
교육과정평가연구

The Journal of Curriculum and Evaluation

2010, Vol. 13, No. 2, pp. 259～280

- 259 -

교육 생산 함수를 이용한 학업 성취 수준

탄력성 추정

1)한 진 수(경인교육대학교 교 수)**

2)구 정 화(경인교육대학교 부교수)**

≪ 요 약 ≫
이 연구는 한국청소년정책연구원의 청소년 패널 조사 자료를 이용해 초등학교 6학년, 중학교 3

학년, 고등학교 3학년 ‘학생들이 인지하는 국어, 영어, 수학, 사회, 과학의 학업 성취 수준’을 콥-

더글라스 생산 함수 형태로 추정했다. 추정 결과 초등학교 6학년과 중학교 3학년은 소득, 개인 공

부 시간, 학교에서 공부를 열심히 하는 정도가 학생이 인지하는 학업 성취 수준을 결정하는 중요한

변수였으며, 학업 성취 수준은 열심히 공부하는 정도에 대해서 가장 탄력적으로 반응했다. 고등학

교 3학년은 영어와 수학 과목에서만 소득 계수가 유의미했다. 학년이 올라갈수록 성취 수준의 소득

탄력성이 감소했으며 성취 수준이 소득에 가장 민감하게 반응하는 과목은 영어로 나타났다.

트랜스로그 생산 함수를 사용하거나 전국 석차를 종속 변수로 사용하더라도 분석 결과가 질적으

로 크게 달라지지 않아 학생의 학업 성취 수준은 소득보다는 공부를 열심히 하는 정도에 더 민감하

게 반응함을 확인할 수 있었다. 그리고 설명 변수들의 과거 3년 동안의 투입량을 가지고 고등학교

3학년의 생산 함수를 추정해본 결과 석차가 장기간에 걸친 교육 투자의 산물임을 발견했지만, 이

경우에도 소득은 여전히 유의미하지 않았다. 마지막으로 소득, 개인 공부 시간, 학교에서 공부를

열심히 한 정도는 서로 대체 가능한 투입 요소로 밝혀졌다.
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Ⅰ. 서론

경제학자들은 기업이 직면하는 생산 함수의 형태를 오랫동안 연구했으며, 수학적으로 성

립 가능하고 기술적으로 추정 가능한 생산 함수들을 다양하게 개발해냈다. 이후 경제학자와

교육학자는 기업의 생산 활동과 교육의 생산 활동 사이에 유사성이 있음을 인지하고, 교육

을 학교나 가정에서 이루어지는 생산 활동의 결과로 보기 시작했다. 이에 의하면 학생들은

시간, 노력, 능력 등과 같은 요소를 투입하는데, 가족 배경, 학교나 사회로부터 제공되는 각

종 간접 자본과 결합되어 미지의 학습 과정(생산 과정)을 거친 후 일정한 교육 성과를 생산

해낸다. 기업이 노동과 자본이라는 투입 요소를 활용해 생산물을 만들어내는 관계와 유사하다.

성적으로 대표되는 교육 과정의 생산물이 교육 관련 투입 요소들에 의해서 결정된다고 보

는 시각은 교육 생산 함수 개념을 만들어냈다. 이후 교육 생산 함수를 추정하는 연구는 교

육 분야의 주된 관심사 가운데 하나였다(Bowles, 1970; Levin, 1976; Polachek, Kniesner, and

Harwood, 1978; Chizmar and Zak, 1983; Gyimah-Brempong and Gyapong, 1992; Douglas and

Sulock, 1995; Haile and Nguyen, 2008).1)

전문가들이 교육 생산 함수 추정에 관심을 두었던 이유는 연구 결과를 통해 중요한 시사

점을 얻을 수 있기 때문이다. 우선 교육 생산 함수를 통해서 교육 당사자인 학생이나 가정

에서는 보다 나은 교육 성과를 달성하기 위해서 어떠한 투입 요소를 양적 또는 질적으로 얼

마나 확대하는 것이 필요한지를 파악할 수 있다. 예를 들어 만약 소득과 학생의 노력이 중

요한 투입 요소이며 두 투입 요소 사이에 생산의 대체 가능성이 크다면 소득이 적은 가정의

학생도 개인의 노력을 강화함으로써 소득으로 인한 생산성 불이익을 극복할 가능성이 있음

을 의미한다.

투입 요소와 생산물 사이의 기술적 관계는 교육 정책을 수립하는 전문가들에게도 유익한

정보를 제공해준다. 학교의 학업 성과를 개선하기 위해서 어떤 투입 요소를 강화시킬 것이

며 어떤 부문의 예산을 확대시키는 것이 효과적인지를 파악할 수 있게 해줌으로써 학교 또

는 교육 관련 정책을 수립하고 관련 예산을 효율적으로 배분하는 데 도움이 된다.

이와 같은 외국의 관심 및 활발한 연구와는 달리 우리나라에서는 생산 함수를 본격적으로

추정하는 연구는 아직 이루어지지 않았다. 가장 중요한 이유는 생산 함수 추정에 필요한 자

료를 구하기 힘들었기 때문이다. 한국교육과정평가원이 확보하고 있는 국가 수준 학업 성취

도 평가 자료가 있지만, 일반 연구자들에게 공개되지 않을 뿐 아니라 성적의 투입 요소로

간주할 수 있는 핵심 투입 변수들에 대한 데이터가 포함돼 있지 않아 교육 생산 함수 추정

에는 유용하지 못하다.

1) 교육 생산 함수에 대한 종합적이고 체계적인 문헌 연구는 Hanushek(1986)에서 찾아볼 수 있다.
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2004년부터 한국청소년정책연구원이 제주도를 제외한 전국에서 조사하기 시작한 한국 청

소년 패널 조사의 자료는 우리나라 연구자들에게 관련 연구의 가능성을 열어주기 시작했다.

이 자료에는 사교육, 학교에서의 활동, 부모의 소득과 같은 변수들이 포함돼 있다. 비록 설

명 변수들이 풍부하지는 않지만 표본의 수가 많고 공신력 있는 기관이 수집한 전국 자료라

는 점에서 생산 함수 추정을 시도할 가치가 충분히 있다.2)

청소년 패널 자료가 공개되자 많은 연구들이 학생들의 성취도를 결정하는 요인들 사이의

관계를 분석하기 시작했다. 예를 들면 박창남․도종수(2005)는 부모의 사회 경제적 지위가

성취도에 영향을 주며, 윤현선(2006)은 가족내 사회적 자본과 가족 관계가 학업 성취에 영향

을 준다고 했다. 이은우(2006)는 사교육비, 부모의 소득, 학력, 직업이 성취에 영향을 준다는

사실을 발견했다.

이 외에도 개인적으로 구한 자료를 가지고 학생들의 성적에 영향을 미치는 다양한 변수들

을 추정하고 분석한 연구들도 있다. 예를 들면 김청자(2001), 이정환(2002)은 부모의 소득, 직

업, 사교육비, 과외 경험 등이 학생의 성적에 미치는 영향을, 김종한(2001), 이정우(2009)는

과목에 대한 선호도나 태도가 성적에 미치는 영향을 분석했다.

