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ENERJI PIYASASI ARASTIRMALARINDA YAPAY ZEKA:
BIBLIiYOMETRIK BiR INCELEME VE GELECEK PERSPEKTIFi
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0z

Bu arastirmada, yapay zeka teknolojilerinin enerji pivasalarindaki kullanimina yonelik bilimsel literatiir,
bibliyometrik yontemler kullanilarak degerlendirilmigtir. Web of Science veri tabanindan elde edilen ve 1991-
2025 yulart arasimnda yayimlanan 275 akademik ¢alisma analiz edilmistir. Yapay zekd ve enerji piyasalar
temasinda gerceklesen yaymnlarin temel egilimleri, en etkin arastirmacilar, kurumlar ve iilkeler ile arastirma
aglart detayli bicimde incelenmistir. Calismada Bibliometrix yazilimindan yararlanilarak yayinlarin gelisim
seyri, anahtar kelime kiimelenmeleri ve arastirma ig birlikleri gorsellestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
2015 yilindan itibaren enerji piyasalarinda yapay zeka uygulamalarina olan ilginin hizla arttigi gozlemlenmistir.
Ozellikle Cin, toplam yayin sayisinda én plana ¢ikarken, Ispanya ve Amerika Birlesik Devletleri yayin basina
aldiklar: yiiksek atif oranlari ile dikkat ¢cekmektedir. Yapay zeka destekli ¢alismalarin, enerji fiyat éngoriileri,
karbon piyasalari ve ¢evresel diizenlemeler gibi konulara odaklandig: belirlenmigtir. Ayrica, son donemde “green
finance”, “generative AI” gibi konularin one ¢iktig1 anlasimaktadir. Arastirma, enerji tedarik zinciri giivenligi,
toplumsal kabul ve katilim, ekonomik esitsizlikler ve fikri miilkiyet haklar: gibi konularda daha fazla ¢alismaya
ihtiva¢ duyulduguna isaret etmektedir. Sonug olarak, yapay zekamin enerji piyasalarindaki uygulamalarinin
surdiiriilebilirlik hedeflerine katki sagladigi ve gelecekte disiplinler arasi ¢alismalara duyulan gereksinimin
artacagi vurgulanmaktadir.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN ENERGY MARKET RESEARCH: A
BIBLIOMETRIC REVIEW AND FUTURE PERSPECTIVES

Abstract

This study provides a bibliometric evaluation of academic literature focusing on the applications of artificial
intelligence in energy markets. In total, 275 scientific publications indexed in the Web of Science database between
1991 and 2025 were analysed. The analysis explores publication trends, the most influential authors, institutions,
countries, and research collaborations within this field. Bibliometrix was utilized to visualize development
patterns, keyword clusters, and collaboration networks. The findings demonstrate a sharp increase in academic
interest in artificial intelligence applications for energy markets, particularly after 2015. China holds the highest
number of publications, whereas Spain and the United States exhibit notable citation rates per publication.
Research in this domain has primarily focused on energy price forecasting, carbon markets, and environmental
regulations. Additionally, emerging topics such as “green finance” and “generative AI” have gained increasing
attention in recent years. The study highlights the necessity for further exploration in areas such as energy supply
chain resilience, public engagement, economic inequality, and the protection of intellectual property rights. In
conclusion, artificial intelligence -driven innovations in energy markets contribute to sustainability objectives and
underscore the growing need for interdisciplinary approaches in future research.

Keywords : Artificial Intelligence; Energy Markets, Bibliometric Analysis.
Jel Classification 2 033; 040.
GIRIS

Enerji piyasalari, ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligi ve sanayi iiretiminin siirekliligi agisindan
stratejik bir rol oynamaktadir. Bu piyasalar; arz-talep dengesindeki dalgalanmalar, fiyat oynakliklari,
jeopolitik gelismeler ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin artan entegrasyonu gibi c¢ok boyutlu
dinamiklerin etkisiyle siirekli degisen bir yap1 sergilemektedir. Bu karmagik yapinin modellenmesi ve
ongoriilmesi, gelencksel ekonometrik ve istatistiksel yontemlerle sinirli kalabilmekte; 6zellikle dogrusal
olmayan iliskiler ve biiyiik hacimli veri kiimeleri s6z konusu oldugunda yontemsel yetersizlikler ortaya
cikmaktadir (Jiao, Zhang & Li, 2025). Bu dogrultuda, yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (ML) gibi
yeni nesil ve ileri diizey veri analitigi teknikleri, enerji piyasalarmin dinamik yapisini anlamada ve
stratejik karar alma siire¢lerini iyilestirmede giderek daha fazla bagvurulan araglar haline gelmistir. S6z
konusu yontemler hem kisa vadeli fiyat tahminleri hem de uzun vadeli iiretim-dagitim optimizasyonlari
gibi bircok uygulama alaninda klasik modellere kiyasla daha yliksek isabet ve uyarlanabilirlik
sunmaktadirlar (Ghoddusi, Creamer & Rafizadeh, 2019). Bdylece, enerji piyasalarinda analitik
kapasitesi derinlesmeye baglamis ve alan literatiiriinde yapay zeka destekli modellemelere olan ilgiyi
belirgin bicimde artirmistir (Li, Jiang, Li & Wang, 2021; Hou & Wang, 2023). Bu dogrultuda, mevcut
akademik literatiiriin hangi konulara odaklandigini, hangi alanlarin heniiz yeterince incelenmedigini ve
gelecekte hangi aragtirma egilimlerinin 6ne ¢ikabilecegini belirlemek amaciyla yapilandirilmis ve
kapsamli bir inceleme yapilmasi gereklidir. Bu dogrultuda bibliyometrik analiz yontemi, akademik
literatiiriin genel yonelimlerini, en etkili aragtirmacilari, yiiksek atif alan ¢alismalar1 ve akademik ig
birligi aglarini belirleme noktasinda giiclii bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017).

Bibliyometrik analizler, belirli bir alandaki bilimsel yayinlarin nicel olarak degerlendirilmesini
saglayan, atif analizleri, anahtar kelime trendleri, akademik is birlikleri ve yayin egilimleri gibi unsurlarn
degerlendiren yontemlerdir. Ozellikle enerji piyasalarinda YZ kullammim konu alan calismalar,
genellikle makine 6grenmesi, yapay sinir aglari, destek vektdr makineleri ve dogrusal regresyon gibi
teknikleri uygulamakta ve fiyat tahmini, talep modelleme, arz optimizasyonu gibi alanlara
odaklanmaktadir (Li vd., 2021; Qin, Xu, Wang & Skare, 2024; Yang, Hu & Tian, 2024).

