
EnergyResearch&SocialScience70(2020)101617

İnceleme

Sosyoteknik gündemler: Enerji ve iklim araştırmaları için gelecekteki yönelimlerin 
gözden geçirilmesi
Benjamin K. Sovacoola,(⁎), David J. Hessb,Sulfikar Amirc, Frank W. Geelsd, Richard Hirshe, Leandro 
Rodriguez Medinaf, Clark Millerg, Carla Alvial Palavicinoh, Roopali Phadkei, Marianne Ryghaug()jj, 
Johan Schoth, Antti Silvast, Jennie Stephensk, Andy Stirlingl,
Bruno Turnheimm, Erik van der Vleutenn, Harro van Lenteo, Steven Yearleyp

a Sussex Üniversitesi, Birleşik Krallık ve Aarhus Üniversitesi, Danimarka
b Vanderbilt Üniversitesi, Amerika Birleşik Devletleri
c Nanyang Teknoloji Üniversitesi, Singapur
d Manchester Üniversitesi, Birleşik Krallık
e Virginia Polytechnic Institute and State University, Amerika Birleşik Devletleri
f Universidad de las Americas Puebla, Meksika
g Arizona Eyalet Üniversitesi, Amerika Birleşik Devletleri
h Universiteit Utrecht, Hollanda
i Macalester College, Amerika Birleşik Devletleri
j Norveç Bilim ve Teknoloji Üniversitesi, Norveç
k Northeastern Üniversitesi, Amerika Birleşik Devletleri
l Sussex Üniversitesi, Birleşik Krallık
m Laboratoire Interdisciplinaire Sciences Innovations Sociétés, Fransa
n Eindhoven Teknoloji Üniversitesi, Hollanda
o Universiteit Maastricht, Hollanda
p Edinburgh Üniversitesi, Birleşik Krallık

A  R  T  I  C  L  E I  N  F  

Anahtar kelimeler:
Bilim ve teknoloji çalışmaları 
Sosyoteknik sistemler
Bilim teknoloji ve toplum Bilimsel 
bilginin sosyolojisi Sürdürülebilirlik 
geçişleri

A  B  S  T  R  A  C  

Bilim ve teknoloji çalışmaları (STS) alanı, birçok disiplin ve araştırma alanı tarafından benimsenen "sosyoteknik" bir 
bakış açısı ortaya koymuş ve geliştirmiştir. Bu çalışmanın amaçları ve hedefleri üç yönlüdür: STS'den hangi 
sosyoteknik kavramların veya araçların enerji ile ilgili sosyal bilimi daha iyi anlamak için yararlı olduğunu 
sorgulamak, bu yaklaşımlar içinde öne çıkan temalar ve konular üzerinde düşünmek ve mevcut araştırma boşluklarını 
ve gelecek için yönleri belirlemek. Bunu yapmak için çalışma, enerji sosyal bilimindeki sosyoteknik perspektifleri 
kategorize eden ve gözden geçiren 2009'dan 2019 ortasına kadar yayınlanan 262 makalenin sistematik bir analizi olan 
eşlik eden bir projeye dayanmaktadır. Proje, 2019'un sonları ve 2020'nin başlarında alanın önde gelen on altı 
araştırmacısının düşüncelerine dayanan "birlikte yaratma" yöntemini kullanarak gelecekteki araştırma yönlerini 
belirliyor. Birlikte yaratılan bu sentezden hareketle, bu çalışma ilk olarak enerji araştırmalarında sosyoteknik 
perspektiflerin üç ana alanını (sosyoteknik sistemler, politika ve uzmanlık ve halklar) 15 konu ve 39 alt alanla 
tanımlamaktadır. Çalışma daha sonra enerji araştırmalarında sosyoteknik perspektiflerin gelecekteki gelişimi için beş 
ana tema tanımlamaktadır: sistematik değişim koşulları; gömülü eylemlilik; adalet, güç, kimlik ve politika; 
tahayyüller ve söylemler; ve halkın katılımı ve yönetişim. Ayrıca, çoğulculuk ve paralaks ihtiyacına da işaret 
etmektedir: araştırmaların demografik ve coğrafi çeşitliliğe daha fazla ilgi göstermesi; daha güçlü tasarımları; daha 
fazla teorik üçgenleme; ve daha disiplinler ötesi yaklaşımlar.

"İnsanlığın gerçek sorunu şudur: Paleolitik duygulara, ortaçağ 
kurumlarına ve tanrı benzeri teknolojiye sahibiz"

E.O. Wilson

1. Giriş

Biyolog E.O. Wilson'ın kışkırtıcı bir şekilde belirttiği gibi, teknolojik 
ilerleme ya da en azından değişim hızımız
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biyolojik evrimimiz değilse bile sosyal kurumlarımız. Wilson'ın ifadesinin 
doğruluğundan şüphe edilse bile, doğumdan hastalanmaya ve hatta ölümle 
karşılaşmaya kadar hayatımızın büyük bir bölümünde, teknolojiye ve onun 
içine gömülü olduğu sosyoteknik sistemlere yakından bağlı kalıyoruz [1-2]. 
Ancak bu sistemler statik değildir; bunun yerine, genellikle öngörülemeyen 
şekillerde dinamik olarak değişir ve etkileşirler. Bugün Google'da her ay 12 
milyar arama yapılmakta ve internete bağlı 8 milyardan fazla cihaz 
bulunmaktadır
[3]-yani insan sayısından daha fazla cihaz. 655 milyon kayıtlı Twitter 
kullanıcısı ile Twitter bir ülke olsaydı, Çin ve Hindistan'dan sonra nüfus 
bakımından dünyanın en büyük üçüncü ülkesi olurdu.

Bu eğilimlerin altını çizen, sosyoteknik değişimin hızlanmasıdır. 
Örneğin, ilk ticari kısa mesaj 1992 yılında gönderilmiştir ve şu anda günde 
yaklaşık 400 milyon kısa mesaj gönderilmektedir [4]. Radyonun 50 milyon 
kişiye ulaşması 38 yıl, televizyonun 13 yıl, internetin 4 yıl ve Facebook'un 
sadece 2 yıl sürmüştür [4]. Dahası, 2010 yılında en çok talep gören işlerden 
altısı 2004 yılında mevcut değildi [4]. Esasen, bugün okullar ve 
üniversiteler öğrencileri henüz var olmayan, henüz icat edilmemiş 
teknolojileri kullanacak ve henüz tanımlamadığımız sorunları çözecek işler 
için hazırlıyor. Bu değişimin dinamiklerini ve bunun iklim değişikliği ve 
enerji geçişleri bağlamında araştırma metodolojisi ve uygulaması için ne 
anlama geldiğini daha iyi anlamak, potansiyel olarak çok büyük bir 
zorluktur.

Bu çalışma, sosyal güçlerin ve teknolojinin birlikte hareket etmesini 
veya karşılıklı şekillenmesini, birlikte oluşturuldukları karmaşık yolları 
anlamlandırma sorunuyla başlar ve bu soruların disiplinler arası enerji 
sosyal bilimleri araştırmaları için nasıl önemli olduğuna odaklanır. Bilim ve 
teknoloji çalışmaları (STS) alanı, sorunu incelemek için kavramsal ve 
metodolojik araçlar sağlamayı amaçlamaktadır. STS perspektifleri giderek 
artan bir şekilde enerji üzerine sosyal bilim ve politika araştırmalarına 
girmekte ve böylece ekonomi, politika çalışmaları, sosyoloji, inovasyon ve 
sosyal psikolojiye dayanan mevcut çerçevelere eklenmektedir. Bu süreçte, 
tanımlanabilir bir "STS" perspektifi ile daha geniş bir sosyoteknik 
perspektif ailesi arasındaki sınırlar bulanıklaşmıştır. Bu çalışmada şu 
soruları soruyoruz: Enerji çalışmalarına ve iklim değişikliği gibi ilgili 
ampirik sorunlara uygulandığında STS ve ilgili sosyoteknik 
perspektiflerden kaynaklanan disiplinler arası araştırmalardan neler 
öğrenebiliriz ve enerji sosyal bilimi alanı için hangi yeni araştırma soruları 
ortaya çıkmaktadır?

Bir cevap verebilmek için, enerji ve iklim değişikliğine, daha doğrusu 
enerji-iklim arayüzüne ya da bağlantı noktasına yönelik STS ve 
sosyoteknik perspektifler için gelecekteki yönelimleri araştırıyoruz. 
Çalışmanın amaçları ve hedefleri üç yönlüdür: enerji ve iklim değişikliği 
konularını daha iyi anlamak veya yorumlamak için yararlı olan önde gelen 
STS ve ilgili sosyoteknik kavramları veya araçları haritalamak; bu 
yaklaşımlar içinde öne çıkan temalar ve konular üzerinde düşünmek; ve 
yeniden arama boşluklarını ve yönlerini belirlemek. STS ve 
sürdürülebilirlik geçiş çalışmalarında önde gelen araştırmacılarla yeni bir 
ortak yaratım yaklaşımına (esasen, farklı yazarların bölümlere atandığı 
zengin disiplinler arası bir ortak yazarlık projesi) dayanarak, sistematik bir 
literatür taramasıyla desteklenen ilgili çalışmaların üç temel grubunu 
inceliyoruz: sosyoteknik sistemler, politika ve uzmanlık ve halklar. Bu üç 
alan da Şekil 1'de gösterilen on beş farklı konuyu (ve bunların içinde 39 alt 
konuyu) içermektedir: sosyoteknik geçişler; sosyal uygulamalar ve 
evcilleştirme; toplumsal cinsiyet ve adalet; büyük teknik sistemler; aktörler, 
ağlar ve heterojen sistemler; inovasyonun dönüştürülmesi; sürdürülebilirlik 
deneyleri; karmaşık geçişlerin yönetilmesi; tasarım ve esneklik politikaları; 
eşitsizlik ve hegemonya; kamusal katılım ve müzakere; uzmanlık ve sosyal 
inşa; uzmanlık ve demokrasi; beklentiler ve hype döngüleri; ve imgelemler 
ve çerçeveler. Basitçe ifade etmek gerekirse: enerji ve iklim üzerine 
sosyoteknik araştırmalar, Şekil 1'in alt kısmında yer alan ve birbiriyle 
örtüşen bu üç alanın bağlantı noktasında yer almaktadır.

Belki de açık bir şekilde, bu kavramsal ve teorik literatürler ve
tartışmaları kısmen örtüşmekte, etkileşime girmekte ve birlikte 
evrimleşmektedir. Bununla birlikte, yeterince farklı köklere sahiptirler - 
başlıca tartışmaları için gerekli sonuçlarla birlikte

kaygılar, odaklanma ve yaklaşım- ayrı bir muamele gerektirmektedir. 
Ayrıca, belki de açık bir şekilde, konu alanlarının tümü enerji veya iklim 
sorunlarıyla eşit derecede uygulamalı veya bağlantılı değildir, ancak hepsi 
kesinlikle ilgilidir. Bu entelektüel çalışma bütününü tanıttıktan sonra, STS 
araştırmalarını içsel olarak daha titiz ve dışsal olarak daha çoğulcu ve belki 
de daha ilgili, meşru ve geçerli hale getirmenin yollarını tartışıyoruz.

2. Kavramsal yaklaşım ve araştırma tasarımı

Bu bölüm, enerji ve iklim değişikliğine odaklanmanın gerekçesini 
açıklamadan önce STS ve "sosyoteknik" terimini kavramsallaştırmaktadır. 
Daha sonra, birlikte yaratma araştırma metodolojisine özel bir dikkat 
göstererek çalışmamız için araştırma stratejisini açıklamaktadır.

2.1. STS ve "sosyoteknik "in kavramsallaştırılması

"STS" terimi ("bilim ve teknoloji çalışmaları" veya "bilim, teknoloji ve 
toplum" çalışmaları için) çok çeşitli anlamlarda kullanılmaktadır. En geniş 
anlamıyla STS, bilim ve teknolojinin sosyal bilimler ve beşeri bilimler 
perspektifinden incelenmesini ifade eder. Bu STS anlayışı, toplumla 
ilgilenmeyen felsefi ve tarihsel çalışmalar ile dil ve metinlere odaklanan 
retorik yaklaşımlar gibi sosyoteknik veya toplumsal boyutları araştırmak 
zorunda olmayan çok çeşitli disiplinleri içerir. Bu çok geniş anlamda 
anlaşılan STS için, birçok araştırma tarzı ve hatta bilim felsefesi ; Tablo 1, 
çeşitliliğin bir kısmının (tartışmaya ve anlaşmazlığa açık) bir 
kategorizasyonunu sunmaktadır [5].

Bu geniş STS anlayışı içinde bilim, teknoloji, toplum ve doğal çevre 
arasındaki ilişkiyi inceleyen alanların bir alt kümesi bulunmaktadır. 
Tarihsel olarak, özellikle Anglofon araştırmacılar arasında STS ile "bilim, 
teknoloji ve toplum" ve "bilim ve teknoloji çalışmaları" arasında bazen bir 
ayrım yapılmıştır. [6] İlki, 1960'lar ve 1970'lerdeki toplumsal hareketlerle 
bağlantılı bir yaklaşıma atıfta bulunuyordu. Akademik bir girişim olarak, 
sosyal kurumların (devlet ve endüstri gibi) ve toplumsal eşitsizliğin bilim 
ve teknolojiyi nasıl etkilediğini ve ayrıca bilimsel ve teknolojik değişimin 
toplumu nasıl etkilediğini incelemek için kullanılan sosyal hareketlerle 
bağlantılı eleştirel teorik perspektiflerin kullanımını içeriyordu [7-9]. Buna 
karşılık, bilim ve teknoloji çalışmaları, bilimsel bilgi ve teknolojik 
tasarımın inşa edildiği ve sosyal kurumlar ve ağlarla birlikte üretildiği 
süreçlerin incelenmesine atıfta bulunur [10]. Bununla birlikte, diğer dillerde 
STS'nin iki anlamı arasındaki bu ayrım her zaman korunmaz ve giderek 
artan bir şekilde bu ayrım, her iki araştırma geleneğinden de yararlanan çok 
çeşitli çerçevelerle yer değiştirmiştir.

Bu çalışmada "sosyoteknik" terimini, STS'den etkilenen ancak hepsi 
STS olarak sınıflandırılamayan veya tanımlanamayan enerji araştırmalarına 
yönelik ilgili yaklaşımlar ailesinin genel bir nitelemesi olarak kullandık. 
Sosyoteknik perspektifler, bilim ve teknolojinin bir şekilde sosyal 
ilişkilerden, sosyal kurumlardan veya toplumdan ayrı olduğunu varsayan 
teknolojik determinizmi ve bilimsel değişimin naif ampirist açıklamalarını 
çürüten araştırmalara kadar uzanmaktadır [11]. STS' esinlenen ilk 
sosyoteknik perspektifler 1980'lerde teknolojinin sosyal inşası, aktör-ağ 
teorisi, büyük teknolojik sistemler ve tasarım politikası gibi çerçevelerde 
ortaya çıkmıştır [7,12]. Sosyoteknik perspektifler, çalışmalarını STS olarak 
tanımlayan araştırmacılar tarafından kullanılan çerçeveleri içerir, ancak 
STS'den yararlanan sosyoteknik perspektiflerin Çok Düzeyli Perspektif [13] 
gibi daha önde gelen teorik çerçevelerden bazıları üzerinde etkili olduğu 
ilgili sürdürülebilir geçiş çalışmaları alanındaki bazı çerçeveleri de bu 
şemsiye altına dahil ediyoruz. Bizim anlayışımıza göre sosyoteknik 
perspektifler, normatif yaklaşımları ve teknolojik tasarımları şekillendiren 
güçlü sosyal kurumların eleştirel analizine dikkat çeken araştırmaları da 
içerebilir.
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Şekil 1. STS enerji ve iklim araştırmalarının ana alanlarına ve konularına genel bakış. Kaynak: Yazarlar.

sistemleri ve araştırma alanlarının gündemleri. Sosyoteknik perspektiflerin 
hem analitik açıdan daha sağlam hem de daha etkili olarak enerji sosyal 
bilimleri araştırmalarında önemli hale geldiğine ve STS ile enerji sosyal 
bilimlerinin kesişim noktalarında bir araştırma bağının geliştiğine dair 
kanıtlar giderek artmaktadır [14-16].

STS alanı 1980'lerden bu yana önemli ölçüde büyümüş ve 
çeşitlenmiştir. Çoğu araştırma alanında olduğu gibi, STS de boyut ve 
küresel çeşitlilik açısından büyüdükçe çok daha çoğulcu hale gelmiştir. 
Tamamlayıcı bir çalışma, STS'deki daha önemli teorik çerçevelerden ve 
araştırma programlarından bazılarını gözden geçirmiştir ve Tablo 1 ayrıca 
enerji sosyal bilimleri araştırmaları alanındaki bazı temel teorik 
varsayımlara genel bir bakış sunmaktadır [16]. (Abbott tarafından yapılan 
temel varsayımların genel sınıflandırmasına da bakınız) [17].

2.2. Enerji ve iklim konularına odaklanmanın gerekçelendirilmesi

Enerji çalışmalarında sosyoteknik perspektiflerin kullanılması, değişen 
enerji sistemlerinin hızı nedeniyle giderek daha fazla önem kazanmaktadır. 
Bu değişimler enerjiyi sosyal eşitsizlik, jeopolitik rekabet, ekonomik refah, 
kirlilik ve iklim değişikliği gibi çok çeşitli küresel sorunlarla 
ilişkilendirmektedir. Bu değişikliklerin üstesinden gelmek, insanların 
şimdiye kadar üstlendiği en karmaşık, en zorlu ve en zor girişimlerden 
biridir [18]. İnsan toplumları önümüzdeki on yıllarda büyük hataları göze 
alamaz. Enerji sistemleri, bireylerin, hanelerin, işletmelerin [20] ve ulusal 
kültürel yapıların ve tahayyüllerin 21-23] 19] günlük yaşam pratikleri ve 
küresel siyasi ekonomilere [24][[, uluslararası güvenliğe 25] kapitalizmin 
[26] ve demokrasinin 27] derin yapılarına kadar insan ilişkileriyle derin bir 
şekilde birlikte üretilmektedir. Sonuç olarak enerji, küresel politik 
ekonomilerin
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Gıda, su, ulaşım, üretim, güvenlik, iletişim, yerleşim ve daha birçok kritik 
altyapının işleyişi. Enerji, yüzyıllar boyunca gelişen, evrimleşen ve iç içe 
geçen insan ve teknolojinin şimdiye kadar oluşturduğu en karmaşık 
ilişkilerin merkezinde yer almaktadır. İnsanlar olarak ne yediğimizden çok, 
toplumsal üretim ve yeniden üretimin hizmetinde enerjiyi nasıl ürettiğimiz 
ve tükettiğimizdir.

Dahası, daha düşük karbonlu enerji kaynaklarına geçiş, çağımızın en 
büyük zorluklarından biri olmasa da en önemlilerinden biridir. 
Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli her zamankinden daha çarpıcı 
tahminlerde bulunurken ve iklim aktivizmi küresel bir fenomene 
dönüşürken, birçok hükümet hızlı politika müdahalesi ihtiyacına yeterince 
yanıt vermedi. Aynı zamanda, dünyanın enerji endüstrilerinde sessiz bir 
devrim yaşanıyor. Örneğin, 2016 yılında küresel elektrik arzına güneş ve 
rüzgâr enerjisi ilaveleri, kömür ve doğal gaz ilavelerini geride bırakmıştır 
[28]. 2018'de, yeni güneş ve rüzgar enerjisi santrallerinin seviyelendirilmiş 
elektrik maliyeti, geleneksel petrol, kömür ve gaz santralleri inşa etmenin 
çok altına düşerek, güneş ve rüzgarın mevcut kömür ve gaz santrallerini 
işletmenin marjinal maliyeti ile rekabet edebilir hale geldiği noktaya geldi 
[29]. Sonuç, enerji ekonomilerinde, yatırımlarda, düzenlemelerde ve belki 
de en önemlisi hayal gücünde hızlı bir değişimdir [30].

2.3. Araştırma stratejisi

Bu çalışma, STS ve enerji sosyal biliminin kesişim noktalarında 
2009'dan 2019 ortasına kadar yayınlanan araştırmaların sistematik bir 
literatür taramasına dayanan tamamlayıcı bir proje üzerine inşa edilmiştir 
[16]. Proje, Scopus, Web of Science So- cial Science Citation Index ve 
önde gelen STS dergilerinde "bilim ve teknoloji çalışmaları" veya "bilim, 
teknoloji ve toplum" ile birlikte "enerji" anahtar kelimesi kullanılarak 
yapılan sistematik aramalardan geliştirilmiştir. Proje 262 aday makale ve 
kitapla başlamış ve analitik parametreleri ve örnekleme süreci hakkında 
daha fazla ayrıntı [16]'da açıklanan 68'ini incelemeye dahil etmek seçmiştir. 
Proje aynı zamanda literatürde bulunan çeşitli STS perspektifleri için bir 
sınıflandırma geliştirmiştir. Dört ana grup vardı: hayaller, hikayeler, 
fanteziler, beklentiler ve çerçeveler dahil olmak üzere söylem; risk, 
belirsizlik, standartlar ve performatiflik dahil olmak üzere politika; 
uzmanlık, katılım, katılım ve harekete geçirilmiş halklar dahil olmak üzere 
halklar; ve büyük teknolojik sistemler, tasarım politikaları ve kullanıcılar ve 
uygulamalar (aktör-ağ yaklaşımları ile) dahil olmak üzere sosyoteknik 
sistemler. Bu proje, enerji araştırmalarında STS perspektiflerinin 
halihazırda var olan çeşitliliğine ve STS ile enerji sosyal biliminin 
kesişiminin yeni ve yaratıcı araştırma soruları üretme potansiyeline dikkat 
çekmiştir. Ancak proje, bu çalışmada ele alınan iki yönden sınırlıydı: 
birincisi, ayrı bir alan olarak ele alınan sürdürülebilirlik geçiş çalışmaları 
araştırmalarına sosyoteknik perspektifleri dahil etmedi; ve ikincisi, 
araştırma alanlarının bu kesişiminden ortaya çıkan gelecekteki araştırma 
sorularını ve gündemlerini araştırmak için bir sonraki adımı atmadı.

Bu çalışma, aşağıdaki konuları ele alarak bir önceki projeyi 
geliştirmektedir

ortaya çıkan gündemler ve açık uçlu, ortak yazarlık yaklaşımını 
benimseyerek. Önceki projedeki perspektifleri STS ve enerji sosyal 
biliminin kesişim noktalarındaki araştırma alanlarının ilk kategori seti 
olarak kullanan iki baş yazar, 2019'un sonlarında STS ve sosyoteknik 
perspektifleri enerji araştırmalarına uyguladıkları şekliyle bilen ve bir 
araştırma alanı hakkında düşünüp bu alan hakkında bir özet yazabilecek 
kadar bilgili kişileri belirledi. Özet için ana sorgular aşağıdaki gibiydi:

• Enerji ve iklim değişikliği konularını anlamada en yararlı veya etkili 
olarak gördükleri STS ile ilgili kavramlar veya araçlar

• Bu konudaki ana temaları veya kavramları yansıtan son araştırmalar

• Gelecek için öne çıkan araştırma alanlarını temsil eden mevcut 
araştırma boşlukları ve yönleri.
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Daha da önemlisi, uzman araştırmacıların seçilmesi, sadece İngilizce 
materyalleri değil, başta Portekizce ve İspanyolca olmak üzere diğer 
dillerdeki ilgili materyalleri de dahil edebileceğimiz anlamına geliyordu. 
Ne yazık ki ulaştığımız tüm akademisyenler davetimizi kabul etmedi ve 
bugüne kadar STS, geçiş dönemi çalışmaları ve enerji sosyal bilimi alanları 
(ve özellikle bunların kesişimleri), bu alanlardaki bazı araştırmacıların 
değiştirmeye çalıştığı, tanınmış ve sınırlı bir coğrafi ve toplumsal cinsiyet 
çeşitliliğine sahip. Bu koşullar yazar ekibinin çeşitliliğinin sınırlanmasına 
katkıda bulunmuştur ve tartışma bölümünde perspektif çeşitliliğinin nasıl 
artırılabileceği konusuna geri dönüyoruz. Bu aynı zamanda incelememizi 
sistematik ya da kapsamlı olarak nitelendirmekten kaçındığımız anlamına 
da gelmektedir, çünkü bu inceleme yalnızca ortak yaratıcıların çalışma 
kapsamına dahil etmek için yeterince dikkat çekici bulduklarını 
yansıtmaktadır ve kolektif uzman görüşümüze dayanmaktadır. Bununla 
birlikte, tüm "ortak yaratıcılar", 2019'un sonları ve 2020'nin başları 
boyunca iki baş yazarla sık sık yatay etkileşimlerde bulunarak ve bir dizi 
tema ve bölümdeki materyallerle ilgilenerek taslağın gelişimine anlamlı bir 
şekilde katkıda bulunmuştur (yani, her ortak yaratıcı, o bölümün asıl ortak 
yaratıcısının dikkate alması için kendi bölümlerinin dışındaki diğer 
bölümler hakkında yorum yapmakta özgürdü).

Bu yaklaşım "birlikte yaratma" olarak sınıflandırılabilir çünkü
uzmanlarla birlikte çalışmanın sonuçlar bölümünün taslağını hazırlamıştır. 
İki baş yazar, Eylül 2019'dan Ocak 2020'ye kadar beş ay boyunca her bir 
"ortak yaratıcı" ile birlikte çalışarak kendi bölümlerini taslak haline 
getirmiş, revize etmiş, netleştirmiş ve son haline getirmiştir. Dolayısıyla, 
birlikte oluşturma süreci veri toplama, veri analizi, taslak hazırlama, 
revizyon ve sentezi içeriyordu. Kuşkusuz, bu tür bir birlikte oluşturma, 
akademik olmayan topluluklardan üyeleri içeren disiplinler ötesi olmaktan 
ziyade, farklı kavramsal yaklaşımlara aşina olan farklı akademik 
disiplinlerin üyeleri arasında daha disiplinler arasıdır. Bununla birlikte, bir 
metodoloji olarak birlikte yaratma üzerine yapılan araştırmalar, bunun üç 
farklı alanda anlamlı bir şekilde farklılık gösterebileceğini öne sürmüştür: 
zamanlama, kapsam ve işbirliği düzeyi [31-32]. Zamanlama, birlikte 
yaratmanın gerçekleştiği anı ifade eder: tasarım veya araştırma sürecinin 
başında, ortasında veya sonunda, hatta kullanım aşamasında. Kapsam, bir 
ortak yaratıcı veya kullanıcı için doğrudan fayda veya değişim miktarını 
ifade eder. İşbirliği düzeyi, ilgili taraflar arasındaki anlamlı işbirliğinin 
boyutunu ifade eder. Bizim yaklaşımımız Şekil '.2deki bu spektrumun sağ 
üst çeyreğinde yer almaktadır; çünkü uzmanlarımızı araştırma sürecinin 
başında sürece dahil ettik; katılımları için net faydalar sağladık (makalede 
yazarlık); ve on beş alt bölümün her birinin hazırlanmasına fiilen liderlik 
etmeleri için onlara güvendik

Bu model, aşağıdaki kuruluşlar tarafından yayınlanan benzer bir projede 
başarıyla kullanılmıştır

Sürdürülebilirlik Geçişleri Araştırma Ağı [33] ve yöntemin bir versiyonu 
Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli raporlarında da kullanılmaktadır 
[34]. STRN projesi özellikle dikkate değerdir çünkü aynı zamanda

Şekil 2. Birlikte oluşturma araştırma metodolojisi spektrumu. Kaynak: [32].

araştırma gündemini başka yazarların/yaratıcıların eleştirel yorumlarına 
açmıştır [35-37] ki biz de bunu daha sonraki bir aşamada yapmayı 
planlıyoruz. Bu çalışmada yöntem, yazarların her biri tarafından bölümün 
katkısının ilk taslağını, ardından iki baş yazar tarafından inceleme ve 
yorumları, bölümlerin yeniden taslağını, baş yazarlar tarafından hazırlanan 
tüm belgenin ilk taslağını, iç incelemeye dayalı olarak belgenin yeniden 
taslağını ve ardından dış akran değerlendirmesini içermektedir.