지금까지 우리나라에서 이루어진 이들 연구는 대부분 성적에 영향을 미치는 변수들을 확

인하는 데에 초점을 두고 있다. Hanushek(1979)의 표현을 빌리자면, 이들 연구는 단지 교육에

서의 투입과 산출 사이의 관계를 분석한 것일 뿐, 제대로 된 교육 생산 함수를 추정한 것이

아니다. 결국 우리나라 학생들을 대상으로 교육 생산 함수를 체계적으로 추정한 연구는 찾

아보기 힘들며, 생산물(학업 성취도)이 각종 투입 요소에 반응하는 탄력성을 구하거나 투입

요소들 사이의 대체 가능성 정도를 계량적으로 분석하는 연구는 없었다.

이 연구는 우리나라 교육 생산 함수를 추정함에 있어서 사회의 관심을 끌고 있는 사교육

또는 소득과 본인의 노력이라는 투입 요소에 초점을 둔다. 사교육과 본인의 노력을 투입 요

소로 하는 교육 생산 함수를 추정함으로써 학생의 학업 성취가 각 투입 요소에 반응하는 탄

력성을 학년별(초등학교 6학년, 중학교 3학년, 고등학교 3학년의 3개 학년) 및 과목별(국어,

영어, 수학, 사회, 과학의 5개 과목)로 분석하는 것이 이 연구의 목적이다. 그리고 투입 요소

사이의 대체 탄력성을 추정함으로써 개인의 노력이나 공부 시간이 소득을 대체할 수 있는

가능성이 어느 정도인지를 확인하는 것도 이 연구의 또 다른 목적이다.

2) 한국교육개발원의 한국교육종단패널이나 직업능력개발원의 한국교육고용패널에도 학생들의 성적 자

료가 있지만, 조사 대상에서 초등학생이 빠져 있다. 이들 자료를 이용한 성적 함수 추정이 의미 있

는 연구 주제가 될 것이라는 지적을 적절하게 해준 익명의 심사자에게 감사드린다.
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Ⅱ. 추정 모형

1. 요소 사이의 대체 탄력성

교육 생산 함수는 기업의 생산 함수와 마찬가지로  의 형태로 표현할 수 있다.

여기에서 는 교육 생산 함수, 는 학업 성적, 는 학생의 노력 정도, 공부 시간, 지능, 교

육 환경, 소득 등 교육 투입 요소로 구성돼 있는 벡터, 즉       이다. 교육

생산 함수를 추정하려면 생산 함수 가 투입 요소들의 유효한 값에 대해서 연속적

(continuous)이며, 비음수(nonnegative)의 값을 가지고, 연속적인 1차 및 2차 도함수가 존재한다

는 가정이 필요하다. 투입 요소를 증가시킴에 따라 학생의 성적은 향상될 것이므로, 즉 투입

요소의 한계 생산은 양의 값을 가질 것이므로  ′ 이 성립한다.

경제학의 생산 함수를 원용해서 교육 생산 함수를 분석할 때, 우리가 관심을 가질 필요가

있는 개념이 투입 요소들 사이의 대체 가능성이다. 기업은 일정한 양의 재화나 서비스를 생

산하기 위해서 노동과 자본을 적절히 배합한다. 예를 들어 자본의 값이 상승하면 자본 투입

을 줄이는 대신 노동 투입을 늘림으로써 기업은 이전과 동일한 생산량을 달성하면서 비용을

절감한다. 이는 동일한 양을 생산할 수 있는 노동과 자본의 무수한 조합으로 구성된 등량

곡선(isoquant)이 존재함을 의미한다.

교육의 경우에도 투입 요소 사이에 대체가 가능하다. 예를 들면 90점이라는 점수를 얻기

위해서 수업 시간의 몰입도를 증가시키는 대신 집에서의 개인 공부 시간을 줄일 수 있으며,

사교육 시간을 줄이는 대신 개인 노력이나 개인 공부 시간을 늘리는 일도 가능하다. 이처럼

교육 생산에서도 투입 요소 사이에 상충 관계가 존재한다.

투입 요소들 사이에 성립하는 대체 비율은 경제학에서 한계 기술 대체율(marginal rate of

technical substitution, MRTS)이라 불리며, 이는 등량 곡선의 기울기이자 두 생산 투입 요소의

한계 생산 비율이다.

MRTS =  


   =


.

동일한 양을 생산함에 있어서 생산 투입 요소 사이에 대체가 얼마나 쉽게 이루어질 수 있

는가의 정도를 엄밀하게 측정할 수 있는 개념이 대체 탄력성(elasticity of substitution)이다. 대

체 탄력성이 클수록 요소 사이의 대체 가능성이 커짐을 의미하며, 일반적으로 등량 곡선의

형태가 직선에 가까워진다. 위의 정의에 따르면 투입 요소 와  사이의 대체 탄력성은
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아래 식으로 정의된다.3)

  ln  

 ln 


∑

 

 
≠  .

여기에서 는 투입 요소  , 는 함수 의 번째 투입 요소에 대한 편미분, 는 번째

편미분,  는 경계 헤시안(bordered Hessian) 행렬식,  는 행렬 의  요소의 보조인자

(co-factor)이다.

2. 생산 함수

경제학에서 제시하고 있는 생산 함수의 이론적 형태는 다양하지만, 실제로 추정 가능한

생산 함수의 형태는 제한적이다. 대표적인 예로 CES 생산 함수가 있는데, 비선형이어서 추

정의 적합도가 떨어진다는 한계를 지닌다. 이러한 문제점을 인식하고 Douglas and

Sulock(1995), Guilkey, Lovell, and Sickles(1983), Gyimah-Brempong and Gyapong(1992) 등 지금

까지 이루어진 대다수 연구들은 콥-더글라스(Cobb-Douglas) 생산 함수를 사용했다. 이 연구에

서도 콥-더글라스 생산 함수를 사용하며, 추정을 위해 아래처럼 로그 형태로 변환한다. 투입

요소가 증가할수록 학생들의 성적이 증가할 것으로 기대되므로 추정 계수 는 양의 값일

것으로 예상한다.

ln = ln�+ 
  



 ln.

생산 함수 관련 연구에서 콥-더글라스 다음으로 널리 쓰이는 것이 트랜스로그(translog) 함

수이다. 이 연구에서 얻은 결과가 콥-더글라스라는 특정 생산 함수를 사용했기 때문인지 아

니면 생산 함수 형태에 관계없이 일반적인 결과인지를 확인하기 위해, 이 연구에서는 트랜

스로그 함수를 추정한 결과도 덧붙여 제시한다.

ln = ln +
  



 ln + 
  




  



 ln ln .