Bibliyometrik yontemler, yapay zekd ve enerji arastirmalar1 alaninda anahtar kelime kiimelenmesi,
aragtirma temalarimin ve arastirma egilimlerinin analizi i¢in uygulanmistir. Son yillarda yapilan
bibliyometrik analizler, enerji piyasalarinda YZ uygulamalarina dair ¢alismalarin yogunlastigi belirli
basliklara isaret etmektedir. Zhang, Ling & Lin (2022), enerji piyasalarinda YZ uygulamalarinin
evrimini inceleyen calismalari analiz etmis ve yayin trendlerinin zaman i¢inde makine 6grenmesi ve
biiylik veri analitigi yontemlerine dogru kaydigini gostermistir. Benzer sekilde, Hou & Wang (2023)
tarafindan yapilan bir bibliyometrik analiz, enerji piyasalarinda YZ'nin en ¢ok elektrik fiyat tahmini ve
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talep modelleme alanlarinda kullanildigini ortaya koymustur. Gao, Kou, Liang, Zhang, Chao, Li & Dong
(2024), isletme ve finans alaninda makine Ogrenmesinin uygulamalarin1 incelemis ve makine
Ogrenmesinin enerji pazarlamasi alamindaki kullanmmini tartismistir. Jiao, Zhang & Li (2025)
calismalarinda 2014-2024 yillarim1 kapsayan on yil boyunca enerji ekonomisinde yapay zekanm
uygulanmasindaki egilimleri arastirmus, gelecekteki potansiyel arastirma konularmin enerji tedarik
zinciri esnekligi ve giivenligi, sosyal kabul ve halkin katilimi, ekonomik esitsizlik ve teknoloji agig1,
enerji politikast degerlendirmesi i¢in otomatik yontemler, dongiisel ekonomi ve dijital ekonomi
oldugunu ileri siirmiislerdir. Gao, Cai & Wu (2025) tarafindan gerceklestirilen bibliyometrik analiz,
2000-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 1054 makale iizerinden yapay zeka ile yenilenebilir enerji
doniisiimii arasindaki iligkiyi incelemigtir. Web of Science Core Collection veri tabani temel alinarak
yiiriitilen ¢alismada, “CiteSpace” araciligiyla gergeklestirilen ag analizi ve konu evrimi
gorsellestirmeleri sayesinde, bu alanin gelisim siireci, temel arastirma temalar1 ve is birligi Oriintiileri
detayli bigimde ortaya konmustur. Calisma, YZ’nin Ozellikle enerji talep tahmini, kaynak
optimizasyonu ve akilli sebekeler gibi konularda siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen bir ara¢ oldugu
vurgulanmustir.

Bu gelismelere ragmen, enerji piyasalar1 6zelinde YZ teknolojilerinin bilimsel literatiirde nasil
yapilandiginmi biitiinsel ve karsilagtirmali bigimde inceleyen calismalar sinirlidir. Literatiirdeki bu
bosluktan hareketle, bu c¢alismanin temel amaci; enerji piyasalarn ile yapay zekad etkilesimini
bibliyometrik yontemle analiz ederek, alandaki temel egilimleri, kavramsal kiimelenmeleri, is birligi
yapilart ve gelecege yonelik arastirma firsatlarim1 ortaya koymaktir. Bu kapsamda g¢aligmada su
arastirma sorusuna yanit aranmistir: “Enerji piyasalart baglaminda yapay zekd teknolojilerinin gelisim
seyri, temel arastirma temalar: ve oniimiizdeki donem icin belirginlesen akademik odak alanlari
nelerdir?”” Bu arastirma sorusu dogrultusunda ¢alisma, “Web of Science Core Collection” “veri
tabaninda en eski tarih araligimmin 1991°den baslamasi ve veri tabaninda 20.06.2025 tarihinde arama
yapilmasi nedeniyle ¢aligma 1991-2025 dénemini kapsayan literatiiriin bibliyometrik bir taramasini
igermektedir. Veri seti, belirlenen konu basliklarina iliskin anahtar kelimeler temel alinarak
olusturulmustur. Bibliyometrik analizde Bibliometrix yazilimi kullanilmig; yayimn trendleri, atif
analizleri, anahtar kelime kiimelenmeleri ve ag yapilar analiz edilmistir.

Bu ¢alismanin ii¢ temel katkis1 bulunmaktadur. Ilk olarak, enerji piyasalari ve yapay zeka literatiirii nicel
bir yaklasimla haritalandirilarak arastirma alanimin yapisal 6zellikleri ortaya konmustur. Ikinci olarak,
arastirma ig birlikleri ve etkili akademik aglar incelenerek kurumsal ve cografi dinamikler analiz
edilmistir. Son olarak, elde edilen bulgular 1s181nda, gelecek caligsmalara yon verebilecek tematik alanlar
belirlenmis ve politika yapicilar i¢in Oneriler sunulmustur. Bu ¢aligmanin literatiire en 6nemli katkist,
enerji piyasalarinin tiim alt bilesenlerini ve yapay zeka uygulamalarinda kullanilan farkli yontemleri
kapsayacak sekilde gergeklestirilen kapsamli bibliyometrik analizdir. Bdylece ¢alisma hem akademik
bilgi liretimine hem de enerji piyasalarina yonelik karar alma siireclerine yon verebilecek nitelikte ¢ok
boyutlu bir degerlendirme sunmaktadir.

I. VERi VE METODOLOJI
LI. Metodoloji

Bu calismada, yayimlanan yaymlarin sayisi ve yazar bilgileriyle yapilan bibliyometrik analiz
kullanilarak bilimsel gelismeler, arastirma egilimleri ve disiplinin sinirlari incelenmistir. Bibliyometrik
yontemler, bilimsel verileri nicel olarak analiz etmek ve bilgiyi grafiksel olarak gorsellestirmek icin
matematik, istatistik ve filoloji kullanir (Hou & Wang, 2023). Bu sayede, arastirmanin mevcut durumu
ve gelisen egilimler hakkinda verimli bir analiz saglanir. Bilgi grafigi, bilimsel bilgilerin gelisimini
gorsel olarak izlemeye olanak tanir ve boylece bibliyometrik analiz bilimsel sonuglar1 degerlendirmek,
bilimsel geligsmeleri takip etmek, belirli alanlardaki yeni egilimleri tanimlamak igin yaygin olarak
kullanilmaktadir CiteSpace, Ucinet, VOSviewer ve Bibliometrix, akademik diinyada en yaygin
kullanilan bibliyometrik analiz araglarindandir (Chen, Dubin & Kim, 2014, Jiao vd., 2025).

Calismada analizi gerceklestirmek icin Bibliometrix programi tercih edilmistir. Bunun nedeni:
VOSviewer gibi araclar yalnizca gorsellestirmeye odaklanirken Bibliometrix’in yazar, kaynak, makale
gibi farkli diizeylerde h-indeksi, atif sayisi1 gibi performans gostergeleri sunmasi ve Bibliometrix’in nicel
performans analizi eklemesi; Tarihsel trend analizleri (historiography), tematik harita evrimi (Thematic

3



Map Evolution) gibi ozellikleri sayesinde caligma alanmin gelisim siirecinin detayli sekilde
izlenebilmesine imkan vermesidir (Singapore Management University Library, 2022).

LIIL. Veri Seti

Scopus gibi veri tabanlar1 daha fazla dergi icermesine ragmen genellikle daha diisiik etki faktoriine sahip
ve daha ¢ok son yillardaki yayinlara odaklanmaktadir. Bu ¢alismanin bilimsel gegerliligini saglamak
amaciyla, bilimsel bilgi i¢in referans bir kaynak olan ve 18.000'den fazla yetkili ve ytliksek etki faktorlii
akademik dergiyi iceren Web of Science (WoS) veri tabanindan veri elde edilmistir. Bu veri tabani, 10
alt veri setinden (8 atif indeksi ve 2 kimyasal indeks) olusmaktadir; bunlar SCIE, SSCI, A&HCI, ESCI,
CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, CCR-Expanded ve IC'dir (Liu, 2019). Bilimsel atif indeksleri
arasinda en yaygin kullanilanlardan biri olan WoS, kapsaminin genisligi ve sundugu yiiksek veri kalitesi
ile 6ne ¢ikmaktadir (Wang vd., 2016). Ayrica, kullanic1 dostu arayiizli ve gelismis arama Ozellikleri
sayesinde arastirmacilar, ilgili yaymlara kolaylikla erisebilmekte ve detayli giivenir analizler
yapabilmektedir (Chadegani vd., 2013; Wang vd., 2016; Aoujil vd., 2023).Bunlarla birlikte, Scopus’un
CiteScore gibi kendi metriklerini kullanirken WoS, daha ¢ok Journal Citation Reports (JCR) ve Impact
Factor kullanmas1 ve derinlemesine filtreleme ve ileri diizey analiz i¢in giiglii araglar sunmasi, yiiksek
etki faktorlii dergiler lizerinde daha segici bir kapsama sahip olmasi bu arastirmada WoS veri tabaninin
tercih edilmesindeki en 6nemli etkenlerdendir (Pranckuté, 2021).