Önceki araştırma projesinde belirlenen perspektiflerden yola çıkan bu 
çalışma, enerji araştırmalarında sosyoteknik perspektiflerin öne çıktığı üç 
geniş alanla başlamıştır: (1) sosyoteknik sistemler, (2) politika ve (3) 
uzmanlık ve halklar. (Dördüncü kategori olan söylem, üçüncü alan olan 
uzmanlık ve kamulara dahil edilmiştir). Kuşkusuz, bu çalışma geliştikçe 
bazı ayarlamalar yapıldı. İlk olarak, katılımı sağladıkça, araştırmacıların alt 
konuları kavramsallaştırmanın en iyi yolları olduğunu düşündükleri şeylere 
dayanarak bu üç geniş alan içindeki alt konuları değiştirdik. İkinci olarak, 
"sosyoteknik" perspektiflere olan ilgiyle tutarlı olarak, STS, inovasyon 
çalışmaları ve sürdürülebilirlik geçiş çalışmalarının kesişiminde birkaç 
tartışmayı dahil ettik. Bunun nedeni, STS'nin sürdürülebilirlik geçiş 
çalışmalarının gelişiminde önemli bir yer tutması ve sosyoteknik 
perspektiflerin bu ilgili alanlardaki önemidir. Üçüncüsü, önceki sistematik 
incelemede tespit edilenden daha fazla çeşitlilik sağlamak için (mevcut 
literatürde tartışma bölümünde geri döndüğümüz bir sınırlama), cinsiyet ve 
adaleti tartışan ve Kuzey Atlantik bölgesi dışında bulunan STS 
araştırmacıları tarafından yazılmış ek bölümler davet ettik. Bu düzeltmeler 
sonucunda üç geniş veya genel kategori içinde 15 konudan oluşan nihai bir 
set elde edilmiştir. Üç geniş kategori daha sonra sırasıyla Bölüm 3, 4 ve 5'te 
açıklanmıştır (Bkz. Tablo 2).

3. Sosyoteknik sistemlerin belirginliği

Bu bölümde, sosyoteknik sistemler kategorisi etrafında en belirgin 
olarak tanımlanan STS çalışma kümesi olan ortak yaratım egzersizinin 
sonuçlarını sunmaya başlıyoruz. Bu beş konuyu içermektedir: sosyo-teknik 
geçişler; sosyal pratikler ve evcilleştirme; güç, toplumsal cinsiyet ve adalet; 
büyük teknik sistemler; aktörler ve ağlar. Sosyoteknik geçişler araştırması 
çok geniş bir alana yayıldığı için diğer bölümlerden daha uzundur.

3.1. Sosyoteknik geçişler

Sosyoteknik geçişler üzerine yapılan araştırmalar 2010 yılından bu yana 
genişlemiş, çeşitlenmiş ve derinleşmiştir ve Çok Düzeyli Perspektif (MLP) 
enerji, binalar, hareketlilik ve tarım-gıda sistemlerindeki dönüştürücü 
değişiklikleri analiz etmek için temel bir çerçeve haline gelmiştir [33,38]. 
Bu sistemler, hareketlilik, beslenme, aydınlatma ve ısıtma gibi toplumsal 
işlevleri yerine getirmek için birbirine bağlanan çok sayıda heterojen 
unsurdan oluşmaktadır. Şekil 3 sosyoteknik sistemlerin şematik bir 
gösterimini sunarken, bu unsurların kesin konfigürasyonu veya mimarisi 
farklı sistemler arasında değişiklik göstermektedir. İklim değişikliğinin 
azaltılmasının aciliyetine ilişkin kamuoyu endişeleri arttıkça ve bazı radikal 
düşük karbonlu yenilikler erken nişlerin (yeni veya gelişmekte olan 
yenilikleri tanımlamak için kullanılan bir terim) ötesine geçtikçe, aşağıdaki 
dört konunun MLP tabanlı araştırmalarda daha uygun hale gelmesi 
muhtemeldir.

3.1.1. Düşük karbonlu yeniliklerin yayılması
İlk konu, düşük karbonlu yeniliklerin yayılmasıdır. Yayılım literatürüne 

hakim olan ekonomik ve psikolojik benimseme modelleri, tüketici satın 
alma kararlarını şekillendiren faktörlere odaklandığından, toplumsal kabul 
(birçok ülkede kara rüzgarı, karbon yakalama ve depolama, nükleer enerji, 
biyokütle yakma ve akıllı sayaçları etkileyen), yeni sistemlerin (bölgesel 
ısıtma veya tramvaylar gibi) inşasına iş dünyasının katılımı veya politika 
yapıcıların seçim ortamlarını şekillendirmedeki rolü gibi diğer konuları 
yeterince ele almamaktadır. Bu nedenle benimseme modelleri, aşağıdaki gibi 
yayılmaya yönelik sosyoteknik yaklaşımlarla [40] birleştirilmelidir
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Tablo 2
STS enerji ve iklim araştırmalarının perspektiflerinin, konularının ve alt konularının özeti.

Genel kategori Konu Bölüm Yazar(lar)ı Alt Konu

Sosyoteknik sistemler (Bölüm 3)   3.1 Sosyoteknik geçişler Frank W. Geels 1. Düşük karbonlu yeniliklerin yayılması
2. Düşük karbonlu geçişlerin hızlandırılması
3. Tüm sistem geçişleri
4. Sorunların ve çözümlerin dinamikleri

3.2 Sosyal uygulamalar ve evcilleştirme Marianne Ryghaug 5. Sosyal uygulama yaklaşımları
6. Evcilleştirme ve karşılıklı şekillendirme

3.3 Güç, toplumsal cinsiyet ve adalet Jennie Stephens 7. Zenginlik ve güç
8. Toplumsal cinsiyet ve ataerkillik
9. Adalet ve seçkinler

3.4 Büyük teknik sistemler Erik van der Vleuten ve Richard 
Hirsh

10. Sistem oluşturma
11. Aşamalar ve momentum
12. Teknolojik durağanlık

3.5 Aktörler, ağlar ve heterojen sistemler Antti Silvast 13. Aktör-ağ teorisi
14. Altyapı sosyolojisi ve antropolojisi

Politika (Bölüm 4) 4.1 İnovasyonun dönüştürülmesi Johan Schot ve Carla Alvial
Palavicino

15. Yapıcı teknoloji değerlendirmesi
16. Sorumlu araştırma ve inovasyon
17. Dönüştürücü inovasyon politikası

4.2 Sürdürülebilirlik deneyleri Bruno Turnheim 18. Çeşitli sosyoteknik deneyler
19. Deney yapmak için çeşitli nedenler

20. Dönüşüm odaklı deneyler
21. Stratejik niş yönetimi

4.3 Karmaşık geçişlerin yönetilmesi Clark Miller 22. Yönetim süreçleri
23. Yönetim sonuçları

24. Geleceği yönetmek
4.4 Tasarım ve esneklik politikaları Sulfikar Amir 25. Karşılaştırmalı teknoloji politikaları

26. Risk ve dayanıklılık
4.5 Küresel eşitsizlikler ve hegemonya Leandro Rodriguez Medina 27. Asimetri ve marjinalleştirme

28. Düşük ontolojik karmaşıklığa sahip bir dünyada hegemonya
29. Yüksek ontolojik karmaşıklığa sahip bir dünyada hegemonya

Uzmanlık ve halklar (Bölüm 5) 5.1 Halkın katılımı ve müzakere Roopali Phadke 30. Aşağı akış ve yukarı akış katılımı
31. Katılım dinamiklerinin değiştirilmesi

5.2 Uzmanlık, iklim bilimi ve politika Steven Yearley 32. İklim bilgisinin inşası
33. İklim inkârcılığı ve rakip sorun kurguları

5.3 Uzmanlık ve demokrasi Andy Stirling 34. Kokpit-izm
35. Disiplinler ötesi eylem araştırması

5.4 Beklentiler ve hype döngüleri Harro van Lente 36. Vizyonlar ve beklentiler
37. Entrenchment

5.5 Hayaller, hikayeler ve çerçeveler David Hess 38. Hayaller
39. Hikayeler ve çerçeveler

Kaynak Yazarlar

Şekil 3. Sosyoteknik sistemler. Sosyoteknik sistemlerin temel unsurları. Kaynak: [39], izin alınarak kullanılmıştır.
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Şekil 4. Sorun yaşam döngülerinin zamansal dinamikleri. Kaynak: (Rivoli ve Waddock, 
2011: 91) [68].

Hughesian sistem kurma teorileri [Bkz. 3.4], dolaşım ve çoğaltma modelleri 
[Bkz. 3.5] veya toplumsal yerleştirme yaklaşımı. İkincisi, yayılımı niş 
inovasyon ile daha geniş bağlamlar (mevcut rejimler dahil) arasında bir 
uyum süreci olarak kavramsallaştırır. Süreçsel yönelimi nedeniyle, 
toplumsal yerleştirme yaklaşımı dış bağlamları "engeller" olarak değil, 
(kısmen) şekillendirilebilen dinamik ortamlar olarak kavramsallaştırır. 
Geels ve Johnson [40] yeniliklerin toplumsal olarak yerleştirilmesine ilişkin 
dört süreci ayırt etmektedir: kültürel benimseme (söylemsel ve çerçeveleme 
mücadeleleri dahil) [Bkz. 5.5], düzenleyici yerleştirme (düzenlemeler ve 
standartlar üzerindeki siyasi mücadeleler dahil) [Bkz. 4.3], iş ortamına 
yerleştirme (iş stratejileri ve stratejik oyunlar dahil) ve kullanıcı ortamlarına 
yerleştirme (sadece satın almayı değil, aynı zamanda ve evcilleştirmeyi de 
içerir Bkz. 3.2]). Kanger ve diğerleri [41] bu çerçeveyi elektrikli araçların 
yayılmasına uygularken, Mylan ve diğerleri [42] bitki bazlı süt ile mevcut 
süt ürünleri rejimi arasındaki çok boyutlu mücadeleleri analiz etmek için 
kullanmıştır.

3.1.2. Düşük karbonlu geçişlerin hızlandırılması
2018 yılında Uluslararası Enerji Ajansı [43], 38 temiz enerji 

teknolojisinden sadece dördünün uzun vadeli iklim hedeflerini karşılama 
yolunda olduğunu tespit etmiştir. Dolayısıyla güneş enerjisi, elektrikli 
araçlarLED'ler ve veri merkezleri dışında henüz çok fazla hızlanma örneği 
bulunmamaktadır. Bu nedenle akademisyenler tarihsel geçişlerdeki 
hızlanmayı da araştırmıştır: Sova- cool [44] on hızlı geçişi analiz ederken, 
Roberts ve Geels [45-46] dört sistem geçişini incelemiştir. Aşağıdaki 
faktörler hızlandırılmış geçişlerin itici güçleri olarak tanımlanmıştır:

• Yatay seviye: a) mevcut rejimleri bozan dış şoklar (örn. savaşlar, petrol 
şokları) ve b) kademeli eğilimler (örn.
kovalama gücü) alım ve yayılım için verimli bir zemin oluşturur.

• Niş seviyesi: a) mali, teknik ve siyasi kaynakları artıran STK'lar ve 
firmalar da dahil olmak üzere koalisyonların genişlemesi [47-48],
b) kitlelere hitap eden olumlu söylemler ve vizyonlar [49-51], c) hızlı 
teknolojik gelişmeler ve maliyet düşüşleri [52] ve d) seçim ortamlarını 
değiştiren büyük politika değişiklikleri [53], örn. finansal teşvikler, 
düzenleyici standartlar, altyapı
yatırımlar.

• Rejim seviyesi: a) görevdeki aktörlerin direniş potansiyelini zayıflatan 
rejim istikrarsızlığı, [54-56] ve b) görevdeki aktörlerin
yerleşik aktörlerin niş inovasyona yönelmesi [45,57].

3.1.3. Tüm sistem geçişleri
Sosyoteknik geçiş araştırmaları sistemle ilgilense de

değişim, birçok yayın solar-PV, rüzgar türbinleri, elektrikli araçlar veya 
topluluk enerjisi gibi tekil niş inovasyonlara odaklanmıştır. Bu çalışmalar, 
geçişleri aşağıdan yukarıya yıkıcı süreçler olarak algılayan bir "nokta 
kaynak" yaklaşımını temsil etmektedir. Ancak tüm sistem geçişinin 
araştırılması, çoklu niş inovasyonları (iş modeli ve sosyal inovasyonlar 
dahil) ve çoklu (alt) rejimleri eş zamanlı olarak analiz eden daha geniş bir 
yaklaşım gerektirmektedir [58-59]. Tekil bozulma yerine, tüm sistem 
geçişi, aşağıdaki gibi çoklu etkileşimli değişim süreçlerinden kaynaklanan 
kademeli bir yeniden yapılandırma süreci olarak görülmektedir:

• Sistem bileşenlerini ikame eden niş inovasyonlar (örn. kömürlü termik 
santrallerin yerini alan yenilenebilir enerji santralleri)

• Mevcut sistemlere dahil edilen niş inovasyonlar (örn. akıllı , 
dönüştürülmüş kömürlü termik santrallerde biyokütle yakma
bitkiler)

• Ayrı rejimlerin uyumlaştırılmasına yardımcı olan niş inovasyonlar (örn. 
intermodal taşımacılık sistemlerini kolaylaştıran akıllı kartlar)

• Bir alt rejimde diğer alt rejimleri etkileyen bileşen ikameleri (örneğin, 
aralıklı yenilenebilir elektrik üretimi
elektrik şebekeleri üzerinde zincirleme etkiler)

• Alt rejimler arasındaki işlevsel ilişkilerin değişmesi (örneğin, talep 
tarafı tepkisi, mevcut "arzı takip eder" yaklaşımından
talep" ilkesinden "talep-(aralıklı)-arzı takip eder" ilkesine)

• Rakip rejimlerin değişen boyutu (örn. otomobillerden toplu taşımaya 
geçiş).

3.1.4. Sorunların ve çözümlerin dinamikleri
Dördüncü konu, sorunların veya konuların dinamikleri ve bunların niş 

ve rejim yeniliklerinin etkileşime girdiği seçim ortamını nasıl etkilediğidir. 
İklim değişikliği gibi sorunların politika yapıcılar, tüketiciler veya firmalar 
tarafından ele alınabilmesi için dile getirilmesi, tanımlanması ve 
gündemlere yerleştirilmesi gerekir. Sosyologlar uzun süredir çerçeveleme 
ve sorun tanımlama dinamiklerini araştırmaktadır [60-61]; sorunların 
anlamı aciliyet duygusunu etkileyebileceğinden (örneğin "iklim değişikliği" 
ve "iklim acil durumu") bu konular önemli araştırma konuları olmaya 
devam etmektedir [Bkz. 5.4, 5.5]. İş dünyası ve toplum akademisyenleri, 
aktörlerin algılanan ve arzulanan durumlar arasında bir boşluk tespit 
ettiğinde sorunların kariyerlerine başladığını öne süren sorun yaşam 
döngüsü modelleri [62] geliştirmiştir (bkz. Şekil 4). Pro- testler veya 
aktivist kampanyalar daha sonra kamuoyunun ve medyanın konuya olan 
ilgisini artırabilir ve bu da daha sonra politika yapıcıların ilgisini 
tetikleyebilir. Politika yapıcılar daha sonra sorunu analiz etmek ve 
potansiyel çözümleri araştırmak için komiteler kurabilirler. Eğer ilgi yüksek 
kalırsa, seçim ortamını değiştiren ya da belirli bir çözümü uygulamaya 
koyan bir yasa çıkarabilirler. Politika sorunu çözebilir, ancak uygulamanın 
başarısız olması (ya da çok maliyetli görülmesi) da mümkündür; bu da ya 
yeni bir endişe ve aktivizmi tetikleyebilir ya da halkın soruna olan ilgisini 
kaybetmesiyle ilgisizliğe yol açabilir [63]. İklim değişikliği son 30 yılda 
birkaç dikkat çekme döngüsü yaşamıştır [64] ve şu anki dikkat çekmenin 
olacağının garantisi yoktur. Bunun bir nedeni, diğer toplumsal sorunların 
(örneğin sağlık hizmetleri, emeklilik, eğitim, yoksulluk, güvenlik) kıt ilgi 
için rekabet etmesidir [65], bu da iklim değişikliği odak konusunun uzun 
süre gündemde çok üst sıralarda kalmayabileceği anlamına gelmektedir. Bir 
başka neden de, çıkar çevrelerinin iklim değişikliği sorununu küçümseyerek 
[66], lobicilik yaparak ya da sorunu çözme olasılığı düşük olan zihinsel 
çözümleri savunarak [64] kararlı adımlar atılmasını engellemeye 
çalışmasıdır. Öte yandan, niş savunucuları kendi radikal yeniliklerini iklim 
değişikliğine potansiyel çözümler olarak öne sürmektedir. Bu çözümlerin 
yüksek kamu ilgisi ve siyasi fırsat pencereleri ile birleşmesi (belirli 
zamanlarda ve belirli sektörlerde ve ülkelerde) seçim ortamlarını önemli 
ölçüde değiştiren ve geçişleri ilerleten önemli politika eylemlerine [67] yol 
açabilir [bkz. 5.4].



B.K. Sovacool, . EnergyResearch&SocialScience70(2020)101617

8

Şekil 5. Birleşik Krallık enerji sisteminde Birleşik Krallık enerji sisteminde katılımcı kolektiflerin ve katılım ekolojilerinin haritalanması. Kaynak: [98].

3.1.5. Gelecek yönelimleri
İlk olarak, bütünleştirici toplumsal gömülme çerçevesinin daha fazla 

sistematize edilmesi, daha fazla ampirik çalışmadan ve kavramsal 
detaylandırmalardan faydalanabilir. İkinci olarak, geçişlerin hızlandırılması 
açısından şu anki en önemli mesele, çeşitli faktörlerin konjonktürel veya 
konfigürasyonel nedensel paketler içinde nasıl hareket ettiğini daha iyi 
anlamaktır [69]. Sıralama ve pozitif geri bildirimler üzerine gelişen bir 
araştırma akımı, düşük karbonlu geçişler bağlamında etkileşimli 
hızlandırma mekanizmalarını ve yeniden kurgulama modellerini 
araştırmaya başlamıştır [70-73]. Üçüncü olarak, tüm sistem geçişlerinin 
araştırılması sadece yeni sorulara yol açmakla kalmayıp, aynı zamanda 
IPCC'nin [74] enerji, ulaşım, gıda, binalar ve sanayide hızlı ve geniş 
kapsamlı "sistem geçişleri" çağrısına doğrudan hitap etmektedir. Son 
olarak, sorunların dinamikleri ve çözümlerle bağlantıları sosyoteknik geçiş 
araştırmalarında henüz çok fazla ilgi görmemiştir. Ancak geçişlerin yönünü 
ve hızını anlamak, birçok ilginç açıdan incelenebilecek önemli bir araştırma 
konusudur.

3.2. Sosyal uygulamalar ve evcilleştirme

STS ve sosyoteknik araştırmalar, bireylere ve bireysel davranışlara 
odaklanmanın toplumları karbonsuzlaştırmak için gereken yaygın 
toplumsal değişime yol açmayabileceğini kabul etmektedir. Bununla 
birlikte, sosyal uygulamalar sosyoteknik değişimin ve yeniden aramanın 
önemli bir yönünü temsil etmektedir.

3.2.1. Sosyal uygulama yaklaşımları
Sosyal uygulama yaklaşımları, bireysel bir tercih olarak enerji 

kullanımına odaklanmaktan uzaklaşarak sosyal uygulamaları analiz ve 
araştırmanın merkezi birimi olarak görmeye yönelmektedir. Sosyal pratik 
yaklaşımları, enerjiyle ilgili pratiklerin toplum aracılığıyla oluşturulduğu ve 
topluma gömülü olduğu ve kültür ve anlamlar, malzemeler ve teknolojiler, 
kurumlar ve altyapılar tarafından şekillendirildiği bilgisine dayanır [75-76]. 
Rutinler

ve alışkanlıklar, teknolojiler, altyapılar, bakım, politika ve düzenlemelerin 
yanı sıra sosyoteknik sistemlerin önemli parçalarıdır [39]. Aynı zamanda, 
insanlar sosyoteknik sistemleri ve teknolojileri rutinlerine, uygulamalarına 
ve gündelik yaşamlarına dahil ederler. Pratik odaklı çalışmalar son yıllarda 
kavramsal repertuarını genişletmiş ve yeni ampirik alanlar keşfetmiştir [77]. 
Daha sonraki gelişmeler sadece son tüketicilere odaklanmakla ve tadilat, 
yemek pişirme veya temizlik gibi tipik faaliyetleri dikkate almakla 
kalmamış, aynı zamanda profesyonel uygulamalara [78], iklim politikası ve 
çevre politikalarına ve altyapıların ve uygulamaların nasıl birlikte 
örüldüğüne [79] daha fazla odaklanmıştır.

3.2.2. Evcilleştirme ve karşılıklı şekillendirme
STS, teknolojilerin ve teknoloji kullanıcılarının teknoloji üretiminde ve 

günlük yaşamda birbirlerini nasıl karşılıklı olarak şekillendirdiklerini 
göstermiştir. Teknoloji üretimini, tasarımını veya dağıtımını inceleyen STS 
akademisyenleri, teknoloji ve enerji sistemi tasarımcılarının halkları, 
meslekten olmayanları ve senaryo teknolojilerini nasıl hayal ettiklerini ve 
bu yolla teknoloji kullanıcıları hakkındaki varsayımları teknoloji 
tasarımına, sistemlerine veya politikalarına nasıl dahil ettiklerini 
araştırmışlardır. (Bkz. örneğin [80-84]). Kullanıcı perspektifinden 
bakıldığında, kullanıcı-teknoloji ilişkisi evcilleştirme olarak tanımlanabilir 
[85-86]. Bu bakış açısı, teknolojilerin sabit ve değişmez olmadığını, ancak 
hane halkı durumlarına uyarlanırken ve karşılığında önceden var olan hane 
halkı dinamiklerini etkilerken önceden var olan rutinler, uygulamalar, 
kimlikler ve değerlerle uyumlu olması gerektiğini yeniden kavrar [87-88].

STS araştırmasının bu uzun soluklu konuları, son yıllarda sosyal 
bilimler ve beşeri bilimlerdeki enerji ve iklim araştırmalarında yankı 
bulmuştur [89]. "Enerji kullanıcılarının" öngörülen rolleri pasif müşteriler, 
tüketiciler veya kullanıcılar olmaktan çıkıp enerji geçişlerinde aktif 
katılımcılar olmaya doğru kaymıştır. İlk olarak, çeşitli çalışmalar enerji 
teknolojilerinin ev içi gündelik yaşama nasıl giderek daha yakın bir 
konumda bulunduğunu ve bunlarla olan etkileşimleri nasıl 
değiştirebileceğini göstermektedir [90]. Örnekler arasında PV güneş 
panelleri [91], bataryalar [[88] 92], elektrikli araçlar yer almaktadır,
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enerji kullanımı geri bildirim sistemleri [93] ve daha geniş enerji topluluğu 
inisiyatifleri [94]. Akademik ve politik anlamda ve araştırma fonlama 
ajanslarının görüşüne , çeşitli halkları karar alma sürecine dahil etmek ve 
dahil etmek, enerji ve iklim geçişlerinin başarısı için giderek daha önemli 
görülmektedir [95]. [Bkz. 3.3, 5.1]

3.2.3. Gelecekteki araştırmalar
Bu gelişmeler aynı zamanda enerji ve iklim araştırmalarında 

sosyoteknik perspektifler için önemli gelecek yönelimleri ve kavramsal 
çerçeveler ortaya çıkarmıştır: maddi katılıma odaklanan nesne odaklı bir 
ontoloji ve "kolektif katılımcı pratikler" veya "katılım ekolojileri" üzerine 
odaklanma (bkz. Şekil 5). İlk olarak, "maddi katılım" teorisi gibi nesne 
odaklı perspektifler, yeni enerji teknolojilerinin tanıtılması ve 
kullanılmasının enerji ve iklim konularına dahil olmanın yeni yollarını nasıl 
yaratabileceğini vurgulamaktadır [90,96]. [Bkz. 5.1.] Yeni maddi 
nesnelerin devam eden tanıtımına ilişkin analizler, bu teknolojilerin 
sürdürülebilir uygulamaların zamansallığını birlikte inşa eden maddi 
müdahaleler olarak görülebileceğini ve elektrikli araba, akıllı sayaç ve PV 
gibi eserlerin nasıl enerji vatandaşlığını teşvik eden katılım nesneleri haline 
gelebileceğini vurgulamıştır [97]. Bu süreçler ev içi alanı kapsamakla 
birlikte bunların ötesinde topluluklara, şehirlere, bölgelere ve hatta daha 
geniş siyasi sistemlere kadar uzanmaktadır. Gelecekteki çalışmalar, bu 
kolektif maddi katılım süreçlerine hitap eden daha büyük sistemlerin nasıl 
yapılacağına dair anlayışımızı geliştirmeye ihtiyaç duyacaktır.

İkinci olarak, insanları enerji dönüşümünün aktif katılımcıları olarak 
gören bir bakış açısına doğru bir hareket olmuştur [95]. [Bkz. 3.5, 4.1, 5.3] 
Bu bakış açısı, Wynne'in Birleşik Krallık'ta nükleer enerjiye maruz kalma 
durumunda halkın bilimi anlaması üzerine yaptığı çalışmasında meslekten 
olmayan kişilerin eylemliliğine dikkat çekmesine kadar uzanmaktadır [99-
100]. Bu durum, halk katılımını kurumsallaştırmak için dağınık stratejiler 
geliştirilmesine ve tipik olarak diyalojik süreçler ve halkın aktif roller 
üstlendiği ci- tizen bilimi [101], ortak tasarım [102] ve sosyal inovasyon 
gibi katılım biçimleri aracılığıyla halkın projelere ve araştırmalara 
doğrudan katılımını organize etme çabalarına yol açmıştır. Ancak STS 
akademisyenleri son zamanlarda bu yönelimleri, "halk "ın çok dar bir 
çerçeveye oturtulduğu ve halkların dışarıda bir yerde keşfedilmeyi 
beklediğini varsayan izole etkinlikler aracılığıyla katılımı sahnelemekle 
eleştirmektedir [103-104]. Gelecekteki yönelimlerin bu tür anlayışların 
ötesine geçerek, bilim ve teknoloji gelişimine katılımı belirli olaylarda veya 
anlarda gerçekleşmeyen daha açık uçlu bir süreç olarak görecek şekilde 
yeniden hayal etmesi ve yeniden oluşturması gerekmektedir. Daha ziyade, 
katılım toplumun farklı alanlarında düzenlenmektedir [105-106].

3.3. Güç, kimlik ve adalet

Irk, gelir, toplumsal cinsiyet ve diğer de- mografik nitelikler arasındaki 
eşitsizlikleri ve marjinalleştirilmiş insanların ve toplulukların ezilmesini 
sürdüren sosyal sistemlerin iklim ve enerji ile nasıl bağlantılı olduğunu 
ortaya çıkarmak ve anlamak için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 
Eşitsizlikler, eşitsizliklerden farklıdır; eşitsizlikler eşitsiz dağılım anlamına 
gelirken, eşitsizlikler açıkça dışlanma veya kötü yönetişimden kaynaklanan 
haksız, önlenebilir farklılıkları ifade eder. Yoksulluğun güç dinamikleri, 
ırksal eşitsizlikler ve toplumsal cinsiyet eşitsizlikleri dünyanın farklı ülke 
ve bölgelerinde farklı şekillerde ortaya çıksa da ırk, gelir, toplumsal 
cinsiyet ve sosyal adalet üzerine araştırmalar dünyanın her yerinde 
yapılabilir. Bunun bilincinde olarak, aşağıdaki açıklamalar öncelikle Kuzey 
Amerika ve Avrupa bağlamına dayanmaktadır; Amerika Birleşik 
Devletleri, zenginlik ve güç yoğunlaşmasında son zamanlarda en aşırı 
değişimin yaşandığı ülkedir. Amerika Birleşik Devletleri'ndeki ırksal 
eşitsizlikler de köleliğin mirası ve siyah Amerikalıların kitlesel olarak 
hapsedilmesi nedeniyle özellikle zorlayıcıdır.