3) 경제학에서 이야기하는 생산 함수의 대체 탄력성에는 Allen의 부분 대체 탄력성, Morishima의 대체

탄력성, Shadow의 대체 탄력성 등이 있는데, 이 연구는 지금까지 가장 널리 사용돼 온 Allen의 부분

대체 탄력성(Allen partial elasticity of substitution)을 사용한다.
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Ⅲ. 변수와 자료

1. 생산물과 투입 요소

우리나라의 경우 최근에 전국 학생을 대상으로 하는 학력 평가가 시작됐고, 고등학교 3학

년 학생들이 치르는 수학능력시험이 있지만 학생별 점수가 공개되지 않아 학업 성취에 대한

자료를 구하는 일이 어려워 국가 차원의 생산 함수 추정에 어려움이 있었다. 이와 같은 어

려움을 부분적으로나마 극복할 수 있게 해주는 것이 청소년 패널 자료이다. ‘부분적’이라고

표현하는 이유는 패널 자료에 있는 수치가 국가 차원의 표준화된 시험의 결과가 아니라 조

사 대상 학생들이 스스로 평가하는 과목별 등급 점수이기 때문이다. 즉, “학생의 해당 과목

의 지난 학기 성적은 반에서 어느 정도였습니까?”라는 질문에 대해서 학생들은 “매우 잘하

는 수준(5점), 잘하는 수준(4점), 중간(3점), 못하는 수준(2점), 매우 못하는 수준(1점)”의 다섯

개 가운데 하나를 선택하도록 돼있다.

이 자료를 학업 성취 수준으로 간주하는 데에는 두 가지 어려움이 있다. 첫째는 이 수치가

객관화된 점수가 아니라는 점이다. 학생들이 어느 정도 정확하게 응답했는지의 문제도 있으

며(이 문제는 패널 자료의 신빙성에 대한 근본적인 문제가 될 수 있으므로 여기에서는 정확

한 응답이었다고 받아들임), 학생들이 자신의 학업 성취 정도를 정확하게 진단할 수 있는지의

문제도 제기될 수 있다. 그렇지만 현재 우리나라 상황에서 생산 함수 추정에 사용할 수 있는

자료로 신뢰도가 높을 뿐 아니라 표본의 수가 많다는 점을 높이 평가해, 이 연구에서는 청소

년 패널 자료의 과목별 등급 점수를 학생의 과목 성적의 대리 변수로 간주하고 이를 ‘학생이

지각하는 학업 성취 수준’(이하에서는 줄여 학업 성취 수준이라 부름)이라 정의한다.

두 번째 어려움은 종속 변수가 1∼5점인 경우 양적인 해석이 힘들다는 점이다. 달리 이야

기하면 숫자 1∼5는 “공부를 못한다”부터 “공부를 잘한다”에 이르기까지의 서열(ordering)만

을 이야기하고 있을 뿐, 크기와 관련해서 아무런 정보를 제공하지 못한다. 예를 들어 1과 2

사이의 차이와 3과 4 사이의 차이는 같지 않을 수 있다. 또한 설명 변수의 양적인 크기가

같더라도 응답자의 주관적인 판단에 따라 다른 등급으로 대답했을 가능성도 있다. 이와 관

련된 어려움은 순서 프로빗(ordered probit) 모형을 통해 해결할 수 있다.

이 연구에서는 국어, 영어, 수학, 사회, 과학의 다섯 과목에 관심을 둔다. 과목별 성취 수

준을 종합해 하나의 학업 성취 수준 자료에 대한 생산 함수를 추정할 수도 있겠지만, 종합

하는 과정에서 과목별 비중에 대한 논란이 있을 수 있으며, 실제로 학생마다 과목에 대한

중요도 인식이 달라서 요소 투입량을 달리 했을 수 있다. 따라서 과목별 점수를 합친 종합

성취 수준 함수를 추정하기보다는 과목별 생산 함수를 추정하기로 한다. 더욱이 과목별로

투입 요소들의 대체 탄력성이 얼마나 다른지를 비교하는 일도 의미 있는 연구 주제가 될 수
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있다는 점도 과목별 함수 추정의 가치를 높인다.

교육 생산 함수에서 투입 요소는 크게 학교 변수, 교사 변수, 가족 변수, 학생 변수로 구

분할 수 있다. 학교 변수에는 학교 예산, 학급 규모, 학교 시설 등이 있으며, 교사 변인으로

는 교사의 교육 정도나 경험 등이 있다. 가족 변수로는 부모의 소득, 학력, 가족의 수 등이

있고, 학생 변수에는 성, 노력 정도, 친구 요인 등이 있다.

청소년 패널 자료에는 교육 생산 함수를 추정할 때 고려할 수 있는 잠재적인 설명 변수들

이 여럿 포함돼 있다. 실제로 구정화․한진수(2010)는 10여개의 설명 변수를 가지고 초등학

교 6학년의 교과별 학업 성적 결정 요인을 분석한 바 있다. 그러나 생산 함수 추정 연구의

주된 관심은 투입 요소의 한계 생산성 및 탄력성, 투입 요소 사이의 대체 가능성, 특히 소득

(또는 사교육)이라는 투입 요소와 본인의 노력이라는 투입 요소 사이의 대체 가능성에 있으

므로 논의의 핵심과 관련이 별로 없는 설명 변수들이나 대체가 불가능한 변수(예를 들어 학

생의 성별)는 제외한다. 이에 따라 소득, 학생의 공부 시간, 학교에서의 수업 열심 정도를 설

명 변수로 포함시킨다. 이들 변수 외에 몇 개의 변수를 추가해 추정해보았지만, 결과의 질적

향상에 도움이 되지 않았다.

소득은 이전의 많은 연구들에서 학업 성취도를 결정하는 중요한 변수로 밝혀진 바 있다

(이정환, 2002; Blau, 1999). 소득 대신 사교육비 수준을 설명 변수로 고려해보고 소득과 사교

육비 모두를 설명 변수로 포함시켜보았지만, 소득 변수를 사용했을 때에 추정 결과가 가장

좋았으므로 이 연구에서는 사교육비를 설명 변수에서 제외시킨다. 본 연구에서 사용한 소득

은 가구원 모두의 근로소득, 이자소득, 임대소득, 연금 등을 합한 금액이며, 사교육비는 학생

에게 지출한 한 달 평균 비용이다.

학생의 공부 시간은 “지난 1년 간 학교 수업이나 학원/과외 수업 외에 혼자서 교과 공부

를 한 시간은 얼마입니까?”라는 질문에 대해서 학생들이 대답한 수치로서 분 단위로 환산했

다. 마지막 설명 변수인 학교 수업의 열심 정도는 “지난 1년 간 학교 수업을 얼마나 열심히

하셨나요?”라는 질문에 대해서 “전혀 열심히 하지 않았다”(1)부터 “매우 열심히 한 편이

다”(5) 사이의 등급 점수이다.

2. 대상 학년

청소년 패널 자료는 2003년에 제주도를 제외한 전국의 중학교 2학년 3,697명을 대상으로

조사하기 시작했다. 이 연구에서는 조사 대상 학생들이 중학교 3학년이 된 제2차년도(2004

년)에 조사한 자료와 이들이 고등학교 3학년이 된 제5차년도(2007년)에 조사한 자료를 사용

한다. 그리고 청소년 패널 자료는 2004년에 당시 초등학교 4학년이었던 학생들을 대상으로

새로이 패널 조사를 시작했는데, 이들이 초등학교 6학년이 된 제3차년도(2006년)에 조사한

자료도 함께 사용한다. 그러므로 이 연구가 사용하는 자료는 3년의 간격을 두고 있는 초등
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학교 6학년, 중학교 3학년, 고등학교 3학년 시기의 학업 성취 수준과 투입 요소들이다.