Tgili literatiirii en kapsamli sekilde taramak amaciyla, dnceki ¢alismalardan elde edilen yapay zeka (Al)
ve enerji piyasast ile ilgili ¢esitli terimler kullanmilmistir. Yapay Zekanin enerji piyasasi
arastirmalarindaki uygulamalarina iligkin temel akademik literatiiriin tam kapsamin igerebilmek i¢in,
birka¢ arama denemesinden sonra arama sorgusu su sekilde yapilmistir:

TS = (AI OR "Attificial intelligence" OR "Artificial intelligent" OR "Generative AI" OR "Big Data"
OR "Big Models" OR Robotics OR "Multimodal model" OR "NLP" OR "Computer Vision" OR "LLM"
OR "Neural networks" OR "Unsupervised learning" OR "Supervised learning" OR "feature extraction"
OR "artificial intelligence algorithms" OR "neural-network") AND TS = ( “energy market" OR "crude
oil market" OR "natural gas market" OR "gasoline market" OR "carbon market" OR "electricity market"
OR "solar market" OR "wind market" OR "renewable energy market" OR "energy economics" OR
"energy efficiency" OR "hydraulic energy market" OR "nuclear energy market" OR "environmental
policy" OR "environmental regulation").

Tablo 1.: Veriler ile ilgili Temel Bilgiler
Tanim Aciklama | Sonu¢
Veriler Hakkinda
Yaymn Donemi Yayin Yillar 1991:2025
Kaynaklar Dergi bazinda kj;lynaklarm frekans 131
dagilimi
Yayinlar Toplam Yaym Sayisi 275
Yillik Biiyiime Orani % Zaman icindeki yillik biiylime orant (%) 12,32
Yayinin Ortalama Yasi Her yayinin ortalama yasi 3,54
Yayin Basina Ortalama Atif Her yayindaki ortalama atif sayist 18,88
Atiflar Toplam atif sayist 14.000
Yayinlar Hakkinda
Keywords Plus (ID) Cesitli li).il.imsel. a}anla.rda arastirma 634
egilimlerini belirlemek
Yazar anahtar kelimeleri (DE) Yaymlarin igerigiqi temsil cden anahtar 1.150
kelimeleri belirlemek
Yazarlar
Yazar Sayisi Yayinlardaki Toplam Yazar Sayist 898
Tekil Yazar Sayisi Yaynlardaki tek yazar sayist 17
Tek Yazarh Yayinlar Yayin basina tek yazar sayisi 18
Yayin Basina Ortak Yazar Sayisi Yaynlarda yer alan ortak yazar sayisi 3,43
Uluslararasi Ortak Yazar indeksi (%) Uluslararasi yazar is birliklerinin siklig1 27,64
Yayn Tiirleri

Makale 227
Makale (Erken Erisim) 15
Kitap Boliimii 1
Bildiri Yayim 32




Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Tablo 1’de belirtildigi iizere, “R” programlama dili “biblioshiny” paketi lizerinden Bibliometrix
programi kullanilarak yapilan analizde, otuz dort yillik bir yayin dénemi boyunca toplamda 131 aktif
kaynaktan 275 belge iiretilmistir. Bu belgelerin ortalama 18,88 atif ve 6nceki yayinlara yapilan toplamda
14.000 referans1 bulunmaktadir. Toplamda 898 yazar yer almakta olup, her bir dokiimanda ortalama
3,43 yazar bulunmus ve yalnizca 17 tane tek yazarli yaym bulunmaktadir. Yapay zeka uygulamalari ve
enerji piyasalar1 alanindaki arastirmalarda uluslararasi ortak yazarliklarin orami %27,64’tiir ve bu oran
onemli bir ig birligi skorunu temsil etmektedir. Kelime goriinme siklig1 analiz teknikleri kullanilarak
olusturulan Keywords Plus sayis1 634, yazarlar tarafindan segilen anahtar kelimelerin toplam sayist ise
1.150'dir.

L.III. Metodolojinin Arastirma Cercevesi

Bu caligmada, enerji piyasasi arastirmalar1 ve yapay zekanin kapsamli bir bibliyometrik analizini
saglamak amaglanmustir. Oncelikli olarak, arama stratejisine gore uygun bir sekilde veri tabanlarindan
yaymlar aranmistir (Tranfield, Denver & Smart, 2003). Daha sonra, performans, yillik yayin egilimleri,
disiplinler arasi dagilim ve arastirma alanlar1 agisindan ¢aligmalar analiz edilmistir. Daha sonra, atiflar,
bolgeler, kurumlar ve yazarlar, bibliyometrik yontemleri ve araglarindan olan Bibliometrix araciligiyla
incelenmistir. Bununla birlikte, bu arastirma alanmindaki 6nemli noktalar, gelecekteki egilimler ve
zorluklar belirlenmistir. Bu makalenin metodolojisinin arastirma c¢erg¢evesi, Fahimnia, Sarkis &
Davarzani (2015) ¢alismalari baz alinarak uygulanmis ve siire¢ Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2.: Calismada kullanilan metodolojinin arastirma cercevesi

Bilesen Aciklama
Veritabani Web of Science Core Collection (WoS Collection)
Arama Stratejisi Al ile ilgili: TS = (AI OR "Artificial intelligence" OR "Artificial

intelligent" OR "Generative AI" OR "Big Data" OR "Big
Models" OR Robotics OR "Multimodal model" OR "NLP" OR
"LLM" OR "Neural networks" OR "Unsupervised learning" OR
"Supervised learning" OR "artificial intelligence algorithms" OR
"neural-network")
Enerji Piyasasi ile Tlgili: TS = ("energy market" OR "crude oil
market" OR "natural gas market" OR "gasoline market" OR
"carbon market" OR "electricity market" OR "solar market" OR
"wind market" OR "renewable energy market" OR "energy
economics" OR "energy efficiency" OR "hydraulic energy
market" OR "nuclear energy market" OR "environmental policy
OR "environmental regulation")
Zaman Araligi 01.01.1991-20.06.2025
Economics Management, Business Or Finance, Social Sciences
Interdisciplinary, Social Sciences Mathematical Methods

Yillik Biiyiime Oram %

"

WoS Kategorileri

Belge Tiirii Makale, Kitap Bolimii, Bildiri
Adim 2: Sonug¢larin Analizi
Performans Analizi Ag Analizi Anahtar Kelime Analizi
Yillik yayin egilimleri Atif analizi Birlikte gegme analizi
Aragtirma temalarimin evrimi Ulk.e 1‘.35 anst Anahtar kelime kiimelemesi
is birligi ag1
Arastirma alanlart K.ur'lir'ns?l 1§ Anabhtar kelimelerde ani artis (burst detection)
birligi ag1
Ortak Zaman gizelgesi gorsellestirme
yazarlik ag1

Adim 3: ileri Tartisma

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

II. BIBLIYOMETRIK ANALIZ

Yapay zekanin enerji piyasasindaki uygulamalarryla ilgili bibliyometrik analiz sonuglari, arama
stratejisi ve analiz araglarina dayali olarak elde edilmektedir. Bu durum, asagidaki ii¢ yonle
gosterilebilir: tanimlayici istatistiksel analiz, ag analizi ve anahtar kelime analizi. Bu boélimdeki



analizlerin ve gorsellestirmelerin ¢ogunu gelistirmek i¢in Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017; Jiao
vd., 2025) programindan yararlanilmustir.