3.3.1. Zenginlik ve güç
Bu araştırma akımı, servet ve güç yoğunlaşmasının iklim ve enerji 

politikalarını ve söylemlerini nasıl etkilediğini incelemektedir. Bu araştırma

Son 40 yılda meydana gelen servet ve güç yoğunlaşması, zengin ve güçlü 
erkek egemen elitlerin (a) insanların ve toplumların artan 
güvencesizliğinden ve (b) kirletme ruhsatından kazanç sağladığı toplumsal 
sistemleri yansıtmaktadır [107-109]. Kirletici elitlerin yağmacı 
uygulamalarını iklim ve enerji ile ilişkilendiren daha fazla araştırmaya 
ihtiyaç vardır. Kirletici elitlerin hükümetin enerji sübvansiyonlarını nasıl 
etkilediğine, fosil yakıtlar lehine çevresel düzenlemeleri nasıl zayıflattığına 
ve sosyo-teknik değişime nasıl direndiğine dair ek araştırmalar değerli 
olacaktır. Bu alandaki araştırmalar, bu elitlerin gücünün 
istikrarsızlaştırılmasına katkıda bulunarak ve iklim değişikliğini azaltmak, 
fosil yakıtlara dayalı bir toplumdan yenilenebilir enerjilere dayalı bir 
topluma geçiş yapmak ve marjinalleştirilmiş insanların ve toplulukların 
yaşamlarını iyileştirmek için gücü yeniden dağıtmak ve çeşitlendirmek için 
eş zamanlı olarak büyük sosyo-teknik dönüşüm çağrısında bulunan 
büyüyen sosyal hareketi haklı çıkarmak için ek analiz sağlayarak etkili 
olma potansiyeline sahiptir. Kenner, Oreskes, Frumhoff ve diğerlerinin 
kurumsal stratejileri belgeleyen ve elit davranışları iklim etkileriyle 
ilişkilendiren çalışmalarına dayanarak, [108,110-112] ırksal ve toplumsal 
cinsiyete dayalı analiz, yalnızca servet ve güç yoğunlaşmasının baskı 
sistemleriyle nasıl bağlantılı olduğunu anlamaya yönelik ek bir eleştirel 
boyuta değil, aynı zamanda iklim eylemi ve enerji dönüşümünün daha iyi 
anlaşılmasına da katkıda bulunacaktır. Servet dağılımındaki, iklim 
emisyonlarının dağılımındaki, fosil yakıt sübvansiyonlarının dağılımındaki 
ve iklim etkilerinin dağılımındaki zamansal değişikliklerin analizi, ırksal 
adaletsizlik, ekonomik adaletsizlik, sağlık eşitsizlikleri, iklim adaleti ve 
enerji adaleti arasındaki bağlantıların anlaşılmasını geliştirebilir [Bkz. 
ayrıca 5.3].

3.3.2. Toplumsal cinsiyet, ırkçılık ve ataerkillik
Bu bölüm, iklim ve enerji yatırımlarının, karar alma süreçlerinin, 

politikaların ve araştırmaların, beyaz erkeklerin sesini ve gücünü kadınlara 
veya beyaz olmayanlara göre ayrıcalıklı kılan ataerkil sistemler tarafından 
nasıl domine edildiğini incelemektedir. İklim ve enerji yatırımları, karar 
alma süreçleri, politikalar ve araştırmalar da sosyal inovasyondan ziyade 
teknolojik inovasyona odaklanmıştır; bu da araştırma gündemini kimin 
belirlediğine dair genetik gerçeklerle ilgilidir. Teknolojik inovasyonlara 
odaklanan araştırmaları dengelemek için, sosyal kilitlenmeyi aşacak geniş 
bir yelpazedeki potansiyel sosyal inovasyonlar üzerine daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç vardır - buna politika inovasyonları (örneğin 
sübvansiyonların ayarlanması, Yeşil Yeni Anlaşma, şirketlerin politika 
üzerindeki etkisinin kısıtlanması), ekonomik inovasyonlar (örneğin 
kooperatif mülkiyeti, kirletici elitlerin vergilendirilmesi, finans 
uygulamaları), kurumsal yenilikler (örneğin elektrik hizmetleri, kooperatif 
ve topluluk enerjisi), eğitim yenilikleri (örneğin iklim-enerji müfredatının 
etkisi, iş eğitimi) ve kültürel yenilikler (örneğin gıda, moda, tüketim malları 
vb. ile ilgili sürdürülebilir tüketim) [Bkz. 4.3, 5.1].

Farklı toplulukların iklim değişikliğine nasıl tepki verdiği ve enerji 
inovasyonlarına nasıl dahil edildiği ya da dışlandığı ve enerji sistemlerinin 
topluluklarla ortaklaşa nasıl tasarlandığı ve geliştirildiği konusunda daha 
fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. Güç dengesizliklerinin sosyal 
dinamiklerini, temsiliyeti ve zaman içinde iklim ve enerji liderliğinin 
demografisini bu farklı alanlarda farklı ölçeklerde (yani yatırımlar, politika 
önerileri, teknoloji önerileri, teknolojik yenilik, sosyal yenilik, vb) 
inceleyen araştırmalar, iklim ve enerji liderliğini çeşitlendirmenin değerini 
vurgulayabilir. Benzer şekilde, iklim ve enerjide çeşitlilik ve kapsayıcılığın 
ve sosyal adalet ve ırksal adaletle bağlantıların (örneğin Myles Lennon'ın 
Black Lives Matter hareketiyle bağlantı kuran çalışması [117]) nasıl farklı 
türde önerilen girişimlere, önerilen yatırımlara ve sosyal yeniliklere yol 
açtığını belgeleyen araştırmalar [118]. Bu tür araştırmaların artması, daha 
geniş bir seçmen ve topluluk kitlesine de ilham ve motivasyon sağlayabilir 
ve böylece iklim ve enerji araştırmalarının gündeminin belirlenmesine dahil 
olanların kapsayıcılığını artırabilir.

3.3.3. Adalet ve seçkinler
Artan eşitsizlikler ve zenginliğin yoğunlaşmasıyla birlikte, elitler
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İklim ve enerji gündemleri de dahil olmak üzere toplumu etkileyen yeni ve 
farklı bir güç [113]. Hayırsever parası iklim ve enerji araştırma ve eylem 
gündemini daha fazla yönlendirmekte ve kurumsal çıkarlar da etkilerini 
artırmaktadır. Elitler ayrıca iklim adaptasyonu [119], yeniden 
düzenlenebilir enerji ihaleleri [114] veya afet kurtarma programları [120] 
gibi enerji ve iklim yollarını kendi ihtiyaçlarına göre ele geçirebilir ve 
birlikte seçebilirler. İklim ve enerji gündeminin belirlenmesinde elitlerin 
rolü üzerine daha fazla düşünümsel araştırma değerli olacaktır [115-116]. 
Bu, araştırmacıların neler olup bittiği üzerinde nasıl daha büyük bir etkiye 
sahip olabileceği ve araştırmacıların hayırseverlik veya şirket önceliklerini 
nasıl etkilediği (veya bunlardan faydalandığı veya bunlara direndiği) 
üzerine araştırmaları içerebilir. Birçok ülkede ana akım medyanın 
gerilemesiyle birlikte bazı akademisyenler, araştırmalarını akademik 
literatürün ötesine taşımanın yeni yollarını aramakta ve bunlara dahil 
olmaktadır.

3.3.4. Gelecekteki araştırmalar
Zenginlik ve güç için, belirli araştırma alanları, zaman içinde fosil yakıt 

şirket stratejilerinin ırksal ve cinsiyete dayalı analizini içerebilir. Örneğin, 
ABD'de Siyahi İnsanların İlerlemesi için Ulusal Birlik (NAACP), fosil 
yakıt taktiklerinin siyahi toplulukları katranlaştırması üzerine bir rapor 
hazırlamıştır [121]. Araştırmalar ayrıca, statükoyu tehdit eden değişiklikler 
öneren güçlü genç kadınlara karşı ifade edilen nefret gibi iklim ve enerji 
söylemindeki yanlış algıyı da inceleyebilir. Irksal ve toplumsal cinsiyete 
dayalı analiz, gençlik iklim grevi gibi toplumsal hareketlerin ve iklim 
değişikliği koalisyonlarının büyümesini de içerebilir. Araştırma soruları 
aşağıdakileri içerebilir: İklim ve enerji liderliğinin demografik özellikleri 
zaman içinde nasıl değişti? İklim ve enerji liderliğinin çeşitli yönleri 
üzerine gelecekte yapılacak araştırmalar, enerji ve iklimle ilgili karar alma 
süreçlerine kimlerin dahil edilip kimlerin dışlandığına dair güç yapılarının 
daha iyi anlaşılmasını sağlayacaktır. Araştırmalar kurumsal ve finansal 
yenilikleri nasıl daha iyi keşfedebilir, anlayabilir ve teşvik edebilir? Enerji 
ve iklim alanındaki iş ve istihdam değişiklikleri farklı toplulukları ve 
dezavantajlı toplulukları nasıl etkiliyor? Irksal ve toplumsal cinsiyet 
eşitsizlikleri nasıl etkileniyor?[122] Enerji sistemleri, hem eski sistemler 
hem de yeni yenilenebilir yapılandırmalar, kadınların güçlenmesini ve 
kadınlara ve kız çocuklarına yönelik şiddeti nasıl etkiliyor?[123] Değişimin 
hızı , seçkinler ve adalet için, akademik araştırmacıların farklı şekilde 
etkileşim kurduğu bazı yenilikçi yollar nelerdir? Araştırmacılar, 
hayırseverlik ve kurumsal çıkarlar arasındaki ilişkiler nasıl gelişiyor? 
Araştırma ve araştırmacılar iklim eylemi (iklim grevi) ve yenilenebilir 
dönüşüm için büyüyen toplumsal hareketlerle nasıl daha doğrudan bağlantı 
kurabilir?[124]

3.4. Büyük teknik sistemler ve enerji

Büyük Teknik Sistem (BTS) çalışmaları 1980'lerden itibaren, özellikle 
altyapı ve üretim sistemlerine odaklanarak sosyoteknik sistemlerin tarihini, 
dinamiklerini ve sosyoekolojik sonuçlarını inceleyen bir dizi kavram ve 
anlatı olarak gelişmiştir. Enerji sistemleri başlangıçtan itibaren öne 
çıkmıştır. Elektrik sistemi gelişiminin simgesel örneği [125], alanın (1) 
teknoloji analizinin birimi olarak (hidroelektrik barajı, ampul veya elektrik 
motoru gibi) son derece görünür eserleri değil, birbiriyle etkileşim 
halindeki teknik, sosyal ve çevresel "unsurlardan" (enerji kaynakları, 
jeneratörler, dağıtım şebekeleri, düzenlemeler, şirketler, kullanıcı 
uygulamaları, vb) oluşan elektrik sağlama "sistemini" alma ve (2) bu tür 
önemli toplumsal (altyapı) yapıların oluşturulmasında ve değiştirilmesinde 
aktörlerin ve eylemliliğin rolünü kavramsallaştırma çabasını ortaya 
koymuştur. Daha sonraki çalışmalar, unsurları çok farklı aktörler, kurumlar 
ve kurallar tarafından kontrol edilen veya yönetilen daha karmaşık "sistem 
sistemleri" veya "ikinci dereceden" sistemleri [126] içermektedir: bunlar 
arasında ulusötesi kömür, petrol veya nükleer tabanlı enerji sistemlerinin 
yanı sıra örneğin iklim modellemesi için bilgi altyapı sistemleri de 
bulunmaktadır [127]. Tematik olarak, LTS alanı, diğerlerinin yanı sıra bu 
sistemlerin dinamiklerini, yönetişimini, risklerini, sürdürülebilirliğini, 
eşitsizliklerini ve Avrupalılaşmasını incelemiştir [128-134]. LTS kavramı

sosyo-teknik sistemler, erken geçiş teorisi [bkz. 3.1] [135], kent çalışmaları 
[136-137] ve alt yapı çalışmaları 138] dahil olmak üzere çeşitli literatürleri 
bilgilendirmiştir. Bazıları bu klasik sosyoteknik yaklaşımın süregelen 
geçerliliğinden ve etkisinden "eskinin teorik şoku" olarak bahsetmektedir. 
[139]

3.4.1. Sistem oluşturma
LTS kavramları, kesin bir şekilde tanımlanmak ya da sistem evrimini 

modellemek için değil, sosyoteknik değişimin dağınık karmaşıklığını 
geleneksel bilimsel ayrımlar -özellikle sosyo-teknik, kurum-yapı, 
(trans)ulusal ve sistemler arası ayrımlar- üzerinden araştırmaya açmak için 
duyarlılık kazandırıcı kavramlar olarak tasarlanmıştır [140]. Örneğin, 
"sistem inşası" kavramı araştırmacıları enerji sistemlerini (belirli unsurlar 
veya çıkarlardan ziyade) algılayan aktörleri belirlemeye ve bu aktörlerin 
teknik, sosyal ve çevresel unsurları nasıl işleyen bir yapıya dönüştürdüğünü 
ve hizaladığını sorgulamaya davet etmiştir. Genellikle bu, sistem gelişimini 
engelleyen teknik ve sosyal "kritik sorunların" dile getirilmesi ve 
çözülmeye çalışılmasına yönelik oldukça plansız ve pragmatik bir süreç 
olarak [141]ortaya çıkmıştır . Aynı durum, uluslar arası sistem inşasında 
yerel, bölgesel, ulusal ve uluslararası enerji sistemi unsurlarının müzakere 
edilmesi [142] ve sistemler arası "geçit inşası" için de geçerlidir.
[143] veya "sistem dolanması". [144] "Sınır inşası" kavramı, sistem 
inşasının maddi, kurumsal veya söylemsel sınır çalışmalarını da 
içerebileceğini vurgulamaktadır (örneğin Frontex'in Avrupa'ya gelen 
yasadışı göçmenleri durdurmak için EUROSUR sistemini inşa etmesi) 
[145].

Daha sonraki LTS yazarları, sistem inşasını tek bir teorik veya aktör 
perspektifinden yeterince yakalanamayan ve birden fazla saha ve ölçekte 
ampirik olarak çalışılması gereken dağıtılmış, oldukça tartışmalı ve açık 
uçlu çok aktörlü bir oyun olarak kavramsallaştırmıştır [ayrıca bkz. 3.5] 
[146]. Yine de, metodolojik nedenlerden dolayı, eski araştırmaları taklit 
etmek ve seçilmiş bireyleri veya kuruluşları sistem kurucuları olarak 
incelemek, örneğin yenilenebilir enerji girişimcilerinin kritik sorunlar ve 
çatışmalarla (genellikle sahip olanlar ve olmayanlar, içeridekiler ve 
dışarıdakiler, niş oyuncular ve yerleşikler gibi farklı aktörler arasında) nasıl 
meşgul olduklarının enerji sistemi değişimini nasıl şekillendirdiğini [147] 
veya enerji şirketlerinin stratejik ve operasyonel kararlar almak için sistem 
mühendisliğini ve diğer araçları nasıl kullandıklarını sorgulamak verimli 
olmaya devam etmektedir [148].

3.4.2. Aşamalar ve momentum
Sistemler boyut ve karmaşıklık olarak büyüdükçe, en merkezi 

konumdaki aktörlerin bile refleksif eylem kapasitesini giderek aşmaktadır 
[149]. Bu nedenle yapı düzeyindeki çeşitli kavramlar, çok sayıda karmaşık 
etkileşimli aktör ve sistem süreçlerinin bir sonucu olarak, LTS'lerin 
birbiriyle örtüşen icat, genişleme, büyüme, ivme kazanma, diğer bağlamlara 
aktarım ve adaptasyon (konumlandırılmış "tarzlar" olarak ifade edilir), 
sistem çekişmesi ve yeniden yapılandırma ve durgunluk ve gerileme 
aşamaları yoluyla nasıl geliştiğinin sorgulanmasına rehberlik eder [150]. 
Belirli bir "hız" ile belirli bir "yöne" doğru evrilen, birbirini etkileyen ve 
birbirine kenetlenmiş sosyal ve teknik unsurların "kütlesini" ifade eden 
momentum kavramının yanı sıra çeşitli sistem geçiş yolları [bkz. 3.1] 
aracılığıyla momentuma meydan okuma ve sistemi yeniden yapılandırma 
kavramları da özel bir önem taşımaktadır [13,151]. Ulusötesi ve sistemler 
arası dinamikler fosil yakıt temelli enerji sistemlerinin momentumunu daha 
da güçlendirebilir, ancak aynı zamanda - momentum ve kilitlenme üreten 
sistem unsurlarının birbirine bağlılığı sayesinde - değişimin zincirleme 
reaksiyonlarını da ateşleyebilir [152].

Yeniden yapılandırma süreçleri bir LTS'nin belirli özelliklerine 
(unsurların sıkı bağlılık derecesi, bağlantıların niteliği veya yönetişim 
biçimi gibi) bağlı olabileceğinden, bazıları LTS tipolojileri ve özellikleri 
üzerinde çalışmıştır [153]. Daha eski, olgun LTS'ler de yeniden 
yapılandırma (sistem zorluklara uyum sağladığında ancak kontrol 
çoğunlukla sabit kaldığında), çekişme (kontrol sorgulandığında sistem 
belirsizlik içindedir) ve durgunluk ve düşüş (sistem büyümesi aşınır, hizmet 
kalitesi veya hacmi , sistem üzerindeki kontrol kaybolur) yaşayabilir (Bkz. 
Şekil 6.)



B.K. Sovacool, . EnergyResearch&SocialScience70(2020)101617

1
1

Şekil 6. Büyük Teknik Sistemin Buluştan Düşüşe Büyük Teknik Sistem (LTS) Geliştirme Aşamaları. Kaynak: [155].

3.4.3. Teknolojik durağanlık
Teknolojik durağanlık, elektrik enerjisi üretiminde kullanılan donanım 

örneğinde olduğu gibi, teknolojideki uzun vadeli, olumlu bakış açısına 
sahip eğilimlerin belirgin bir şekilde sona ermesi anlamına gelir. 1960'larda 
buhar türbinli jeneratörlerin ısıl verimlilikleri sürekli gelişme modelini sona 
erdirmiş ve on yıl sonra da güç üreten birimlerin ölçeği aniden 
durağanlaşmıştır. Her iki faktör de elektriğin düşük maliyetli ve bol 
miktarda bulunan bir meta haline gelmesine katkıda bulunan altı on yıldan 
fazla süren aşamalı iyileştirme dönemini sona erdirmiş gibi görünüyordu 
[154]. Durağanlığa yol açan itici güçlerden bazıları teknikti, ancak vasat 
işletme yöneticileri gibi diğer sorunlar da özünde sosyaldi.

"Durağanlık" kavramı, sistem evriminin geç aşamalarında teknolojilerin 
bir sistemin kendi kendini güçlendiren kurallarını, kültürlerini ve 
kurumlarını nasıl tehdit ettiğini araştırmaya davet etmektedir. Durağanlık, 
Hughes'un LTS kavramıyla açıkça ilişkilidir ve bir sistemin "evriminin" geç 
aşamalarına odaklanarak, teknolojilerin kendi kendini güçlendiren kuralları, 
kültürleri ve kurumları (sürdürülebilirlik geçiş çalışmalarındaki Çok 
Düzeyli Perspektifte mezo veya rejim düzeyi özellikler olarak adlandırılır) 
nasıl tehdit ettiğini öne sürer. Durağanlık kavramı aynı zamanda Hughes'un 
"tersine belirginlik" (üstesinden gelinmesi gereken kritik bir sorun) 
kavramıyla da benzerlikler taşımaktadır çünkü her ikisi de bir sistemin 
"ilerlemesinin" önündeki engellere atıfta bulunmaktadır. Geleneksel 
donanımdaki durağanlığın çok boyutlu doğasının erken bir dönemde 
anlaşılması, politika yapıcıları teknik ve sosyal yenilikleri, muhafazakar 
olarak da görülebilecek farklı ölçüm eksenleri boyunca incelemeye ve 
uygulamaya yönlendirebilir, böylece makro (veya mezo) düzeydeki 
kurumları değiştirmeden olumlu değişimi etkileyebilir. Örneğin, daha 
yüksek termal verimlilik ve birim kapasite başına daha düşük maliyet 
gösteren teknolojiler geliştirmek yerine, belki de atık emisyonlarının 
azaltılması gibi değerlendirme standartları sosyal, siyasi ve ekonomik 
ortamlar değiştikçe popülerlik kazanacaktır. Çok düzeyli perspektif 
çerçevesinde, bu tür değişiklikler gerekli olmasa da, geniş kapsamlı 
metinsel değerlendirmelerin makro düzeydeki (peyzaj) değişikliklerini 
temsil eder [Bkz. 3.1.].

3.4.4. Gelecekteki araştırmalar
İçinde bulunduğumuz küresel zorluklar çağında, enerji YTS'lerini 

kalkınma, sosyoekolojik eşitsizlik ve küresel Kuzey-Güney ayrımında 
sürdürülebilirlikle ilişkili olarak incelemek zorunludur. Önceki milenyumdaki 
YTS çalışmaları Küresel Kuzey bağlamlarına öncelik verme eğilimindeydi; 
daha sonra

Küresel Güney'de yer alan LTS çalışmaları -özellikle kentsel altyapı ve 
sosyoekolojik eşitsizlik üzerine- buradaki LTS'lerin de Kuzey'dekiler kadar 
çeşitli, bir arada var olan, sosyal olarak ayrımcı ve bağlama bağımlı 
olduğunu ortaya koymuştur. Ancak bu tür araştırmalar, LTS'lerin coğrafi 
olarak sınırlandırılmış çalışmasını ve bunun sosyoekolojik sonuçlarını 
yeniden üretme eğilimindedir ve kıtalararası LTS bağlantılarını ve diğer 
"duyarlılık telekuplajlarını" göz ardı etmektedir [155]. Gelecekteki LTS 
araştırmaları, örneğin kıtalararası kömür, petrol veya biyoyakıt tedarik 
sistemlerinin Kuzey-Güney bölünmesi boyunca iki farklı yerellikte 
sürdürülebilir(siz)lik dinamiklerinin karşılıklı şekillenmesine nasıl dahil 
olduğunu incelemelidir [Ayrıca bkz. 3.3 ve 4.5] [156].

Son olarak, teknolojik durağanlık kavramı, termik üretim 
istasyonlarının ötesinde çok çeşitli enerji sistemleriyle ilgili sosyoteknik 
sistemin yeniden yapılandırılmasında donanımın rolüne yönelik mevcut 
takdirle uyumludur [157]. Yenilenebilir enerji sistemlerinin büyümesi, 
geleneksel elektrik üretim donanımındaki durağanlıkla başa çıkma 
girişimleri olarak yorumlanabilir. Rüzgar ve güneş enerjisi teknolojileri, 
kısmen üretim sürecindeki artan verimlilik ve bileşenlerin artan ölçek 
boyutu nedeniyle hızla ilerlemiştir. Ancak şu anda atıl durumda olan 
teknolojiler bile durağanlık yaşayabilir ve enerji planlamacılarının bu 
olasılığın farkında olması gerekir. Rüzgar türbini işinde, büyük türbin 
bileşenlerinin üretimi ve taşınmasında ortaya çıkan donanım sınırlarının 
[158] yanı sıra, birçokları için modernlik ve ilerleme anlamları taşıyan 
ancak aynı zamanda kentsel-kırsal uçurumu vurgulayan giderek daha büyük 
makinelerin yaygınlaşmasına saldıran politikacılar ve diğerleri tarafından 
ortaya konan bir sınır görülebilir [159-160].

3.5. Aktörler, ağlar ve heterojen sistemler

Aktör-ağ teorisi ve heterojen sistemlerin incelenmesi, STS 
araştırmalarının önemli bir alanı olarak ortaya çıkmış ve enerji sosyal 
bilimleri araştırmalarında artan bir ilgi görmüştür. Bu yaklaşımların önemli 
katkılarından biri, aktörler ve sistemler gibi geleneksel ikiliklere meydan 
okumaları olmuştur.

3.5.1. Aktör-ağ teorisi
Aktör-ağ teorisi çerçeveleri, aktörlerin, ağların ve sistemlerin birlikte 

inşa edilen ve ilişkisel kavramlar olarak görülmesi gerektiğini savunur:
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birbirleriyle ilişkili olarak ortaya çıkarlar [161]. Bu kavramsal ilgi için üç 
büyük terim gereklidir:

• Aktörler: aktörler, başkalarının eylemleriyle ilgili olarak fark yaratan 
tüm varlıkları ifade eder [162]. Örneğin, elektrik tedarikinde
etki üreten ve hatta eylemleri başlatan aktörler bacaktan
ekonomik teoriler, yaşam tarzları, bilgisayar programları, kablolar, ısı, 
yakıtlar ve elektron akışları ile ilişkilendirilmesi [163].

• Ağlar ve topluluklar: güvenilir enerji tedariki, aktörleri her an bütünleştiren 
bir ağ veya bir topluluktan oluşur
[164]. Bu birleşimler, insan ve insan dışı aktörler arasındaki 
koordinasyon ve çabalarla sürekli olarak gerçekleştirilir.

• Sistemler: dinamik olmakla birlikte, bazı topluluklar sistemsellik [165] 
ve dolayısıyla dayanıklılık ve istikrar [166] dereceleri sergiler. LTS'ler 
için
Örneğin, olgunlukları, merkezi tasarımları veya merkezi kontrolleri 
nedeniyle gömülü hale gelen aktörlerin, ağların ve heterojen sistemlerin 
özel durumları olarak kabul edilebilir [167]. [Bkz. 3.4.]

3.5.2. Altyapı sosyolojisi ve antropolojisi
Benzer temaları incelemek için bir diğer faydalı araç kutusu, bilgi işlem 

ve iletişim ağları da dahil olmak üzere altyapı çalışmalarından ortaya 
çıkmaktadır [168-169]. Bu çalışma, altyapıları açık ve yeniden 
yapılandırılabilir, coğrafi olarak dağıtılmış topluluklar olarak görmekte ve 
enerji alanındaki son STS çalışmalarını doğrudan tamamlamaktadır [170]. 
Altyapılar, tanım gereği, heterojen sistemleri - ortaya çıkan entegre enerji 
altyapılarında elektrik, ulaşım ve ısıtma sistemleri gibi - ve aynı zamanda 
tasarımdan kullanıma ve devam eden bakıma kadar insanları, kurumları ve 
uygulamaları bir araya getirir [171]. Elektrik ve altyapı antropolojisi, 
çağdaş zamanlarda politika, zaman ve vaatleri teorileştirmenin yeni bir yolu 
olarak ortaya çıktı ve bu içgörüleri elektrik ve altyapı çeşitlerini yeniden 
incelemek için uyguluyor [172-173]. Bu burs, altyapılara etno-grafik ve 
bütünsel olarak yaklaşmakta, onları yaşam biçimleri, sosyallik, iktidar, 
politika ve bilgisayar modelleri gibi uzmanlık bilgileriyle 
ilişkilendirmektedir. Günlük yaşam ve deneyimler için geçerlidir, ancak 
enerji altyapılarının üretimini araştırmak için de aynı derecede önemlidir 
[170].

