhand der ETCS-
Punkte berechnen, wobei Letztere nicht fir den gesamten Zeitraum verflgbar sind. Wir verwenden
in den nachfolgenden Berechnungen deshalb die Anzahl der Studierenden (Kopfe) wie bei den Uni-
versitaten. Weiter kdnnen fir die Forschungstétigkeit nur die Drittmittel verwendet werden, da es
keine PhD-Programme an den Fachhochschulen gibt. Zudem werden bei den Fachhochschulen in
der Hochschulfinanzstatistik direkt die (Voll-)Kosten ausgewiesen, wahrend Aufwandsdaten nicht
verfugbar sind. Ansonsten gelten dieselben Einschrnkungen wie bei den Universitaten, insbeson-
dere beziglich der Qualitéat der Hochschulbildung.

3.2.6 Tertiarstufe — Padagogische Hochschulen

Die padagogischen Hochschulen werden mehrheitlich durch die Kantone finanziert. Seit 2007 gibt
es auch fur die padagogischen Hochschulen Kostendaten und die Daten werden ausgewiesen. Ver-
treterinnen und Vertreter der padagogischen Hochschulen zweifeln teilweise aber an, ob alle Institute
ihre Kosten gleich ausweisen und bestreiten deshalb die Vergleichbarkeit der Daten Uber die Insti-
tutionen hinweg.

3.3 Fazit: Datenliicken

Mit den in der Schweiz verfugbaren Daten sind zwar Effizienzanalysen prinzipiell durchfiihrbar, je-
doch ist die Gefahr gross, dass fehlende Daten zu Verzerrungen und falschen Resultaten fuhren.
Die wichtigsten Liicken bei den Daten sind in der Tabelle 6 dargestellt und kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden: Erstens fehlen tUber alle Stufen hinweg geeignete Daten zu den Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiler beim Eintritt und beim Abschluss einer Bildungsstufe. Das Fehlen der
Kompetenzen beim Eintritt fihrt dazu, dass unterschiedliche Leistungen der vorigen Bildungsstufen
sowie Unterschiede in den kognitiven Fahigkeiten der Schilerinnen und Schuler die Effizienzbewer-
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tung der Institutionen verfalschen. Eine Schule mit einem grossen Anteil an lernschwachen Schiile-
rinnen und Schilern beispielsweise wird durch den notwendigen Mehraufwand bei Lehrpersonen
und durch Repetitionen ineffizienter, ohne dies vermeiden zu kénnen. Das Fehlen von Daten zu den
Kompetenzen beim Abschluss wiederum lasst die Qualitat der Ausbildung unberiicksichtigt. Dadurch
erscheint eine Institution, welche mit mehr Inputs qualitativ bessere Resultate erzielt, als ineffizien-
ter, da diese Resultate nicht sichtbar sind. Das Fehlen von Kompetenzdaten ist somit derzeit das
Hauptproblem bei Effizienzanalysen auf allen Stufen, da dadurch die resultierenden Effizienzmasse
substanziell verfalscht sein kdnnen.

Weiter sind Daten auf der Primar- und Sekundarstufe oft nur in héher aggregierter Form, d.h. meist
auf kantonaler Ebene verfligbar. Dies ist deshalb problematisch, weil so nur wenige Datenpunkte
verfiigbar sind. Da DEAs im Normalfall keine Informationen zur statistischen Inferenz liefern, kann
nicht beurteilt werden, ob die Resultate tatsachlich Unterschiede darstellen oder lediglich aufgrund
von ungenauen Daten (Messfehlern) entstehen. Zudem ignorieren solche kantonalen Effizienzana-
lysen die Varianz innerhalb der Kantone. Zusammenhange zwischen Effizienzmassen und Kon-
textfaktoren sind dadurch wesentlich schwieriger aufzuzeigen.

Ferner fehlen grundséatzlich Daten zur Qualifikation und zu den Kompetenzen der Lehrpersonen so-
wie oft zur Charakteristik der Schilerinnen und Schiller. Daten zum soziodkonomischen Hintergrund
der Schilerinnen und Schiler auf der obligatorischen Schulstufe werden nun zwar vermehrt erhoben
(bspw. in der UGK), sind aber noch nicht vollstandig fiir alle Schiilerinnen und Schiiler vorhanden.

Stufe Quantitative Daten Daten zu Qualitatsmassen
Obligatorische o Daten auf Schulniveau: e Kompetenzen bei Eintritt und Abschluss
Schulen Ausgaben e Charakteristik und soziobkonomische

Merkmale der Schilerinnen und Schiiler
e Kompetenzen der Lehrpersonen

Sek II: allge- e Daten auf Schulniveau: e Kompetenzen beim Eintritt und Abschluss
meinbildend Ausgaben der Ausbildung
e Charakteristik und soziobkonomische
Merkmale der Schilerinnen und Schuler
e Kompetenzen der Lehrpersonen

Sek II: Berufs- e Daten auf Schulniveau: e Kompetenzen beim Eintritt und Abschluss
bildung Ausgaben der Ausbildung
e Daten zum Aufwand (mo- e Charakteristik und sozio6konomische

netar oder real) der priva- Merkmale der Lernenden

ten Firmen e Kompetenzen der Lehrpersonen
Tertidre Bil- e Daten zum Forschungs- e Kompetenzen beim Eintritt und Abschluss
dung output der Ausbildung

e Kompetenzen der Dozierenden und For-
schenden

Tabelle 6: Fehlende Daten
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4. Empirische Analysen

Dieses Kapitel nutzt die vorhandenen Daten zum Schweizer Bildungssystem und prasentiert exemp-
larische Resultate zur Effizienz der Bildungsinstitutionen. Wie in Kapitel 3.3 erlautert wird, fehlen
wichtige Daten zur Qualitat von Input- und Outputfaktoren auf allen Bildungsstufen. Die mdglichen
Analysen fokussieren daher mehrheitlich auf quantitative Masse, wie Kosten und die Anzahl Schul-
oder Studienabschliisse. Da die Frage nach der Effizienz in der Produktion von Kompetenzen — dem
eigentlichen Ziel von Bildung — mit den vorhandenen Daten nur ungentigend untersucht werden
kann, dienen die folgenden Resultate in erster Linie dazu, die Mdglichkeiten und Grenzen einer Ef-
fizienzanalyse im Schweizerischen Bildungskontext zu illustrieren und sind weniger flir eine ab-
schliessende Beurteilung der Effizienz geeignet. Weiter wird in den Analysen exemplarisch aufge-
zeigt, wie sich die Effizienzrankings unterscheiden, wenn unterschiedliche Indikatoren sowie das
Umfeld der Bildungsinstitute betrachtet werden, d.h. dass die Sensitivitat der Ergebnisse beziglich
unterschiedlicher Vorgehensweisen und Datenverfiigbarkeiten aufgezeigt wird. So vergleichen die
Berechnungen zur Berufsbildung und der Tertiarstufe jeweils verschiedene Modelle, in welchen so-
wohl die betrachteten Input- als auch Outputindikatoren variieren.

4.1 Deskriptive Entwicklung

Als Einstieg wird die Entwicklung der wichtigsten verfugbaren Datenreihen deskriptiv prasentiert. Fur
eine vertiefte Aufbereitung der Daten verweisen wir an dieser Stelle sowohl auf den Bildungsbericht
als auch auf die Berichte des BFS zu den verschiedenen Bildungsindikatoren. Die deskriptive Be-
trachtung der Entwicklung basiert auf aggregierten Werten, ohne Vergleich zu einer (empirischen)
Effizienzgrenze. Die Diskussion in diesem Unterkapitel beschreibt folglich die Produktivitat und nicht
die Effizienz. Die deskriptive Beschreibung der Daten ist somit nur die Ausgangslage fur die folgen-
den empirischen Berechnungen der Effizienz.

Die Abbildung 6 zeigt in der linken Grafik auf, wie sich die Ausgaben fur die obligatorische Schule,
die Sekundarstufe Il und die Tertiarstufe seit 1999 entwickelt haben. Der grosste Anstieg an Ausga-
ben ist bei der Tertiarstufe zu verzeichnen; dort haben sich die Gesamtausgaben zwischen 1999
und 2016 mehr als verdoppelt. Gleichzeitig ist jedoch auch die Anzahl der Personen in Ausbildung
auf dieser Stufe stark angestiegen. Dies wird deutlich, wenn anstelle des Totals der Ausgaben die
Ausgaben pro Person in Ausbildung betrachtet werden (Grafik rechts). Die Ausgaben pro Stu-
dent/Studentin haben sich namlich im betrachteten Zeitraum kaum verandert. Wirden also nur Aus-
gaben und Auszubildende bericksichtigt, wiirde dies bedeuten, dass sich die Produktivitat der Hoch-
schulen in den letzten 20 Jahren weder verbessert noch verschlechtert hétte.
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Ausgaben total Ausgaben pro Person in Ausbildung
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Abbildung 6: Entwicklung der Bildungsausgaben (1999-2016)

Hingegen sind die Ausgaben der obligatorischen Schulstufe sowohl absolut als auch pro Schilerin
und Schiler um etwas mehr als 50% angestiegen. Dies kann — muss aber nicht — auf eine gesunkene
Produktivitat hinweisen. Wenn sich der Bildungsauftrag in diesem Zeitraum gedndert hat, kann dar-
aus ein Teil der gestiegenen Kosten resultieren, so dass die Qualitat oder Quantitat der Bildungs-
dienstleistung pro Schulerin und Schiler gestiegen ist (zum Beispiel durch eine Betreuung aus-
serhalb der Schulzeiten oder durch mehr individuelle Betreuung). Auf der Sekundarstufe Il (berufli-
che Grundausbildung und (Fach-)Mittelschulen) sind die Gesamtausgaben weniger stark angestie-
gen bzw. pro Lernende/Lernender weitgehend gleichgeblieben.

4.2 Obligatorische Schule

Eine Effizienzanalyse fur die obligatorischen Schulen ist in der Schweiz besonders schwierig, da
sich die Schulsysteme zwischen den Kantonen teilweise immer noch betrachtlich unterscheiden und
Daten nur auf der Kantonsebene, nicht aber auf der Schulebene vorhanden sind. Hinzu kommt, dass
die Anzahl Absolventinnen und Absolventen als einfaches Outputmass aufgrund der Schulpflicht
wenig aussagekréaftig ist. Die Zielgrosse, welche in diesem Kontext gemessen werden sollte, sind
die Kompetenzgewinne der Schilerinnen und Schiler beim Abschluss der verschiedenen Schulstu-
fen. Solche Daten sind (noch) nicht verfiigbar, wir kbnnen deshalb lediglich exemplarische Analysen
anhand von PISA-Daten durchfihren. Dabei kann die zeitliche Dimension jedoch nicht betrachtet
werden, da die einzelnen Schulen nicht systematisch wiederholt befragt wurden. Auch fehlen Daten
zu den Vorleistungen der Schulerinnen und Schiler, wie z.B. die Eintrittsleistungen in die Sekundar-
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schule I. Somit kann kein «Value added» der Schule gemessen werden, sondern nur die Endleis-
tung. Wir kénnen jedoch wenigstens drei Leistungsniveaus unterscheiden, in welche die Schulerin-
nen und Schiler zu Beginn der Sekundarstufe | eingeteilt werden.25

4.2.1 Daten: PISA 2009

Die Analyse basiert auf den Daten der PISA-Studie 2009 aus den 12 Kantonen, fir welche eine
reprasentative Stichprobe erhoben wurde (AG, AR, BE, FR, GE, JU, SG, SH, TI, VD, VS und ZH).
Fir die DEA teilen wir die Schulen, bzw. Klassen, in drei Gruppen nach Leistungsniveau ein und
berechnen die Effizienz der Schulen innerhalb der einzelnen Gruppen.2¢

Variable Quelle Beschreibung

Input

Anzahl Unterrichtsstunden in EDK Durchschnittliche Anzahl an Unterrichtsstunden pro

Sprache, Mathematik und Woche in der 7., 8. und 9. Klasse, nach Kanton

Naturwissenschaften und Sek | Modell/Leistungsniveau.

Lehrerpersonen-Schilerin- PISA 2009 Anzahl Lehrpersonen einer Schule durch die An-

nen/Schiler-Ratio zahl Schilerinnen und Schiiler (nicht nach Sek |
Modell/Leistungsniveau oder Stufe getrennt)

Output

Durchschnittliche PISA-Leis- PISA 2009 Durchschnittliche Leistung pro Schule und Sek |

tungen in Sprache, Mathe- Modell/Leistungsniveau (nur DMUs mit mehr als 5

matik und Naturwissenschaf- getesteten Schulern). Die individuellen Leistungen

ten, korrigiert fur individuelle werden vorgangig durch Geschlecht, Migrations-

Charakteristiken hintergrund, elterliche Bildung und sozio6konomi-
schen Status korrigiert.

Kontextvariablen

Anteil Schilerinnen und PISA 2009 Anteil an Schilerinnen und Schiilern per DMU mit

Schuler mit Migrationshinter- Migrationshintergrund (PISA Migrationsdefinition:

grund Kind oder beide Eltern im Ausland geboren)

Soziobkonomischer Hinter- PISA 2009 Durchschnittlicher Index des beruflichen Status des

grund Elternteils mit dem héheren Status (HISEI) per
DMU

Elterliche Bildung PISA 2009 DMU-Durchschnitt der Anzahl Schuljahre des je-
weils hoher gebildeten Elternteils

Schulkanton PISA 2009 Standort: Kanton der Schule

Tabelle 7: Variablen fir die exemplarische DEA auf der Stufe der obligatorischen Schule (Sek 1)

% Im Gegensatz zu der im Literaturkapitel beschriebenen Studie von Meunier (2007), verwenden wir offizielle kantonale Angaben
zu den Unterrichtsstunden (EDK) und analysieren verschiedene Leistungsniveaus getrennt. Dies |8st das Problem unterschied-
licher Vorleistungen zwar nicht ganzlich, stellt aber eine wesentliche Verbesserung gegeniiber einer gemischten Analyse (ohne
Kontrolle von Leistungsniveaus) dar.

%6 Johnes (2006) empfiehlt eine getrennte DEA bei grossen Unterschieden zwischen Gruppen. Da wir die Kompetenzen beim
Eintritt in die Sek | nicht kennen, ist eine getrennte Analyse besonders wichtig.
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Als Inputindikatoren verwenden wir kantonale Angaben zur Anzahl Unterrichtsstunden in Mathematik
und Sprache (siehe Cattaneo, Oggenfuss, & Wolter, 2017, die Daten wurden uns von den Autorinnen
bereitgestellt). Die Unterrichtsstunden variieren sowohl zwischen den Kantonen als auch den Leis-
tungsniveaus. Die verwendeten Daten zeigen die durchschnittliche Anzahl an Unterrichtsstunden in
der Sekundarschule | (9., 10. und 11. Klasse) im jeweiligen Fach innerhalb eines Leistungsniveaus
in einer Schule in vollen Stunden (d.h. nicht Lektionen) an. Ein weiterer Inputindikator ist die Lehr-
personen-Schiulerinnen/Schiller-Ratio. Diese bezieht sich auf die gesamte Schule (unabh&ngig vom
Leistungsniveau) und basiert auf einem speziellen Fragebogen im Rahmen der PISA-Studie, welcher
von der jeweiligen Schulleitung beantwortet wurde. Die Tabelle 23 im Anhang A1l gibt Auskunft tber
die Mittelwerte (und Standardabweichungen) der jeweiligen Variablen innerhalb eines Leistungsni-
veaus.

Als Outputindikatoren werden die durchschnittlichen PISA-Punkte in Mathematik und Sprache ver-
wendet. Die individuellen Leistungen von Schilerinnen und Schilern korrigieren wir um individuelle
Charakteristiken, welche mit der Leistung korrelieren, bevor wir die individuellen Leistungen auf die
durchschnittliche Leistung der Schulen (DMU) aggregieren. Die Kontextfaktoren beruhen alle auf der
PISA-Erhebung und werden jeweils als durchschnittliche Werte aus den Individualdaten fur jede
Schule berechnet.

