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국 문 요 약
사회 ․ 기술시스템론은 사회와 기술은 서로 분리되어 존재할 수 없는 통합된 시스템으로 존재한다고 

파악한다. 사회와 기술이 서로 보완성을 형성하면서 사회 ․ 기술시스템을 구성한다. 사회 ․ 기술시스템론

은 혁신체제론이 진화한 논의로서 혁신의 사용 측면, 사회적 측면을 중요한 요소로 설정하고 있다. 혁

신체제론의 경제중심적 측면을 보완하면서 사회적 측면까지 분석에 포괄하고 있는 것이다. 이 글에서

는 사회 ․ 기술시스템론의 특성을 살펴보고 그것의 활용방안을 살펴본다. 특히 장기비전 형성, 연구개발

사업 기획, 참여형 연구개발사업, 과학문화 사업에 사회 ․ 기술시스템론을 도입했을 때 나타나는 양상과 

의의를 논의한다.
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ABSTRACT

This study examines the approach of socio-technical systems and strategic niche management. It 

reviews the characteristics of that approach such as multi-level perspectives, the views on 

technology, and policy orientation. It applies the approach to the long-term vision making in 

science and technological innovation, socio-technical planning, participatory R&D, and science 

communication in Innovation policy areas and suggests some policy implications.

Key Words : Socio-technical Systems, System innovation, Multi-level Perspective, Strategic 

Niche Management, Policy Implication
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I. 들어가는 말

과학기술혁신을 둘러싼 환경이 변화하면서 기술혁신과 과학기술혁신정책을 보는 새로운 관

점이 요구되고 있다. 탈추격 혁신과 사회문제 해결이 과학기술혁신정책의 중요한 의제로 부상

하면서 추격과 경제성장을 핵심의제로 설정했던 과거와는 다른 새로운 접근이 요청되고 있다

(송위진, 2010).

그 동안 추격전략을 통해 우리나라는 몇몇 분야에서 성공을 거두었다. 반도체, 휴대전화, 자

동차, 철강, 조선 등의 분야에서 선진국에 근접하는 단계에 도달한 것이다. 이제는 외국이 갔던 

길을 따라 가는 것이 아니라 우리 스스로 궤적을 형성하는 기술혁신 활동이 요구되고 있다. 또

한 우리와 비슷한 전략으로 선진국을 추격하며 급성장하고 있는 중국과 후후발국의 약진은 이

들과 차별화될 수 있는 우리만의 독자적인 기술혁신 활동을 요구하고 있다(황혜란 외, 2012).

한편 추격전략은 성공을 거두었지만 이는 대기업에 초점을 맞춘 불균형 발전 전략에 기반한 

것이었다. 탈추격 단계에 들어오면서 그 동안 형성된 경제사회의 양극화 구조는 한국 사회의 

지속가능한 발전에 심각한 문제를 제기하고 있다. 이와 함께 저출산 ․ 고령화가 매우 빠른 속도

로 진행되고 있고, 기후변화로 인한 질병과 자연 재해, 재난 등이 빈발하고 있다. 이로 인해 

사회문제에 대한 대응이 국가적 차원의 핵심 의제로 등장하고 있다(국가과학기술위원회, 

2012).

이런 상황은 우리의 독자적인 기술궤적을 형성하는 활동을 수행하면서 동시에 경제사회 양

극화와 사회문제에 대응할 수 있는 사회문제 해결형 혁신활동을 과학기술계에 요구하고 있다. 

그러나 이런 활동은 그 동안 우리가 내면화해온 경제발전 중심의 추격형 혁신방식과는 다른 

접근방식을 요한다.

탈추격 혁신은 기술과 사회의 동시구성 능력을 필요로 한다. 추격단계의 연구개발은 이미 사

용되고 있는 기술을 모방 ․ 개량하는 것이었기 때문에 기술 중심의 접근이 이루어졌다. 기술이 

사회에서 어떻게 수용되고 활용될 것인가에 대한 논의는 이미 선진국에서 검토되고 실행되었

기 때문에 그것을 학습하기만 하면 되었다. 그러나 탈추격 단계에서는 새로운 기술을 개발해서 

사회에 착근시키는 활동이 요청된다. 기술에 대한 전망과 함께 사회에 대한 전망을 동시에 수

행하는 접근(co-creation)이 필요한 것이다.

사회문제 해결을 위한 혁신(사회적 혁신)도 통합적 접근을 요구하고 있다. 산업혁신과 대비

되는 사회문제 해결형 혁신은 보건 ․ 복지, 안전, 환경, 에너지 영역에서 기술혁신을 통해 사회

문제를 해결하고자 하는 활동이다. 이러한 혁신활동은 사회 ․ 기술적 측면을 동시에 고려하는 

관점을 요구하고 있다. 산업혁신은 기술지식이 시장메커니즘을 통해 실용화되기 때문에 사회
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적 측면에 대한 고려가 상대적으로 적어도 혁신이 가능한 측면이 있다. 이에 반해 사회적 혁신

은 사회문제를 시장 ․ 비시장 메커니즘을 통해 해결하기 때문에 사회적 측면에 대한 고려가 매

우 중요하다.

이 글에서는 이와 같은 기술혁신 환경의 변화에 대응하는 관점으로서 사회 ․ 기술시스템론

(socio-technical systems)을 제시하고 그 활용방안을 도출하고자 한다. 제2절에서는 사회 ․ 기
술시스템론이 기술을 보는 관점과 함께 그것이 제시하는 시스템 전환에 대한 논의를 검토한다. 

제3절에서는 사회 ․ 기술시스템론이 과학기술혁신정책에 응용되었을 때 나타나는 새로운 관점

과 시각을 몇 개의 주제를 대상으로 다룬다. 장기비전 형성, 연구개발사업 기획, 참여형 연구개

발사업, 과학문화 사업에 사회 ․ 기술시스템론이 적용되었을 때 나타나는 양상과 의의를 논의할 

것이다. 