<표 1>은 추정에 사용되는 변수에 대한 설명이며, 자료의 수는 <표 2>에 요약돼 있다. 질

문 항목에 따라 응답하지 않아 결측 처리된 표본의 수가 과목에 따라 크게 달라 분석에 사

용된 표본의 수에도 차이가 있다. 특히 사회와 과학의 경우 혼자서 공부하는 시간 자료에

결측값이 많았다. 패널 조사 5차년도인 고등학교 3학년의 경우에는 자연 탈락하는 표본들이

발생한 결과 중학교 3학년의 경우보다 표본의 수가 줄어들었다.

이름 설명

Per 학생이 평가한 과목별 등급(국어, 영어, 수학, 사회, 과학; 1∼5)

I nc 가구의 월평균 소득(만 원)

Stu 1주일 평균 과목별 개인 공부 시간(국어, 영어, 수학, 사회, 과학; 분)

Eff 과목별 학교 수업을 열심히 한 정도(국어, 영어, 수학, 사회, 과학; 1∼5)

<표 1> 추정에 사용하는 변수들

학년 국어 영어 수학 사회 과학

초등학교 6학년 1,885 1,909 2,098 1,754 1,761

중학교 3학년 2,033 2,221 2,293 1,854 1,966

고등학교 3학년 1,933 2,043 1,782 1,276 979

<표 2> 과목별 및 학년별 표본 수

(단위: 명)

<표 3>은 분석 대상이 되는 학생들의 과목별 등급 분포를 보여준다. 학년과 과목에 관계

없이 성적이 중간 수준이라고 응답한 학생들의 비율이 가장 높았고, 공부를 잘하는 수준이

라고 응답한 비율이 그 다음으로 높게 나타났다. 그런데 중학교 3학년 수학 과목은 특이하

게도 중간 수준이라고 응답한 비율(27.3%)이 공부를 잘한다고 응답한 비율(30.0%)보다 오히

려 낮았다.

자신의 학업에 대해 매우 못하는 수준이라고 응답하거나 못하는 수준이라고 응답한 학생

의 비율을 과목별로 비교해보면 전반적으로 국어 과목이 가장 낮아서 학업 성취에 대한 자

기 평가가 비교적 후한 것으로 나타났으며, 사회 과목 역시 비교적 낮은 응답 비율을 보였

다. 국어, 영어, 수학의 경우에는 매우 잘하는 수준과 잘하는 수준이라고 응답한 학생들의

비율이 학년이 올라갈수록 감소하는 것으로 나타나, 고학년으로 갈수록 대학 입시에서 커다

란 비중을 차지하는 이른바 주요 과목들에 대해서 어려움을 느끼는 학생들이 많아짐을 알

수 있다.
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구 분
국어 영어 수학 사회 과학

비율 누적 비율 누적 비율 누적 비율 누적 비율 누적

초등

6학년

매우 못하는 수준 0.3 0.3 2.8 2.8 1.1 1.1 1.4 1.4 0.3 0.3

못하는 수준 3.0 3.3 15.4 18.2 9.9 11.0 13.4 14.8 7.0 7.3

중간 44.8 48.1 36.2 54.4 39.0 50.0 45.3 60.1 44.7 52.0

잘하는 수준 41.0 89.1 31.4 85.8 33.8 83.8 27.7 87.8 34.9 86.9

매우 잘하는 수준 10.9 100 14.2 100 16.2 100 12.2 100 12.9 99.8

중학

3학년

매우 못하는 수준 0.9 0.9 5.2 5.2 6.3 6.3 2.1 2.1 4.6 4.6

못하는 수준 11.5 12.4 24.0 29.2 21.6 27.9 15.6 17.7 23.5 28.1

중간 48.0 60.4 31.8 61.0 27.3 55.2 39.2 56.9 36.6 64.7

잘하는 수준 32.4 92.8 29.0 90.0 30.0 85.2 31.1 88.0 25.0 89.7

매우 잘하는 수준 7.3 100 9.9 100 14.9 100 11.9 99.9 10.3 100

고등

3학년

매우 못하는 수준 0.8 0.8 2.1 2.1 5.6 5.6 0.8 0.8 2.0 2.0

못하는 수준 12.3 13.1 20.7 22.8 22.5 28.1 10.8 11.6 14.5 16.5

중간 50.2 63.3 43.1 65.9 37.5 65.6 42.6 54.2 42.0 58.5

잘하는 수준 30.8 94.1 27.4 93.3 26.5 92.1 36.1 90.3 33.1 91.6

매우 잘하는 수준 5.9 100 6.7 100 7.9 100 9.7 100 8.4 100

<표 3> 학생이 인지한 학년별 및 교과별 학업 성취 수준

(단위: %)

Ⅳ. 추정 결과의 논의

1. 콥-더글라스 생산 함수 추정 결과

가. 초등학교 6학년

<표 4>는 콥-더글라스 함수를 이용해 초등학교 6학년의 과목별 학업 성취 수준 생산 함수

를 추정한 결과이다. 5개 과목 모두에서 소득, 개인 공부 시간, 학교에서 공부를 열심히 하

는 정도의 추정 계수들이 1% 수준에서 유의미한 양의 값을 가짐으로써, 이들 변수가 학업

성취 수준 향상에 긍정적인 영향을 줌을 확인할 수 있다.

그렇지만 추정 계수의 해석에는 주의를 요한다. 만약 최소자승법에 의한 추정이었다면 추

정 계수가 바로 생산의 투입 요소 탄력성(= ln  ln )이겠지만, 순서 프로빗 방법에 의한

추정 계수의 경우에는 그렇지 않기 때문이다. <표 4>의 국어 과목 추정 결과를 보면, 소득이
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1% 증가할 때 국어 학업 성취 수준 점수의 누적 정규 분포에서의 위치가 0.266%만큼 증가

한다. 개인 공부 시간과 학교에서 공부를 열심히 하는 정도의 1% 증가는 국어 학업 성취 수

준의 누적 정규 분포의 위치를 각각 0.141%와 1.959%만큼 증가시킨다. 단순하게 표현하면

양의 추정 계수는 다른 조건이 동일한 상태에서 해당 투입 요소의 값이 커질수록 성취 수준

이 높은 등급에 속할 확률이 그만큼 커짐을 의미한다.

이와 같이 비록 순서 프로빗의 경우 투입 요소의 추정 계수가 생산의 투입 요소 탄력성

(생산 증가율/투입 요소 증가율) 자체는 아니지만, 추정 계수의 값이 클수록 설명 변수들에

대한 생산 탄력성의 크기는 증가한다. 그러므로 국어의 경우 학교에서 공부를 열심히 하는

정도의 추정 계수가 소득이나 개인 공부 시간의 추정 계수보다 크므로 국어 학업 성취 수준

이라는 생산물의 증가율이 공부를 열심히 하는 정도라는 투입 요소 증가율에 반응하는 탄력

성이 나머지 투입 요소들의 경우보다 크다. 이와 같은 결과는 다른 과목에서도 발견됨으로

써, 해당 과목의 성취 수준은 학교에서 공부를 열심히 하는 정도에 가장 탄력적으로 반응함

을, 즉 탄력성이 가장 큼을 알 수 있다.

