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요 약

비정규직재직자직업능력개발에대한훈련효과추정을 위해이연구에서는통계청의경활자료와비모수적매칭방
법을 사용하였다. 추정결과 재직자 직업능력개발 훈련은 정규직 자에게는 정규직 유지가능성을 높이고 비정규직 자
에게는 임금보다는 정규직 전환확률을 높이는 것으로 나타났다. 또한 미관찰 요인에 의한 추정결과의 강건성을 알아
보는민감도분석에서는미관찰요인은추정결과에크게영향을미치지않는것으로나타났다.

주요용어: 매칭, 비정규직, 훈련효과, 민감도분석, 미관찰요인.

1. 서론

우리나라에서 비정규직 문제하면 떠오르는 것으로는 정규직 근로자에 비해 상대적으로 낮은 임금과 고
용조건, 그리고 불평등한 복지와 고용계약일 것이다. 그러나 비정규직 고용 형태가 이들의 꿈인 정규직
전환을 위한 인적자원개발 기회 또는 직업능력개발훈련의 기회마저 박탈하거나 또는 보다 나은 정규직
전환이 아니더라도 자신의 능력개발 훈련 기회가 봉쇄된 다면 이는 사회적 정의의 문제라 아니 할 수 없

다. 따라서 정부는 이들 비정규직 근로자들의 능력개발 훈련의 기회와 접근성을 강화하는 다양한 정책
을만들고시행하고있다.

그러나비정규직의훈련효과에대한검증과분석은충분하지않고다만논의만존재하고있으며이러한
논의는 실로 다양하다. 한 예로 우리나라에서 고용보험이라는 특수성 때문에 기업의 교육훈련이 자신이
납부한고용보험환급을받아야한다는의무감으로무분별한훈련이이루어지고있다는비판에서있다.

또 일각의 그룹에서는 과연 정부가 효과성도 입증되지 않은 훈련에 고용보험에서 거두어들인 기금을 쓰
는 것이 적절한지에 대해 많은 의문을 가지고 있다. 따라서 재직자 훈련 특히 비정규직 자들의 훈련에
대한효과에대한요구는날로높아갈수밖에없다. 왜냐하면재직근로자의능력개발은실업자훈련못
지않게 중요하지만 훈련의 특성상 재직 중에 훈련을 받기 때문에 훈련의 성과라 할 수 있는 개인의 결과

물 또는 성과가 실업자의 결과물에 비해 매우 명확하지 못한 측면이 있다. 훈련을 통해 얻어진 임금의

효과가과연훈련때문인지사업장에서알게모르게얻어지는비정형학습또는개인의인간관계와같은
요인으로 일어나는지 알기 모호한 측면이 있기 때문이다. 이러한 이유는 비정규직 자들보다 정규직 근
로자들에게 더 크게 나타나곤 한다. 그러나 비정규직 근로자는 정규직 근로자들에 비해 훈련 평가를 하
기 좋은 요소가 있다. 비정규직 자들의 훈련 목적은 상이하게 다르겠지만 일부 특수적인 직업을 제외하
고는지금보다나은고용조건그중에서도정규직전환을희망할것이다. 따라서이논문은이러한관점
하에서비정규직의직업훈련의효과를파악하는데에목적이있다.
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비정규직 훈련에 대한 외국의 선행연구에서 Budŕıa와 Pereiras의 연구를 보면 포르투갈 노동시장에서
기업주가 제공한 훈련에 참여한 훈련생의 임금효과를 추정하고 있다. 이 연구는 훈련 참여에 있어서 연
령대별, 학력별로 주요한 차이점이 존재하고 있음을 보여주고 있다. 훈련의 임금효과는 남성의 경우에

는 12%, 여성의 경우에는 37%가량의 훈련효과가 나타나고 있음을 밝히고 있다. 특히 남성보다는 여성

이훈련의임금효과가더크게나타나고있으며임금효과는민간훈련기관과공공훈련기관간에별차이
가없다고주장하고있다.

Pischke (2001)는 독일의 계속교육(continuous training)에 대한 훈련 효과를 분석하고 있다. 이 연

구는 독일의 사회경제 패널 자료(GSOEP; German socio-economic panel)를 이용하여 1986년부

터 1989년 동안 독일의 작업장에서 일어나고 있는 훈련의 수익(return), 재정(financing), 훈련 부

담(incidence)에 대한 분석을 실시하고 있다. 이 연구에서는 근로시간(work hour) 동안 훈련을 통해 얻

은 생산성이 있을 지라도 이는 여가시간에 진행된 훈련에 비해 낮은 수익을 보이고 있음을 밝히고 있다.

또한높은소득을지닌근로자들이훈련에참여하고있는특징을보여주고있다.

Krueger와 Rouse (1998)는 설문조사를 통해 두 개의 사업장에서 교육 프로그램의 영향에 대해 분석하
였다. 훈련의 결과물로(output)는 소득(earnings), 이직(turnover), 일자리 성과(job performance), 그
리고 주관적인 성과측정을 사용하였다. 연구결과 제조업에서 소득에 대한 교육프로그램의 효과는 정의
관계를 보이고 있으나 서비스업에서는 유의하지 못한 결과를 보이고 있다. 임금에 대한 훈련의 고정효

과를 보면 훈련에 참여한 사람이 제조업에서는 0.4%가량 나타나고 있으며 서비스업에서는 음의 효과를

보여주고 있다. 한편 이직(turnover)에도 훈련에 참여한 사람이 음의부호를 보여주고 있다. Holzer 등

(1993)는 기업교육훈련에 대한 정부의 개입이 어떤 성과를 가져왔는지에 대해 분석하고 있는데 연구결
과훈련지원이훈련시간의증가에는일회적인효과를불량률의감소에는지속적인효과를보이고있다.

국내연구로는 채창균 (2009), 유경준과 강창희 (2010)이 있다. 채창균은 통계청의 경제활동인구조사의
부가조사 자료인 2006년 8월부터 2009년 3월 ‘근로형태별 부가조사’ 자료를 패널로 연결하여 비정규직
근로자의 훈련참여와 훈련성과에 대해 분석을 실시하였다. 연구결과 비정규직 훈련이 정규직 전환에 미
치는 유의미한 영향을 발견할 수 없지만 임금에 3.7%의 유의미한 효과가 있다고 보고하고 있다. 또한

그의 연구에서는 훈련비 부담주체에 따라 훈련비용을 본인이 부담한 훈련생이 훈련 미참여자에 비해 정
규직전환가능성이높게나타나고있음을보여주고있다.

유경준과강창희 (2010)은채창균의연구와마찬가지와동일한패널자료를이용하여정규직임금근로자
를 대상으로 훈련이 임금에 미치는 효과를 분석하고 있다. 이 연구는 패널 고정효과모형과 비모수 매칭
방법을 이용하고 있는데 연구결과 훈련에 참여한 사람이 미참여자들에 비해 임금에서 2.6∼9.8% 수준에
서효과가존재하고있는것으로보고하고있다.

이를 위해 이 논문에서는 통계청의 경제활동인구조사 부가 조사 자료인 ‘근로형태별 부가조사(이하 부

가조사)’ 2009년 8월, 2010년 3월, 8월의 자료를 패널로 연결한 자료를 가지고 분석에 활용하였다. 정

규직, 비정규직자의 재직자 훈련의 효과를 성별로 분석하기 위해 비모수적 매칭방법을 활용하였으며 추
정결과의미관찰요인으로인한추정치의편의정도또는추정치의강건성을파악하기위해민감도분석
을실시하였다.

2. 연구자료 및 방법

2.1. 연구자료

이연구에서사용한자료는통계청의 「경제활동인구조사」에서부가적으로조사한 ‘근로형태별부가조
사’ 자료이다. 이중 2009년 8월과 2010년 3월, 2010년 8월 자료에서 임금근로자만을 패널로 연결한 자
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료로 구성하였다. 이 자료의 활용 목적은 총량적 의미에서 정규직과 비정규직의 직업능력개발 훈련 효
과를 분석하는데 있다. 이를 위해서 자료를 총 세 가지의 유형으로 만들었는데 첫 번째 자료는 Panel

1로 이는 2010년 3월 부가조사에 응답한 취업자 중에서 2010년 8월에도 취업을 유지하고 있는 사람

을추적하여패널로연결한자료이다. 이때패널유지율은 69.5%이며관찰치수는 18,539명이다. Panel

2는 2009년 8월 취업자와 2010년 8월 취업자를 위와 동일하게 패널로 연결한 자료로 패널 유지율은

45.8%이며 관찰치 수는 12,220명이다. 마지막 Panel 3은 2009년 8월에도 취업자이고 2010년 3월에도

취업자이고 2010년 8월에도 취업자인 사람을 패널로 연결한 자료로 패널 유지율은 43.3%이고 최종 관
찰치수는 11,538명이다.