 

II. 사회 ․ 기술시스템론의 관점

1. 사회 ․ 기술시스템론의 위상

이 글에서 다루는 사회 ․ 기술시스템론은 기술사회학, 기술사, 혁신연구, 조직이론에 바탕을 

두고 과학기술과 사회의 상호작용을 시스템적 관점에서 통합한 연구를 말한다.1) 기술사의 기

술시스템론, 기술사회학에서 기술의 사회적 구성론과 행위자 연결망 이론, 혁신연구와 혁신체

제론, 제도의 동형화 효과(isomorphism)를 강조하는 신제도주의 조직사회학의 논의를 시스템 

전환(system innovation)의 관점에서 종합한 것이다. 

사회 ․ 기술시스템론은 Geels(2004a; 2004b)를 위시한 네덜란드 연구자들을 중심으로 발전

된 연구 프로그램으로서 다양한 이론적 전통을 통합하고 현실 정책과 상호작용하면서 발전하

고 있다. 30년 정도의 장기간에 걸쳐 시스템 혁신을 수행하면서 새로운 사회 ․ 기술시스템(예: 

지속가능한 사회 ․ 기술시스템)으로의 전환을 지향하고 있다.2)

1) 사회와 기술의 관계를 살펴보는 연구로서 사회 ․ 기술시스템이라는 개념을 사용하는 여러 논의가 있다. 예를 들어 조

직이론에서 이루어진 타비스톡 연구 등은 그 대표적인 사례이다. 그러나 이 글에서 다루는 논의는 다층적 관점

(Multi-level Perspective)에 서서 사회 ․ 기술시스템의 전환에 초점을 맞춘 접근이다. 이 논의를 연구하는 사람들은 

기존의 사회 ․ 기술시스템론과 자신들의 논의를 차별화하기 위해 사회 ․ 기술시스템론보다는 ‘다층적 관점’이라는 표현

을 더 선호한다. 그러나 우리나라는 정책개발이나 연구를 수행할 때 기술중심적인 경향이 강하기 때문에 이를 비판

적으로 바라보면서 사회와 기술을 통합적으로 접근하는 측면을 강조하기 위해 이 글에서는 사회 ․ 기술시스템론이라

는 표현을 사용한다.

2) 사회 ․ 기술시스템론은 과학기술혁신연구의 주요한 논의가 되면서 여러 학술지에 Special Issue로 소개되고 있다. 

Research Policy, Vol. 41, No. 6(2012), ‘Special Section on Sustainability Transitions’, Research Policy Vol. 

39, No.4(2010), ‘Innovation studies and sustainability transitions: The allure of the multi-level perspective 
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사회 ․ 기술시스템론은 혁신체제론(Innovation system)이 진화한 논의라고도 할 수 있다.3) 

혁신체제론이 혁신의 공급에 초점을 맞추어서 논의를 전개했는데 사회 ․ 기술시스템론은 이런 

경향을 보완하여 혁신의 사용 측면, 사회적 측면을 중요한 요소로 설정하고 있다. 즉 혁신체제

론의 경제중심적 측면을 보완하면서 사회적 측면까지 분석에 포괄하고 있는 것이다(Geels, 

2004a; 2004b).4) 또 ‘지속가능성’과 같은 가치지향을 명확히 제시함으로써 시스템의 지향점에 

대해 다소 중립적인 접근을 취한 혁신체제론과 차이를 보이고 있다. 이런 뚜렷한 가치지향성 

때문에 사회 ․ 기술시스템론은 정책개발 부문과도 활발히 상호작용하고 있다(Elzen et al, 2004; 

Geels et al, 2008).

2. 사회 ․ 기술시스템론의 기본 관점

1) 사회 ․ 기술시스템으로서의 기술에 대한 인식

기술과 사회의 관계에 대한 그 동안의 논의는 두 분야를 분리해서 양자간에 인과관계를 설

정해왔다. 과학기술은 자체의 발전 논리에 따라 발전하며 그 효과에 의해 사회가 변화한다는 

기술결정론은 기술을 독립변수, 사회를 종속변수로 보는 입장을 취하고 있다. 반대로 사회결정

론5)은 사회는 그 자체의 규칙이 있고 이에 따라 기술도 변화한다는 주장을 펼친다.

그러나 사회 ․ 기술시스템론은 과학기술학(Science and Technology Studies), 기술사회학의 

논의를 받아들여 기술과 사회의 동시구성을 주장한다.6) 따라서 사회와 기술은 서로 분리되어 

존재할 수 없는, 하나의 통합된 시스템으로 존재한다고 본다. 사회와 기술이 서로 보완성 또는 

정합성을 지니면서 시스템을 구성하여 세계를 구성하고 있다는 것이다.7) 이런 작업을 통해 사

and its challenges’에서 다루어진 특집 논문과 Technology Analysis and Strategic Management, Vol.22, 

No.6(2010), ‘Transforming the energy system: the role of institutions, interests and ideas’, Technology 

Analysis and Strategic Management, Vol 20. No. 5(2008), ‘The dynamics of sustainable innovation journeys’, 

Policy Science, Vol.42, No.4(2009), ‘Designing Long-term Policy’의 논문들을 참조할 것. 이 논의에 대한 전반적

인 개괄은 Grin et al(2010)을 살펴볼 것.

3) 혁신체제론에 대한 국내학자의 논의는 송위진(2006), 구영우 외(2012)를 참조할 것

4) 두 이론의 관계와 통합가능성에 대해서는 Markard and Truffer(2008), Smith et al(2010), Weber and Rochracher 

(2012)을 참조할 것

5) 테일러주의적 노사관계는 탈숙련화를 초래하는 기술혁신을 가져온다는 브레이버만의 탈숙련화 테제(브레이버만, 

1987)는 사회결정론의 대표적인 주장이라고 할 수 있다.

6) 과학기술학, 기술사회학에서 보는 과학기술과 사회에 대한 국내학자의 논의는 이영희(2000, 2011), 김환석(2006), 

홍성욱(2004), 송성수(2011)의 저서를 참조할 것

7) 정보통신기술은 기술 그 자체로 존재하는 것이 아니라 정보통신기술을 개발하고 활용하는 주체 ․ 제도와 앙상블을 이

루고 있는 것이다. 또 이런 관점에서 보면 기술간의 경쟁도 기술적 효율성을 둘러싼 경쟁이 아니라 각 기술과 관련

된 사회 ․ 기술시스템간의 경쟁이라고 할 수 있다.