4.2.2 Analysemethode

Da der Datensatz keine zeitliche Dimension enthélt, kénnen wir nur einen einmaligen Effizienzver-
gleich zwischen den Schulen und Kantonen machen. Die Studie von Cattaneo et al. (2017) zeigt auf,
dass die Korrelation zwischen der Anzahl Unterrichtsstunden und den PISA-Leistungen erst auf in-
dividueller Ebene richtig ersichtlich wird. Da fur die Effizienzstudie die Effektivitat von Inputs wichtig
ist, d.h. dass ein kausaler Zusammenhang zwischen Input und Output bestehen muss, korrigieren
wir die Individuellen Leistungen in einem ersten Schritt fur persdnliche Charakteristiken der Schile-
rinnen und Schiler (Geschlecht, Migrationshintergrund, sozio6konomischer Status der Familie und
hdchster Bildungsgrad der Eltern).?”

Mit diesen angepassten Leistungsmassen, aggregiert aufs Schul- und Leistungsniveau, berechnen
wir dann im zweiten Schritt die relative Effizienz der jeweiligen Schulen. Dies ermdglicht Vergleiche
der Effizienz und der Streuung der Effizienz innerhalb und zwischen den Kantonen.

Fur die drei Leistungsniveaus fithren wir jeweils separat eine DEA (Kapitel 2.2.4) durch. Wir fokus-
sieren dabei auf die outputorientierte Effizienz, d.h. wie viel Output die Schulen bei gegebenem Input
schaffen kdénnen, da die wichtigsten Inputs kantonal vorgegeben sind und die Schulen selbst nur den
Output, nicht aber den Input optimieren kénnen. Im Weiteren gehen wir von variablen Skaleneffekten
aus, da sich die Kompetenzmasse nicht skalieren lassen.

27 Fur jedes Leistungsniveau schatzen wir mittels multivariater Analysen den Zusammenhang zwischen den Kontextvariablen
(Migrationshintergrund, sozioékonomischer Hintergrund, elterliche Bildung) und den erreichten PISA-Punkten (Mathematik und
Sprache). Die Residuen aus diesen Analysen verwenden wir als korrigierte Leistungsmasse.
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4.2.3 Resultate

Die Effizienzanalysen fir die drei Leistungsniveaus zeigen auf, dass durchschnittliche Schulen im
Vergleich zu den effizientesten Schulen mit den gleichen Inputs 12% (Grundanspriche), 13% (er-
weiterte Anspriche) bzw. 10% (gymnasialer Unterricht) weniger Output erreichen und dies nach der
Berucksichtigung der Zusammensetzung der Schulen hinsichtlich soziodemographischer und sozio-
6konomischer Faktoren. Wahrend bei den Grundansprichen die Effizienzunterschiede von Schulen
innerhalb der Regionen wesentlich grésser sind als die Unterschiede zwischen den Regionen, trifft
bei den Gymnasien genau das Gegenteil zu: Die grésste Varianz kommt von den regionalen Unter-
schieden. Bei den erweiterten Anspriichen sind die Unterschiede innerhalb und zwischen den Regi-
onen sehr ahnlich. Die Abbildung 728 zeigt auf, wie sich die Effizienz von Schulen zwischen und
innerhalb der Kantone verteilt.?° Schulen mit einem Effizienzwert von 1 liegen an der Effizienzgrenze
und kdnnen sich relativ zu den anderen Schulen im Datensatz nicht verbessern. Das heisst jedoch
nicht, dass die Schulerinnen und Schiler in diesen Schulen besonders gute PISA-Testleistungen
vorweisen, sondern lediglich, dass das Verhaltnis zwischen den Inputs (Anzahl Unterrichtslektionen)
und den Leistungen gut ist. Kantone mit weniger Unterrichtslektionen kénnen also auch bei tieferen
PISA-Leistungen effizient sein. Gleichzeitig sind die Schulen mit den absolut besten Leistungen aber
immer auch an der Effizienzgrenze, unabhéngig von den bendétigten Inputs.

Grundanspriiche Erweiterte Anspriiche Gymnasialer Unterricht
—Ell— | BE (de) }—I-l SH H| |sG
—ll— |VS (fr) ° - | BE (de) e |SH
° Hll—=® | SH — s AR IR | zH
] ] VS (de) —al— |SG e M |BE (de)
o —Hlll—i| [SG —Al— | VS (fr) J AR
oo mE—| |FR(f) o—JM— |zH —Em-{ |VvD
HElE—| |GE o —iE— FR (fr) ——ll |AG
i Ju HIH e Ju ° HIE ¢ [FR(fr)
—l——- |V e —HEH VD o VS (de)
—il— e (TI o —HR- VS (de) —— . | | VS (fr)
—a o AR = | = BE (fr) —— | | BE (fr)
—— . | zH —- AG — Ju
I BE (fr) | T o — EEE— GE
o o —HH AG — GE oo——EE— Tl
T T T T T T T T T T T T
.6 N .8 9 1 5 .6 7 .8 9 1 7 .8 9 1
Inv. Output Effizienzwert Inv. Output Effizienzwert Inv. Output Effizienzwert

Abbildung 7: Effizienzmasse der Schulen

Ein wichtiger Schwachpunkt dieser Analyse ist das Fehlen von Vorleistungsdaten. Die aufgezeigten
Resultate basieren auf der Annahme, dass in alle Schulen &hnlich fahige Schulerinnen und Schuler
eintreten. Wirden wir alle Schulen gemeinsam analysieren, ware diese Annahme sehr unrealistisch,
da dies bedeuten wirde, dass zum Beispiel die Schilerinnen und Schiler aus den Klassen mit

28 |n Tabelle 24 im Anhang A1l sind die Anzahl Schulen pro Leistungsniveau und Kanton ersichtlich.

2 Die Balken bilden die Halfte aller Schulen (25.-75. Perzentil) pro Kanton ab, mit der weissen Linie als Median. Die Antennen
umfassen jeweils das unterste oder oberste Quartil, wobei die Punkte Ausreisser abbilden. Die Kantone sind nach durchschnitt-
licher Effizienz geordnet.
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Grundanspruchen zu Beginn der Sekundarstufe | gleich gut sein missten wie diejenigen Schiilerin-
nen und Schiler, welche in ein Langzeitgymnasium eintreten. Die Abbildung 18 im Anhang Al zeigt
die Verteilung der Effizienzmasse, wenn wir alle Schulen gemeinsam analysieren wiirden, ohne die
Leistungsniveaus zu beachten. Diese Resultate wirden suggerieren, dass die besten Schulen 18%
mehr Output generieren als eine durchschnittliche Schule. Da die besten Schulen aber grosstenteils
Gymnasien sind, welche Schilerinnen und Schuler haben, die auch in anderen Schulen besser ab-
geschnitten hatten, werden in dieser Analyse die restlichen Schulen durch die Gymnasien ver-
gleichsweise ineffizienter (Schulen mit gymnasialem Unterricht weisen in dieser Analyse ein durch-
schnittliches Effizienzmass von 91%, Schulen mit erweiterten Anspriichen von 83% und Schulen mit
Grundanspriichen von 73% auf). Diese Analyse illustriert somit deutlich, dass Verzerrungen auftre-
ten, wenn die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schuler zu Beginn der Ausbildung nicht in Betracht
gezogen werden. Die Aufteilung der Schulen in verschiedene Leistungsniveaus hilft das Problem
etwas abzuschwachen.3°

Da die Kantone jedoch unterschiedliche Systeme und damit auch unterschiedliche Einteilungsarten
in die einzelnen Leistungsstufen haben, birgt auch dieser Ansatz Probleme. In Kantonen mit einer
hohen Maturitatsrate wie zum Beispiel dem Kanton Genf sind die Schilerinnen und Schiler im gym-
nasialen Unterricht im Durchschnitt weniger gut als in Kantonen, welche zum Beispiel durch Aufnah-
metests eine starker selektive Aufnahme in die Gymnasien betreiben. Bei gleichen Inputs fiihrt dies
automatisch dazu, dass Schulen aus Kantonen mit einer héheren Maturitatsrate in unserer Effi-
zienzanalyse schlechter abschneiden. Wenn die Vorleistungen verfigbar waren, wirde dieses Prob-
lem hingegen nicht auftreten, d.h. mit den Lernzuwachsen anstelle einer Lernleistung ware die Effi-
zienz auch Uber die Gymnasien unterschiedlicher Kantone hinweg vergleichbar.

4.3 Berufsbildung

Im Bereich der Berufsbildung sind die Daten wie bereits erwahnt nicht auf Schulniveau erhéltlich, so
dass lediglich die Kantone als Analyseeinheiten (DMUs) betrachtet werden kdnnen. Somit wird hier
nicht die unterschiedliche Effizienz einzelner Schulen analysiert, sondern diejenige der kantonalen
Systeme. Weiter betrachten wir nur die 6ffentlichen Ausgaben, wahrend die Kosten (und der Nut-
zen), welche bei den ausbildenden Firmen anfallen, ignoriert werden. Aufgrund der Datenverfiigbar-
keit ist zudem nur eine Analyse von quantitativen Indikatoren méglich. Einzig fur die Jahre 2014 und
2015 kann aus den LABB Daten die Erwerbsquote fiur die Erfassung der Qualitat von Inputs und
Outputs verwendet werden.

Aufgrund dieser Einschrankungen kann die Effizienz im Berufsbildungsbereich nicht abschliessend
beurteilt werden, und wir beschrankten uns im Folgenden auf eine exemplarische Effizienzanalyse
auf kantonaler Basis. Da der Appenzell Innerrhoden keine eigene Berufsschule hat, wird dieser Kan-
ton nicht berticksichtigt. Ebenso wird der Kanton Thurgau aufgrund fehlender Kostendaten nicht ein-
bezogen (vgl. Kapitel 3.2.3).

30 Die Abbildung 18 im Anhang Al zeigt die Verteilung der Effizienzmasse, wenn wir alle Schulen gemeinsam analysieren wirden,
ohne die Leistungsniveaus zu beachten. Die Resultate indizieren, dass die besten Schulen 18% mehr Output generieren als
eine durchschnittliche Schule. Die besten Schulen sind aber grésstenteils Gymnasien, welche Schilerinnen und Schiler haben,
die auch in anderen Schulen besser abgeschlossen hatten (Schulen mit gymnasialem Unterricht weisen in dieser Analyse eine
durchschnittliche Effizienz von 91%, Schulen mit erweiterten Ansprichen von 83% und Schulen mit Grundansprichen von 73%
auf). Diese Analyse illustriert somit deutlich, dass Verzerrungen auftreten, wenn die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler
zu Beginn der Ausbildung nicht in Betracht gezogen werden.
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4.3.1 Daten

Fur unser Grundmodell (siehe Tabelle 10) verwenden wir drei Indikatoren: Die Anzahl Lehrab-
schliisse als Output und die Anzahl der Lernenden sowie die Lehrpersonen der Berufsschulen als
Inputs. Eine solche DEA produziert also Effizienzmasse, bei welchen auf der Basis des Verhéltnisses
Lehrabschlisse pro Lernende/Lernender sowie Lehrabschlisse pro Lehrperson resultieren. Da alle
Indikatoren nicht-monetér sind, haben Preisniveaus, eine Inflation oder Lohnunterschiede keinen
Einfluss auf die Effizienzanalyse. Werden alternativ ebenfalls die Bildungsausgaben als Input mit-
einbezogen (Modelle 2-6), kdnnen solch monetare Faktoren die Resultate beeinflussen.

Inputindikatoren

Bei der Anzahl Abschliisse und Lernenden werden EFZ-Lehrstellen berlicksichtigt, nicht jedoch
EBA-Lehrstellen. Da Letztere hdchstens zwei Jahre dauern, ist das Verhaltnis von Abschliissen zu
Lernenden bedeutend hoher als bei EFZ-Lehrgangen. Somit waren Kantone mit einem hohen Anteil
an EBA-Lehrstellen automatisch effizienter. Problematisch ist, dass die Daten der Kosten und Lehr-
personen nicht nur Kosten bzw. Lehrpersonen der Berufsschule, sondern auch jene der Ubergangs-
ausbildung, Berufsmaturitat und Zusatzausbildung beinhalten. Dies kann zu Verzerrungen fuhren:
Falls deren Anteil in gewissen Kantonen hdher ausféllt als in anderen, werden diese als ineffizienter
eingeschatzt. Eine Bericksichtigung solcher zusatzlichen Ausbildungsgénge ist jedoch aufgrund der
Datenverfugbarkeit schwierig.

Indikator Periode Quelle Beschreibung

Anzahl Ab 2000 SBG Anzahl EFZ-Lehrverhdltnisse (alle Lehrjahre,
Lernende vollschulisch und dual) pro Kanton

Lehr- 2005-10; Schulper- Lehrpersonen (Vollzeitaquivalente) der Berufs-
personen 2010-17 sonal fachschulen pro Kanton. Aufgrund eines Bruchs

im Jahr 2010 kénnen die Jahre zuvor nicht mit je-
nen danach verglichen werden.

Bildungs- Ab 1990 Offentl. Ausgaben fur Besoldung, Sachaufwand und Ub-
ausgaben Bildungs- rige laufende Ausgaben fir die berufliche Grund-
ausgaben bildung, ohne Investitionsausgaben. Dies um-
fasst die Ausgaben von Bund, Kantonen und Ge-

meinden, nicht jedoch diejenigen der Firmen.

Tabelle 8: Inputindikatoren fiir die exemplarische DEA des Berufsbildungsbereichs

Output- und Outcomeindikatoren

Fur diejenigen Kohorten, die in den Jahren 2014 und 2015 die Lehre abgeschlossen haben, bertck-
sichtigen wir als Output zusétzlich die Erwerbs- bzw. Ausbildungssituation 6 oder 18 Monate nach
Abschluss. Diese Quoten werden fir 3- und 4-jdhrige Lehren separat ausgewiesen, weshalb wir
einen nach Anzahl Lehrabschliissen gewichteten Durchschnitt verwenden. EBA-Ausbildungen sind
bei diesem Mass ebenfalls nicht bertcksichtigt.
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Indikator Periode  Quelle Bemerkungen

Lehrab- Ab 2000 SBG Anzahl erfolgreicher EFZ-Lehrabschlisse (voll-
schlusse schulisch und dual) pro Kanton.

Erwerbs- 2014, LABB Anteil der Abschlusskohorten, welche 6 bzw. 18
qguoten 2015 Monate nach Abschluss erwerbstatig und/oder in

Ausbildung sind.

Tabelle 9: Outputindikatoren fir die exemplarische DEA des Berufsbildungsbereichs

4.3.2 Methode

Die empirische Analyse der Effizienz im Berufsbildungsbereich erfolgt in drei Stufen. Erstens werden
kantonale Effizienzmasse anhand von DEAs geschatzt. Hierfir werden pro DMU (Kantone) je nach
Modell verschiedene Input- und Outputindikatoren verwendet. Da fur die Indikatoren Daten zu meh-
reren Jahren verfugbar sind, kénnen diese alle als einzelne Beobachtungen (bzw. DMUSs) betrachtet
werden, d.h. ein Kanton ist sowohl im Jahr 2016 ein eigener Datenpunkt als auch im Jahr 2015 und
SO weiter.

Die Effizienzmasse kdnnen sowohl input- als auch outputorientiert berechnet werden. Um die Ro-
bustheit der Analyse zu priufen, schatzen wir verschiedene Modelle (M1-M6), welche jeweils unter-
schiedliche Inputs und Outputs beinhalten (Tabelle 10). Die Resultate kdnnen dann anhand von
Rankings verglichen werden, um zu evaluieren, welche Indikatoren bei der Effizienzmessung zu
deutlich anderen Ergebnissen fihren und welche nicht.

Inputs Outputs
M1 Lehrpersonen, Lernende Abschlisse
M2 Lehrpersonen, Lernende, 6ffentl. Sachausgaben Abschlisse
M3 Lehrpersonen, Lernende, 6ffentl. Ausgaben Abschlisse
M4  Lernende, 6ffentl. Ausgaben Abschlisse
M5 Lernende, 6ffentl. Ausgaben Abschlusse, Erwerbsquoten (6 Mt.)
M6 Lernende, 6ffentl. Ausgaben Abschlusse, Erwerbsquoten (18 Mt.)