ILI. Tammlayic Istatistik Analizi

Bu calismada, yayimlanan yaymlarin sayisi ve yazar bilgileriyle yapilan bibliyometrik analiz
kullanilarak bilimsel gelismeler, arastirma egilimleri ve disiplinin sinirlar1 incelenmistir. Bibliyometrik
yontemler, bilimsel verileri nicel olarak analiz etmek ve bilgiyi grafiksel olarak gorsellestirmek icin
matematik, istatistik ve filoloji kullanir (Hou & Wang, 2023). Bu sayede, aragtirmanin mevcut durumu
ve gelisen egilimler hakkinda verimli bir analiz saglanir. Bilgi grafigi, bilimsel bilgilerin gelisimini
gorsel olarak izlemeye olanak tanir ve boylece bibliyometrik analiz bilimsel sonuglari degerlendirmek,
bilimsel gelismeleri takip etmek, belirli alanlardaki yeni egilimleri tanimlamak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir CiteSpace, Ucinet, VOSviewer ve Bibliometrix, akademik diinyada en yaygin
kullanilan bibliyometrik analiz araglarindandir (Chen, Dubin & Kim, 2014, Jiao vd., 2025).

a. Yaymnlardaki yillik egilimler

“Annual Scientific Production”, belirli bir alanin belirli bir donemdeki gelisim egilimini 6l¢mek i¢in
o6nemli bir gostergedir. Ayn1 zamanda, alanin arastirma sicakligindaki degisiklikleri daha sezgisel bir
sekilde gdrmemize olanak tanmir; bu da belirli bir alandaki gelisim egilimlerini analiz etmek ve
gelecekteki egilimlerini tahmin etmek agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sekil 2.: Enerji Piyasasinda Yapay Zeka Arastirmalarina iliskin Yilhk Bilimsel Uretim

Annual Scientific Production
Articles

Year =
Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 1 incelendiginde, Yapay Zeka ve Enerji Piyasasi (YZ ve EP) arastirmalarinda yayin sayisi, yillar
i¢inde artan bir egilim gostermektedir. 2015 yili 6ncesinde yayin sayisi azdir ve yayin hizi yavastir. Bu
durum heniiz yapay zekanin enerji piyasalarinda dikkate alinmadigimi gostermektedir. 2015 yilinda
yapilan Birlesmis Milletler 21. iklim Degisikligi Konferansinda Paris Iklim Anlasmasmin kabul
edilmesinden sonra ise yayin sayilarinda dnemli bir artis oldugu gézlemlenmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu (WEF), "Yapay Zeka ile Enerji Ge¢isini Hizlandirmak" baslikli raporunu
2021 yilinda yayimlamis ve enerji konusunda yapay zeka uygulamalarinin potansiyeline dikkat
¢ekilmesine neden olmustur. 2022°de, Rusya-Ukrayna savasit Avrupa’da enerji krizine neden olmus ve
kiiresel enerji piyasasinda ciddi degisiklikler yasanmasina neden olmustur. Yine ayn yil {iretken bir
yapay zeka olan ChatGPT, OpenAl tarafindan piyasaya siiriilmiistiir (Jiao vd., 2025). Bu unsurlar,
akademide yapay zeka uygulamalarinin Enerji piyasalari iizerinde odaklanmasina yol agmis ve 2022 ile
karsilastirldiginda 2024'te yayinlarda yiiksek oranda bir artis yagsanmustir.

2025 yilindaki yaym sayismin az olmasi 2025 yilinda alinan verilerin sadece ilk 6 ay1 kapsamasindan
kaynaklanmaktadir. Mevcut egilimlere dayanarak, yaym sayisinin 2025 yilinda da artmaya devam
etmesi beklenmektedir. Sonu¢ olarak, son yillarda yapay zekanin enerji piyasasinda kullanimi
akademisyenlerin ilgi odagi olmus ve gelecekte bu alandaki arastirmalar icin altin bir donem olacagi
ongoriilebilmektedir.



b. Arastirma Temalarinin Evrimi

Sekil 2, 1991-2025 donemi icin aragtirma temalarinin evrimini gostermektedir ve sekil incelendiginde,
caligmalar arasinda makine 6grenimi, yapay zeka ve enerji piyasalarina dogru giiglii bir sekilde devam
eden odaklanmanin net bir sekilde homojenlesen bir egilim gosterdigi gézlemlenmektedir.

1991 ile 2015 yillar1 arasinda arastirma ¢abalari, yapay zeka, elektrik piyasasi, yapay sinir aglari, enerji
yonetimi ve fiyat tahmini iken, 2015 yilinda yapilan Birlesmis Milletler 21. Iklim Degisikligi
Konferansinda Paris Iklim Anlagmasinin kabul edilmesinden sonraki dért yilda yani 2016-2020 dénem
araliginda g¢evre politikasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, elektrik piyasasi, enerji etkinligi, stirdiiriilebilir
biiylime kavramlarina odaklanilmistir.

Yapay zekanin piyasaya siiriildiigii ve gelistirildigi yillar olan 2021-2025 dénem araligi, arastirma
metodolojisinde bir degisimi yansitarak, tahminler i¢in ilgi duyulan degiskenlerden ziyade verilerin
kendilerine daha fazla dayanan makine Ogrenmesi gibi O0grenme algoritmalarina odaklanildigi
gbzlenmektedir.

Sekil 2.: Donemsel Tematik iliski Semasi
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c. Yapay zeka ve enerji piyasalari ile ilgili yayin yapan dergiler ve yayin sayilari

Yayinlarin yiizdesine gore en yiiksek etki alanina sahip ilk on dergi, bu dergilerde yer alan toplam yayin
sayist, bu yaynlarin atif sayis1 ve dergilerin 2024 yila gore H endeksi Tablo 3’te gdsterilmektedir.

Tablo 3.: Yapay Zeki ve Enerji Piyasasi ile ilgili Yaymn Yapan Dergiler

Toplam Toplam H
Sirasi Derginin Ad1 Yayin Sayisi Yayma Oram Atif Endeksi
(%) (2024)
1 Energy Economics 53 19,27 1.021 18
2 Energy Policy 11 4,00 331 7
3 Technological Forecasting and Social Change 9 3,27 356 5
4 Business Strategy and the Environment 6 2,18 120 6
5 Economic Analysis and Policy 6 2,18 61 4
6 International Journal of Forecasting 6 2,18 147 5
7 International Review of Financial Analysis 6 2,18 72 4
8 Computational Economics 5 1,81 15 4
9 International Journal of Energy Sector 5 1.81 0 4
Management

10 Research in International Business and Finance 5 1,81 0 4

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

1991-2025 yillan arasinda yayimlanan 275 yayin incelendiginde, bu alanda yayimlanan yayin sayisi
acisindan birinci sirada yer alan dergi Energy Economics (53 yayin; %19,27) olup, enerji ekonomisi ve
enerji finanst alaninda 6nde gelen bir dergidir. Bu dergi, enerji doniistimii ve kullanimi ile enerji
emtialar ve tiirevleri piyasalar gibi genis bir konu yelpazesinde caligmalar sunmaktadir. Bunu takiben,



enerji alaninda Energy Policy, Technological Forecasting and Social Change, ve Business Strategy and
the Environment dergileri de yer almaktadir.

