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에 시행되었던 학력향상중점학교 정책이 수반하는 회귀불연속설계를 이용하

였다. 중학교를 대상으로 한 국가수준 학업성취도 평가 전수 자료를 이용하
여 분석한 결과, 이러한 친구효과는 존재하였음을 확인하였다. 구체적으로는
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통 이상 학생의 비중이 5%p 이상 증가하였다. 더 나아가서 이러한 친구효과
는 다양한 강건성 검정 하에서도 여전히 존재함을 보였다.
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미치는 것으로 알려져 있다. 예컨대, 학교 혹은 반 구성에 있어 동성 혹은 이성이 어떤 

영향을 주는지(Hoxby, 2000; Jackson, 2012; Lee, Turner, Woo, & Kim, 2014), 친구들과의 

상호작용에 대한에 대한 긍정적인 친구효과(혹은 동료효과)가 추정되고 있다(Mas & 

Moretti, 2009; Bandiera, Barankay, & Rasul, 2010; Brown, 2004; Bursztyn & Jensen, 2015).

본 논문에서는 그동안 문헌에서 비교적 잘 연구되어 오지 않았던 학업성취도가 낮은 

학생이 학업성취도가 보통 이상 학생의 학업성취도에 미치는 친구효과를 실증적으로 

추정하고자 한다. 통상적으로 학력이 낮은 학생이 학력이 높은 학생으로부터 긍정적인 

친구효과를 받는 경향이 있어 기존 연구들은 학력이 높은 학생이 학력이 낮은 학생들

에 미치는 효과에 초점을 맞춰왔다.1) 여기에서는 반대 방향, 즉 학력이 낮은 학생이 학

력이 상대적으로 높은 학생에게 미치는 친구효과에 초점을 맞추었다. 이러한 친구효과

는 정책적으로 매우 중요한 의미를 갖는다. 예컨대, 만약 저학력 학생으로부터 고학력 

학생으로 긍정적인 친구효과가 존재한다면, 저학력 학생의 학업성취도 개선에 초점을 

맞춘 교육정책이 직접적인 정책 목표가 아니었던 다른 학생의 학업성취도에도 긍정적 

외부성을 기대할 수 있을 것이다. 

하지만 기존 연구를 통해 친구효과(peer effect)를 추정하는 것이 실증적으로 어렵다

는 점도 잘 알려져 있다(Evans et al., 1992; Manski, 1993; Moffitt, 2001; Angrist, 2014). 

Manski(1993)는 친구효과 추정에 있어서 반사문제(reflection problem) 때문에 동료에 관

한 변수가 내생성의 문제를 반드시 내포하고 있음을 지적하였다. 본 논문에서 관심을 

가지고 있는 친구효과를 실증 분석함에 있어 더 중요한 난관은 자기선택(self-selection)

의 문제이다. 부모가 학업성취도가 높은 자녀들을 좀 더 좋은 환경에서 공부시키기 위

해서 학업성취도가 낮은 학생들이 많은 학교를 피했다면 일반적인 회귀분석을 통해 추

정된 친구효과는 과대 추정될 가능성이 있다. 학력이 낮은 학생의 학업성취도가 개선

되어 학력이 높은 학생의 학업성취도가 따라서 개선된 것이 아니라, 일종의 소팅

(sorting)의 결과일 수 있기 때문이다. 

본 논문에서는 이러한 실증적인 어려움을 극복하기 위해서 다음과 같은 식별전략을 

사용하였다. 먼저, 친구효과를 식별하기 위해 2009년부터 시행된 학력향상중점학교 정

책에서 기인한 변이를 이용하였다. 학력향상중점학교 정책은 저학력 학생들만을 대상

으로 도입된 정책이었다. 학력이 기초 미달인 학생들이 많은 학교를 학력향상중점학교

로 지정하고, 해당 학교를 재정 및 행정적으로 지원하는 정책이었다. 김경희 외(2011, 

1) http://www.nber.org/digest/apr01/w7867.html
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2012), Woo et al.(2015)의 연구에 따르면 학력향상중점학교 정책은 학력 미달학생의 학

업성취도를 제고하는 인과적 효과가 있었다. 한편, 학력향상중점학교 정책 하에서 시행

되었던 프로그램은 학업성취도 기초 이하의 미달학생만을 대상으로 했었기 때문에 학

업성취도 보통 이상의 학생을 대상으로 한 프로그램은 없었다.2) 따라서 학력향상중점

학교 정책이 보통 이상의 학생의 학업성취도에 영향을 주었다면 이는 미달학생의 학업

성취도 개선을 통해 다른 학생에게 간접적으로 영향을 준 친구효과일 가능성이 높다. 

두 번째 식별전략은 학력향상중점학교의 정책 배정 규칙 때문에 발생하는 회귀불연속

설계를 이용하는 것이다. 불연속적인 정책 배정 규칙 때문에 발생하는 회귀불연속설계

는 교육정책의 인과적 효과를 추정하기 위해서 기존 연구에서도 자주 사용되고 있다

(Angrist & Lavy, 1999; Black, 1999; van der Klaauw, 2002; Jacob & Lafgren, 2004; 

Matsudaira, 2008). 학력향상중점학교 정책의 경우 미달학생 비중이 일정 수준 이상인 

경우 예외 없이 정책에 참여해야 한다. 이러한 정책 배정 규칙 때문에 학력향상중점학

교 정책에 회귀불연속설계를 적용할 수 있다. 이런 경우 최소한 정책 경계선 근방에서

의 인과적 정책효과를 식별할 수 있고, 이는 국지적 처리효과(local treatment effect)와 

동일하게 해석될 수 있다. 본 논문은 이와 같은 식별전략을 통해서 최소한 정책 경계

선 주변에서의 친구효과를 식별 및 추정하였다.