     161송위진

회 ․ 기술시스템론은 혁신체제론에서 상대적으로 덜 중요하게 다루어져 왔던 수요 측면과 사회 

세력을 중요한 변수로서 고려하면서 논의의 틀을 확장하고 있다. 이는 또한 기술 ․ 경제적 측면

을 상대적으로 간과해왔던 과학기술학 연구를 보완하는 것이기도 하다.

자료: 성지은 ․ 송위진(2010)

(그림 1) 사회 ․ 기술시스템의 예시

2) 가치지향 ․ 정책지향성

사회 ․ 기술시스템론은 현 시스템의 문제를 지적하면서 새로운 시스템으로의 전환을 주장한다. 

‘지속가능한 사회 ․ 기술시스템’으로의 전환이 이 논의의 비전이며 이를 실현하기 위한 프로그램

을 개발하고 있다.

이 때문에 사회 ․ 기술시스템론은 시스템의 지향점에 대해 다소 모호한 입장을 취하고 있는 

혁신체제론과 달리 실천지향적 논의를 전개하고 있다. 

혁신체제론은 현재 시스템에서 나타나는 시스템 문제를 해결하는데 초점을 맞춘다. 따라서 

혁신체제의 전환이라는 문제설정보다는 현재 혁신제체의 개선에 무게를 둔다. 특정 가치와 지

향성을 지닌 현재의 혁신체제에서 더 효과적으로 기술지식을 창출 ․ 확산 ․ 활용하는 데 정책적 

관심을 기울인다. 그리고 시스템이 추구하는 가치와 지향성에 대해서는 명확한 논의를 제시하

지 않는다. 지식과 혁신에 기반한 효과적이고 효율적인 성장을 이야기하고 있지만 그것을 달성

하기 위한 여러 방법이 있고 각 방법이 서로 다른 가치와 이해를 가질 수 있다는 점에 크게 

주목하지 않는다.
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반면 사회 ․ 기술시스템론은 시스템의 전환에 초점이 맞추어진다. 현재의 시스템은 시스템 수

준에서 문제가 있으며 이를 해결하기 위해서는 부분 개선이 아니라 전체 시스템의 전환이 필요

하다는 것이다. 시스템이 추구하는 가치와 지향성에 대해 명확한 자기 입장을 제시하고 있다. 

이 때문에 사회 ․ 기술시스템론은 에너지 전환정책, 보건의료 시스템 전환정책, 농업시스템 

전환정책 등 다양한 실천 분야와 연계를 맺어가며 논의를 발전시키고 있다. 해당 전환정책들은 

장기적 차원의 시스템 전환을 염두에 두고 그것을 구현하기 위한 중 ․ 단기 프로그램을 설계 ․
추진하고 있으며 이는 사회 ․ 기술시스템론의 이론적 발전을 뒷받침해주는 실험의 역할을 하고 

있다(Geels et al, 2008). 그리고 시스템 전환의 방향을 도출하고 사회적 합의를 이끌어가는 

거버넌스를 다루면서 시스템 전환의 정치학을 중요한 주제로 검토한다. 이는 혁신체제론이 다

소 기술관료적인 접근을 취하는 것과 차별화되는 점이기도 하다.8)

3) 다층적 접근과 전략적 니치 관리

사회 ․ 기술시스템론은 다층적 접근(Multi-level Perspective)을 통해 거시적 측면과 미시적 

측면을 동시에 고려한다. 이들의 논의에 따르면 사회 ․ 기술시스템은 <사회 ․ 경제 ․ 물리적 환경

(landscape) — 사회 ․ 기술레짐(socio-technical regime) — 니치(Niche)>라는 다층적 구조를 

지니고 있다(Geels, 2004a; Geels 2004b). 

자료: Geels(2004a)에서 일부 수정

(그림 2) 다층적 관점에서 본 사회 ․ 기술시스템의 전환

 여기서 사회 ․ 경제 ․ 물리적 환경은 쉽게 변화하지 않은 사회경제적 ․ 물리적 구조로서 사회 ․ 기

8) 혁신정책을 잘 다루지 않던 Policy Science지에서 Vol. 42, No. 4에서 Designing Long-term Policy라는 특집 주제

하에 사회 ․ 기술시스템론을 다룬 것도 이런 맥락에서 이루어진 것이다.
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술레짐의 배경환경을 구성한다. 예를 들어 도시화, 고령화, 세계화와 같은 현상은 장기 ․ 지속적

으로 기술혁신이 이루어지는 방식을 규정하는 지형이 된다. 사회 ․ 기술레짐은 현재의 지배적인 

사회 ․ 기술시스템(예: 내연기관에 기반한 교통시스템 - 자동차 산업 - 교통체계 - 보험제도 - 개

인소유제 - 에너지 공급시스템 - 산업정책 등)으로 혁신과 관련된 대부분의 활동을 규율하는 

힘으로 작용한다. 한편 니치는 지배적 사회 ․ 기술레짐과는 다른 새로운 사회 ․ 기술시스템의 맹

아를 형성하는 영역(예: 전기자동차 - 공동소유 및 활용 - 도로 ․ 교통체제 - 에너지 공급시스템

으로 구성된 소규모의 실험 공간)이며 전환의 씨앗이 된다.

사회 ․ 기술시스템론은 이렇게 다층적 관점을 도입하여 시스템 전환의 동학을 이론에 포괄하

게 된다. 아주 단순하게 이야기하면 시스템 전환은 환경 변화(예: 세계화의 급속한 진전, 기후

변화의 심화)로 인해 열리는 기회의 공간을 새로운 사회 ․ 기술시스템 형성 주체(니치에서 활동

하는 혁신주체)들이 효과적으로 활용해서 기존 사회 ․ 기술레짐을 해체(t 1)하고 새로운 사회 ․
기술시스템을 구성(t 2)하는 활동이라고 할 수 있다.

그렇지만 시스템 전환은 쉬운 일이 아니다. 기존 사회 ․ 기술레짐을 구성하는 사회적 ․ 기술적 

요소들이 서로 보완성을 갖고 있기 때문에 기술개발이나 정책을 통해 이들 중 한 ․ 두개의 요소

를 바꾼다 해도 전환이 이루어지기 어렵다.