STS, altyapı çalışmaları ve antropolojideki bu gelişmeler, enerji 
tedarikindeki varlıkları analitik amaçlar için daha açık ve öngörülemez hale 
getirmektedir. Enerji sosyal bilimleri araştırmalarında, sosyoteknik 
geçişlerde ve STS'de metodolojinin düşünümsel tartışmaları şeklinde 
kaynaklar sunmaktadırlar [174-175]. Tekil vaka çalışmaları ve aktörleri 
takip etme stratejisi STS'de yıllardır kullanılmaktadır, ancak artık araştırma 
tasarımları, uygun yöntemler ve özellikle altyapılar gibi karmaşık birbirine 
bağlı teknolojilerde araştırma bulgularının genelleştirilmesi hakkında 
önemli sorularla karşılaşılmaktadır. Bu zorluklar anket araştırmaları için 
geçerlidir ancak etnografi gibi nitel metodolojilerde de giderek daha fazla 
gündeme gelmektedir [176-178].

3.5.3. Gelecek yönelimleri
Üç araştırma alanı daha gelecekteki önemli sorunları ve dolayısıyla bir 

yandan heterojen altyapı ağları ve aktörlere odaklanmayı, diğer yandan da 
metodolojik gelişmeyi ilerletmenin yollarını ortaya koymaktadır. İlk olarak, 
aktör-ağ perspektifleri, yakın zamanda mobilite, yerel elektrik üretimi ve 
konutlarda enerji kullanımı dahil olmak üzere çeşitli alanlarda enerji 
vatandaşlığı ve enerji geçişlerinin birlikte üretimine uygulanan [179-180] 
halk katılımı araştırmalarının yeniden formüle edilmesinde önemli bir rol 
oynamıştır [90,181]. İkinci olarak, enerji piyasalarının sosyal incelemesi 
ilerlemekte ve ekonomik aktörlerin nasıl üretildiği ve enerji altyapılarına 
nasıl entegre edildiği konusunda daha ampirik ve karmaşık görüşler 
geliştirmeye başlamıştır [182-185]. Enerji piyasalarının yakıt yoksulu hane 
halkları gibi farklı türden aktörler için dağıtımsal etkileri özel ilgi 
gerektirecektir [186]. [Bkz. 3.3.] Üçüncü alan, STS perspektiflerinin 
dünyanın çeşitli yerlerindeki farklı toplumlar, devletler, demokrasiler ve 
piyasalardaki vakaların heterojenliğine nasıl uygulanacağı ile ilgilidir [187]. 
Örneğin, Türkiye'deki

Çin'deki yenilenebilir enerji sektörleri ve piyasaları, temel STS 
kavramlarının ve metodolojilerinin, bu ortamlarda enerji geçişlerinin 
uygulandığı belirli altyapısal düzenekleri ele alacak şekilde geliştirilmesini 
gerektirmektedir [188-189].

4. Politikanın uygunluğu

Politika, dönüştürücü inovasyon, sürdürülebilirlik deneyleri, karmaşık 
geçişlerin yönetilmesi, tasarım politikası ve küresel eşitsizlikler ve 
hegemonya üzerine odaklanan belirli konularla, etkili sosyoteknik 
perspektiflerin ikinci temel kategorisi olarak ortak yaratım egzersizimizden 
ortaya çıktı.

4.1. Dönüştürücü inovasyon politikası

Yeni inovasyon biçimlerinin kullanılması ve iklim hedefleriyle 
birleştirilmesi gerektiğine dair artan bir kabul söz konusudur [190-191]. 
"Geleneksel" enerji veya iklim teknolojilerinden ziyade bilgi ve iletişim 
teknolojileri (ICT), yapay zeka (AI), nesnelerin interneti (IOT), 
nanoteknolojiler, biyo-teknolojiler ve robot teknolojilerine odaklanmak, 
inovasyonun ve radikal atılımların önemini ortaya koymaktadır. Bu 
nedenle, inovasyon ve sosyoteknik değişim, "kasıtlı hızlandırma" ve 
"koalisyon oluşturma" yoluyla azaltımı yoğunlaştırmak için kanalize 
edilebilir. Bu çalışma kapsamında, üç özel sosyoteknik yaklaşım umut vaat 
etmektedir: yapıcı teknoloji değerlendirmesi (CTA), sorumlu araştırma ve 
inovasyon ve dönüştürücü inovasyon politikası (TIP).

4.1.1. Yapıcı teknoloji değerlendirmesi
İnovasyon genellikle 1980'lerde Teknoloji Değerlendirmesine bir 

alternatif olarak ortaya çıkan CTA aracılığıyla incelenmiştir. Teknoloji 
Değerlendirmesi 1960'larda, yeni teknolojilerin etkilerini öngörerek deneme 
yanılma yoluyla öğrenme maliyetini azaltmak amacıyla teknolojik 
değişimle ilgili hükümet kararlarını bilgilendirmek için geliştirilmiştir [192-
193]. CTA bu iddiayı daha da ileri götürerek, teknolojilerin özelliklerinin 
önceden verilmediği ancak iş dünyası, hükümetler, sivil toplum ve 
kullanıcılar arasındaki etkileşimli süreçlerin bir sonucu olarak ortaya çıktığı 
ortak evrimsel bir bakış açısıyla, teknoloji geliştirmenin erken aşamalarında 
kullanıcıları ve sivil toplum aktörlerini etkileşimli bir şekilde sürece dahil 
etmeyi önermektedir [194]. CTA, yeni enerji projelerinin kabul koşullarına 
ilişkin araştırmalar ve düşük enerjili konutlar gibi yerel düzeydeki 
teknolojilerin değerlendirilmesi gibi enerji teknolojilerinin kullanımını 
değerlendirmek ve şekillendirmek için kullanılmıştır [195-196].

4.1.2. Sorumlu araştırma ve inovasyon (RRI)
Diğerlerinin yanı sıra CTA, bilim iletişimi, ELSA (etik, yasal ve sosyal 

yönler) ve teknoloji felsefesinden esinlenen RRI, 2000'li yılların ortalarında 
ekonomik büyümenin itici gücü olarak inovasyon ile temel ihtiyaçlara 
sorumlu çözümler kaynağı olarak inovasyon arasında artan gerilimi ele 
almanın bir yolu olarak ortaya çıkmıştır [197]. RRI, en az üç ana anlamı 
olan bir şemsiye terim olarak anlaşılabilir:
[198] (i) araştırma ve yenilikçilik politikalarını bilim ve toplum arasındaki 
yeni ilişkilere açan bir "figürasyon" olarak;[199] (ii) öngörü, refleks, 
katılım ve duyarlılık boyutlarını içeren özel bir yaklaşım olarak;[200] ve 
(iii) Avrupa Komisyonu tarafından tanımlanan bir dizi politika olarak 
(toplumsal cinsiyet eşitliği, açık erişim, bilim eğitimi, kamu katılımı ve 
etik) [201]. CTA ile yakından ilişkili olsa da, RRI daha geniş bir kapsama 
sahiptir: yalnızca toplumdaki belirli teknolojilerin anlaşılmasıyla değil, aynı 
zamanda uygulamalar dikkate alınmadan önce bile tüm araştırma ve yenilik 
sürecinin yeniden şekillendirilmesiyle ilgilidir. RRI genellikle 
nanoteknoloji ve sentetik biyoloji gibi yeni ortaya çıkan teknolojilerle 
ilişkilendirilmiştir, ancak enerji konusunda da bazı örnekler bulunmaktadır 
[202-203].

4.1.3. Dönüştürücü değişim
TIP bu yaklaşımların en yenisidir ve aşağıdakilere odaklanır
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Tablo 3
İnovasyon politikası için üç çerçeve, özellikler ve gerekçeler.

Çerçeveleme Temel özellikler Politika gerekçesi

Büyüme için inovasyon Büyüme için bilim ve teknoloji, üretimin teşvik edilmesi
ve tüketim.

Ulusal inovasyon sistemleri Bilgi sistemlerinin geliştirilmesi ve benimsenmesindeki önemi
yeniliklerin.

Dönüştürücü değişim Sosyal ve çevresel zorlukların inovasyon hedefleriyle 
uyumlaştırılması.

Piyasa başarısızlığına müdahale: inovasyonun kamu yararı niteliği devlet eylemini 
gerektirir.
Sistem arızasına müdahale: rekabetçiliği sürdürmek, aktörlerini koordine etmek.
Dönüşüm başarısızlığına yanıt vermek: yollar, koordinasyon alanları, deney ve 
öğrenme.

Kaynak: [190-191].

İnovasyon politikasına yönelik diğer iki yaklaşıma alternatif bir "çerçeve 3" 
olarak dönüşüm: araştırma ve geliştirme (çerçeve 1) ve ulusal inovasyon ve 
girişimcilik sistemi (çerçeve 2) (Tablo 3) [204]. TIP yaklaşımı bazı temel 
unsurlarını RRI ve CTA ile paylaşmaktadır: deneyselliğe ve 
düşünümselliğe odaklanma [205-206], yönlülük [207], birlikte üretim 
[[209-210]208] ve derin öğrenme . [CTA ve RRI ile karşılaştırıldığında 
TIP, STI için yeni bir çerçeve önermek üzere sürdürülebilirlik, çevre 
koruma, eşitlik ve demokrasi ihtiyaçlarından yola çıkarak inovasyon 
politikasına bütüncül bir sosyoteknik sistem yaklaşımı getirmektedir. 
İnovasyon politikasına, araştırma ve geliştirme yoluyla sistem düzeyine 
ölçeklendirilebilecek toplumda devam eden gelişmelerden başlayarak tüm 
sosyoteknik sistem yaklaşımını benimser. [TIP, değişim süreçlerinin 
genellikle niş düzeyinde başladığını ve kamu politikasının proje, program 
veya politika düzeyinde deneyler yoluyla gelişim koşullarını teşvik 
edebileceğini savunmaktadır [206].

4.1.4. Gelecek yönelimleri
İnovasyon politikası, iklim krizine yanıt verecek alternatiflerin 

yaratılması için elzemdir. Devlet tarafından finanse edilen araştırma ve 
geliştirme, yenilenebilir enerji kaynaklarının geliştirilmesi ve küresel olarak 
yaygınlaştırılmasında merkezi bir rol oynamıştır [211] ve iklim 
değişikliğini hafifletmek için alternatiflerin daha da geliştirilmesinde 
merkezi bir rol oynayabilir. Araştırma ve inovasyon politikası hala daha 
fazla dönüşümü teşvik etme potansiyeline sahiptir; ancak bunu yapmak için 
onu sürdüren politika uygulamalarında köklü değişikliklere ihtiyacımız var. 
TIP üzerine gelecekte yapılacak çalışmalar, inovasyon politikasını 
demokratik, deneysel ve aşağıdan yukarıya doğru bir yönelimsel değişim 
süreci olarak teşvik etmeye devam edecektir. Özellikle gelecekteki 
araştırmalar, farklı TIP deneylerinin farklı bağlamlarda ve sosyoteknik 
sistemlerde nasıl geliştiğini keşfetmeli, TIP'nin uygulandığı farklı 
bağlamların siyasetini ve yönetişimini anlamalı ve bu sürece rehberlik 
edebilecek araç ve göstergelerin geliştirilmesinde daha fazla ilerleme 
kaydetmelidir. Bu konular, TIP konsorsiyumunda yer alan araştırma fonu 
kuruluşları tarafından uygulanacak bir dizi deney aracılığıyla ele alınacaktır 
[212].

4.2. Sosyoteknik değişimde sürdürülebilirlik deneyleri

Deneyimleme, sosyoteknik değişim ve sürdürülebilirlikle ilgili 
araştırma, politika ve uygulamalarda önemli bir rol oynamaktadır [213]. 
Deneyler genellikle fikirler, kavramlar ve teoriler, ürünler ve hizmetler, 
uygulamalar, süreçler [Bölüm 4.2] iş modelleri veya politika müdahaleleri 
ve katılım biçimleri [5.3] gibi yeni yöntemleri keşfetmek, test etmek ve 
geliştirmek için bir araç olarak görülür. Genellikle birçok belirsizliğin 
hüküm sürdüğü inovasyonun erken aşamalarıyla bağlantılıdır. Doğa 
bilimleri ve pozitivist geleneklerdeki kontrollü ortamlardaki resmi 
yöntemlerin aksine, sosyal ve sosyo-teknik bağlamlardaki deneyler çok 
daha geniş ve açık bir tat alır. Öğrenme, keşif ve deneme-yanılma 
süreçlerine yöneliktir [214], ayrıca sosyo-teknik konularda tipik olan ve 
laboratuvarlara ve diğer kontrollü ortamlara düzgün bir şekilde 
hapsedilmeye direnen taşmaları tanır [215].

4.2.1. Çeşitli sosyoteknik deneyler
Buna göre, sosyoteknik deneyler uygulama temelli olma eğilimindedir,

açık ve dönüşümsel sonuçlar elde etmeye yöneliktir; yani, "bir grup farklı 
sosyal aktörün, nihai amacı toplumsal bir dönüşüm elde etmek olan 
dinamik bir gerçek hayat sosyal bağlamında yeni bir şeyi test etmek için bir 
araya geldiği metaforik bir '' test edilen bir şeyden" oluşurlar. [216] 
Sosyoteknik deneyler, saha denemeleri ve de- monstrasyonlar (teknik ve 
teknik olmayan açılardan) 217-218]], "yaşayan laboratuvarlar" ve kentsel 
deneyler [219-220] , tabandan gelen deneyimsel girişimler ve projeler [221] 
ve yönetişim deneyleri [222-223dahil olmak üzere geniş bir faaliyet 
yelpazesini kapsamaktadır.

4.2.2. Deney yapmak için çeşitli nedenler
Sosyoteknik deneyler, bir şeyleri yapmanın yeni yollarının geçici olarak 

keşfedilmesini içerir, ancak aynı zamanda özel öğrenme süreçlerinin yanı 
sıra yeni sosyoteknik sistemlerin ve uygulamaların geliştirilmesine yönelik 
bilgi ve deneyim biriktirme yollarını da gerektirir. Sonuç olarak, 
sosyoteknik deneyler izole olarak değil, kümülatif, kolektif ve çok boyutlu 
deney süreçleri ve daha geniş inovasyon süreçleri içinde 
kavramsallaştırılmalıdır. Buna göre, bireysel deneyler sosyoteknik boyutla 
ilgili bir veya daha fazla işlevi yerine getirebilir: bunlar arasında teknik 
fizibilitenin test edilmesi, pazar denemesi, vitrin ve farkındalık yaratma, 
davranış değişikliğinin sağlanması, sosyal kabulün araştırılması, kurumsal 
sınırların esnetilmesi veya yeni aktörlerin dahil edilmesi ve ittifaklar 
kurulması sayılabilir [217,224]. Bununla birlikte, deneyimlemenin doğası 
gereği edimsel ve değer yüklü olduğu da kabul edilmelidir: az ya da çok 
kapsayıcı olabilen (örneğin meşrulaştırma, erişim, değerlendirme) sosyal 
gerçeklikler ve bunu takip eden siyasi düzen biçimleri üretir [225].

4.2.3. Dönüşüm odaklı deneyler
Gerçek dünya deneyleri, özellikle iklim yönetişimi [226], dönüştürücü 

inovasyon politikası [190,227], sosyoteknik niş geliştirme [228-229] ve 
çığır açan inovasyon çabaları etrafında daha fazla mo- mentum ve daha 
keskin yönlülük yaratmaya yönelik diğer amaçlı girişimler bağlamında 
yeniden ilgi çekmektedir. Bu tür bağlamlarda, deneysel yaklaşımlar, farklı 
ortamlarda inovasyonla ilgili temel katılıkların, yani aşırı sınırlı arama 
süreçleriyle sonuçlanan riskten kaçınma ve artımcılık eğiliminin üstesinden 
gelmenin yolları olarak savunulmaktadır. Bireysel projeler veya inisiyatifler 
(daha az sıklıkla bir dizi proje), özellikle öğrenme ve keşfe yönelikse, 
deneysel yaklaşımlar için yaygın araçlardır
[230] ve yeni yolların açık uçlu olarak keşfedilmesini en üst düzeye 
çıkaracak şekilde değerlendirilirse [231]. Projeler özel fonlardan, istisnai 
düzenleyici ve kurumsal muafiyetlerden veya boşluklardan ve önemli 
ölçüde kendini adamış aktörlerden faydalanır.

4.2.4. Stratejik niş yönetimi
Bununla birlikte, yinelenen bir zorluk "girişimlerin parçalanması ve 

izole veya kısa ömürlü kalma eğilimleri ile ilgilidir; bu da sonuçta kalıcı ve 
geniş kapsamlı değişim potansiyellerini azaltmaktadır."
[232] Burada, Stratejik Niş Yönetimi (SNM) kavramı, ayrık ve izole 
projelerin (keşifsel inovasyonun "maddi alanları") daha kolektif ve 
kümülatif süreçlere bağlanmasını sağladığı ve ilgili mekanizmaları 
sorunsallaştırdığı için faydalıdır. SNM
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radikal yeniliklerin "nişlerde", yani radikal yeniliğin çeşitli koruma, 
besleme ve güçlendirme biçimleri nedeniyle ana akım ortamlardan ve 
seçilim baskılarından görece izole bir şekilde gelişebildiği "korunaklı 
alanlarda" ortaya çıktığını öne sürmektedir [233]. Bu yaklaşım, projelerin 
(maddi alanlar olarak görülen) kümülatif dizilerinde ortaya çıkan üç temel 
gelişim mekanizmasının önemini vurgulamaktadır: bilgi birikimi ve 
dolaşımı, paylaşılan vizyon  beklentilerin ifade edilmesi ve kendini adamış 
aktörlerden oluşan ağların ve ittifakların kurulması.

4.2.5. Gelecek yönelimleri
Deney, bilim, politika ve uygulamanın kesiştiği noktada önemli 

sorunlar ortaya çıkarmaktadır ve toplumsal zorlukları ele almak için 
sosyoteknik dünyaya müdahale etmenin "meşru" bir yolu olarak 
çerçevelendikçe bu sorun daha da artmaktadır. Deneysellik hem dikkati 
hem de düşünümselliği davet eder ve aşağıdaki gibi açık uçlu araştırma 
vurgular: Deneysel sonuçların daha geniş çapta yerleştirilmesi için hangi 
yollar öngörülebilir? (Nasıl) deneyler dönüşümsel değişime yol açabilir? 
Amaçlı deneyler (nasıl) yönetilebilir ve değerlendirilebilir? Deney 
tarafından üretilen istenmeyen etkiler nelerdir? Sosyoteknik deneyleri 
çevreleyen edimsellik, vaatler ve beklentiler eleştirel olarak nasıl 
incelenebilir? Son olarak, doğasında var olan genişlik ve yorumlayıcı 
esneklik göz önüne alındığında, deneyselliğin temel özelliklerini ortaya 
çıkarmak ve uygulamada deneyselliği daha sistematik bir şekilde 
sorgulayan sosyal bir düzen sağlamak için disiplinler arası kavramsal 
çabalara ihtiyaç vardır.

4.3. Karmaşık geçişlerin yönetilmesi

Son iki yüzyılda, karbon bazlı enerji sistemleri ve bunların küresel 
tedarik zincirleri, hükümetlerin özel ilgisini çekecek kadar dünyanın 
endüstriyel ekonomilerinin işleyişiyle iç içe geçmiştir. Bugün, devlete ait 
petrol şirketleri ve kamuya ait elektrik işletmeleri veya kooperatifler hala 
dünyadaki enerji arzının yaklaşık yarısını oluştururken [234], geri kalanının 
çoğu kapsamlı bir şekilde düzenlenmektedir (örneğin, tekel elektrik 
tedariki, kamu tarafından inşa edilen ve yönetilen elektrik piyasaları veya 
devlet mülkiyeti ve maden haklarına izin verilmesi yoluyla). Bu nedenle, 
enerji sistemlerinin yenilenebilir alternatiflere dönüştürülmesi önerisinin 
diğer her şey kadar bir yönetişim sorunu olması şaşırtıcı değildir. Bu 
nedenle yönetişim, enerji geçişlerine ilişkin gelecekteki sosyal bilim 
çalışmalarında, özellikle de teknolojik sistemlerin ve bu sistemlerde 
yaşayan, bunları organize eden ve yöneten ilgili sosyal ve siyasi 
düzenlemelerin birlikte özellikle dikkat eden STS'deki çalışmalarla kesiştiği 
yerlerde özel bir ilgiyi hak etmektedir [235]. Üç araştırma fırsatı alanı 
açıklayıcıdır.

4.3.1. Yönetim süreçleri
STS'nin, hem enerji geçişlerinin karmaşıklığını hesaba katmak hem de 

ortaya çıkan bilgi birikimini toplumların çeşitli potansiyel tuzaklarını 
başarılı bir şekilde yönlendirebilme ve sonuçlarını iyileştirme becerilerini 
geliştirmek için sosyoteknik sistem değişiminin yönetişimini teorileştirme 
kapasitesini önemli ölçüde geliştirmesi gerekmektedir. Enerji sistemleri, 
enerji sektörü, toplumlar ve çevre arasında son derece karmaşık 
sosyoteknik bağlantılar içerir ve değişen enerji sistemleri, bu bağlantıların 
yeni fikirler, teknolojiler, politikalar ve piyasalar etrafında toptan yeniden 
müzakere edilmesini ve yeniden yapılandırılmasını gerektirecektir [236]. 
Buna karşılık, bu değişimlerin yankıları dünyanın her köşesine  akacak, 
insanların geçim kaynaklarını altüst eden, yerel ekonomileri ve bunlara 
bağlı toplulukları bozan, yaygın ve derin çatışmalar yaratan, seçim ve 
uluslararası siyaseti dönüştüren ve yönetişim kurumlarını alt üst eden 
sosyal huzursuzluk ve/veya sosyoteknik sistem başarısızlıklarının sağanak 
sellerine dönüşme tehdidinde bulunan değişim dalgaları ve dereleri 
yaratacaktır [237]. STS araştırmaları bu nedenle yalnızca karmaşık sosyo-
teknolojik sistemlerde bu tür dönüşümlerin nasıl gerçekleştiğini ve hangi 
süreçlerden geçtiğini inceleme fırsatına sahip değildir.

Toplumlar, ister merkezi ister dağıtılmış, ister resmi ister gayri resmi olsun, 
bunları yönetmeye çalışmakta, aynı zamanda geçişlerin yönetişiminin nasıl 
iyileştirilebileceğine dair yeni anlayışlara katkıda bulunmaktadır [238]. 
[Bkz. 3.3 ve 5.3.]

4.3.2. Yönetim sonuçları
Enerji STS ve sosyal bilim araştırmalarının, enerji üretimi, yönetişimi 

ve tüketimiyle ilgilenen tüm paydaşlar için enerji geçişlerinin ne anlama 
geldiğine dair bilgiyi önemli ölçüde derinleştirmesi gerekmektedir. Bu 
dinamiklerin önemine dair kanıtlar dünya gazetelerinde ve sosyal medyada 
her geçen gün artıyor. Şehirler, eyaletler, kamu hizmetleri ve hatta petrol 
şirketleri tarafından karbon-nötr gelecekler yaratma ihtiyacı etrafında 
yapılan açıklamalar çoğalıyor, ancak en küçük ve en basit  dışında, bu 
geçişlerin nasıl ve hangi amaçlarla gerçekleştirileceği sorusu belirsizliğini 
koruyor ve çoğu durumda hararetle tartışılıyor [239]. Şehirlerden ülkelere 
ve dünyaya kadar her ölçekte mevcut enerji arzı seviyelerini sağlayabilecek 
karbonsuz enerji teknolojisi sistemleri yaratma olasılığının yanı sıra adil 
geçişleri gerçekleştirmenin ne anlama geleceği konusunda da 
anlaşmazlıklar mevcuttur. Bu soruları değerlendirmek için sosyal-
teknolojik sistemlerin karmaşık dönüşümlerinin sonuçları ve özellikle de 
bu sonuçların farklı bireyler, gruplar ve toplumlar arasındaki dağılımı, 
anlamı ve hayal gücü üzerine kapsamlı araştırmalar yapılması 
gerekmektedir [240]. Bu araştırma, enerji geçişlerinin sosyal ve çevresel 
sonuçlarının uzun vadeli gözlemlenmesi, izlenmesi ve analiz edilmesini 
sağlayacak yeni kabiliyetlerin yanı sıra, çeşitli toplumlarda geçişlerin 
gelecekteki sonuçlarını modellemek ve tahmin etmek için yeni tür araçlar 
ve çerçeveler oluşturmayı gerektirecektir. Geçmişteki enerji sistemleri, 
herhangi bir sektördeki en eşitsiz, yozlaşmış, yıkıcı ve adaletsiz 
sonuçlardan bazılarını yaratmıştır [241]. Bu sonuçları yeniden üretmek ya 
da daha kötü hale getirmek bir felaket olacaktır. Bu nedenle adil bir geçiş, 
enerji dönüşümünün ekonomilere ve toplumlara ne kadar derinlemesine 
nüfuz edeceğini, bu nüfuzun kalıplarının mevcut gelir ve emek biçimlerini 
nasıl bozacağını ve enerji sektöründeki mülkiyete yönelik yeni 
yaklaşımların küresel eşitsizlikleri gidermeye nasıl yardımcı olabileceğini 
anlamak için kömür madenciliği gibi basit vakaların ötesine bakma becerisi 
gerektirecektir [242]. [Bkz. 3.3, 4.5]

4.3.3. Geleceği yönetmek
Son olarak, enerji STS ve sosyal bilim araştırmalarının, karbon-nötr 

enerji sistemleri etrafında inşa edilecek toplum türlerini tasavvur ve 
tahayyül etmek için yenilikçi yeni yaklaşımlar yaratması ve 
yaygınlaştırması gerekmektedir [243]. [Bkz. ayrıca 3.3, 5.3.] İklim 
değişikliğini çözmek için gereken dönüşümün ölçeği ve derinliği ile enerji 
ve toplumun entegrasyonunun derinliği, insan toplumlarının enerji 
inovasyonu yoluyla kendilerini yeniden keşfetmek için hayatta bir kez 
karşılaşacakları bir fırsata sahip oldukları anlamına gelmektedir [244]. 
Özellikle güneş enerjisi, yorumlanabilir bir esnekliğe sahiptir [245-246]. 
Fotovoltaikler, hem çeşitli teknik düzenlemelere dahil edilebilmeleri hem 
de bu düzenlemeleri çeşitli sosyal ve ekonomik yatırım ve sahiplik biçim ve 
modellerine bağlayabilmeleri açısından oldukça esnek bir teknolojidir. 
Aynı zamanda, petro-kültürleri ve petrol ekonomilerini fotovoltaiklerde 
taklit etmek son derece zor olacaktır ve organize ettiğimiz şehir türleri gibi 
çağdaş insan toplumlarının diğer önemli yönlerinin de önemli ölçüde 
değişmesi muhtemeldir.

4.3.4. Gelecekteki araştırmalar
Her üç alanda da STS ve enerji sosyal bilimleri, hem enerji hem de 

diğer sosyoteknik sistemler, bunların riskleri, etikleri, yönetişimleri ve 
gelecekleri ile ilgili yarım asırlık bilgi, yöntem ve yaklaşımlardan oluşan 
güçlü bir temel sunmaktadır. Bu temel sayesinde STS, hem farklı 
topluluklarda ve toplumlarda meydana gelen enerji dönüşümlerinin 
süreçleri ve uygulamaları hem de bu süreçlerin ve uygulamaların nasıl 
iyileştirilebileceğine dair olasılıklar hakkında eleştirel sorular sormak için 
konumlandırılmıştır. Özellikle ikincisi, STS'nin bir araştırma alanı olarak 
yeniden düşünülmesini gerektirecektir. Yaklaşmakta olan küresel enerji 
dönüşümünün kenarında oturup yorum yapmak yeterli olmayacaktır. STS 
ve enerji sosyal bilimleri, enerji dönüşümünü
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Katılımcı ve eleştirel bir şekilde, yeni tür enerji düzenlemelerinin, bunları 
bilgilendiren yeni bilgi türlerinin ve bunların etrafında inşa edilecek yeni 
tür toplumların ortak üretimine verimli ve proaktif bir şekilde dahil olmak 
[98,247-248]. Bunun yerine ne tür kültürler ve pazarlar tasarlanacaktır? 
Tasarım seçenekleri nelerdir? Bunların potansiyel toplumsal ve etik 
boyutları ve etkileri nelerdir? Sürdürülebilir enerji geleceklerini hayal etme, 
müzakere etme, imza atma ve uygulama süreçlerine kimler dahil olacak?