2009년과 2010년에 시행되었던 전국단위 학업성취도 평가 전수자료 중 중학교의 결

과를 이용하여 실증 분석한 결과, 전 과목 평균의 경우 학업성취도 보통 이상 학생 비

중이 친구효과 때문에 10%p 정도 증가하는 긍정적인 효과가 있었던 것으로 보인다. 이

러한 긍정적인 친구효과는 다양한 강건성 검정 하에서도 일관성 있게 존재함을 확인할 

수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제Ⅱ장에서는 학력향상중점학교에 대한 설명과 분석

에서 사용한 전국단위 학업성취도 평가에 대해서 설명하였다. 제Ⅲ장에서는 친구효과 

추정을 위한 계량모형과 식별전략에 대해서 설명하였다. 제Ⅳ장에서는 친구효과 추정 

결과와 강건성 검정 결과를 제시하였다. 마지막 제Ⅴ장에서는 결론과 정책적 시사점에 

대해서 논의를 하였다.

2) 여기에서 학업성취도의 구분은 전국단위의 학업성취도 평가에 따라 4단계에 따른 구분이다. 우
수, 보통, 기초, 기초학력 미달로 구분된다. 보통학력은 평가 대상 학년급 학생들이 성취하기를 

기대하는 기본 내용을 상당 부분 이해한 수준이다.  
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Ⅱ. 제도 및 자료

1. 학력향상중점학교 정책

2008년 이명박 정부가 들어서면서 교육정책의 기조로서 미국의 아동낙오방지법(No 

Child Left Behind) 정책과 유사한 ‘기초학력 미달 학생 제로 플랜’을 내걸었다. 기존의 

학교 교수・학습 지원 차원에서 추진되어 오던 학습부진학생 책임지도제의 실효성을 제

고하기 위해 평가 시스템과의 연계를 통해 부진학생 지도에 대한 학교・교사의 책무성

을 견인할 수 있도록 질 관리 체제를 추가하였다. ‘기초학력 미달 학생 제로 플랜’이라

는 국정과제를 집행하기 위해서 전국규모의 국가수준 학업성취도 실시가 불가피해졌다. 

국가수준 학업성취도 평가에 기초하여 2009년부터 시행된 정책이 학력향상중점학교3) 

정책이다(김경희 외, 2011). 정책 목표는 학업성취도가 낮은 학교들을 식별하여 학력향

상중점학교로 정의하고, 학력향상중점학교에 대한 책무성을 강조하는 동시에 재정 및 

행정 지원을 하였다. 학력향상중점학교를 식별하기 위해서 국가수준 학업성취도평가(이

하 학업성취도평가)를 이용하였다. 학업성취도평가의 대상은 초등학교는 6학년, 중학교

는 3학년, 고등학교는 1학년(2010년부터는 2학년)이었다. 평가는 매년 1회 평가 대상 학

년 전체를 대상으로 시행되었다. 초・중등학교의 경우 국어, 수학, 영어, 사회, 과학을, 

고등학교의 경우 국어, 수학, 영어를 평가하였다. 시험은 2010년의 경우 방학 전인  7

월 13〜14일에 시행되었다. 평가 결과는 과목별로 우수, 보통, 기초학력, 미달의 4단계

로 분류되었다(김완수 외, 2011).

교육부(당시 교육과학부)는 2009년도 학업성취도평가에 기초하여 학교들을 학력향상

중점학교 정책에 배정하였다. 정책 배정 규칙은 미달학생 비중의 전국 평균의 2배로 

정해졌다. 구체적으로 살펴보면, 정책 경계점은 초등학교의 경우 미달학생 비중 5% 이

상, 중・고등학교의 경우는 미달학생 비중 20%로 정해졌다. 개별 학교의 미달학생의 

3) 해당 정책은 2009년 상반기에 시행 여부가 발표되었다. 2011년 이후에는 학력향상형 창의경영

학교로 명칭이 변경되었다. 
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비중이 경계점을 상회하면 해당 학교는 예외 없이 학력향상중점학교로 선정되었다. 한

편 미달학생 비중이 20%보다는 낮지만 학교장이 원하는 경우 학력향상중점학교 정책

에 참여할 수 있었고 실제로 참여한 학교도 적지 않았다. 

학력향상중점학교로 선정된 학교는 재정 및 행정 지원을 받았다. 학교 규모에 따라 

차이는 있었지만 연간 5,000만 원에서 8,000만 원의 지원을 받았다. 학력향상중점학교

는 재정을 저학력 학생들을 위한 보조교사, 대학생 인턴교사를 고용에 사용할 수 있다. 

또한, 저학력 학생들을 위한 방과후 학교, 방학 중 특별보충 수업, 전문교사 배치, 특별 

학습자료 개발 및 제공을 할 수 있었다. 또한, 교육청으로부터 학교 개선을 위한 컨설

팅도 받을 수 있었다(김경희 외, 2011). 

학력향상중점학교 정책의 경우 미국의 아동낙오방지법처럼 학력향상중점학교가 달성

해야 할 목표가 명시적으로 주어진 것은 아니었다. 하지만 해당 학교가 저성과 학교인 

학력향상중점학교로 지정된 것은 지역사회에 알려졌다. 따라서 학력향상중점학교의 교

장과 학교 구성원들은 이러한 지역사회로부터의 낙인효과(stigma effect)에서 벗어나기 

위해서 많은 노력을 한 것으로 보고되었다(김완수 외, 2011). 