탄력성을 과목별로 비교하면, 학업 성취 수준이 소득에 가장 민감하게 반응하는 과목은

영어였으며 가장 덜 민감하게 반응하는 과목은 사회였다. 학업 성취 수준이 학생의 개인 공

부 시간에 가장 민감하게 반응하는 과목과 가장 덜 민감하게 반응하는 과목 역시 영어와 사

회로 밝혀졌다. 반면에 학업 성취 수준이 학교에서 열심히 공부하는 정도에 대한 반응을 측

정하는 탄력성은 5개 과목에서 비교적 고르게 추정됐다.

설명 변수 국어 영어 수학 사회 과학

ln 

ln

ln

-2 Log 우도

Pearson 

Pseudo  

0.266
***

(0.051)

0.141
***

(0.040)

1.959***

(0.122)

1,670.688
***

0.163

0.405
***

(0.049)

0.205
***

(0.034)

2.003***

(0.092)

2,360.502
***

0.298

0.290
***

(0.046)

0.180
***

(0.033)

1.782***

(0.095)

2,353.104
***

0.210

0.182
***

(0.051)

0.101
**

(0.040)

2.097***

(0.103)

1,931.730
***

0.250

0.282
***

(0.052)

0.165
***

(0.040)

2.019***

(0.115)

1,838.495
***

0.208

<표 4> 초등학교 6학년의 과목별 학업 성취 수준 함수 추정 결과

주 1: 종속 변수는 과목별 학업 성취 수준인 ln이며, ln 는 소득, ln는 개인 공부 시간, ln

는 학교에서 열심히 공부하는 정도의 로그 값임

주 2: 괄호 안은 표준 오차임

주 3:
**

는 5%에서,
***

는 1%에서 유의함을 의미함; Cox and Snell Pseudo  임
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나. 중학교 3학년

<표 5>에서 알 수 있듯이 중학교 3학년의 경우에도 5개 과목 모두에서 소득, 개별 공부

시간, 학교에서 공부를 열심히 하는 정도가 학생의 학업 성취 수준 향상에 긍정적인 영향을

미쳤다. 뿐만 아니라 사회 학업 성취 수준 추정식에서 10% 수준에서 유의미한 개인 공부 시

간 변수를 제외하고 나머지 추정 계수들은 모두 1% 수준에서 유의미했다. 초등학교 6학년의

경우와 마찬가지로 5개 과목 모두에서 학업 성취 수준의 열심히 공부하는 정도에 대한 탄력

성이 가장 큰 것으로 나타나, 학업 성취 수준이 소득이나 개인 공부 시간보다는 열심히 공

부하는 정도에 대해 더 민감하게 반응함을 알 수 있다.

과목별로 비교할 때 학업 성취 수준의 소득 탄력성이 가장 큰 과목은 초등학교 6학년과

마찬가지로 영어였으며, 탄력성이 가장 작은 과목은 국어였다. 학업 성취 수준의 개인 공부

시간 탄력성은 영어가 가장 큰 반면에 사회가 가장 작은 것으로 드러났는데, 이 역시 초등

학교 6학년의 결과와 일치한다. 반면에 학교에서 열심히 공부하는 정도에 대해서 학업 성취

수준이 반응하는 탄력성은 다른 설명 변수들에 비해서 과목별로 비교적 고른 편이었다.

설명 변수 국어 영어 수학 사회 과학

ln 

ln

ln

-2 Log 우도

Pearson 

Pseudo  

0.189
***

(0.044)

0.143
***

(0.038)

1.321***

(0.084)

2,000.031
***

0.146

0.446
***

(0.043)

0.245
***

(0.033)

1.462***

(0.070)

2,649.292
***

0.284

0.376
***

(0.042)

0.179
***

(0.032)

1.495***

(0.069)

2,920.282
***

0.265

0.233
***

(0.046)

0.067
*

(0.040)

1.638***

(0.085)

2,120.794
***

0.215

0.205
***

(0.045)

0.119
***

(0.038)

1.702***

(0.079)

2,335.588
***

0.254

<표 5> 중학교 3학년의 과목별 학업 성취 수준 함수 추정 결과

주 1: 종속 변수는 과목별 학업 성취 수준인 ln이며, ln 는 소득, ln는 개인 공부 시간, ln

는 학교에서 열심히 공부하는 정도의 로그 값임

주 2: 괄호 안은 표준 오차임

주 3:
**

는 5%에서,
***

는 1%에서 유의함을 의미함; Cox and Snell Pseudo  임

다. 고등학교 3학년

<표 6>의 고등학교 3학년에 대한 추정 결과는 이전의 2개 학년과 다소 다른 모습을 띈다.

5개 과목 모두에서 개인 공부 시간과 학교에서 공부를 열심히 하는 정도가 학생의 학업 성
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취 수준 향상에 긍정적인 영향을 미치는 것에는 변함이 없지만, 학업 성취 수준의 설명 변

수로서의 소득은 중요성이 떨어지는 것으로 나타났다. 영어와 수학의 경우에만 소득이 여전

히 1% 수준에서 유의미했다. 이는 대학 입시에서 이른바 핵심 과목으로 간주되는 영어와 수

학 과목에 (소득과 정의 상관관계를 가지고 있는) 사교육비를 집중 투자한 결과라고 생각한

다.4) 이에 비해서 다른 과목들의 고등학교 3학년 학업 성취 수준은 소득에 의해서 영향을

받지 않았다.

과목별로 비교할 때 학업 성취 수준의 소득 탄력성이 가장 큰 과목은 고등학교 3학년의

경우에도 영어로 드러남으로써, 학년에 관계없이 5개 과목 가운데 영어의 학업 성취 수준이

소득에 가장 민감하게 반응한다는 사실을 확인할 수 있다. 반면에 학생의 개인 공부 시간에

대한 학업 성취 수준 탄력성이 가장 큰 과목과 가장 작은 과목은 각각 과학과 영어였다. 학

업 성취 수준이 학교에서 열심히 공부하는 정도에 반응하는 탄력성을 보면 사회와 과학 과

목이 영어와 수학보다 컸는데, 이는 영어와 수학은 상대적으로 사교육에 의존하는 경향이

강한 반면 사회와 과학은 학교 수업에 의존하는 경향이 강하기 때문으로 보인다.