Sekil 3, 1991-2025 yillan arasinda enerji piyasalar1 ve yapay zeka temali ¢alismalarin yayimlandig
onde gelen akademik dergilerdeki kiimiilatif yayin sayilariin yillar itibartyla dagilimini géstermektedir.
Grafik, ilgili alandaki akademik {iretimin 6zellikle 2015 sonrasinda ivme kazandigini, 2020 sonrasi
donemde ise belirgin bi¢imde hizlandigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle Energy Policy dergisinde bu temadaki yayinlarin 2023 yili itibarryla keskin bir artis sergiledigi
goriilmektedir. Bu durum, enerji politikalarinin sekillendirilmesinde yapay zeka uygulamalarinin
stratejik onem kazandigini ve disiplinleraras1 yaklasimlarin 6n plana ¢iktigimi géstermektedir.

Bununla birlikte Energy Economics, Technological Forecasting and Social Change ve International
Review of Financial Analysis gibi dergilerde de son yillarda yaym yogunlugunda anlamli bir artig
gozlemlenmektedir. Bu egilim, enerji piyasalarindaki yapay zekd uygulamalarinin yalnizca enerji
politikalariyla sinirh kalmayip, ekonomik modelleme, finansal analiz ve teknolojik 6ngdrii gibi farkh
bilimsel disiplinlerde de karsilik buldugunu gostermektedir. Ote yandan Economic Analysis and Policy,
Business Strategy and the Environment ve International Journal of Forecasting gibi kaynaklarda gorece
daha diisiik diizeyde yayin birikimi olmakla birlikte, 2020 sonras1 bu yayinlarda da dikkat ¢ekici bir artig
egilimi mevcuttur. Bu bulgular, yapay zeka ve enerji piyasalari kesisiminde ytiriitiilen aragtirmalarin ¢ok
disiplinli bir ¢cer¢cevede gelistigini ortaya koymaktadir.

Sekil 3.: Zaman I¢inde Dergilere Gore Yapay Zeka ve Enerji Piyasasi Yaymlarimn Uretimi
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- . .
ILIL. Ag Analizi

Bu boliimde Yapay Zeka Enerji Piyasasi alaninin bilgi tabani, atif ag1 analizi, ortak atif ag1 (co-citation
network), tilkeler arasi is birligi, kurumlar arasi is birligi ve yazarlar arasi is birligi olmak iizere bes
perspektiften analiz edilmistir.

a. Atif ag1 analizi

Bibliyometrik analizde, yiiksek atif alan literatiir genellikle "temel bilgi" olarak tanimlanmakta olup,
alanin klasik literatiiriinii temsil etmektedir. Bu literatiir, ilgili alandaki 6nemli arastirma bulgularini ve
teorileri yansitarak, alanin genel bilgi tabanimi olusturan temel kaynaklar icerir. Atif ag1 analizi, iki
yaymin bagka bir yaymda ayni anda atifta bulunmasi1 durumunu ifade etmektedir. Belirli bir alandaki
klasik literatiir, yalnizca alandaki temel arastirma bulgularini yansitmakla kalmayip, ayn1 zamanda
alanin bilgi altyapisim sekillendiren ve siirekli olarak atif alan ¢alismalardir.



YZ ve EP alanindaki literatiiriin ortak atif analizi, bu alandaki bilgi birikiminin derinlemesine
incelenmesine katki saglamaktadir. Tablo 4, bu alandaki en fazla atif alan ilk 10 yayimin toplam atif
sayisini, yil basina atif sayilarimi ve yayinlandiklart dergiyi vermektedir.

Tablo 4.: Yapay Zeka ve Enerji Piyasalar Literatiiriindeki En Fazla Atif Alan Yaymlar

- Toplam Yayin Toplam H .
Sirasi Derginin Ad1 Sayist Yayma Atf Endeksi
Oram (%) (2024)
1 Energy Economics 53 19,27 1.021 18
2 Energy Policy 11 4,00 331 7
3 Technological Forecasting and Social Change 9 3,27 356 5
4 Business Strategy and the Environment 6 2,18 120 6
5 Economic Analysis and Policy 6 2,18 61 4
6 International Journal of Forecasting 6 2,18 147 5
7 International Review of Financial Analysis 6 2,18 72 4
8 Computational Economics 5 1,81 15 4
9 International Journal of Energy Sector Management 5 1,81 0 4
10 Research in International Business and Finance 5 1,81 0 4

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Tablo 4’te goriildiigii iizere 343 atif sayisi ile en yiiksek atif sayisina sahip ilk ¢aligma Conejo vd.nin
(2005) calismasi olmustur. Calismada, elektrik piyasasinda giin Oncesi fiyat tahmini i¢in g¢oklu
regresyon ve zaman serisi modelleri kullanilmistir. Calisma, havayla ilgili degiskenlerin ve talep
tahminlerinin fiyatlar lizerindeki etkisini ortaya koymus, karar alicilar i¢in daha iyi piyasa stratejileri
gelistirilmesine katki sunmustur. Ikinci en yiiksek atif sayisina sahip caligma ise, yesil inovasyon ve
stirdiiriilebilir kaynak yonetimi konularindan biiyiik 6l¢ekli verilerin nasil kullanildigini el alan Song
vd.nin (2019) ¢aligmasidir. Ugiincii en yiiksek atifa sahip olan ¢alisma enerji piyasasinda fiyat tahmini
icin gelistirilmis yeni bir yontem sunan Ebrahimian vd.nin (2018) calismasi olmustur. Kong vd.nin
(2022) Cinli firmalar iizerinden yaptiklar1 ampirik analizde dijital finansin bilgi asimetrisini azaltarak
yesil inovasyonu tesvik ettigini ortaya koydugu calismalari ise en fazla atifa sahip dordiincii galigmadir.
Yapilan atif sayis1 bakiminda besinci sirada yer alan Li vd.nin (2022) calismalar1 endiistriyel robotlarin
karbon emisyonunu azaltici etkisi oldugunu ortaya koymustur. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve is strateji
literatiirlerinin Kumar vd. (2021) tarafindan incelendigi ¢aligsma ise atif sayis1 bakimindan altinci sirada
yer almaktadir. Zhang vd.nin (2019) elektrik fiyatlarinin kisa vadeli tahmini igin Cuckoo Search,
spektral analiz ve destek vektdr makinelerini kullanarak gerceklestirdikleri ¢alisma ise en yiiksek atif
say1s1 bakimindan yedinci sirada yer almaktadir. Wang vd.nin (2022) kripto para piyasasindaki ¢evresel
farkindaligi 6lgmek icin ICEA endeksini gelistirdikleri ¢alismalar1 en yiiksek atifa sahip sekizinci
calisma olmustur. Yesil isletmelerin basarisizlik nedenlerinin Gri-DEMATEL yontemiyle kritik
faktorler temelinde degerlendirildigi Cui vd.nin (2019) ¢alismasi toplam atif siralamasinda dokuzuncu
sirada yer almaktadir. En fazla atif alan ilk ondaki ¢aligmalar arasinda sonuncu olan Ehlers vd.nin (2021)
calismasinda ise dijitallesmenin tarim politikalarina etkisi incelenmis ve bu doniigiimiin politika yapim
siireglerine yansimalari tartisilmistir.