2. 자료 및 기초통계량

본 논문에서 사용하고 있는 자료는 국가수준의 학업성취도평가 전수 자료이다. 실증

분석에서는 학력향상중점학교 정책을 이용하여 친구효과를 추정하기 위해 중학교에 초

점을 맞추었다. 초등학교는 학업성취도 미달학생이 상대적으로 적어 친구들의 학업성

취도에 영향을 줄 정도로 많지 않았다. 초등학교의 경우 미달학생 비중이 1,7%에 지나

지 않았다(김경희 외, 2011). 고등학교의 경우 대학 입시의 효과가 커서 통상적으로 정

책의 효과가 다른 요인들과 교락(交絡)될 가능성이 높다. 반면, 중학교의 경우, 미달학

생 비중이 20% 이상으로 충분한 정책대상이 될 학생들이 있고 동시에 대학 입시의 영

향을 비교적 작게 받아 정책이 효과를 낼 가능성이 높았다. 따라서 여기에서는 중학생

을 대상으로 친구효과를 추정하였다.

<표 1>은 2010년을 기준으로 학교 및 학생들의 요약 통계량을 보여주고 있다. 2009

년과 2010년 모두 학업성취도평가에 참여하였던 3,041개의 중학교 중 약 9.9%에 해당

하는 학교가 학력향상중점학교로 지정되었었다(김경희 외, 2011). 이를 다시 정책 경계

점 중심으로 구분해 보면, 미달학생 비중이 20% 이상인 경우 100% 학력향상중점학교 
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<표 1> 요약 통계량

전 학교 경계선 근방: [18〜22%]
경계점 미만 

(<20%)
경계점 이상 

(>=20%)
경계점 미만
(18〜20%)

경계점 이상
(20〜22%)

(1) (2) (3) (4)
학교 수 2937 104 30 42

정책 수혜 학교 비중(%) 6.7 100.0 13.3 100.0

Panel A. 학교 특성(2010)

여학생 비중 0.477 0.392 0.420 0.407

기초수급자 비중 0.087 0.153 0.147 0.152

남중이면 1 0.134 0.125 0.133 0.143

여중이면 1 0.123 0.010 0.033 0.024

사립학교면 1 0.216 0.150 0.100 0.175

학급 수 18.911 11.510 14.533 12.800

교사 대 학생 비율 15.517 10.635 12.552 11.328

석사 이상 교사 비율 0.367 0.402 0.408 0.434

Panel B. 2009 학업성취도평가 결과

미달 학생 비중

- 평균 0.069 0.247 0.190 0.206

- 국어 0.044 0.182 0.146 0.151

- 수학 0.112 0.337 0.268 0.258

- 영어 0.052 0.197 0.145 0.165

- 과학 0.067 0.254 0.191 0.209

- 사회 0.068 0.267 0.200 0.249

Panel C. 2010 학업성취도평가 결과

보통이상 학생 비중

- 평균 0.625 0.499 0.492 0.557

- 국어 0.720 0.601 0.606 0.657

- 수학 0.561 0.394 0.411 0.433

- 영어 0.648 0.509 0.500 0.590

- 과학 0.566 0.447 0.434 0.513

- 사회 0.632 0.544 0.512 0.594

자료: 한국교육과정평가원, “전국단위의 학업성취도 평가”(2009, 2010).
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정책을 받았고, 기준점 이하인 경우 6.7% 정도만 정책에 참여하였다. 이를 경계선 근방 

2% 내외로 좁혀서 살펴보면, 기준점 이하인 경우 참여율이 13.3%로 다소 상승하였다. 

학업성취도의 경우, 전 학교를 대상으로 보면, 2009년 미달학생 비중(평균)이 경계점 이

상 학교는 24.7%로 상당히 높았고, 경계점 이하의 경우 6.9%에 그쳤다. 하지만 경계선 

근방으로 한정하였을 때는 경계점 이상 학교가 20.6%, 경계점 이하 학교가 19%로 눈으

로 보기에 큰 차이가 나지는 않았다. 다른 학교들의 특성의 경우도 전 학교를 대상으

로 보았을 때는 큰 차이가 있었지만, 경계선 근방으로 한정지었을 때는 유사하였다.

하지만, 2010년도 보통 이상의 학업성취도를 보인 학생 비중은 친구효과가 작지 않

을 정도로 존재할 가능성을 보여주고 있다. 전 학교를 대상으로 하였을 때 경계선 이

상의 학교는 보통 이상 학생의 비중이 49.9%인 데 반해, 경계선 이하의 학교는 62.5%

로 평균적으로 10%p 이상 높았다. 정책 수혜 대상은 비수혜 대상에 비해 평균적으로 

2010년에도 학업성취도가 낮았음을 확인할 수 있다. 하지만 경계선 근처로 오면 이러

한 경향은 반대가 된다. 평균에 초점을 맞추어 보면, 학력향상중점학교 정책 비수혜 학

교의 2010년의 평균 보통 이상 학생의 비중이 49.2%인 데 비해, 수혜 학교의 평균 보

통 이상 학생의 비중은 55.7%로 6%p 이상 높다. 정도의 차이는 있으나 전 과목에서 공

히 동일한 현상을 관찰할 수 있었다.

