
어떤 항공카 프로젝트의 출생과 죽응

미셀 깔롱/존로

어떤 기술 프로젝트가 수년 동안 계속되어 왔고 수많은 설계， 부품，

공작기계 등과 같은 물질적인 요소들을 동원해 왔으며， 거기에 수십

만 혹은 수백만의 노동자， 설계자， 관리자가 관여해 왔다고 생각해 보

라 그 프로젝트가 지속적으로 변화하는 환경(여기서는 요구사항， 이해

관계， 심지어 행위자들 자신도 끊임없이 변화한다) 속에서 발전되어 왔

다고 생각해 보라. 수백 가지가 아닌 수백만 가지의 의사결정이 이루

어져 왔다고 생각해 보라. 그리고 결국은 그 프로젝트가 신랄한 비판

의 소용돌이 속에서 폐기되었다고 생각해 보라. 우리는 어떻게 그러

한 프로젝트를 ‘단순한’ 역사 이상의 방식으로 서술할 수 있는기P 어

떻게 우리는 다른 프로젝트와 기술혁신에 대한 분석에 도움을 줄 수

있도록 그 프로젝트를 서술할 수 있는가? 우리는 어떻게 그것의 실패

를설명할수 있는가P 어떻게 우리는편파적이지 않은 방식으로 이라

한 작업을 수행할 수 있는기?

최근에 기술의 사회적 분석에 대한 관심이 증가하고 있지만 활용

가능한 기존의 연구 방법론이 실제로 유용한지는 의문이다. 우리는
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맥락이 내용에 영호탤 미치고 동시에 내용이 맥락에 영힐딸 미친다는

주장이 타딩하긴 하지만 너무 단순하다고 생각한다. 우리가 필요로

히는 것은 흔히 사회기술적 맥락과 사회기술적 내용으로 구분되어온

것의 동시진돼coevolution)를 서술하고 설명할 수 있는 분석틀이다.

최근의 연구에서 우리는 이러한 종류의 과정을 이해하기 위히여 ‘연

결망’(networ써이리는 비유를 사용하였다~Callon and Law, 1989). 행위

지들은 한 프로젝트를 구축히는 데 필요한 지원을 획득하기 위히여

우리가 ‘포괄적 연결망’않lob잉 nεtworl션으로 부른 것을 동원하고 안정

시키려고 시도한다. 여기서 포괄적 연결망은 특정한 행위자와 인접

행위자들의 관계， 그리고 인접 행위자들 사이의 관계로 구성된다. 그

것은 혁신이 발생히는 공간 시간， 자원을 조성한다. 이러한 공간

우리는 그것을 ‘협상 공간’ (nεgotiation space)라 부른다 내부에서

프로젝트를 구축하는 것은 ‘국소적 연결망’ Oocal network)을 정교화하

는 것으로 간주될 수 있다. 거기서는 작동 장치를 성공적으로 생산하

는 데 필요한 이질적인 요소들이 개발되고 배치된다 우리는 프로젝

트를 그것의 ‘내부’ 및 ‘외부’에서 동원된 이질적인 요소들을 정렬하는

행위로 간주함으로써， 과학기술사회학에서 통상적으로 사용되어온 맥

락과 내용이라는 분석 수단을 넘어설 수 있다고 제안해 왔다.

이 논문에서 우리는 영국에서 수행된 어떤 항공 프로젝트의 역동성

을 살펴봄으후써 우리의 분석을 더욱 진전시키고자 한다. 우리는 그

프로젝트의 관리자들이 국소적 연결망을 구축하고 유지하는 데 필요

한 시간과 지원을 획득하기 위하여 그들의 프로젝트를 포괄적 연결망

내에 위치시키는 방식을 검토할 것이다. 그리고 우리는 관리지들의

노력뿐만 아니라 포괄적 연결망의 형성에 영향을 미치는 사건과 전략

에 의해 그 프로젝트의 형태가 구성되는 방식을 논의할 것이다 따라

서 우리는 국소적 연결망과 포괄적 연결망의 창출로 이어지는 전략과

우연성， 두 연결망을 형성하고 그 사이의 관계를 조정5운 선구자 혹
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은 관리자의 활동， 그리고 그 관계가 완전히 통제의 범위를 벗어났을

때 프로젝트가 결국 붕괴등}는 과정을 추적할 것이다.

어떤 면에서 보면 우리의 이야기는 진부할런지 모른다. 이 논문은

실패로 귀결된 거대 군사기술 프로젝트를 서술하고 있다. 그것은 영

국 항공산업기술의 역사에서 상당한 주목을 받아 왔다. 여기서 우리

가 군사적 지출의 회계 목록에 첨가할 수 있는 새로운 사실을 제시하

는 것은 아니다. 오히려 이 논문은 분석적이다. 이 책의 다른 필자들

과 마찬가지로「 우리는 분석에 필요한 어휘를 개빨뼈 장기적인 제

도적 기반을 구축하려는 모든 시도를 서술하고 설명하려고 한다. 특

히 실패한 프로젝트를 다루는 것은 방법론적으로 중요한 의미를 가지

고 있다. 실패를 둘러싼 논쟁은 성공적인 프로젝트와 제도의 경우에

숨겨지기 쉬운 과정을 드러낼 수 있기 때문이다.

프로젝트와 인접 행위자들

TSR2 프로젝트는 1950년대 말에 영국 공군어AF: Royal Air Force)

의 작전소요국(0뼈:Opεrational RJεqwrεments Branc씨에서 구상되었

다{TSR은 전술적 공격 및 정찰[Tactic값 Strike and R，εconn띠sane며의 약

어이며 2의 의미는 수수께끼로 남아있다) 그 프로젝트의 구조와 인공

물은 인접 행위자들에 대한 협상의 과정에서 인식되었다. 따라서 그

프로젝트를 추진했던 사람들은 그것이 생존할 수 있도록 그것에 형체

를 부여하려고 노력했다. 어떤 경우에 그것은 인접 행위자들로부터

충분한 자원을 동원히는 문제를 의미하였다. 다른 경우에 그것은 적

절한 배치를 위하여 그 프로젝트와 인접행위자들 사이의 관계를 규정

하는 문제를 뜻하였다))

W 행위자→연결망접근
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이러한 과정의 기원은 작전소요국에 의해 개발된 일반작전소요

(GOR Cenεr따 〔φε:ration띠 R여uirements) 339와 영국 정부의 조달

담당 기관인 보급성에 의해 제안된 항공산업 합리화 정책으로 거슬러

올라갈 수 있다. 그 때까지의 공군의 전반적인 관심을 고려해 볼 때

정책의 최종 산물은 항공기가 되는 것이 적합했다. 다른 모든 거래는

이러한 가정에 입각하여 예측될 수 있었다~ 1957년에 극우파가 제출

한 국방 백서에 자세히 설명되어 있는 영국의 국방 정책은 탄도 미사

일 보빽 입각한 핵 억제 정책이었다. 국방성이 관계된 한， 전략 폭

격기는 최종 산물이 될 수 없었다. 그것은 1957년의 백서에서 제외되

었다. 이상의 배경은'， 1950년대 말에 전투기가 필요했는지는 확실하지

않았지만 TSR 항공기가 프로젝트의 적절한 목표가 될 수 있었다는

점을말해준다.

재무성이 관계된 한， 최종 산물은 경제적으로 저렴해야 했다. 재무

성은 국방 지출의 경제성을 강조했으므로 항공기를 요구할 특별한 이

유를 가지지 않았다. 재무성이 허용할 수 있는 것은 기껏해야 단일 전

투기에 불과했다. 그러나 전투기를 원하는 공군의 요구사항도 만족시

켜야 했다. 이에 따라 다기능 헝공기에 대한 압력이 생겨났고 그것은

또한 단기를 줄이기 위해 외국에 판매될 수 있어야 했다" TSR은 이러

한 모든 조건을 만족시킬 수 있는 것이었다.

해군이 관계된 한 그것은 고도의 적대감을 극복할 수 있어야 했다.

해군은 뷰캐니어(Buccanε띠라고 불리는 소형 전술 공격기를 구매하

고 있었다. 해군은 공군이 뷰캐이너와 동일한 헝공기를 구매하도록

설득하려고 했다. 그것은 해군의 구매비 및 운영비를 줄여주고 무기

조달 예산을 삭감하려는 압력을 완화시킬 수 있었기 때문이었다. 반

면 공군 작전소요국은 뷰캐이너와 전혀 다른 기종을 원하였다. 작전

1) 여기서 우리는 Latour(198η 의 방법론적 권고와 ‘행위지들을 따라가는’ 방법을 채택하였

다
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소요국은 규모가 크고， 초읍속의 속도를 가지며， 정확한 공격이 가능

한 항공기를 제안하였다. 이러한 작전소요국의 태도는， 해군이 추구한

것과 달랐지만， 재무성의 요청을 중화시키려는 목적을 가지고 있었다.

보급성이 관계된 한， 그 프로젝트는 항공산업을 합리화하는 정책과

양립할 수 있어야 했다. 1950년대 말 영국에는 127B의 제조업체가 기

체(機體제작산업으로 진출하려고 하였다. 보급성은 많아야 2개 혹은

3개의 업체가 수용될 수 있다고 생각하였다. 따라서 그 프로젝트는 대

규모의 강력한 산업적 컨소시엄을 유발하는 수단으후 인식되었다. 보

급성에게는 그것이 단일한 업체를 위한 프로젝트로 생각될 수 없었다.

이러한 거래는 TSR2 프로젝트를 형성하고 규정하는 역할을 담당

하였다. 이러한 과정의 몇몇 특징을 살펴봐로 하자.

TSR2 프로젝트는 우리가 가변적인 결합구조(v때able geometry)라

고 부르고 싶은 것을 보여준다. 즉 그 프로젝트는 상이한 행위자들에

게 각각 다른 것을 의띠하였다. 다시 말해서 그것은 고도의 ‘해석적

유연성’을 기자고 았었다. 국방성과 공군에게는 그것이 전략 폭격기가

아니라 전술 공격 및 정찰기였다. 재무성에게는 그것이 (비록 충분하

지는 않다하더라되 상대적으로 저렴한 프로젝트였다. 해군에게 그것

은 뷰캐이너에 대한 성공적인 경쟁자였고1 보급성에게는 그것이 산업

정책의 수단이었다.

동시에 TSR은 이러한 행위자들 각각에게 비교적 단순한 대상이었

다. 간단히 말해서， 항공기와 프로젝트의 복갑성은 외부의 행위지들에

게 보여지지 않는 것이었다. 그러한 단순회는 TSR2 프로젝트가 존재

히는 데 결정적인 요인으로 작용하였다. 또한 그 프로젝트의 관점에

서 보면 외부 행위자들 자체가 단순회되었다. 예를 틀어 재무성은 광

범한 정책적 관섬과 절차를 가진 복접한 관료조직이었지만 프로젝트

의 관점에서는 그것이 특별한 의마를 가지지 않았다. 재무성은 자금

을 공급하는 단순한 기능만을 지닌 것으로 축소된 ‘미미한’ 행위자

W 행위지 띤결망접근
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(puneαetu때l

이러한 상호 단순화훼-(ree디야1ψpro아C때a띠1 simp벼li퍼fica때rioαon띠1) 으의} 과정은 몇가지 결과

를 유발했다. 그 중 한가지는 인접 행위자나외부 관찰자 모두의 관점

에서 볼 때， 그 프로젝트가 일련의 거래(때saerions)로 취급될 수 있

었디는 점이다. 그 중 몇몇 거래는 경제적 교환의 형태를 띠었다. 자

금 공급에 대한 보답으혹그 프로젝트는회계를 실시하였고보고서를

발간하였으며 결국 쓸만한 항공기를 제공하였다. 다른 거래는 정치적

특성을 가지고 있었다. 크고 복잡한 항공기에 대한 요구에 부응하기

위하여 해군의 프로젝트에 대한 반대는 파기되어야 했다. 또 다른 거

래는 (GOR 339 빛 그것에 뒤따른 작전소요에서 볼 수 있는 것처럼) 기

술적이거나 (항공산업의 합리화를 위한 계약의 준비와 같이) 산업적인

성격을 띠었다. 이전의 논문(Callan and Law, 1989)에서 우리는 특정

한 행위자와 인접 행위지들 사이를 통과하는 것을 ‘중개자로 칭했다.