이런 상황에서 변화를 이루는 방식은 새로운 사회 ․ 기술시스템의 맹아를 지닌 니치를 형성

․ 확장시켜 기존의 사회 ․ 기술레짐을 대체해나가는 점진적이고 전략적인 접근이다. 즉 전략적

으로 새로운 사회 ․ 기술시스템의 니치의 영역을 확장해가는 ‘전략적 니치 관리(strategic niche 

management)’가 필요한 것이다(Ieromonachou, et al, 2004).

자료 : Ieromonachou, et al.(2004)에서 수정

(그림 3) 전략적 니치 관리

4) 정당성 확보 — 혁신주체 ․ 네트워크 형성 — 학습 

전략적 니치관리에서 이루어지는 활동은 1) 새로운 사회 ․ 기술시스템에 대한 정당성 확보 2) 

주체 및 네트워크 형성 3) 사회 ․ 기술시스템에 대한 학습으로서 이것이 원활히 수행되면 새로

운 내용을 갖는 사회 ․ 기술시스템의 확장이 이루어진다(Geel and Raven, 2006). 
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우선 새로운 시스템의 정당성 확보활동은 새로운 사회 ․ 기술시스템 관련 제도 형성과 기대 관

리(expectation management)를 통해 이루어진다. 새로운 사회 ․ 기술시스템 구성을 위한 연구

개발사업 추진, 표준과 정부구매 제도의 도입, 새로운 기술에 입각한 미래사회 비전 제시 등 새 

시스템의 사회 ․ 정치적 ․ 인지적 정당성을 높이고 자원을 동원하는 정치활동이라고 할 수 있다.9)

주체 및 네트워크 형성은 새로운 사회 ․ 기술시스템을 지지하고 개발하는 그룹을 조직하고 네

트워크를 형성하는 것이다. 이를 통해 새로운 사회 ․ 기술을 위한 정치적 힘과 지식의 조직화가 

이루어진다. 

사회 ․ 기술시스템과 관련된 학습은 새로운 사회 ․ 기술시스템과 관련된 기술적 지식, 사회적 

수용과 관련된 지식, 위험 관리 지식의 획득 및 활용과 관련된 활동이다. 이것이 뒷받침되지 

않으면 새로운 사회 ․ 기술시스템의 물리적 기반이 확보될 수 없다. 

그리고 이들 3가지 활동은 서로 상호작용하면서 새로운 사회 ․ 기술시스템을 확장한다. 환경

변화(예: 기후변화의 심화)가 나타나면 특정 집단을 중심으로 그에 대응하기 위한 새로운 사회 ․ 기
술시스템으로의 전환 필요성이 제기된다. 이들의 새로운 사회 ․ 기술시스템에 대한 정당성 확보 

활동이 성공하면 연구개발사업이나 파일로트 사업이 시행되는 계기가 마련된다. 이 사업이 자

리를 잡을 경우 새로운 사회 ․ 기술시스템을 개발하고 또 그것을 정치적으로 지지하는 혁신주체

들이 공식화되고 네트워킹할 수 있는 기회가 형성된다. 만약 이 사업을 통해 성공적인 연구개

발성과가 산출되면 새로운 사회 ․ 기술시스템에 대한 지식이 확장된다. 이와 함께 성공적인 사

업추진에 따라 새로운 사회 ․ 기술시스템에 대한 기대가 자라나 또 다른 제도개선이나 연구개발

사업이 추진된다. 일련의 과정을 통해 새로운 사회 ․ 기술시스템의 영역은 더욱 확대된다(Geels 

and Raven, 2006).

그러나 항상 이렇게 선순환을 그리면서 니치가 확대되는 것은 아니다. 오히려 선순환이 작동

되지 않아 니치가 중간에 사멸해버리는 경우가 많다. 기존 사회 ․ 기술시스템의 경직성이 크고 

새로운 사회 ․ 기술시스템의 성과가 처음부터 좋게 나오는 경우가 드물기 때문이다. 따라서 기

존의 관성이 강하게 작용하고 성과가 뚜렷하게 도출되지 않는 초창기 니치 형성시기에 이 세 

활동을 어떻게 잘 조직할 것인가가 중요한 이슈가 된다.

 
5) 정책통합적 접근

사회 ․ 기술시스템론의 관점에서 보면 기술혁신과 관련된 모든 정책은 서로 연계되어 있다. 

9) 이에 대한 논의를 사회학적 관점에서 다룬 것이 ‘기대의 사회학(sociology of expectation)’이다. 기술혁신이 이루어

지는 과정에서 그 기술에 대한 다양한 기대가 제시되는데 이것들이 서로 경합하면서 지배적인 기대가 등장하게 되

는 것을 사회학적 관점에서 논의한 것이다. 이에 대한 자세한 논의는 Brown et al(2000)과 Technology Analysis 

and Strategic Management, Vol. 18, No. 3-4 특집호를 참조할 것.
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이들 정책을 효과적으로 추진하기 위해서는 정책들의 통합이 이루어져야 한다.

정책통합은 각 부문 정책의 자율성과 독자성을 유지하면서도 개별 정책을 같은 방향으로 재

배열하거나 전체 목표에 부합되도록 유도하는 일련의 정책적 노력을 말한다. 정책통합은 수직

적인 위계에 따른 정책조정도 아니고, 각자의 논리에 따라 파편적으로 전개되는 정책간의 타협

도 아니다. 정책통합은 각기 다른 논리에 따라 전개되는 정책들을 대상으로 각 부처들이 수긍

할 수 있는 공동의 목표와 지식기반을 형성해서 정책조정을 수행하는 활동이다(Stead, 2007). 

따라서 정책통합은 정책조정의 새로운 접근방식이라고 할 수 있으며 일회적으로 끝나는 활동

이 아니라 서로 다른 분야 정책의 통합을 달성하기 위한 일련의 과정이다(성지은 ․ 송위진, 

2010). 정책통합적 접근을 취하면, 정책들은 공통의 비전하에 보완성을 지니면서, 정책 군집

(policy cluster)이나 패키지 정책으로 발전하게 된다. 