설명 변수 국어 영어 수학 사회 과학

ln 

ln

ln

-2 Log 우도

Pearson 

Pseudo  

0.023

(0.052)

0.126
***

(0.028)

1.077***

(0.085)

2,588.578
***

0.112

0.239
***

(0.050)

0.106
***

(0.026)

1.498***

(0.080)

3,020.387
***

0.215

0.150
***

(0.054)

0.146
***

(0.027)

1.639***

(0.076)

2,852.681
***

0.319

-0.026

(0.065)

0.116
***

(0.032)

1.794***

(0.117)

1,923.401
***

0.233

0.080

(0.072)

0.173
***

(0.037)

1.722***

(0.118)

1,632.220
***

0.287

<표 6> 고등학교 3학년의 과목별 학업 성취 수준 함수 추정 결과

주 1: 종속 변수는 과목별 학업 성취 수준인 ln이며, ln 는 소득, ln는 개인 공부 시간, ln

는 학교에서 열심히 공부하는 정도의 로그 값임

주 2: 괄호 안은 표준 오차임

주 3:
**

는 5%에서,
***

는 1%에서 유의함을 의미함; Cox and Snell Pseudo  임

4) 소득과 사교육비 지출 사이의 Pearson 상관계수는 초등학교 6학년 0.445, 중학교 3학년 0.401, 고등

학교 3학년 0.349였다.
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학년에 따라 추정 결과가 어떻게 다른지를 비교하는 일도 흥미롭다. 국어, 사회, 과학 과

목의 경우에는 초등학교 6학년 및 중학교 3학년과는 달리 고등학교 3학년에서 소득이 유의

미하지 않은 변수로 추정된 점이 가장 두드러진다. 영어와 수학 과목의 경우에는 고등학교

3학년에서도 소득이 여전히 유의미하지만, 추정 계수의 값이 큰 폭으로 감소한 것도 주목할

만하다. 유의미하지 않은 추정 계수는 결국 그 값이 0임을 의미하므로 5개 과목 모두에서

고등학교 3학년이 되면 소득 변수의 추정 계수 값이 이전 학년에 비해 감소한 것이다. 이렇

게 보면 학년이 올라갈수록 학업 성취 수준의 소득 탄력성이 감소함을 알 수 있다.

이에 비해서 개인 공부 시간이나 학교에서 공부를 열심히 하는 정도는 학년에 관계없이

학업 성취 수준을 결정하는 중요한 투입 요소였다. 이는 Chizmar and Zak(1983), Borg,

Mason, and Shapiro(1989), Lamdin(1996), Okpala, Okpala, and Ellis(2000) 등이 미국 학생들에

대해서 발견한 결과와 일치한다.

2. 트랜스로그 생산 함수 추정 결과

지금까지의 추정 결과가 콥-더글라스 함수를 사용했기 때문인지, 아니면 생산 함수의 형태

에 관계없는 일반적인 것인지를 확인하기 위해 이번에는 트랜스로그 생산 함수를 이용해 다

시 추정해본다. 추정에 사용되는 설명 변수는 기본적으로 콥-더글라스 함수의 경우와 동일하

지만, 트랜스로그 함수의 경우에는 이들 설명 변수끼리의 곱이 추가되는데 고등학교 3학년

학생들의 추정 결과는 <표 7>과 같다.5)

콥-더글라스 생산 함수를 사용한 추정 결과와 비교할 때 대부분의 변수들이 유의미하지

않은 것으로 밝혀진 반면에, 공부를 열심히 하는 정도의 곱(ln )이 5개 과목 모두에

서 1% 수준으로 유의미했다. 그리고 국어, 영어, 과학 과목의 경우에는 개인 공부 시간과 공

부를 열심히 하는 정도의 곱(ln )이 유의미한 것으로 추정됐다. 그 추정 계수는 음이

었는데, 공부를 열심히 하는 정도의 곱에서 얻은 양의 추정 계수의 영향을 부분적으로 상쇄

하고 있음을 알 수 있다. 국어와 과학 과목의 경우에는 개인 공부 시간의 곱(ln )까지

도 유의미한 변수로 추정됐다.

이와 같은 결과로부터 두 가지 사실을 확인할 수 있다. 첫째, 공부를 열심히 하는 정도가

여전히 학업 성취 수준에 영향을 준다. 단, 공부를 열심히 하는 정도의 곱이 유의미한 변수

가 되는 대신에 일차항의 유의성은 사라졌다. 이는 개인 공부 시간 변수의 경우에도 마찬가

지이다. 둘째, 트랜스로그 생산 함수를 사용할 경우 소득은 학업 성취 수준에 영향을 미치지

5) 초등학교 6학년과 중학교 3학년을 대상으로 한 트랜스로그 함수 추정 결과는 고등학교 3학년의 결

과와 질적으로 큰 차이가 없어서 여기에 제시하지 않는다. 즉, 공부를 열심히 하는 정도의 곱이 모

든 과목에서 유의미했으며, 다른 변수들은 대부분 통계적으로 유의미하지 않았다.
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않는다. 결국 추정에 사용하는 생산 함수의 형태에 관계없이 학생의 학업 성취 수준은 소득

보다는 학교에서 공부를 열심히 하는 정도에 더 민감하게 반응함을 알 수 있다.

설명 변수 국어 영어 수학 사회 과학

ln 

ln

ln

ln  

ln

ln

ln 

ln 

ln

-2 Log 우도

Pearson 

Pseudo  

0.462

(0.670)

-0.531

(0.395)

0.314

(1.086)

-0.076

(0.058)

0.054**

(0.026)

1.256***

(0.156)

0.078

(0.058)

-0.007

(0.175)

-0.311***

(0.089)

2,515.614
***

0.145

0.287

(0.689)

-0.050

(0.368)

1.336

(0.966)

0.000

(0.062)

0.028

(0.023)

0.958***

(0.143)

0.013

(0.056)

-0.103

(0.164)

-0.206***

(0.077)

2,974.138
***

0.233

0.051

(0.767)

0.000

(0.375)

0.616

(0.853)

-0.029

(0.068)

-0.018

(0.024)

0.920***

(0.133)

0.078

(0.059)

0.003

(0.143)

-0.116

(0.074)

2,803.030
***

0.337

-0.340

(0.861)

0.156

(0.474)

0.102

(1.421)

0.006

(0.073)

-0.022

(0.027)

1.575***

(0.211)

0.068

(0.071)

-0.094

(0.241)

-0.184

(0.122)

1,862.629
***

0.269

-0.068

(0.886)

-0.904*

(0.524)

-0.388

(1.361)

-0.040

(0.076)

0.074**

(0.032)

1.190***

(0.194)

0.081

(0.077)

0.138

(0.229)

-0.163*

(0.098)

1,583.924
***

0.321

<표 7> 고등학교 3학년의 과목별 학업 성취 수준 함수 추정 결과: 트랜스로그 함수

주 1: 종속 변수는 과목별 학업 성취 수준인 ln이며, ln 는 소득, ln는 개인 공부 시간, ln

는 학교에서 열심히 공부하는 정도의 로그 값임

주 2: 괄호 안은 표준 오차임

주 3:
**

는 5%에서,
***

는 1%에서 유의함을 의미함; Cox and Snell Pseudo  임

※ 변수 설명: ln  = ln × ln.

3. 새로운 종속 변수

지금까지는 과목별로 학생이 주관적으로 인지한 학업 수준을 학업 성취 수준으로 간주하

고 분석했다. ‘학업 수준에 대한 주관적인 인지’로 인한 분석 결과의 한계를 고려해 새로운

종속 변수를 적용해보고자 한다. 청소년 패널 자료에는 자신의 전교 석차를 확인하는 항목
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이 있는데, 이로부터 ‘전교 등수/전교 재적 학생 수’의 비율이 산출된다. 이 자료는 과목별로

스스로 평가한 학업 수준에 비해서 객관적인 자료이기는 하지만, 다음과 같은 한계가 있다.