Ⅲ. 계량모형과 식별전략

학력향상중점학교 정책을 이용하여 친구효과를 추정하기 위해서 아래와 같은 계량모

형을 설정하였다. 먼저, 2009년에 실시된 학업성취도평가에서 미달 등급을 받은 학생의 

비중이 미리 정해진 경계점을 넘어서면 예외 없이 학력향상중점학교 정책에 배정되었

다. 학교 를 학력향상중점학교 정책에 배정하는 규칙은 아래와 같이 식 (1)로 표현할 

수 있다. 

    ≥             (1)
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여기에서 는 경계점은 20%이다. 학력향상중점학교 정책 수혜 학교는  이고, 

비수혜 학교는   의 값을 갖게 된다. 이러한 배정 규칙은 회귀불연속설계에 해당

한다. 

식 (1)과 같이 정책에 대한 배정이 특정 경계선을 기준으로 결정이 되면, 처리군과 

비교군 사이의 이른바 중첩조건(overlapping condition)이 만족되지 않아 성향점수매칭추

정법(propensity score matching estimation)과 같은 매칭추정법을 사용할 수 없다. 정책효

과를 식별하기 위해서는 회귀불연속설계 구조를 이용해야만 한다(van der Klaauw, 2008; 

Imbens & Lemieux, 2008; Lee & Lemieux, 2010; DiNardo & Lee, 2004).

식 (1)의 배정 규칙에 따르면, 2009년에 미달학생 비중이 20% 이상인 학교는 예외 

없이 학력향상중점학교 정책을 대상이 되고, 미달학생 비중이 20% 미만인 학교는 원칙

적으로 정책 수혜 대상이 되지는 못한다. 하지만, 실제 정책이 시행될 때 학력향상중점

학교 정책에 참여를 원하는 학교는 미달학생 비중이 20% 미만이더라도 자발적으로 참

여할 수 있었다. 따라서 학력향상중점학교 정책의 경우 회귀불연속설계가 분명한(sharp)

한 것이 아니라 불분명한(fuzzy) 경우이다(Imbens & Lemieux, 2008). 즉, 식(1)과 같이 

정책 배정 자체에 불연속이 발생한 것이 아니라 학교가 해당 정책에 참가할 확률인 성

향점수(propensity score)에서 불연속이 발생한 것이다. [그림 1]은 2009년도 학력향상중

점학교 배정 규칙을 보여주고 있다. 먼저, X-축은 2009년도 미달학생 비중을 보여주고 

있다. 다만, 회귀불연속설계 문헌의 관행을 따라서 기준점인 20%를 중심으로 중심화

(recentering)를 했다. 그림에서 미달학생 0%가 실제로는 20%이다. Y-축은 각 급간에서 

학력향상중점학교의 비중인 성향점수이다. 원은 관측치를, 실선은 각 관측치를 이용해 

2차 함수로 적합시킨 것이다. [그림 1]에 따르면 경계선 근처로 성향점수의 불연속이 

발생하고 있음을 육안으로도 확인할 수 있다. 예컨대, 경계점 바로 왼쪽의 성향점수는 

0.2가 안 되는 반면, 경계선 바로 바로 오른쪽의 경우는 예외 없이 1이기 때문이다. 따

라서 학력향상중점학교는 불분명한 회귀불연속설계에 해당되는 것을 알 수 있다.

본 논문에서는 친구효과를 추정하기 위한 계량모형을 다음과 설정하였다. 는 

학교 가 학력향상중점학교 정책의 수혜를 받지 않았을 경우의 보통 이상 학생의 비중

이라고 정의하자. 는 동일한 학교가 학력향상중점학교 정책의 대상이 되었을 때의 

보통 이상의 학생 비중이다. 는 2009년도의 미달학생 비중을 나타낸다. 각 잠재적 성

과는 식 (2)와 같은 함수적 형태를 갖는다고 가정하자.
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[그림 1] 학력향상중점학교 배정 규칙

  주: 2009년 미달학생 비중은 20%를 중심으로 다시 그린 것임. 따라서 그림의 미달학생 0%가 실제는 

20%임. 급간 사이  즈는 0.5%이고, 동그라미는 간 급간에 속한 학교 가운데 학력향상중점학교의 

비중을 계산한 것임. 실선 은 관측치를 2차 다항식으로 추정한 것임.
자료: 한국교육과정평가원, “전국단위의 학업성취도평가”(2009, 2010년).

                                      

 (2)

위의 모형에 따르면 학력향상중점학교 정책이 정책의 직접 대상인 미달학생을 제외

하고 보통이상의 학생의 학업성취도에 미칠 수 있는 경로는 직접효과인 와 친구효

과로 불리는 간접효과인 이다. 

본 논문에서는 친구효과를 추정하기 위해서 다음과 같은 몇 가지 가정을 하였다. 제

Ⅱ장에서 설명한 대로 학력향상중점학교가 직접적으로 보통이상의 학업성취도에 영향

을 줄 경로는 거의 없다. 따라서 친구효과의 식별을 위하여   이라고 가정하였
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다. 두 번째로, 회귀불연속설계 문헌에서 일반적으로 가정하는 대로 ⋅는 경계선 

근처에서 연속이라고 가정하였다. 특별히, ⋅에 대한 함수적 형태는 가정하지 않았

다. 미관측 이질성인    는 최소한 경계선 근처에서 연속이라고 가정하였다

(Lee & Lemieux, 2008; Woo et al., 2015).

이러한 가정 하에서 친구효과 는 다음과 같이 추정할 수 있다. 먼저, 분석의 

편의를 위하여 몇 개의 기호를 정의하자.