여기서 우리는 이 용어를 채택하여 비교적 안정적인 거래가 진척되는

과정에서 행위지들 사이를 통과히는 주체를 지칭하그찌 한다. 또한

앞서 지적했듯이， 특정한 행위자와 인접 행위지들 사이의 관계， 그리

고 인집행위지들 사이의 관계를 지칭하는 용어로 ‘포괄적 연결망’을

사용할것이다.

상호 단순회를 유발했던 거래가 프로젝트 자체뿐만 아니라 관련 행

위자들을 형성했다는 점은 주목할 만하다. 그것들은 다양한 메카니즘

을 통해 형성된다. 종종 그것들은 기존 행위지들의 ‘이해관계’가 재정

의됨으로써 형성된다. 1957년만 해도 국방성은 자신이 필요로 하는

것이 펴R 항공기인지 몰랐다. 기존의 V 폭격기에 관한 대안으로 국

방성은， 탄도 미사일이 있기 때문에 전략 폭격기가 필요하지 않다는

것만 알고 있었다. 공군 작전소요국과 의견을 교환하는 과정에서 국

방성은 설득을 당했고 결국 TSR 항공기에 대한 자신의 이해관계를

인식할 수 있었다. 비슷한 과정이 공군에도나타났다. 처음에 공군은
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새로운 전투기만을 원하였고 그것을 실현하는 데에는 상당한 장벽이

존재하였다. 나중에 가서야공군은 TSR2라는용어에 의해 자신의 이

해관계를 알 수 있었다. 비슷하지만 더욱 극적인 과정이 기체 제조업

체들에게도 진행되었다. 최초에 그들은 새로운 항공기를 생산하기 위

하여 계약을 획득하는 데 관심이 있었다 그들은 점점 τSR 항공기를

설계하고 생산하기 위히여 기존의 경쟁상대였던 제조업체들과 연합

하는 데 이해관계를 7}지게 되었다. 따라서 관련 행위자들은 단순히

재형성된 것이 아니라 자발적으로 새로운 행위자로 탈바꿈했던 것이

다.

그러나 행위자들이 프로젝트에 의해 형성되는 과정이， 모든 경우에

지신이 인식한 이해관계에 따라 이루어진 것은 아니었다. 해군이 그

프로젝트에 대하여 표명했던 이해관계는 계속 변하지 않은 채 남아있

었다. 해군은 그 프로젝트에 적대적이었고 그것이 취소되기를 줄곧

기대하였다. 그러나 앞에서 서술한 항공기에 대한 정의와 여기서 자

세히 디루지 않을 일련의 관료적 •정치적 계획 때문에 그 프로젝트에

대한 지지자의 명단에는 계속 해군이 포함되어 있었다. 해군은 계속

적대적이었지만 자신이 주도권을 행사할 수 없었다. 해군을 형성히는

데에는 권력의 작용과 관료적 책략이 중요한 역할을 담당하였다. 해

군의 중립성도 비슷한 수뺀1 의해 보장되었다.

여기서 우리가 이러한 상호 형성의 과정을 강조하는 것은， 행위자

들은 자신이 속한 연결망에 의해 형성될 뿐만 아니라 그들 역시 상호

작용하는 다른 행위지들에게 영향을 미치기 때문이다. 또한 후자에

해딩히는 행위자들 스스로가 포괄적 연결망 속에 존재하면서 포괄적

연결망에 의해 형성되는 것이다. 이러한 점이 분명하게 지적되어야

히는 이유는 그것이 사회적 분석에서 통용되는 추상적인 구분， 즉 (규

정되는) 행위자와 (규정하는) 구조 혹은 내용과 맥락에 대한 구분을 무

의미하게 하기 때문이다. 인접 행위지들은 새로운 행위자들과 거래하
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면서 그들을 형성하고 또한 자신도 새로운 환경에 의해 재형성되는

것이다.깅

마지막으로 우리는 재정적 지원， 일련의 사양， 어떤 인접 행위지들

의 관용， 다른 행위자들의 중립화가 프로젝트 관리자들에게 자신의

명시적 · 묵시적 이익을 성취할 수 있는 지원을 제공한다는 점에 주목

해야 한다. 이 책에 실린 다른 사례연구가 보여주는 바와 마찬가지로，

TSR2 프로젝트는자신을 위하여 외부에서 빌려온 자원을 채용할 수

있는 시간과 공간을 창출하였다. 따라서 그 프로젝트는‘협상 공간’을

조성함으로써 일정 정도의 자율성을성취하였다. 이제 우리는 이러한

협상 공간 내부에서 발생한 몇몇 거래를 살펴볼 것이다.

국소적 연결망의 설계

1957년 기을만 해도 프로젝트 관리자들을 위한 협상 공간은 매우

제한되어 있었다. 그들이 인공물의 설계， 가능한 제조업체， 관련된 비

용， 가능한 생산 날짜에 대하여 분명한 형태의 아이디어를가지고 있

지 않으면 이무런 자금지원도기대할수 없었다. 이러한 문제에 직면

히여 그들은 단계적 접근을 채택하였다. 첫번째 단계는 인공물의 설

계 특성을 보다 완전하게 규정히는 것이었다. GOR 339는 인공물의

설계를상세히 규정하기 보디는 요청되는기능의 종류를규정하고 있

었다. 재무성처럼 프로젝트에 회의적인 집단에게， 제조업체들의 컨소

시염이 예산의 범위 내에서 제안된 항공기를 생산할수 있디는 사실

을 설득시키기 위해서는， 설계 특성을 규정히는 일이 필요했다. 프로

2) 이전의 논문(Callon and Law, 1989)에서 우리는 이러한 주장을 더욱 자세히 다루면서 인

접 행위X단를을 ‘설행 연결밍J (perfonning net:\\αks)으로 칭했다
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젝트에 형태를 부여하는 과정은 제법 장기간에 걸쳐 계속되었다. 프

로젝트 관리자들은 설계 팀， 설계 특성， 시간 계획， 하청업체의 연결망

을 정교화하기 시작했다. 프로젝트 관리자들은 행위자들을 창출등벼

그들을 우리가 국소적 연결망이라 부른 것으로 동원하기 시작했던 것

이다)

이러한 과정에서 나타난 첫번째 조치는 1958년 가을에 영국 항공산

업계로 해금 설계에 관한 개요를 제출하도록 요청하는 것이었다.

이것은， 당시의 해당 업체들이 그 프로젝트에 동원되는 데 혈안이 되

어 있었으므로「 특별한 문제를 노정하지 않았다. 여기에는 9개의 업체

가 개입했지만(Gardner， 1981 , p. 2잉， 이 논문에서는 우리의 이야기와

연관성이 많은 3개의 업체만을 언급하그l자 한다\Williams ， Grεgory ，

and Simpson, 196까· 빅커스(Vicke폐는 두 가지 가능성을 제안했다.

한가지는 비교적 저렴했지만 GOR 339에서 많이 벗어난소규모단일

엔진 형공기에 대한 것이었고 다른 한가지는 GOR 339의 요건에 적

합한 대규모 항공기에 대한 것이었다. 두 가지 제안은 모두 기체， 엔

진， 장비， 무기에 대한 ‘무기체계적 접근’ weapon systems approach)을

옹호하고 있었다-(Wood， 1975, p. 156) 이러한 방식은 기체가 먼저 설

계， 제작， 시험된 후에 무기 및 장비가 첨가되는 전통적인 전투기 조

달 방식에서 벗어나 있었지만， 국방정책 담당자들로부터 만족스러운

응답을 받았다. 그것은 빅커스가 광범한 선전을 수행하였고 보급성의

생각이나 미국의 최근 경험과도 일치하였기 때문이었다

프로젝트 응모에 대한 전반적인 칠학이 분명하고 정교화되어 있었

음에도 불구하고 빅커:::::7} 모든 설계 작업을 수행할 수는 없었다. 빅

커스는 영국전기 (English Elec떠c)라는 다른 회사와 동업을 해야 했는

데， 그 회사는 성공적이었던 캔버리~Canberra) 경폭격기와 초음속 경

3) 이러한 설계 과정에 대한 보다 완전한 설명은 Law(198η 에 나타나 있다
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전투기를설계하고 제작한 경험을 가지고 있었다. 그러나 영국전기는

암호명이 P17A인 지신의 안건을 가지고 있었다. 그것은 쌍둥이 엔진，

두 개의 죄석， 3각 날개를가진 6~7만 파운드 무게의 마해IVfach) II 공

격용 폭격기를위한 세부적인 설계였다-(l1astings， 1966, p. 30; wi버lams ，

Gregorγ ， and Simpson, 1969, p. 18; Wood, 1975, p. 155). P17A는

GOR 339의 많은 요건을 만족시켰지만 기후의 제약을 받았고 수직

혹은 급속 이륙 능력을 결여하고 있었다\Williams， Grεgoπ， and

Simpson, 1969, p. 18). 영국전기는 급속 이륙이 긴급한 요구사항이 아

니라는 주장을 통하여 P17A의 결점을 빙어하면서도 플랫폼을 건설

하여 P17A를 발진시키고 공중 궤도를 교정한다면 급속 이륙이 가능

해질 것이라고 제안하였다 이러한 플랫폼은 P17A의 예비 설계에 참

여했던 쇼트 브라더즈(Short Brother잉에 의해 설계되고 건설될 작정

이었다~H잃rings ， 1966, p. 29; Williams, Gregory, and Simpson, 1969,

p. 18; Wood, 1975, p. 155).

기체 제조업체들이 동원되고 각종 안건이 제기되면서 국소적 연결

망을 정교화하는 두번째 단계가 시작되었다. 그 단계에서는 인접 행

위자들의 다OJ한 요구조건을 가장 잘 충족시킬 수 있는 설계의 조합

이 고려되었다. 재무성은 상대적으로 가격이 저렴한 소규모 헝공기를

선호했지만， 공군과 국방성에게는 대형 항공기가 매력적이었다. 공군

참모진에게 대형 항공기는 급속 이륙 - 급속 이륙을 위해서는 두개

의 강력한 엔진이 필요했으므로 항공기의 규모가 커져야 한다 과

무기체계적 접근에 대한 공약을 강화시켜 주는 것이었다. 국방성과

보급성 역시 빅커스의 통합적인 설계 철학을 지지하면서 그 회사가

복잡한 프로젝트를 조정할 수 있는 관리 능력을 보유하고 있다는 점

에 동조하였다-(\'Vood， 1975, p. 158; Gardner, 1981 , p. 33). 그러나 그

들은 동시에 ‘일급 설계 능력’ (a fIrst class design)을 보유한 것으로 인

정되어온 영국전기의 제안에도 갚은 관심을 가졌다-(Wood， 1975, p.
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155). 영국전기는 초음속 항공기에 폭넓은 경험을 가지고 있었고 그것

은 기존의 항공전자장비를 당장 활용할 수 있는 이점을 가지고 있었

다. 게다가 그 때까지 두 회사 사이의 계약은 제한되어 왔지만 빅커

스는 영국전기를 동업자로 삼을 의향을 비췄다. 이에 따라 공군 참모

진은 벅커스의 대규모 유형인 571과 영국전기의 P17A의 조합이 포괄

적 연결망의 행위자들을 동원하는 데 적절히 사용될 수 있다고 결론

지었다.꺼

1958년 6월에 공군 참모진은 잠정적인 설계 및 계q+지를 가지고 포

괄적 연결망으로 되돌아왔다. 구체적으로 그들은 국벙연구정책위원회

(Defence Resεarch Policy Commi따e)에 참석했다~Gardner， 1981, p.