우선 과목별 석차가 아니라 전체 과목(예체능 과목까지 포함한)의 석차여서 과목별로 추정치

비교가 불가능하다. 또한 학교별로 존재하는 수준 격차의 문제가 남아 있어서 이 연구에서

핵심적인 종속 변수로 사용하지 않았다. 그렇지만 학생의 학교 내 석차 자료를 가지고 생산

함수를 다시 추정해봄으로써 지금까지의 추정 결과들이 얼마나 확고한지를 확인해보는 것은

의미가 있다.

또 청소년 패널 자료에는 조사 당시 직전에 치렀던 전국 모의고사 석차가 있다. 만약 100

명 가운데에서 1등인 학생은 청소년 패널 자료에 석차 상위 1%로 기록되어 있기에, 성적이

낮을수록 이 자료의 값은 커진다. 이 경우 성적이 높은 학생일수록 추정 계수의 값이 작아

지므로, 전형적인 생산 함수의 성질에 위배된다. 이 문제를 해결하기 위해서 석차 상위 비율

자료를 다음과 같이 변환한 후 종속 변수로 사용한다.

 = 100 - 전국 석차 상위 비율

다만 초등학생의 경우에는 전국 등수 자료가 존재하지 않으므로 여기에서는 중학교 3학년

과 고등학교 3학년에 대해서만, 그리고 로그 형태의 콥-더글라스 생산 함수를 이용해 최소자

승법으로 추정한다. 추정 결과는 <표 8>의 첫째 열과 둘째 열에 정리돼 있는데, 설명 변수

는 과목별 개인 공부 시간을 모두 합해 구했으며, 는 과목별로 공부를 열심히

한 정도의 평균값이다.

추정 결과는 순서 프로빗 모형의 결과와 비슷하다. 소득, 개인 공부 시간, 공부를 열심히

하는 정도가 학업 성취 수준에 긍정적인 영향을 미치는 변수임을 다시 확인할 수 있다. 고

등학교 3학년의 경우 모형에 사용된 설명 변수들의 설명력이 다른 학년에 비해 떨어지는 현

상이 발견됐는데, 이 역시 앞에서의 발견과 일치한다. 고등학교 3학년의 경우에는 소득 외에

다른 변수들의 역할이 중요하다는 것을 알 수 있다.



교육과정평가연구 제13권 제2호(2010)

- 274 -

설명 변수 중학교 3학년 고등학교 3학년

상수

ln 

ln

ln

ln 

ln

ln



 

0.984
**

(0.419)

0.175***

(0.058)

0.095
**

(0.045)

1.104
***

(0.132)

407

0.203

2.495
***

(0.298)

0.078*

(0.046)

0.098
***

(0.023)

0.377
***

(0.087)

514

0.100

2.394
***

(0.307)

0.039

(0.050)

0.135
***

(0.026)

0.563
***

(0.113)

497

0.174

<표 8> 전국 석차 자료를 이용한 생산 함수 추정 결과

주 1: 종속 변수는 전국 석차를 나타내는 임

주 2: 괄호 안은 표준 오차임

주 3:
**

는 5%에서,
***

는 1%에서 유의함을 의미함

최소자승법 추정을 통해 얻은 <표 8>의 경우에는 석차가 해당 투입 요소에 반응하는 탄력

성과 추정 계수는 일치한다. 예를 들어 중학교 3학년의 경우 석차의 공부를 열심히 하는 정

도의 탄력성은 1.1이다. 이는 공부를 열심히 하는 정도를 1% 강화시킬 경우 전국 모의고사

에서의 석차 점유율이 1.1% 상승함을 의미한다. 그런데 이 탄력성은 고등학교 3학년이 되면

0.38로 하락한다. 석차의 소득 탄력성 역시 중학교 3학년(0.18)에 비해서 고등학교 3학년

(0.08)에서는 크게 감소함으로써 학년이 올라가면서 석차가 소득에 반응하는 정도가 감소한

다. 이에 비해서 석차가 개별 공부 시간에 반응하는 탄력성은 중학교 3학년과 고등학교 3학

년 사이에 큰 차이가 없었다.

추정 계수들의 합을 구해보면 중학교 3학년의 경우 1.4였으며, 고등학교 3학년의 경우 0.6

이었다. 이는 중학교 3학년의 경우에는 추정에 사용된 변수들에 대해 석차가 규모에 대한

수확 체증(increasing returns to scale)을 보이지만, 고등학교 3학년이 되면 규모에 대한 수확

체감으로 바뀜을 의미한다. 이와 같은 결과 역시 중학교와 고등학교 3학년의 교육 생산 함

수 사이에 커다란 차이가 있으며, 고등학교 3학년의 학업 성취나 석차를 결정하는 요인들에
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대한 추가 연구가 필요하다는 것을 보여준다.

이에 대해서 고등학교 3학년의 석차는 그 해의 소득(사교육비), 공부 시간, 노력 정도에

의해서만 결정되는 것이 아니라, 과거로부터 수년에 걸쳐 투자된 교육 설명 변수들의 영향

이 누적된 결과라는 가설을 세워볼 수 있다. 이 가설을 검증하기 위해 고등학교 3학년의 경

우 고등학교 1학년 때부터의 소득, 개인 공부 시간, 학교에서 공부를 열심히 한 정도를 모두

포함시켜 모형을 다시 추정해보았으며, <표 8>의 셋째 열은 그 결과를 정리한 것이다.6)

설명 변수  는 과거 3년 동안의 월평균 소득, 는 과목들의 3년 동안의 평균 개

인 공부 시간, 는 3년 동안 각 과목 공부를 열심히 한 정도의 평균값이다. 결정 계수

(  )를 통해 본 모형의 적합도는 예상대로 다소 개선됐지만 소득은 여전히 통계적으로 유의

미하지 않은 것으로 추정됨으로써 해당 연도의 자료만을 가지고 추정한 이전 결과와 질적으

로 크게 달라지지 않았다. 석차가 개인 공부 시간과 공부를 열심히 한 정도에 반응하는 탄

력성(0.14와 0.56)은 1개 연도 자료를 사용했을 때의 결과(0.10과 0.38)보다 눈에 띄게 커짐으

로써, 석차가 장기간에 걸친 개인 투입 요소의 산출물임을 보여준다. 그러나 공부를 열심히

하는 정도의 경우 중학교 3학년의 탄력성보다는 여전히 작게 추정됐다.