 ,  

 lim
→



,  lim
→



  (3)

 lim
→



,  lim
→





그러면 친구효과 의 크기는 식(4)와 같이 추정할 수 있다.

 


(4)

위에서 정의된 친구효과 추정은 회귀불연속설계 문헌에서 사용되는 국지다항회귀분

석(local polynomial regression)을 이용하였다. Hahn, Todd, & van der Klaauw(2001)과 

Porter(2003)에 따르면 국지다항회귀분석을 이용한 추정치는 효율적인 것으로 알려져 있

다. 비모수 추정에 있어서는 밴드 폭(bandwidth)이 중요한데, 여기에서는 기존 문헌을 

따라서 Imbens & Kalyanaraman(2012)의 최적 밴드 폭을 사용하였다.

Ⅳ. 추정결과

1. 예비분석

회귀불연속설계의 경우 예비분석으로 시각화된 그래프를 사용하는 것이 일반적이다
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(Black, 1999; Ludwig & Miller, 2007; Lee, 2008; Woo et al., 2015). 친구효과의 효과를 

가늠하기 위해서 [그림 2]에서는 학교 수준에서 2009년 미달학생 비중에 대비한 2010년 

보통이상 학생의 비중을 산포도와 비모수적 회귀선을 그려놓았다. (a)는 전 과목 평균

을, (b)〜(f)는 과목별 성과를 표시하였다. 

전 과목 평균을 중심으로 설명을 해보자. 원래 학력향상중점학교 정책이 없었다면 

회귀선은 불연속 구간 없이 우하향할 것임을 예상할 수 있다. 1년 사이에 체계적인 변

화가 없었다면 2009년도에 미달학생 비중이 높아 학업성취도가 낮았던 학교는 2010년

도에도 역시 학업성취도가 낮은 것이 보통이기 때문이다. 

Woo et al.(2015)에 따르면, 학력향상중점학교 정책이 2010년 미달학생 비중을 2〜4% 

정도 낮추는 효과가 있었다. [그림 2]는 이러한 효과가 미달학생을 넘어서서 보통이상 

학생에게도 긍정적인 영향을 주고 있음을 보여주고 있다. 0%를 중심으로 왼편 회귀선

의 절편과 오른편 회귀선의 절편이 위로 어긋나 있음을 육안으로 확인할 수 있다. 기

준선 바로 오른쪽, 즉 2009년에 학업성취도가 낮았던 학교의 2010년 보통이상의 학생 

비중이 기준선 바로 왼쪽의 학교들의 보통이상의 학생 비중보다 10%p 정도 높음을 확

인할 수 있다. 이러한 경향은 전체 평균뿐만 아니라 정도의 차이는 있었지만 전 과목

에서 공히 발생하고 있었다. 

남은 문제는 경계선 근방에서 회귀선의 격차가 얼마나 되고, 그 격차가 통계적 혹은 

경제적으로 유의한지를 검정하는 것이다. 여기에서는 식 (3)을 이용하여 친구효과를 추

정하고 통계적 유의성을 검정하였다. 

2. 추정 결과

친구효과에 대한 추정 결과는 <표 2>에 제시되어 있다. 추정 결과에 따르면, 전 과

목의 경우(모형 (1)) 경계선 근처에서 학력향상중점학교 정책 수혜 학교의 보통이상의 

학생 비중이 비수혜 학교에 비해서 10.8%p 높았다. 이 격차는 1% 유의수준에서 통계적

으로 유의했다. 학력향상중점학교 정책이 시행된 지 1년도 채  안 된 결과임을 고려해 

보았을 때, 경제적으로도 유의하다고 볼 수 있다. 예컨대, Woo et al.(2015)에 따르면, 

학력향상중점학교 정책으로 미달학생 비중이 2〜4% 정도 감소했던 것과 비교하면 정

책 효과는 상당히 크다고 볼 수 있다. 예컨대, 학력향상중점학교 정책으로 감소한 미달

학생 4% 모두 보통이상이 되었다고 해도 동 기간 동안 발생한 6% 이상의 보통이상 
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[그림 2] 2009년 미달학생 비중(중심조정)과 2010년 보통이상 학생 비중

(a) 전 과목 (b) 국어

(c) 수학 (d) 영어

(e) 사회 (f) 과학

  주: 전 과목의 경우, 각 과목의 보통이상 학생의 비중을 계산한 후 이들의 평균으로 정의하였음.
      간 급간의 크기는 Calonico, Cattaneo, & Titiunik (2015, JASA)이 기반하여 계산하였음. x- 축은 2009

년의 미달학생 비중을 학력향상중점학교 기준점인 20%를 원점으로 하여 재표시한것임. y-축은 

2010년의 보통이상 학생 비중을 표시한 것임.
자료: 한국교육과정평가원, “전국단위의 학업성취도평가”(2009, 2010년).
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학생의 증가는 친구효과로 설명이 가능하다.4) 