자료: 성지은 ․ 송위진(2007)

(그림 4) 정책통합의 특성

III. 과학기술혁신정책에서 사회 ․ 기술시스템론의 활용

1. 시스템 전환과 장기비전

사회 ․ 기술시스템론은 시스템 전환론을 바탕으로 과학기술 장기비전 형성 활동에 동태적이

고 포괄적인 관점을 제시할 수 있다.

그 동안 이루어진 장기비전 작업은 미래 사회의 바람직한 가치와 그것을 구현하는데 필요한 

미래 요소 기술을 제시하는 방식으로 진행되었다. 예를 들어 2040년까지의 과학기술 발전 비

전을 제시한 ｢과학기술 미래비전｣에서는 해결해야 할 사회적 목표를 제시하고 그것을 달성하

는데 필요한 기술을 제시하고 있다(교육과학기술부 ․ 한국과학기술기획평가원, 2010). 그러나 
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향후 사회변화에 대한 시나리오에서 미래사회의 모습과 그것과 관련된 1-2개의 기술을 단순하

게 병렬하는 방식의 논의가 이루어져 사회와 기술 각 요소간의 다양한 상호작용에 대한 폭넓은 

인식이 부족하다. 사회와 기술이 교직하고 있는 다양한 측면들을 충분히 포착하지 못하고 있기 

때문에 미래사회의 목표와 관련 기술 사이에 구체적인 연결고리가 부족한 것이다.

또한 장기비전은 현 사회 ․ 기술시스템의 최적화나 시스템 개선의 차원에서 논의를 전개하고 

있어 시스템 전환에 대한 상상력이 부족한 경우가 많다. 예를 들어 미래의 교통시스템을 전망

할 때에도 현재의 자동차 중심 교통체계와 사적 소유 중심의 사용방식을 염두에 둔 장기비전 

등이 제시되는 경우가 많다. 전기자동차, 인텔리전트 도로 등 새로운 기술 및 시스템이 현재 

자동차 ․ 도로 중심의 교통체계 연장선에서 이야기되고 있다. 새로운 교통수단의 소유방식, 자

동차, 도로와는 다른 형태의 교통수단과 기술하부구조는 충분히 고려되지 않고 있다. 

이에 반해 사회 ․ 기술시스템론에 입각한 장기비전은 기존 사회 ․ 기술시스템이 지닌 한계를 

넘어서기 위해 새로운 시스템으로의 전환을 이야기한다. 버스, 트램 등 공공 운송체계, 공유형 

소유방식, 주거근접형 업무지구와 같이 현재의 것과는 다른, 그렇지만 지속가능한 성격을 지닌 

기술, 생활방식, 제도를 바탕으로 새로운 사회 ․ 기술시스템을 전망하게 되는 것이다(Kemp 

and Rotmans, 2005). 

시스템 최적화

부분적 
시스템재설계

시스템 전환성능계수10

성능계수 5

성능계수 2

시간 (년)

생태 효율성 개선

자료: Kemp and Rotmans(2005) 

(그림 5) 시스템 전환의 효과

새로운 사회 ․ 기술시스템으로의 전환은 기존 시스템의 최적화, 시스템 개선의 효과를 획기적

으로 넘어서는 높은 성과와 새로운 가치관을 제시한다. 이들의 논의에 따르면 시스템 전환시 
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그 효과는 시스템 최적화보다 수배에 달한다. 현재의 에너지시스템을 최적화하는 방식으로 접

근한다면 30년 후 탄소배출량을 2배 정도 감소시킬 수 있지만 새로운 에너지 시스템으로 전환

할 경우 감소량 10배정도에 이른다는 것이다(Kemp and Rotmans, 2005).10) 

한편 사회 ․ 기술시스템론은 중단기 사업과 장기비전을 연계하여 정책의 일관성과 지속성을 

제공해준다. 전략적 니치관리라는 틀을 통해 시스템 전환과 중단기 세부 사업을 연계할 수 있

기 때문이다. 현재 추진되고 있는 사업들도 시스템 전환의 관점에서 접근하면 각 사업들이 전

략적 니치 관련 사업으로 새로운 의미를 부여받아 전환과정에 연계될 수 있다. 

네덜란드의 ‘에너지 전환(Energy Transition)’ 정책은 사회 ․ 기술시스템론에 입각한 장기정책

이다. 네덜란드 경제부는 지속가능한 사회로의 전환을 위해 2004년 Innovation in Energy 

Policy - Energy Transition: State of Affairs and Way Ahead 라는 문건을 발표하고 시스템 

전환 전략을 제시하였다. 이 정책은 화석에너지 시스템에서 ‘지속가능한 사회 ․ 기술시스템으로

의 전환’을 지향하면서 1) 장기적인 관점에 기반을 둔 비전형성, 2) 정부와 이해당사자간의 협

력 플랫폼 구축, 3) 단기정책에 대한 실험적 접근을 내용으로 하고 있다. 에너지 전환은 정부와 

산․학․연․시민사회가 참여하는 에너지 전환 태스크포스(TFE)팀을 구성하여 2050년에 이르는 에

너지 전환의 장기 비전을 수립하였고 부처 간 정책 조정을 위해 6개 부처 30여명의 공무원으

로 구성된 부처 간 사무국(IPE)를 설치하였다. 또 에너지 시스템을 전환하는데 중요한 6개 분

야(에너지 사슬 효율성, 바이오매스, 새로운 가스, 지속가능한 교통, 지속가능한 전기, 구조물 

환경)를 설정하고, 각 분야별로 정부와 산․학․연․시민사회 대표자 10-15명으로 구성된 ‘플랫폼

(platform)’을 만들어 전환전략 및 니치 실험을 기획하고 있다. 기획된 실험은 기업컨소시엄이 

수행하며 사업의 관리는 관리기구가 맡고 있다(Kemp et al, 2007; 송위진, 2010: 10장).