4.4. Tasarım ve esneklik politikaları

STS akademisyenleri, farklı bağlamlarda çok çeşitli teknolojilerin siyasi 
sonuçlarını eleştirel bir şekilde incelemek için teknolojik politika teorisini 
geliştirmişlerdir [249]. Teknobilimsel uzmanların artan etkisine ve teknik 
bilginin yönetişim sistemlerinde hızla kurumsallaşmasına yanıt olarak STS 
akademisyenleri, uzmanlığın siyasi analizin ötesinde olduğu fikrini 
çürütmüştür [250-251]. Bu argüman, bilimsel bilgi ve uzmanların siyasi 
karar alma süreci üzerindeki etkisine dayanmaktadır [252]. Bu bağlamda iki 
araştırma akımı öne çıkmaktadır: karşılaştırmalı teknoloji politikaları ve 
risk ve resi- lience.

4.4.1. Karşılaştırmalı teknoloji politikaları
Teknolojik politikalar üzerine yapılan araştırmalardaki yaygın bir 

yönelim, enerji altyapıları için teknolojik politikaların gelişmiş ve az 
gelişmiş toplumlar arasında nasıl değiştiğine dair karşılaştırmalı çalışmalara 
odaklanmaktadır. [Bkz. ayrıca 4.5.] Buna bir örnek nükleer enerjidir. 
Muhtemelen başka hiçbir enerji kaynağı nükleer enerji kadar tartışmalı 
değildir [253] ]ve bu enerji üretim biçimi dünya çapında hararetli 
tartışmalara sahne olmuştur [254-256. 2000'li yılların başında yaşadığı kısa 
süreli "rönesansa" rağmen, 11 Mart 2011'deki deprem ve tsunaminin 
ardından Japonya'daki Fukushima Daiichi nükleer santralinde meydana 
gelen bir dizi erimenin ardından nükleer enerjinin itibarı ciddi şekilde 
zedelenmiştir [257-260]. Fukuşima'dan önce bile nükleer politika STS 
içinde önemli bir konuydu. Örneğin Hecht, Fransız nükleer siyasetinde 
bürokratik siyaset ile nükleer uzmanlık arasındaki etkileşimi ortaya 
çıkarmış ve bunun sonucunda teknopolitik rejim olarak adlandırdığı bir 
rejim ortaya çıkmıştır. Diğer Avrupa-Amerika bağlamlarında, 
akademisyenler nükleer enerjinin kurumsal yapısını şekillendiren farklı 
devlet politikaları kalıpları bulmuşlardır [261-262]. Gelişmekte olan 
dünyada nükleer enerji, tabandan gelen kitlesel muhalefete rağmen çok 
umut verici bir seçenek olarak ortaya çıkmıştır [263]. Fukushima'dan sonra 
bile, nükleer politikalar özellikle bazı Asya ülkelerinde güçlü olmaya 
devam etmektedir. Örneğin Çin, nükleer enerji üretimini ilerletme 
konusunda güçlü bir kararlılık göstermektedir [264]. Aynı şekilde, daha 
küçük ölçekte de olsa, Hindistan nükleer enerji geliştirme olanaklarını 
genişletmiştir [265].

4.4.2. Risk ve dayanıklılık
11 Eylül sonrası dünyada, teknolojik sistemlere ilişkin çalışmalar 

riskten dayanıklılığa  bir değişim geçirmiştir [266]. Fukushima'nın 
ardından, dayanıklılığın değeri teknoloji politikalarında, özellikle de enerji 
altyapıları üzerine yapılan araştırmalarda giderek daha önemli hale 
gelmiştir [267]. Dünyadaki sosyopolitik dinamikler ve çevresel değişimler 
nedeniyle enerji sektörlerinde daha fazla belirsizlik ortaya çıkarken, 
dayanıklılık, artan felaket sıklığı ve dalgalanan finansal piyasalar sorununa 
her derde deva olduğuna dair bir inanç nedeniyle gündeme [268]. Bazı 
akademisyenler dayanıklılığın "yeşil" ve "sürdürülebilirlik" gibi daha 
önceki popüler sloganlardan farklı olmayan neoliberal bir proje olduğuna 
şüpheyle yaklaşsa da [269] dayanıklılık dünya genelinde ulusötesi 
kurumlar, devlet kurumları, iş dünyası şirketleri, akademisyenler ve politika 
yapıcıların ciddi ilgisini çekmiştir. Enerji politikaları alanında, esneklik 
kavramı melez bir varlık olarak çerçevelendiğinde önem kazanmaktadır. 
"Sosyoteknik esneklik" kavramı melezliğin bu yönünü somutlaştırmaktadır 
[270]. STS biliminin içgörülerinden yararlanan bu kavram, esneklik 
kapasitesinin teknik konfigürasyon ve sosyal yapı arasındaki kesişimde 
yattığını ima etmektedir.

sistemleri. Her iki husus da enerji altyapılarının beklenmedik krizlere karşı 
koyup koyamayacağının ve kısa sürede toparlanıp toparlanamayacağının 
belirlenmesinde eşit rol oynamaktadır.

4.4.3. Gelecekteki araştırmalar
İlk olarak, teknolojinin sosyoekonomik dönüşümlerin merkezi haline 

geldiği Batı dışı bağlamdaki belirli güç ilişkileri biçimlerini ortaya 
çıkarmak için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır [271-272]. Dahası, 
gelecekteki çalışmalar teknolojik politikanın teknolojinin maddeselliği ya 
da tasarımıyla nasıl iç içe geçtiğini daha iyi ilişkilendirmelidir. 
Araştırmalar, teknolojik politikanın modern toplumun gündelik hayatta 
giderek daha fazla bağımlı hale geldiği cihazları, nesneleri ve altyapıları 
nasıl şekillendirdiğini keşfedebilir [273]. Umut verici bir yol, enerji 
sistemlerinin maddi olarak nasıl yapılandırıldığını ve bu yapılandırmaların 
enerji üretimi ve tüketiminin ekonomi politiğinde nasıl büyük önem 
taşıdığını içeren enerji altyapılarına ilişkin siyasi çalışmalar olabilir 
[155,274]. Ayrıca, halihazırda çok az sayıda çalışma sosyoteknik 
dayanıklılığı kentsel afet dayanıklılığını incelemek için bir çerçeve olarak 
uygulamıştır [275]. Bu çerçevenin kullanımı, özellikle gelişmekte olan 
ekonomilerdeki mega şehirlerde yer alan diğer altyapı sektörlerine de 
genişletilebilir. İki araştırma alanı keşfedilme potansiyeline sahiptir. 
Bunlardan biri, Jakarta'dan Mumbai'ye, Seul'den Pekin'e kadar birçok 
şehirde hızla ortaya çıkan ve halen devam eden bir olgu olan kentsel 
dijitalleşmenin şehir dayanıklılığı üzerindeki etkisiyle ilgilidir. Diğeri ise 
bölgeleri kesen ve sürekli enerji altyapıları ağını inceliyor. Bu, sosyal ve 
teknik konfigürasyonların kesişiminde gizlenen sistem kırılganlıklarını 
incelemeyi amaçlayan küresel ölçekte bir analizdir.

4.5. Küresel eşitsizlikler ve hegemonya

Bu bölüm enerjinin hege- monik görüşlerinin inşasına ve bunlara 
meydan okumalara odaklanmaktadır (Bkz. Şekil 6). Bu bölüm 
hegemonyayı iki şekilde anlamaktadır: ülkelerin güç, yeniden kaynaklar ve 
zenginliğe dayalı küresel asimetrisi ve doğanın sadece insanlar tarafından 
kullanılacak bir kaynak olarak görülmesi [276]. Dolayısıyla bu bölüm, 
sosyo-teknik sistemler çalışmasında eşitsizlik ve güç sorununa 
karşılaştırmalı ve küresel bir bakış açısı sunmaktadır. [Bkz. 3.3, 4.1 ve 4.4].

4.5.1. Asimetri ve ötekileştirme
Tartışmayı düzenlemek amacıyla, farklı bakış açılarını karakterize 

etmek için iki eksen kullanılmıştır (bkz. Şekil 7). Küresel eşitsizlik 
asimetrisi ekseni, ana akım söylemler, politikalar, aktörler, bölgeler ve 
kurumlar ile bunların periferideki muadilleri arasındaki ilişkiyi ifade eder. 
Dolayısıyla, akademisyenlerin eşitlikleri açıkça tanıdığı ve analiz ettiği 
çalışmalar vardır, ancak diğer araştırmalar küresel eşitsizliği görmezden 
gelmekte veya en azından marjinalleştirmektedir.

Şekil 7. Eşitsizlik düzeyine ve doğanın ontolojik karmaşıklığına göre sosyal bilimsel 
çalışmalar. Kaynak: Yazarlar.
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güç eşitsizliği. İkinci eksen, çalışmaların doğayla ve dolayısıyla enerjinin 
üretimi, dolaşımı ve tüketimiyle ilgili ontolojik soruları ne ölçüde kabul 
ettiğini ifade eder. Eksenin bir ucunda doğa metalaştırılmış olarak 
görülmekte ve ontolojik statüsü bir kaynağa indirgenmektedir. Diğer uçta 
ise çoklu ontolojiler, doğanın çoklu bir varlık [277] ]ve hatta canlı bir şey 
olarak deneyimlendiği ve bazı durumlarda kurgusal eylemlerin kullanıldığı 
bir durumu tanımlamaktadır [278.

4.5.2. Düşük ontolojik karmaşıklığa sahip bir dünyada hegemonya
Sol alt çeyrekte, enerjiyle ilgili politikalar [279-281] ] ve çıkarımcılık 

[282üzerine yapılan araştırmalar doğayı araçsal terimlerle ele almakta ve 
dünyanın doğal kaynaklara erişim, enerji üretimi ve enerji tüketimi 
açısından eşit olmayan bir şekilde dağıldığını kabul etmektedir. Bu çeyrekte 
yer alan yaklaşımlar uluslararası düzenlemeler, yabancı yatırım, kaynak 
çıkarımı ve neoliberal politikaların etkileri üzerine çalışmaları içerebilir. 
Sol üst çeyrekte, eşitsizliklerle daha fazla ilgilenen ancak doğanın temelde 
bir kaynak kaynağı ve bir araştırma nesnesi olduğu ontolojik bir çerçeveyi 
koruyan çalışmalar yer almaktadır. Örneğin, bazı çalışmalar çevre 
ülkelerdeki nükleer kalkınma veya altyapı politikalarına ve bu ülkelerin 
Kuzeyli güçlerin baskılarıyla nasıl karşı karşıya kaldıklarına 
odaklanmaktadır [283-285]. Bu araştırma, Kuzey kurumları tarafından 
üretilen verileri dengeleyen altyapı ve bilgiye de odaklanabilir. Örneğin 
Hochsprung-Miguel ve diğerleri [286] Brezilya'nın Güney Amerika'daki 
iklimin daha iyi anlaşılmasını sağlamak amacıyla iklim modelleri üreten ilk 
Güney ülkesi olmaya nasıl karar verdiğini anlatmaktadır. Yeni bir süper 
bilgisayarın alınması ve iklim bilimine yapılan yatırımlarla Brezilya Yer 
Sistemi Modeli tanınmış ve IPCC'nin modellemesine dahil edilmiştir [287].

4.5.3. Yüksek ontolojik karmaşıklığa sahip bir dünyada hegemonya
Sağ alt çeyrekte ise doğanın ontolojik karmaşıklığının daha belirgin 

olduğu çalışmalar yer almaktadır. Örneğin, Tironi ve Sannazzaro [288] 
Mapuche halkının Şili'deki Huilliches topraklarında bir rüzgar enerjisi 
projesine katılımını analiz ederken doğaya ilişkin ontolojik farklılıkları 
vurgulamaktadır. Belirttikleri gibi, bu katılımcı deney başka bir enerjinin 
mümkün olduğunu göstermeye çalışmıştır: "Huilliche enerjisi: Huilliche 
topluluklarını sürecin kahramanı haline getiren kapitalist bir ekonominin 
gereklilikleri çerçevesinde çerçevelenmiş rekabetçi bir proje" [288]. 
Doğanın ontolojisinin karmaşıklığına dair farkındalığın bir başka örneği, 
yine sağ alt çeyrekte, iklim kurgusuna atıfta bulunur çünkü Jensen'in [289] 
gösterdiği gibi, hayalleri şekillendirebilecek eylem ve politikaların gerçek 
ve hayali sonuçlarını öngörerek "gerçek" doğa ile "hayali" doğa arasındaki 
etkileşimden ders çıkarmak mümkündür [Ayrıca bkz. 5.5].

Son olarak, sağ üst çeyrekte yer alan çalışmalar, güç ilişkileri nedeniyle 
indirgenmiş olan entelektüel bilgi ürünlerinin episte- molojik 
uyumsuzluğuna odaklanmaktadır. Bu yaklaşım sadece küresel güç 
eşitsizliklerini değil, aynı zamanda doğanın ontolojik karmaşıklığını da 
yeniden kavramaktadır. Örneğin Arellano [290-291], İspanyolların 
Amerika'yı Fethi üzerine yaptığı bir çalışmada, İspanyollar tarafından Su 
Tanrısı olarak kabul edilen Tláloc'un aynı anda hem insan, hem hayvan, 
hem de obje olarak nasıl tasvir edildiğini ve aslında geçici bilimsel grafikler 
ve iklim modellerine çok benzeyen bir yazıt olduğunu incelemektedir. 
Arellano'nun çığır açan araştırması, Tláloc'un atmosfer ve Kolomb öncesi 
kolektifler arasındaki etkileşimde üretilen iklim-meteorolojik bilgiyi ifade 
ettiğini gösteriyor; başka bir deyişle, iklim fenomenlerini ve Meksika 
kültürünü aynı anda tasvir eden atmosferik bir tanrıdır.

4.5.4. Gelecek yönelimleri
Kuzey-Güney güç eşitsizlikleri ile birlikte doğanın karmaşıklığı 

hakkında düşünme biçimlerinin çeşitliliğinin bu şekilde şematize edilmesi, 
gelecekteki gündemlerin kavramsallaştırılması için de bir yol sunmaktadır. 
Çevre bölgelerdeki çıkarcılığın nedenleri ve sonuçları üzerine daha fazla 
araştırma yapılmalı ve bu sorunun, Kuzey-Güney güç eşitsizliklerinin 
ortaya çıkardığı sorunları yansıttığı kabul edilmelidir.

1950'lerde ve 1960'larda bağımlılık akademisyenleri. Batı'nın kaynak olarak 
doğa anlayışına meydan okuyan Batılı olmayan insanların dünya 
görüşlerinin sosyal ve antropolojik incelemeleri yenilikçi olmayı vaat 
ediyor ancak enerji üzerine politika odaklı araştırmalarla birleştirilmesi zor. 
Benzer şekilde, enerji ve iklim konusunda bilgi üretmek için farklı 
bölgelerin asimetrik kaynaklarına ilişkin araştırmalardaki küresel 
eşitsizliklerin tanınması, bilgi üretim sürecine dahil olan çeşitli aktörlere 
daha fazla dikkat edilerek genişletilmelidir [Bkz. 3.3, 5.1]. Özetle, yüksek 
küresel eşitsizlikler ve doğanın ontolojik karmaşıklıkları varsayımı altında 
üretilen bu çalışmaların kamu politikalarının nasıl uygulanabileceğine 
odaklanması gerektiği söylenebilir. Bu arada, politika analizleri için zorluk, 
STS derslerini izleyerek, bilgi üretimi, dolaşımı ve kullanımının 
manzarasını ontolojik ve politik olarak daha çok yönlü hale getirmektir. 
[Ayrıca bkz. 3.5.]

5. Uzmanlık ve kamuların önemi

Bu bölüm, enerji konusundaki ortak yaratım çalışmamızdan elde edilen 
ve uzmanlık ve kamular kategorisini ele alan beş sosyoteknik perspektif 
konusunu kapsamaktadır: kamusal katılım ve müzakere; uzmanlık ve iklim 
bilimi ve politikası; uzmanlık ve demokrasi; beklentiler ve vizyonlar; ve 
hayaller, hikayeler ve çerçeveler.

5.1. Halkın katılımı ve müzakere

Katılımcı demokratik uygulamalar üzerine dinamik bir STS literatürü 
bulunmaktadır [292-296]. STS akademisyenleri, enerji ve toplum 
konularında halkın katılımını teorileştiren ve deneyen kavramsal çerçeveler 
geliştirmeye derinden yatırım yapmaktadır. Bu çalışma, rüzgar enerjisi ve 
güneş enerjisi yerleşiminden [297-298] ] doğal gaz kırılmasına [299-300ve 
enerji müşterilerini içeren akıllı şebeke senaryolarına [301] kadar her şeyi 
kapsamaktadır. Daha sonra, bireylerin giderek daha fazla nesne odaklı ve 
cihaz odaklı hale gelen bir dünyaya maddi olarak nasıl katıldıklarına dair 
ortaya çıkan bir ilgiyle ilgilenmektedir [90].

5.1.1. Aşağı akış ve yukarı akış katılımı
Enerji ve çevre ile ilgili karar alma süreçleri genellikle açık oturumlar, 

kamuya açık oturumlar ve yorum dönemleri gibi devlet güdümlü "bildirim 
ve yorum" katılım süreçleri ile karakterize edilir ve bu süreçler halkın 
katılımını kutu kontrol egzersizleri ile sınırlandırır [302]. Bu durumlarda, 
halkın katılımı, halkı "eğitmek" ve belirli bir proje için sosyal kabul ya da 
sosyal işletme lisansı elde etmek nihai amacına yöneliktir. Proje 
planlamasının katı siyasetine daha fazla şeffaflık, hesap verebilirlik ve 
alçakgönüllülük getiren yeni kamu katılımı yöntemlerine şiddetle ihtiyaç 
vardır [303-305]. Jasanoff'un da belirttiği gibi, halkın katılımı ve uzmanlığa 
ilişkin tartışmalar genellikle "halkı teknik kararlara dahil etmek için 
alternatif prosedürel formatların tamamen araçsal karşılaştırmalarına" 
dönüşmektedir [306]. Bilim ve teknolojiyi toplumun iyileştirilmesine 
yönelik ortak vizyonlar doğrultusunda yönlendirmek için vatandaşların 
hakları, yükümlülükleri ve bilişsel kapasitelerine yeniden odaklanarak 
halkın katılımını geliştirmeyi önermektedir [307]. [Ayrıca bkz. 5.3.]

STS akademisyenleri, aşağı yönlü proje onayının aksine, "sosyal açıdan 
daha duyarlı, adil ve eşitlikçi bilim ve teknoloji biçimleri" inşa etmek 
amacıyla halkın araştırma önceliklerini ve teknolojik tasarım kriterlerini 
etkileyebileceği "yukarı yönlü" katılım modellerini savunmuşlardır. [308] 
Ancak Stirling'in de belirttiği gibi, iyi niyetli STS "yukarı akış" süreçleri 
bile müzakere yollarını "açmak" yerine "kapatabilen" disipline edici bir 
katılımcı söylem üretebilir [309].

5.1.2. Katılım dinamiklerinin değiştirilmesi
Neden ve ne zaman üzerine yukarıdaki düşünceler nasıl müdahale 

edeceğimiz konusuna ışık tutmaktadır. Chilvers ve Kearnes, STS 
müdahalelerinin çoğunun yorumlayıcı damarda kaldığını ve "sistemlere 
müdahale etme ve refleksif olarak angaje olma gibi gerekli işlerden uzak 
durma" eğiliminde olduğunu iddia etmektedir,
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kurumlar ve katılım pratikleri." [310] Leach ve arkadaşları 2005 yılında 
yayınladıkları Science and Citizens (Bilim ve Yurttaşlar) adlı kitaplarında, 
bilimsel yurttaşlığın daha "edimsel ve gömülü" fikirlerini tanımlamakta ve 
bilgiyi "insan türünün bileşenlerini somutlaştırdığı, yansıttığı ve yansıttığı 
için devredilemez bir şekilde kültürel" olarak kabul etmektedir. [311] 
Benzer şekilde, hikayeler, insanların enerji konularını ne şekilde anladıkları 
ve nasıl ilettikleri hakkında çok şey ortaya koyan toplanmış veri nesneleri 
haline gelebilir [312]. Bu tür alıştırmalar, tekil politika önerilerine 
odaklanmak yerine alternatif sorular ortaya koyabilir, ihmal edilen konulara 
odaklanabilir ve marjinalleştirilmiş bakış açılarını içerebilir. Lezaun ve 
diğerlerinin yazdığı gibi, akademisyenler yeni katılım biçimlerinin 
küratörlüğünü yaparak, aksi takdirde yeterince ifade edilmemiş olacak 
kamusal meselelere ilişkin anlatıları ortaya çıkarabilirler [313].

5.1.3. Gelecekteki araştırmalar
Gelecekte, enerji odaklı halk katılımı çalışmaları muhtemelen saha ve 

konuya özel çalışmaların ötesine geçerek daha geniş kapsamlı enerji 
demokrasisi kavramlarına doğru genişleyecektir. Yukarıda da belirtildiği 
gibi, STS akademisyenleri halkın katılımına büyük ölçüde saha çatışmaları 
ve son derece yapılandırılmış vatandaş katılımı forumları ve zirveleri 
açısından odaklanmışlardır. Enerji bağlamında bu çalışmalar genellikle 
proje geliştirmeye yönelik karar ver ve savun (DAD), NIMBY (arka bahçemde 
değil) veya son zamanlarda PIMBY (lütfen arka bahçemde) yaklaşımlarıyla ilgili 
kavramları devreye sokmakta, uygulamakta veya tartışmaya açmaktadır 
[160]. Ryghaug ve diğerlerinin tartıştığı gibi, STS enerji çalışmalarında 
gündelik hayata ve enerji geçişlerinin maddi gerçeklerine odaklanma 
eksikliği olmuştur [90]. Kişinin kendi evinin alanına dahil olma ya da 
olmama kararı, kamuya dönük eylemlerden çok daha samimi, kişisel ve 
duygusal olan çok farklı bir politika ölçeğini temsil etmektedir. Chilvers ve 
Pallett, "enerji demokrasilerini" sosyoteknik dönüşümlerin sıradan yönlerini 
kapsayan alternatif bir halk katılımı çalışması çerçevesi olarak 
tartışmaktadır [308]. STS akademisyenlerinin önündeki zorluk, bu yeni 
çalışma alanının, belki de enerji de- mokrasisinin "sosyal laboratuvarlarını" 
geliştirme yoluyla, politika eylemi ve yapısal değişimle nasıl 
ilişkilendirileceğidir. Chilvers ve Pallett, bu laboratuvarların "tüm enerji 
sistemlerine katılımla ilgili olarak eşitlik, kapsayıcılık, kurumsal 
sorumluluk ve sosyal değişim konularını ele alma" potansiyeline sahip 
olduğunu savunmaktadır. [308]

5.2. Uzmanlık, iklim bilimi ve politikası

Sosyal inşa perspektifi, bilimsel bilginin altında yatan varsayımları ve 
bilimin kamu politikasına ve günlük uygulamalara dönüştürülmesini 
sorgulamayı amaçlamaktadır. İklim bilimi ile ilgili olarak, dikkatler 
STS'nin geleneksel sorununa -çoğunlukla aşağıda bahsedilen bazı önemli 
istisnalar dışında [127,314-316] iklim biliminin nasıl yapıldığı- daha az 
odaklanmış ve daha çok iklim biliminin medyada ve hükümetlerde nasıl 
inşa edildiği üzerine yoğunlaşmıştır.

5.2.1. İklim bilgisinin inşası
İklim değişikliği üzerine yapılan STS araştırmaları, uzun bir süre 

boyunca iklim bilgisinin güvenilirliğine odaklanmış ve bununla bağlantılı 
olarak iklim bilgisinin ne tür bir yapı olduğunu anlamaya vurgu yapmıştır 
[316-318]. İklim bilimi ve politika arayüzünün zorluklarına ilişkin sosyal 
çalışmalarda en az üç temel hususun altı çizilmiştir:

• İlk olarak, IPCC'nin - yeni bir uluslararası bilimsel aktör biçimi - esasen 
iklim-bil-
kenar değerlendirmesi [319-320]. IPCC'nin kendi laboratuarları veya 
araştırma gemileri yoktur, ancak farklı alanlardan gelen bulguları ve 
fikirleri bir araya getirerek araştırma sentezinde yer alır. Aynı zamanda 
hükümetler arası bir organdır, yani ulusal temsilciler (bilim insanı olsun 
ya da olmasın) ana metinlere yanıt verme ve şekillendirme sürecine 
dahil olurlar. Bu kendine özgü bir bilgi üretme biçimidir ve IPCC'nin 
kendisi çok detaylı bir çalışmaya tabi tutulmamıştır (Batı Antarktika 
buz tabakası çalışması gibi örneklere bakınız) [321].

Bu durum ayrıca IPCC rolleri için "doğru" uzmanlığa sahip kişilerin 
nasıl seçildiği ve çeşitli
IPCC müzakerelerinde uzmanlık biçimleri bir araya getirilmiştir.

• İkinci olarak, iklim biliminin birçok kilit yönünün modellenmiş bilgi ve 
geleceğe yönelik senaryolarla ilgili olduğu belirtilmiştir.
ture [315,322]. Bu kısmen önemliydi, çünkü ana akım bulgulara şüphe 
düşürmek isteyenler için zengin bir dikiş sağladı; ancak, daha acil iklim 
eylemi isteyenler ve iyi huylu varsayımlar olarak gördükleri şeyleri 
eleştirenler tarafından da kullanıldı (örneğin, "ne-
gatif emisyonlar.") [323]

• Üçüncüsü, bilimsel sonuçların iletilmesi ve bunun da ötesinde, özel bir 
garanti türü olduğu fikrinin iletilmesi
bilimsel analizler için (akran değerlendirmesi ve diğer kalite 
değerlendirme biçimlerine dayalı olarak) IPCC ve diğer aktörlerin 
merkezi bir meşguliyeti olmuştur [324-325]. Bu vurgu, iklim bilimi 
etrafındaki baskın bilim-politika söylemini, bilgi üretimine halkın daha 
fazla katılımı yönündeki daha geniş eğilimle çelişkili hale getirme gibi 
ironik bir sonuç doğurmuştur [326-328]. IPCC, Küresel Güney ile 
ilişkili bilim insanlarının önde gelen pozisyonlardan çıkarılmamasını 
sağlayarak küresel temsiliyetle ilgilenmiştir, ancak halkın katılımı esas 
olarak iklim değişikliğine uyum için olası politika yanıtları ve stratejileri 
ile ilgili olarak vurgulanmıştır.

5.2.2. İklim inkârcılığı ve rakip sorun kurguları
2020 perspektifinden bakıldığında, inşaatla ilgili tartışmaların bağlamı, 

iklim değişikliğini inkar edenlerin bazı ülkelerde hala aktif olmasına 
rağmen, ana siyasi ve politika tartışmalarının artık iklim değişikliğinin 
gerçekliği hakkında değil, karbon yoğun yakıtlardan ve uygulamalardan 
uzaklaşmaya yanıt verme yolları hakkında olduğu anlamında değişmiştir. 
İnkârcılar, örneğin ABD ticaret müzakerelerinde, iklim değişikliğinin teyit 
edilmesinin diğer politika alanlarına dahil edilmemesini sağlamak için 
harekete geçtiler. ABD Paris iklim anlaşmasından çekilmeye karar 
verdiğinde, anlaşmanın ABD ekonomisi üzerindeki olumsuz etkilerini ve 
çekilmesi halinde ABD'nin katılmamasının toplam sera gazı emisyonlarında 
ne kadar az fark yaratacağını vurgulamayı amaçlayan ekonomik ve bilimsel 
terimlerle kamuoyuna gerekçe sunulması dikkate değerdir [329].