이러한 친구효과가 존재하는 몇 가지 이유를 생각해볼 수 있다. 먼저, 저학력의 학생

들의 학업이 개선됨으로써 수업 혹은 수업 외 공부시간에 방해(disruption)가 발생할 가

능성이 줄었을 가능성이 있다. 저학력 학생들이 수업시간에 졸거나 딴짓을 하면 면학 

분위기가 나빠져 수업과 학습의 질이 저해되기 마련이다. 학력향상중점학교 정책으로 

저학력 학생의 학력이 개선됨으로써 수업 중 방해 현상이 감소하였다면, 다른 학생들

의 면학 분위기도 제고되었을 가능성이 있다. 둘째, 교사들의 수업 목표 그룹이 분명해

졌을 가능성이 있다. 교사들이 수업 준비를 할 때 다양한 학생들의 수업 욕구를 만족

시키려면 수업의 목표를 달성하기 힘든 경우가 있다. 학력향상중점학교 정책을 통해 

보조교사들이 있기 때문에 교사들은 중간 학생들을 목표로 수업을 집중하여 진행하고 

저학력 학생들은 보조교사들이 도와주면서 수업을 진행했다면 중간 이상의 학생들이 

정책의 추가적인 혜택을 볼 수 있었을 것이다. 마지막으로 정책 개입을 통해 미달 학

생들의 학업성취도가 개선되면서 기초학력 학생들과 선의의 경쟁이 벌어졌을 가능성도 

있다. 미달 학생들의 성적이 향상되면서 친구효과로 인해서 기초학력 학생들도 좀 더 

많은 시간을 공부함으로써 전체적으로 보통이상의 학업성취도가 향상되었을 가능성도 

있다.

여기에서 추정된 긍정적인 친구효과에 따르면 Hoxby(2000)의 결과와 유사하게 친구

효과가 비대칭이지 않을 가능성이 있음을 보여주고 있다.5) 성적이 낮은 학생들의 학업

을 정책 개입을 통해 개선해 주면, 반드시 분반이나 수준별 수업을 통해 학생들을 층

화(stratification)시키지 않아도 총 공부량(aggregate learning)을 증가시킬 수 있음을 보여

주고 있다. 

이렇게 추정된 정책효과는 모든 학교에 적용되는 것은 아니다. 경계선 상에서 배정 

기준이 한계적으로 변화했을 때 순응학교에서 기대할 수 있는 효과라는 점에서 Imbens 

& Angrist(1994)에서 정의하고 있는 국지처리효과(local average treatment effect)라고 해석

할 수 있다. 이는 경계점을 올리거나 내렸을 때 추가로 편입되는 순응 학교(compliers)

에게 평균적으로 기대할 수 있는 효과이다.

4) [부도 1]에 따르면 최적 밴드 폭의 50, 75, 125, 150%의 밴드 폭에 대해서도 친구효과는 일관성 

있게 존재하고 통계적으로도 유의한 것으로 보인다.
5) Hoxby(2000)에 따르면, 학업성취도가 높은 학생이 학업성취도가 낮은 학생의 학업성취도를 제고

하는 효과뿐만 아니라 반대 반향, 즉 학업성취도가 낮은 학생의 학업성취도가 개선될 때 학업성

취도가 높은 학생들도 영향을 받는 효과도 있을 수 있다.
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<표 2> 친구효과 추정 결과

　 (1) (2) (3) (4) (5) (6)
전 과목 국어 수학 영어 사회 과학

　 　 　 　 　 　 　

 0.108*** 0.064* 0.049 0.149*** 0.136*** 0.120**
(0.040) (0.033) (0.036) (0.051) (0.052) (0.053)

학교 수 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041
최적 
밴드폭

0.072 0.136 0.118 0.072 0.075 0.070

주: 전 과목의 경우, 각 과목의 보통이상 학생의 비중을 계산한 후 이들의 평균으로 정의하였음.     
local polynomial은 2차항까지 고려하였음. 최적 밴드폭은 Imbens &  Kalyanaraman(2012)에서 제시

한 대로 계산하였음. 괄호 안에는 표준오차가 제시되어 있음. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

과목별 효과는 다소 차이가 있었다. 영어, 사회, 과학은 평균보다 큰 효과가 있었고 

통계적으로도 유의하였다. 영어는 14.9%p, 사회는 13.6%p, 과학은 12%p 정도 보통이상

의 학업성취도를 제고하는 효과가 있었다. 국어와 수학의 경우 효과는 긍정적이었지만 

크기도 다른 과목들에 비해 작고 통계적인 유의성도 없었다

3. 강건성 검정

앞에서 추정된 친구효과에 대한 비모수적 추정치는 몇 개의 가정에 근거하고 있다. 

이러한 가정들이 우리의 분석에서도 적절히 성립하는지를 검정하면 앞에서 추정된 친

구효과가 가정 때문에 나온 것인지 아니면 실재하는지를 검정할 수 있다. 회귀불연속

설계로부터의 추정치에 대한 강건성 검정은 Lee & Lemieux(2008)이 제시한 대로 시행

하였다. 

본 논문에서는 다음과 같이 4단계에 걸쳐 강건성 검정을 하였다. 먼저, 학생 및 학교

의 특성들을 통제한 이후에도 친구효과가 남아 있는지를 확인하였다. 학력향상중점학

교 정책의 효과가 정책 그 자체 때문이 아니라 다른 특성들의 차이 때문에 발생할 수 

있기 때문이다. 둘째, 회귀불연속설계의 중요한 가정 중 하나는 특성 변수들의 경계선 

근방에서의 연속성이다. 주요 특성 변수들이 경계선 상에서 연속인지를 검정하면 정책

효과가 혹시 특성들의 불연속성 때문에 발생한 것인지 아닌지를 확인할 수 있다. 이를 

위해 주요 특성 변수들을 종속변수로 하고 동일한 회귀불연속설계 추정을 하였다. 셋
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<표 3> 강건성 검정 I: 학교 특성 통제 후 친구효과 추정결과