<표 1> 네덜란드 ｢에너지 전환｣ 정책의 거버넌스
수준 정책결정 기구 정책의 내용

전략

․ 에너지 전환 태스크 포스(TFE)
  - 산 ․ 학 ․ 연 ․ 시민사회 대표 참여․ 관련 부처 간 사무국(IPE)
  - 관련 6개 부처 참여

 에너지 전환의 장기 비전과 
 계획 작성

전술
․ 분야별 플랫폼(Platform)
  - 산 ․ 학 ․ 연 ․ 시민사회 대표 참여

 분야별 전략적 비전 작성
 전환 경로 제시
 전환 실험 선정

운영
․ 관리기구: SenterNovem․ 전환 실험 수행: 기업컨소시엄

 전환 실험 관리 및 지원

자료: 송위진(2010, 제10장)

10) 그러나 초기 10여년 동안 성과의 개선 정도는 시스템 최적화보다 못할 수 있기 때문에 그에 대한 대응이 필요함을 

주장(시스템 최적화 그래프보다 밑에 있는 시스템 전환 그래프 참고)한다.
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아직 시스템 전환의 관점에서 작성된 우리나라의 정책은 없다. 시스템 전환의 관점이 도입되

기 위해서는 사회 ․ 기술시스템론의 입장에서 정리된 장기발전 비전을 제시하고 그것을 대상으

로 사회적 합의를 이끌어가는 과정, 그리고 그 합의된 안에 입각해서 중 ․ 장기 목표를 정의하고 

관련 정책들을 그 목표 달성을 위해 배치하는 활동들이 요구된다. 이는 과학기술계 전문가 중

심으로 짧은 시간에 목표를 설정하고 대안을 이끌어내는 작업과는 다른 정책생산 방식을 필요

로 한다. 

2. 사회 ․ 기술시스템론과 연구개발사업 기획

사회 ․ 기술시스템론은 연구개발사업 기획과정에 새로운 접근 방식을 제공하여 사업추진체제

를 혁신할 수 있는 기회를 제공한다.

현재 시행되고 있는 국가연구개발사업은 특정 기술에 자원을 집중 배분해 관련 ‘기술을 획득’

하는 전략을 취하고 있다. 이는 문제 상황, 기술의 발전궤적과 사회경제적 효용성, 상용화 방식

이 이미 알려져 있는 선진기술을 모방하는 추격형 혁신과정에서 형성된 것으로서 일정한 성과

를 낳았다. 그렇지만 이 과정에서 왜 그 기술을 개발해야 하는지, 그것의 사회 ․ 경제적 효과는 

무엇인지, 실용화 방식은 어떠한지를 파악하는 성찰적 접근이 이루어지기는 어려웠다.

이러한 기술획득 지향 연구개발사업은 탈추격형 혁신이나 사회문제 해결에 초점을 맞추는 

연구에서 그 한계가 나타나고 있다. 새로운 기술궤적을 형성하는 탈추격형 혁신과 문제해결이 

목표가 되는 연구개발에서는 문제의 발견과 정의가 중요해지기 때문이다. 따라서 이런 유형의 

연구개발에서는 기술획득 중심의 접근과는 다른 문제설정과 일하는 방식을 필요로 한다.11)

사회 ․ 기술시스템론에 입각한 연구개발사업은 사회와 기술을 종합적으로 보는 ‘사회-기술 기

획’ 활동을 수행한다. 이는 기술획득 중심형 연구개발체제에서 빠져 있던 고리(missing link)인 

Pre-기술기획활동이라고 할 수 있다(송위진, 2012b).

‘사회-기술기획’은 연구개발사업을 통해 해결하려는 사회문제를 정의하고 구체화하는 활동이다. 

이는 사회기획과 기술기획의 융합영역에서 이루어지는 활동으로서 기술중심의 ‘기술로드맵’이나 

미래사회비전과 기술개발의 연계가 모호한 ‘장기비전’ 수립과 차별화된 작업이라고 할 수 있다.

‘사회-기술기획’ 활동은 연구개발-실용화-전달-서비스의 전 주기를 포괄하고 주체 및 네트워

크 형성-제도형성 및 기대관리-학습의 종합적 측면을 고려한다. 따라서 연구개발과 함께, 문제

해결을 위해 필요한 표준, 인증, 규제, 서비스 전달체제 개선 등과 같은 제도 및 인프라 구축과 

11) 예를 들면 기술획득 중심의 연구에서는 나노기반 소재개발사업의 형태로 사업이 기획되지만 사회문제 해결형 연구

에서는 아토피 대응을 위한 의 ․ 식 ․ 주 ․ 보건의료 서비스 개선방안 등으로 주제가 정해진다.
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관련된 기획 활동이 동시에 수행된다. 그리고 이 과정에서 사회-기술 지도작성을 통해 연구개

발사업의 발전 방향에 대한 종합적이고 통합적인 틀을 제공할 수 있다. 

<표 2> 돌봄서비스 고도화를 위한 연구개발사업 사회-기술 기획의 예시
문제 대안 사회-기술 지도

․ 돌봄 서비스 질 

제고

․ 돌봄 서비스 노

동자의 만족도 

향상

첨단 ․ 서비스

로봇 개발

vs

서비스 노동자의 

노동경감, 산재 

예방 기술개발

전달 실용화 연구개발

주체

형성

․  
네트

워킹

․ 사용자 개인구매, 

서비스 제공 비영리

조직 구매, 서비스 

노동자 구매

․ 중소기업, 사회적 

기업의 제품개발 ․
생산

․ 서비스 조직의 기술

개발 참여

․ 관련 부품소재기업

의 발전

․ 서비스 지원 근력

보조기기 개발 

수행 산학연 조직 

법 ․
제도

개발

․ 건강보험 지원제도 

개발

․ 국공립 서비스 기관

에서의 공공구매

․ 중소기업, 사회적기

업 지원제도 개발

․ 표준 ․ 인증기반 구축

․ 서비스 수요 사회 ․
기술기획 사업

․ 근력보조 연구개발

사업 추진 

학습

․ 유지보수기술 및 

시스템 개발

․ 사용현황에 대한 

모니터링 기술개발

․ 실증 ․ 평가기반 구축

․ 생산관리기술, 

사용자 평가기술 개발

․ 참여형 포사이트 

기법 학습

․ 인간-기계 인터페이

스 원천기술 개발

․ 사용자 중심형 

기술개발

돌봄 서비스의 질을 제고하는 연구개발사업에서 이루어지는 사회-기술기획의 내용을 예시하

면 다음과 같다. 무엇보다도 먼저 돌봄 서비스를 필요로 하는 독거노인 ․ 장애인과 같은 수요자

들의 상황, 서비스를 제공하는 재가요양보호사의 서비스 제공 과정에서의 문제(과중한 노동, 

근골격계 질환)에 대한 파악이 이루어진다. 이 과정에서 서비스 로봇개발과 같은 첨단 ․ 고용감

소형 기술보다는 서비스 노동자의 노동을 경감하고 산재를 예방할 수 있는 중급 ․ 고용유지 ․ 사
용자 친화형 기술에 대한 검토가 이루어진다. 통합적 관점에서 볼 때 돌봄 서비스 노동자의 일