3잉· 그 위원회는 국방조달에 대한 전반적인 통제를 책임지고 있었고

그것의 일부로서 프로젝트의 우선순위를 평가 · 할당하고 보급 부처를

자기 편으로 만들었디째illiams， Grεgory， and Simpson, 1981, p. 3깅

각료 수준의 승인이 얻어졌고 GOR 339는 1959년 초에 더욱 염밀하

고 기술적이며 명확한요청인 작전소요OR: Operational Requirement)

343과 보급성의 관련 규정인 RB 192로 대체되었다~Gardner ， 1981, p.

33; Wood, 1975, p. 158; Gunston, 1974, p. 41).5) 이제 모든 것이 제자

꺼 어떤 의사결정에 도달했는가에 대한실제 과정은거의 알려져 있지 않다， 우리가접근할

수 있는 최상의 정보도 힌트 이상의 것은 아니다 그러나 재무성과 국방성이 1958년 2월

에 다시 다투었다는 점은 분명하대Woeφ 1975, p. 15에 재무성은 여전히 프로젝트 전체

의 비용에 관심을 가지고 있었고， 국방성은 비커스의 두 가지 제안에 주목하면서 GOR

339의 요구조건을만족시키면서 동시에 항공모뱀 적재되어 작전을수행할수 있는 능

력을 가진 헝공기를 규정하는 일에 몰두하고 있었다{Woc펴 1975, p. 156). 그러나 TSR

유형의 대형 항공기에 대한 공군의 요구가 공식적 ·비공식적으로 강요됨에 따라 GOR

339는 비교적 용이하게 출현할 수 있었다

5) RB 192에 의하면 TSR2는 다음과 같은 조건을 만속시켜야 했다 첫째， 높은 고도에서

초음속으로 비행할 수 있고 출격시 1,000 해리의 작전 반경을 가져야 한다 둘째， 니무

꼭대기 수준의 저공 비행을 할 수 있어야 하고 추적 레이다를 가지고 있어야 하며， 돌발

반응이 적어야 하고 급속 이륙 능력을 가짜고 있어야 한다 셋째， 핵폭탄을 운반할 수

있어야 하고 고도의 촬영 능력을 가지고 있어야 하며， 부실한 전진 기지에서도 작전올

수행할 수 있어야 한다 넷째， 3，000 해리의 공수 범위를 가처야 하고1 비행중 연료 공급

이 기능해야한다
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리를 찾았다. 국소적 행위지들의 예비적 연결I싼1 동원되었고 이에 따

라 포괄적 행위자들을 만족시키거나 그들의 반대를 피할 수 있는 데

필요한 중개자들이 창출될 수 있었다. 기업， 기술적 요소 관리절차 등

의 국소적 연결망을 위한 설계는 승인되었다. 중개자들은 더욱 지속

적인 국소적 연결망을 동원하기 위히여 포괄적 연결밍벼1서 필요한자

원을 유출하기 시작하였다.

국소적 연결g딴| 창출

빅커스와 영국전기는 계약이 공식적으로 승인되기를 마냥 기다릴

수 없었다. 1958년 말에 그들은 인접 행위자들에 의해 허용된 시간과

예산의 범위 내에서 TSR2의 건설에 필요한 설계자， 설계， 생산팀， 경

영진， 하청업체의 영속적인 국소적 연결망을 구축히는 어려운 작업에

착수하였다. 첫번째 단계는 두 가지 독립적인 산업조직 및 설계를 통

합하고 통제히는 것이었다. 국소적 연결망을 설계하고 동원하는 이러

한 과정에서는 몇몇 문제점들이 해결되어야 했다. 첫째， 이전에 두 팀

에서 작업했던 설계자들은 설계에 대한 다소 상이한 접근법을 가지고

있었다. 수레이(Surre끼의 웨이브리지(Weybridg빙와 햄프셔떠ampshir밍

의 윈체스터(Wmchεst떠에 위치한 빅커스 팀은 전자 시스템， 일반 공

수(환輸) 시스템， 기체 설계， 급속 이착륙에 집중해왔대Williams，

Gr떻디T， and Simpsoα 1969, p. 2까. 반면 랭커셔α，ancashir밍의 와턴

(Warton)에 위치한 영국전기 팀은 초읍속 설계와 저공 비행에 중점을

두면서 보다 상세한 기체 설계에 주력해왔다. 서로를 알게 되고 협동

작엽에 착수히는 과정은 매우 어려웠지만(B eamont， 1968, p. 137;

Beamont, 1980, p. 134; wi피iams ， Gregory, and Simpson, 1969, p. 4η，
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결국 50명의 설계자로 구성된 연합 팀이 1959년 초에 GOR 339에 의

해 제기된 기술 및 설계의 문제를상세히 검토하는일에 착수할수 있

었다. 두 팀의 상대적 숙련을 반영한 분업구조가형성되었는데， 웨이

브리지 그룹은 비용효과를고려히여 무기체계를다루었고와턴 그룹

은 항공역학에 집중하였디까(food， 1975, p. 16꺼.

그러나 국소적 연결망이 사람들로만 구성된 것은 아니었다. 예를

들어 처음에는 두 가지 설계의 치-이에 의해 상당한 문제점이 노정되

었다. 가장 근본적인 문제점은 초음속 비행과 급속 이륙 능력이 제기

히는 상이한 요청에서 비롯되었다. 고속 비행은 낮은 종횡비(總騙

와 낮은 두께 익현(쫓웰잉 비율， 그리고 큰 전진각도를 가진 작은 규모

의 날개를 요구했는데， 그것은 모두 P17A의 특정에 해당하였다. 반면

급속 이륙 능력은 높은 종횡비와 작은 전진각도를 가진 큰 규모의 날

개를 요구히-였다. 빅커스의 사장이었던 조지 에드워즈 경(Sir Gεorgε

Edw따d히 - 나중에 빅커::::J} 합병되었딘 영국항공사어rirish Aircraft

Coφαarion)의 사장이 되었음 은 어떤 인터뷰에서 “빅커스의 단거

리 이착륙에 관한 연구와 작은 규모의 날개를 가진 영국전기의 기계

는 0 ••••• 조화될 수 없는 것으로 보인다”고 말하였다-(Gunston， 1974,

p.44). 상이한 요청과 씨름했던 연합 팀은 결국 그것에 대해 다음과

같은 단일한 해결책을 도출할 수 있었다-(Gunston， 1974, p. 46;

Williams, Gregory, and Simpson, 1969, pp. 25, 39; Wood, 1975, p.

16이. 첫째， 두께 익현 비율과 공격 각도를 동시에 증가시킨 거대한

부익(副쩍을 제공한다. 둘째， 날개의 윗표면에 대한 공기 흐름의 분열

을 방지함으로써 저속에서 양력(揚게을 향상시키기 위하여 부익에 고

압 공기를 강제한다. 셋째， 두 개의 강력한 엔진을 장작함으로써 무게

당추진력을높인다.

그것은 설계에 관한 가장 근본적인 결정으루서， 엔진， 유동 표면，

기처l 지지부， 통합 연료탱크에 대한 다른 결정은 거기서 도출될 수 있
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었다. 하지만 그것은다른 문제점을유발하였다. 그 중 하나는 엔진의

위치였다. 두께가 앓고 소음이 적은 날개에 대한 필요성은， 영국전기

의 설계와 같이， 날개가기체 내부에 위치할 것을 요구하였고?결국에

는 영국전기의 관점이 승리하였다-(Wooφ 1975, p. 163). 다른 문제는

항공기의 급속 이륙 능력과 관련되어 있었다'. 1959년에 공군 참모진

은 급속 이륙을 바라고 있었지만， 설계자들은 제안된 항공기가 너무

무겁다고 재빨리 결론을 내리면서 지면이 고르지 못한 간이 활주로에

서 이륙할 수 있는 항공기의 건설을 허락받으려고 하였디-(Gunston，

1974, p. 41).

이상과 같은 신중한 검토의 결과로 1960년 3월에는 날개의 위치가

3인치 이동하였다-(Ha stings ， 1966, p. 40; Gardner, 1981, p. 105). 그러

나 기본적인 설계의 개념은 거의 변경되지 않았고， 안내책자와 도면

이 1962년의 워크숍에서 발간되었t:f-(Wo여 1975, p. 16딩.이 기술적 요

소에 대한 잠정적인 국소적 연결망이 규정된 것이었다. 이제 남은 문

제는 설계 내용을 “종이에서 금속으로” 변경하는 것뿐이었다.

설계 및 설계 팀을 통합하는 것이 두 회λ까 직변했던 모든 문제는

아니었다. 두 회사 시아에는 생산 작업의 할당 방식에 관한 문제가 놓

여 있었다. 보급성의 계약에는 두 회사가 생산 작업을 동일하게 분담

한다고 명시되어 있었지만， 주 계약자인 빅커최 전반적인 관리를

담당할 것은 분명했다(Ha뼈1쩔， 1966, p. 35; Williams, Gregory, and

Simpson, 1969, p. 2끽. 영국전기는 불편한 김정을 가지면서 자사{自뼈

가 직접 정부기관과 계임E을 체결해야 한다고 생각했다. 그 문제는 시

6) 그것은 항공기기 다음과 같은 특성을 기져야 한다고 규정하고 있다 0) 순항 속도 해상
에서 0.9-1.1 마하， 고공에서 2.05 마히;(2) 작전 반경 1,000 해리，@ 이륙 능력 거친

표변에서 .3,000-4,5000 피드，@ 상승 속도 히1싱에서 1분당 50,000 피트 딩 이륙 무게

1,000 해리 임무의 경우에 95,000 파운프~® 고속 배치· 가변익이 없는 큰 부익，(j) 모든

수직변과 수펑면을 이퉁할 수 있는 꼬리 닐개， (8) 올펌퍼스 22R 엔진 2개의 내부 탑재，

@ 내부 무기고， ® 5,588 갈론의 내부 연료 능력
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제품 및 항공기가 하나의 생산라인에서 계속 건설되어야 한다는 일괄

개발에 관한 공약에 의해 더욱 악화되었다 그렇다면 생산라인의 위

치가 빠른 시일 내에 결정되어야 했는데， 그것에 대한 협상은 매우 어

려웠디{Gar따er， 1981, p. 3깅

포괄적 연결망과 국소적 연결망의 관계

국소적 연결망의 설계 및 창출이 진척되는 동안 국소적 연결망과

그것의 존재를가능하게 했단포괄적 연결망사이에는문제점이 지속

적으로 노출되었다. 우리가 이미 지적했듯이， 보급성은 원래 조달에

대한 무기체계적 접근을 취하고 있었다. 즉 모든 기계는 디수의 하위

체계를 포함한 전체로 간주되어야 한다는 것이었다. 보급성의 견해에

따르면 이러한 접근법은 프로젝트 관리에 관한 특정한 함의를 가지고

있었다.