Tabelle 10: DEA-Modelle fur die Berufsbildung

Da die meisten Lehren drei oder vier Jahre dauern, sollte diese Dauer bei den Inputs bertcksichtigt
werden. Beispielsweise war die Abschlusskohorte von 2016 bereits seit 2014 in der Lehrausbildung,
wodurch fir diese Kohorte die Lehrpersonen und Kosten der Jahre 2014-16 relevant sind. Deshalb
verwenden wir bei allen Inputindikatoren laufende Durchschnitte (moving averages) Uber einen Zeit-
raum von drei Jahren.

In einem zweiten Schritt wird der Effekt der Kontextfaktoren analysiert, um die Frage zu beantworten,
ob sich die Effizienz der Kantone bei einer Berlicksichtigung des Umfelds andert. So kann mittels
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Tobit-Regressionen aufgezeigt werden, welche Faktoren einen Teil der Effizienzunterschiede zwi-
schen den Kantonen erklaren3!. Solche Zusammenhange sind jedoch nicht strikt als kausal zu inter-
pretieren, sondern lediglich als Korrelationen.

Im Berufsbildungsbereich analysieren wir folgende Kontextfaktoren: Erstens wird der Anteil vollschu-
lischer Lehrstellen betrachtet, da bei diesen die privaten Firmen keine Kosten tibernehmen und somit
die offentlich getragenen Kosten héher ausfallen. Dadurch ist zu erwarten, dass Kantone mit einem
hohen Anteil vollschulischer Berufsbildung ineffizientere Schulen haben. Weiter prifen wir den Ein-
fluss des Anteils an Auslanderinnen und Ausléandern, da diese mdglicherweise die Effizienz beein-
flussen, beispielsweise aufgrund hoherer Abbruchraten (BFS, 2018b). Drittens berticksichtigen wir
den Anteil der Lehrpersonen tber 50 Jahre, da diese Lehrpersonen tendenziell teurer sind. Deshalb
koénnte dieser Indikator einen negativen Effekt auf die Effizienz haben, falls die monetéaren Kosten
bei der DEA miteinbezogen sind. Ebenfalls bei monetaren (6konomischen) Effizienzmessungen
kénnten Preis-, Lohn-, und Einkommensniveaus eine Rolle spielen, weshalb wir das kantonale BIP
pro Person bertcksichtigen. Schliesslich kontrollieren wir zuséatzlich fir die kantonale Arbeitslosen-
guote?®2, da diese einen Einfluss auf die Erwerbsquoten der Lehrabsolventinnen und -absolventen
haben kann.

Indikator Periode Quelle Bemerkungen

Anteil voll- Ab 2000 SBG Anteil vollschulischer Lehrverhéltnisse an allen (inklu-

schulisch sive dualen) Lehrverhaltnissen.

Lehrperso- Ab 2000 SBG Anteil der Lehrpersonen der Berufsschulen, welche al-

nen Uber 50 ter als 50 Jahre sind.

Anteil Vollzeit Ab 2000 SBG Anteil der Lehrpersonen der Berufsschulen, welche
nicht in Teilzeit angestellt sind.

BIP pro 2008- Volkswirt. BIP pro Person im Kanton. Der Indikator wird als Proxy

Person 2016 Gesamt- fur das Preis- und Einkommensniveau verwendet.

rechnung
Arbeitslosen- Ab 2002 SECO Verwendet wird die Arbeitslosenquote basierend auf
guote (1985) den beim RAV gemeldeten Stellensuchenden.

Tabelle 11: Kontextvariablen fur die exemplarische DEA des Berufshildungsbereichs

In einem dritten Schritt betrachten wir die Anderung der Effizienz uiber die Zeit. Hier soll die Frage
beantwortet werden, ob das Berufsbildungssystem in den letzten Jahren ineffizienter oder effizienter
geworden ist. Dazu wird die Malmquist-Zerlegung angewandt, um Effizienz&nderungen einzelner
Kantone von Veranderungen in der «Technologie» — also eine Verschiebung der Effizienzkurve — zu

81 Einerseits konnen anhand von binaren Variablen die Effekte der einzelnen Kantone sowie die gemeinsamen Effekte Uber die
Zeit gepruft werden. Zudem ermitteln wir den Zusammenhang zwischen den Effizienzmassen und die in der Tabelle 11 erwéhn-
ten Kontextfaktoren, wobei die Jahresindikatoren weiterhin berticksichtigt bleiben. Die kantonalen Effekte hingegen werden hier
nicht mehr geschatzt, da sie sonst die méglichen Effekte der Kontextfaktoren erfassen wirden.

32 Die kantonalen Arbeitslosenquoten werden nur in den Modellen 5 und 6 als Kontrollvariablen verwendet, also bei denjenigen
Modellen, bei welchen die Erwerbsquoten der Lehrabsolventinnen und -absolventen als Output einbezogen werden. Bei den
restlichen Modellen ist ein Zusammenhang der Arbeitslosenquote und der Effizienzmasse nicht direkt ersichtlich. Da die Ar-
beitslosenquote mit anderen Variablen korreliert (z.B. dem Anteil vollschulischer Lehrstellen) kdnnte ein Einbezug zu einer
Multikollinearitat fihren.
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unterscheiden. Aufgrund der Revision der Lehrpersonenstatistik im Jahr 2010 kénnen die Modelle
M1-M3 jedoch nur fur die Periode 2011-2016 betrachtet werden. Einzig Modell M4 kann hinsichtlich
der Entwicklung der Effizienz ab 2000 verwendet werden.

4.3.3 Resultate

Rankings der Effizienzmasse

In der Abbildung 8 ist das Ranking der kantonalen Berufsbildungssysteme fir die sechs Modelle
dargestellt. Die Rankings basieren auf dem durchschnittlichen inputorientierten Effizienzmass fir die
Perioden 2011-2016 beziehungsweise 2014-2015 fir die Modelle 5 und 6. Diese Rankings sind
noch ohne Bericksichtigung des kantonalen Umfelds beziehungsweise des Kontexts dargestellt.
Somit ist dieses Ranking durch unterschiedliche Bedingungen in den Kantonen verzerrt, was bei der
Interpretation bertcksichtigt werden muss.

Beim Modell 1 werden die Lehrabsolventinnen und -absolventen als Output und die Anzahl der Ler-
nenden sowie Lehrpersonen als Input verwendet. Am effizientesten sind die Kantone Obwalden,
Zirich, Bern, Uri und Fribourg, wahrend die Berufsbildungssysteme in den welschen Kantonen sowie
in Glarus, Basel-Stadt und im Tessin ineffizienter sind. Werden zuséatzlich die 6ffentlichen Sachaus-
gaben berucksichtigt (Modell 2), werden insbesondere die Kantone Uri, St. Gallen, Schwyz, Solo-
thurn und Waadt vergleichsweise effizienter, wahrend die Kantone Bern, Aargau, Zug, Basel-Land-
schaft, Appenzell Ausserrhoden und Schaffhausen zwei bis drei Range einbissen. Im Modell 3 wer-
den die Personal- und Sachkosten als Input bericksichtigt, wodurch die Lehrpersonen gewisser-
massen doppelt gewichtet sind: einerseits durch die Personalkosten und andererseits direkt als In-
put. Dadurch resultieren insbesondere in den Kantonen St. Gallen und Waadt tiefere Effizienzmasse,
wahrend die Kantone Aargau und Glarus effizienter erscheinen. Das Modell 4 wiederum berlcksich-
tigt nur die Personal- und Sachkosten, nicht jedoch die Anzahl Lehrpersonen. Dies @ndert das Ran-
king vergleichsweise wenig (vgl. Tabelle 12), einzig die Kantone Nidwalden und St. Gallen werden
signifikant ineffizienter.

Bei den Modellen 5 und 6 sind zuséatzlich die Erwerbsquoten der Lehrabsolventinnen und -absolven-
ten 6 und 18 Monate nach Lehrabschluss als Outputs verwendet. Da diese jedoch nur fir die Jahre
2014 und 2015 verfugbar sind, reduziert sich die Anzahl Beobachtungen auf diesen Zeitraum, und
die Modelle sind nicht mit den anderen Modellen direkt vergleichbar. Weiter fhrt der verkirzte Zeit-
raum dazu, dass einige Kantone in beiden Jahren auf der Effizienzgrenze bleiben, und somit ge-
meinsam den ersten Rang des Rankings erreichen. Dies sind im Modell 5 die Kantone Aargau, Fri-
bourg, Luzern, Obwalden, St. Gallen und Zirich sowie im Modell 6 zusatzlich die Kantone Bern und
Uri, wahrend die Kantone St. Gallen und Luzern im Ranking absteigen.
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Abbildung 8: Durchschnittliche Effizienz-Rankings der kantonalen Berufsbhildungssysteme
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Werden Uber alle Modelle hinweg diejenigen Berufsbildungssysteme betrachtet, welche nicht auf der
Effizienzgrenze liegen, kdnnten diese um durchschnittlich knapp 11% effizienter werden. Die durch-
schnittliche Ineffizienz ist relativ gleich zwischen den einzelnen Modellen und bewegt sich in den
Bereichen 9.2% (M2) und 12.0% (M1).

Um die Ahnlichkeit der einzelnen Modelle zu vergleichen, berechnen wir in der Tabelle 12 die Rang-
korrelationen. Ein Wert von 1 bedeutet dabei, dass die Rangfolge genau dieselbe ist, wahrend bei
einem Wert von 0 keinerlei Korrelation auftritt. Wie die Tabelle 12 zeigt, fallen grundsatzlich alle
Rangkorrelationen relativ hoch aus, d.h. der Wechsel von einem Modell zum anderen fuhrt nicht
automatisch zu vollstandig anderen Rangfolgen der Kantone. Eine genaue Betrachtung zeigt, dass
sich insbesondere das Modell 5 von den restlichen unterscheidet, wobei dieser Unterschied auf die
unterschiedliche Beobachtungsperiode zurtickzufiihren sein kénnte, was aber nicht der Fall zu sein
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scheint, zeigt sich doch, dass sich das Modell M5 auch dann von den Modellen M1-M4 unterschei-
det, wenn nur die Jahre 2014 und 2015 analysiert werden. Folglich fuhrt die Berlicksichtigung des
Arbeitsmarkterfolgs tatsachlich zu einer Anderung der Effizienzmasse, wenn auch nur auf den kurz-
fristigen Arbeitsmarkterfolg (6 Monate nach Abschluss), da die Effizienzwerte im Modell 6 (18 Mo-
nate) den rein quantitativen Massen im vergleichbaren Modell 4 wieder ahnlicher sind. Weiter sind
die Modelle M1, M2 und M3 ebenfalls leicht unterschiedlich, wéhrend sich das Modell 4 nur wenig
vom Modell 3 unterscheidet. So scheint die Beriicksichtigung der Sachkosten einen kleineren Ein-
fluss auf die Rankings auszuiiben als die Berucksichtigung der Personalkosten, selbst wenn das
Personal bereits Gber die Anzahl der Lehrpersonen miteinbezogen ist.

M1 M2 M3 M4 M5 M6
M1 1.000
M2 0.955 1.000
M3 0.939 0.945 1.000
M4 0.916 0.901 0.970 1.000
M5 0.893 0.875 0.874 0.848 1.000
M6 0.930 0.917 0.959 0.942 0.936 1.000

Tabelle 12: Rangkorrelationen der verschiedenen Modelle

Betrachtet man die Effizienzmasse selbst anstelle der Rankings, sind jedoch die Unterschiede zwi-
schen den Kantonen wesentlich grosser als diejenigen zwischen den Modellen. So lassen sich die
untersuchten Kantone tendenziell in zwei (oder drei) Gruppen unterteilen. Eine Effizienz ist Uber alle
drei Modelle erkennbar: OW, ZH, UR, BE, FR, AG, ZG, SG, NW, SZ, GR, LU, SO, BL sowie in
geringerem Masse AR, SH, VS und VD. Zur vergleichsweise ineffizienteren Gruppe gehdren NE,
GE, JU, BS, Tl und GL.

Bei den bisherigen Resultaten handelt es sich jeweils um inputorientierte Effizienzmasse, welche
beschreiben, wie stark die Inputs potenziell bei gleichbleibendem Output reduziert werden kénnen.
Wird dieselbe Analyse auf der Basis von outputorientierten Effizienzmassen vorgenommen, gibt es
leichte Abweichungen beziglich der Rankings. Der Einfluss der Orientierung ist jedoch &usserst
gering: So sind die Rangkorrelationsmasse bei allen Modellen Uber 0.93. Einzig Nidwalden und in
schwéacherem Masse Obwalden verlieren — je nach Modell — zwischen 2 und 10 Rangen bei einer
outputorientierten Sicht. Die relative Anderung der Effizienzmasse selbst ist jedoch relativ klein, und
beide Kantone verlieren lediglich einige Range innerhalb der effizienten Gruppe, in der die Unter-
schiede zwischen den Kantonen auch klein sind.

Kontextfaktoren

Wie erwahnt kénnen solche Unterschiede in den Effizienzmassen aufgrund des unterschiedlichen
Kontexts in den Kantonen entstehen. Um dies zu illustrieren, untersuchen wir den Einfluss verschie-
dener Kontextvariablen auf die Effizienzmasse mittels multivariater Regressionen33. So kénnen die
Effizienzmasse auf einen mdglichen Einfluss dieser Kontextvariablen kontrolliert werden.

33 Da die abhangige Variable — die Effizienzmasse — immer zwischen 0 und 1 liegt, verwenden wir Tobit-Regressionen, wobei wir
die Gruppenstruktur der Kantone (Clustering) bei den Standardfehlern beachten.
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Der Anhang A5 zeigt die Resultate dieser Regressionen. Einen starken Einfluss lasst sich bezlglich
des Anteils vollschulischer Lehrstellen beobachten. Die Berufshildungssysteme der Kantone mit ei-
nem hohen Anteil vollschulischer Lehrstellen — dies sind hauptséchlich die Welschschweizer Kan-
tone und das Tessin — sind ineffizienter. Da die Daten nur die 6ffentlichen Ausgaben beinhalten, ist
dies nicht sehr erstaunlich, da die Firmen bei dualen Lehrstellen einen Teil der Kosten tragen, wah-
rend im vollschulischen System alle Kosten durch die Offentlichkeit finanziert sind. Selbst im Mo-
dell 1, in welchem keine Kosten bertcksichtigt sind, hat dies einen Einfluss, da duale Lehrstellen
vergleichsweise weniger Lehrpersonen in den Berufsfachschulen bendétigen, wodurch der negative
Effekt des Anteils vollschulischer Lehrstellen in diesem Modell ebenfalls sichtbar wird.

Abgesehen vom Anteil vollschulischer Lehrstellen ist der Einfluss weiterer Kontextvariablen unklar.
Ein hoher Anteil auslandischer Lernender hat in einigen Modellen einen negativen Effekt auf die
Effizienz (vgl. Modell 1), weil diese Lernenden héhere Abbruchquoten aufweisen (BFS, 2018b). Der
entsprechende Koeffizient ist jedoch nicht in allen Modellen statistisch signifikant. In den Modellen 5
und 6, in welchen die Erwerbsquote als Output berticksichtig wird, besteht wie erwartet eine negative
Korrelation zwischen der Arbeitslosenquote und der Effizienz der Berufshildungssysteme. Dies je-
doch nur bei inputorientierten DEAs. Da die Arbeitslosigkeit mit anderen Variablen korreliert, sind
aber auch hier die Effekte nicht sehr deutlich.

Priméar sind jedoch nicht die Effekte an sich, sondern deren Einfluss auf die Effizienzmasse von
Interesse. Um diese zu analysieren, verwenden wir fir ein erneutes Ranking der Kantone die Resi-
duen der Regressionen — also derjenige Teil der einzelnen Effizienzmasse, welcher nicht durch die
Kontextfaktoren erklart ist. Dieses neue, korrigierte Ranking zeigt also die Rangfolge der kantonalen
Berufshildungssysteme, wenn der Einfluss der erwahnten Kontextfaktoren bertcksichtigt wird und
somit nur noch der unerklarte Teil das Ranking bestimmt. Die Tabelle 13 zeigt den Rang, welcher
aus dem Durchschnitt der Residuen in den Modellen 1-4 vor der Korrektur (VK) sowie nach der
Korrektur (NK) resultiert.