Temel "inşacı" mesele artık daha çok, rekabet halindeki sosyal 
dünyalarda, farklı çerçeveler kullanarak önde gelen meseleleri farklı şekilde 
inşa eden farklı kurumsal aktörler düzeyindedir (bkz. Bölüm 5.5). Örneğin, 
ülkelerin büyük çoğunluğu kısa vadeli karbonsuzlaştırma hedefleri koymuş 
ya da koymakta iken, petrol şirketlerinin hala yeni sahalar aradığı ve yeni 
yatakları işletmeye başladığı iyi belgelenmiş bir noktadır. Dünyaların bu 
çatışması henüz akaryakıt şirketlerinin hisse fiyatlarına yansımış değil 
[330]. Karbonsuzlaştırmaya kendini adamış politika toplulukları içinde bile 
birbiriyle rekabet eden görüşler vardır: örneğin, mevcut yaklaşımların 
ikame edilmesine yapılan vurgu (elektrikli veya yakıt hücreli arabaların 
dizellerle değiştirilmesi) ile sosyoteknik dönüşümlere yönelik talep arasında 
[331].

Bundan daha da geniş anlamda, tüm söylemin nasıl şekillendirildiği 
meselesi vardır. Son zamanlarda, karbonsuzlaştırma genel politika 
çerçevesi olarak sürdürülebilir kalkınmayı gölgede bırakma eğiliminde 
olmuştur; ancak döngüsel ekonomiyle ilgili fikirlerin artık hükümetler, 
endüstri kuruluşları ve bazı araştırma fon sağlayıcıları tarafından 
desteklendiği açıktır. Burada kilit nokta, bu rakip yapıların nasıl 
çatışabileceğidir. Örneğin, İklim Değişikliği Komitesi'nin (hükümetin resmi 
bağımsız iklim danışma organı) yakın tarihli bir Birleşik Krallık 
projeksiyonu, Birleşik Krallık'ta karbonsuzlaşmanın bir parçası olarak 
elektrikli araçların mevcut karayolu taşımacılığının yerini almasını 
öngörüyordu. Ancak malzeme ve yer bilimleri alanında yapılan rakip 
hesaplamalar, bu hedefin bataryalar için gereken mineraller üzerinde 
dayanılmaz bir talep yaratacağını öne sürmüştür: sadece Birleşik Krallık 
araç filosunun bataryaları küresel kobalt üretimini tüketecektir [332]. Çoğu 
araç ortalama olarak günün sadece bir kısmında kullanıldığından, kobaltın 
çoğu zaman kullanılmadan durması
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kobalt stoklarının yanlış kullanımı, Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nin 
maden zenginliğinin ve metalin çıkarılması için gereken enerjinin gereksiz 
yere sömürülmesi olarak değerlendirdi.

5.2.3. Gelecekteki araştırmalar
Bir önceki bölümde tartışılan mevcut söylemlerin daha geniş bir 

sosyolojik incelemesine ihtiyaç vardır. Ek bir örnek olarak, mevcut iklim 
değişikliği sorununu savaş zamanındaki aciliyet seviyeleriyle ilişkilendiren 
"iklim acil durumu" fikri verilebilir. Eğer insanlar paniğe kapılmıyorlarsa, 
sorunun ne kadar kötü olduğunu anlamamışlar demektir (bu fikir, günümüz 
gençliğinin iklim konusuna özel bir ilgi duyan bir grup olarak oluşmasına 
yardımcı olan başarılı okul "iklim grevleri" kampanyasıyla da yakından 
bağlantılıdır). Diğer taraftan, birçok politika yapıcı (özellikle ekonomi 
eğilimli olanlar) panikten kesinlikle kaçınılması gerektiğini öne 
sürmektedir. Aceleyle benimsenen politika seçenekleri genellikle etkisiz 
veya savurgan olmakta ve ters sonuçlara yol açabilmektedir (Avrupa'nın 
karbondan kaçışının, poli- lizan endüstriyel Doğu ve Güneydoğu Asya'ya 
taşınmasına yol açtığı ve burada ton başına orijinal tesisin neden 
olacağından daha fazla CO2 emisyonuna neden olabileceği fikrinde olduğu 
gibi) [333]. Ayrıca, iklim acil durumu ilan etme iradesi etrafında ilginç bir 
parti politikası ve uluslararası politika bulunmaktadır. COVID-19 krizine 
verilen trilyon dolarlık tepkilerde bolca görüldüğü üzere, pek çok ülkede 
acil durum ilan etmenin, yürütmenin hareket özgürlüğü veya belirli mali 
kısıtlamalardan kurtulma açısından özel sonuçları vardır. Ancak iklim-
enerji beyanlarının nedenlerinin analizi, bu tür açıklamaların daha sıradan 
veya eğilimli siyasi motivasyonlarla yapılabileceğini göstermektedir. Otuz 
yılı aşkın bir süre önce sosyologlar "risk toplumu" kavramına hayranlık 
duymaya başladılar; şimdi de yeni tanımlamalar söz konusu.

5.3. Uzmanlık ve demokrasi

İklim ve enerji sorunları etrafında siyasi değişim dinamiklerine yönelik 
"sosyoteknik araştırmalar", demokrasi meselelerine şaşırtıcı derecede az 
ilgi göstermiştir [334]. "Hy- brid assemblages", "uzmanlık" ve "de- 
mokrasi" [Bkz. ayrıca 3.2 ve 5.2] arasındaki aşırı çizilmiş ayrımlar [335-
337] ile iç içe geçmiş maddi pratik yoluyla meydan okuyan yeni 
çalışmalarda önemli içgörüler ve olasılıklar ortaya çıkmaktadır. Ancak 
birkaç istisna dışında, [338-344] "enerji geçişleri" ve "iklim dönüşümleri" 
için olası mekanizmaların incelenmesi, politikaların yürürlüğe konduğu 
kültürlerin değişimine ilişkin açık siyasi sorulardan ziyade nispeten dar teknik 
politika yapımına odaklanma eğilimindedir. [345]

5.3.1. Kokpitçilik
"Sosyoteknik" araştırmaların çoğu "kokpitçilik" [346] tarafından 

yönlendirilmektedir - siyasi değişimi tekil bir uzman kontrol ajansının 
meselesi olarak ele almaktadır. Bu, iklim ve daha geniş kapsamlı 
"sürdürülebilirlik" sorunlarının temel politik etkenlerinin nispeten az 
sorgulanmasını içermektedir. Birleşmiş Milletler'in sürdürülebilir kalkınma 
hedeflerinde vurgulanan insan refahı, sosyal eşitlik ve ekolojik bütünlükteki 
kabul edilemez erozyonlar, yerleşik çıkarlar, merkezileşmiş güç, 
merkezileşmiş otorite, elit ayrıcalığı ve ilgili el koyma akışlarındaki daha 
derin dönüşümlerden ziyade marjinal "dışsallıklar", artık "kurumsal 
başarısızlıklar" ve "politika karışımlarını" "optimize etme" zorlukları olarak 
ele alınma eğilimindedir.

Enerji ve iklim dönüşümleri üzerine sosyoteknik araştırmaların bu artan 
teknokratik tarzı, pratik aktivizmin çoğunda demokrasi fikir ve değerlerinin 
hala oynadığı merkezi rollerle tezat oluşturmaktadır [347-350]. Araştırma 
alanlarındaki akademik ilgi, dönüşümün varsayılan dinamiklerine dair 
anlayışlar inşa etmekten, ortaya çıkan hareketlerin kendilerini belgelemeye 
yöneldiğinde, örneğin "enerji demokrasisi" etrafında daha derin temaların 
daha belirgin hale gelmesi dikkat çekicidir. [351-356] [Ayrıca bkz. 3.3, 
5.5.] Görünen o ki, demokra- tik mücadelenin iddialı ilerici değişimle ilgisi, 
"araştırma etkisinin" akademisyenlerden ziyade aktivistler için daha önemli.

orantısız bir şekilde "politika yapıcılara" hizmet etmektedir. [357-359]

5.3.2. Disiplinler ötesi eylem araştırması
Adil olmak gerekirse, bu alanda disiplinler ötesi "eylem araştırması" 

için gerekli rollere hala çok fazla akademik ilgi gösterilmektedir. [360-364] 
Ancak, görünüşte ilerici olan pek çok biçimde bile, 'kapsayıcı katılım' 
genellikle araçsal ve sembolik yollarla hayata geçirilme eğilimindedir 365-
370]. Kapsayıcı uzman "çerçeveleme", [371] "değerlendirme" 372] ve 
"mükemmellik" kriterlerine tabi olan [[374373] ]bu süreçler, "davetsiz" 
katılımdan ziyade "davetli" katılıma hitap etmektedir . Bu tür süreçler, "ne 
yapılacağına karar vermekten" ziyade "nasıl yapılacağını seçmekle" ilgili 
olması bakımından demokrasiden ayrılır [375-376]. "Sosyoteknik yeniden 
arama "nın temel ilgi alanları, açık, davetsiz katılım biçimlerinden ziyade 
"bilgi aracılığı" [][378-379] 377, "vizyoner liderlik" ve "dönüşümsel 
liderlik" [380] gibi elit süreçler üzerinde  sabit kalma eğilimindedir. Enerji 
ve iklim "adaleti" ile ilgili temalar bile genellikle aşağıdan yukarıya, 
doğrudan özgürleştirici eylem zorunluluklarından ziyade etik ilkeler ve 
yasal araçlar açısından ele alınmaktadır [381].

5.3.3. Gelecekteki araştırmalar
İstisnalar olmakla birlikte, enerji ve iklim dönüşümleriyle ilgili birçok 

sosyoteknik araştırmanın vurguyu yanlış yaptığına dair endişeler için 
gerekçeler var. Ve riskler potansiyel olarak yüksektir. Zira köleliğe, 
sömürgeciliğe, ırkçılığa ve serflere, işçilere ve kadınlara yönelik baskılara 
karşı yürütülen ilerici seferberliklerin tarihçesinden çıkan temel mesaj 
açıktır [345]. Bağlamların ve yorumların çeşitliliğine rağmen, bu ilerici 
amaçların ilerletilmesinde birçok türden demokratik mücadelenin oynadığı 
merkezi rolleri kabul etmemek zordur [334]. Sosyoteknik araştırma, mevcut 
acil küresel sorunlarda mümkün ve gerekli olduğu kadar önemli bir rol 
oynayacaksa, o zaman belki de hayali küresel kokpitler için uzman politika 
gösterge tablolarının kibirli hizmetlerine daha az zaman harcamalıdır? Daha 
mütevazı ama etkili bir rol, ilerici dönüşüm için çok gerekli olan 
demokratik mücadelenin daha geniş asi karmaşıklıklarını tohumlamaya, 
katalize etmeye ve beslemeye yardımcı olan kendi başlarına kolektif 
eylemler olarak burs ve analizde yatmaktadır [382-383].

5.4. Beklentiler ve vizyonlar

Gelecekle ilgili temsiller olarak tanımlanan beklentiler, sosyoteknik 
değişimde gerçekten önemlidir. Bir dizi çalışma, beklentilerin araştırma 
alanlarını ve inovasyon yörüngelerini sadece temsil etmekle kalmayıp, aynı 
zamanda nasıl yönlendirdiğini de araştırmıştır [384]. Buradan çıkarılan 
ortak ders, beklentilerin gelecek hakkında eninde sonunda yanlış ya da 
doğru olacak iddialardan daha fazlası olduğudur; daha da önemlisi, şu anda 
neler olup bittiğini de şekillendirirler [385]. Beklentiler tipik olarak 
birbirine bağlıdır ve daha büyük anlatılar için yapı taşları olarak görünürler.

5.4.1. Vizyonlar ve beklentiler
Yapı taşları düzenli ve öngörülebilir bir şekilde birlikte ortaya 

çıktığında, yeniden bilişselleştirilmiş bir anlatıda az ya da çok tutarlı bir 
beklenti paketi olarak tanımlanabilecek bir "vizyon" ya da Leitbilder olarak 
bir araya gelebilirler [386]. Vizyonlar, teknoloji ve teknolojik değişimle 
ilişkili diğer sembolik formlarla örtüşmektedir. [Beklentiler, bir "denizi" 
içinde faaliyet gösteren mühendisler, firmalar ve hükümet arasındaki 
dolaşımları nedeniyle güçlüdür. [387] Beklentiler hazır olduğunda, belirli 
araştırma yönlerini, koordinasyon çabalarını ve araştırma gündemlerini 
haklı çıkarabilirler. Bu durum, geniş çapta kabul gördükten sonra vaadi 
yerine getirme baskısı veya vaat-gereksinim döngüsü gibi belirli 
dinamiklere yol açar [388]. "Uygulayıcılar" belirli bir teknolojik vaade 
bağlıyken, "seçiciler" rakip seçenekler arasında seçim yapmak zorundadır; 
konferans veya ticaret dergileri gibi arenalarında" beklentileri değiş tokuş 
eder ve değerlendirirler [389].
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5.4.2. Entrenchment
Enerji inovasyonları söz konusu olduğunda, beklentiler örneğin tüketici 

ürünlerinden farklı bir şekilde dolaşır, çünkü enerji altyapılarındaki 
sosyoteknik değişim daha az değişkendir, daha fazla batık yatırıma sahiptir 
ve kamu ve özel çıkarları bir araya getirir [390-391]. Yol bağımlılığının 
yanı sıra, enerji seçeneklerinin yerleşmesi, firma stratejisi, bölgesel 
politikalar ve teknolojik gelecekleri birbirine bağlayan daha ayrıntılı 
beklentilere yol açmaktadır [392-393]. Enerji alanının ikinci bir özelliği de 
modernite tahayyülleriyle olan güçlü bağlantılarıdır [394-395]. Örneğin, 
petrolle beslenen özel otomobil kullanımının küresel ölçekte 
yaygınlaşmasına özgürlük, refah ve özerklik fikirleri eşlik etmiştir [396]. 
Benzer şekilde, 'hyperloop' gibi yeni hareketlilik biçimleri, hıza duyulan 
hayranlığı ve mesafelere hakimiyeti yeniden canlandırmaktadır [397].

5.4.3. Gelecekteki araştırmalar
Genel olarak, beklentiler üzerine yapılan çalışmalar trajik bir duruma 

işaret etmektedir. Gelecek tahayyülleri ilk etapta inkar edilemez bir şekilde 
yeni yönelimlere izin verse de, kolayca deli gömleği haline de 
gelebilmektedir. Gelecek vaat eden teknolojiler tipik olarak firmalar ve 
hükümetler arasında küresel yarışlara ve gemileri kaçırmamak ya da 
durdurulamayan trenler metaforlarıyla mahkumların ikilemlerine yol 
açmaktadır. Hayal gücü genellikle özgürlüğe ve kendi kaderini tayin 
etmeye açılan bir kapı olarak selamlanır, ancak doğasında stratejik oyunlar 
barındıran sosyoteknik değişimde, kolayca üzücü bir seçenek azalmasına 
yol açar. Bu nedenle, gelecek hayallerinin trajik bir tutsağı olmaktan nasıl 
kaçınılacağını daha iyi incelemek önemlidir. Gelecekteki araştırmalar için 
ikinci bir öneri, fırsatların ve seçimlerin yerelliğini araştırmaktır. Enerji 
alanındaki yeni yönelimler tipik olarak küresel çözümler olarak ortaya 
çıkmakta ve bu da yerel sahiplenme pahasına yine küresel yarışlara yol 
açmaktadır. Bu yerellik sorununun nasıl ele alınacağına dair bir örnek, 
bölgesel sosyoteknik tahayyüllerin uygulanabilirliğini inceleyen Levanda 
[398] ve meslektaşlarının son çalışmasıdır. [Bkz. 5.5] Bu yönelim, Bruno 
Latour'un iklim krizini ele almak için maddiyatı ve yerelliği ciddiye almaya 
yönelik son savunmasıyla da örtüşmektedir [399].

5.5. Hayaller, hikayeler ve çerçeveler

İmgelemler, hikayeler ve çerçeveler kavramlarını kullanan sosyoteknik 
perspektifler, hem sosyoteknik sistemlerin hem de yönetimlerinin anlam ve 
semiyotik boyutlarının analizine odaklanan daha geniş bir sosyoteknik 
analiz yaklaşımları ailesinin bir parçasıdır. Enerji ve sosyoteknik sistemler 
literatüründeki diğer ilgili yaklaşımlar arasında kültürel stiller [400], 
kültürel beklentiler [401], fanteziler [402] [403] ve habitus yer almaktadır. 
[Bkz. 5.4.]

5.5.1. Hayaller
Sosyoteknik sistemlerin kültürel anlamlar perspektifinden analizinin 

önde gelen bir örneği, bu bağlamda "ulusa özgü ve/veya teknolojik 
projelerin tasarımı ve gerçekleştirilmesinde yansıtılan kolektif olarak hayal 
edilen sosyal yaşam ve sosyal düzen biçimleri" olarak anlaşılan sosyoteknik 
hayaller üzerine yapılan araştırmalardır [404]. Araştırmalar, ulusal 
hükümetlerin ve endüstriyel aktörlerin teknolojik değişimi ve hatta geçişleri 
destekleyen politikaları meşrulaştırmak için kullandıkları gelecekteki fayda 
vizyonlarına odaklanabilir ve bir yaklaşım da ulusal hükümet hayallerinin 
karşılaştırmalı analizlerini geliştirmektir [405]. Araştırmacılar ayrıca 
tahayyüllerin nadiren tartışmasız kaldığını fark etmiş ve çeşitli çalışmalar 
toplumsal hareketler, sivil toplum örgütleri gibi karşı hegemonik aktörlerin 
alternatif tahayyüllerini incelemiştir, ve yeni

Katılımcılar içinde industries 
[406,406–407,407–408,408–409,409–410,410,437–438]. Bölümler halinde
Teknolojik değişim ve kalkınmayı yönlendiren politikalar üzerindeki siyasi 
çekişmelerde, birden fazla tahayyül söz konusu olabilir ve bunlar farklı 
aktörler ve çıkar gruplarıyla bağlantılı olabilir [411]. Tahayyüllerin analizi 
aktörler, siyasi çatışma ve koalisyonlarla bağlantılı hale geldiğinde, hikaye 
çizgileri ve çerçevelerin analizi ile örtüşmeye başlar.

5.5.2. Hikayeler ve çerçeveler
Hayallerin incelenmesi, rekabet halindeki hayali gelecekler üzerindeki 

çekişmeleri tanıdığı ölçüde, sosyoteknik sistemlerin kültürel boyutlarına 
yönelik bir başka yaklaşıma yaklaşmaktadır: söylem koalisyonlarındaki 
hikayelerin incelenmesi [412] ve kolektif eylem çerçevelerinin incelenmesi 
[413-414]. Hikaye çizgisi, "karmaşık anlatıları özetleyen yoğunlaştırılmış 
bir ifadedir" [415] ve bu çalışma, enerji ve iklim politikası da dahil olmak 
üzere politika yapımının söylemsel boyutlarına dikkat çekmektedir. 
Bununla birlikte, politikanın sadece retorik veya sembolik boyutlarına 
odaklanan analizlerin aksine, hikayelerin incelenmesi koalisyonlardaki 
rollerine ve rakip hikayelere ve siyasi çatışmalara tepki olarak 
hikayelerdeki değişikliklere dikkat çekmektedir. Dolayısıyla bu yaklaşım, 
çerçeve analizinde olduğu gibi, anlam çalışmasını aktörlere ve stratejiye 
bağlar.

Kolektif eylem çerçevesi, kolektif eylem ve mobilizasyonda kullanılan 
bir yorumlama şemasıdır [416]. Siyasetin sembolik boyutlarına yönelik bu 
yaklaşım toplumsal hareket çalışmalarında yoğun olarak kullanılmıştır, 
ancak stratejik eylem çerçeveleme kavramı geniş bir alana yayılmıştır ve 
kurumsallaşmış siyasi çatışma çalışmalarında da daha geniş bir şekilde 
kullanılmaktadır. Çerçeveleme analizinin önemli bir boyutu da karşı-
çerçevelemenin incelenmesi ve çerçevelerin enerji politikalarında 
koalisyonları geliştirmek ve güçlendirmek için esnek bir şekilde 
kullanılabilmesidir [417]. Koalisyonlar büyüdükçe ve geliştikçe, çerçeveler 
de yeni seçmenlerin ve destekçilerin görüşlerine uyum sağlamak için 
değişime uğrar. Dahası, yerel düzeyde işe yarayan çerçeveler, daha yüksek 
mekansal ölçek düzeylerinde o kadar iyi çalışmayabilir. Enerji 
politikalarında, büyük koalisyonlar kuruldukça çerçevelerin genişlemesine 
bir örnek, aksi takdirde yeşil teknoloji, çevresel adalet veya yeşil işlere daha 
fazla odaklanarak birbirinden kopuk kalabilecek koalisyonların farklı 
hedeflerini birleştirmek için bir bayrak sağlamak üzere "enerji 
demokrasisinin" kullanılmasıdır [418]. Dolayısıyla, çerçeveleme perspektifi 
"enerji demokrasisi" konusuna kültürel bir perspektiften yaklaşarak, farklı 
grupların "de- mokrasi" kavramını, altında farklı yaklaşımların organize 
edilebileceği geniş bir bayrak olarak nasıl iyi çalıştığını sormaktadır.

Hayal gücünün incelenmesi ile karşılaştırıldığında, hikayelerin 
incelenmesi

ve çerçeveler belirli politika alanlarına ve rakip koalisyonlara daha fazla 
odaklanma eğilimindedir, sosyoteknik geleceklerin sembolik kurgularını 
zorunlu olarak içermez ve ulus-altı mekânsal ölçekleri içerebilir. Bu 
yaklaşımlar aynı zamanda, temel inançların ve koalisyonların istikrarını 
vurgulama eğiliminde olan savunucu koalisyon teorisi gibi önde gelen 
politika süreci teorileriyle de çelişmektedir [419-420].

5.5.3. Gelecekteki araştırmalar
Gelecekteki araştırmalarda ele alınması gereken önemli alanlardan biri, 

toplumsal olarak arzu edilen geçişleri (örneğin düşük karbonlu enerjiye) 
hızlandırmak ve aynı şekilde arzu edilmeyen teknolojileri (örneğin fosil 
yakıt kullanımının devam etmesi) yavaşlatmak için imgelerin, hikayelerin 
ve çerçevelerin en etkili şekilde nasıl kullanılabileceğine dair karşılaştırmalı 
bir bakış açısıdır. [Bkz. 3.1.] Dolayısıyla bu bakış açısı, başarılı geçiş 
politikalarının geliştirilebileceği, onaylanabileceği ve uygulanabileceği 
koşulların analizine katkıda bulunabilir, ancak dil ve sembolizmin tek 
başına çözüm sağlayabileceği varsayımını yapmadan. Yukarıda belirtildiği 
gibi, bu çalışmalar, enerji politikaları alanındaki yeni gruplar bir araya 
gelerek daha geniş koalisyonlar oluşturup daha fazla siyasi etkinlik 
kazandıklarında ya da ölçeklerini dağınık yerel hareketlerden daha geniş 
ulusal ve uluslararası politika arenalarına kaydırdıklarında çerçevelerin 
nasıl değiştiğini göstermeyi içerebilir. Ayrıca, çerçeveleme ve koalisyonlara 
dikkat edilmesi, geçiş politikasına karşı muhalefetin olduğu durumlarda 
başarılı stratejilerin belirlenmesine yardımcı olabilir örneğin, siyasi 
muhafazakarlardan gelen bazı muhalefet türlerinin üstesinden gelebilecek 
enerji geçişi koalisyonlarına yönelik yaklaşımlar [421].

Bir diğer önemli alan ise imgelemlerin, hikayelerin ve çerçevelerin 
analizinin uzmanlık ve kamular arasındaki gerilimleri ele almak için nasıl 
kullanılabileceğini incelemektir. Mevcut çalışmalar, tartışmalı tahayyüllere, 
rakip hikayelere ve karşı çerçevelemelere ve farklı sembolik yapıların nasıl 
ele alındığına giderek daha fazla dikkat çekmektedir.
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koalisyonlar ve rakip çıkar grupları ile bağlantılıdır. Ancak bu yöntemler, 
sağ popülizm ve dini muhafazakârlıkla ilişkilendirilen bilim ve enerji 
dönüşümü karşıtı çerçevelemeleri incelemek için de genişletilebilir. Her ne 
kadar bu perspektifler medya çerçeveleri çalışmalarında yaygın olarak 
kullanılsa da, çerçevelerin enerji ile ilgili sosyoteknik sistemlerin tasarımı 
için farklı önerilerle nasıl bağlantılı hale geldiğini inceleyebilecek daha 
sosyoteknik bir bakış açısının konuya getirilmesine de yer vardır.

6. Tartışma: İçe, dışa ve çerçeveler ötesine bakmak

Birlikte oluşturma çalışmamızın sonucunda ortaya çıkan 15 sosyoteknik 
perspektif, çok çeşitli kavramsal çerçeveleri ve araştırma konularını ortaya 
koymaktadır. Bu bölümde, iki bölümde sentetik bir analiz sunuyoruz: ele 
alınan çok çeşitli konu ve çerçevelerde ima edilen teorik, metodolojik ve 
güncel seçimler ve yazarların önemli sonraki adımlar olarak tanımladıkları 
gelecek yönelimleri arasındaki bağlantılar. Bu tartışma bölümlerini "içe ve 
dışa" yaklaşım (6.1) ve "karşıya" yaklaşım (6.2) olarak çerçeveliyoruz. Bu 
bölüm yukarıdaki ortak oluşturulan bölümlerden yararlanmakla birlikte, 
enerji ve iklim üzerine STS makalelerinin on yıllık sistematik 
incelemesinden de yararlanmaktadır. Bu bölüm hem ortak yaratım 
çalışmamızdan (ortak yaratıcılarımızın uzman görüşü) hem de daha önceki 
sistematik incelememizden elde edilen kullanılmamış ancak yeni verilerden 
yararlanmaktadır ve ayrıntılar [16]'da sunulmuştur.

6.1. Teorik, metodolojik ve güncel seçimler: içe ve dışa bakış

Sosyoteknik bakış açılarının geniş yelpazesi hakkında düşünmenin bir 
yolu, bir araştırmacının sosyoteknik veya STS bakış açısını araştırma 
projesine entegre ederken yapması gereken bir dizi seçimdir. Üç temel 
seçim tanımlıyoruz: (1) teorik çerçeve ve (2) yöntem ya da varsayımlara 
"içeriden bakma" ve (3) sosyal eşitsizlik ve coğrafi çeşitliliğe dikkat ederek 
enerji ile ilgili sorunlara "dışarıdan bakmayı" gerektiren konu.

Teknoloji çalışmalarındaki geniş kuramsal seçeneklere ilişkin daha 
önce yapılan bir incelemede, uzun süredir devam eden eylemlilik, yapı ve 
anlam üçlü ayrımı (aynı zamanda çıkarlar, kurumlar ve fikirlerin üç "İ "si 
olarak da bilinir) kullanılmış ve normatif perspektifler de eklenmiştir [161] 
(Bkz. Şekil 8). Bu yaklaşım, enerji çalışmalarında sosyoteknik 
perspektifleri benimseyen araştırmacılar için teorik seçenekleri 
sınıflandırmanın bir yolu olarak da işe yaramaktadır. Burada tartışılan 
çerçeveler arasında eylemlilik, uygulamalar, LTS'lerin sistem kurucuları, 
aktör-ağları, geçiş deneyleri, katılım ve demokrasi üzerine yapılan 
araştırmalarda vurgulanma eğilimindedir (Bölüm 3.2, 3.4,

Şekil 8. Eylemlilik, yapı, anlam, ilişkiler ve normatifliğe göre teorilerin tipolojisi. 
Kaynak: Yazarlar, [161]'den değiştirilmiştir.