한 지점의 연결이 잘못되면 무기체계 전체가 효괴를 싱질한다. 따라서 항

공기 설계자 한 사람이 시스템의 다양한 요소들을 조정하는 것에 대한 책

임을 지는 것이 이상적이다(Supply of Minis띠 Aircra比 1955, p. 9).

따라서 무기체계적 접근법은 중앙집중적인 통제를 의미하였다. 그

것은 단일한 장소가 국소적 연결망을 형성하고 동원하며， 이러한 장

소가 국소적 연결망과 포괄적 연결망의 모든 거래를 통제히는 것을

뜻하였다. 간단히 웹서， 그 장소는 두째 연결망의 ‘강제적 통과지

점’이 되어야 했다.

우리가 지적했듯이， 주 계약자로 지정된 빅커0} 원칙적으로는 전
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체 프로젝트를 통제할 책임을 지고 있었다떠astir흉， 1966, p. 35;

W버iams， Gregory, and Simpson, 1969, p. 2깅. 그러나 사실은 보급성

(이후에 항공성이 되었음}이 빅커스에게 통제에 대한 모든 책임을 부

여하지 않았다. 오히려 그 프로젝트는 상이한 기관들이 개입하는 일

련의 위원회에 의해 통제되었고 어떤 단일 기관도 그 프로젝트의 모

든 측면을 통제할 수 있는 위치를 접하지 못하였다. 새롭게 형성된 영

국항공사가 지신을 강제적 통과지점으로 만들려는 시도가 실패하자

다른 기관들은 수많은 불평을 제기하기 시작하였다. 여기에는 두 가

지 유형의 문제가 있었다.

1. 포괄적 연결망의 행위자들은 국소적 연결망의 구조에 영호똘 미

치는 결정을 주도하거나 그것에 반대할 수 있었다.

a. 형공성은 많은 중요한 하청업체들에 대한 재정적 지원을 직접

담당하였다. 이러한 점은 엔진에 대한 계약에서 잘 나타난다. 설계 팀

에서는 롤스 로이스(Rolls Roye리가 엔진 계약을 수주해야 한다는 점

에 대하여 이견(異빙이 없었다. 이러한 권고는 RB 142R에 대한 재해

석에 입각승}고 있었다. 즉 설계 팀은 브리스툴 사이델리(Bristol SiddεIe끼

에 의해 제작한 올림푸스(Olympus) 엔진보다 훨씬 강력하도록 항공기

의 추진력-무게 비율을 낮출 것을 요구하였대 Hastings ， 1966, p. 41;

Wood, 1975, p. 164). 그러나 항공성은 다른 견해를 가지고 있었다. 항

공성은 합병을 중시하는 산업정책을 추구하고 있었기 때문에 설계 팀

의 권고에도 불구하고 브라스톨 사이델리에게 계약을 승인하였다

(Oark，ε， 1965, p. 77; Gardner, 1981, p. 29; Gustoα 1974, p. 41; "wi피iams ，

GDζgory ， and Simpson, 1969, p. 21). 전체적으로 보아 영국항공시는

프로젝트 예산의 30% 정도만을통제했을뿐이었다{Gunston， 1974, p.

67; Hastings, 1966, p. 40).

b. 공군 참모진은 영국항공사에 대한 의뢰 없이 의시를 결정하는

경향을 가지고 있었다. 공군은 계속해서 TSR2의 이상적인 성능 및
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능력에 대한 자신의 아이디어를 개발했던 것이다. 사양을 승격시키려

는 이러한 경향은 하청업체가 공군 참모진이나 공군 당국과 직접 의

견을 교환하려고 한다는 사실에 의해 고무되었다. 때때로 그러한 논

의는 이미 사양이 정해진 장비의 세부사항이 변경되는 결과를 초래하

였다. 적어도 영국항공사가 항공기의 설계를 고정시키려는 시도는 심

각한 빙해에 직면했던 것이대Hastings， 1966, p. 1μ; Gardner, 1981,

p. 101; wi피iιams ， Gr，εgorγ， and Simpson, 1969, p. 49).

2 다양한 위원회가 구성되어 있었던 구조에서는 포괄적 행위지들

이 자신의 견해를 표현할 권리를 가지고 있었기 때문에 명확한 의사

결정에 도달하기는 매우 어려운 일이었다.

a. 다양한 정부 기관에서 신속한 결정을 얻는다는 것은 종종 불가

능하였다 해스팅즈는 엘리오트 브라더즈떠hort Brothεr상라는 기업

이 책임을 맡은 항해 컴퓨터의 사례를 설명하였대Hastings ， 1966, p.

16이· 이 컴퓨터에 요구된 사양이 너무 복잡하여 엘리오트는 사양을

시간 내에 충족하려면 북미 자동제어이o샘1 American Autonεn띠로

부터 기초 컴퓨터를 구입할 수밖에 없다고 결론지었다. 처음에 항공

성은 1956~57년에 이미 공수(갤輸 디지럴 컴퓨터에 대한 기초 연구

를 지원했기 때문에 엘리오트의 결론에 반대하였다. 그러나 그 장비

는 너무 복집해서 자체 개발에는 매우 큰 비용이 요구되었으므로 결

국에는 항공성이 엘리오트의 견해를 받아들이게 되었다. 이렇게 해서

재무성에 보내진 엘리오트의 제안은 1년 뒤에 재검토된다는 결정을

받았다. 이런 식으로 지연된 시간 때문에 컴퓨터 개발 비용은 75만 파

운드나 더 소요되었다-(Hastings， 1966, p. 16이.

b. 종종 재무성은 프로젝트를 취소시키거나 적어도 바용을 삭감하

기 위히여 자신의 입지를 활용하였고 계약 체결시 한번쯤 지연시키는

것은 재무성이 으레 담당히는 달갑지 않은 역할이었다~ 1963년에 위

원회의 구조가 한층 정교화되자 비용에 대뼈 토론할 기회는 더욱
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많아졌다. 그러나 프로젝트 검토 위원회에 재무성 요원은 있었지만

산업계의 대표자는 전혀 포함되지 않았다.

c. 기술 위원회는 종종 비용을 염두에 두지 않고 의사를 결정하였

다. 반면 비용에 관심이 있는 위원회는 그들이 검토했던 임무의 기술

적 필요성에 대한 정보도 거의 가지지 않았고 그것을 결정할 능력도

없었다떠astings ， 1966, p. 35; Williarns, Gregory, 없ld Simpson, 1969,

p.2깅. 분명히 RAF는 상대적으로 비용집약적인 방식으로 최적의 성

능을 추구하는 것처럼 보였다{Has미1양， 1966, pp. 59-6이 프로젝트를

지연시키려는 공군 참모진의 경향은 무기체계를 중시히는 철학과 조

달에 대한 일괄적인 접근에 의해 강화되었다. 공군은 설계가 한번 고

정되면 수정하기가 매우 어렵기 때문에 설계가 미리 절대적인 적합성

을 가지기를 원하였던 것이다(willi때18， Gr，εgory， and Simpson, 1969,

p. 53).

국소적 연결망 동원의 난접

우리는 앞서 영국항공시까 프로젝트의 포괄적 연결망과 국소적 연

결망사이의 강제적 통과지점으로기능하려는시도에 대하여 외부행

위자들이 반대했다는 사실을 서술하였다. 그러나 항공성과 영국헝공

사 사이에 불신이 증가했던 데에는 양면성이 있었다. 항공성은 주 계

약자가 프로젝트 관리를 적절하게 수행할 수 없다고 생각하였다

떠astings ， 1966, p. 157; wi피iams， Gregory, and Simpson, 1969, p. 5꺼.

특히 영국항공사에는 프로젝트를 관장할 ‘철강인’ (αon man)o] 존재하

지 않는 것으로 간주되었고(Wood， 1975, p. 172), 항공성은 이러한 견

해를 회사측에 강하게 전달해야 한다는 의무감을 느꼈다. 이에 따라
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1959년 이후의 많은 기간 동안 영국항공사는 • 나。}가서는 어떤 행

위자도 포괄적 연결망과 국소적 연결망 사이의 강제적 통과지점으

로 기능하지 못했다. 게다가 국소적 행위자들의 포괄적 행위자들에

대한 로비활동과 같은 ‘누출’이 지속적으로 전개되었고， 이러한 행위

는 몇몇 경우에 프로젝트의 원만한 진행을 빙해하였다.

참으로 국소적 연결망의 구성은 수많은 문제점을 노정하였다. 가장

심각한 문제는 엔진과 관련된 것이었다. 회고해 보면 계약이 승인되

었을 때 항공성과 브리스툴 사이델리는 그들이 무엇을 추구하는지 정

확히 알지 못했다. 항공성은 엔진을 매우 일반적인 용어로 규정하였

고「 처음에는 엔진의 개발을 기존의 유형인 올림푸스를 호ν상시키기만

하면 되는 아주 간단한 문제로 생각하였다쩌illiams， Gregory, and

Simpson, 1969, pp. 27, 5깅· 그러나 그것이 사실과 다르디는 점은 분

명해졌다. 신형 올림푸스 엔진은 이전의 것보다 훨씬 강력한 추진력

을 가지고 있어서 매우 높은 온도와 압력에서만 작동되었다. 이러한

사실이 시험대에서 처음으로 증명되었을 때， 주조된 터빈의 날은 매

우 부러지기가 쉬워 상당한 시간과 비용을 들여 그것을 단조된 것으

로대체하는 것이 필요해졌다떠astings， 1966, p. 42; Gardner, 1981 , p.

10꺼.

이것이 브리스툴 사이델리가 경험했던 유일한 난점은 아니었다. 재

열(再홉시 시스템에도 심각한 문제가 있어서， 기체에 완전한 엔진을 설

치하는 것이 불기능하였고， 주 엔진과 제트 관 사이의 연결부도 튼튼

하지 못했다. 그러나 가장 심각한 문제점은 개발 과정의 후반부에야

출현하였다. 엔진은 시험대에서 400시간 이상 검토된 후떠ascings ，

1966, p. 43), 1962년 말에 불V(Vulcan) 밑에 설치되었다. 12월 3일에

브리스툴(Bristol)의 필턴(Filton)에 있는 BSE 공장에서 수행된 지상

시험에서 항공기가 활주하고 있을 때 엔진은 연기를 내기 시작했다.

우드가 보고했듯。l(Wood， 1975, p. 17꺼， “엄청난 그을음이 그 회사의

그
」

처
B

「

마
。=뺑•

때

자
•爛•

인쇄국 창문 밖에 번졌다" 그 항공기는 불타는 잔해로 변모하였고，

비록 승무원은 구조되었지만， 적절한 경고없이 몸체에 접근한 소방차

는 지옥과 같은 장소에 갇혀 있었다~Gunston， 1974, p. 5이.