이 세 가지 데이터 셋의 공통점은 훈련의 성과 변수를 모두 2010년 8월의 임금과 정규직 여부로 설정하
였으며 처리집단은 2010년 8월 조사 시 훈련에 참여한 사람으로 상정하였다. 그 이유는 조사 설문지 내
용이 “지난 1년간 직업능력개발을 위한 교육·훈련을 받은 경험이 있습니까?”라는 질문이 조사시점 이전

의 훈련 경험을 물어 보는 것이기 때문에 조사 당시의 임금과 고용상태는 훈련의 효과가 녹아들어 있다

고보는것이적절하다. 문제는그러면언제훈련을받았느냐라는시기의문제가발생하는데이를위해
Panel 1은 6개월 전에 훈련을 받았을 것이라고 가정한 데이터 셋이고 Panel 2∼Panel 3은 1년 전에 훈

련을 받았을 것이라고 가정한 데이터 셋이다. 한편 정규직과 비정규직의 훈련효과를 보기 위해서는 각
데이터셋의전기(t− 1)기의정규직여부변수로설정하였다.

분석에 활용한 각 데이터 셋의 기술통계량이 표 2.1에 제시되어 있다. 임금과 정규직 여부 변수만

2010년 8월의 평균값이고 나머지는 전기(t − 1)의 평균값들이다. 평균 연령대는 세 개의 데이터 셋 모
두 42세로 나타나고 있으며 임금은 190만원에서 200만원 대이다. 훈련 참여율은 34∼35%로 나타나고
있다. 62∼64%정도가 정규직으로 근로생활을 하고 있는 것으로 나타났다. 성별로 보면 남자가 작게는

56.1%∼57.4%를 차지하고 있으며 세 패널 모두 70%대 이상이 기혼자임을 보여주고 있다. 또한 학력별

로보면고졸이 36%, 그다음이대졸로 26∼27%, 전문대졸이 15%에세패널모두분포되어있다. 사업

체규모는 80% 미만의비율로 99인이하사업장에속해있다.

2.2. 연구 방법

처리집단의 결과물(outcome)을 Y1이라하고 비교집단의 결과물을 Y0라 하자. 이 두 집단간의 차이는

∆ = Y1 − Y0으로 나타낼 수 있으며 이때 각각 Y1과 Y0는 실제 자료에서 관찰이 가능하다. 그러나 개
별 집단의 가상적 반대 상황(counterfactual)하에서 이들의 잠재적 결과물인(potential outcome) Y는

관찰할 수 없다. 예를 들면 훈련에 참여한 사람이 만일 훈련에 참여하지 않았을 때 받을 수 있는 Y를

실제 자료상에서 알 수 있는 방법은 없다. 바로 이 부분이 모든 비실험적 연구(Non-experimental or

observational study)에서가장핵심이되는사안이며이부분을어떻게해결하는가가추정의관건이된
다 하겠다. 아래의 식과 같은 상황을 고려해 보자. 여기서 D = 1은 처리집단, D = 0은 비교집단이다.

Z는통제변수이다.

TT = E(∆|Z,D = 1) = E(Y1 − Y0|Z,D = 1)

= E(Y1|Z,D = 1)− E(Y0|Z,D = 1). (2.1)

식 (2.1)의 TT는 일반적인 평가연구에서 말하는 처리효과의 개념으로 정확히 말하며 처리집단의 평균
처리효과(the mean effect of treatment on the treated)이다. 즉 처리집단의 결과와 이들이 만일 비교
집단이 되어 나타날 결과물과의 차이를 의미하는 것이다. 그런데 문제는 이러한 상황을 비 실험적 연구
에서는할수없다는것이다. 그래서이를해결하기위해등장한개념이바로매칭(Matching) 방법이다

(Smith와 Todd, 2005; Heckman 등, 1997). 이 방법을 예로 들어 설명해 보자. 훈련에 참여한 사람과
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표 2.1. 기술통계량

Panel 1 Panel 2 Panel 3

관찰 치수 N = 18,539 N = 12,220 N = 11,538

패널 유지율(%) 69.53 45.83 43.27

Mean S.D Mean S.D Mean S.D

만 나이 42.2 11.2 42.4 11.7 42.2 11.4

근무시간 43.6 11.0 44.1 11.1 44.2 10.8

임금(만원) 200.1 145.1 191.3 129.4 196.2 130.5

훈련유무 0.359 0.480 0.341 0.474 0.351 0.477

훈련시간 13.3 31.7 12.6 30.4 13.1 30.9

정규직여부 0.624 0.484 0.617 0.486 0.641 0.480

성별 0.561 1.496 0.567 0.496 0.574 0.495

결혼 여부 0.707 0.455 0.725 0.447 0.731 0.443

초졸 이하 0.081 0.273 0.087 0.281 0.080 0.271

중학교 0.086 0.280 0.092 0.289 0.087 0.283

고등학교 0.356 0.479 0.361 0.480 0.361 0.480

전문대학 0.153 0.360 0.149 0.356 0.150 0.357

대학교 0.270 0.444 0.259 0.438 0.266 0.442

대학원 이상 0.054 0.225 0.053 0.224 0.055 0.228

1∼9명 0.335 0.472 0.321 0.467 0.310 0.462

10∼99명 0.446 0.497 0.452 0.498 0.456 0.498

100∼499명 0.131 0.337 0.137 0.344 0.142 0.349

500명 이상 0.088 0.284 0.090 0.286 0.093 0.290

농림어업 광업 0.012 0.108 0.014 0.119 0.012 0.108

제조업 0.209 0.407 0.220 0.415 0.225 0.417

전기, 가스, 수도 0.010 0.101 0.012 0.109 0.012 0.110

건설업 0.076 0.265 0.074 0.262 0.069 0.253

도소매 0.108 0.311 0.104 0.305 0.104 0.305

운수업 0.041 0.199 0.042 0.200 0.043 0.203

숙박, 음식 출판, 방송 0.090 0.286 0.088 0.283 0.087 0.281

금융 및 보험업 0.048 0.213 0.046 0.210 0.048 0.215

부동산임대전문, 서비스 0.055 0.229 0.052 0.221 0.053 0.224

사업지원공공서비스 0.224 0.417 0.229 0.420 0.229 0.420

보건및사회복지서비스 0.126 0.332 0.119 0.324 0.119 0.323

관리자 0.025 0.156 0.022 0.148 0.023 0.151

전문가 0.209 0.406 0.201 0.401 0.208 0.406

사무 0.203 0.403 0.198 0.399 0.204 0.403

서비스 0.091 0.288 0.088 0.283 0.086 0.281

판매 0.082 0.274 0.080 0.271 0.080 0.271

농림어업숙련 0.004 0.061 0.005 0.068 0.004 0.061

기능원 0.096 0.295 0.099 0.299 0.097 0.296

조작원 0.119 0.324 0.125 0.331 0.129 0.335

단순노무 0.171 0.377 0.182 0.385 0.170 0.376

미참여한두집단이있다하자. 이때훈련에참여한사람과관찰가능한조건또는특성이동일하면서훈
련에 참여하지 않은 사람을 일일이 찾아 대응시키는 과정이 매칭이라 하겠다. 또 하나의 예를 들면 한

사람은담배를피지만다른한사람은담배를피지않은쌍둥이형제를찾는과정이라하겠다.
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2.2.1. 매칭 매칭을 하기 위해서 다음과 같은 가정이 만족되어야 한다. 두 집단이 할당(assignment)

되기에 가장 좋은 상황은 통제 변수 Z에 의해 랜덤하게 발생되는 것이다. 그러한 경우 집단 할당은 비
교집단의 할당이 Z와는 관련은 있으나 결과물인 Y0와는 독립적인 상황이 필요하다(CIA; conditional

independence assumption).

Y0⊥D|Z (2.2)

CIA 가정이유지되고우리가식 (2.1)의 TT를구하고자한다면다음과같은식이성립된다.