3.5, 4.1, 4.2, 5.1 ve 5.3). Yapısal yaklaşımlar, eşitsizliği ve yönetişimdeki 
güç farklılıklarını ele alan mekanizmaları vurgulayan çerçevelerde öne 
çıkmaktadır (Bölüm 3.3, 4.4, 4.5 ve 5.3). (Aslında, bir sonraki alt bölümde 
bu temaya ya da eylemlilik ve yapı arasındaki gerilime daha fazla 
döneceğiz). Anlam odaklı yaklaşımlar özellikle iklim biliminin inşası ve 
vizyonların, hayallerin, çerçevelerin ve hikayelerin analizi üzerine yapılan 
araştırmalarda öne çıkmaktadır (Bölüm 5.2, 5.4 ve 5.5). Sosyal bilim 
araştırmaları genellikle planlayıcı ve tanımlayıcı olsa da, enerji ve 
toplumsal dönüşüm arasındaki bağlantıları inceleyen eleştirel ve normatif 
bir proje için genellikle felsefi çıkarımlara sahip olabilir (Bölüm 3.3, 4.1 ve 
5.3). Yaklaşımların birçoğu dört unsurun bir kısmını veya tamamını bir 
araya getirmekte, bazıları ise Çok Düzeyli Perspektif, LTS araştırması ve 
dönüştürücü inovasyon politikası gibi kombinasyonları vurgulamaktadır 
(Bölüm 3.1, 3.4, 4.1). Bu nedenle, gelecekteki araştırma yönelimleri için 
göz önünde bulundurulması gereken konulardan biri, farklı sosyoteknik 
perspektiflerin, eylemlilik, yapı ve anlama dikkati bütünleştiren ve 
sorunların ve çözümlerin daha derin normatif ve eleştirel sonuçlarını 
inceleyen yollarla nasıl bir araya getirilebileceğidir.

İkinci bir grup seçenek ise temel araştırma tasarımını içerir
ve verileri analiz etmek, bulguları sunmak ve sonuçları genelleştirmek için 
kullanılan yöntemler. STS araştırmaları tarihsel olarak nitelikseldir ve bazı 
bölümleri (his- torik ve etnografik araştırmalar) idiografik olma 
eğilimindedir. Ancak sosyoloji, siyaset bilimi, sosyal psikoloji ve diğer 
sosyal bilimlerden etkilenen çalışmalar da STS'ye nomotetik bir yönelim, 
yani orta menzilli teorik genellemeler üretme hedefi getirir. Karşılaştırmalı 
analizin genellikle sonuçların genellenebilirliğini artırdığı varsayılır ve 
karma veya çok yöntemli tasarım üçgenlemeyi, titizliği ve geçerliliği 
artırabilir [422].

Bununla birlikte, metodoloji, STS ve sosyoteknik perspektiflerin 
enerjiye uygulandığı gelecekteki araştırmaların daha fazla ilgi 
gösterebileceği bir alan olmaya devam etmektedir. Örneğin, STS ve enerji 
sosyal bilimlerinin kesişim noktasındaki yayınların veri kümesini içeren 
tamamlayıcı makalede, çalışmaların üçte birinden azında karşılaştırmalı 
analiz veya karma yöntemler kullanılmıştır [16] (Bkz. Şekil 9). Daha da 
endişe verici olanı, makalelerin üçte birinden fazlasında (%35,3) araştırma 
tasarımı veya hiç yöntem bölümü bulunmamasıdır. Bu durum, alanın her 
zaman epistemoloji ve teoriyi tartışmak yerine metodolojik konuları daha 
yakından ele almaktan fayda sağlayacağını göstermektedir. Yöntemlere 
gösterilen bu ilgisizlik, genelleme ve tekrarlamayı mümkün kılma, verilerin 
hangi parametrelerle toplanıp analiz edildiğini açıklama ve sınırlılıkları 
kabul etme açısından sorunludur. Dolayısıyla, literatür genelleştirilebilirliğe 
ve bunu mümkün kılan yöntemlere daha fazla dikkat edilmesinden fayda 
sağlayacaktır. Daha da umut verici olanı, makalelerin neredeyse üçte 
birinin, ayrıntıları Ek I'de gösterilen, kavramları bütünleştirmeye veya 
teorik olarak üçgenleştirmeye çalışan bir tür yeni bütünleştirici kavramsal 
çerçeveye sahip olmasıdır. Birden fazla kavramsal çerçevenin bu şekilde 
kullanılması, çalışmaların aşağıdaki hususlara bakmasının faydasını (ve 
gelecekteki potansiyelini) keskinleştirmektedir

Şekil 9. 2009'dan 2019 ortasına kadar 2009'dan 2019 ortasına kadar STS burslarında 
belirtilen çerçeveler, vaka çalışmaları, yöntemler ve araştırma tasarımları (n= 68). 
Kaynak: Yazarlar, [16] kodlamasına dayanmaktadır.
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Şekil 10. 2009'dan 2019 ortasına kadar 2009'dan 2019 ortasına kadar STS makalelerinin Cinsiyet, Konum ve Vaka Çalışması odağı (n= 68). Kaynak: Yazarlar, 
[16] kodlamasına dayanmaktadır.

Benzer vakalara veya sorunlara farklı perspektiflerden bakarak bunları 
karşılaştırmak ve göreceli güçlü ve zayıf yönleri değerlendirmek.

Üçüncü önemli seçim, enerji ile ilgili araştırma sorunlarının geniş 
yelpazesi içinde çalışmanın konusunu içerir. Bu makalenin bazı bölümleri, 
gelecekteki araştırmalarda çeşitli çeşitlilik türlerine daha fazla dikkat 
edilmesi gerektiğine işaret etmektedir. Gelecekteki araştırmalara yönelik bu 
hedef şaşırtıcı değildir çünkü çeşitliliğe dikkat edilmesi yönündeki çağrılar 
STS ve sürdürülebilirlik geçişleri çalışmalarında da bulunabilir. Bu 
makaledeki yazarların çeşitliliği nasıl kavramsallaştırdıklarına dair örnekler 
arasında, uygulamalar ve heterojen ağlarla ilgili çalışmalarda kullanıcıların 
ve aktörlerin çeşitliliği (Bölüm 3.2, 3.3.3Bölüm 3.4, 3.5, 4.1 ve 4.5) 5); 
ırksal, etnik ve toplumsal cinsiyet farklılıkları ve eşitsizliği (Bölüm ); ve 
gelişmiş, sanayileşmiş ve Batılı ülkelerin dışında yer alan araştırma alanları 
(yer almaktadır.

Yine, çeşitlilikle ilgili endişe sadece bu çalışmadaki yazarların algısı 
değildir; çeşitlilik eksikliği daha geniş enerji araştırmaları ve STS 
alanlarında da görülebilir. Bu noktada, 15 yıllık enerji bursu ve 4.444 
makalenin içerik analizinde yazarların yalnızca %15,7'sinin kadın olduğu 
tespit edilmiştir [423]. Bununla birlikte, STS ve enerji sosyal biliminin 
tamamlayıcı incelemesindeki 68 makaleden oluşan daha küçük ve daha 
spesifik veri setinde, yazarların %53'ünün kadın olduğunu (veya 149 
79'unun kadın olduğunu) bulduk. Bu bulgu umut vericidir; ancak 
çalışmaların konusu nadiren toplumsal cinsiyeti veya kadınlarla ilgili 
meseleleri içermektedir. (Bkz. Şekil 10).

Coğrafi çeşitlilikle ilgili olarak, aynı yardımcı da- tasette, Avrupa, 
Avustralya ve Yeni Zelanda ve Kuzey Amerika yazar kurumların %91'ini 
oluşturmaktadır. (Örneklem çeşitliliğini sağlamak için Latin Amerika ve 
Doğu Asya'dan STS dergileri de incelemeye dahil edildi, ancak dergilerdeki 
makalelerin çok azı enerji üzerine araştırma, STS kavramlarıyla önemli bir 
ilişki, literatüre yeni bir bakış açısı ve teorik argümanı desteklemek için 
ampirik materyal kullanımı kriterlerini karşıladı). Bölgesel kurumları 
(örneğin Avrupa Birliği veya bölgesel yönetişim) inceleyen dört ve sadece 
küresel bir teknolojiye (örneğin rüzgar veya güneş enerjisi) odaklanan altı 
çalışma çıkarıldıktan sonra, 113 farklı coğrafi bölge analiz edilmiştir. Bu 
çalışmaların %82'si Avrupa veya Kuzey Amerika'daki sahaları incelemiş ve 
tüm çalışmaların %90'ı gelişmiş ekonomileri ele almıştır. Afrika'da sadece 
bir vaka, Senegal; Latin Amerika'da sadece iki vaka, Brezilya ve Şili; ve 
Orta Doğu'da sıfır vaka vardı. Asya'daki on dört vakanın çoğu Çin, 
Endonezya, , Filipinler, Güney Kore, Tayvan ve Tayland ile ilgiliydi. 
Hindistan veya Hint alt kıtasındaki herhangi bir ülke, Pasifik'teki 
gelişmekte olan küçük ada devletleri ve Rusya veya Orta Asya 
cumhuriyetlerinden herhangi biri hakkında tek bir çalışma yoktu. Dünyanın 
en büyük ikinci enerji ekonomisi ve en büyük sera gazı salınımcısı 
olmasına rağmen Çin hakkında sadece bir çalışma vardı ve bu çalışma da 
araçtan şebekeye ve şebekeden araca standartların ortak üretimine ilişkin bir 
değerlendirmeyle sınırlıydı.

ÖRNEK OLAY YERİ

Kuzey Amerika 13

Latin Amerika 2

Avrupa 80

Avustralasya 3

Asya 14

Afrika 1
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elektrikli araçlar.
Esasen, STS ve enerji sosyal biliminin kesişim noktalarındaki çoğu 

araştırma, eleştirel olmak için çok çaba sarf etmesine rağmen, WEIRD: 
Batılı, Eğitimli, Sanayileşmiş, Zengin ve Demokratik alanlara 
odaklanmıştır [424-425]. Ayrıca, Bijker'in öncü çalışmasının bir plastik 
olan bakalitle birlikte bunlardan ikisini incelemesine rağmen, ampuller, 
ocaklar veya bisikletler gibi daha sıradan ve muhtemelen yararlı ve yaygın 
enerji teknolojilerinden ziyade akıllı şebekeler, rüzgar türbinleri, güneş 
panelleri ve nükleer reaktörler gibi yüksek teknolojilere odaklanmaya 
devam etmektedir [12]. WEIRD önyargısına yönelik bu eleştiri ilk olarak 
psikoloji, bilişsel bilim ve ekonominin deneysel dallarının yanı sıra 
davranış bilimlerindeki diğer alanlarda da veri kaynaklarının büyük kısmını 
oluşturan Amerikalı lisans öğrencilerine yöneltilmiştir, ancak sosyoteknik 
perspektifler ve enerji sosyal bilimleri araştırmaları bağlamında da 
uygundur. Ne yazık ki, WEIRD araştırması insanlığın aşırı ince bir 
diliminden örneklem almaktadır ve yine de araştırmacılar bulgularının 
evrensel olduğunu varsayabilirler. Sanayileşmiş toplumlara odaklanıyor, 
ancak dünyadaki yoksulların çoğunun yaşadığı küçük ölçekli veya tarım 
toplumlarına odaklanmıyor; Batı kültürlerine odaklanıyor, ancak dünya 
nüfusunun yarısından fazlasının inançlarını ve yaşamlarını şekillendiren 
Batılı olmayan kültürlerin zengin mozaiğine odaklanmıyor. Son olarak, 
WEIRD araştırmaları genellikle "tipik" nüfusları -örneğin beyaz, orta sınıf, 
orta yaşlı erkek veya kadınları- aşırı örneklemekte, ancak engelliler, etnik 
azınlıklar, yoksullar, yaşlılar veya gençler gibi "atipik" tipleri 
örneklememektedir. Popülasyonlardaki bu darlık, araştırmacıların önemli 
boyutlarını gözden kaçırmasına ve küresel bağlamda gerçekten olağandışı 
olan analitik eğilimlere gereğinden fazla ilgi göstermesine neden olabilir.

6.2. Bağlantılar: Sosyoteknik perspektiflerin ötesine bakmak

Sosyoteknik perspektiflere ilişkin bu genel bakış, enerji çalışmalarında 
sosyoteknik perspektiflerin benimsenmesine yönelik farklı seçenekler 
ortaya koymuş olsa da, yazarların ve ortak yaratıcıların uzman dayanarak 
geleceğin yönelimleri olarak belirledikleri alanlarda, her alt bölümün en az 
bir diğer alt bölümle bağlantı kurduğu çeşitli bağlantılar vardı (bkz. Tablo 
4). Birçok alt bölümün birden fazla kümesi veya diğer alt bölümlerle 
bağlantısı vardı. Bu 15 bölümde tanımlanan gelecek yönelimlerinin bir 
envanterini çıkardıktan sonra, bağlantıları beş ana alanda gruplandırdık: 
sosyoteknik ve toplumsal değişim koşulları; aktörlerin topluma yerleşmesi; 
adalet, güç ve demokrasi; tahayyüller, vizyonlar, söylemler ve çerçeveler; 
ve yönetim. Bunlardan ilki olan değişim koşulları, kırmızı bir daire ile ayrı 
bir tema olarak gösterilmemiştir çünkü neredeyse her bölüm ve alt bölüm 
bu konuyla ilgilenmektedir.

6.2.1. Sosyoteknik ve toplumsal değişim koşulları
Sosyoteknik sistem değişimi ve daha geniş toplumsal değişimin 

etkileşim koşullarını anlamak, dünyanın en yüksek emisyona sahip 
ülkelerinin birçoğunun küresel ısınmaya karşı yeterli bir politika tepkisi 
geliştirememesi ve buna paralel olarak artan eşitsizlik ve otoriterlik krizi 
nedeniyle bu araştırma bağlantısında merkezi bir öneme sahiptir. Değişim, 
bilinen bir tipoloji ile birçok biçimde ortaya çıkmaktadır
[426] artikülasyon:

• Doğrusal değişim, son derece istikrarlı para-metrelere sahip sistemlerde 
ve tespit etmemizi sağlayan geçmişe ait bir kayda sahip sistemlerde 
meydana gelir.
geleceği aşırı doğrulukla ölçmek;

• Bir tohumdan veya bir fetüsten büyüme ve gelişmeye benzer şekilde, bir 
katalizör aracılığıyla meydana gelen ve bir süre sonra hızlı büyümeye 
neden olan kreodik değişim
eşiğe ulaşılır, bu da potansiyel gerçekleşmeden önce algılanmasını 
zorlaştırır;

• Deprem gibi kesin olarak tahmin edilemeyen bir olayın olasılığına 
dayanan salgın değişim× miktarı
ve zaman geçtikçe ve insan eylemlerinin etkisi altında olasılıkların 
değiştiği yıllar

• Dramatik değişim, bir oyunun konusu veya bir evlilik gibi

Etkileşimler ve sosyal faktörler önceden belirlenemez ve biz onları 
şımarttıkça "ortaya çıkar";

• Kaotik değişim, indirgenemez rastlantısallığın öngörüyü imkansız 
kıldığı yerdir.

Geels ve Schot bu tür değişim teorilerinden yararlanmakta ve bunları 
Şekil 11'in üst panelindeki sosyoteknik geçişler bağlamına 
yerleştirmektedir. Şekil 11'in alt panelinde Van de Ven ve Poole tarafından 
tanımlanan örgütsel değişim ele alınmaktadır. Örgütsel değişimin dört farklı 
modelini ve mekanizmasını ve bunun nasıl yönetileceğini 
sınıflandırmaktadır. Tele- olojik değişim planlıdır, genellikle inovasyon 
veya örgütsel strateji yoluyla ortaya çıkan, uygulamaya yol açan vizyon ve 
hedefler tarafından yönlendirilen, ardından değerlendirme ve belki de 
modifikasyonla devam eden bir değişim görür. Bu değişim genellikle 
kahraman aktörler veya kolektif özgürleştirici organlar tarafından 
yönlendirilir. Yaşam döngüsü değişimi, genellikle bir tür kod, program 
veya yönetim mantığı tarafından yönlendirilen başarılı aşamalar veya 
evreler yoluyla gelişir. Evrimsel değişim, özellikle kuruluşlar kıt kaynaklar 
için rekabet ederken ve avantaj sağlamak için kendilerini adapte ederken, 
seçilim, varyasyon ve muhafaza döngülerinin kombinasyonuna dayalı 
olarak meydana gelir. Diyalektik değişim, çatışan gruplar veya karşıt güçler 
arasındaki mücadeleden kaynaklanır; burada istikrar ve değişim en iyi 
şekilde kahramanlar, büyüme veya evrimle değil, güç ilişkilerindeki 
dengesizlikle açıklanır.

Değişim koşulları hem içsel sosyo-teknik sistem faktörlerini hem de 
daha geniş toplumsal, siyasi ve kurumsal faktörleri içerebilir. Örneğin, 
sürdürülebilirlik geçişleri araştırması (3.1) ve dönüştürücü yenilik politikası 
(4.1) bölümleri, bir geçişin gerçekleşmesini ve yeniliklerin toplumsal olarak 
yerleşmesini etkileyen süreçlerin anlaşılmasına daha fazla dikkat edilmesi 
gerektiğini göstermektedir. Bu araştırma alanı, sosyoteknik perspektifleri 
kurumsal değişim, politika süreçleri ve daha geniş tarihsel veya peyzaj 
değişiklikleri üzerine yapılan araştırmalarla bir araya getirecektir. 
Dolayısıyla, gelecekteki araştırmalar sosyoteknik perspektiflerin, 
sürdürülebilirlik geçiş çalışmalarının, politika çalışmalarının ve kurumsal 
ve toplumsal değişime ilişkin sosyolojik ve tarihsel perspektiflerin 
yakınsamasını geliştirmeye devam eden çalışmalara ihtiyaç duymaktadır. 
Örneğin, dönüştürücü inovasyon politikası bölümü (4.1) inovasyon ve 
sistem geçişini daha geniş toplumsal değişimle bağlantılara açmaktadır. 
Benzer şekilde, güç, toplumsal cinsiyet ve adalet bölümü (3.3) toplumsal 
değişim üzerine araştırma ihtiyacını vurgularken, yönetişim (4.3) ve 
uzmanlık ve demokrasi (5.3) bölümleri enerji dönüşümlerinin daha geniş 
toplumsal dönüşümlerle nasıl ilişkilendirilebileceğine dair araştırma 
ihtiyacına işaret etmektedir.

Enerji geçişlerinin koşullarının daha iyi anlaşılmasına yönelik 
gündemin bir parçası da bu geçişlerin vizyonlarının, çerçevelerinin ve 
varsayımlarının sorgulanmasını içermektedir. Bu sorgulama alanı, 
geçişlerin sembolik boyutlarının stratejik kullanımlarının ve değerlerinin ve 
bunların geçiş koalisyonlarındaki rollerinin analizini (Bölüm 5.5) ve bazen 
kabul edilen çerçevelerin ve vizyonların eleştirel bir şekilde incelenmesini 
içermektedir. Örneğin, beklentiler ve vizyonlar bölümü (5.4) teknolojik 
vizyonların hayal gücünü sınırlayan bir hapishaneye dönüşebileceği 
konusunda uyarıda bulunurken, uzmanlık ve sosyal inşa bölümü (5.2) de 
benzer şekilde iklim azaltma politikasının çerçevelenmesinin altında yatan 
varsayımları sorgulamaktadır. Benzer şekilde, "iklim acil durumu" 
çerçevesi, hükümetleri ve örgütleri harekete geçirme açısından görünüşte 
yararlıdır, ancak siyasi acil durumlarda demokratik süreçlerin eksikliği ile 
ilişkili potansiyel bir dezavantajı vardır.

Çeşitli bölümler, bir sistemin ve sistemik değişimin tanımını ve 
kapsamını ele alan gelecekteki sosyoteknik araştırmalara duyulan ihtiyaca 
işaret etmektedir. Örneğin, yönetişimle ilgili bölüm (4.3), karbon-nötr 
gelecek tanımlarının, etkiler ve sonuçlar hakkındaki farklı görüşlerle nasıl 
oldukça tartışmalı olduğunu tartışmaktadır. Sürdürülebilirlik geçişlerine 
ilişkin bölüm (3.1), bir sistemin tekil unsurları üzerine yapılan 
araştırmaların sınırlarını tartışmakta ve tüm sistemler üzerine yapılan 
araştırmaların önemini ortaya koymaktadır. Benzer şekilde, daha geniş 
sistemler de LTS literatüründe (Bölüm 3.4) ve tasarım ve teknoloji 
politikaları üzerine yapılan araştırmalarda (Bölüm 4.4) merkezi bir öneme 
sahiptir. LTS literatürü, sosyal ve siyasi çatışmanın önemine ve mekansal 
ölçeğin etkilerine işaret ederken, teknoloji politikaları
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Tablo 4
Enerji ve iklim sosyoteknik araştırmalarının alt bölümleri arasındaki bağlantılar veya geçişler (Bölüm 3, 4 ve 5'te belirtildiği gibi).

Kaynak: Yazarlar.

yaklaşım, nükleer enerji gibi teknolojik sistemlerin teknopolitik bir rejimde 
yönetişim sistemleriyle nasıl bağlantılı hale geldiğine dikkat çekmektedir. 
Bu yaklaşımlar, enerji altyapılarının politikasını ve dayanıklılığın hem bir 
politika hedefi hem de sistem tasarım hedefi olarak tanımlanmasını içeren 
yeni araştırma sorunlarına işaret etmektedir (Bölüm 4.4).

Politikalar onaylanıp kabul edildikten sonra, uygulamanın nasıl 
iyileştirileceğini inceleyen araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır (Bölüm 
4.2). LTS literatüründen teknolojik durağanlık ve tersine belirginlikler gibi 
kavramlar bu sorunla ilgilidir (Bölüm 3.4) ve sosyo-teknik deneylerle ilgili 
bölüm (4.2), deneylerin yönetişimini ve daha geniş sosyal değişimle 
bağlantılarını içeren bir dizi araştırma sorusunu özetlemektedir. 
Dönüştürücü inovasyon politikası yaklaşımı (Bölüm 4.1) da politika 
geliştirme ve uygulamaya yönelik demo-kratik, aşağıdan yukarıya 
yaklaşımların denenmesi ihtiyacına dikkat çekmektedir.

Özetle, bölümlerin birçoğu sosyoteknik perspektifleri etkili değişim 
koşullarının (politika, program uygulaması ve toplumda) incelenmesine 
dahil etme fırsatına işaret etmekte ve bunu yaparken enerji üzerine 
sosyoteknik perspektiflerin enerji sistemlerindeki değişikliklerin daha geniş 
toplumsal değişim ve çatışmalarla nasıl bağlantılı olduğunun analizini nasıl 
geliştirebileceğini göstermektedir.

6.2.2. Aktörlerin sosyal veya toplumsal olarak yerleştirilmesi
İkinci bir bağlantı kümesi aktörlere (ve onların eylemliliklerini 

şekillendiren ağlara ve sistemlere) odaklanmaktadır. Bu grup aktörleri 
oldukça bağımsız ama aynı zamanda "sosyal olarak gömülü" [429] veya 
"toplumsal olarak gömülü" olarak öngörmektedir. [41] Aktörlerin gömülü 
olması, Jessop'da belirttiği gibi, sosyal bilimlerde aktörlerin ve failliğin yapı 
karşısındaki rolüne ilişkin uzun süredir devam eden tartışmalarla (Bölüm 
6.1'de zaten tartışılmıştı) ilişkilidir.
[430], farklı akademik bakış açılarından bakıldığında her ikisinin de 
refleksif ve özyinelemeli olarak düzenlendiğini göstererek biraz farklı bir 
şekilde çözümlemektedir (bkz. Şekil 12'nin üst kısmı). Broadbent'in 
çalışmasına dayanarak, faillik ve yapı, Şekil 12'nin alt kısmında gösterilen 
maddi, sosyal ve kültürel boyutlardan oluşan bir spektrum veya "periyodik 
tablo" boyunca da var olabilir [431].

Aktörler üzerindeki itici güçler ve kısıtlamalar, bölümlerimizde 
yinelenen bir temadır; çalışmalar, sosyoteknik geçiş yollarının toplumsal 
gömülülüğüne (3.1), politika aktörlerine veya uygulama topluluklarına (3.2) 
ve hatta aktörlerin ve onların katılımcı ağlarının "ekolojilerine" (3.2, 4.3, 
5.3), büyük teknik sistemlerin arkasındaki "sistem kurucularına" (3.4) ve 
tabii ki aktör-ağ teorisi yaklaşımlarına (3.5) odaklanmaktadır. Aktörler aynı 
zamanda inovasyon aracıları (4.1, 4.2) veya sosyal hareketler (5.1, 5.2, 5.3) 
olarak da ortaya çıkabilir.
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a. Üst panel: Sosyoteknik sistem değişimi

a. Alt panel: Organizasyonel değişim

Şekil 11. Sosyoteknik sistem türleri ve örgütsel değişim yönetimi. Kaynak: Üst panel [427]]'den ve alt panel [428'den alınmıştır.

6.2.3. Adalet, güç, kimlik ve demokrasi
Üçüncü bir bağlantı alanı ise adalet, güç, sosyal kimlik ve demokrasi 

araştırmalarına sosyo-teknik perspektifler getiren gelecekteki 
araştırmalardır. Birçok ülkede sağ popülizmin yükselişi, küresel düzeyde 
iklim  politikasının başarısızlığı ve iklim-adalet ve enerji-demokrasi 
hareketlerinin büyümesi, araştırmacıların eşitsizlik, güç ve siyasetle ilgili 
artan endişeleri için verimli bir zemin yaratmıştır. Bu çalışma, enerji 
üzerine sosyoteknik perspektifleri kapitalizmin büyüme mantığı üzerine 
paralel çalışmalarla birleştirmektedir [432]. Güç, toplumsal cinsiyet ve 
adaletle ilgili bölüm (3.3), kurumsal etki ve "güç dengesizliklerinin 
toplumsal dinamikleri" üzerine çalışmalar gibi bu gelenekte daha fazla 
araştırma yapılması çağrısında bulunmaktadır. Bu yaklaşım, kapitalizmin 
toplumsal

İnovasyonun teknolojik inovasyondan sosyal inovasyona odaklanması, 
dönüşüm inovasyon politikası tartışmasıyla (Bölüm 4.1) ve LTS 
araştırmalarının sahip olanlara karşı olmayanlara daha fazla odaklanmasına  
önerilerle (3.4) bir miktar örtüşen bir yaklaşımdır.

Benzer şekilde, tasarım ve dayanıklılık politikalarına ilişkin bölüm (4.4) 
paralel bir dizi konuyu incelemekte ve hem ülkeler içinde hem de ülkeler 
arasında ekonomik eşitliğe dikkat çekmektedir. Küresel Güney'den gelen 
perspektifler (Bölüm 4.5), yerli dünya görüşlerine dayanan doğa hakkındaki 
varsayımların eleştirel bir şekilde sorgulanmasına ve çevre ülkelerin 
bilimsel bilginin küresel asimetrilerini nasıl aşmaya çalıştıklarının analiz 
edilmesine yol açabilir. Ayrıca, dayanıklılık gibi küresel politika 
gündemleri az gelişmiş ülkelere fayda sağlarken
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Şekil 12. Yapı ve eylemlilik arasındaki refleksif ve özyinelemeli doğa. Kaynak: [430-431].

Ayrıca bu faydaları neoliberal bir yönde şekillendirebilir (Bölüm 4.4) ve 
küresel olarak yayılmış sosyo-teknik sistemlerle ilişkili vizyonlar ve 
tahayyüller alternatiflerin ifade edilmesini sınırlayabilir (Bölüm 5.4). Bu 
bölümler birlikte, enerji üzerine sosyoteknik araştırmaların varsayımlarının 
eleştirel analizlerini geliştirmek için daha az gelişmiş ülke ve bölgelerin 
bakış açılarına değer veren daha fazla coğrafi çeşitliliğe duyulan ihtiyacın 
altını çizmektedir.