사고가 발생한 지 48시간。1 지난 후 저압 압축기 기둥의 결함이 사

고의 주원인이라는 점이 분명해졌다. 그러나 무엇이 이러한 결함을

야기했는지는 분명하지 않았다. 브리스톨 사이델리는 그것이 응력에

기인한 것으로 가정하였고 기둥의 두께가 두 배로 되어야 한다고 주

장하였다. 동시에 결함의 원인을 검토하기 위한 일련의 염밀한 시험

이 제안되었다. 그것은 예측할 수 없고 설명할 수 없는 행위자 연결

양의 팽창을 유발하였다. 결국 1964년 여름에야 문제의 원인이 진단

되었다. 처음에 설계된 엔진에서는 저압 기둥이 베어링 세 개에 의존

하여 회전하였다. 그러나 설계팀은 중간 베어링이 고온에서 견디지

못한다는 점을 걱정하여 기둥을 견고하게 하기 위히여 중간 베어링을

제거하였고 이에 따라 기둥의 지름이 증가하였디어εamont， 1968, p.

139; Bastin풍， 1966, p. 43; Wood, 1975, p. 17꺼· 비정상적인 조건에서

높은 압력을 받는 공기는 저압 기둥의 자연적인 공명 주피수와 동일

한 주파수로 진동하기 시작하였다. 이러한 현상이 발생하자 부품은

급속히 해체되었다. 그러나 이러한 진단이 내려진 후에도 해결책을

찾기 위해서는 더 많은 시간과 비용이 요구되었다J)

국소적 연결망의 모든 문제가 엔진과 관련된 것은 아니었다. 하청업

체를 통제하는 것도 매우 어려운 것으로 판명되었다. 우리가 암시했듯

이， 몇몇 하청업체들은 비용에 대한 호의적인 의사결정을 얻기 위히여

영국항공사 경영진을 통하여 헝꽁성에 호소하였다~Hastings ， 1966, p.

36; Gardner, 1981, p. 101). 다른 하청업체들은 필요 이상으로 정교한

장비를 규정하기 위히여 공군 참모진과 결탁하였다. 1959년부터 많은

7) 엔진을 개발하고 결함의 윈인을 진단하는 과정은 Law(199킹에 자세히 설명되어 있다
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하청업체들은 그 항공기가실제로 날 수 있을지에 대하여 의문을 가지

지 시작하였다. 이러한 현상은 프로젝트를 위태롭게 하는 정치적 환경

이 조성되기 시작한 1962년 경에는 더욱 심화되었다. 이러한 느낌은

프로젝트가 정부 내에서 강력한 반대;z}를 가졌다는， 즉 국소적 연결망

과 포괄적 연결망의 관계가 불안정해졌디는 인식에서 비롯되었다. 따

라서 하청업체들은 자신을 보호하기 위히여 사업비를 많이 청구히여

손실을 만회하려고 노력하였고 TSR2 프로젝트와관련된 작업에 우

선순위를 낮게 두고 있는 것처럼 행동하였디어εamont， 1968, p. 143;

Gardner, 1981, p. 102; Wtlliams, Gregory, and Simpsoα 1969, p. 2잉·

또한 TSR2는 영국에서 유일한 첨단 군용 항공기 프로젝트였기 때문

에 광범위한 작업을 부여하려는 경향이 있어서 (GilllSton， 1974, p. 53;

Gardnεr ， 1981 , p. 10깅， 대부분의 작업에서는 사전에 정확한 비용을 산

출할 수 없었다{GilllSton， 1974, p. 6α Wtlliams, Gr，떻다T， and Simpson,

1969, pp. 27, 51). 항공성과 영국항공사의 목표는 고정된 가격으로 하

청업체와 계협}는 것이었지만 예기치 않은 기술적 문제가 발생하거

나 장비의 사양이 변경되었기 때문에， 그 목표는 TSR2 사업의 가장

중요한 영역에서 달성되지 못했다.

포괄적 연결망의 재형성

만족스러운국소적 연결망의 구축이 실패했다는사실은 다양한 방

식으로 감지되었다. 공군은 TSR2의 제작으로 1965년까지 비행대를

편성하려고 계획했지만， 1964년 중엽까지도 엔진이 검증되지 않았기

때문에 최종 기한이 지켜지기는불가능하였다· 국방성은 1965년까지

유럽 혹은 영연방지역의 전쟁에서 사용할수 있는 강력한 무기를 약

W 행위자 연결망접근

262

속했지만， 이것 역시 달성될 수 없었다. 재무성은 저렴하면서도다목

적으로 사용할 수 있는 항공기를 기대해왔다. 그러나 프로젝트의 시

작 단계에서부터 예상 이외의 비용이 소요되었고 1963년에는 지출된

비용이 예상치의 거의 2배에 달하였다. 처음부터 프로젝트에 적대적

이었던 해군은 프로젝트가 점점 더 많은 조달 예산을 심켜버리는 것

을 목격할수 있었다: 1963년에 포괄적 연결밍에 속한 모든 관련 행위

자들은， 프로젝트에 동조하든 그렇지 않든， 그것이 심각한 문제에 휩

씨여 있다는 사실을 감지하였다. 프로젝트가 시작할 때 기대되었던

것과는 달리 포괄적 연결망속에 적절한 중개지들이 존재하지 못했던

것이다'. <표 1>에 나타난 수치는， 다양한 출처에 입각히여 계산되었

고 모든 경우에 서로 엄격하게 비교할수는 없지만， 이러한 일반적 경

호上을 충분히 보여주고 있다.

이처럼 문제점은 매우 심각했지만 그것이 프로젝트가 중단된다는

것을 반드시 의미하지는 않았다. 만약 포괄적 연결밍벼1서 필요한 중

개자들이 조성된다면， 프로젝트는계속될 수 있었다. 즉 재무성으로부

터의 자금， 공군의 전문성 지원， 국방성의 정치적 지원， 왕립 항공 협

회(RI때 Aircraft Establishm뼈와 같은 기관의 전문가 서비스 등과

같은 요소들이 프로젝트의 지속을 보장할 것이었다. 공군과 국방성

장관은， 국방성의 전체는 아니었지만 프로젝트의 강력한 후원자로 남

아 있었다. 정부에 속박되어 있는 한 재무성， 해군， 그리고 국방성의

반대파가 프로젝트를 중단시키는 것도 불가능하였다. 따라서 자금은

계속해서 유입되었다. 그러나 정부 및 산업협회가 벌이는 ‘실뜨기 놀

이’의 생리를 잘 이는 회의주의자들은 간접적인 수뺀1 의해 프로젝

트를 와해시키려는 입장을 강하게 견지하고 있었다. 이것은 분쟁을

더욱 광범위한 영역으로 확산시켰다.
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<표 1> TSR2 예상 비용 및 납품 시기의 변화

단위. 백만파운드

예상시기 예상개발비용 예상생산비용 합계

1959년 1월 25-50 -200 -250

1959년 12월 80-90(항공기 9대)

1960년 10월 90
약 237

약 330
(항공기 158대)

1962년 3월 137

1963년 1월 175-200

1963년 11월 400(항공성 집계)

1964년 1월 240-260

1964년 2월 500(국방성 집계)

604(항공성 집계)

1965년 1월
670(하청업체 집계，

헝꽁기 150대의

연구개발및 생샌

TSR2 프로젝트는제한된 수의 포괄적 행위자들 속에서 인식되고

형성되어 왔다. 정부 부처， 군부， 헝공 산업계 이들이 프로젝트에

생명과 형태를 부여했던 관련 행위자틀이었다. 전문 언론 집단은 그

프로젝트를 약간 알기는 했지만， 공식적인 발언이 매우 제한되어 왔

기 때문에， 1963년까지 TSR2 프로젝트는그 윤곽만이 초보적인 수준

에서 알려져 있었다. 그러나 이러한 상황은， 새로운 행위자들이 프로

젝트에 대해 알게 되고 반대를 표명함에 따라， 점진적으로 변화하였

다.

그들 중 가장 중요한 행위자는 노동당이었다. 노동당은 콩코드나

TSR2와 같은 ‘위세적인 프로젝트’에 반대를 표명해 왔고 디-음 총선
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거에서 집권하게 되면 그것들을검토할 것이라고 믿E속해 왔다"， TSR2

에 대한 노동당의 견해는프로젝트의 초창기에는중요하지 않았고 당

의 공식적인 입장으로 부각되지도 않았다. 그러나 1963년을 계기로

이러한 상황은 변하기 시작했다. 노동당은 여론 조사에서 높은 지지

를 받았으며， 늦어도 1964년 10월까지는 총선거가치루어져야 했다.

프로젝트기한의 연기와 비용의 급증으로 인히여 항공성과국방성이

정부 내부 및 외부로부터 질책을 받게 됨에 따라 TSR2는 1963년 이

후로 지속적인 정치적 논쟁의 대상이 되었다"， TSR2 프로젝트에 관한

논쟁은 오스트레일리아정부를설득하여 TSR2를 오스트레일리아공

군에게 판매하려던 시도가실패한 것을 계기로 더욱 강화되었다. 대

대적인 선전의 여파로 오스트레일리아국민들은 Flll을 선호하였는

데， 그것은 TSR2와 비슷한사양을 가지고 있는 항공기로서 미국 회

사인 제너렬 다이나믹쇠Genεr따 Dynamics)에 의해 제작되었다.

따라서 프로젝트의 감독권은 영국 정부에 남아있었지만，프로젝트

의 감시에 연루된 행위자의 수는 1963년에 몇 배로 증가하였다"， 1963

년 11월에 프로젝트의 비용은 공식적으로 4억 파운드로 집계되었다.

그러나 노동당 반대피는 비용이 매우 평가절하되었으며 실제로는 10

억 파운드에 달한다고 주장하였고(The Times, Nov, 12, 1963, p, 딩，

그렇게 높은 비용이 오스트레일리아의 주문을 받지 못한 주요 원인이

라고 역설하였다. 이러한 주장에 대하여 정부는 격렬한 반박을 시도

했지만 그것을 계기로 영국 내 비판세력은 TSR2 프로젝트에 대하여

끊임없이 트집을 잡게 되었고 오스트레일리아사람들은그 항공기가

제대로 생산될 수 있는지 의구심을 갖게 되었다{The Times, Dec. 4,

1963, p, η. 몇몇 비평가들은 그 헝꽁기가 역할에 비해 너무 비싸서

전투에 사용되기 어렵다고 지적하였고， 『타임즈』는 기계 한 대당 천

만 피운드라는 가격이 “다리를 폭파시키기 위해 고안된 것으로는 터

무니 없。1 뼈다”고 꼬집었다떠e Times, Sept. 28, 1964, p, 1이·
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항공기의 역할을 둘러싼 정치적 견해의 차이도 심화되었다. 영국의

탄도미사일인 블루 스트릭어，Inε Sσea찌이 1960년에 폐기되고1 블루 스

트릭을 대체한 미국의 스카이볼트(S석rbolt)도 1962년에 폐기됨에 따

라 몇몇 비평가들은 TSR2이 전략적 핵의 역할을 수행하는 것이 가

능할지도 모른다고 생각하였다. 이러한 제안은 1963년의 국방 백서에

의해 한가지 가능성으로 채택되었으나， 그 항공기의 정체를 알 수 없

디는 『타임즈』와 『이코노미스트μ 그리고 일방적인 핵해제 정책을 주

창해 온 노동당 좌빼1 의해 즉각적인 비판을 받았다. 노동당 대변인

인 데니스 힐리PεrusH싫e까를 포함한 다른 사람들은 이러한 ‘전략

적 경품’이 항공기 사양의 변회를의미하는것이 아니라정부가핵 방

위 정책의 건전성을 설득하기 위한 시도라고 결론지었다(The Times,

뼈reh 5, 1963, p. 1꺼 본격적인 논쟁은 첫번째 시험 비행의 시점을

둘러싸고 전개되었다. 힐리는 1964년 초에 의회에서 영국항공사가

“총선거 전에 τ'SR2를 반드시 이륙시켜야 한다는 주문을 받았다”고

주장하였다(Th e Timεs ， Jan. 17, 1964, p. 대· 뛰어난 직업적 정치인이

었던 그는 보수당 정부의 무능력을 우회적으로 지적하면서， 만약 노

동당이 총선거에서 승리한다면 TSR2 프로젝트가폐기될지도모른다

고전밍하였다.