E(Y0|Z,D = 1) = E(Y0|Z,D = 0) = E(Y0|Z). (2.3)

즉 D = 1일때 Y0의값과 D = 0일때 Y0의기대값이같아야한다는것으로이것이 D = 1인상황에서

추정하기위해서는다음과같은 overlapping 조건이필요하다.

0 < Pr(D = 1|Z) < 1 (2.4)

인가정이더추가적으로필요하다.

식 (2.1)∼(2.4) 가정하에서 TT는다음처럼다시쓸수있다.

TT = E(Y1 − Y0|D = 1)

= E(Y1|D = 1)− EZ|D=1{EY (Y0|D = 1, Z)}

= E(Y1|D = 1)− EZ|D=1{EY (Y0|D = 0, Z)}. (2.5)

한편 매칭을 수행하는데 있어서 통제(독립)변수 Z가 상당히 많을 경우 상당히 어려움을 겪을 수 있

다. 즉 매칭에 사용하는 변수의 차원(dimension)의 수를 줄여야 하며 특히 2개 이상의 변수가 있을

경우 추정이 거의 불가능한 커넬 매칭의 경우는 더욱 그러하다. 이러한 문제를 극복하기 위해 성향점
수(propensity score) Pr(D = 1|Z)이이용된다 (Rosenbaum과 Rubin, 1983a). 즉성향점수는 D를종

속변수로 하는 이변량 프라빗이나 로짓 모형에서 최대 우도 함수를 이용하여 추정 한 후 개별 독립변수

들의 성향에 따라 D가 1이 될 확률 값이다. 따라서 성향점수의 추정은 학력, 연령, 성별, 지역 등 개인

및 사업장의 특성을 모두 통제하기 때문에 매칭의 가장 큰 문제인 차원의 문제를 극복 할 수 있으며 자
료가 방대할 경우 매칭을 하는데 있어서 시간을 대폭 줄 일 수 있는 장점이 있다. 한편 성향점수를 이용

하더라도다음의식이성립하며,

E(D|Y,Pr(D = 1|Z)) = E(E(D|Y, Z)|Y,Pr(D = 1|Z)), E(D|Y,Z) = E(D|Z) = Pr(D = 1|Z)

는 E(D|Y,Z) = E(D|Pr(D = 1|Z)을의미한다. 즉 Y0가 Z와독립적이라면성향점수와도독립적이라

는의미이다. 결과적으로성향점수를이용하여매칭을한후의처리효과는다음과같다.

E(Y1|D = 1,Pr(Z))− E(Y0|D = 0,Pr(Z)).

2.2.2. 매칭 추정치(Matching Estimator)

α̂M =
1

n1

∑
i∈I∩SP

[
Y1i − Ê(Y0i|Di = 1, Pi)

]
, (2.6)

여기서 Ê(Y0i|Di = 1, Pi) =
∑

j∈I0 W (i, j)Y0j . α̂M은 훈련효과 TT의 일반적인 메칭 추정지를 의

미하며 I0는 비교집단의 집합을 I1은 처리집단의 집합, SP는 공통지역(RCS; the region of common
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support)으로 처리집단과 비교집단의 성향점수가 겹치는(overlap) 지역을 의미한다. 따라서 이 지역에

서 매칭이 이루어져야 하며 그래야 추정결과도 처리효과(treatment effect)로써 정당성을 확보할 수 있

다. 즉 i ∈ I1 ∩ SP이 이루어져야 한다. 한편 n1은 RCS에 처리집단의 수이다. 또한 처리집단의 매칭

은 비교집단의 Y0의 가중치 W (i, j)를 이용하여 가중 평균 값으로 구성된다. 이때 W (i, j)는 성향점수

간 거리에 좌우되는 것으로 매칭 된 비교집단의 수를 의미한다. 한편 추정치의 분산은 식 (2.6)과 동일

한형태로

var(α̂M ) =
1

n1
var(Y1i)−

1

(n1)2

∑
j∈I0

W 2
j var(Y0j)

이다.

2.2.3. 매칭의유형 논문에서사용한분석은크게두가지로하나는NNM(Nearest-Neighbor Match-

ing)과 커넬 매칭(KM; Kernel Matching)의 한 종류인 LLR(Local Linear Matching)을 사용하였다.

이방식을짧게살펴보자.

(1) NNM

이방식은일대일매칭인 pairwise 매칭으로아래의식처럼두집단간성향점수간의차이가가장가까운

것을매칭하는방식이다.

C(Pi) = min
j
||Pi − Pj ||, j ∈ I0.

이러한 방식 때문에 전통적으로 NNM은 RCS를 요구하지도 않으며 복원추출이라는 조건을 부여하지
도 않는다. 또한 이 방식은 각 처리집단과 가장 가까운 비교집단 결과물에 동일한 가중치를 부여하
고 있다. 복원을 허용하지 않을 경우 매칭은 관찰치의 순서(ordering)에 매우 민감해진다. 따라서 간

혹 복원(replacement) 방식을 이용하기도 하는데 이 방식으로 매칭을 할 경우 편의와 분산간의 역의

관계(trade-off)가 존재한다. NNM은 일대일 매칭만 있는 것이 아니라 k번째 NNM으로 확장할 수

도 있다. 즉 처리집단과 매칭 되는 비교집단의 Y0를 구하기 위해 처리집단과 가장 유사한 비교집단의
결과물을 k개의 평균을 이용하는 방식이다. 한편 위의 식에서 두 집단 간의 거리차이의 오차 허용범

위(tolerance)를 사전에 정하여 그 거리에 포함된 사람을 매칭 하는 것이 caliper 매칭이다. 이 때 허용

범위를사전에어떻게정하느냐는상당히까다로운문제가될수있다.

(2) KM

이 매칭은 NNM 보다 1 : n의 매칭의 성격을 가지고 있다. 이 방식의 핵심은 가중치 W (i, j)를 커넬을

이용하여찾아내는것으로아래의식과같다.

α̂KM =
1

n1

∑
i∈I

Y1i −

∑
j∈I0

Y0jG

(
Pj − Pi

an

)
∑

k∈I0
G

(
Pk − Pi

an

)
 , (2.7)

여기서G(·)는커넬함수이며 an은 bandwidth값이고G = G((Pj − Pi)/an)/
∑

k∈I0 G(Pk−Pi)/an)은

가중치 W (i, j)이다. 한편 추정의 편의성을 도모하기 위해 bandwidth는 Silverman이 제안한 h =
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1.84 ∗ SD(성향점수) ∗ N−1/5을 채택하였으며 이때 h는 0.08이다. 또한 α̂KM은 식 (2.1)에서 제시한

TT를커

넬매칭방법을통해추정한것을의미한다. 결론적으로 kernel 함수와 bandwidth의조건하에서∑
j∈I0

Y0jG

(
Pj − Pi

an

)
∑

k∈I0
G

(
Pk − Pi

an

)
는 E(Y0|D = 1, Pi)와 동일한 일치추정량(consistent estimator)이 된다. 한편 커넬매칭의 일반화된 방

법으로 Local Linear Matching(LLM)이있다. 다만앞의커넬과의차이는 Y0가∑
i

{Y0 − a− b(Pj − Pi)}2

의형태를띄고있다는것이며여기서사용한가중치는다음과같다.

W (i, j) =

Gij

∑
k∈I0

Gik (Pk − Pi)
2 − [Gij(Pj − Pi)]

[ ∑
k∈I0

Gik(Pk − Pi)

]
∑
j∈I0

Gij

∑
k∈I0

Gij (Pk − Pi)
2 −

[ ∑
k∈I0

Gik(Pk − Pi)

]2 . (2.8)

끝으로 DID 커넬매칭(Difference-in-difference Kernel Matching)의식은아래와같다.

DID =
1

n1

∑
i∈I1∩SP

(Y1ti − Y0t
′
i)−

∑
j∈I0∩SP

W (i, j)(Y1tj − Y0t
′
j)

 . (2.9)

2.2.4. 민감도 분석(sensitivity analysis) 지금까지 설명한 매칭 방법을 통해 추정된 결과 값은 앞

의 CIA 가정을 통해 이루어진 것이다. 관찰되지 않는 어떤 요인이 Y에 영향을 미치는 경우가 발생된

다면 추정치의 강건성(robustness)은 담보하기 어려울 것이다. 따라서 우리의 추정치가 과연 어느 정도

강건하고 일관성이 있는 추정치인지를 알아 볼 필요가 있다. 그러나 현실세계에서 미관찰 요인을 알아
보는 것은 불가능하며 추정에 적용하기는 더더욱 불가능하다. 따라서 우리는 이러한 현실의 어려움 속

에서미관찰요인이추정치에미치는요인이어느정도인지를 Ichino 등 (2008)가제안한방식을이용하

여파악하고자한다. 먼저논의를단순히하기위해미관찰요인(U)이이변량이라고가정하자. 이때앞

의식 (2.2)의가정이깨져버리고 CIA 가정이아래의식처럼 U를포함해야만지속될수있다고하자.