ZH BL BE ZG GE TI ow AG VS SG FR GR
VK 2 13 4 10 24 20 1 6 17 9 5 7
NK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

VD LU UR SZ SO SH NW AR NE Ju BS GL
VK 18 12 3 8 14 16 11 15 23 22 21 19
NK 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tabelle 13: Rankings der kantonalen Effizienz vor (VK) und nach (NK) der Korrektur des Kontexts

Auffallend ist in erster Linie die starke Verbesserung der Kantone Genf, Tessin, Basel-Landschaft
sowie ferner Wallis, Zug, und Schaffhausen. Bei den ersten drei Kantonen ist diese Verbesserung
hauptsachlich durch den hohen Anteil an vollschulischen Lehrstellen zu erklaren. Diese Resultate
zeigen die Wichtigkeit der Vergleichbarkeit der einzelnen DMUs beziehungsweise einer Bertcksich-
tigung des Umfelds.

Weiter kdnnen nach einer Korrektur der Kontextfaktoren keine sich abgrenzenden Effizienzgruppen
mehr beobachtet werden, da die Residuen wesentlich homogener verteilt sind als die unkorrigierten
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Effizienzmasse. Daher muss vor einer Effizienzanalyse jeweils definiert werden, auf was sich die
Effizienz beziehen soll: Aus der Perspektive des Staates sind vollschulische Lehrstellen vergleichs-
weise ineffizient. Wirden jedoch zusétzlich die bei den Ausbildungsfirmen anfallenden Kosten be-
ricksichtigt werden, kénnten sich solche Resultate andern.

Effizienzanderung Gber die Zeit

Wie hat sich die Effizienz der kantonalen Berufsbildungssysteme in den letzten Jahren veréndert?
Fur eine Betrachtung dieser Frage kénnen nicht einfach die kantonalen Effizienzmasse der einzel-
nen Jahre verglichen werden, da diese immer relativ zu einer sich jahrlich &ndernden Effizienzgrenze
bemessen sind. Folglich sind zwei unterschiedliche Entwicklungen zu beachten: Erstens die Ande-
rung der relativen Effizienz der einzelnen Produzenten, was oft als Anderung der technischen Effizi-
enz oder als Catch-Up-Effekt bezeichnet wird sowie zweitens die Entwicklung der Effizienzgrenze
selbst, also die Anderung der Technologie (vgl.1.2.4), die die relative Effizienz der einzelnen Produ-
zenten beeinflusst, auch wenn diese ihre Produktion nicht veréndert haben. Zu beachten ist, dass
ein einzelner Produzent hier ein Kanton ist.
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Abbildung 9: Veranderung der Effizienz der Berufsbildungssysteme uber die Zeit

Die Abbildung 934 zeigt die Entwicklung der kantonalen Effizienz fir die Periode 2002 bis 2016.
Betrachtet wurde die Entwicklung basierend auf dem Modell 4, mit der Anzahl der Lehrabgéangerin-
nen und Lehrabganger als Output und der Anzahl der Lernenden sowie den 6ffentlichen Ausgaben
als Input. Die Zeitreihen wurden auf das Jahr 2002 = 100 indexiert und zeigen somit die Anderungen
bezogen auf dieses Jahr. Die Serie «Total» entspricht dem geometrischen Mittel der Entwicklung
der technischen Effizienz und der Effizienzgrenze.

34 Die Darstellung der Veranderung der Effizienz ist zur einfacheren Interpretation Uber die Zeit aufsummiert. Diese vereinfachte
Darstellung weicht aus technischen Griinden in der Angabe von Veréanderungen tiber mehrere Perioden hinweg von der direkten
Berechnung von langeren Entwicklungsphasen ab (siehe Eslami & Khoveyni, 2014); die Abbildung 19 im Anhang A6 prasentiert
die nichtaggregierten Werte.
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Uber den gesamten Zeitraum hinweg lassen sich nur wenige Anderungen der Effizienz im Berufsbil-
dungssystem beobachten. Zwischen 2002 und 2004 nimmt die technische Effizienz um durchschnitt-
lich etwa 5% zu. Zugleich verlieren jedoch die effizientesten Produzenten und somit die Effizienz-
grenze in adhnlichem Masse, was darauf hindeutet, dass die Gewinne der technischen Effizienz
hauptsachlich aus dem Riickgang der Effizienzgrenze resultieren. 2006 und 2007 folgt ein weiterer
Einbruch der Effizienzgrenze um etwa 5%, welcher massgeblich durch weniger Lehrabgéngerinnen
und Lehrabganger bei leicht steigenden Kosten zu erklaren ist. In den folgenden Jahren dreht dieser
Trend, wodurch die «totale» Effizienz ab 2008 leicht hoher ist als 2002.

Generell unterscheiden sich diese Resultate nur wenig gegentiber einer Betrachtung der Produktivi-
tatsentwicklung, namentlich der Entwicklung der Kosten pro Lehrabgéngerin/Lehrabganger. Dies
kann jedoch die Folge von fehlenden Qualitatsdaten sein: Kénnte die Qualitat der Berufsbildung
adaquat in der Effizienzanalyse berticksichtigt werden, waren mdaglicherweise Effizienzanderungen
Uber die Zeit zu beobachten.

4.4 Tertiarstufe

Uber alle Bildungsstufen hinweg bietet die Tertiarstufe fiir die Gesamtschweiz die beste Datenlage,
um Effizienzanalysen durchzufiihren. So kénnen fir Universitdten und Fachhochschulen Effizienz-
masse fiur die einzelnen Hochschulen berechnet werden. Jedoch ist die Datenlage auch bei den
Hochschulen nur bedingt geeignet, um die Effizienz abschliessend und adaquat zu beurteilen. Ers-
tens fehlen auch auf der Tertiarstufe Indikatoren welche die Qualitat der Inputs und Outputs abbilden.
So gibt es keine Daten fir die Kompetenzen der Studierenden beim Eintritt und Abschluss des Stu-
diums. Solche Indikatoren wirden es erlauben, direkt den Gewinn an Kompetenzen, der durch das
Studium erreicht wurde, den Inputs des Hochschulwesens gegeniiberzustellen. Ferner fehlen auch
Indikatoren zur Qualitat der Lehre beziehungsweise des Hochschulpersonals. Dadurch werden In-
stitute, welche mehr Inputs einsetzen, um damit eine bessere Bildungsqualitat zu erzielen, als inef-
fizienter bewertet, da ebendiese qualitativen Unterschiede nicht berlicksichtigt werden. Zudem feh-
len die Studentenzahlen in Vollzeitdquivalenten, was fir die Vergleichbarkeit wichtig ware. Aus die-
sem Grund kénnen Verzerrungen entstehen, falls sich der Anteil der Teilzeitstudierenden zwischen
den Universitdten unterscheidet.

Dieses Unterkapitel beinhaltet die Resultate der exemplarischen Effizienzanalysen der Schweizer
Hochschulen. Universitdten und Fachhochschulen werden dabei in separaten Analysen betrachtet,
da sich diese bezuglich Lehre, Forschung, Zulassung und Ausrichtung stark unterscheiden und nicht
vergleichbar sind (vgl. Johnes, 2006). Bei den Universitaten werden prinzipiell alle 12 Institute inklu-
sive der ETH und der EPFL betrachtet. Letztere zwei kdnnen jedoch aufgrund der Ausrichtung auf
Exakte, Natur- und technische Wissenschaften nur bedingt mit den anderen Universitaten verglichen
werden.

4.4.1 Daten

Wie bereits bei der Berufshildung umfasst auch bei den Hochschulen das Grundmodell die Anzahl
der Studierenden und das Lehrpersonal als Inputs sowie die Anzahl der Absolventinnen und Absol-
venten als Output. Fir monetére/6konomische Effizienzanalysen werden zudem die an den Institu-
ten anfallenden Kosten beriicksichtigt. Falls bei Universitaten lediglich die Anzahl Absolventinnen

58/92



und Absolventen als Output verwendet werden (Modell 1, siehe Tabelle 16), ist die Forschungstatig-
keit der Hochschulen nicht miteinbezogen, was entsprechend bei den Inputs berlicksichtigt werden
sollte. Deshalb werden bei diesen Modellen die Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, welche vorwiegend in der Forschung téatig sind, sowie die Kosten firr die Forschung aus-
geschlossen.

Indikator Typ Periode Quelle Beschreibung

Anzahl UH Ab 1980 SHIS Anzahl immatrikulierter Bachelor-, Master- sowie

Studierende friherer Diplom- und Lizenziatsstudierender im je-
weiligen Herbstsemester

FH Ab 1997 SHIS Anzahl immatrikulierter Bachelor-, Masterstudie-

render (ohne PH) im jeweiligen Herbstsemester

Lehr- UH Ab 1980 Hochschul- Vollzeitdquivalente der im Kalenderjahr an den

personal personal Universitaten angestellten Professorinnen und

Professoren, Dozierenden, des administrativen
Personals und, je nach Modell, der wissenschaftli-
chen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
FH Ab 2000 Hochschul- Vollzeitdquivalente der im Kalenderjahr an den
personal Fachhochschulen angestellten Dozierenden (mit
und ohne FUhrungsverantwortung), des administ-
rativen Personals und, je nach Modell, der wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Aufwand UH Ab 1995 Hochschul- Personal- und Sachaufwand in den einzelnen
finanzen Fachbereichen. Die Aufwandsdaten sind bereits

seit 1995 verfugbar, stehen jedoch nicht in direk-

tem Zusammenhang zur Leistungserbringung,

weshalb falls mdéglich die Kostendaten zu verwen-

den sind.
Kosten UH Ab 2006 Hochschul- Personal-, Sach-, Infrastruktur-, und Betriebskos-
finanzen ten fir das Bachelor- und Masterstudium sowie al-

lenfalls fir die Forschung; ausgeschlossen sind die
Kosten fir die Weiterbildung, fir Dienstleistungen
und Doktorate.
FH Ab 2006 Hochschul- Personal-, Sach- und Infrastrukturkosten fir die
finanzen Lehre und allenfalls Forschung (aFE), nicht be-
ricksichtigt sind die Kosten fur die Weiterbildung
und fur Dienstleistungen.

Tabelle 14: Inputindikatoren fiir die exemplarische DEA auf der Tertiarstufe

Bei Universitaten und Fachhochschulen werden neben der Anzahl Absolventinnen und Absolventen
als Outputindikator auch die erhaltenen Drittmittel fur die Forschung (als Proxy fir den For-
schungsoutput) verwendet. Diese kénnen als «Marktwert» der Forschungsleistungen interpretiert
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werden (Johnes, 1997) und widerspiegeln so die Qualitdt der Forschung in gewissem Masse. Zu-
satzlich verwenden wir die Resultate der Absolventenbefragungen, um die Outcomes der Hochschul-
bildung zu beriicksichtigen. Dabei betrachten wir vier Indikatoren:

e die Erwerbsquote ein Jahr nach Studienabschluss

e der Bruttolohn ein Jahr nach Studienabschluss, hochgerechnet auf eine 100%-Beschéfti-
gung

e die Quote der «adaquat» Beschaftigten, also den Anteil der Studienabgéngerinnen und Stu-
dienabganger, welcher eine Beschaftigung, fur die ein Hochschulabschluss notwendig oder
mindestens angemessen ist, innehat.

e ein Index basierend auf der Selbsteinschatzung zum methodischen Kompetenzgewinn durch

das Studium
Indikator Periode  Quelle Beschreibung
Anzahl UH Ab 1990 SHIS Anzahl erfolgreicher Bachelor-, Master- sowie fri-
Abschliisse her Diplom- und Lizenziatsabschliisse3®
FH Ab 2000 SHIS Anzahl erfolgreicher Bachelor- und Masterab-
schlusse
Drittmittel UH Ab 2006 Hochschul- Drittmittel fur die Forschung der SHIS Kostende-
finanzen ckungsstatistik (ohne Deckungsbeitrage der Hoch-

schultrager, IUV-, HFKG- und Bundesbeitrage), als
Proxyindikator fir Forschungserfolge. Die Daten-
qualitat ist zwischen 2006 und 2010 teilweise prob-
lematisch.36
FH Ab 2006 Hochschul- Forschungsbeitrage (angewandte Forschung,
finanzen aFE, ohne Dienstleistungen) durch private Geldge-
bende aus der Betriebserldsstatistik

Erwerbs- UH, 2010, Absolven- Beschaftigungslage ein Jahr nach Studienab-
quote FH 12, 14, tenbefra- schluss.
16 gung
Eintrittslohn ~ UH, 2010, Absolven-  Vertraglich festgelegtes Bruttoeinkommen aus der
FH 12, 14, tenbefra- Hauptbeschaftigung, hochgerechnet auf eine
16 gung 100%-Beschaftigung
Erwerbs- UH, 2010, Absolven- Die Quote jener Absolventinnen und Absolventen,
guote ada- FH 12,14, tenbefra- welche bei der Befragung angeben, fir ihre Er-
gquate Be- 16 gung werbstatigkeit sei ein Hochschulabschluss notwen-
schaftigung dig oder die Tatigkeit sei angemessen in Bezug auf

die wahrend der Hochschulausbildung erworbenen
fachlichen Qualifikationen.

35 Weiterbildungsabschliisse und sonstige Abschliisse ohne akademischen Grad sind nicht enthalten.

36 Beim Effizienzvergleich tber die Zeit (Modell 2) werden die Drittmittel (Personal- und Sachaufwand) aus der Aufwandserhebung
verwendet.
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Kompetenz- UH, 2010, Absolven- Durchschnittlicher Kompetenzgewinn (auf einer
gewinn FH 12, 14, tenbefra- Skala von 1-7) basierend auf der Frage, in wel-
16 gung chem Masse sich die Absolventinnen und Absol-
venten Kenntnisse der wesentlichen Methoden

des Studienfachs aneignen konnten.

Tabelle 15: Output- und Outcomeindikatoren fiir die exemplarische DEA auf der Tertiarstufe

Fur die vier Indikatoren werden jeweils die durchschnittlichen Werte pro DMU (also pro Fachbe-
reichsgruppe und Universitat) berechnet. Fachbereichsgruppen mit weniger als 20 Beobachtungen
werden ausgeschlossen. Da diese Daten auf Umfragen basieren, sind sie mit einer gewissen Unsi-
cherheit verbunden.

4.4.2 Methode

Wie bereits bei der Berufsbildung erfolgt die Analyse in drei Teilen. Im ersten Schritt werden die
Effizienzmasse mittels DEAs jeweils pro Fachbereich, Hochschule und Jahr geschatzt (fir detaillierte
Informationen zur verwendeten DEA-Methode siehe Anhang A4). Die resultierenden Effizienzmasse
zeigen die Effizienz beziehungsweise Ineffizienz der einzelnen DMUs. Fir einen Vergleich aller Uni-
versitaten beziehungsweise Fachhochschulen hingegen missen die jeweils angebotenen Fachbe-
reiche bertcksichtigt werden. Wirden Hochschulen direkt verglichen, wéren diejenigen bevorteilt,
welche nur kostenginstigere Studienrichtungen anbieten. Deshalb werden die Fachbereiche pro Bil-
dungsinstitution als einzelne DMUs in der DEA aufgefiihrt. Danach werden die Effekte der Fachbe-
reiche auf die Effizienzwerte mittels Regressionen geschéatzt, um daraufhin anhand der resultieren-
den Residuen — also dem Teil der Effizienzmasse, welche nicht durch die Fachbereiche erklart wer-
den — die Effizienz zwischen den Hochschulen zu vergleichen. Dazu werden die Residuen der ein-
zelnen Fachbereiche pro Hochschule anhand der Anzahl der Studierenden gewichtet und zu Hoch-
schulwerten aufsummiert.