자리 창출과 감성에 근거한 사회적 서비스가 중요하기 때문에 돌봄 서비스 노동자의 서비스 

활동을 용이하게 할 수 있는 기술이 문제해결에 더 적합한 기술이 된다. 이렇게 기술이 정해지

면 사용자, 서비스 제공자, 제품생산자와 같은 연구개발 주체에 대한 검토가 이루어지고 이들

의 혁신활동을 촉진하기 위한 법 ․ 제도 개발을 살펴본다. 그리고 사용자의 니즈 반영, 전달체계

의 혁신, 제품혁신, 원천기술 개발과 같은 기술적 측면들을 검토하게 된다. 이 다음에 구체적인 

기술에 대한 기획이 이루어지게 된다.
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3. 사회 ․ 기술시스템론과 참여형 연구개발사업 추진

기존 연구개발사업의 틀에서는 사용자인 시민사회의 참여를 수용할 수 있는 논리와 공간이 

부족하지만 사회 ․ 기술시스템론에서는 참여형 연구개발사업을 적극적으로 옹호한다.

기존 연구개발사업은 전략기술의 획득에 초점이 맞추어져 과학기술 전문가의 관점에서 전략

성이 큰 기술을 선정하고 개발하는 접근을 취했다. 또 전략기술에 대한 사회 ․ 경제적 수요도 

과학기술전문가의 판단에 의존하였다. 이런 접근은 이미 시장이 존재하고 사회적 활용이 구체

화되어 있는 추격형 기술개발에는 유효하지만 새로운 시장과 사회적 활용방식을 찾아야 하는 

탈추격 상황에서는 맥락에 맞지 않는 기술의 선정 ․ 개발로 이어질 가능성이 높다. 또 사회문제 

해결을 지향하는 혁신활동의 경우에도 생활현장의 문제를 정확히 파악하는데 난점이 있기 때

문에 효과적인 문제해결이 어려울 수도 있다.

사회 ․ 기술시스템론은 혁신체제론의 공급중심적 측면을 보완하는 논의이기 때문에 사용자와 

관련된 요소를 고려한다. 사용자의 이해와 함께 사용자들의 소비 및 사용활동에 영향을 미칠 

수 있는 표준문제 ․ 안전문제 ․ 인증문제 등을 중요한 요소로 설정한다. 동시에 사회 ․ 기술시스템

의 지향점을 설정하고 여러 프로그램을 추진하는 과정에서 시민사회의 참여가 보장되는 거버

넌스를 강조한다. 아무리 좋은 기술일지라도 그것의 사회적 착근을 고려하지 않으면 사회 ․ 기
술시스템을 형성할 수 없다는 점을 지적하면서 참여형 의사결정 방식을 주장하고 있는 것이다. 

또 기술공급자와 시민사회의 이해갈등이 일어날 수 있기 때문에 이것을 거버넌스형 의사결정 

구조를 통해 조정해나가는 방안에 대한 논의가 이루어진다(Loorbach, 2007).

Living Lab은 이런 정신을 잘 구현한 사업이다. Living Lab은 최종 사용자의 참여와 기여를 

통해 혁신활동을 추진해나가는 새로운 혁신 모델이다. 최종 사용자를 혁신의 주체로 자리매김

하고 혁신 과정에서 사용자들의 능력을 활용하려는 모델인 것이다. 여기서는 새로운 제품과 서

비스에 대한 아이디어를 최종 사용자로부터 적극적으로 획득하는 활동이 이루어진다.12)

또한 Living Lab은 도시, 학교, 아파트와 같은 특정 공간에서 사용자, 산학연이 협력하여 문

제를 해결하는 Public-Private-People-Partnership(PPPP)에 입각한 혁신모델이다. 사용자의 

생활공간이 Lab으로서 기능하면서 혁신활동을 수행하는 ‘Society as a Laboratory’의 모습을 

보여주고 있다. 

이런 면에서 Living Lab은 미래를 구성해가는 ‘실험적 학습(experimental learning)’의 공간

12) Living Lab에서 최종 사용자는 관찰 대상이 아니라 산학연, 정부와 상호작용하면서 혁신활동에 적극적으로 참여하

여 지식을 함께 창조하는(co-creation) 주체이다. 이런 측면에서 Living Lab은 사용자를 관찰하고 행태를 분석해서 

그 결과를 혁신활동에 활용하는 접근과는 차이가 있다. Living Lab에서 사용자는 분석 대상이 아니라 혁신활동의 

핵심적 주체로 위치하고 있다. 이에 대한 자세한 논의는 송위진(2012a)를 참조할 것.
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이라고도 할 수 있다. 최종 사용자는 자신들의 미래를 설계하고 경험할 수 있는 공간에의 참여

를 통해 실험적 학습을 수행한다. 또 정책담당자는 기술이 구현되기 전에 그것이 가져오는 효

과를 현장에서 실험하여 관련 규제와 정책을 개선해나가는 활동을 수행하게 된다. 이런 면에서 

Living Lab은 새로운 내용을 갖는 사회 ․ 기술시스템을 구성하고 실험해보는 공간이라고 할 수 

있다(송위진, 2012a).

현재 유럽에는 300여개의 매우 다양한 Living Lab이 존재하고 이들은 네트워크를 형성하여 

경험을 공유하고 있다. 이들은 범유럽 Living Lab 네트워크(European Network of Living 

Labs: ENoLL)를 형성하고 사용자 참여형 개방형 혁신을 통해 문제해결을 위한 혁신서비스를 

제공하고 있다. 특히 ENoLL은 복지, 서비스 혁신, 민주주의, 에너지 효율 향상 등에 집중해서 

사회문제 해결형 혁신활동을 전개하고 있다.