Y0

⨿
D|(Z,U)

U를 관찰할 수 없기 때문에 비교집단의 종속변수는 처리집단의 가상적 상황을 고려하여 추정할 수 없어
아래의식처럼등식이성립되지않는다.

E(Y0|D = 1, Z) ̸= E(Y0|D = 0, Z).

그러나 반대로 우리가 U를 알고 있다면 즉 U를 통해 처리집단이 비교집단이 되는 가상의 상황을 완벽
히재현할수있다면다음의식이성립될것이다.

E(Y0|D = 1, Z, U) = E(Y0|D = 0, Z, U)
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그러면 U의 특성, 즉 U의 분포를 알아야 한다. U의 분포에 따라 추정 결과 값의 차이가 있는지를 통해

추정치의 민감도를 분석하는 것이다. 이러한 방법은 Rosenbaum과 Rubin (1983b)에서 언급된 것처럼

U와 D, Y1과 Y0과관계를통해발생된 U의분포를이용하는것이다. 따라서만일 U의분포변화에따

라추정치값의변화가없다면그추정치는 U에대해민감하지않다고말할수있다. 이를위한 U의분

포(pij)에대한식이아래에제시되어있으며미관찰요인 U는 Z와독립적이라고가정한다.

pij ≡ Pr(U = 1|D = i, Y = j, Z) = Pr(U = 1|D = i, Y = j), (2.10)

여기서 i, j ∈ {0, 1}이다. 한편민감도분석을위한마지막단계는모의분포 U(Simulated U)를추정하

는데이경우앞의성향점수추정시와 ATT 추정에사용한독립변수를이용할수있다.

미관찰 요인 U가 우리가 추정한 ATT에 영향을 미친다고 했는데 그렇다면 과연 U가 종속변수 Y와 처

리집단과비교집단을나누는 D에어느정도영향을미칠지는지금까지의논의로는알수없다. 즉현재

까지 우리는 Pr(Y0 = 1|D,Z,U) ̸= Pr(Y0 = 1|D,Z)와 Pr(D = 1|Z,U) ̸= Pr(D = 1|Z)만을 알고 있
을 뿐이다. 따라서 U가 양 쪽에 영향을 미친다고 하더라도 처리집단에 영향을 더 끼치는지 아니면 비교
집단에끼치는지는알수없으며 U의영향에따라처리집단이된사람이더유리한지불리한지알수없

다. 따라서 이 부분에 대한 가정 및 논의가 필요하다. 이를 위해 U는 처리집단과 비교집단을 나누기 이
전의상황에서종속변수에어떠한형태로든정의효과를미칠것으로가정한다 (Ichino 등, 2008). 즉

p01 > p00 ⇒ Pr(U = 1|D = 0, Y = 1, Z) > Pr(U = 1|D = 0, Y = 1, Z)

⇒ Pr(Y = 1|D = 0, U = 1, Z) > Pr(Y = 1|D = 0, U = 0, Z)

을 가정하며 또한 U에 의해 비교집단이 될 확률보다 처리집단이 될 확률이 더 클 것이(p1 > p0)라는

가정을 추가할 필요가 있다. 이러한 가정이 추가되어야 민감도를 나타내는 pij를 명확히 해석할 수 있

으며 종속변수에 영향을 더 미치는지 아니면 실험집단을 나누는 것에 영향을 미치는지 알 수 있다. 즉

d = p01 − p00은 U가 종속변수에 미치는 영향을, s = p1 − p0은 U가 실험집단 분류에 미치는 효

과(selection effect)를 의미하며 다만 그 크기가 어느 정도 인지는 다음의 식을 통해 알 수 있다. 즉 이

크기를 알기 위해서는 아래와 같은 U의 평균 odds 비를 이변량 추정식(여기서는 로짓 모델 사용)을

통해 추정해야 한다. d > 0과 s > 0이라는 조건하에서 이렇게 추정된 Γ는 outcome effect이며 Λ는

selection effect라한다.

Γ ≡

P (Y = 1|D = 0, U = 1, Z)

P (Y = 0|D = 0, U = 1, Z)

P (Y = 1|D = 0, U = 0, Z)

P (Y = 0|D = 0, U = 0, Z)

, Λ ≡

P (D = 1|U = 1, Z)

P (D = 0|U = 1, Z)

P (D = 1|U = 0, Z)

P (D = 0|U = 0, Z)

.

매칭 변수로 U가 포함된 ATT의 추정치에 대한 표준오차를 구하기 위해서는 U는 현실적으로 미관찰
이기 때문에 자료상에서 하나의 결측치의 문제로 접근해야 하고 이를 위해 calibration을 통한 multiple

imputation(MI) 방식을 응용할 필요가 있다. 즉 식 (2.10)을 이용하여 U에 대해 MI를 계산하는 것

이다. 따라서 m (k = 1, 2, . . . ,m)번째의 반복을 실시하고 k번째의 추정치를 ÂTTk라 하고 ÂTT는

ÂTTk의평균치라하자. 이때그룹내분산은(within imputation variance)

se2W =
1

m

m∑
k=1

se2k

이며그룹간분산은(between imputation variance)은

se2B =
1

m− 1

m∑
k=1

(
ÂTTk − ÂTT

)2
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표 3.1. standardized difference와 t-test를 이용한 Balance test

매칭전 매칭후 Standardized t-test

Label 처리집단 비교집단 처리집단 비교집단 difference 매칭전 매칭후

(Treat) (Con) (Treat) (Con) 매칭전 매칭후 t 값 p-값 t 값 p-값

성별 0.304 0.419 0.303 0.325 24.0 4.6 −7.39 0.000 −1.15 0.249

결혼 여부 0.666 0.644 0.665 0.654 4.6 2.5 1.44 0.150 0.60 0.547

만 나이 44.1 44.9 44.1 43.9 6.0 1.4 −1.86 0.062 0.34 0.737

근무시간 40.0 43.2 40.0 40.0 22.1 0.0 −6.83 0.000 −0.01 0.990

임금 131.2 107.1 130.3 128.5 31.1 2.3 11.35 0.000 0.50 0.618

초등학교 이하 0.119 0.168 0.119 0.119 13.9 0.2 −4.20 0.000 0.04 0.965

중학교 0.098 0.154 0.099 0.094 16.7 1.2 −4.97 0.000 0.34 0.737

전문대학 0.141 0.104 0.140 0.133 11.3 2.2 3.73 0.000 0.52 0.600

대학교 0.200 0.140 0.200 0.216 15.9 4.5 5.27 0.000 −1.02 0.309

대학원 이상 0.208 0.015 0.021 0.024 4.0 2.2 1.34 0.181 −0.49 0.321

1∼9명 0.349 0.653 0.350 0.353 63.8 0.7 −20.11 0.000 −0.17 0.865

100∼499명 0.067 0.274 0.066 0.083 18.6 8.2 6.83 0.000 −1.60 0.109

500명 이상 0.026 0.012 0.026 0.029 10.0 1.9 3.61 0.000 −0.40 0.692

농어업 및 광업 0.009 0.028 0.009 0.009 14.1 0.2 −3.86 0.000 0.07 0.941

제조업 0.050 0.133 0.050 0.049 29.1 0.4 −8.13 0.000 0.14 0.889

건설업 0.041 0.132 0.041 0.041 32.8 0.1 −8.98 0.000 0.04 0.966

도소매업 0.158 0.157 0.158 0.150 0.3 2.2 0.08 0.936 0.53 0.594

운수업 0.034 0.255 0.034 0.031 5.1 1.7 1.68 0.093 0.40 0.687

숙박·음식 정보통신 0.041 0.168 0.011 0.043 42.6 0.7 −11.46 0.000 −0.27 0.789

금융 및 보험업 0.179 0.022 0.177 0.185 54.1 2.8 23.85 0.000 −0.51 0.608

부동산·임대·
0.035 0.038 0.035 0.036 1.7 0.6 −0.53 0.598 −0.16 0.876

전문서비스업

사업지원·공공행정·
0.264 0.163 0.264 0.271 24.6 1.7 8.25 0.000 −0.37 0.709

사회서비스업

보건·복지 개인
0.005 0.002 0.005 0.003 4.6 3.4 1.66 0.098 0.80 0.426

서비스업

전문가 0.142 0.991 0.172 0.177 21.3 1.4 7.29 0.000 −0.30 0.764

사무 종사자 0.065 0.074 0.065 0.070 3.5 2.1 −1.07 0.286 −0.51 0.612

서비스 종사자 0.148 0.152 0.128 0.118 7.0 2.9 −2.15 0.031 0.75 0.452

판매 종사자 0.298 0.121 0.297 0.302 44.7 1.2 15.91 0.000 −0.26 0.796

농림어업사자 0.059 0.138 0.059 0.059 26.7 0.1 −7.57 0.000 0.04 0.966

기능원 종사자 0.048 0.075 0.048 0.047 11.0 0.7 −3.27 0.001 0.21 0.836

조작 및 조립 0.222 0.332 0.222 0.221 24.7 0.3 −7.50 0.000 0.08 0.940

이다.