게임의종결

1964년 가을에 그 프로젝트는 결정적인 단계에 와 있었다. 국소적

연결망은적절하게 구성되어 있었다. TSR2의 처녀 비행은， 비록 계획

보다 늦어지고 예상 외의 비용이 소요되었지만， 거의 준비가 완료되

었다 그러나 포괄적 연결망의 구조는 변경되었다. 의견의 불일치는
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더 이상 재무정， 해군， 공군， 국방성， 항공성에만국한되지 않았대실제

로 이들 기관 중 몇몇은 그 프로젝트에 관한 입장을 바꾸기 시작하였다).

이제 논쟁은 공개적인 것이 되었다. 보수당 정부는 TSR2 프로젝트를

확고하게 지지하였고? 노동당 반대파는 비록 분병한 입장을 유보하긴

했지만， 대체로프로젝트의 비용과 유용정에 비판적인 견해를 보였다.

따라서 프로젝트의 장래는 두 가지 요소에 의존하고 있었다. 우선， 프

로젝트의 기술적 능력이 입증되어야 했는데， 이를 위한 최상의 방법

은 첫번째 비행을 성공적으로실시하는 데 있었다. 그렇게 되면 프로

젝트가 존속되기를바리는 사람들의 입지가 강회될 것이었다. 총선거

의 결과도 매우 중요한 요소였다. 보수당이 승리한다면 아마도 프로

젝트의 미래가 보장되겠지만， 노동당이 승리한다면 프로젝트의 존속

은의문시될 것이었다.

처녀 비행은 총선거 8일 전에 실시되었다. 시험 비행사인 로날드

비몬트(Ra없ld Beamo띠를 비롯히여 엔지니어， 기술자， 관리자 공군

요원이 비행 전에 보스콤 디운-(Boscombε Down)에 소집되었다. 대부

분의 사람들은 엔진이 치명적인 문제를 야기할 가능성이 있으며， 그

것의 원인이 진단되었다하더라도 아직 완전히 해결되지 않았다는 점

을 알고 있었다. 이러한 우려에도불구하고 시험 비행은 매우 성공적

이었다. 항공기는 잘 조작되었으며， 엔진을 괴롭혀 왔던 파괴적인 공

명의 기미는 전혀 없었다. 선거전에 심취하고 있었던 알렉 더글라스

훔퍼ee Douglas Hom리 수상은 시험 비행을 ‘놀라운 성공’이라고 묘

사하였다어eamont， 1968, p. 151). 시험 비행 후에 항공기는， 엔진을

수리하고 세부적인 문제를 해결하기 위하여， 몇 달 동안 지하격납고

에 보관되었다.

총선거는 10월 15일에 실시되었다. 그 결고}는 막상막하였다. 디음

날이 되어서야 노동당이 5 석의 근소한 차이로 재집권하는 것이 분명

해지기 시작했다. 새로운 행정부는 예산적자의 균형을 맞추어야 한다
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는 위기 의식 속에서 작업을 시작하였고 국방 지출을 20억 백만 파운

드로 제한할 것을 결정하였다. 노동당 정부는 다양한 군사 항공기 프

로젝트를 면밀히 조사할 것을 주문하였고， 항공 산업의 적절한 형태

와 크기를 검토하기 시작하였다-(Campbell， 1983, p. 꺼. 1965년 2월에

새로운 수상 하롤드 윌쉰H빼d Wl1so띠은 TSR2의 미래가 다음의

네가지 요소에 의존할 것이라고 공언하였다. 첫째， 항공기에 대한 기

술적 평가와 그것의 대안， 둘째， 대안적인 항공기를 해외에서 구입할

경우에 2억5천만 파운드가 절약된다 하더라도 이 역시 상당한 외회를

지출한다는 사실， 셋째， 항공 산엽의 향후 형태와 TSR2 프로젝트를

폐기함으로써 발생히는 실업， 넷째， 영국형공사와 협상기능한조건의

성격.8)

4월이 시작되면서 새롭게 재건된 포괄적 연결망에 속한 주요 행위

자의 대변인들이 결정을 내리기 위해 모임을 가졌다. 그들은 세 가지

가능한 조치 • 첫째， TSR2 프로젝트를 계속 수행히는 것， 둘째，

TSR2 프로젝트를 완전 백지화하는 것， 셋째， TSR2를 폐기하는 대신

Fll1과 비슷한 것으로 대체히는 것 - 를 고려하였다. 재무성은 여전

히 TSR2에 적대적이었고 완전한 폐기를 추구하였다. 그러나 F111과

같은 대안적인 미국 헝공기를 대량으로 구매하는 것은 상당한 달러의

지출을 동반할 것으로 염려되었지만， 그러한 항공기의 구매에 대한

‘선택권’이 확고한 공약의 형태를 띠지 않고 획득되는 것은 용납될 수

있었다. 국방성 역시 비용을 문제삼아 폐기를 선호하였고 이러한 입

장은 다른 프모젝트를 원하고 있었던 해군에 의해서도 공유되었다

떠astings， 1966, pp. 68, 7이. 국방성은 F111을 염두에 두고 있었지만，

8) 1월에 정부는， 영국항공사가 110대의 항공기를 5억7천5백만 파운드의 가격으로 생산할

것이며， 초과 비용 중 9백만 파운드를 책임지겠다는 제안을 고려하고 있었다 그러니

그것이 모든 부가적인 손실을 담보하도록 준비되지 않았다는 이유로 정부는 영국항공

사의 제안을 수용하지 않았다，
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국제사회에서의 역할이 쇠퇴하고 있는 영국이 그러한 종류의 항공기

를 필요로 등}는지는 확실하지 않았때lfill.iams， Gte뺑， a.'ld Simpson,

1969, p. 31). 따라서 국방성은 F111을 확고하게 주문히는 것보다는

Fll1 에 대한 선택권을 획득하는 것을 바라고 있었다.

국방성의 입장은 아마도 공군 참모진 견해의 변회를 부분적으로 반

영하고 있었다. 프로젝트 기한의 연기와 비용의 초과는 새로운 국방

성 장관의 엄격한 경제 정책과 맞물려 공군 참모진에게 TSR2150대

전부를 운용하는 것이 거의 불가능하디는 것을 인식시켰고 그것은

재래식 전쟁에서 그처럼 웹싼 항공기 몇 대만을 활용하는 것이 가

능한7}에 대한 의문을 유발하였다. 이에 따라 몇몇 장교들에게는 더

욱 유연하게 배치될 수 있는 값싼 항공기를 다량으호 획득히는 것이

바람직하게 느껴졌다. 게다개 비록 TSR2의 기술적 문제들은 해결가

능한 것으로 보였지만， 그것의 발주 일시는 적어도 3년이 남아 있었

다. 반면 Fll1은 본질적으로 동일한 사양으로 설계되었고 이미 생산

단계에 돌입했기 때문에， 공군은 그것을 상당히 매력적인 대안으로

간주하였다-(Rεed and Will.iams, 1971, p. 181).

항공성은 TSR2를 폐기하는 결정이 내려지면 영국의 항공 산업이

앞으로 선진적인 군사 프로젝트를 달성할 수 있는 능력이 위축될 것

으로 염려하였다. 그러나 항공성 장관을 포함한 대부분의 관료들은

중간 크기의 국7써1 비해 항공 산업의 규모가 너무 크다고 생각하였

다. 실제적인 문제는항공산업의 향후형태와규모에 대한정책이 아

직까지 존재하지 않았다는 데 있었다. 그러나 TSR2는 일주일에 백만

파운드를 소비하고 있었으므로 더 이상의 지연은 정당화될 수 없었다.

정부는 TSR2의 폐기가 실업을 유발할지 모른다는 점을 염려하고

있었다. 의회에서 약간의 우위만을 점하고 있었던 노동당은 불필요하

게 국민의 지지를 상실하지 않기를 바랐다. 그러나 관료들은 실업이

대체로 일시적일 것이며 TSR2에 참여했던 많은 사람들이 다른 프로
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젝트나 기업에 의해 재빨리 흡수될 수 있을 것으로 전망하였다.

그럼에도 불구하고 의사결정은 결코 명료하지 않았다. 각료의 다수

는 세 가지 가능성 중에서 어느 하나를 지지하지 못했디~llson， 1971 ,

p.9이· 많은 각료들은 의사결정에 직접적으로 관여하지 않으면서 장

기적인 국방 정책이 수립될 때까지 TSR2의 폐기 결정이 연기되기를

원했다~Crossman， 1975, p. 19이. 그러나 전체적으로는 프로젝트의 유

지를 원하는 사람들의 수가 TSR2의 폐기를 원히는 사람들의 수보다

적었다. 물론 후자의 경우에는 Fll1 에 대한 선택권과의 결합을 원하

는 사람과 그렇지 않는 사람이 공존하고 있었지만; Flll 에 대한 공약

이 애매했기 때문에 그들 사이의 차이점은 부각되지 않았다.

TSR2의 폐기는 재무성 장관인 제임스 칼랑핸Jam엉 Callanghan) 에

의해 1965년 4월 6일의 예산 심의 연설에서 공표되었다. 보수당측은

그것이 어리석고 근시안적인 결정이라고 지적하면서 분노와 좌절의

목소리를 내었다:4월 13일에는 재무성 장관의 불신임 동의를 둘러싸

고 논쟁이 벌어졌다. 격론의 외중에서 항공성 장관인 로이 젠킨스(Roy

Je버rins)는 TSR2가 홀륭한 기술적 성취였다는 점을 동의함으로써 논

쟁을종결시켰다.