　 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

전 과목 국어 수학 영어 사회 과학
　 　 　 　 　 　 　


 0.076** 0.048 0.041 0.095** 0.073* 0.089**

(0.034) (0.039) (0.032) (0.045) (0.044) (0.041)

학교 수 3,007 3,007 3,007 3,007 3,007 3,007

주: 전 과목의 경우, 각 과목의 보통이상 학생의 비중을 계산한 후 이들의 평균으로 정의하였음.     
local polynomial은 2차항까지 고려하였음. 최적 밴드폭은 Imbens & Kalyanaraman(2012)에서  제시한 

대로 계산하였음. 학교 및 학생의 특성으로는 단성학교인지 여부(男中인지 女中인지의  여부), 공립

인지의 여부, 학급 수, 여학생 비중, 교사 대비 학생 비율, 교사의 석사 이상 학위 소지 비율, 국민기

초생활수급자 학생 비중을 고려하였음. 괄호 안에는 표준오차가 제시되어 있음.  

    *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

째, 경계선인 0.0%(20%)뿐만 아니라 다른 가상의 경계선에서도 정책효과가 나타나는지

를 검정하였다. 경계선 근처뿐만 아니라 다른 임의의 경계선에서도 유사한 효과가 존

재한다면 추정된 친구효과를 신뢰하기 어렵다. 마지막으로 참가학교들이 학력향상중점

학교에 참여하기 위해서 일부러 2009년도 점수를 조작했는지 여부를 검정하였다. 이를 

위해서 McCrary(2008)이 제안한 학교 밀도함수가 경계선 근처에서 연속인지 여부를 검

정하였다.

먼저, 학생과 학교의 특성을 통제한 이후에도 친구효과가 남아 있는지를 살펴보자. 

검정은 종속변수인 보통이상 학생의 비중을 학교 및 학생의 특성에 회귀분석을 통해 

구해진 잔차에 대해서 회귀불연속설계 추정치를 계산하였다. 학교 및 학생의 특성으로

는 단성학교인지 여부(男中인지 女中인지의 여부), 공립인지의 여부, 학급 수, 여학생 

비중, 교사 대비 학생 비율, 교사의 석사 이상 학위 소지 비율, 국민기초생활수급자 학

생 비중을 고려하였다. 

학교 및 학생의 특성을 고려한 이후의 정책효과는 질적으로는 <표 2>의 결과와 유

사하였다. 학교 특성을 통제한 이후에도 친구효과는 여전히 존재하였다. 전 과목의 경

우 약 7.6%p 정도 보통이상의 학생 비중이 학력향상중점학교 정책 수혜 학교가 높았

다. 정책효과의 크기는 특성을 통제하기 전인 10.8%p보다 작아지기는 했다. 이러한 현

상은 개별 과목에서도 동일하게 발견되었다. 
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<표 4> 강건성 검정 II: 학교 특성의 연속성 검정

2010년 2009년
평균 표준편차 평균 표준편차

남중이면 1 -0.0558 (0.0718) -0.0554 (0.0718)
여중이면 1 0.0127 (0.0345) 0.0127 (0.0345)
공립이면 1 0.1284 (0.0986) 0.1021 (0.0904)
학급 수 -2.0400 (2.5653) -2.7845 (2.7169)
여학생 비중 0.0273 (0.0476) 0.096** (0.0472)
교사 대 학생 비율 -1.3527 (1.3990) -2.7077 (1.6985)
교사 석사 이상 비율 0.0574 (0.0467) 0.0513 (0.0480)
기초수급자 학생 비율 -0.0055 (0.0289) -0.0062 (0.0251)

주: 괄호 안에는 표준오차가 제시되어 있음. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

두 번째 강건성 검정으로 주요 학교 특성의 연속성을 검정하였다.6) 성과변수인 보통

이상 학생의 비중의 불연속이 정책 수혜 여부 때문이 아니라 미관측 이질성의 불연속 

때문에 발생한 것이라면 식 (2)의 연속성 가정에 위배되기 때문에 정책효과를 식별할 

수 없게 된다. 이러한 검정을 위해 학교 주요 특성을 종속변수로 하여 경계선 근처에

서 불연속이 발생하는지를 검정하였다. <표 4>에 따르면 성과를 측정했던 2010년에는 

모든 주요 변수의 경우 불연속이 발생하지 않았다. 1년 전인 2009년에도 여학생 비중

을 제외하고는 대부분의 특성에서 불연속을 발견할 수 없었다. 따라서 보통이상 학생

의 비중의 불연속성이 발생한 이유는 정책 효과 때문이지 다른 특성에 있어서 불연속

이 존재하기 때문은 아닌 것으로 보인다.

세 번째 강건성 검정으로 가상의 경계선을 이용하여 친구효과를 다시 추정하였다. 

이러한 검정의 주요 아이디어는 추정된 친구효과가 정책 경계선 상뿐만 아니라 다른 

임의의 지점에서도 발생할 수 있는지를 확인함으로써 본 논문에서 추정한 친구효과가 

우연히 경계선에서 발생한 결과가 아님을 보여주는 것이다. 이를 위해 경계점 0.0외에

도 2% 간격으로 좌우측 2점씩 가상의 경계점을 설정하여 친구효과를 다시 추정하였다. 