이를한편 ÂTT의총분산은다음과같다.

T = se2W +

(
1 +

1

m

)
se2B .

3. 연구결과

3.1. 매칭 균형성(Balancing)

표 3.1은 훈련참여자와 미참여자간의 훈련참여 효과를 분석하기 위해 필요한 성향점수 추정에 사용한

공변량의 변수들을 대상으로 비모수적 매칭 방법 적용 전과 후간 변수들의 평균 차이를 보여주고 있다.

이 표에서는 매칭 후에 공변량 간에 평균의 차이가 있는지를 알아보기 위해 standardized difference 방

식과 t-test 두가지방식을사용하였다. 먼저전자의경우 Rosenbaum과 Rubin (1985)에따르면이테

스트에서 절대 값 20이상의 차이를 보일 때(> |20|) 두 집단간의 평균의 차이가 존재하는 것으로 보고



172 이상준

표 3.2. Panel 1 자료를 이용한 평균처리효과

매칭방법 전기고용상태 결과 Treat Con Diff S.E T stat.

임금(만원) 290.0 276.8 13.2 3.17 4.17

정규직 B-A 2.2 −1.7 3.9 1.242 3.12

커넬: 정규직유지 0.992 0.979 0.013 0.308 4.26

LLR 임금(만원) 137.4 130.5 6.9 3.004 2.27

비정규직 B-A 7.1 1.5 5.5 1.495 3.71

정규직전환 0.103 0.060 0.042 0.012 4.06

임금(만원) 267.0 254.3 12.7 3.482 3.64

정규직 B-A 5.1 −0.2 5.3 1.426 3.72

NNM: 정규직유지 0.991 0.977 0.015 0.004 3.94

K(10) 임금(만원) 118.2 112.7 5.5 3.190 1,72

비정규직 B-A 9.7 4.6 5.1 1.513 3.39

정규직전환 0.126 0.062 0.064 0.014 4.06

있다. 매칭 전의 변수들을 보면 거의 모든 변수들이 처리집단과 비교집단간의 차이가 존재하고 있음을
알 수 있다. 그러나 매칭 후의 두 집단 간 평균의 변화를 보면 모든 변수에서 두 집단간의 차이가 있다
는 증거를 발견하기 어려움을 알 수 있다. 성별의 경우 매칭 전에는 남자의 비율이 처리집단은 30.4%,

비교집단은 41.9%였으나매칭후에는 30.3%와 32.5%로그차이가확연히줄고있다. 연령대에서는매

칭 전에 두 집단간의 표준화된 연령 차이는 4.6세 였으나 매칭 후에는 표준화된 연령 차이가 2.5세로 줄

어들었으며, 근무 시간은 매칭 전 표준화된 차이는 22.1이지만 매칭 후에는 0.0으로 완벽히 줄어들고 있

다. 이와 같이 매칭 후에는 두 집단 간의 공변량이 서로 동일한 것을 알 수 있어 두 집단이 서로 동질적

인것을확인할수있다.

3.2. 훈련의 임금 및 정규직 전환 효과

재직자 직업능력개발 훈련의 평균 처리효과(ATT; Average effect of treatment on the Treated)를 커

넬 매칭의 하나인 LLR 방식을 이용하여 추정한 결과를 표 3.2를 통해 살펴보자. 먼저 Panel 1에서는

T − 1기에 정규직이었던 사람의 임금에 대한 훈련효과는 훈련을 받지 않은 사람에 비해 13.2만원이 높

은 것으로 나타나고 있다. 정규직 잔류율은 훈련참여자가 미참여자 보다 1.3% 더 높게 나타났다. 반면

에 비정규직자의 경우에는 훈련을 받음으로써 발생하는 임금효과는 6.9만원이었으며 이는 처리집단 기

준으로 5% 정도의효과라할수있다. 정규직전환확률은미참여자보다 4.2% 높은것을확인할수있

다. 두 번째 매칭 방식인 NNM의 K(10) 방법의 결과에서는 정규직 훈련 참여자는 미참여자보다 임금
에서 12.7만원의 효과를 보여주고 있으며 정규직 잔류율은 1.5%로 나타났다. 비정규직에서 임금효과는
5.5만원, 정규직 전환 확률은 6.4%로 앞의 LLR의 4.2%보다 약간 높은 것을 알 수 있다. Before-After

방식을 응용한 매칭 결과인 B-A 분석에서는 정규직 훈련참여자의 임금효과는 3.9만원에서 5.3만원 사

이에 존재하고 있으며 비정규직의 임금효과는 이 보다 많은 5.1∼5.5만원 사이에 있어 비정규직의 임금
효과가정규직의임금효과보다크게나타나고있다.

Panel 1 자료를 가지고 LLR 방식만으로 추정한 성별분석을 표 3.3을 통해 보자. 훈련에 참여한 정규직
남성 근로자들이 미참여자에 비해 임금에서 약 10.7만원의 유의미한 정의 효과를 보여주고 있으며 정규
직 유지 확률은 10% 유의수준에서 약 0.6%의 미미한 효과를 보여주고 있다. 반면에 비정규직 남성 근
로자는 임금에서 의미 있는 결과를 발견할 수 없었으나 정규직 전환 확률에서는 6.9%의 의미 있는 결

과를 가지고 있음을 확인할 수 있었다. 한편 여성의 경우에는 임금과 정규직전환 및 유지 확률에서 모



비정규직 직업훈련효과 추정과 민감도 분석 173

표 3.3. Panel 1 자료를 이용한 성별 평균처리효과

커넬: LLR 전기고용상태 결과 Treat Con Diff S.E T stat.

임금(만원) 325.4 314.7 10.7 3.96 2.70

정규직 B-A 1.7 −2.1 3.9 1.738 2.22

남자
정규직유지 0.994 0.987 0.006 0.003 1.89

임금(만원) 166.2 165.1 1.0 5.85 0.17

비정규직 B-A 9.1 6.7 2.4 2.669 0.88

정규직전환 0.133 0.064 0.069 0.020 3.50

임금(만원) 217.5 205.7 11.7 3.69 3.18

정규직 B-A 3.1 −2.8 6.0 1.520 3.93

여자
정규직유지 0.990 0.968 0.022 0.007 3.34

임금(만원) 123.9 114.0 10.0 3.17 3.13

비정규직 B-A 6.5 −0.21 6.7 1.706 3.93

정규직전환 0.898 0.059 0.031 0.012 2.51

표 3.4. Panel 3 자료를 이용한 평균처리효과

매칭 방법 전기고용상태 결과 Treat Con Diff S.E T stat.

임금(만원) 300.3 285.1 15.2 3.8 3.99

정규직 B-A 26.3 13.6 12.7 2.2 5.73

커넬: 정규직유지 0.986 0.963 0.023 0.005 4.34

LLR 임금(만원) 142.9 130.4 12.5 3.97 3.15

비정규직 B-A 15.6 3.6 12.0 2.5 4.86

정규직전환 0.238 0.127 0.112 0.019 5.76

임금(만원) 275.7 254.9 20.8 4.8 4.35

정규직 B-A 26.3 13.6 12.7 2.22 5.73

NNM: 정규직유지 0.981 0.954 0.027 0.007 3.93

K(10) 임금(만원) 120.7 111.0 9.7 4.4 2.22

비정규직 B-A 15.4 8.4 7.0 2.6 2.7

정규직전환 0.303 0.136 0.168 0.027 6.19

두 유의미한 훈련 효과를 가지고 있는 것을 알 수 있다. 그러나 비정규직자의 정규직 전환 확률은 남
성 보다 두 배 이상 낮은 3.1%를 보여주고 있다. 추적 시간을 1년으로 확장한 표 3.4를 보자. 전체적으

로볼때정규직자훈련효과는임금과정규직유지에서각각 15.2∼20.8만원과 2.3∼2.7%의유의미한정
의 효과를 보여주고 있다. 비정규직 근로자의 훈련효과는 임금이 9.7∼12.5만원, 정규직 전환 가능성은
11.2∼16.8%로나타나고있다.