Güç, toplumsal cinsiyet ve adalet bölümü (3.3) ile uzmanlık ve 
demokrasi bölümü (5.3) de enerji demokrasisi gibi yeni araştırma 
temalarının ortaya çıkabileceği demokratik değerlerin rehberlik ettiği 
aktivizm çalışmalarına daha fazla önem verilmesi çağrısında 
bulunmaktadır. Her iki bölüm de enerji üzerine sosyoteknik araştırmalarda, 
araştırmanın "ilerici dönüşüm için çok gerekli olan demokratik 
mücadelenin daha geniş asi karmaşıklıklarını tohumlamaya, katalize 
etmeye ve beslemeye" yardımcı olduğu temel bir vurgu değişikliğine 
ihtiyaç olduğunu öne sürmektedir (5.3).   Bununla birlikte, araştırma alanı   
mobilize   halkların      sorunlarıyla boğuşurken,   siyasi   aktivizm,

Katılımcı süreçler ve yeni maddi uygulama biçimleri, bir yandan demokrasi 
ve halk katılımı arasındaki potansiyel gerilimlerle ilişkili karmaşık 
sorunlara, diğer yandan da politika sorunlarına, çözümlerine ve 
uygulamalarına yetkin bir yaklaşım sağlayan bilim temelli politika 
ihtiyacına geri dönmeyi gerektirecektir. Uzmanlık ve kamularla ilgili 
çalışmalarda uzun zamandır tanınan bu gerilimler, enerji sosyal biliminde 
toplumsal hareketler, enerji demokrasisi ve kamusal katılım üzerine 
büyüyen literatürde dikkatli bir analiz gerektirecektir.

6.2.4. Hayaller, vizyonlar, anlatılar ve çerçeveler
Dördüncü önemli kümelenme alanı, enerji ve iklim teknolojilerinin 

veya konularının dilde nasıl tasvir edildiği, hayallerle, vizyonlarla, 
anlatılarla, söylemlerle ve çerçevelerle nasıl bağlantılı oldukları (ve birlikte 
inşa edilmelerine yardımcı oldukları) ile ilgilidir. Teknolojinin bu 
yönlerinin özünde, iletişimin sembolik yönlerine ilişkin bir değerlendirme 
yer almaktadır.
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Bilimsel bilgi veya mühendislik kabiliyeti olarak geçen şey ile bu tür 
anlayışları çerçevelemek için kullanılan hikayeler, beklentiler ve vizyonlar 
gibi sembolik biçimler arasındaki ilişki [433-435]. Bu tür sembolik biçimler 
teknik, retorik ve politika konuları arasındaki sınırın gözenekli olduğunu 
ima eder ve aktörlerin belirli hikayelere ve olay örgülerine nasıl dahil 
olduklarını gösterir [436-437].

Vizyonları ve ilgili sembolik yapıları incelemek, insanların 
düşüncelerini başkalarına nasıl ilettiklerini ortaya koyar. Yapabilirler:

• Beklentileri yönetmek ve yeni ve gelişmekte olan sosyo-teknik 
sistemleri çevreleyen hype döngülerini yaratmak (veya yapısöküme 
uğratmak) (Bölüm 3.1);

• İklim bilimi (5.2) veya düşük karbonlu bir iklim için çözülmesi gereken 
belirli sorunları ortaya çıkarmak için sezgisel bir araç sunun.
gerçekleştirilecek veya kurulacak geçiş (3.4);

• Hedef belirleme ve ilerlemeyi izleme için istikrarlı çerçevelerin 
belirlenmesini sağlayın (4.2);

• Farklı paydaş gruplarını birbirine bağlayan metaforları ve ilgili 
sembolleri, anlatıları veya ahlak kurallarını belirtin (5.4, 5.5);

• Farklı paydaş gruplarının teknolojiye ilişkin bakış açılarını yansıtmak 
(3.3, 5.1, 5.3, 5.5)

Teknolojik manzara sürekli değiştiği için, vizyonlar ve ilgili sembolik 
yapılar enerji hakkında nasıl düşündüğümüzü ve dolayısıyla enerji 
geleceğini şekillendirebilir. Dahası ve eleştirel olarak, vizyonların ve 
söylemsel taktiklerin yapısöküme uğratılması bir teşhis aracı (önceki 
vizyonlardan öğrenme) sunabilir ve aynı zamanda bunların altında yatan 
kazanılmış ve hatta hegemonik çıkarları ve güç ilişkilerini ortaya çıkarabilir 
[438].

6.2.5. Yönetişim ve katılım
Gelecekteki araştırma konularının önceki alanları beşincisini ima 

etmektedir: yönetişim ve halkın katılımına dikkat. Başka bir deyişle, 
sistematik değişimi kolaylaştıran koşullar üzerine yapılan araştırmalar, 
dikkatini giderek artan bir şekilde yönlendiren politikalara ve siyasete 
çevirmiştir; adalet, demokrasi ve güç üzerine yapılan araştırmalar da aynı 
şekilde dikkatini enerjinin yönetişiminin nasıl iyileştirileceğine çevirmiştir. 
Yönetişimle ilgili bölüm (4.3), "enerji geçişlerinin sosyal ve çevresel 
etkilerinin uzun vadeli gözlemlenmesi, izlenmesi ve analizine" dayalı 
sonuçlar üzerine araştırmayı geleceğin merkezi bir yönü olarak 
tanımlamaktadır. Benzer şekilde, diğer bölümler (3.3, 5.3) yönetişim 
analizini, enerji yönetişiminin demokratik potansiyelini geliştirecek 
toplumsal hareketler ve siyasi reformlarla ilişkilendirmektedir.

Yönetişim üzerine sosyoteknik perspektiflerle yakından ilişkili olan bir 
diğer konu da yeni kamu katılımı ve angajmanı biçimlerinin araştırılması ve 
zaman zaman bunlara katılımdır. Kamusal katılım ve müzakere bölümünde 
(5.1) belirtildiği gibi, STS ve diğer araştırmacılar kamusal katılım ve 
katılım süreçlerini eleştiren ve bunlara müdahale eden önemli bir literatür 
geliştirmişlerdir. Bu bölüm, gelecekteki araştırmalar için bir zorluğu, enerji 
demokrasisi ile ilişkili değerleri içeren biçimler de dahil olmak üzere "yeni 
katılım biçimlerinin küratörlüğünü yapmak" olarak tanımlamaktadır. Bu 
bakış açısı, uzmanlık ve demokrasi bölümünde (5.3) önerilen gelecekteki 
araştırmalara benzemekte ve toplumsal hareketler ve aktivizm gibi asi 
yönetişim biçimlerine daha fazla dikkat edilmesini önermektedir. Aktör-ağ 
teorisinden (3.5) gelen perspektifler de halkların, uzmanların ve katılım 
süreçlerinin birlikte üretimini anlamak için yeni yaklaşımlar sunmaktadır.

Yönetişime yönelik diğer yaklaşımlar arasında deneyler ve 
kullanıcıların rolü yer almaktadır. Sürdürülebilirlik deneylerine ilişkin 
bölümde (4.2) sosyoteknik deneylerin "çok çeşitli faaliyetleri kapsadığı", 
ancak bazı deneylerin tabandan katılımı ve yeni yönetişim biçimlerini 
içerdiği . Dolayısıyla, gelecekteki yönelimlere deneysel araştırmaların 
yönetişim ve "dönüştürücü değişim" ile ilişkilendirilmesi de dahildir. 
Sosyal pratikler bölümü (3.2) de araştırma konularının geleneksel kullanıcı 
anlayışından, teknoloji kullanımını "maddi katılım" ve kamusal bir alan 
olarak yeniden tasarlayan araştırmalara doğru kaymasına işaret etmektedir.

Nişan.

7. Sonuç: Çoğulluğa ve paralaks'a doğru

Bu çalışma, enerji sosyal bilimleri araştırmalarının STS ve ilgili 
sosyoteknik perspektiflerden nasıl yararlandığını tanımlamaktadır. Bu 
perspektifler enerji sosyal bilimleri araştırmalarına maddi ve epistemik bir 
boyut kazandırabilir ve çok çeşitli sosyal çerçeveleriyle bütünleştirilebilir.  
yapmanın, alanın "paralaks" -nesnelerin zıt açılardan farklı görünmesi ve 
yakından uzağa göre daha değişken olması- konusunda daha sistematik ve 
açık olmasına yardımcı olabileceğini savunuyoruz. Stirling, paralaks 
konusuna daha fazla dikkat edilmesinin, hegemonik (bütünleştirici ve 
standartlaştırıcı) "kartal gözü" görüşlerini daha koşullu ve çoğulcu "solucan 
gözü" görüşlerine dönüştürerek tekil teorik çerçevelerin sınırlamalarını 
çözmeye yardımcı olabileceğini savunmaktadır (Bkz. Şekil 13). [439]

Paralaksı, tek bir nesnenin, teknolojinin, sorunun ya da araştırma projesinin 
birden fazla görüş hattından görülebileceği, hatta birden fazla nesnenin birden 
fazla görüş hattından fikri olarak yorumluyoruz. STS bazı çevrelerde diğer bazı 
alanlardan daha fazla paralaks üretmesi ve çoğu disiplinden daha eleştirel ve 
refleksif olmasıyla tanınıyor olabilir ki bu değerli bir roldür. STS yaklaşımları 
için paralaks sorunu, bireysel çalışmalarında paralaksı içselleştirip 
içselleştiremeyeceğinden (göbekten bakan bir yaklaşım) ziyade, STS'nin 
paralaks yönelimini ve birçok STS  enerji araştırmalarının çeşitliliğini, 
toplamda, daha geniş enerji ve iklim araştırmaları dünyası için paralaks 
faydalarını açmaya yardımcı olmak için kullanmanın yollarını bulup 
bulamayacağı sorusu olabilir.

Bu paralaks çağrısı, bu makaledeki Bölüm 3 (sosyoteknik sistemler), 4 
(Politika) ve 5 (uzmanlık ve halklar) boyunca elde ettiğimiz sonuçların 
içinden de gelmektedir. Bu bölümler, STS araştırmacılarını tekrar tekrar 
orta derecede tanıdık olana bakmaya, yani STS araştırmalarının bu siloları 
içinde daha az dogmatizme ve geçiş insanlarının sosyal inşa insanlarıyla 
daha fazla etkileşime girmesi veya toplumsal cinsiyet insanlarının güç 
insanlarıyla konuşması, aktör ağı akademisyenlerinin beklentiler 
insanlarıyla konuşması ve bunun tersi için bir itme çağrısında 
bulunmaktadır. Literatürden ödünç almak gerekirse, topluluğun daha fazla 
"teorik üçgenleme", [161] "çok paradigmalı analiz", [] [442] 441"güçlü 
nesnellik" ve ontolojik veya entelektüel "geçişler" içeren "başka bir 
mantığı" benimsemesi gerekmektedir. [443-444]

Bununla birlikte, tek bir disiplinden bile olsa tek bir kavramsal 
çerçeveye odaklanan araştırmalar mutlaka bir eksiklik değildir ve birçok 
seçkin çalışma yalnızca bir çerçeveye katkıda bulunabilir veya onu 
geliştirebilir. Ayrıca, daha fazla çeşitliliğin mutlaka verimli araştırma ve 
mirasa yol açacağı iddiası, çok fazla çeşitliliğin, bilgelik bir yana bilgi 
biriktirmeyen, kalıcı bir miras bırakmayan ve dış izleyiciler için 
anlaşılabilir veya tanınabilir olmayan dağınık, parçalanmış bir alana yol 
açabileceği riskini yeterince kabul etmemektedir [445]. Daha geniş toplum 
için daha az değerli vaka çalışmaları, çok fazla farklı kavram veya çerçeve 
ve birleştirme veya genelleme için zorluklar yaratma riskini taşır.

Bununla birlikte, teorik çoğulculuğun avantajları vardır, çünkü 
"araştırmacıların araştırma soruları için en uygun analitik araçları 
seçmelerine, teorinin gelişimine katkıda bulunanlara uygun şekilde itibar 
etmelerine ve hem kavramsal ilerlemeyi hem de disiplinler arasındaki 
iletişimi engelleyebilecek belirli fikirlere dogmatik bağlılıktan 
kaçınmalarına yardımcı olabilir." [422] Bir uygulama olarak yakınlaştırma 
ve uzaklaştırma, ilan edilen araştırma sorularına daha kapsamlı ve 
muhtemelen geçerli açıklamalar ve yanıtlar sunmaya yardımcı olan daha 
bütünsel araştırma stratejileriyle sonuçlanabilir. Dahası, sağlıklı ve sosyal 
açıdan ilgili bir alan ya da disiplin için birbiriyle etkileşim halinde olması 
gereken çoklu araştırma tarzları ve bunlar arasındaki gerilimler gereklidir. 
Tüm bunlar tek bir teori, yaklaşım ya da analiz biriminin yapısökümüne ya 
da ayrıcalıklarından arındırılmasına yardımcı olur.

En genel düzeyde bu çalışma,   tarafından   paralaks   'nin   
faydalarının potansiyelini,   çok   daha   bilinçli bir şekilde ortaya 
koymaktadır,
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Şekil 13. Kartal gözü görünümleri, solucan gözü görünümleri ve ontolojik paralaks. Kaynak: Yazarların [440] üzerinde yaptığı değişiklik.

Sosyoteknik perspektifler, politika çalışmaları ve siyaset bilimi, sosyoloji, 
psikoloji ve diğer disiplinlerden alınan çerçeveler de dahil olmak üzere, 
enerji sosyal bilimi araştırmasında halihazırda belirgin olan çok çeşitli 
teorik çerçevelerle konuşmaya başlar. Genellikle bu diğer alanlar 
teknolojiyi ve malzeme tasarımına ilişkin soruları, ilgi odağı olan toplumsal 
ve davranışsal süreçlerden ayrı bir kara kutu olarak görme eğilimindedir. 
Sürdürülebilirlik geçişleri araştırma alanının STS'nin sosyoteknik 
perspektiflerinden yararlanmasına benzer şekilde, bu perspektifleri enerji 
sosyal bilimindeki daha geniş bir çerçeve koleksiyonuyla diyaloğa sokmak 
için fırsatlar vardır. Paralaks, enerji ve iklim bağlamında özel bir rezonansa 
sahiptir çünkü geçişler, enerji sistemlerinin nasıl işlediğine dair kabul 
edilmiş varsayımların sorgulandığı, yeniden değerlendirildiği, yeniden 
yapıldığı vb. dönemlerdir; bu da daha geniş bir ses yelpazesinin 
duyulmasını ve perspektiflerin dikkate alınmasını sağlamanız gereken 
zamandır.

Paralaksı kabul etmenin bir diğer faydası da farklı sosyoteknik 
yaklaşımlar arasındaki bakış açılarının üçgenleştirilmesidir. Sosyoteknik 
perspektifleri 15 farklı konuya ayırarak ve hem sosyoteknik perspektifleri 
içeren araştırmalarda yer alan seçimleri hem de perspektifler arasında 
ortaya çıkan bağlantıları inceleyerek, sosyoteknik perspektifler arasında 
üçgenlemeden gelen paralaksın takdir edilmesinin faydasını da öneriyoruz. 
Bu çalışmanın yaklaşımı perspektifleri farklı kategorilere ayırsa da, bu 
projeye katkıda bulunan araştırmacıların çoğu birden fazla araştırma 
alanında yer almakta ve kendi araştırma projelerinde teorik sentez için aktif 
olarak çalışmaktadır.

Ayrıca, 5.3'te disiplinler ötesi eylem araştırması üzerine ayrı bir alt 
bölüm olmasına rağmen, sonuçlarımız akademisyenlerin ve STS 

araştırmacılarının daha çeşitli araştırma konuları ve çalışarak dışa 
açılmalarını önermektedir. Topluluğun Batılı olmayan ya da Kuzeyli 

olmayan ülkelerdeki çeşitliliğe ve metinlere çok daha fazla önem vermesi 
gerekmektedir - son verilerimize göre STS kavramlarını ya da 

yaklaşımlarını enerji ve iklime uygulayan yazarların %91'i Avrupa, 
Avustralya ve Yeni Zelanda ile Kuzey Amerika'dan gelmektedir; ve vaka 

çalışmalarının %90'ı yalnızca gelişmiş ya da ileri derecede sanayileşmiş 
Batı ülkelerine bakmaktadır.

STS topluluğunun, akademik araştırmaların ötesine geçerek, 
aşağıdakiler de dahil olmak üzere diğer kilit paydaşlarla etkileşime geçmesi 

gerekir

Şekil 14. Kapsayıcı, refleksif ve çeşitlilik içeren STS araştırmaları için bir çağrı. 
Kaynak: Yazarlar.

Ticari firmalar ve hükümet kuruluşlarından kullanıcı gruplarına, sendikalara 
ve marjinalleştirilmiş nüfuslara kadar. Şekil 14'ün önerdiği gibi, sadece içe 
değil, dışa ve karşıya da bakmalıdır. Bu, STS tarafından sunulan zengin 
bilgi tabanının atıl kalmamasını, politika yapıcıların ve diğer 
uygulayıcıların pratik bilgileriyle alınmasını, kullanılmasını ve entegre 
edilmesini sağlamaya yardımcı olacaktır. Bunu iyi bir şekilde yapabilmek 
için, öne çıkan herhangi bir bireyin, bölümün, üniversitenin veya programın 
çok ötesine geçen daha büyük ekip tabanlı çabalara ihtiyacımız olabilir. 
Disiplinler ötesi araştırmaya yapılan vurgu, aynı zamanda yansıtıcı 
kavramsal düşüncenin, burada ve şimdi net enerji ve iklim eylemi ihtiyacını 
baltalama pahasına olmamasını gerektirir - kavramsal yeniliğin pratik ve 
pragmatik fayda ile dengelenmesi gerekir.

Bu 15 perspektif arasındaki bağlantı noktaları -ve bizim kapsayıcılık, 
düşünümsellik ve çeşitlilik çağrımız- hem sosyal eşitsizlik hem de çevresel 
sorunlarla ilişkili siyasi ve politik sorunlarla ilgili gelecekteki araştırmalara 
yönelik açık bir endişe olduğunu göstermektedir.
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Her ne kadar araştırmacılar barbarca bir şey yapmak yerine bu 
kuralları ihlal etmekten çekinmeseler de, STS ile ilgili enerji ve iklim 
çalışmalarının etkisini, titizliğini, kapsayıcılığını, çoğaltılmasını, 
kullanılabilirliğini ve alçakgönüllülüğünü artırabileceğine 
inandığımız az sayıda ortak öneri sunuyoruz. Sürecin başında, 
teklifler yazarken veya fikirler ya da çalışmalar düşünürken, 
araştırmacıların şunları göz önünde bulundurmalarını öneriyoruz:

1. Sosyal etki: Sadece teorik tartışmalarla ilgilenmek yerine, 
gerçek ve acil sorunları ele alan araştırmaları hedefleyin.

2. Titizlik: Daha titiz veya genelleştirilebilir olmak için 
karşılaştırmalı veya karma yöntemli araştırma tasarımları uygulayın.

3. Kapsayıcılık: Yazar veya proje ekiplerinde sosyal kimlik, 
disiplin, coğrafi konum, eğitim veya metodolojik yaklaşıma göre 
kapsayıcılığı ve çoğulculuğu teşvik edin.

Daha sonra iş veri analizi, yazımı ve yürütülmesi noktasına 
geldiğinde:

4. Çoğaltma: Olası çoğaltma ve aynı zamanda şeffaflık ve hesap 
verebilirlik için açık bir araştırma tasarımı bölümüne sahip olun.

5. Kullanılabilirlik: Bulguların politika yapıcıların, firmaların 
veya toplumun eylem perspektifleri için ne anlama geldiğini belirtin.

6. Alçakgönüllülük: Kişinin kendi varsayımları ve sınırlamaları 
üzerine düşünmesi ve bunları yazarken ve araştırırken aktif bir 
şekilde önlemesi.

Enerji sosyal bilimleri araştırmalarının sürdürülebilirlik boyutları. 
Sosyoteknik perspektiflerden bazıları, özellikle enerji adaleti ve enerji 
demokrasisini içeren reklam çalışmalarına yönelik araştırma çağrısında 
bulunurken, diğerleri politika oluşturma ve program uygulamasını 
geliştirebilecek araştırma sorunlarına odaklanmaktadır. Her iki durumda da 
bu sosyoteknik perspektifler, 1980'lerin ve 1990'ların bazı temel STS 
çalışmalarına yön veren bilgi ve teknolojinin inşasına ilişkin geleneksel 
akademik sorulardan uzaktır. Bununla birlikte, burada tanımladığımız 
gelecekteki yönelimlere ilişkin bağlantılar, yirmi birinci yüzyılda STS'de 
daha belirgin hale gelen halklara, yapıcı teknoloji değerlendirmesine ve 
politikaya yönelimlerle tutarlıdır. Bunlar aynı zamanda sürdürülebilirlik 
geçişleri araştırmalarında siyaset ve politikaya gösterilen ilgiyle de 
tutarlıdır. Dolayısıyla, enerji araştırmaları için STS ve ilgili sosyoteknik 
perspektifler, STS ve ilgili alanlardaki gelişmelerle tutarlı bir yöne doğru 
ilerlemektedir. Bu paralel gelişme umut vericidir çünkü enerji 
araştırmalarında sosyoteknik perspektiflerin kullanımının entelektüel bir 
silo içinde konumlandırılmayacağını, bunun yerine ilgili alanlarda devam 
eden gelişmelerle bağlantılı olacağını göstermektedir.

Son olarak, araştırmacıların kendilerinin de işaret ettiği gibi ve bizim
Yayınların incelenmesi de paralaksı aydınlatmanın faydalarının, sosyal ve 
coğrafi bileşimi ve araştırma konuları açısından daha fazla çeşitliliğe sahip 
bir araştırma alanına da tahakkuk edebileceğini göstermiştir. Eğer enerji 
sosyal bilimleri araştırmaları, enerji sistemlerini demokrasi, adalet, 
sürdürülebilirlik ve dayanıklılıkla ilişkilendirmeye yönelik toplumsal 
hedeflere açıklık getirmeye ve yardımcı olmaya yardımcı olabilecek orta 
düzey genellemeler üretecekse, o zaman araştırma topluluğu ve çalışma 
konuları, zengin, sanayileşmiş ülkelerin ve bu toplumlardaki ayrıcalıklı 
grupların dışında yer alan bakış açılarını içeren araştırmaların faydalarını 
görecektir.

Özetle, bu inceleme gelecekteki araştırmalar için üç zorlayıcı ve kesişen 
alan belirlemiştir: daha açık ve tutarlı bir şekilde eylemlilik, yapı ve anlamı 
bütünleştirmeye ve dengelemeye çalışan ve enerji değişiklikleri ile 
toplumsal değişiklikleri birbirine bağlayan daha geniş varsayımları 
araştıran çalışmalar; titizliği ve genellenebilirliği artırmak için 
karşılaştırmalı analiz ve karma yöntemler kullanan araştırmalar; ve cinsiyet, 
ırksal/etnik, coğrafi ve diğer çeşitlilik biçimlerine duyulan ihtiyaca katkıda 
bulunmaya yardımcı olabilecek güncel seçim. Özellikle enerji ve iklim 
sosyoteknik perspektifler kullanan araştırmaların, daha geniş ve daha çeşitli 
vaka çalışmaları sözlüğünü içerecek şekilde dışa doğru dallanmasını ve 
araştırmaların farklı topluluklarla birlikte oluşturulmasını dikkate almasını 
istiyoruz. Bu farklı yerlerdeki çok önemli ve pratik sorunları ele alan yerel 
araştırmacıları tanıyan daha geniş kapsamlı çalışmalara ve yerel olarak 
temellendirilmiş ancak küresel olarak ilgili araştırmalara ihtiyacımız var 
[446]. Ayrıca, sadece akademik ve disiplinler arası çalışmalardan ziyade 
disiplinler ötesi (akademik olmayan paydaşları ve yerel olarak etkilenen 
kişileri dahil eden) çalışmalara da ihtiyacımız var [447]. STS gibi 
özdüşünümsel ve inşacı bir alan genellikle kesin bir dizi kılavuz ilke sunma 
konusunda isteksiz olsa da, araştırmacıların uygulamada bu endişeleri daha 
iyi ele almalarına yardımcı olmak amacıyla Kutu 1'de bir dizi daha somut 
re- tavsiye sunuyoruz.

Kutu 1
Gelecekteki STS araştırma tasarımı için pratik öneriler.

Bu nedenle, STS ve ilgili sosyo-teknik perspektiflerin enerji sosyal 
bilimleri araştırmalarına uygulandıkları şekliyle gelecekteki yönelimlerinin 
üç paralaks biçimini dikkate alarak fayda sağlayacağını öneriyoruz: 
geleneksel olarak sosyo-teknik perspektiflerle ilgilenmeyen sosyal bilim 
çerçeveleriyle eklemlenme, farklı sosyo-teknik perspektifler arasında 
eklemlenme ve bugüne kadarki araştırmaların geleneksel topikal 
tercihlerinin dışında yer alan bakış açılarının dahil edilmesi.

Rekabetçi Çıkar Beyanı

Yazarlar, bu makalede rapor edilen çalışmayı etkileyebilecek bilinen 
herhangi bir rakip finansal çıkarları veya kişisel ilişkileri olmadığını beyan 
etmektedirler.

Teşekkür

Makaleyi önemli ölçüde geliştiren çok yararlı yorumları için üç anonim 
hakeme teşekkür ederiz. Ayrıca, bu makalenin yazarlarından biri 
(Sovacool) Energy Research & Social Science'ın Baş Editörüdür ve diğer 
dördü (Hess, Hirsh, Ryghaug ve Stephens) yayın kurulunda görev 
yapmaktadır veya yapmışlardır. Hiçbiri bu makalenin hakem 
değerlendirmesi veya editoryal sürecinin yönetiminde yer almamıştır.

Ek I. Bütünleşik Kavramsal Çerçeveler Sunan 68 STS Çalışması Örneği.

Makale No. Entegre veya sentezlenmiş kavramsal çerçeve(ler)

1 Prefigüratif aktivizm+ imaginaries
4 Çevresel bilgi kartografileri+ söylem analizi
5 STS+ geçişler+ söylem analizi
6 Artık gerçekçilik+ ilişkisellik+ sistemik= katılım ekolojileri
9 Sınır nesneleri+ yerel uyarlama
10 Çoklu kavramsal mercekler arasında öngörü (muhtemelen)
11 MLP+ imaginaries
15 sosyolojiden pratik, maddesellik ve faillik teorileri+ bilim ve teknoloji çalışmaları
16 geçişler+ katılım üzerine yapılandırmacı Bilim ve Teknoloji Çalışmaları (STS) perspektifleri
17 Önceki kavramları birleştiren enerji biyografileri
21 Fanteziler+ değerler+ ütopyacılık
29 Hayal edilen halklar+ açıklar modeller+ katılım
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30 Çeşitli sosyal kabul, güven ve vatandaşlık sezgiselleri
31 Maddi katılım+ enerji vatandaşlığı
32 Yönetişim+ epistemik yargı yetkisi
34 Bilim İletişimi+ Sosyalleşme
37 Beklentiler + fantezi+ retorik
53 STS+ toplumsal hareket çalışmaları
54 Önceki kavramları birleştiren yeni bir "kozmopolitik" yaklaşım
58 Beklentiler+ yol bağımlılığı
61 STS+ toplumsal hareket çalışmaları
65 kara kutular+ algilanamazlik reji̇mleri̇

Not:      68   çalışmasından oluşan   veri seti               aşağıdaki   web sitesinde yer almaktadır:   
http://www.davidjhess.net/uploads/3/4/8/1/34811322/erss. sociotechnicalmatters.listof68articles.pdf.
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