그러나 항공기 프로젝트는 기술적 성공 이상의 것이어야 한다. 그것은 통

제 가능한 비용을 가져야 하고? 국가가 감당할 수 있는 비용으로 국가의

필요를 충족시켜야 하며， 다른 국기에서 생산되는 유사한 항공기와 가격

변에서 경쟁력을 가져야 하고? 항공기의 개발에 소요된 자원과 상응히는

해외 시장에 대한 전망을 가져야 한다. 이러한 네 가지 근거에서 나는 유

감스럽게도 TSR2가 우수한 프로젝트가 아니라 허황된 꿈이었음을 말하고

자 한다떠ans앙d， Ap止I 13, 1965，c. 128잉
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결론

이 논문에서 우리는 TSR2 프로젝트의 성공과형태가두 가지 연결

망의 창출과 두 연결망사이의 중개자의 교뺀 결정적으로의존한다

는 점을 보였다. 국소적 연결망으로부터 광범위한지원 • 재정적 지

원， 정치적 지원， 기술적 사양， 어떤 경우에는 적대적인 중립성 이

동원되었다. 이러한 자원들은 프로젝트에서 활용가능한 것이었고1 우

리가 ‘협상 공간’이라고 칭했던 것을 유발하였다. 그 내부에서 국소적

연결망이 창출되었고1 그것은 광범위한 중개자들을 유발하였으며， 중

개자들은 포괄적 연결망 속의 행위자들과 연계되어 각종 지원을 획득

하였다. 그러나 우리는 또한 TSR2 프로젝트의 경우헤 포괄적 연결양

과 국소적 연결망사이에 지속적인 알력이 존재했디는점에 주목하였

다. 포괄적 연결망 내부의 행위지들은국소적 연결망의 구조와 형태

에 대하여 간섭할 수 있었고 국소적 연결망내부의 행위자들은프로

젝트 관리자를 넘어 포괄적 연결망 내부의 행위자들과직접 상담할

수 있었다. 이에 따라프로젝트관리지는자신을두 가지 연결망사이

의 강제적 통과지점으로강제하지 못했고 그 결과 우리가 앞서 살펴

본 각종 난점이 발생하였다:9)

우리가서술했던 역사는 새로운 기술사회학의 몇몇 중요한 발견에

추가적인증거를제공하고 있다. 첫째， TSR2의 경우는대상물에 대한

해석적 유연성 특정한 대상물이 상이한 사회 집단에게는 상이한

존재가된다논 점 을 적절히 예시하고 있다. 둘째， TSR2의 사례는

기술의 사회적 형성， 즉 기술적 대상이 조직적 환경에 의해 형성되는

방식을 잘 보여주고 있다-(Pinch and Bijker, 1987; "MacI(，εnziε and

9) 조직된 권력의 한계에 대한 유용한 설명으로-는 Clegg(1989) 가 있다
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Wajαnan， 1985; C여Ion， 1986b; Law, 1987; "Mad"∞zi.ε， 1987; "MaeKenzi.ε

and Spinardi, 1988; 와me뇨 1992; Bijkεf， 1992; Latour, 199깅· 따라서 우

리는 TSR2 항공기가 개발되는 동안 실제적으로 혹은 비유적으로 변

화한 방식， 그리고 이러한 변화와 (인간적 요소와 비인간적 요소를

모두 포함핸 행위지들 사이의 협상이 보여주는 상호관계를검토하였

다. 우리가 살펴보았듯이， 그러한 관계는 변하지 않는 견고함을 가진

것이 아니라 국소적 연결망과 포괄적 연결망 내부의 새로운 환경에

따라 지속적으로 변화하는 것이었다.

1957년에는 우리가 ‘1번 항공기’라부를 수 있는 것이 공군 참모진

이나 보급성의 마음 속에서 전혀 물질적 형태를 가지지 않았다-«표

2>를 보래. 단지 그것의 성능 사양 즉 그것이 담딩해야 할 기능과 그

것이 제작될 수 있는 환경만이 모습을 드러내기 시작하였다. 공군은

전투기를 원했고， 국방성은 전략 폭격기도 아니고 전투기도 아닌 어

떤 것의 여지를 남겨놓기를 원했다. 이라한 조건을 만족시킬 수 있는

남아있는 유일한 가능성은 전술 폭격기와정찰 헝공기였는데， 그것들

은유럽 및 해외 영연빙국기에서 구체적이고비전략적인역할을수행

할 수 있었다. 이와 달리 재무성은 서방진영의 방위에 별다른 관심을

보이지 않았다. 재무성에게는 엄청난 비용이 소요되는 군사기술에 직

핸벼 국고(國園를 방위하는 것이 더욱 중요하였다. 따라서 재무정

은 기본적으로항공기를원하지 않았다〈최상의 선택사행. 그러나항공

기가 꼭 필요하다면 기존의 헝공기를 활용하거나〈두번째선택사햄， 그

것도 안되면 한가지 유형의 새로운 항공기를제작해야 한다〈세번째 선

택사햄는 것이 재무성의 입장이었다. 공군은， 다기능을 가진 단일 항

공기를 구체화함으로써， 재무성이 세번째 경우를 선택하도록 설득할

수 있다고 판단하였다. 해군은 국가방위의 필요성에 대하여 강력한

견해를 가지고 있었지만， 다른 행위자들과는 달리 항공모함을중심으

로 접근하는 방식을 취하였다. 해군은 공군이 소형 초음속 뷰캐이너
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<표 2> 세 가지 항공기

이해 당사자의
적대적 행위자의

중립적
항공기의 형태

항공기에 관한정의
항공기에 관한

행위자
정의

。 공군 。 해군

• 긴 항속거리
전투기 -뷰캐니어

조-
유럽 내부및 외부 (Bueαmee.샤

l
-낮은고도 - 확산가능성 。 재무성
단거리 이착륙

정확한폭격/정찰 저렴하고다기
-모든날씨

。 국방성 능을가진뷰} 대형
전략폭격기 아님 캐니어P

。 공군

대형， 쌍둥이 엔진，

- 날개 모양 3각 형1
정교한기술

。 해군TSR 헝공기
않은두께

단거리 이착륙 - 특별한대안
O 노동당2개의 강력 엔진

긴항속거리 어Bλ。p-
알지2 팽창부익 。 τ「바。서。 。 재무성
못함{ 동체 내부의 엔진 TSR 항공기 특별한대안

• 썽→훔1 엔진 。 영국항공사 어없E。

통합연료탱크 단거리 이착륙

어려움

수직 이착륙불가능

。 공군

보다저렴하고

확실한항공기

구이H

。 국방성

보다저렴한

0 영국항공사 항공기 구입

14M 구입 。 재무성
FIll에 대한

。 보수당 지불유예
3 선택권

- ’I'SR.2는 필수적 • 해외 지출의
- TSR.2 폐기

。 노동조합 제한

작엽의 지속성 。 해군

뷰캐니아 채택

0 항공성

저렴한영국항

공기 구입

。 노동당

• 폐기
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를 조달하기를 원하였다. 해군의 의도와는 달리， 이것은 공군이 해군

의 요구와 질적으로 다른 대형 초음속 헝공기가 필요하다는 것을 주

장할 수 있는 강력한 유인이 되었다. 보급성은 단일 기업보다는 기업

간의 컨소시엄에 의해 제작될 수 있는 항공기를 원하였다.

이처럼 다양한 의견이 제기되었지만 공군 참모진은 상황이 적절히

진척되고 있다고 판단하였고， 희미한 상태의 1번 헝공기가 요청하는

포괄적 연결망은 안정화되었다. 이러한 과정의 산물이 ‘2번 헝공기’였

다'.2번 헝공기의 경우에는 비록 서류상이긴 했지만， 물리적 형태를

가지고 있었다. 이러한 형태는 앞서 언급한 제도적 행위자들의 포괄

적 연결망의 기능에서 부분적으로 비롯되었다. 그러나 그 설계를 구

조화하는 데에는 디른 행위자들과 많은 고려사항， 그리고 일련의 협

상이 기여하였다. 날개의 형태는 한편으로는 공군이 요구한 지배적인

사양과 다른 한편으로는 설계 기술， 항공역학에 관한 지식， 재료의 강

도， 바람굴 검사 사이의 협상을 반영하였다. 어떻게 급속 이착륙이 높

은 고도의 2.5마하 비행과 타협될 수 있었는기? 이 문제에 대한 물리

적인 해답은 날개에 있었다. 그것은 상이한 요구사햄1 대한 조율을

의미하였다. 동시에 그것은 영국전기와 벅커스 설계 팀 사이의 협상

- 영국전기가 우세를 점했던 협상 - 을 의미하였다. 비슷한 방식으

로 엔진의 위치에 관한 의사가 결정되었다. 엔진은 날개 표면을 청결

히 하고 엔진 결함에 의한 부당한 추진력을 피하기 위히여 기체 내부

에 위치하도록 되었다. 이처럼 항공기의 각 시스템은 사양， 설계 팀，

항공역학에서 왕립 항공 협회 전문가의 견해에 이르는 광범위한 투입

사이의 물리적 협상으로 가능했던 것이다.

2번 항공기는 1번 항공기에서 출현했다고 주장할 수 있다. 1번 항

공기를 형성했던 많은 제약과 지원이 2번 항공기를 형성히는 데 기여

한 것은 확실하다. 그러나 그 과정을 일방적인 발전으로 보기는 어렵

다.2번 항공기는 단순히 1번 항공기의 제작에 기여했던 일련의 요소
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를 ‘쏟아낸’ 결괴물이 아니다. 1번 항공기는 몇몇 문제를 노정하였고

거기에는 많은 가능한 해결책이 있었다.2번 항공기는 이러한 문제에

대한 특별한 해결책 - 많은 후속 행위자들에 의한 협상 을 보여

주었다'.2번 헝공기는， 적어도 몇몇 경우에는" GOR 3397} 제기한 문

제의 수용을 거부히는 것을 보여주었는데， 그것은 날개의 행위에 관

한 유용한 규칙이 공군 참모진의 희망을 넘어섰던 급속 이착륙에 대

한 요청에서 분명히 드러났다. 이러한 사레에서 우리는 기술의 사회

적 형성의 이면廣빼을 볼 수 있다. 사회적인 것이 굴절되는 주변에는

기술적인 것이 존재하고 있는 것이다.

2번 항공기가 1번 항공기의 단순한 발전이 아니라 변경을 나타내고

그 변화가 다소 상이한 행위자들 사이의 협상에 의해 형성되는 것이

라면， TSR2 프로젝트가 변형된 모습은 땐 항공기’의 경우에 더욱

분명해진다. F111으로 더욱 잘 알려진 3번 항공기는 총선거 이후에

점차적으로 모습을 드러냈다. 우리는 1964년 10월 이후에 가장 중요

한 행위지들 사이에 발생했던 변화를 추적하였다. 재무성은 엄격한

경제 논리를 부과하면서 TSR2 프로젝트 비용의 지속적인 증가와

TSR2의 수출 전망의 결여에 대하여 심각한 우려를 표명하였다. 헝공

성은 규모가적으면서 적응력이 강한 항공 산업을 형성시키려고노력

하였다. 국방성은 비용 삭김L에 침여한 것은 물론 해외 영연벙어1 대한

책임을 포기하고 TSR2의 존재 근거를 부인할 수 있는 국방 백서의

작성에도 관여하였다 공군 참모진은 TSR2140개 전부를 획득할 수

없을 것이라고 점점 걱정하기 시작하였다. 서로 이유는 달랐지만， 모

든 행위자들은 어떤 행위지들은적극적으로다른 행위자들은소극

적으로 TSR2를 포기하고 F111을 선택할 준비가 되어 있었다. 따

라서 전술 폭격기 및 정찰기를 위한 그 프로젝트는 연루된 행위자들

의 상호관계에 의해 재형성되었고 이러한 재형성과 함께 항공기는

또다시 커다란 변화를 경험하였다. 이상의 재형성 과정은 <표 2>에
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요약되어 있다

이러한 과정을 통해 TSR2는 형성되었고‘ 재형성되었다1이 그러나

우리는 그러한 ‘궤적의 변환’을 어떻게 서술해야 히는개11) 이것이 우

리의 세번째 관심사항이다. 만약 기술이 해석적으로 유연하다면， 그리

고 기술이 맥락에 의해 형성될 뿐만 아니라 기술이 맥락을 형성한다

면， 우리는 어떻게 기술을 발생시키는 우연하고 반복적인 과정을 일

반적이지 않은 방식으로 설명할 수 있는가P 우리가 서론에서 암시했

듯이， 우리의 대답은 연결망이란 단어를 채택"51는 데 있다. 즉 ‘포괄적

연결망’， ‘국소적 연결망’， ‘강제적 통과 지점’과 같은 용어를 사용히는

것이다. 우리는 기술 프로젝트의 형성과 운명이 이러한 세 가지 요소

의 상호작용이라고 제안한다.