4. 대체 탄력성

<표 8>에서 구한 콥-더글라스 교육 성적 함수를 이용해 투입 요소들의 대체 탄력성을 구

할 수 있다. 각 생산 함수에는 세 개의 투입 요소가 포함돼 있으므로 <표 9>에서처럼 3개의

요소 대체 탄력성이 존재한다. 예를 들면 <표 9>에서 는 소득과 개인 공부 시간 사이의

요소 대체 탄력성이다. 고등학교 3학년의 경우에는 <표 8>의 둘째 열에 있는 추정 결과에서

얻어지는 대체 탄력성만 제시한다. 그 이유는 고등학교 3학년의 함수에서 소득의 추정 계수

가 0이라는 귀무가설을 기각하지 못한 셋째 열의 경우에는 소득이 유의미한 설명 변수가 아

니므로 소득과 관련된 대체 탄력성이 존재하지 않기 때문이다. 이 경우에는 교육 생산 함수

가 2개의 투입 요소를 지닌 콥-더글라스가 되므로 개인 공부 시간과 공부를 열심히 하는 정

도 사이의 대체 탄력성 은 자동적으로 1이 된다.

<표 9>에서 알 수 있듯이 소득, 개인 공부 시간, 학교에서 공부를 열심히 한 정도는 서로

대체 가능한 투입 요소이다. 대체 탄력성 추정치를 비교하면, 소득과 개인 공부 시간 사이의

대체 가능 정도( )는 소득과 공부를 열심히 한 정도 사이의 대체 가능 정도( )와 거의

같다. 개인 공부 시간과 공부를 열심히 한 정도 역시 서로 대체 가능한 투입 요소였는데, 대

6) 이 연구의 주된 목적은 고등학교 3학년 성적에 대한 새로운 설명 변수를 찾는 것이 아니므로 지금

까지 고려해 온 설명 변수들만 사용해 추정했다.
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체 탄력성( )은 1 정도로 추정됐다. 이로부터 소득 하락은 (부분적으로 사교육 감소를 통

해서) 석차에 부정적인 영향을 미치지만, 대신에 개인 공부 시간을 늘리거나 또는 학교에서

공부를 열심히 하는 정도를 강화하면 동일한 석차를 유지할 수 있음을 알 수 있다.

구분 중학교 3학년 고등학교 3학년

 0.881 1.293

 0.881 1.294

 1.018 0.977

<표 9> 투입 요소 사이의 대체 탄력성

주: 대체 탄력성()에서 아래 첨자 1은 소득, 2는 개인 공부 시간, 3은 공부를 열심히 한 정도를 나타냄

Ⅴ. 결론

이 연구는 청소년 패널 조사 자료를 이용해 우리나라 학생들의 교육 생산 함수를 추정했

다. 소득, 개인적으로 공부하는 시간, 학교에서 공부를 열심히 하는 정도가 학생의 학업 성

취 수준이나 석차를 결정하는 중요한 변수임을 확인할 수 있었지만, 소득의 경우에는 고등

학교 3학년이 되면 중요성이 과목에 따라 사라지는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 생

산 함수의 형태나 성적으로 사용한 자료의 종류에 관계없이 일관되게 나타났다.

실제로 세 가지 투입 요소에 대한 학업 성취 수준 탄력성을 비교해보면, 학년이 올라감에

따라 성취 수준의 소득 탄력성이 감소하는 것으로 나타나 성취 수준이 소득에 반응하는 정

도는 고학년이 되면 감소함을 알 수 있었다. 과목별로 학업 성취 수준의 소득 탄력성을 비

교해본 결과 소득에 가장 민감하게 반응하는 과목은 영어였다. 그리고 소득, 개인 공부 시간,

학교에서 공부를 열심히 한 정도는 서로 대체 가능한 투입 요소로 나타나서, 저소득층 학생

의 경우 개인 공부 시간 투입 확대나 학교에서의 학업 충실도를 강화함으로써 소득에 따른

부정적인 영향력을 상쇄할 수 있다는 가능성을 확인할 수 있었다.

물론 이 연구 결과의 해석에 조심해야 할 점도 있다. 이 연구에서는 경제학에서 사용하는

생산 함수 추정 모형에 따라 변수의 영향력을 설명하고, 소득과 학생 개인의 공부 시간이나

공부에 열심히 하는 정도를 서로 자유롭게 대체할 수 있는 투입 요소로 간주했다. 그러나

부의 사회 경제적 지위와 자녀의 학업 성취간의 높은 상관을 보인다는 Jencks(1972)의 주장

과, 여러 나라의 학업 성취 결정 요인 중에서 부모의 사회 계층적 요인이 가장 중요한 요인

이라는 Simmons and Alexander(1978)의 분석 이후, 교육학 연구에서는 부모의 사회 경제적
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지위는 그 자체로 학업 성취에 영향을 미치는 요인이며, 더불어 학생 개인의 요인으로 볼

수 있는 교과에 대한 선호나 개인적인 관심, 학업에 투여하는 시간에도 학생의 가정 환경

변인이 영향을 미칠 가능성을 제기한다.

이런 점을 고려하다면 이 연구에서 밝혀낸 학생의 개인 공부 시간, 학업을 열심히 공부한

정도, 소득 사이의 대체 탄력성이 얼마나 유연하게 개별 학생에게 적용될 수 있는지가 새로

운 연구 과제로 부각된다. 또한 학생들의 성취 수준을 결정하는 요인에는 학생 개인 변수

외에 학교 변수와 지역 변수 등이 있다. 따라서 학생들의 객관적인 성적을 종속 변인으로

하고, 이를 설명할 수 있는 더 풍부한 설명 변수들을 가지고 교육 생산 함수를 추정하는 노

력이 필요하며, 이 연구는 그러한 과제들에 대한 기초 작업이라 하겠다.

이 연구를 통해 고등학교 3학년의 생산 함수는 중학생이나 초등학생 생산 함수와 크게 다

르다는 점도 발견했다. 이는 고등학교 3학년의 학업 성취 수준은 중학교나 초등학교의 경우

와 다른 요인에 의해서 영향을 받고 있음을 의미한다. 이것이 수학 능력 시험에 몰두하는

고등학교 3학년의 독특한 현상 때문인지, 아니면 고등학교 3학년의 성적이 초등학생 때부터

10여년에 걸쳐 진행돼 온 각종 교육 관련 투자의 종합적인 산출물이기 때문인지를 규명하는

일은 향후 흥미로운 연구가 될 것이다. 이를 포함해 고등학교 3학년의 학업 성취 및 성적을

결정하는 요인들에 대한 추가 연구가 이루어질 필요가 있다.
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This study investigates the Cobb-Douglas functional form of education production

of Korean students, using the data from the Korea Youth Panel Survey(KYPS). Our

production function estimates show that income, individual time devoted to

studying, and students' own endeavors in achieving academic performance are key

inputs of academic performance of 6th and 9th graders' Korean language, English,

Mathematics, Social studies, and Science. We also find that effort elasticities of

performance are greater than income elasticities or study time elasticities. However,

not only is income statistically significant only for English and Mathematics for

12th graders' academic performance, but the estimated coefficients are lower,

implying that the income elasticity of performance decreases as students advance to

12th grade. And it is English that has highest income elasticity of performance.

Finally, the estimated elasticities of factor substitution imply that students are able

to compensate for background deficiency, that is low incomes, with more study time

or extra effort in schools.

Key words : Education Production Function, Performance Elasticity, Elasticity of Substitution,

Ordered Probit Model, Cobb-Douglas Function