Universitaten

Um die Input- und Outputindikatoren zu beurteilen, berechnen wir auf der Basis dieser Hochschul-
werte entsprechende Rankings fur verschiedene Modelle (Tabelle 16) um herauszufinden, ob sich
die Rankings in Abhangigkeit der gewéhlten Modelle stark unterscheiden. Das erste Modell betrach-
tet nur die Lehrtatigkeit der Hochschulen, wahrend die restlichen Modelle (M2-M7) ebenfalls die
Forschungstatigkeit bertcksichtigen. Dartuber hinaus sind die Modelle M1-M3 quantitativ, wahrend
in den Modellen M4-M7 zudem Outcomes — qualitative Indikatoren aus der Absolventenbefragung
— enthalten sind. Diese werden jedoch nicht einfach als zusatzlicher Output (bzw. Outcome) beriick-
sichtigt, sondern mit der Anzahl Absolventinnen und Absolventen multipliziert. So wird gewissermas-
sen die quantitative Anzahl Abschliisse um ihre Qualitat «korrigiert». Dieses Vorgehen hat den Vor-
teil, dass die quantitativ kleinsten und gréssten DMUs nicht automatisch (also ohne Beriicksichtigung
der Qualitat) an der Effizienzgrenze liegen (vgl. Johnes, 2006). Da die Anzahl DMUs auf der Effizi-
enzgrenze mit jedem zuséatzlichen Input bzw. Output steigt, wiirde eine separate Berlicksichtigung
der Qualitat auch zu einer kleineren Varianz in den Effizienzmassen flihren, was somit vermieden
werden kann.
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Inputs Outputs

M1 Lehrpersonal (nur Lehre), Studierende Abschliisse

M2 Lehrpersonal, Studierende Abschlisse, Drittmittel

M3 Studierende, Kosten Abschlisse, Drittmittel

M4  Studierende, Kosten Abschlisse x Erwerbsquote, Drittmittel

M5  Studierende, Kosten Abschlusse x Eintrittslohn®?, Drittmittel

M6 Studierende, Kosten Abschlusse x EQ adaquat, Drittmittel

M7 Studierende, Kosten Abschliisse x Kompetenzgewinn, Drittmittel

Tabelle 16: DEA-Modelle der Universitaten

Fachhochschulen

Im Vergleich zu den Universitaten richtet sich der Fokus der Fachhochschulen starker auf die Lehre
und weniger auf die Forschung. So verwenden Universitdten tUber 60% ihrer Kosten fur die For-
schung, wahrend der Anteil bei den Fachhochschulen knapp ein Viertel ist. Aus diesem Grund be-
trachten wir bei den Fachhochschulen in den ersten finf Modellen nur die Lehre, wéhrend lediglich
die Modelle M6 und M7 die Forschung mitbertcksichtigen.

Das Modell 1 ermittelt wiederum die produktive Effizienz. Die restlichen Modelle beinhalten die mo-
netaren Kosten als Input und berechnen somit die 6konomische Effizienz. Fur die Modelle 3 bis 5
sowie 7 verwenden wir wieder die Arbeitsmarktresultate bzw. die Selbsteinschatzung des Kompe-
tenzgewinns als Outcome-Variable.

Inputs Outputs
M1 Lehrpersonal (nur Lehre), Studierende Abschlisse
M2  Studierende, Kosten (nur Lehre) Abschlusse
M3 Studierende, Kosten (nur Lehre) Abschlisse x Erwerbsquote
M4  Studierende, Kosten (nur Lehre) Abschlisse x Eintrittslohn
M5  Studierende, Kosten (nur Lehre) Abschliisse x Kompetenzgewinn
M6 Studierende, Kosten Abschlusse, Drittmittel
M7 Studierende, Kosten Abschlusse x Erwerbsquote, Drittmittel

Tabelle 17: DEA-Modelle der Fachhochschulen

87 Der Eintrittslohn wird ebenfalls als qualitative Korrekturvariable mit den Abschliissen multipliziert, um so seinen Einfluss d urch
einen Vergleich mit dem Grundmodell M3 aufzuzeigen. Alternativ hatte auch nur der Lohn der erwerbstétigen Absolventinnen
und Absolventen verwendet werden kénnen, indem die Abschliisse in M5 zusatzlich mit der Erwerbsquote multipliziert wird,
was einen Vergleich mit dem Modell M4 erméglichen wirde.
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Kontextfaktoren und Vergleich uber die Zeit

In einem zweiten Schritt untersuchen wir wieder den Einfluss von diversen Kontextvariablen auf die
Effizienz der einzelnen DMUs mittels Regressionen. Analog zur Berufsbildung betrachten wir den
Effekt des BIP pro Person im Tragerkanton der entsprechenden Institution (um die Preisniveaus und
die Wirtschaftslage zu berlcksichtigen) sowie den Effekt der Arbeitslosenquote im Tragerkanton.
Die Arbeitslosenquote ist fur die Modelle, welche die Erwerbsquote als Outcome beinhalten, wichtig,
um so fur die regionale Arbeitslosigkeit zu kontrollieren. Weiter prifen wir, ob die gymnasiale Matu-
ritatsquote im Tragerkanton einen Einfluss auf die Effizienz hat. So ist es denkbar, dass die Maturi-
tatsquote mit den durchschnittichen Kompetenzen der Hochschuleintretenden korreliert: Hat ein
Kanton politisch bedingt mehr Maturaabsolventinnen und -absolventen, durften einige davon ein tie-
feres Kompetenzniveau haben als die Absolventinnen und Absolventen aus Kantonen mit einer sehr
strikten Maturazulassung. Ist dies der Fall, kdnnten hohe Maturaquoten mit ineffizienteren Hoch-
schulen korrelieren. Ahnlich ist die Hypothese bei den Bildungsausléandern: Da diese in einzelnen
Hochschulen aufgrund einer verstarkten Selektion Gber ein héheres Kompetenzniveau verfiigen,
sollten Hochschulen mit einem grossen Anteil an Bildungsausléanderinnen und -auslandern tenden-
ziell effizienter funktionieren. Dies ist jedoch nur fir Universitaten von Relevanz, da in Fachhoch-
schulen der Anteil von Bildungsauslanderinnen und -auslandern wesentlich tiefer ist. Schliesslich
beriicksichtigen wir noch die Bildung der Eltern, da diese ebenfalls einen Effekt auf die Effizienz
haben kdnnte, insbesondere bei der Berlicksichtigung der Arbeitsmarktresultate.

Indikator Periode Quelle Beschreibung
BIP pro 2008- Volkswirt. BIP pro Person im Tragerkanton (Universitat Ba-
Person 2016 Gesamt- sel: BS und BL). Der Indikator wird als Proxy fur
rechnung das Preis- und Einkommensniveau verwendet.
Arbeitslosen- Ab 2002 SECO Verwendet wird die Arbeitslosenquote basierend
quote (1985) auf den beim RAV gemeldeten Stellensuchenden.
Maturaquote Ab 2012  Bildungsab- Anzahl Maturitatszeugnisse pro Kanton als Anteil
schlisse aller 20-Jahrigen.
Anteil Bildungs- SHIS Anteil der Studierenden, welche ihren Hochschul-
auslanderinnen/- zugang im Ausland erhalten haben, basierend auf
auslander der SHIS-Statistik.
Bildungsniveau 2010, 12, Absolven- Anteil der Studierenden, bei welchen mindestens
der Eltern 14, 16 tenbefra- ein Elternteil eine tertidre Ausbildung hat.
gung

Tabelle 18: Kontextvariablen fur die exemplarische DEA auf der Tertiéarstufe

Im dritten Teil dieser Analyse betrachten wir wiederum die Anderung der Effizienzmasse (iber die
Zeit. Dazu berechnen wir die Anderung der technischen Effizienz, der Technologie sowie die ge-
samte Effizienz&nderung der einzelnen Institute.
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4.4.3 Resultate: Universitaten

Fur den Vergleich der Effizienz der einzelnen Universitaten sind in Abbildung 10 die Rankings der
einzelnen Modelle fir die Jahre 2008, 2010, 2012, 2014 und 2016 dargestellt. Die Rankings basieren
auf den Residuen der Regressionen, welche fir den Einfluss der Fachbereichsgruppen (sowie fir
das Jahr) korrigieren. Die aus den Regressionen resultierenden Residuen pro Fachbereich und Jahr
werden dann nach der Anzahl der Studierenden gewichtet aufsummiert, um so einen aggregierten
Effizienzwert pro Universitat zu erhalten. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass die Universitaten ver-
gleichbar sind, da effektiv die Fachbereiche direkt untereinander verglichen werden.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Rang
1 usl SG
2 GE GE
3 ETHZ EPFL
4 NE ETHZ
5 BE BE
6 SG Usl
7 UzH NE
8 LS FR
9 EPFL UzZH
10 FR LS
11 BS BS
12 LU @ LU

Abbildung 10: Universitatsrankings, inputorientiert. Die Universitaten mit gepunkteten Linien kénnen
nicht direkt mit anderen verglichen werden.

Ohne Bertcksichtigung des Umfeldes sind Uber alle Modelle hinweg die Universitaten St. Gallen,
Genf, die ETHZ, die USI (Universita della Svizzera italiana), Neuchéatel, die EPFL und die Universitat
Bern relativ effizient, wohingegen die Universitdten Lausanne, Zirich, Fribourg, Basel und Luzern
vergleichsweise ineffizient sind. Die USI ist in der Ausbildung (Modell 1) signifikant effizienter als bei
einer zusatzlichen Berucksichtigung der Forschung (M2—-M7). Bei der Universitat St. Gallen (HSG)
und bei der EPFL hingegen ist das Gegenteil der Fall. Das vergleichsweise schlechte Abschneiden
der Universitat Luzern ist darauf zuriickzufihren, dass die Institution noch nicht lange besteht: Wer-
den die Werte der einzelnen Jahre betrachtet, nimmt die Effizienz in Luzern stetig zu. Zudem wurden
fur die Universitat Luzern lediglich die Geistes- und Sozialwissenschaften beriicksichtigt, da die Da-
tenlage der anderen Fachbereichsgruppen mangelhaft ist, beziehungsweise die Daten fir den Fach-
bereich Rechtswissenschaften aufgrund der Praktikumsregelung der juristischen Absolventinnen
und Absolventen nicht mit anderen Universitdten vergleichbar sind (siehe Diem & Wolter, 2012).
Werden die einzelnen Modelle anhand von Rangkorrelationen (siehe Kapitel 4.3.3) verglichen, un-
terscheidet sich hauptsachlich das Modell M1 von den anderen Modellen (Tabelle 19). Dies legt
nahe, dass diejenigen Institutionen, welche in der Ausbildung effizient sind, nicht immer auch in der
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Forschung effizient sind. Darlber hinaus unterscheidet sich eine reine Analyse der produktiven Effi-
zienz (M2) mit realen Werten von den Modellen mit monetaren Kosten (6konomische Effizienz, M3—
M7). Einen weniger starken Einfluss haben im Durchschnitt die Outcome-Variablen: So sind die
Rankings der Modelle M3-M7 relativ ahnlich. Dass der Miteinbezug solcher Outcome-Variablen kei-
nen grésseren Einfluss auf die Rankings hat, dirfte hauptsachlich auf die Korrektur auf der Basis
der Fachbereichsgruppen zuriickzufiihren sein: Die Erwerbssituation ist massgeblich durch die W ahl
der Studiengdnge beziehungsweise Fachbereiche gepragt, wahrend der Einfluss der Universitéat
selbst weniger entscheidend zu sein scheint.

Vereinzelt hat jedoch die Beriicksichtigung der Erwerbssituation nach Studienabschluss einen Ein-
fluss auf das Ranking einzelner Universitaten. Betrachten wir die Erwerbsquote (M4), profitieren die
ETHZ und die Universitat Bern, wahrend die Universitat Genf und die USI an Effizienz einblssen
(vgl. SKBF, 2018, S. 219). Interessant sind auch die Ergebnisse im Modell 5 mit den Lohndaten der
Absolventinnen und Absolventen: So verdienen zwar die Absolventinnen und Absolventen der Uni-
versitat St. Gallen durchschnittlich am meisten, die HSG verliert aber trotzdem zwei Range. Hier
zeigt sich wieder die Beriicksichtigung der Fachbereiche: Wahrend sich die Universitat St. Gallen
hauptsachlich mit den Arbeitsmarktergebnissen der Wirtschaftswissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler anderer Universitaten misst (welche ebenfalls hohe Lohne erzielen), werden die beiden
Bundesinstitutionen (ETHZ und EPFL) innerhalb der technischen Wissenschaften (mit der USI: Ar-
chitektur) sowie ferner den Exakten Wissenschaften und den Naturwissenschaften der anderen Uni-
versitaten verglichen. In diesem Vergleich schneiden die Absolventinnen und Absolventen der ETHs
relativ gut ab, was ihr Ranking verbessert. Dies zeigt auch, dass diese beiden staatlichen Institute
als Spezialfélle interpretiert werden mussen und ein direkter Vergleich sowohl der Effektivitat als
auch der Effizienz mit den anderen Universitdten nur eingeschrankt maoglich ist.

Analog dazu wird auch die Anderung des Rankings im Modell 5 bei den Universitaten Bern,
Neuchatel, Basel und Zurich massgeblich durch die in den Fachbereichen Ublichen Lohne gepragt
und nicht nur direkt durch die durchschnittlichen Léhne der eigenen Absolventinnen und Absolven-
ten.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
M1 1.000
M2 0.636 1.000
M3 0.629 0.818 1.000
M4 0.587 0.825 0.965 1.000
M5 0.545 0.867 0.902 0.951 1.000
M6 0.643 0.853 0.986 0.965 0.916 1.000
M7 0.622 0.804 0.986 0.965 0.895 0.965 1.000

Tabelle 19: Rangkorrelationen der verschiedenen Modelle, inputorientierte DEA
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Ahnlich wie bereits bei der Berufsbildung unterscheiden sich die Rankings der inputorientierten DEA
und der outputbasierten DEA nur wenig. Tendenziell verbessern sich grosse Universitdten (nament-
lich die Universitat Zirich sowie ferner die Universitat Genf), wahrend kleinere Institute (wie die USI)
an Effizienz verlieren. Folglich existiert in grosseren Instituten mehr Potenzial zur Einsparung von
Inputs, wahrend kleinere Institute eher ihre Outputs maximieren kénnten. Die Abbildung 11 zeigt die
Rankings basierend auf outputorientierten Effizienzmassen.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Rang

1 GE ’,\ SG

I’ s
) etz .- O, N oE
Sseao P P Soe SO
3 BE . PR T _,—.’ ',’ S O _-® EPFL
‘~~.‘: _:-—:_‘ - \\\ ’:Dt:‘

4 UzZH ’,/ ~or- @ A A= ~@® ETHZ

5 NE ‘ BE

6 USI UzZH

7 SG FR

8 LS NE

9 EPFL Usl
10 BS LS
11 FR BS
12 LU @ ® Ly

Abbildung 11: Universitatsrankings, outputorientiert

Kontextfaktoren

Um das Umfeld der Universitaten in der Effizienzanalyse zu berucksichtigen, wird der Einfluss diver-
ser Kontextvariablen anhand von Regressionen geschatzt. Hierbei wurden die beiden Bundesinsti-
tute ausgeschlossen, da diese weit weniger durch den regionalen Kontext beeinflusst sind. Die Re-
sultate dieser Regressionen sind im Anhang A7 aufgefuhrt. Dabei zeigt sich, dass die meisten Fak-
toren keinen statistisch signifikanten Effekt auf die Effizienz der Institute haben. Statistisch signifikant
und stets positiv ist der Einfluss der Auslanderquote: Je grosser diese Quote ist, desto effizienter
sind die universitaren Fachbereiche. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass auslandische Studierende
aufgrund einer starkeren Selektion oft ein hdheres Kompetenzniveau aufweisen. Die Auslanderquote
kann also auch als Proxyvariable fir das Kompetenzniveau beim Eintritt ins Studium interpretiert
werden.

Ahnlich dirfte auch ein Zusammenhang zwischen der Maturaquote und den Kompetenzen der Stu-
dierenden bestehen: In Kantonen mit einer restriktiveren Zulassung zum Gymnasium sollte das
durchschnittliche Kompetenzniveau héher sein. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass — ob-
wohl die meisten Studierenden die ihnen am nachsten gelegene Universitat wahlen — jede Universi-
tat auch einen relativ grossen Anteil an Studierenden aufweist, die nicht aus dem umliegenden Heim-
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kanton stammen, was den erwarteten Zusammenhang schmalert. Empirisch ist der Effekt der Matu-
raquote auch weniger klar ausgepragt als jener der Auslanderquote: Zwar ist ein negativer und sta-
tistisch signifikanter Koeffizient bei den Modellen 4-7 zu beobachten, welcher jedoch in den ersten
drei Modellen nicht signifikant ist. Zudem korrelieren beide Variablen auch mit anderen regionalen
Begebenheiten. Jedoch sind beide Variablen, die Auslanderquote und die Maturaquote, mégliche
Proxy-Variablen fur die durchschnittlichen Kompetenzen der Studierenden und zeigen so die Wich-
tigkeit der Berlicksichtigung des Kompetenzniveaus beim Eintritt in die Bildungsstufe.