<표 5>에 따르면, 정책 경계선인 0%를 제외하고 다른 경계선 상에서는 통계적으로 

유의한 정책 효과를 발견할 수 없었다. 가상선 (4)의 경우 효과가 음(-)이기 때문에 이

6) 2009년도 보통이상 학생의 비중(전 과목)에 대해서도 회귀불연속설계 추정을 실시하였다. 추정

치는 –0.053, 표준오차는 0.029으로 통계적으로 유의하지 않았다. 효과의 방향도 음(-)으로서 경

계선 근처에서 학력향상중점학교로 지정된 학교의 학업성취도 보통이상의 학생의 비중이 그렇

지 않은 학교에 비해 작았다. 이는 2009년도에는 최소한 경계선 근처에서는 두 그룹 간의 격차

의 방향이 자연스럽고 통계적으로 유의한 차이가 없었음을 보여주는 결과이다.
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<표 5> 강건성 검정 III: 가상의 경계선

　 (1) (2) (3) (4) (5)
경계점: -.04 경계점: -.02 경계점: 0.0 경계점: .02 경계점: .04

　 　 　 　 　 　


 0.146 3.024 0.108*** -0.129* -0.084

(0.118) (19.456) (0.040) (0.078) (0.073)

학교 수 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041
주: 종속변수로는 전 과목 평균을 사용하였음. local polynomial은 2차항까지 고려하였음. 괄호 안에는   표

준오차가 제시되어 있음. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

는 통상적으로 기대하는 정책의 효과의 방향이 아니라 정책이 없는 경우에 발생할 수 

있는 부호의 방향이다. 즉, 2009년도에 학업성취도가 낮았던 학교의 경우 2010년에 보

통이상의 학생의 비중이 작은 것은 정책 개입이 없으나 해당 경계선에서 불연속이 있

을 때 발생할 수 있는 부호의 방향이다. 따라서 학력향상중점학교 정책 시행에 따라 

발생한 친구효과는 실제 정책 경계선인 20% 근방에서만 발생하고 있음을 확인할 수 

있다. 

[그림 3] 강건성 검정 IV: McCary의 running 변수의 조작가능성에 대한 검정

주:  McCrary(2008)에 따라서 밀도함수가 경계선 근처에서 집중이 발생하는지를 검정하였음. 실선 은 

밀도함수, 점선은 95% 신뢰구간임. McCrary 검정량은 –0.408이고, 표준오차는 0.294로서  경계선 

근처에서 밀도함수의 차이가 발생한다는 귀무가설을 기각할 수 없었음. 



92 勞動經濟論集 第39卷 第3號

마지막으로 McCrary(2008)을 따라서 경계선 근처에서 참여 학교들이 학력향상중점 

학교 참여와 관련하여 인위적 조작이 있었는지를 검증하였다. 만약 학교들이 이른바 

정책변수(running variable)를 이렇게 조작(manipulation)한 것이라면 추정된 친구효과는 

진정한 효과가 아니라 조작의 결과일 수 있기 때문이다. 여기에서는 McCrary(2008)가 

제안한 대로 밀도함수가 경계선 근처에서 집중이 발생하는지를 검정하였다. [그림 3]에 

따르면, 경계선 오른쪽에 학교가 감소하기 때문에 정책변수를 조작하여 학력향상중점

학교 정책에 참여했을 가능성은 낮아 보인다. McCrary 검정량은 –0.408이고 표준오차는 

0.294로서 경계선 근처에서 밀도함수의 차이가 발생한다는 귀무가설을 기각할 수 없었다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 학력향상중점학교 정책이 가져오는 회귀불연속설계를 이용하여 성적

이 ‘나쁜’ 친구가 ‘좋은’ 친구의 학업성취도에 어떤 영향을 줄 수 있는지를 실증 분석

하였다. 성적이 나쁜 학생의 학업성취도가 개선되었을 때, 성적이 좋은 학생의 학업성

취도 역시 큰 폭으로 개선되는 것을 확인할 수 있다. 더 나아가서 긍정적인 친구효과

는 다양한 강건성 검정 하에서도 여전히 존재하고 있음을 보였다. 

이러한 종류의 긍정적 친구효과는 교육정책의 측면에서도 중요한 함의를 준다. 먼저, 

학업성취도가 낮은 학생들을 대상으로 하는 제대로 된 개입정책의 효과가 저학력 학생

에게만 국한되는 것은 아니라는 점이다. 본 논문의 추정 결과에 따르면, 학력향상중점

학교 정책이 미달학생을 2〜4% 줄이는 효과가 있었지만 직접적 수혜 대상이 아니었던 

보통이상 학생의 비중은 10% 이상 증가하는 간접적인 효과가 있었다. 즉, 긍정적인 정

책 외부효과가 작지 않음을 보여주고 있다. 저학력 학생에 대한 지원정책의 효과성이 

본 효과 외에도 부수효과가 상당히 클 수 있을 가능성을 시사해주고 있다.
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[부 록]

[부도 1] 다양한 밴드 폭별 친구효과 추정
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abstract

The Peer Effects of Under-performing Students on 
Proficient Students:

Evidence from Regression Discontinuity Design

Seokjin Woo

This paper estimates the peer effect of how improving the under-performing students 
can affect the academic performance of other students, focusing on the ratio of students 
more than proficient. We take advantage of the regression discontinuity design of the 
policy assignment rule of School-for-Improvement (SFI), which targeted the 
under-performing schools as an identification strategy. The estimation results from the 
2009-2010 NAEA (National Assessment of Educational Achievement) reveal that the 
decrease of the ratio of under-performing students tends to increase the ratio of excellent 
or proficient students at around the policy cutoff. The finding turns out to be robust to 
various falsification tests.

Keywords: peer effect, regression discontinuity design, School for Improvement