LLR 방식만으로 추정한 성별 추정결과를 표 3.5를 보면 남자 정규직 근로자의 임금효과는 16.1만원,

정규직 유지 가능성은 1.7%로 나타났다. 비정규직 근로자는 각각 18.6만원, 15.5%이다. 표 3.2와 표

3.4에서는 훈련의 효과가 거의 유사한 패턴을 가지고 있음을 알 수 있다. 다만 이 둘간의 가장 큰 차이

는 훈련의 효과가 임금과 정규직 잔류율, 전환율 모두에서 크게 나타나고 있다는 것이다. 이처럼 Panel

3을 이용한 표 3.4와 표 3.5가 Panel 1 보다 높은 수치를 보여주는 것은 추적기간을 늘림에 따라 나타난

시간효과로보여진다. 임금도 6개월정도더지남에따라임금상승분이반영된것으로보이면정규직
전환도 그만큼 가능성이 높아진 것으로 판단된다. 즉 Panel 1은 훈련 후 추적기간이 6개월 미만이지만

Panel 2와 Panel 3은최대 1년까지의기간을추적하고있기때문이다.

따라서 시간의 변화를 통제한 상태에서 임금의 변화를 보고자 한 것이 표 3.6이다. 이 표는 훈련을 받은
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표 3.5. Panel 1 자료를 이용한 성별 평균처리효과

커넬: LLR 전기고용상태 결과 Treat Con Diff S.E T stat.

임금(만원) 334.0 317.9 16.1 4.78 3.37

정규직 B-A 30.5 15.2 15.3 2.37 6.46

남자
정규직유지 0.988 0.971 0.017 0.006 2.92

임금(만원) 167.2 148.7 18.6 7.04 2.64

비정규직 B-A 21.3 4.0 17.3 4.51 3.83

정규직전환 0.332 0.177 0.155 0.035 4.44

임금(만원) 226.9 212.1 14.8 4.95 2.99

정규직 B-A 16.7 9.7 7.0 2.14 3.27

여자
정규직유지 0.981 0.945 0.035 0.012 3.02

임금(만원) 127.1 115.3 11.8 3.82 3.10

비정규직 B-A 13.9 1.2 12.7 2.41 5.27

정규직전환 0.201 0.122 0.080 0.023 3.50

표 3.6. DID 방식을 이용한 임금의 평균처리효과

(T − 1)기 (T )기

MEAN S.E P MEAN S.E P

미참여자(A) 18.930 0.171 0.000 19.209 0.171 0.000

Panel 1 참여자(B) 4.644 0.376 0.000 4.719 0.376 0.000

비정규직 B-A −14.286 0.413 0.000 −14.190 0.413 0.000

DID −0.204 0.584 0.727

미참여자(A) 9.429 0.036 0.000 9.458 0.039 0.000

Panel 1 참여자(B) 5.527 0.039 0.000 5.542 0.039 0.000

정규직 B-A −3.902 0.053 0.000 −3.917 0.053 0.000

DID −0.015 0.075 0.841

미참여자(A) 17.034 0.172 0.000 17.301 0.172 0.000

Panel 2 참여자(B) 4.636 0.359 0.000 4.753 0.359 0.000

비정규직 B-A −12.398 0.368 0.000 −12.549 0.398 0.000

DID −0.151 0.563 0.789

미참여자(A) 9.218 0.044 0.000 9.310 0.044 0.000

Panel 2 참여자(B) 5.491 0.048 0.000 5.578 0.048 0.000

정규직 B-A −3.727 0.065 0.000 −3.733 0.065 0.000

DID −0.006 0.092 0.951

미참여자(A) 16.517 0.180 0.000 16.781 0.180 0.000

Panel 3 참여자(B) 4.655 0.367 0.000 4.775 0.367 0.000

비정규직 B-A −11.962 0.409 0.000 −12.005 0.409 0.000

DID −0.143 0.578 0.805

미참여자(A) 9.182 0.044 0.000 9.287 0.044 0.000

Panel 3 참여자(B) 5.496 0.047 0.000 5.583 0.047 0.000

정규직 B-A −3.686 0.065 0.000 −3.704 0.065 0.000

DID −0.018 0.092 0.842

사람과 받지 않은 사람의 훈련당시(T − 1기) 임금의 차이와 T기에서 두 집단간의 임금차이 빼주는 이

른바 이중 차감(Difference-in-Difference) 방식을 커넬 매칭에 적용하여 추정한 결과이다. 이 방식의 장

점은 앞에서 언급한 이른바 Ashenfelter’s dip의 문제를 해결할 수 있다는 것이다. Ashenfelter’s dip이
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란 대체로 임금이 적은 사람들일수록 훈련을 받는 성향이 있어 훈련이후 훈련의 임금효과를 추정하게

되면 과대 추정되는 현상을 말한다. 그러나 앞의 B-A 분석처럼 훈련전과 후의 임금차이를 가지고 훈

련 효과를 추정하게 되면 훈련전의 훈련을 받은 사람과 받지 않은 사람의 임금차이까지 고려하지 못하

기 때문에 정확한 훈련으로 인한 임금의 효과를 추정하기 어렵다. 앞의 B-A 분석에서 보더라도 일명

Ashenfelter’s dip 때문에 정규직 보다 비정규직에서 더 크게 임금효과가 나타난 것으로 보인다. 이러한

두가지문제를해결하고자 DID KERNEL 매칭을이용하여추정한결과가표 3.6이다.

즉 임금이 낮은 사람일수록 훈련을 받을 가능성이 높다라면 훈련이후에 동일한 사업장에서 동일한 직무

의 훈련을 받지 않은 사람과 근무할 경우 이들의 임금에 대한 훈련효과는 과잉 추정될 것이다. 따라서

단순히 훈련이후의 임금 변화만으로 훈련의 효과가 있다고 해석하는 데에는 상당한 위험이 따르며 결과

를왜곡할 수있을것이다. 표 3.6을 보면 DID의결과가유의미하게나타난 것이 하나도 존재하지 않고

있다. 즉 훈련으로 인한 임금의 효과가 시간의 변화를 고려할 때 하나도 없다는 것이다. 즉 비정규직자
중에서 훈련을 받지 않은 사람의 임금이 훈련을 받은 사람보다 월등히 높다는 것을 의미하고 있으며 훈

련을 받은 비정규직 자가 훈련 이후에 이러한 임금의 차이를 극복하기 어렵다는 것이다. 이는 정규직자
의 경우에도 마찬가지인 상황이다. 따라서 지금까지의 토대를 가지고 정리를 하면 재직자 직업능력개발

훈련은 정규직 자에게는 정규직 유지가능성을 높이고 비정규직 자에게는 임금보다는 정규직 전환확률을
높이는 것으로 나타나고 있다. 이러한 결과는 성별로 나누어 DID 분석을 실시하여도 마찬가지였다 (부

록표 A.3).