Neben den Kontextfaktoren sind im Anhang A7 ebenfalls die Koeffizienten der einzelnen Fachberei-
che aufgefiihrt. Hierbei zeigt sich, dass rechtswissenschaftliche Institute am effizientesten sind, ins-
besondere ohne Berlicksichtigung der Forschung. Wird diese bertcksichtigt, sind die Exakten Wis-
senschaften und die Naturwissenschaften vergleichsweise effizient. Zwar sind in dieser Gruppe die
Kosten pro Studierende/Studierender sehr hoch (BFS, 2018a), wodurch zu erwarten ware, dass
diese Fachbereichsgruppe ineffizient ist. Jedoch erhalten die entsprechenden Institute gleichzeitig
sehr hohe Drittmittel, welche die hohe Effizienz erklaren. Die medizinischen Institute (ohne Human-
medizin) und die Wirtschaftswissenschaften sind im Vergleich zu den Geistes- und Sozialwissen-
schaften bei einer Berlcksichtigung des Arbeitsmarkterfolges effizienter. Die technischen Wissen-
schaften hingegen sind signifikant weniger effizient, insbesondere bei den 6konomischen Modellen,
was angesichts der relativ hohen Kosten pro Studierende/Studierender nicht Gberraschend ist.

In der Tabelle 20 ist der durchschnittliche Rang der Universitaten vor (VK) und nach (NK) dem Kon-
trollieren fir das Umfeld aufgefuihrt. Wahrend beispielsweise die Universitat Bern um drei Réange
effizienter wird, sind die USI und die Universitat St. Gallen vergleichsweise weniger effizient als
zuvor. Dies ist hauptsachlich durch die Ausléanderquote zu erklaren, welche im Tessin bei knapp 60%
und in Bern nur bei etwa 6% liegt. Ansonsten andern sich die Rangierungen nur geringfigig.

BE GE NE SG FR usli BS UzH LS LU
VK 4 2 5 1 6 3 8 7 9 10
NK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tabelle 20: Rankings der universitaren Effizienz vor (VK) und nach (NK) der Korrektur des Kontexts

Effizienzanderung Uber die Zeit

Als dritter Teil wird betrachtet, wie sich die Effizienz der Universitaten in den letzten Jahren verandert
hat. Dazu wird die Anderung der technischen Effizienz sowie der Effizienzgrenze fur drei Modelle
berechnet: erstens fir die Entwicklung der produktiven Effizienz mit der Anzahl Studienabsolventin-
nen und -absolventen als Output und der Anzahl Studierenden und Dozierenden als Input (Modell 1)
und zweitens fur die 6konomische Effizienzentwicklung mit der Anzahl der Studienabsolventinnen
und -absolventen sowie den Drittmitteln als Output sowie mit der Anzahl der Studierenden und dem
Aufwand als Inputs (Modell 2). Durch die Verwendung von Aufwandsdaten anstelle der Kosten kann
ein langerer Zeitraum (ab 1996) analysiert werden, da Kostenrechnungen erst ab 2006 verfugbar
sind. Der Nachteil der Aufwandsdaten ist, dass diese nicht in direktem Zusammenhang mit der Leis-
tungserbringung stehen. Deshalb wiederholen wir — drittens — die Analyse mit den Kostendaten fir
den Zeitraum von 2007-2017 (Modell 3).
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Die Abbildung 12 zeigt die jahrliche Entwicklung der produktiven Effizienz im Durchschnitt, gewichtet
mit der Anzahl der Studierenden. Betrachtet man die Entwicklung der total resultierenden Effizienz
in Griin, sind bis 2013 nur wenige Anderungen sichtbar. In den Jahren 1997 und 1998 wurden die
Universitaten zwar um etwa 10% effizienter, aber in den folgenden Jahren verloren sie wieder an
Effizienz. Ab 2013 hingegen ist ein erneuter Anstieg der Effizienz zu beobachten, wodurch diese nun
etwas hoher ist als im vorigen Jahrzehnt. Die DMUs an der Effizienzgrenze selbst wurden bis 2005
etwas effizienter, wodurch die Grenze «expandierte». Demgegeniiber wurde die Effizienzgrenze in
den darauffolgenden funf Jahren relativ stark ineffizienter. Dies konnte teilweise durch die Bologna-
Reform verursacht worden sein (Agasisti & Bolli, 2013), welche — je nach Universitat — um das Jahr
2004 implementiert wurde. Diese hatte zur Folge, dass die Anzahl der Absolventinnen und Absol-
venten nach der Reform fir einige Jahre stagnierte, wahrend die Anzahl der Studierenden weiter
anstieg, wodurch die Institute ineffizienter wurden. Nach der Implementierungsperiode nahm das
Verhéltnis Absolventinnen/Absolventen-Studierende und somit die Effizienz an der Grenze jedoch
wieder zu.
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Abbildung 12: Durchschnittliche Effizienz&nderung der Universitaten (Modell 1)

Weiter ist in Abbildung 12 ersichtlich, dass die technische Effizienz in den Jahren nach 2005 anstieg.
Dies ist jedoch in Giberwiegendem Mass auf den gleichzeitig stattfindenden Riuckgang der Effizienz-
grenze zuruckzufiihren, wodurch sich der Abstand zu dieser Grenze verringerte. Aus diesem Grund
hat sich die gesamte Effizienz — also diejenigen der meisten DMUs relativ zum jeweiligen Vorjahr —
nicht gross geandert.

Die Abbildung 13 zeigt die jahrliche Entwicklung der durchschnittlichen Effizienz aller Universitaten
basierend auf dem Modell 2. Auffallend ist die massive Verbesserung der Effizienzgrenze (und somit
der totalen Effizienz) ab 2010. Diese Effizienzgrenze wird jedoch lediglich von einem einzigen Fach-
bereich einer Universitat (einem einzigen DMU) verursacht: von der wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultat der Universitat St. Gallen. Diese konnte in diesem Zeitraum stark wachsende Drittmittel
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akquirieren, wodurch die Effizienzwerte wiederum stark anstiegen und so die Effizienzgrenze ver-
besserten. Dies zeigt zweierlei: Erstens sind DEAs stark anfallig fir Ausreisser und entsprechend
vorsichtig sollte die Interpretation deren Resultate sein. Zweitens verdeutlicht das Beispiel nochmals,
dass die Datenlage problematisch ist: Es fehlen nicht nur wichtige Indikatoren wie beispielsweise die
Vorleistungen, sondern die verfligbaren Daten sind zudem nur bedingt fir Effizienzanalysen geeig-
net. So ist zwar die Berucksichtigung der Forschungstétigkeit der Universitaten essenziell, um diese
miteinander vergleichen zu kénnen; die erhaltenen Drittmittel bilden die Forschungstatigkeit jedoch
ungenigend gut ab, wahrend andere wichtige Indikatoren fehlen.
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Abbildung 13: Durchschnittliche Effizienzanderung der Universitaten (Modell 2). Die gepunkteten Linien
zeigen dieselbe Entwicklung ohne die Wirtschaftswissenschaften an der Universitat St. Gallen.

Um das oben beschriebene Problem zu korrigieren, haben wir dieselben Zeitreihen ohne die wirt-
schaftswissenschaftliche Fakultat der Universitdt St. Gallen berechnet (gepunktete Linien). Diese
zeigen, dass sich die Effizienz bis ins Jahr 2005 nur wenig geandert hat. Ahnlich wie bei der Ent-
wicklung der produktiven Effizienz in Abbildung 12 erhéhte sich die technische Effizienz der Institute
zwischen 2006 und 2009. Dieser Effizienzgewinn ist jedoch wieder auf den zugleich erfolgenden
Ruckgang der Effizienzgrenze zurtickzufihren, wodurch die Effizienz gesamthaft nur leicht zunahm.

Die im Modell 2 verwendeten Aufwandsdaten stehen jedoch nicht in direktem Zusammenhang mit
der Leistungserbringung der Hochschulen. Dies kdnnte inshesondere beim verwendeten Output —
den Drittmitteln aus der Aufwandserhebung — zu Verzerrungen fuhren, wie auch das Beispiel um die
Universitat St. Gallen zeigt. Aus diesem Grund wird die Analyse in Abbildung 14 wiederholt, wobei
diesmal die Kosten- statt die Aufwandsdaten verwendet werden. Um die Vergleichbarkeit zu verein-
fachen, wird dieselbe Jahresskala wie in Abbildung 13 (ab 1996) verwendet. Hingegen unterscheidet
sich die Skalierung der vertikalen Achse. Obwohl hier die wirtschaftswissenschaftliche Fakultat der
Universitat St. Gallen bertcksichtigt wird, tritt die starke Expansion der Effizienzgrenze nicht mehr
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auf, was zeigt, dass die Aufwandsdaten das Problem verursachen. Die oben beschriebene gegen-
laufige Entwicklung der technischen Effizienz und der Effizienzgrenze hingegen ist im Modell 3 eben-
falls sichtbar, jedoch weniger stark ausgepragt. Ab 2014 expandiert die Effizienzgrenze, wéhrend
sich die technische Effizienz — also gewissermassen der Abstand zur Effizienzgrenze — nur leicht
andert. Dies fihrt zu einem leichten Anstieg der gesamthaften Effizienz, welche im Jahr 2017 etwa
10% hoher ist verglichen mit 2007.
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Abbildung 14: Durchschnittliche Effizienzanderung der Universitaten (Modell 3)

4.4.4 Resultate: Fachhochschulen

Anhand derselben Methoden wie bei den Universitaten, also unter Beriicksichtigung der angebote-
nen Fachbereiche, aber ohne Korrektur fir das Umfeld, sind in Abbildung 15 die Rankings der Fach-
hochschulen dargestellt. Betrachtet man die Modelle 1-5, &ndern sich die Rénge der effizientesten
Institutionen — Zurcher Fachhochschule (ZFH), Fachhochschule Ostschweiz (FHO) und Nordwest-
schweiz (FHNW) — kaum. Die Hochschule Luzern (HSLU9, die Berner Fachhochschule (BFH) und
die Haute Ecole Spécialisée de Suisse occidentale (HES-SO) hingegen wechseln ihre Range, wenn
die Erwerbsquote (M3), die Lohndaten (M4) oder der Kompetenzgewinn (M5) berucksichtigt werden.
Wird nun zusatzlich die Forschungstéatigkeit betrachtet (M6), &ndert sich das Ranking: Die FHO und
die HES-SO werden effizienter, wéhrend die ZFH und die FHNW vergleichsweise ineffizienter ab-
schneiden. Ob zusétzlich noch die Erwerbsquote in die Analyse miteinbezogen wird (M7), hat wenig
Auswirkungen auf die Rangierung: Einzig die HSLU und die BFH tauschen die Platze.

70/92



M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Rang
1 ZFH @ L 4 FHO
2 FHO ZFH
3 FHNW :><: HES-SO
4 HES-SO FHNW
5 BFH HSLU
6 SUPSI BFH
7 HSLU @® SUPSI

Abbildung 15: Fachhochschulranking, inputorientiert

Dass hauptséachlich die Bertcksichtigung der Forschung einen Einfluss auf die Rankings hat, zeigen
auch die Rangkorrelationen. Demgegeniber hat die Selbsteinschatzung der erlernten Kompetenzen
(M5) keinen wesentlichen Einfluss auf die Effizienz: Die Modelle 2 und 5 haben ein deckungsgleiches
Ranking.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
M1 1.000
M2 0.929 1.000
M3 0.750 0.893 1.000
M4 0.786 0.893 0.893 1.000
M5 0.929 1.000 0.893 0.893 1.000
M6 0.893 0.821 0.679 0.643 0.821 1.000
M7 0.821 0.786 0.750 0.607 0.786 0.964 1.000

Tabelle 21: Rangkorrelationen der verschiedenen Modelle, inputorientierte DEA

Kontextvariablen

Wie bei den Universitdten kann das Umfeld der Hochschulen die Effizienz massgeblich beeinflussen.
Um dies zu illustrieren, berechnen wir korrigierte Effizienzrankings, bei welchen der Einfluss der
Maturaquote (diesmal inklusive der Berufsmaturitat), des Bildungsniveaus der Eltern und — je nach
Modell — des BIP und der Arbeitslosenquote bericksichtigt wird. Wahrend die Daten des Bildungs-
niveaus wieder von der Absolventenbefragung stammen, verwenden wir fur die Gbrigen Kontextva-
riablen kantonale Daten, wobei pro Fachhochschule der mittels der Einwohnerzahl gewichtete
Durchschnitt Gber die den Fachhochschulen angegliederten Kantone berechnet wird. Da die Fach-
hochschulen weniger haufig von Bildungsauslanderinnen und -auslandern besucht werden, fallt die-
ser Einflussfaktor weg.
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Welche Faktoren einen Einfluss auf die Effizienz der Fachhochschulen haben, kann anhand der
multivariaten Regressionen (siehe Anhang A8) nicht abschliessend beurteilt werden. Eine hohe Ma-
turaquote scheint einen negativen Effekt auszutiben, wobei der Koeffizient in einigen Modellen sta-
tistisch nicht signifikant und beim Modell 7 bei der outputorientierten DEA sogar positiv ist. Weiter
weisen die positiven Koeffizienten des BIP in den Modellen 3 und 4 darauf hin, dass der Erfolg am
Arbeitsmarkt auch durch wirtschaftliche Unterschiede zwischen den Kantonen erklart werden
konnte.

Ob einzelne Fachbereiche signifikant effizienter sind als andere, kann anhand der entsprechenden
Indikatoren im Anhang A8 beurteilt werden. Wenn Forschungsausgaben mitbertcksichtigt sind (Mo-
delle 6 & 7), scheint dies nicht der Fall zu sein: Einzig der Bereich der angewandten Psychologie ist
statistisch signifikant effizienter als die Referenzgruppe (Architektur, Bau- und Planungswesen).
Wird nur die Lehrtatigkeit betrachtet, sind die Fachbereiche Technik und IT sowie Chemie und Life
Science beziglich der Effizienz nicht immer signifikant anders als die Referenzgruppe, wéhrend die
anderen Fachbereiche signifikant effizienter sind. Die Bereiche Design, Musik, Theater und andere
Kinste sowie Wirtschaft und Dienstleistungen sind auch bezlglich der produktiven Effizienz (Mo-
dell 1) effizienter als die Referenzgruppe Architektur, Bau- und Planungswesen, wahrend sich die
soziale Arbeit, die angewandte Psychologie und die Gesundheit nur in den ékonomischen Modellen
M2-M5 unterscheiden. Die Unterschiede sind beachtlich: Beurteilt an den dkonomischen Modellen
M2-M5 werden bei der angewandten Psychologie etwa 20—30% weniger Inputs bendtigt, um diesel-
ben Outputs wie die Referenzgruppe zu «produzieren».

Da die vier analysierten Kontextfaktoren keinen klaren Effekt auf die Effizienzmasse haben, sind
keine grossen Anderungen in den Rankings durch die Beriicksichtigung des Umfeldes zu erwarten.
Tatsachlich bleibt das Ranking genau dasselbe. Betrachtet man hingegen die Effizienzmasse an-
stelle der Rankings, zeigt sich, dass insbesondere bei den Modellen 2—4 der Kontext eine Rolle
spielt, wobei die FHNW und die ZFH ein vergleichsweise glinstiges Umfeld haben (und somit effizi-
enter sein sollten als sie tatsachlich sind), wahrend die SUPSI real effizienter ist als aufgrund des
Umfeldes zu erwarten ware. Diese Anderungen der Effizienzmasse durch die Beriicksichtigung des
Kontexts sind jedoch zu klein um das das Ranking zu beeinflussen.