b. Ortak atif ag analizi

Ortak atif (co-citation) analizi, iki ¢aligmanin {iglincii bir ¢alisma tarafindan birlikte atif almasi
durumunda aralarindaki iliskiyi ortaya koyarak literatiirdeki tematik kiimelenmeleri, entelektiiel yapilar
ve temel referanslar1 belirlemektedir. Sekil 4, enerji piyasalar1 ve yapay zeka temali literatiirde en sik
birlikte atif alan ¢calismalarin olusturdugu ortak atif agini gorsellestirmektedir. Agin merkezinde yer alan
ve mor renk ile gosterilen Acemoglu (2020), Gozgor (2022) ve Wang (2022) gibi ¢alismalar, alandaki
entelektiiel yapinin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Bu caligsmalar etrafinda kiimelenen genis referans agi,
ozellikle dijital doniisiim, yapay zekd uygulamalar1 ve makroekonomik etkiler {izerine yogunlasan
literatiiriin belirgin bir tematik biitiinlik sergiledigini gostermektedir. Diger yandan, Weron (2014) ve
Diebold (1995) gibi 6ncii yazarlarin olusturdugu kirmizi ile gosterilen ikinci biiyiik kiimelenme, enerji
fiyat tahminleri ve zaman serisi modellemeleri gibi metodolojik yaklagimlarin 6ne ¢iktigi ayri bir
akademik alan olarak gruplanmistir. Bunun yaninda, Chevalier (2011) ve Zhu (2017) ¢evresinde gelisen
cevre ve siirdiiriilebilirlik temal1 kaynaklar olarak yesil kiimede yer almaktadir. Lee (2024) ve Zhou
(2024) gibi daha giincel ¢aligmalardan olusan turuncu kiimelenme, morla gosterilen merkezi yapiya
baglanmakta ve muhtemelen son dénemlerde gelisen yeni aragtirma temalarini yansitmaktadir. Bu
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bulgular, yapay zeka destekli enerji piyasasi arastirmalarinin yalnizca teknik ve ekonomik ydnleriyle
degil, ayn1 zamanda cevresel, kurumsal ve sosyal boyutlariyla da ele alindigim1 ve alanin zaman
igerisinde belirgin bir tematik ayrisma ve derinlesme gosterdigini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.: Ortak Atif Ag Analizi
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c. Ulkelerarasi bilimsel yayin is birligi ag

Bir iilkenin belirli bir arastirma konusundaki akademik etkisi, yayin sayisi ile dogrudan iliskilidir. Bu
nedenle, Bibliometrix- Biblioshiny analizinde diigiim tiirleri “llke” kavramina dayali olarak se¢ilmistir.
Sekil 5, enerji piyasalari ve yapay zekd konularinda yapilan akademik c¢alismalarda iilkeler arasi
uluslararast is birligi agin1 gorsellestiren bir iilke es-yazarlik (country co-authorship) analizine
dayanmaktadir. Sekildeki diigiimler tilkeleri, diiglim biiyiikliikleri yaym sayisi veya agdaki merkeziyet
derecesini, ¢izgiler (kenarlar) ise iki {ilke arasinda ortak yazarli ¢aligmalari temsil etmektedir. Renkli
kiimeler, daha yogun is birligi iliskisine sahip iilke gruplarimi gostermektedir. Agdaki her bir digiim,
aym iilkeye ait yazarlar1 bir araya getirmektedir. Iki iilke arasinda ortak yazarlik bulunan yaym mevcut
oldugunda, bu iilkeler arasinda bir baglant1 kurulmaktadir. Baglantilarin agirliklar, iilkeler arasi ortak
yazarlik sayisim1 gostermektedir; dolayisiyla giiglii baglar, iki iilke arasinda yogun ortak yazarlik
iligkisine isaret etmektedir. En biiylik diigiimler, iilke ici ve iilkeler aras1 en yiiksek is birligini temsil
etmektedir. Her diigiim bir iilkeyi ifade etmekte olup, diiglim biiyiikliigii, betweenness merkeziyet
oOl¢iisiine (betweenness centrality) gore orantilidir. Diigiimlerin renkleri, Walktrap algoritmasi (Pons &
Latapy, 2005) kullanilarak degerlendirilen ag topluluklarini (kiimelesmeleri) gostermektedir.
Baglantilarin agirliklar, iilkeler arasi akademik is birliginin derecesini yansitmaktadir.

Sekil 5°te en dikkat ¢eken iilke Cin’dir (China). Diigliim biiyiikliigii ve baglant1 sayisinin yiiksekligi,
Cin’in enerji piyasalar1 ve yapay zeka kesisiminde yapilan ¢alismalarda 6ncii ve merkezi bir konumda
oldugunu gostermektedir. Cin’in ABD, Almanya, Avustralya, Hollanda, Suudi Arabistan gibi birgok
iilkeyle yogun es yazarlik iligkisi bulunmasi, bu tilkenin kiiresel akademik is birliklerinde stratejik bir
aktor haline geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum, 6zellikle Cin’in son yillarda enerji doniisiimii ve
yapay zeka uygulamalarina yonelik AR-GE yatirimlarinin akademik yansimalariyla da tutarlidir.
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Sekil 5.: Ulkelerarasi Bilimsel Yayin Is birligi Ag1
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 5°te her bir renkli kiime, benzer aragtirma stratejileri ve karsilikl is birligi yogunlugu tasiyan iilke
gruplarimi gostermektedir. Cin etrafinda kiimelenmis Ingiltere, Hollanda, Isvicre, Fransa, Giiney Kore
ve Suudi Arabistan gibi {lilkeler mavi kiime ile gosterilmistir, bu mavi kiimenin ¢ok merkezli ve
disiplinler arasi is birliklerine agik olduklarini gdstermektedir. Bu grup, metodolojik cesitlilik ve konusal
kapsam acisindan giicliidiir. ABD, Almanya, Kanada, iran ve Singapur gibi iilkelerden olusan kirmiz
kiimenin kendi aralarinda daha fazla is birligi yaptigi ancak Cin ile de bazi baglantilar kurdugu
goriilmektedir. Turuncu ve mor kiimelerde yer alan Gana, Banglades, Urdiin, Nijerya gibi iilkeler ise
siurlt sayida baglant1 gdstermekte olup, daha cok tek merkezli veya bolgesel is birliklerine sahiptirler.
Bu iilkelerdeki akademik iiretimin daha az kiiresel baglant1 igerdigi anlagilmaktadir.

Sonug olarak, Cin’in merkezl konumu, onu sadece yayin sayisi agisindan degil, ayn1 zamanda bilgi
yayilimi ve uluslararasi arastirma glindeminin belirlenmesinde kilit bir aktdr yapmaktadir. ABD ve
Avrupa tllkeleri, enerji ve yapay zeka eksenindeki kiiresel is birliklerinde belirli kiimelerde
yogunlagsmakla birlikte, Cin ile iliskileri daha kisitli kalmaktadir. Kalkinmakta olan tilkeler, sinirl is
birligi ile uluslararasi goriiniirliik agisindan dezavantajli konumda olup, daha fazla ortaklik gelistirmeleri
onem arz etmektedir.