4. 사회 ․ 기술시스템론과 과학문화사업

과학문화사업의 과학대중화론은 과학 전문가가 과학기술지식이 부족한 대중들을 대상으로 

과학지식을 교육 ․ 학습시키는 계몽주의 모델에 입각하고 있다. 여기서 과학문화를 향유하는 시

민사회는 전문가가 제시하는 과학기술지식을 이해하고 수용하는 수동적 존재로 인식된다. 따

라서 과학문화사업에서는 다양한 교육 프로그램과 전시회를 통해 시민사회의 과학이해도

(scientific literacy)를 높이는 것이 중요하다. 

그러나 다수의 시민들은 이미 다양한 통로와 채널을 통해 과학기술관련 정보를 입수하여 스

스로 해석하고 있다. 또 자신들의 생활 공간에서 발생하는 문제와 대안에 대해서도 경험 축적 

및 교류를 통해 상당한 전문성을 확보하는 경우도 등장(아토피에 대한 대응 방안)하고 있다.

이런 상황은 과학지식의 계몽에 바탕을 둔 대중화 방식 과학문화 정책의 변화를 요구하고 

있다. ‘시민들이 무지하기 때문에 잘못된 결론에 도달하고 있으며 전문가나 언론이 정확한 정

보를 제공해주면 올바른 판단을 내릴 것이다’라는 전통적 계몽주의 관점을 극복해야할 시점이

기 때문이다. 과학기술자가 이해하는 단 하나의 과학이 있는 것이 아니라 사회집단이나 사용자 

별로 다른 해석이 이루어지는 과학이 있을 수 있다는 것을 전제로 문화활동을 전개할 필요가 

있다.

사회 ․ 기술시스템론에 입각한 과학문화활동은 과학대중화론과는 다른 접근을 취한다. 사회

․ 기술시스템론은 사용자와 수요 측면을 강조하기 때문에 시민사회를 사회 ․ 기술시스템을 구성

해가는 주요 주체로 파악한다. 따라서 과학문화활동은 과학기술지식의 대중화와 정보제공을 

넘어 과학기술계와 시민사회가 기술발전의 미래를 점검하고 숙의하며 비전과 시스템을 함께 
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구성해가는 과정이 된다. 과학문화활동은 과학기술계와 시민사회가 새로운 사회 ․ 기술시스템에 

대한 공유된 기대를 형성해가는 과정이다. 그리고 이를 통해 사회에 수용되고 확산될 수 있는 

기술이 개발되고 이를 지원하는 기술공급 시스템이 구축될 수 있다(송위진, 2011). 이런 측면

에서 보았을 때 그 동안 과학문화 활동으로 분류되지 않았던 기술의 긍정적 ․ 부정적 측면을 사

전에 점검하는 기술영향평가, 미래 사회 ․ 기술시스템을 전망하는 과학기술 미래비전 작업은 사

회 ․ 기술시스템적인 틀에서 본다면 매우 중요한 과학문화활동이 될 수 있다.

한편 이 과정에서 이루어지는 새로운 사회 ․ 기술시스템의 전망에 대한 토론은 과학문화 활동

의 핵심적인 단계이며 시민참여형 과학문화 활동을 조직하는 주요 수단이 될 수 있다. 사회 ․
기술시스템의 현황과 문제점, 발전 비전, 사회 ․ 기술시스템에 대한 대립되는 전망은 과학문화

활동의 콘텐츠(예: 로봇기술은 사회와 어떤 관계를 설정할 것인가? 등과 같은 주제)로 활용될 

수 있다. 과학기술지식 그 자체보다는 과학기술과 사회가 상호작용하면서 실생활의 변화를 논

의하는 담론을 제공함으로써 재미있고 의미 있는 논의를 전개할 수 있다. 이런 내용들은 드라

마, 연극, 미술, 문학 등 다양한 분야의 콘텐츠로서 활용될 수 있다. 

VI. 맺음말

사회 ․ 기술시스템론은 새로운 혁신이론이기도 하지만 새로운 사회이론이기도 하다. 우리가 

살고 있는 사회는 기술과 결합된 사회 ․ 기술시스템으로 존재한다고 파악하기 때문이다. 기술과 

분리되어서는 이 사회가 존재할 수 없고 또 사회와 분리되어서는 기술이 존재할 수 없다.

또한 사회 ․ 기술시스템론은 혁신체제론이 진화한 논의라고도 할 수 있다. 기술혁신과 관련된 

제도를 강조하고 제도들의 형성과 발전을 주요 이슈로 삼는 혁신체제론의 기본 입장을 잘 반영

하고 있다. 그러나 혁신체제론이 깊이 고려하지 않았던 사용자 및 그와 관련된 제도들을 이론

에 포괄함으로써 좀 더 넓은 수준에서 사회와 기술의 공진화를 이야기하고 있다.13) 

또한 혁신체제론이 제도의 안정성에 초점을 맞추고 있는데 반해 사회 ․ 기술시스템론은 다층

적 접근을 도입하여 시스템의 동학을 설명하고자 한다. 그리고 이런 동학에 대한 관심은 변화

를 통해 달성하고자 하는 지점을 성찰하게 하기 때문에 정책지향성 ․ 실천지향성이 이론의 중요

한 요소로 고려되고 있다.

사회 ․ 기술시스템론은 정책과의 상호작용을 통해 계속 발전하고 있다. 특히 최근에 나타나는 

13) 물론 어떤 경우에는 혁신체제론적 접근을 하는 것이 문제를 좀 더 효과적으로 해결할 수 있다. 문제의 성격에 따

라 다른 접근을 할 필요가 있다.
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기후변화, 양극화, 세계화로 인한 문제점에 대응하는 작업을 하면서 적용영역을 확장해가고 있다.

이 글에서 다룬 사회 ․ 기술시스템론의 적용 사례는 그 중 일부에 해당한다고 할 수 있다. 구

조적이고 풀기 어려운 문제가 심화되고 있는 우리나라의 상황에서 사회 ․ 기술시스템론은 좀 더 

문제지향적이고 정책지향적인 이론과 대안을 제시할 수 있을 것이다.
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