3.3. 민감도 분석

민감도 분석과 이를 해석하기 위해서 미관찰 요인이라고 정의한 U와 U의 분포를 결정하는 pij가 경제

학적으로 또는 통계학적으로 어떠한 의미가 있는지를 알아볼 필요가 있다. 미관찰 요인 U는 개인에게

서 조사할 수 없는 여러 가지 요인 중 포괄적인 의미에서 능력(ability)이라 할 수 있을 것이다. 즉 훈

련을 받게 될 능력, 또는 훈련을 받은 후 취업 할 능력, 또는 훈련에 대한 학습 능력 등을 의미한다. 따

라서 우리의 자료에서는 pij 중 p11은 훈련을 받은 사람이 숙련 또는 기술이 증가하여 정규직으로 취업
할 확률이 된다. p10은 훈련을 받아 숙련이 향상되었지만 정규직으로 취업하지 못할 확률이 된다. 아래

의 표는 U가 이변량으로 결혼 유무와 성별, 학력 등에 의해 영향(calibrated confounder)을 받는 다고

가정하고추정한것이다. U가어떠한영향을미치지못한다고가정한상황(no confounder)에서정규직
전환 평균 확률에 대한 기준 추정치(baseline ATT)는 4.4%이다. 반면에 미관찰 요인이 중립적인 상황
에서는 4.3%로 나타나고 있다. 그런데 U가 성별, 학력 같은 변수들과 유사한 것이라고 가정하고 이를

calibration을 통해 추정하였다. 성별의 경우 p11은 0.57로 훈련을 받은 사람이 정규직으로 전환할 확률
이 57%, 훈련을 받았으나 취업을 하지 못할 확률이 68%가 되어야 미관찰 요인 U가 1이 될 수 있으며

U가 결과에 미치는 영향보다 어떤 처리집단이 되는지에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 즉 성

별요인이 미관찰 요인이라고 가정하면 성별은 훈련의 결과(Γ) 보다는 훈련 참여 여부(Λ)에 더 큰 영향

을 미친다고 해석할 수 있다. 한편 추정된 ATT는 4.3%로 이는 기준 추정치와는 0.1%p 차이를 보여주

고 있으며 U가 중립적이라고 가정한 상태에서의 추정치와는 동일한 값이며 이는 통계적으로도 유의미

하다. U가 결과에 미치는 요인이 가장 큰 부분은 사무직종으로 나타났으며 전문대졸과 대졸자 요인은

결과와집단선택에유사한크기로영향을미치고있음을알수있다.

임금과 관련한 민감도 분석에서 기준 추정치는 11.6만원으로 유의미한 결과를 보여주고 있으며 중립적

인 상황에서 ATT는 8.3만원으로 유의미하지 않은 결과를 보여주고 있다. 성별 요인은 표 3.7과 달리

임금이라는결과에상당한 영향을미치고있으나반면에집단선택에는적은영향을미치고있다. 전문
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표 3.7. 정규직 전환에 대한 민감도 분석-Panel 1

Fraction U = 1 Outcome Selection

by treatment/outcome Effect Effect ATT S.E

p11 p10 p01 p00 Γ Λ

No confounder 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.044 0.013

Neutral confounder 0.5 0.5 0.5 0.5 1.017 0.996 0.043 0.015

Confounder like:

결혼유무 0.57 0.68 0.61 0.65 0.862 1.093 0.043 0.015

성별 0.39 0.29 0.45 0.42 1.124 0.604 0.044 0.016

고졸 0.41 0.42 0.41 0.42 0.964 1.009 0.043 0.015

전문대졸 0.22 0.13 0.18 0.10 1.956 1.418 0.041 0.015

대졸 0.20 0.20 0.21 0.14 1.738 1.541 0.040 0.015

사무직 0.09 0.06 0.15 0.07 2.426 0.865 0.044 0.015

기능원 0.07 0.06 0.11 0.14 0.767 0.395 0.042 0.015

표 3.8. 임금에 대한 민감도 분석-Panel 1

Fraction U = 1 Outcome Selection

by treatment/outcome Effect Effect ATT S.E

p11 p10 p01 p00 Γ Λ

No confounder 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 11.550 4.093

Neutral confounder 0.5 0.5 0.5 0.5 1.003 0.998 0.235 4.927

Confounder like:

결혼유무 0.66 0.67 0.65 0.64 1.035 1.111 8.048 4.766

성별 0.38 0.20 0.59 0.27 3.859 0.557 8.879 5.076

고졸 0.46 0.37 0.47 0.37 1.491 0.968 8.389 4.752

전문대졸 0.16 0.12 0.13 0.08 1.696 1.379 8.681 4.743

대졸 0.24 0.15 0.17 0.12 1.546 1.494 8.100 4.936

사무직 0.05 0.08 0.08 0.07 1.208 0.896 9.789 4.567

기능원 0.09 0.01 0.21 0.07 3.473 0.358 9.944 4.843

대졸과 대졸자들과 같은 고학력에서 U는 집단선택에 있어서 상대적으로 다른 요인들보다 더 큰 영향

을 미치는 것으로 나타났다. 그리고 임금에 있어서 U를 고려할 때 ATT는 앞의 정규직 전환 변수보다
U에상당히영향을받는 것을알수 있다. 표 3.7에서 ATT는 U의영향이없거나 중립적이라고가정했

을 때와 별 차이가 없게 나타났지만 표 3.8에서는 적게는 1.6에서 많게는 3.5까지의 차이를 보여주고 있

어임금추정치의유의성에대해 U가상당히위협적인것을알수있다.

그러나 이러한 결과는 부록 표 A.4와 표 A.5에서는 조금 다른 상황을 보여주고 있다. 즉 임금과 정

규직 전환 가능성을 1년까지 지속적으로 관찰한 패널 3의 경우는 정규직 전환과 임금에 있어서 U의

영향에 따라 ATT가 크게 바뀌지 않고 있어-정규직 전환은 절대 값으로 최대 0.012%p, 임금은 최대

1.802로- U가 결과에 크게 위협적인 요인으로 작용하지 않는 것을 알 수 있다. U에 따라 기준추정치의

결과와 집단선택에 영향을 미친다면 만일 ATT의 값이 0이 된다면 U의 영향력은 어느 정도 되어야 할

까? 또 U가 미치는 영향중 ATT의 값이 0이 되기 위해서는 처리집단의 종속변수에 대한 숙련의 효과

의 차이(d = p01 − p00)에 기인하는 것인지 아니면 결과보다는 집단선택의 확률차이(s = p1 − p0)인

지를 알아볼 필요가 있다. 이를 알아보기 위해서는 p11 − p10의 차이는 사전적으로 고정된 값으로 가

정하고 -여기서는 d를 0.1로 고정하고(즉 outcome 효과를 고정한 채)- s를 0.1부터∼0.5까지의 차이에
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표 3.9. ATT 추정치가 0이 되기 위해 필요한 U의 영향력(정규직 변수: Panel 1)

s = 0.1 s = 0.2 s = 0.3 s = 0.4 s = 0.5

Λ ∈ [1.4, 1.6] Λ ∈ [2.2, 2.3] Λ ∈ [3.4, 3.6] Λ ∈ [5.9, 6.35] Λ ∈ [9.2, 9.7]

d = 0.1 Γ ∈ [1.5, 1.9]
0.040 0.038 0.035 0.029 0.024

(0.016) (0.016) (0.017) (0.019) (0.022)

d = 0.2 Γ ∈ [2.3, 2.8]
0.039 0.033 0.027 0.016 0.011

(0.016) (0.016) (0.017) 0.020 (0.023)

d = 0.3 Γ ∈ [3.5, 4.4]
0.036 0.028 0.020 0.000 −0.011
(0.016) (0.017) (0.018) (0.022) (0.026)

d = 0.4 Γ ∈ [5.6, 8.1]
0.034 0.025 0.014 −0.009 −0.025
(0.016) (0.017) (0.019) (0.023) (0.027)

d = 0.5 Γ ∈ [9.5, 12.0]
0.031 0.020 0.004 −0.025 −0.041
(0.016) (0.017) (0.019) (0.023) (0.027)

따른 ATT의 값(집단선택에 숙련이 영향력을 점점 끼침에 따른 ATT의 값) 변화와 반대로 s를 0.1로

고정하고(즉 selection 효과를 고정한 채) d를 0.1부터∼0.5까지의 차이에 따른 ATT의 값(비교집단의
결과에 숙련이 영향력을 점점 끼침에 따른 ATT의 값)의 변화를 추정하였다. 이하에서는 지면 관계상
Panel 1의 정규직 여부 변수에 대한 U의 영향력이 어느 정도 인지만을 분석하였다. 표 3.9에서 보면

ATT 값의 효과를 죽이는(killing), 즉 ATT 값이 0이 되는 상황은 d가 0.3과 s가 0.4가 되는 상황임을

알 수 있다. 이는 outcome 효과를 알려주는 Γ과 집단선택 효과인 Λ는 U의 영향이 각각 최소 3.5∼4.4,
5.9∼6.4배 이상인 강력한 상황이 되어야 기준 ATT 의 추정 값이 사라지게 되고 있음을 알 수 있다. 이

러한결과는 Ichino 등 (2008)의연구와도유사한결과라하겠다. 한편임금의경우도이와유사한결과

로나타났다 (부록표 A.6).