FHO ZFH HES-SO FHNW BFH HSLU SUPSI
Rnk- Rvk -0.007 -0.020 0.004 -0.016 -0.004 -0.008 0.051

Tabelle 22: Durchschnittliche Differenz zwischen den Residuen nach der Korrektur (Rnk) und vor der
Korrektur (Rvk)

Effizienzanderung Uber die Zeit

Im Vergleich zu den Universitaten sind die Fachhochschulen in dieser Form noch relativ jung: Erst
1995 trat das Fachhochschulgesetz in Kraft, das die heutigen Strukturen etablierte. Entsprechend
stellt sich die Frage, wie sich die Effizienz der Fachhochschulen seither entwickelt hat. Die im Kapitel
3.2.5 beschriebene Datenlage ermdglicht einen Effizienzvergleich Uber die Zeit anhand von zwei
Modellen: erstens eine Analyse der produktiven Effizienz mit der Anzahl Studierenden und Lehrper-
sonen als Inputs sowie der Anzahl Absolventinnen und Absolventen als Output. Diese Daten sind
seit 2001 verfugbar. Zweitens ein Vergleich der 6konomischen Effizienz, wobei die Kosten anstelle
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der Anzahl der Lehrpersonen bericksichtigt werden. Kostendaten sind jedoch erst ab 2007 verfug-
bar.

Die Entwicklung der produktiven Effizienz seit 2001 ist in Abbildung 16 dargestellt. Dabei zeigt sich,
dass die Effizienzgrenze kontinuierlich expandierte, also dass die effizientesten Institute stetig effi-
zienter wurden. Die technische Effizienz — also gewissermassen der Abstand der einzelnen Institute
zur Effizienzgrenze — hat sich hingegen nur wenig verandert. Dies zeigt, dass die meisten Institute
im gleichen Masse effizienter wurden wie die Effizienzgrenze expandierte. Folglich ist auch bei der
gesamthaften Effizienz ein starker Anstieg zu beobachten. So sind die Fachhochschulen 2017 etwa
um 50% effizienter als 2001, benétigen also durchschnittliche nur noch etwa die Hélfte der Inputs flr
dieselbe Anzahl Absolventinnen und Absolventen. Es ist also zu vermuten, dass der quantitative
Ausbau der Fachhochschulen effizienzsteigernd wirkte, weil die Inputs nicht gleich stark gewachsen
sind wie die Outputs (Absolventinnen und Absolventen).
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Abbildung 16: Durchschnittliche Entwicklung der produktiven Effizienz der Fach-
hochschulen (Modell 1)

Werden anstelle der Anzahl Lehrpersonen die Kosten berticksichtigt, ist die Effizienzsteigerung et-
was schwéacher ausgepragt (Abbildung 17). Wéhrend sich die Effizienzgrenze zwischen 2007 und
2010 wenig andert, expandiert sie in den folgenden Jahren um knapp 18%. Parallel dazu steigt die
Effizienz gesamthaft um etwa 20% an, da zugleich die technische Effizienz stabil bleibt.

Wahrend also fur die Effizienz der Universitaten und Berufsschulen kein klarer Trend zu beobachten
ist, sind die Fachhochschulen in den letzten 16 Jahre effizienter geworden. Dies ist hauptsachlich
auf das verbesserte Verhéltnis zwischen Absolventinnen/Absolventen und Studierenden zurtickzu-
fuhren: Waren 2001-2003 pro Abschluss noch etwa 5.8 Studierende immatrikuliert, ist dieses Ver-
haltnis in den Jahren 2015-2017 auf etwa 4.3 gesunken.3 Demgegeniiber sind die Kosten mit knapp
30000 CHF pro Studierende/Studierender jahrlich relativ konstant geblieben.

38 Da wir jedoch die Studentenzahlen pro Kopf und nicht in Vollzeitaquivalenten berticksichtigen, kann der Riickgang auch (teil-
weise) durch eine veranderte Haufigkeit von Teilzeitstudierenden verursacht sein.
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Abbildung 17: Durchschnittliche Entwicklung der 6konomischen Effizienz der
Fachhochschulen (Modell 1)
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5. Schlussfolgerung

Die Erkenntnisse des vorliegenden Expertenberichts lassen sich in sechs Hauptpunkten zusammen-
fassen:

Erstens kann aufgrund des steigenden Ausgabenvolumens im Bildungswesen nicht automatisch da-
rauf geschlossen werden, dass sich deswegen die Effizienz verschlechtert hat. Dies zeigt sich schon
alleine dann, wenn man die gesamten Kosten in Relation zu den auszubildenden Schilerinnen/Schu-
ler, Lernenden und Studierenden setzt (vgl. Abbildung 6, S. 45). Hierbei zeigt sich, dass fir die Se-
kundarstufe Il und die Tertiarstufe die gesamten realen Ausgabensteigerungen durch eine Zunahme
der Anzahl der Schilerinnen/Schiler, Lernenden und Studierenden erklaren lassen. Die Ausnahme
bildet die obligatorische Schule. Auf dieser Bildungsstufe sind die realen Pro-Kopf-Ausgaben tat-
sachlich wesentlich Uber die Zeit angestiegen.

Zweitens muss aber selbst bei steigenden Pro-Kopf-Ausgaben die Entwicklung der Leistungen (Out-
puts) oder Wirkungen (Outcomes) des Bildungswesens bericksichtigt werden, bevor man eine ab-
nehmende Effizienz diagnostizieren kdnnte. Dies ist aber aufgrund der mangelhaften Datenlage,
welche im Bericht im Detail diskutiert wird, gerade fur den Bereich der obligatorischen Schule nicht
mdoglich. Mit anderen Worten kdnnte es sein, dass selbst bei steigenden Ausgaben die Effizienz des
Systems heute besser ist als friher. Aufgrund fehlender Daten kann man aber weder die letztere
Aussage machen noch das Gegenteil aufzeigen.

So kdnnte sich — drittens — jedoch auch bei stagnierenden Pro-Kopf-Ausgaben die Effizienz ver-
schlechtert haben, wenn die tatséchlichen Leistungen (bspw. Kompetenzen) oder Wirkungen (bspw.
der Arbeitsmarkterfolg) gleichzeitig gesunken wéren. Auch die Uberpriifung dieser Méglichkeit ist
aufgrund der Datenlage nur sehr eingeschrankt moglich. Auf der Sekundarstufe Il kann hochsten fur
den Berufsbildungsbereich eine approximative Analyse vorgenommen werden, welche nicht auf eine
Verminderung der Effizienz hinweist, wahrend fur den allgemeinbildenden Bereich (Gymnasien,
Fachmittelschulen) gar keine Aussagen gemacht werden kdnnen.

Viertens lassen sich — ahnlich wie in der internationalen Literatur — die differenziertesten Analysen
fur den Tertiarbereich machen (Universitaten und Fachhochschulen). Auch wenn bei diesen Analy-
sen nicht alle winschbaren Daten verflugbar sind, ist die Datenlage auf der Tertiarstufe vergleichs-
weise gut. Die Ergebnisse der exemplarischen Analysen lassen zwei Schliisse zu: Einerseits weist
fir den Universitatsbereich nichts darauf hin, dass es hier in der langeren zeitlichen Betrachtung zu
einer Verschlechterung der Effizienz gekommen ist, aber es weist auch nichts darauf hin, dass sich
die Effizienz merklich verbessert hat. Ohne bessere Daten muss man hier von einer gleichbleibenden
Effizienz in der Mittelverwendung ausgehen. Die Analysen fir den gesamten Fachhochschulbereich
hingegen deuten auf eine zunehmende Effizienz im Zeitverlauf hin. Es ist zu vermuten, dass es den
Fachhochschulen in den vergangenen Jahren gelang, die Effizienzgrenze positiv zu verschieben,
weil steigende Studentenzahlen einen effizienteren Mitteleinsatz ermdéglichten. Mit dieser Erklarung
wird dann auch deutlich, dass weitere Effizienzsteigerungen bei stagnierenden oder nicht mehr so
stark steigenden Studentenzahlen nicht mehr automatisch garantiert sind.

Funftens zeigen die Effizienzanalysen auf der Ebene der Schulen, Hochschulen und Kantone, dass
einzelne Bildungsproduzenten effizienter sein kénnten, da es einzelne Schulen oder Kantone gibt,
die mit den gleichen Mitteln mehr oder besser produzieren beziehungsweise den gleichen Output
(oder die gleichen Outcomes) mit weniger Mitteln erzielen kénnen. Diese relativen Vergleiche erlau-
ben es aber noch nicht, die Frage «mit welchen Massnahmen mehr Effizienz und Qualitat erreicht
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werden kdnnte» zu beantworten; dies aus mindestens drei Griinden: Erstens zeigt die Berticksichti-
gung von Kontextfaktoren, welche die Produzenten nicht beeinflussen kénnen, dass ein Teil der
beobachteten Ineffizienz durch unterschiedliche Rahmenbedingungen erklart werden kann, d.h. die
Ineffizienz nimmt ab, sobald man Gleiches mit Gleichem vergleicht. Zweitens besteht gerade bei
Analysen, welche auf der Basis mangelhafter Daten gemacht werden mussen, immer die Mdglich-
keit, dass bessere Daten zu anderen Aussagen fuhren. Drittens zeigen selbst akkurat geschéatzte
Effizienzmasse nicht auf, warum die effizienteren Produzenten effizienter sind. Sie liefern lediglich
einen Hinweis darauf, dass eine Effizienzsteigerungen mdoglich ist.

Sechstens und in direktem Zusammenhang mit dem vorangehenden Punkt muss auf das weitge-
hende Fehlen von Kompetenzmessungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten, bei unterschiedlichen
Populationen, Schulstufen und in unterschiedlichen Fachern als grosste Eingrenzung fur Effi-
zienzanalysen hingewiesen werden. So verhindert die Abwesenheit von Kompetenzmessungen eine
akkurate Analyse nicht nur deswegen, weil Kompetenzen den primaren Output der Bildung darstellen
wirden, sondern da dadurch auch unbekannt ist, auf welcher Basis die Produzenten Uberhaupt auf-
bauen konnten. Bildungsproduzenten, deren Schilerinnen/Schiler, Lernende und Studierende beim
Eintritt bereits kompetenter sind, mussten bei gleichem Mitteleinsatz nicht lediglich gleich gute Kom-
petenzen bei ihren Absolventinnen und Absolventen ausweisen kénnen, um im Vergleich mit den
Mitproduzenten bei der Effizienz mithalten zu kdnnen, sondern muissten in diesem Fall einen Kom-
petenzvorsprung produzieren. Zusammengefasst bedeutet dies, dass man Kompetenzmasse von
Schulerinnen/Schiler, Lernende und Studierende nicht nur am Schluss, sondern auch zu Beginn
eines Bildungsgangs oder einer Bildungsstufe messen misste. Von solchen Daten ist man jedoch
in der Schweiz derzeit noch weit entfernt. Das Fehlen dieser Daten behindert nicht nur die Messung
der Effizienz, sondern gleichzeitig auch die Messung der Effektivitdt — d.h. die Beantwortung der
Fragen, wo der Mitteleinsatz zu mehr Nutzen fihrt und mit welchen Massnahmen die Mittel zu mehr
und besserer Bildung fuhren kénnten — und schliesslich die Beurteilung der Equity, d.h. ob alle Schi-
lerinnen/Schier, Lernenden und Studierenden unter den gegebenen Bedingungen &ahnliche Chan-
cen aufweisen, um ihr Bildungspotenzial entfalten zu kénnen.

Generell lasst sich also sagen, dass die derzeitige Datenlage im Schweizerischen Bildungssystem
ungeniigend ist, um adaquat die Effizienz von Bildungsproduzenten und deren Anderung zu verglei-
chen. Jedoch bestehen auch bei einer verbesserten Datenlage Grenzen bezliglich der Effizienzbe-
urteilung. So lasst sich die Effizienz einzelner Institutionen oder Regionen immer nur relativ zu an-
deren bewerten, da ein absolutes Effizienzmass fehlt. Dadurch kann nie beurteilt werden, ob das
System oder einzelne Akteure als solche effizient sind, sondern es kann nur ihre Effizienz im Ver-
gleich zu anderen Produzenten oder Uber die Zeit gemessen werden.
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Haute école spécialisée de Suisse
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Anhang

Al Deskriptive Statistik obligatorische Schulen

Leistungsniveau

Grundanspriche Erweiterte Anspru-
che

Gymn. Unterricht

Stunden Unterrichtssprache 3.96 (0.56) 3.99 (0.59) 4.09 (0.51)
Stunden Mathematik 3.90 (0.45) 3.90 (0.38) 3.68 (0.37)
Lehrer-Schuiler Ratio 0.09 (0.02) 0.09 (0.01) 0.09 (0.02)
PISA Punkte Mathematik 470.42  (36.48) 535.93  (44.40) 584.08  (40.77)
PISA Punkte Unterrichtssprache 436.41 (32.62) 499.81 (37.93) 554.35 (33.56)
Inv. SD Mathematik 0.02 (0.01) 0.02 (0.00) 0.02 (0.01)
Inv. SD Unterrichtssprache 0.02 (0.01) 0.02 (0.01) 0.02 (0.00)
Schulgrésse 3.84 (2.43) 3.83 (2.60) 5.17 (2.79)
Einheitliche Niveau Klassen 0.76 (0.43) 0.68 (0.47) 0.72 (0.45)
Sozio-6konomischer Status 43.18 (4.99) 48.99 (5.39) 55.02 (5.57)
Anteil Schweizer 0.64 (0.23) 0.80 (0.18) 0.81 (0.15)
Schuljahre der Eltern 12.93 (1.26) 13.85 (0.89) 14.91 (0.91)
Beobachtungen 206 227 161

Durchschnittswerte innerhalb von Leistungsniveaus, in Klammer sind die Standardabweichungen angegeben.

Tabelle 23: Deskriptive Statistik DEA obligatorische Schule
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Kanton Leistungsstufe Total

Grund- Erweiterte Gymnasialer

Anspriiche Anspriiche Unterricht
AG 17 18 13 48
AR 9 13 1 23
BE (de) 24 23 13 60
BE (fr) 12 13 14 39
TI 31 21 35 87
FR (fr) 12 13 13 38
GE 8 10 20 38
JU 9 11 10 30
SG 20 21 45
SH 13 14 1 28
VD 19 24 18 61
VS (de) 3 17 1 21
VS (fr) 22 22 24 68
ZH 21 23 7 51
Total 220 243 174 637

Tabelle 24: Anzahl Schulen nach Leistungsstufen und Kanton

Alle Schulen

|
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Inv. OL]tput Effizienzwert
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Abbildung 18: Effizienzmasse der Schulen ohne Differenzierung nach Leistungsniveau
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A2 Deskriptive Statistik Berufsbildung

Mean Standardabweichung Min Max T

Total Between  Within

Abschlisse 2221 2327 2349 324 203 10880 19
Lernende 8815 9632 9795 681 583 42770 18
Lehrpersonal 345.4 3405 350.9 78.7 9.5 1440 124
Bildungsausgaben (Mio. CHF) 121.6 127.9 125.3 26.7 4.1 591.9 26
Sachausgaben (Mio. CHF) 53.5 62.0 60.3 15.0 2.1 296.4 26
Erwerb & Ausbildung (6 Mt) 80.8% 5.3% 5.1% 14% 63.0% 87.4% 1.96
Erwerb & Ausbildung (18 Mt) 85.8% 4.7% 4.6% 13% 705% 91.6% 1.96

T bezeichnet die Anzahl verfugbarer Jahre, Dezimalzahlen ergeben sich aus fehlenden Daten.

Erwerb & Ausbildung bezeichnet die Quote der Lehrabsolventen die 6 bzw. 18 Monate nach Lehr-
abschluss in Erwerbstatigkeit oder Ausbildung sind.

Tabelle 25: Deskriptive Statistik aller Indikatoren pro Kanton.