Tablo 5.: En Fazla Yayma Sahip ilk 10 Ulke

o O Diger Ulkelerle

Ortalama
Cin 110 40,00 89 21 19,1
ABD 22 8,00 14 8 36,4
Hindistan 16 5,80 9 7 43,8
Birlesik Krallik 14 5,10 5 9 64,30
italya 9 3,30 6 3 33,30
Almanya 6 2,20 4 2 33,30
Romanya 6 2,20 5 1 16,70
Polonya 5 1,80 5 0 0,00
Portekiz 5 1,80 3 2 40,00
ispanya 5 1,80 4 1 20,00

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Tablo 5, enerji piyasalar1 ve yapay zeka temali literatiirde en fazla yayina sahip ilk 10 iilkenin tiretkenlik
diizeylerini ve uluslararasi is birligi oranlarin1 géstermektedir. Bulgular, Cin’in toplam 110 yayin ile en
yiiksek iiretkenlige sahip iilke oldugunu ortaya koymaktadir. Cin'in ortalama uluslararasi ortak yazarlk
sayist ise 19,1°dir. Yayin sayis1 bakimindan Cin’i Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Birlesik
Krallik izlemektedir. Ancak, uluslararasi is birligi agisindan, 6zellikle Birlesik Krallik, Cin’e kiyasla
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¢ok daha yiiksek bir ortak yazar ortalamasina sahiptir. Bunun yaninda, Hindistan, Portekiz ve ABD de
gorece yiiksek diizeyde ¢ok uluslu is birlikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu veriler, sadece yaym hacmine
degil, ayn1 zamanda uluslararas: arastirma is birliklerine dayali bilimsel etkinlige de odaklanmanin
Onemini gostermektedir. Yayin sayisinin Gtesinde, arastirmalarin ¢ok uluslu yapilmasi, bilgi
paylasiminin yayginlagmasi ve literatiirdeki etki diizeyinin artmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Sekil 6.: Ulkelerin Bilimsel Uretkenligi

e

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Ulkelerin bilimsel iiretkenlik diizeylerini gorsellestiren dagilim, Sekil 6’da sunulmustur. Harita iizerinde
yapilan renklendirme, en az iiretken {ilkelerden en yiiksek yaym hacmine sahip iilkelere dogru sirastyla
gri, acik mavi, koyu mavi ve lacivert tonlari ile ifade edilmistir. Bu gorsel, iilkeler arasi1 akademik ¢ikti
farklarin1 gorsel olarak ortaya koymakta ve literatiirdeki bolgesel yogunluklar: belirginlestirmektedir.
En yogun olarak taranan bdlgenin sirasiyla Cin, ABD, Hindistan oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 7.: En Cok Atif Alan Ulkeler ve Atif Sayilar
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 7, enerji piyasalar1 ve yapay zeka temali literatlirde en yiiksek toplam atif alan ilk on iilkeyi
gostermektedir. Verilere gore, Cin, 2410 atif ile yalnizca yayin Uretiminde degil, ayn1 zamanda
literatiirdeki bilimsel etki giicli agisindan da lider konumdadir. Bu bulgu, Cin menseli ¢alismalarin diger
arastirmalar tarafindan yogun bigimde referans alindigini ve kiiresel bilgi iiretiminde belirleyici bir rol
tistlendigini gostermektedir. Cin’i sirastyla Ispanya (333 atif), iran (283), Amerika Birlesik Devletleri
(273) ve Hindistan (265) takip etmektedir. Bu tilkeler hem yayin hacmi hem de atif diizeyi bakimindan
yiiksek etkiye sahip aktdrlerdir. Ote yandan, Birlesik Krallik (207), Isve¢ (133), Avustralya (126),
frlanda (110) ve Isvigre (105) gibi iilkeler, gérece daha simirli sayida yayinla temsil edilmelerine karsin
yiiksek atif sayilari ile nitelikli ve etkili akademik katkilar sunmaktadir. Bu bulgular, iilkelerin
bibliyometrik performanslarinin yalnizca yayin sayisiyla degil, ayn1 zamanda yayinlarin literatiirdeki
goriiniirliigli ve referans alinma diizeyiyle de degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Ozellikle yiiksek atif diizeyine sahip iilkelerin, arastirma kalitesi ve alandaki yonlendirici etkileri
agisindan stratejik bir konumda olduklar1 goriilmektedir.

d. Kurumlararasi is birligi ag

Kurumlararas1 ag analizi, akademik ve bilimsel is birliklerini incelemek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Bu analiz sayesinde, belirli bir arastirma alaninda ya da proje kapsaminda hangi kurumlarin
birlikte calistig1, hangilerinin is birligi aginda merkezi bir konumda yer aldigi ve en yogun etkilesimde
bulunan kurumlarin hangileri oldugu belirlenebilir. Ayni zamanda, is birlikleri sinirh olan veya
akademik ag i¢inde daha az etkilesime sahip kurumlar tespit edilebilir. Bu ¢ergevede, Sekil 8’de analiz
sonucunda olusturulan ag haritas1 gosterilmektedir.

Sekil 8.: Arastirma Kurumlarinn fs birligi Aglar

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 8, “Southwestern University of Finance and Economics™in merkezi bir konumda oldugunu ve
birgok {iniversiteyle yogun akademik is birligi yiiriittiigiinii gostermektedir. Haritada farkli renklerle
gosterilen kiimeler, kurumlar arasi bolgesel ve uluslararasi is birliklerini ortaya koymaktadir. Mavi
kiime, Cin merkezli tiniversiteler arasinda giiglii baglari temsil ederken; kirmizi kiime, Cin ve Hindistan
arasindaki uluslararasi ig birliklerine isaret etmektedir. Yesil kiime, Cin’in kuzeydogusu ile Liibnan’daki
bir kurum arasinda gelisen iliskileri yansitirken, turuncu kiime gorece daha izole bir yapiya sahiptir.
Genel olarak ag, Cin odakli bir yapi sergilemekte, ancak kiiresel is birliklerinin de gelistigi
goriilmektedir. Bu durum, bélgesel giic merkezlerinin kiiresel arastirma agina a¢ildigini géstermektedir.

Tablo 6, enerji piyasalar ve yapay zeka temali ¢aligmalarda en fazla yayin iireten ilk on kurumu ve bu
kurumlarin toplam baglanti giiclinii gostermektedir. “Chongging University”, toplam 12 yayin ile en
iiretken kurum olarak 6ne ¢ikmakta; ayni zamanda 5 birimlik baglanti giicliyle ulusal ve uluslararasi
diizeyde dikkate deger bir is birligi yapisma sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik,
“Huazhong University of Science and Technology, Sichuan University ve Xi’an Jiaotong University”,
her biri 8 yayinla listedeki iiretken kurumlar arasinda yer almakla birlikte, toplam baglanti gii¢lerinin
diisiik diizeyde (1 veya 2) olmasi, bu kurumlarin daha sinirli bir is birligi agma sahip olduklarim
gostermektedir. Bu durum, yaym hacmi yiiksek olmasina ragmen, s6z konusu kurumlarin akademik
etkilesim acisindan daha izole bir yapida olduklarina gostermektedir. Benzer sekilde, “Central
University of Finance and Economics ve Dongbei University of Finance and Economics” yaym sayisi
acisindan daha orta diizeyde yer alsalar da (7 yaym), ozellikle “Central University’nin 5 birimlik
baglant1 giicii, bu kurumun uluslararasi ve disiplinler arasi is birliklerine agik bir aragtirma profili
sergiledigini gostermektedir. Ayrica, “Indian Institute of Management Bodh Gaya, Lebanese American
University, Nanjing University of Finance and Economics ve Southwestern University of Finance and
Economics” gibi kurumlar da benzer diizeyde yayin iiretmis olup, baglanti giicii agisindan farklilik

13



gostermektedirler. Ozellikle “Lebanese American University”, 3 birimlik baglant1 giicii ile uluslararasi
aglarda daha aktif bir pozisyona sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 6.: En Etkili Kurumlar

Kurumun Ad1 Toplam Yayin Sayisi Toplam Baglant1 Giicii
Chongqing Univ. 12 5
Huazhong Univ. Sci and Technol 8 1
Sichuan Univ. 8 2
X1 An Jiao Tong Univ 8 1
Cent Univ. Fiance and Econ 7 5
Dongbei1 Univ. Finance and Econ 7 3
Indian Inst Management Bodh Gaya 7 1
Lebanese Amer Univ 7 3
Nanjing Univ Finance and Econ 7 2
Southwestern Univ Finance and Econ 7 2