첫번째 요소는， 궁극적인 수익을 예상하여 다양한 종류의 지원을

제공하는， 포괄적 연결망을 구성하고 유지하는 프로젝트의 능력이다.

포괄적 연결망의 성공적인 구성은 구체적이고도 중요한 결과를 유발

한다는 데 주목하라. 그것은 프로젝트 구축가들에게 다른 사람의 간

섭없이 개인적인 실수를 할 수 있을 정도의 자R를 제공한다. 즉 포괄

적 연결망은 협상 공간을 제공하는 것이대Callan and Law, 1989를 보

래. 따라서 이상적인 경우에 프로젝트 구축가는 수익을 발생시키려는

시도에 있어서 상당한 정도의 자율성을 획득한다. 동시에 그는 그러

한 시도에 대한 완전한 통제권과 책임을 가지게 된다.

두번째 요소는， 포괄적 연결%에 제공한 지원을 활용하여 포괄적

연결망 내부의 행위자들에게 물질적， 경제적， 문화적， 상징적 보상을

1이 이 논문의 내용에서 벗어나긴 하지만， 그 항공기는 1967년에 Flll이 취소됨으로써 또

한번의 재형성을 경험하였다 이 지점에서는 ‘4번 항공기’ - 개량된 뷰캐이너 • 가 등

장하였다

11) ‘변환 궤작'(여trans따lation

이다다‘ 그것은 지신의 기원이 부여한 모벤텀의 결과가 아니다 우리가 이 엠를 入F용하

는 방식은 궤적 이론가들과 중칩되긴 하지만(예를 플어 Sahal, 1981; Dosi, 1982; Nelson

잉ld Willter, 1982를 보래， 기술변화에 대한 성당히 다른 분석을 제공하고 있다
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제공하는， 국소적 연결망을 구성하고 유지히는 프로젝트의 능력이다.

쉽게 뿔R서 그것은 제공된 자원으로 다OJ한 일을 실험하고 시도해보

고 성공적으로 조합하는 능력이다. 그것은 또한 생산된 모든 것을 통

제하고 교환함으후써 포괄적 연결망의 행위지들을 만족시키는 능력

이다.

세번째 요소는， 앞의 두 가지 요소를 연결시키는 것으로서， 자신을

포괄적 연결망과 국소적 연결망 사이의 강제적 통과 지점으로 구성하

는 프로젝트의 능력이다. 강제적 통과 지점이 존재하지 않으면， 첫째，

프로젝트가 포괄적 연결망에서 제공된 지원을 통제하지 못해서 그 자

원이 오용되거나 철회되며， 둘째， 국소적 연결망이 성공을 달성한 경

우에도포괄적 연결망의 역할을요구할수없게 된다. 간단히 랩서

강제적 통과 지점이 없으면 국소적 연결망으후부터 이익을 획득할 수

없게된다.

이제 포괄적 연결망과 국소적 연결망 내부의 물질적 대상 및 행위

지들이 이질적인 성격을 띠고 있다는 점에 주목하라. 우리는 TSR2와

관련하여 정부 기관에 소속된 중요한 제도적 행위자들을 검토하였다.

또한 우리는 지정학적 요소(일련의 국가들이 가정하고 있는 이해관계)

와 기술적 변회{미사일 빛 非항공기 기술의 진봐도 언급하였다. 그리

고 포괄적 연결망에서는， 우리가 동일한 비중으로 다루지는 못했지만

풍행그것은 항해 범위를 계산하는 데 결정적이대이나 지형(그것은 저

공 비행에 관련된 위험을 계산히는 데 시용된대과 같은 자연발생적인

요소도 중요한 역할을 담당한다. 또한 상이한 길이의 활주로를 어떻

게 활용하고 배분하는가 하는 문제도 포괄적 연결망의 고려사항에 해

당한다.

포괄적 연결망이 이질적인 것처럼， 국소적 연결망 역시 이질적이다.

TSR2 프로젝트에는주 계약자， 하청업체， 헝공의약협회(Institute for

Aviation Mεdicinε)와 같은 전문기관 등이 제도적 행위자로 침여하였
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<그림 1> 강하게 동원된 연결망과 의댄}게 동원된 연결망
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강한외부적 결합

깅한내부적 동원

강한강제적 통과지점

국소적 연결망
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다 그 프로젝트는 수만의 설계자， 제도공， 조립공， 마케팅 요원을 동

원하였다. 그것은 과학적 · 기술적 전문 이론이나 수많은 작업장 기술

과 같은 높은 수준의 지식 기반을 활용하였다. 그리고 그것은 놀라울

정도로 많은 서류 예를 들어 도면， 지침， 경영 차트 안내책재 판매

팡플렛， 지도， 공식 보도물 는 물론이고 셀 수 없을 정도의 공작기

계， 지그1 자동차， 추격기， 검사 기구를 사용하였다.

포괄적 연결망과 국소적 연결망을 구성하는 요소들이 이질적이었

기 때문에 그러한 요소들이 기초할 수 있는 범위를 정하는 문제는 매

우 골치아픈 것이었다. 그것들을 동원할 수 있는 정도는 매우 변화무

쌍하였으므로 경험적으로 결정될 수밖에 없었다. 다시 빨R서 프로젝

트가 두 가지 연결망을 통제할 수 있는 정도와 방식은 미리 정해질 수

없었다. 그러나 그것은 분명히 프로젝트의 궤적과 성패를 좌우하였다

«그림 1».

두 가지 연결망에 집중한다면， 모든 프로젝트를2차원 그래프에 점

으로 표시하는 것이 가능해진다. 그래프에서 X축은 국소적 연결%에

속한 행위지들이 동원되는 정도(국소적 연결망에 관한 통제)를 나타내

고 Y축은 포괄적 연결망에서 외부 행위자들이 결합되는 정도(포괄적

연결망에 관한 통제)를 나타낸다. 이라한방법을사용하면 모든 프로젝

트의 궤적의 변환을 서술할 수 있다~<그림 2».

이라한분석틀을가지고 TSR2 프로젝트의 경우를 살펴보자. 그 프

로젝트는 그래프의 중앙 지점에서 시작하였고 자신의 산물을뷰캐니

어와 구별하기 위하여 그래프상으로수직상승하였다어).관리 구조가

정교화되자프로젝트는X축을 따라 우측으로 이동하였고(B)， 이러한

경호t은 두 설계팀 사이에 설계에 대한 동의가 도출되자더욱 강화되

었디~q. 그러나 그 위치는 계속 유지되지 않았다. 하청업체들이 점차

행동을 같이 하지 않게 되고 몇몇 경우에는공군과 직접 접촉함에 따

라 프로젝트관리자가내부적인 연결망을통제할 수 있는 정도가 약



뇨二9.
n: C그

<그림 2> 국소적 연결망 및 포괄적 연결망의 동원
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High

극소적 연결망에 속한

행위지들의 동원 정도

L념으
A: C그

F

E

<그림 3> TSR2의 궤적
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i도드a
n: c그

포괄적 연결밍에서

외부 행위자들의 결합 정도

따라서 우리는 기술 프로젝트의 궤적이 우연하고 반복적인 성격을

띤다는 결론을 내린다. 때때로 프로젝트나 기술은 연구개발 과정에

대한 상투적인 표현과 일치히는 빙식으로 움직인다. 그러나 그러한

과정이 결코 ‘필연성’을 가지지는 못한다. 모든 과정이 원만하다면 우

연히 그렇게 되었을 따름이다. 우리가 서술했던 것과 같은 변덕스러

운 경로는， 사건이 발생한 후에 성공의 필연성을 찬양하는 휘그적 역

」얀프
::>C C그

.. 높음

극소적 연결망에 속한

행위자틀의 동원 정도

포괄적 연결망에서

외부 행위자들의 결합 정도

견고하고필수불가결한

프로젝트

L- f9.
::>c c그

약하고 산발적인 프로젝트

낮음 를←←←

화되었디'OJ). 엔진의 저압 기퉁이 해체되고 폭발하게 되자 이라한 과

정은 밑바맥1 도달하였고(E)，오스트레일리아는Flll의 구입을선택

하였다-(F). 그러나 많은 수선 작업 후에 처녀 비행이 성공적으로실시

되었고? 국소적 연결망을통제할수 있는 정도가다시 강화되었디~G).

이에 따라 TSR2 프로젝트는 그래프상의 제1사분면으로 다시 이동하

였지만， 정치적 환경의 변화하고 Flll의 활용가능성이 제기되면서 Y

축 밑으로 하깅하기 시작하였다. 결국 노동당이 총선거에서 승리하고

Flll이 현실적인 대안으로 부상함에 따라 그 프로젝트는 제4사분면

에 속하게 되었고(떼， 국소적 연결망을 완전히 상실함으로써 폐기의

운명을 맞이하게 되었다-(1)«그럼 3>을 보래. 이 그래프에서 나타난

TSR2 궤적의 주요 전환점은 선택 및 결과의 표로 묘사할 수 있디~<

표 3>을보래.



入}(Whiggish historiεs)에 의해 우연적 맥락이 종종 숨겨지긴 하지만J

일방적인 경로보다도 훨씬 많은 현실성을 가지고 있다-(Bowker， 1992

를보라7-

<표 3> 선택 및 결과

사건/의사결정 국소적 결과 포괄적 결과

A
새로운항공기의

설계의 정교화 해군및 재무성의 봉쇄
제작

B 주 계qF자의 지명 무기의 정교화 외부개입의 최소화

C
설계에 관한의사

생산시설의 완비 안정된자금지원
결정

주 겨lgF자의

D 선택에 대한 주 계gF자의 기반침해 공군의 직접 개업 용인

지원미비

E 엔진의 파괴
프로젝트기간연장 비용증가및 회의적

검사팀의 동원 시각등장

F
오스트레일리아의 하청업체의 회의적 시각 프로젝트가정치적

구매 결정 증대 문세로부상

G 시험 비행
항공기 및 하청업체에

프로젝E 지원의 강화
관한기술적 신임

H
노동당의 총선거 하청업체 사이의 의구심 프로젝E 반대지들의

승리 증가 세력강화

폐기 프로젝트의 와해 F111 구입 선택

그러나 우리의 목적은 “결과가 우연의 산물이다”는 주장을 넘어서

는 데 있다. 그것은 옳은 주장이지만， 우리가 구체적인 사례연구를 축

적하지 않는다면 무력한 언명에 지나지 않는다. 우리의 목적은 사례

연구를 통해 기술변화의 패턴을 탐구히는 데 있다. 우리는 TSR2의

사례개 이 책에 실린 다른 사례들과 마찬가지후 내부와 외부， 그리고
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비공식적 무대(backstage)와 공식적 무대(front st쩡빙 사이의 구분을

창출하는 것이 많은 (o}마도 모펀 완고한 사회기숨obdurate sooo­

tεCMolo뺨s)을 구성히는 데 결정적인 전략임을 보여주고 있다고 생

각한다. TSR2 사례가 보여주듯이， 비공식적 무대에서 협상공간을구

축하고 그것을 공식적 무대와 연결시키는 방법 및 지원은， 경우에 따

라 세부적인 차이를 가지겠지만， 단순히 전략에 의해 생겨나는 것이

아니다. 우리가 연결망 비유를 사용하는 것은 사회기술의 ‘이음매 없

는 망’을 형성하는 장벽에 대하여 공평무사한 방식으로 다롤 필요가

있기 때문이다.
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