A3 Deskriptive Statistik Tertiarstufe

Indikator Mean Standardabweichung Min Max T
Total Between Within
Studierende 1750 1754 1692 473 1 10807 26.8
Lehrpersonal 384.2 492.0 466.7 151.7 0.5 3321.8 26.8
Kosten Lehre in Mio. 33.6 356 35.4 5.9 0.2 215.8 12
Kosten Forschung in Mio. 729 964 95.3 19.5 1.0 454.7 12
Abschlisse 215.2 1945 180.7 67.3 1.0 12450 25.2
Doktoranden 3495 371.6 331.0 168.3 1.0 2200.0 25.3
Drittmittel in Mio. 265 37.7 37.6 5.4 0.1 172.6 8
Erwerbsquote 86.1% 5.8% 49% 3.1% 68.6% 100.0% 3.9
Adaquate EQ 76.0% 9.5% 87% 3.8% 50.0% 94.3% 3.9
Lohn in 1000 73'601 9'603 9'071 3'062 44'807 94951 3.9

Tabelle 26: Deskriptive Statistik fiir die Universitaten
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A4 DEA Methodik
Fur eine Einfuhrung in die DEA Methodik siehe Kapital 2.2.4.

DEA Berechnung

Orientierung

Skaleneffekte

Hochschul-Effizi-
enzwerte

Effizienz tber die
Zeit

Es wurden radiale Effizienzmasse (Debreu-Farrell Mass) berechnet
(Badunenko & Mozharovskyi, 2016). Um die Interpretation zu vereinfachen
wurde bei outputorientierten Resultaten der Kehrwert ausgewiesen, sodass
die Effizienzmasse immer zwischen 0 und 1 liegen und ein Wert von 1 die
héchste beobachtete Effizienz bedeutet.

Generell wurden alle Effizienzanalysen sowohl input- als auch outputorien-
tiert durchgefiihrt. Da sich die Resultate meist nur wenig unterscheiden,
wurden oft nur die inputorientierten Resultate ausgewiesen.

Alle Analysen wurden unter der Annahme von variablen Skaleneffekte
(VRS) berechnet.

Fur den Vergleich der Hochschulen wurde

1) Der Effekt der Fachbereiche i anhand von Tobit-Regressionen kor-
rigiert

2) Dieresultierenden Residuen R gewichtet nach Studentenanteil S (ei-
nes Fachbereichs, Uber alle Fachbereiche einer Hochschule) sum-
miert: HS, = X5(Rn; X Sn0)

Um die Anderung der Effizienz tiber die Zeit zu berechnen, wurden pro Pe-
riode erst vier Effizienzmasse F mit unterschiedlicher Referenzperiode be-
rechnet: F, 1, F; ,, F,, und F,,, wobei F, , beispielsweise die Effizienz in Pe-
riode 1 unter der Effizienzgrenze der Periode 2 darstellt oder F,, die Effizi-
enz in Periode 2 unter der Effizienzgrenze in Periode 1.

Daraufhin kann die technische Effizienz ATE = F,,/F, , sowie die Anderung
der Effizienzgrenze AE = \[F,,/F,, X F,,/F,, berechnet werden. Die Ge-
samtanderung ergibt sich durch ATotal = ATE X AE
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A5 Kontextfaktoren Berufsbildung: Regressionen

Effizienzmasse Berufsbildung (inputorientiert)

(M1) (M2) (M3) (M4) (M5) (M6)
log(Lernende) 0.031** 0.033** 0.021** 0.021** 0.064*** 0.048***
(0.015) (0.014) (0.010) (0.009) (0.015) (0.017)
Anteil vollschulisch -0.539%**  -0.421***  -0.622**  -0.604*** -0.339* -0.372*
(0.162) (0.141) (0.123) (0.120) (0.187) (0.197)
Auslanderanteil -0.647** -0.436 -0.358* -0.375* 0.099 -0.078
(0.296) (0.272) (0.214) (0.206) (0.281) (0.330)
Lehrpersonen dber 50 -0.151 0.003 0.012 -0.023 0.091 0.151
(0.226) (0.223) (0.169) (0.173) (0.251) (0.307)
log(BIP) -0.099* -0.076 -0.069 -0.049 -0.060
(0.059) (0.054) (0.054) (0.065) (0.064)
Arbeitslosenquote -0.070***  -0.052**
(0.023) (0.025)
Beobachtungen 143 143 143 143 48 48

Tobit-Regression mit Clustering der Kantone. Abhéngige Variabel: Effizienzwerte der Kantone (inputorientiert). Zuséatz-

lich wurden Jahres-Dummies eingefiigt.

Kontextfaktoren: Effizienzmasse Berufsbildung (outputorientiert)

(M1) (M2) (M3) (M4) (M5) (Mé6)
log(Lernende) 0.029** 0.033*** 0.024%** 0.023*** 0.025***  0.015*
(0.011) (0.011) (0.008) (0.008) (0.009) (0.006)
Anteil vollschulisch -0.484**  -0.381**  -0.535**  -0.519***  -0.373**  -0.304***
(0.128) (0.116) (0.101) (0.099) (0.104) (0.099)
Auslanderanteil -0.533** -0.354 -0.337* -0.352** -0.453***  -0.447***
(0.237) (0.223) (0.181) (0.176) (0.156) (0.130)
Lehrpersonen tber 50 -0.169 -0.056 -0.045 -0.069 0.050 0.173
(0.202) (0.217) (0.166) (0.169) (0.129) (0.118)
log(BIP) -0.086 -0.063 -0.058 -0.021 -0.033**
(0.055) (0.049) (0.049) (0.015) (0.013)
Arbeitslosenquote 0.008 0.007
(0.015) (0.012)
Beobachtungen 143 143 143 143 48 48

Tobit-Regression mit Clustering der Kantone. Abhéngige Variabel: Effizienzwerte der Kantone (outputorientiert). Zusatz-

lich wurden Jahres-Dummies eingefligt.

Tabelle 27: Regressionstabellen der Kontextfaktoren in der Berufsbildung
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A6 Effizienzanderung Uber die Zeit: Berufsschulen

(=Y
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Effizienzédnderung gegeniiber dem
Vorjahr in %

m A Tech. Effizienz  m A Effizienzgrenze ®A Total

Abbildung 19: Anderung der Effizienz der Berufsschulen gegeniiber dem Vorjahr
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A7 Kontextfaktoren Universitaten: Regressionen

Inputorientierte DEA:

(M1) (M2) (M3) (M4) (M5) (M6) (M7)
log(BIP) -0.080 -0.055 -0.055 -0.077 -0.087*
(0.052) (0.051) (0.049) (0.052) (0.049)
Arbeitslosenquote 0.028**  0.032**  0.023* 0.029**
(0.014) (0.013) (0.014) (0.013)
Maturaguote -0.040 -0.015 -0.065**  -0.169*** -0.166*** -0.154*** -0.118***
(0.032) (0.028) (0.031) (0.044) (0.042) (0.044) (0.041)
Auslanderquote 0.062***  0.053*** 0.072** 0.074** 0.068*** 0.076*** 0.068***
(0.014) (0.012) (0.013) (0.013) (0.013) (0.013) (0.012)
Bildung der Eltern -0.009 0.005 0.025 -0.009 -0.006 0.001 0.018
(0.020) (0.018) (0.019) (0.020) (0.019) (0.020) (0.018)
Fachbereichsgruppen (Referenzgruppe: Geistes- und Sozialwissenschaften)
Wirtschaftswissen-  0.038 0.032 0.028 0.051* 0.110*** 0.076**  0.023
schaften (0.033) (0.029) (0.030) (0.030) (0.029) (0.031) (0.029)
Recht 0.244**  0.203**  0.159***  (0.172** 0.124** 0.247** 0.166***
(0.034) (0.030) (0.031) (0.031) (0.030) (0.031) (0.029)
Exakte und Natur- -0.024 0.150***  0.137** 0.147** (0.159** (0.188*** (0.130***
wissenschaften (0.033) (0.030) (0.031) (0.030) (0.029) (0.031) (0.029)
Medizin und Phar-  0.171** 0.120** 0.100*  0.189** 0.221** (0.253** 0.082**
mazie (0.043) (0.038) (0.040) (0.040) (0.039) (0.041) (0.038)
Technische Wissen- -0.217**  -0.269*** -0.404*** -0.313*** -0.389*** -0.256** -0.349***
schaften (0.103) (0.092) (0.098) (0.098) (0.095) (0.099) (0.093)
Beobachtungen 195 195 195 194 194 194 195

Tobit-Regression. Abhangige Variabel: Effizienzwerte der Fachbereiche pro Universitét (inputorientiert). Zuséatzlich wurden

Jahres-Dummies eingefiigt. Referenz-Fachbereich: Geistes- und Sozialwissenschaften.
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Outputorientierte DEA:

(M1) (M2) (M3) (M4) (M5) (M6) (M7)
log(BIP) -0.078 -0.032 -0.014 -0.026 0.056
(0.055) (0.057) (0.054) (0.057) (0.114)
Arbeitslosenquote 0.026* 0.029**  0.023 -0.033
(0.015) (0.014) (0.015) (0.030)
Maturaguote 0.025 0.005 -0.029 -0.138*** -0.155*** -0.141** 0.074
(0.033) (0.029) (0.033) (0.048) (0.046) (0.048) (0.096)
Auslanderquote 0.033**  0.037*** 0.047** 0.050*** 0.054** 0.054*** -0.053*
(0.015) (0.013) (0.014) (0.014) (0.014) (0.014) (0.028)
Bildung der Eltern 0.013 0.019 0.052*  0.009 0.009 0.016 -0.069
(0.021) (0.018) (0.020) (0.022) (0.020) (0.022) (0.043)
Fachbereichsgruppen (Referenzgruppe: Geistes- und Sozialwissenschaften)
Wirtschaftswissen-  0.068**  0.029 0.025 0.042 0.088***  0.055 -0.043
schaften (0.034) (0.030) (0.032) (0.034) (0.032) (0.033) (0.067)
Recht 0.194**  0.171** 0.104** 0.111** 0.058* 0.184***  -0.206***
(0.035) (0.031) (0.033) (0.034) (0.032) (0.034) (0.068)
Exakte und Natur- -0.071*  0.122** 0.098** 0.105** 0.121** 0.143** -0.188***
wissenschaften (0.034) (0.030) (0.033) (0.034) (0.032) (0.033) (0.067)
Medizin und Phar-  0.060 0.048 0.002 0.111*  0.160** 0.177** -0.031
mazie (0.045) (0.039) (0.043) (0.045) (0.043) (0.045) (0.089)
Technische Wissen- -0.217**  -0.293** -0.422** -0.340*** -0.405** -0.244** 0.439**
schaften (0.107) (0.095) (0.103) (0.108) (0.103) (0.107) (0.214)
Beobachtungen 195 195 195 194 194 194 195

Tobit-Regression. Abhangige Variabel: Effizienzwerte der Fachbereiche pro Universitat (outputorientiert). Zuséatzlich wur-

den Jahres-Dummies eingefiigt. Referenz-Fachbereich: Geistes- und Sozialwissenschaften.

Tabelle 28: Regressionstabellen der Kontextfaktoren bei den Universitaten
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A8 Kontextfaktoren Fachhochschulen: Regressionen

Inputorientierte DEA

(M1) (M2) (M3) (M4) (5) (6) )
log(BIP) 0.076 0.169**  0.285*** 0.003 -0.094  -0.021
(0.076)  (0.080) (0.083) (0.078) (0.090) (0.092)
Arbeitslosenquote 0.014 0.004 0.011
(0.012)  (0.012) (0.014)
Maturaquote 0.005 0.018 0.006 -0.000  0.019 0.012 0.002
(0.012) (0.011) (0.013) (0.014) (0.011) (0.014) (0.014)
Bildung der Eltern -0.013  -0.029*  -0.079*** -0.082** -0.014  -0.013  -0.053*
(0.019) (0.017) (0.025) (0.026) (0.018) (0.020)  (0.028)
Fachbereiche (Referenzgruppe: Architektur, Bau und Planungswesen)
Technik und IT -0.081*** -0.058** -0.045  0.033 -0.053* -0.044  -0.031
(0.031) (0.027) (0.029) (0.030) (0.028) (0.032) (0.033)
Chemie und Life Sci- 0,020  -0.020 -0.053  -0.015 -0.000  -0.001  -0.024
ences (0.037) (0.033) (0.037) (0.038) (0.034) (0.039) (0.042)
Wirtschaft und Dienst-  g.0gg** 0.117** 0.098** 0.143** 0.133** 0.017 0.010
leistungen (0.031) (0.028) (0.029) (0.030) (0.028) (0.032)  (0.033)
Design 0.123** 0.093** 0.050 0.000 0.090*** -0.001  -0.030
(0.036) (0.032) (0.034) (0.038) (0.032) (0.038) (0.039)
Musik, Theater und an- g 176+ 0.179** 0.080* 0.121** 0.183** 0.083** -0.020
dere Kunste (0.038) (0.034) (0.037) (0.039) (0.035) (0.041)  (0.043)
Soziale Arbeit 0.002 0.102%* 0.083** 0.130** 0.112** -0.004  -0.007
(0.032) (0.029) (0.031) (0.032) (0.030) (0.034)  (0.035)
Angewandte Psycholo- 0035 ~ 0.256** 0.202%* 0.254** (0.332%* (,185** (.157**
g€ (0.049) (0.045) (0.048) (0.055) (0.046) (0.054)  (0.055)
Gesundheit 0.044 0.136*** 0.160*** 0.119** 0.171** 0.017 0.062
(0.038) (0.034) (0.036) (0.037) (0.035) (0.039)  (0.041)
245 244 238 230 244 232 227

Tobit-Regression. Abhéngige Variabel: Effizienzwerte der Fachbereiche pro Fachhochschule (inputorientiert). Zusatzlich

wurden Jahres-Dummies eingefiigt.
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Outputorientierte DEA

(M1) (M2) (M3) (M4) (5) (6) )
log(BIP) 0.107 0.233** (0.319*** (.053 -0.030  -0.243
(0.080) (0.077) (0.075) (0.080) (0.091) (0.168)
Arbeitslosenquote 0.035**  (.028** -0.032
(0.011)  (0.011) (0.026)
Maturaquote 0.012 0.023*  0.019 0.011 0.027**  0.016 -0.042
(0.013) (0.012) (0.012) (0.012) (0.012) (0.014)  (0.026)
Bildung der Eltern -0.051%  -0.072*** -0.159%* -0.159*** -0.064*** -0.041** 0.259%**
(0.020) (0.018) (0.024) (0.024) (0.018) (0.020)  (0.052)
Fachbereiche (Referenzgruppe: Architektur, Bau und Planungswesen)
Technik und IT -0.012  0.009 0.022 0.106*** 0.031 -0.022  0.050
(0.033) (0.029) (0.028) (0.027) (0.029) (0.033)  (0.061)
Chemie und Life Sci- 0,023  -0.039  -0.094** -0.036 -0.018 -0.037  0.175*
ences (0.039) (0.035) (0.036) (0.035) (0.035) (0.039) (0.077)
Wirtschaft und Dienst- 0,143+ 0.160** 0.140*** 0.195** 0.190** 0.026 -0.041
leistungen (0.033) (0.029) (0.028) (0.027) (0.029) (0.033)  (0.061)
Design 0.121** 0.068* -0.019  -0.037  0.059* -0.060  0.325***
(0.038) (0.033) (0.033) (0.034) (0.033) (0.038) (0.072)
Musik, Theater und an- 0,194+ 0.201** 0.089*  0.148** 0.212** 0.074*  0.104
dere Kunste (0.040) (0.036) (0.035) (0.035) (0.036) (0.042)  (0.079)
Soziale Arbeit 0.033 0.138** 0.120%* 0.172** 0.157** -0.001  -0.035
(0.034) (0.030) (0.030) (0.029) (0.030) (0.035)  (0.065)
Angewandte Psycholo- 0,019 0.253** (0.170%* 0.264** 0.346** 0.168** -0.126
g€ (0.051) (0.047) (0.046) (0.049) (0.047) (0.055)  (0.097)
Gesundheit 0.091*  0.172%* 0.193%* 0.166%* 0.217** 0.022 -0.097
(0.040)  (0.035) (0.035) (0.033) (0.035) (0.040)  (0.074)
245 244 238 230 244 232 227

Tobit-Regression. Abhéngige Variabel: Effizienzwerte der Fachbereiche pro Fachhochschule (outputorientiert). Zusétzlich

wurden Jahres-Dummies eingefiigt.

Tabelle 29: Regressionstabellen der Kontextfaktoren bei den Fachhochschulen

92/92