4. 결론

비정규직 근로자를 위한 직업능력개발 활성화 정책은 개인 근로자를 위해서도 필요하고 국가적으로 기
술 숙련의 향상과 이전을 위해서도 매우 필요하다. 만일 기업이 자체 재직 근로자에 대한 향상 훈련을
지원하지 않고 능력 있는 근로자만을 외부에서 스카우트하는 ‘포칭’이 일어난다면 이는 국가적으로 효
율적인 인력관리는 어렵게 되고 국가의 인적자본 스탁은 상당히 줄어들게 될 것이다. 한편 재직 근로자
의능력개발또는인적자원개발을위한기업과국가의재정적지원과이와관련된각종정책을실시하는
데있어평가는상당히중요하다. 현재진행하고있는훈련이과연효율적으로이루어지고있고또정책

목적에 부합하는 결과를 얻고 있는지에 대한 검토가 필요하다 하겠다. 바로 이러한 의문을 풀어보고자

한것이이논문의목적이다. 특히비모수적매칭방법을통해비정규직의훈련효과를추정한결과재직
자 직업능력개발 훈련은 정규직 자에게는 정규직 유지가능성을 높임과 동시에 일정정도 임금의 차이를
개선시킬 수 있는 것으로 나타나고 있으며 비정규직 자에게는 임금보다는 정규직 전환확률을 높이는 것
으로 나타나고 있다. 일반적으로 볼 때 훈련을 받은 비정규직 자에게 임금효과가 나타나고 있지만 훈련
참여자와 미참여자의 훈련이전 임금을 고려한 DID 분석을 통해 볼 때 임금효과는 없는 것으로 나타났

다. 한편추정상에서현실적으로관찰할수없는미관찰요인을고려하는민감도분석에서임금과정규
직 전환 가능성을 1년까지 지속적으로 관찰한 패널 3의 경우 미관찰 요인은 그리 크지 않은 것으로 나
타나 추정 값의 강건성을 어느 정도 확보한 것으로 판단된다. 또한 U의 영향력을 Γ과 집단선택 효과인

Λ로나누어보았을때도마찬가지인것으로나타났다.



178 이상준

부록

표 A.1. Panel 2 자료를 이용한 평균처리효과

커넬 전기 고용 결과 Treated Control Diff S.E T stat.

임금(만원) 299.0 282.8 16.2 3.8 4.27

정규직 B-A 25.9 12.6 13.3 1.74 7.90

LLR
정규직유지 0.983 0.954 0.029 0.006 4.98

임금(만원) 140.0 124.8 15.2 3.6 4.23

비정규직 B-A 15.8 2.3 13.6 2.3 5.88

정규직전환 0.237 0.123 0.114 0.018 6.48

임금(만원) 274.1 247.0 27.1 4.6 5.90

정규직 B-A 26.6 12.1 14.5 2.2 6.61

K(10)
정규직유지 0.983 0.932 0.051 0.005 10.93

임금(만원) 121.2 110.6 10.6 3.8 2.77

비정규직 B-A 16.4 7.5 8.9 2.5 3.60

정규직전환 0.264 0.128 0.136 0.024 5.74

표 A.2. Panel 2 자료를 이용한 성별 평균처리효과

커넬 전기 고용 결과 Treated Control Diff S.E T stat.

임금(만원) 333.1 361.3 16.8 4.75 3.55

정규직 B-A 30.4 14.4 16.0 2.37 6.74

남자
정규직유지 0.987 0.966 0.021 0.006 3.28

임금(만원) 165.4 145.2 20.3 6.34 3.19

비정규직 B-A 22.4 4.8 17.6 4.25 4.14

정규직전환 0.318 0.152 0.166 0.031 5.27

임금(만원) 225.3 209.9 15.4 4.84 3.17

정규직 B-A 16.2 8.0 8.2 2.17 3.77

여자
정규직유지 0.977 0.928 0.048 0.013 3.77

임금(만원) 124.4 111.2 13.2 3.59 3.67

비정규직 B-A 13.2 0.8 12.4 2.33 5.31

정규직전환 0.201 0.116 0.085 0.021 4.02

표 A.3. DID를 이용한 임금의 성별 평균처리효과

남자 여자

MEAN S.E P MEAN S.E P

Panel 1
비정규직 −0.204 0.584 0.727 −0.075 0.425 0.859

정규직 −0.011 0.105 0.917 −0.011 0.104 0.914

Panel 2
비정규직 −0.256 1.238 0.836 −0.136 0.573 0.813

정규직 −0.006 0.136 0.964 −0.003 0.124 0.979

Panel 3
비정규직 −0.303 1.237 0.807 −0.139 0.618 0.822

정규직 −0.019 0.135 0.890 −0.018 0.121 0.884
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표 A.4. 정규직 변수에 대한 민감도 분석-Panel 3

Fraction U = 1 Outcome Selection

by treatment/outcome Effect Effect ATT S.E

p11 p10 p01 p00 Γ Λ

No confounder 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.119 0.023

Neutral confounder 0.5 0.5 0.5 0.5 0.999 1.011 0.110 0.027

Confounder like:

결혼유무 0.59 0.69 0.66 0.67 0.961 1.003 0.109 0.027

성별 0.42 0.27 0.43 0.41 1.091 0.655 0.110 0.027

고졸 0.43 0.42 0.44 0.42 1.062 0.995 0.110 0.027

전문대졸 0.18 0.12 0.13 0.09 1.380 1.472 0.111 0.026

대졸 0.19 0.20 0.19 0.12 1.705 1.675 0.108 0.028

사무직 0.14 0.06 0.14 0.06 2.428 1.099 0.109 0.027

기능원 0.08 0.04 0.08 0.14 0.500 0.335 0.107 0.027

표 A.5. 임금에 대한 민감도 분석-Panel 3

Fraction U = 1 Outcome Selection

by treatment/outcome Effect Effect ATT S.E

p11 p10 p01 p00 Γ Λ

No confounder 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 13.398 5.260

Neutral confounder 0.5 0.5 0.5 0.5 1.006 0.996 13.226 5.641

Confounder like:

결혼유무 0.63 0.72 0.66 0.68 0.925 1.012 13.200 5.761

성별 0.37 0.22 0.61 0.25 4.672 0.610 15.200 6.144

고졸 0.46 0.37 0.48 0.38 1.506 0.988 13.467 5.722

전문대졸 0.16 0.10 0.13 0.07 2.059 1.402 13.653 5.955

대졸 0.26 0.12 0.17 0.10 1.763 1.620 13.009 5.896

사무직 0.09 0.06 0.08 0.07 1.170 1.076 12.559 5.756

기능원 0.07 0.01 0.21 0.07 3.493 0.295 14.098 6.154

표 A.6. ATT 추정치가 0이 되기 위해 필요한 U의 영향력(임금 변수: Panel 1)

s = 0.1 s = 0.2 s = 0.3 s = 0.4 s = 0.5

Λ ∈ [1.4, 1.7] Λ ∈ [2.2, 2.7] Λ ∈ [3.4, 4.1] Λ ∈ [5.6, 6.5] Λ ∈ [9.5, 11]

d = 0.1 Γ ∈ [1.4, 1.9]
7.493 6.573 4.961 4.467 4.185

(4.865) (5.135) (5.651) (5.942) (6.145)

d = 0.2 Γ ∈ [2.1, 3.6]
7.285 6.365 4.723 2.223 1.245

(4.782) (5.091) (5.309) (5.740) (5.754)

d = 0.3 Γ ∈ [3.6, 4.4]
7.429 5.145 3.729 2.386 0.901

(4.736) (5.177) (5.143) (5.419) (5.502)

d = 0.4 Γ ∈ [5.1, 8.2]
7.205 4.817 3.642 −0.126 −1.966
(4.883) (5.063) (5.093) (5.222) (5.865)

d = 0.5 Γ ∈ [8.5, 17.0]
6.718 5.083 3.444 0.604 −5.672
(4.839) (4.811) (5.167) (5.153) (5.475)
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Abstract
This paper studies the effect of job training for non-regular employees in the Korea labor market. Using

an economically active population data set of statistics Korea, we apply a non-parametric matching and

sensitivity analysis method to measure the effect of the training for non-regular employees and to look for

the impact of an unobservable variable or confounding factor in regards to the selection effect and outcome

effect. In the our empirical results, we conclude that the effect of the training for non-regular employees has

a better employment effect for getting a regular job rather than a wage effect; in addition, the impact of

unobservable variables or confounding factors do not exercise a statistically strong influence on the baseline

ATT.
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