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Genel olarak degerlendirildiginde, yayin iiretkenligi ile baglanti giicii arasindaki farklar, yalnizca yayin
sayisinin degil, ayn1 zamanda kurumsal arastirma stratejilerinin is birligi odakli olup olmadiginin da
o6nemli bir gosterge oldugunu ortaya koymaktadir. Yiiksek baglanti giiciine sahip kurumlar, yalnizca
bilimsel iiretim hacmiyle degil, ayn1 zamanda ag yapilarindaki merkezi konumlar1 ve bilgi yayilimina
katkilariyla da literatiirde daha etkili bir konumda yer almaktadir. Kurumlarin ¢ogunlukla bilimsel,
ekonomik ve teknolojik arastirma enstitiileri oldugunu, genel arastirma enstitiileriyle desteklendigi
belirlenmistir. Disiplinler arasi bir perspektiften bakildiginda ise yapay zeka ve enerji piyasasi iizerine
yapilan c¢aligmalarin yapildig1 kurumlarin baskin disiplinleri olan ekonomi ve finans alanlariyla iligkili
oldugu anlagilmaktadir. Arastirma kurumlar agirlikli olarak Cin’de yogunlagmistir. Cin tiniversiteleri
ve aragtirma kurumlari, kiiresel akademik siralamalarda yiikselmek ve uluslararasi yayinlarda daha
gbriiniir olmak igin ciddi politikalar benimsemistir. Ozellikle yapay zekd ve enerji ekonomisi gibi
yiiksek atif potansiyeline sahip alanlar oncelikli arastirma alanlaridir. Cin hiikiimetinin "Yeni Nesil
Yapay Zeka Gelisim Plani" (2017) ve karbon notrliigli hedefleri, bu arastirma egilimlerini
hizlandirmistir (China State Council, 2017; OECD, 2023; IEA, 2021).

Sekil 9.: En Etkin Kurumlarin Yillara Gore Uretimi
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari
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Sekil 9 en etkin kurumlarin yillara gére bilimsel yayn iiretim grafigini vermektedir. Sekil 9°da yer alan
veriler, 2017 yilindan itibaren 6zellikle 2020 sonrast donemde yayin sayilarinda belirgin bir artig
yasandigin1 gostermektedir. “Chongqing University ve Huazhong University of Science and
Technology”, son yillarda en fazla yayin yapan kurum olarak 6ne ¢ikarken, “Southwestern University
of Finance and Economics, Sichuan University ve Xi’an Jiaotong University” gibi diger Cin merkezli
tiniversiteler de artan yayin trendi sergilemektedir. “Indian Institute of Management Bodh Gaya” ve
“Lebanese American University”, uluslararasi kurumlar olarak son donemde aga katilmis ve yaymn
iretiminde dikkat ¢ekici bir ivme yakalamigtir. Yayinlarin 2017 6ncesinde yok denecek kadar az olmasi,
arastirma ig birliklerinin biiyiik oranda son bes y1l igerisinde yogunlastigini1 gostermektedir.

e. Ortak yazar ag analizi

Aragtirilan konuda ¢ok sayida arastirmacinin katkisinin bulunmasindan dolayi, bu ¢alisma yalnizca en
yiiksek etkiye sahip yazarlarin bilgilerini analiz etmektedir. Etkili yazarlar, belirli bir alanda bilimsel
gelismeyi ve akademik ilerlemeyi tesvik eden ana giigtiir. Yiiksek yayin liretim oranlarina ve akademik
etkiye sahiptirler ve ilgili disiplinin gelisimine dnciiliik ederler. Yayin yapan yazarlarin bilgi ag1 analiz
edilerek, yapay zeka ve enerji piyasasi kesisimindeki en etkin yazarlar belirlenmistir.

Sekil 10, yazarlar arasindaki ortak yayin iliskilerini gostermektedir. Tiwari Aviral Kumar, agin
merkezinde yer almakta ve yiliksek derecede baglantiya sahip olmasiyla en etkili aragtirmact olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu durum, ilgili yazarin genis bir is birligi agina sahip oldugunu ve literatiirde merkezi bir
rol istlendigini gdstermektedir. Farkli renklerle gosterilen kiimeler, yazarlar arasi birlikte yazarlik
iligkilerine dayali alt gruplann temsil etmektedir. Mavi kiime, Tiwari Aviral Kumar etrafinda
yogunlasmis, yapisal olarak gii¢lii baglara sahip bir arastirma toplulugunu géstermektedir. Kirmizi ve
pembe kiimeler, Abedin Mohammad Zoynul ve Abdullah Mohammad gibi yazarlarin liderliginde
olusmus daha kiigiik, fakat i¢ baglantilar1 giiclii gruplar1 yansitmaktadir. Gri ve yesil kiimeler, daha
daginik is birliklerini temsil ederken, bazi kiimeler (6r. turuncu veya kahverengi) izole ikililerden
olugmaktadir. Bu yapi, merkezi arastirmacilar etrafinda gekillenen kiimelenmelerin yani sira, bazi
yazarlarmn smirlt ancak yogun is birliklerine yoneldigini ortaya koymaktadir. Genel olarak ag hem genis
capl is birliklerini hem de odakli arastirma gruplarini biinyesinde barindiran dengeli bir yapi
sergilemektedir.
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 11, 1991'den 2025'e kadar olan donemde, en iiretken 10 yazarmn yillik yayin ve atif sayilarim
gostermektedir. Dairelerin biiyiikliigii, o y1l yapilan yayin sayisiyla orantilidir. Buna gore, Tiwari Aviral
Kumar 33 atif ile toplam 6 yayin, Wang Jianzhou ise 164 atif ile toplam 4 yayin, Song Malin ise 385
atif ile 5 yayin, Wang ise 31 atif ile 3 yayin, Abakah 5 atif ile 2 yayin, Abedin Muahmmed Zoynul 15
atif ile 2 yayin, Amjady Nima ise 4 atif ile 2 yayim, Chai Shanglei 15 atif ile 2 yayin, Chang Chun-Ping
51 atif ve 2 yaymn ile ve Chen Wen ise 2 yaym 115 atif ile 6ne ¢ikmaktadirlar. En iiretken yazarlarin
yaymlarinin biiyiik bir kismi1 2016 sonras1 donemde yayimlanmistir. Bu durum, ilgili arastirma alaninin
son on yilda artan bir akademik ilgi gordiigiinii ortaya koymaktadir. Istatistiksel olarak, rneklemdeki
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yiiksek iiretkenlige sahip yazarlarin toplam yayimn sayisinin 28 oldugu ve bunun toplam yayinlarin
%10'une esit oldugu bulunmustur. Bu durum, yiiksek ¢ikt1 ve yiiksek etkiye sahip etkin yazarlar ve
aragtirma ekiplerinin olustugunu gostermektedir.

Sekil 11.: Etkili Yazarlarin Yaymn Uretimi ve Atif Patlama Degerleri
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

IL.ITI. Anahtar Kelime Analizi

Bu boliimde; es-zamanli anahtar kelime analizi, tematik harita analizi, anahtar kelimelerin ani artis
(burst) analizi ve zaman ¢izelgesi gorsellestirme analizleri gergeklestirilerek, arastirma alanindaki odak
noktalarin (hotspots), oncii konularin (frontiers) ve aragtirma egilimlerin (trends) belirlenmesi
amaglanmistir.

a. Es zamanh anahtar kelime analizi

Belirli bir alandaki arastirma odak noktalarini (hotspots) anlamaya yardimci olan bir analizdir. Ag
tizerindeki diigiimlerin (nokta/vertex) biiyiikliigii, anahtar kelimenin agdaki aracilik merkeziyetliligi
(betweenness centrality) ile orantilidir. Diigiimler arasindaki ¢izgiler, anahtar kelimelerin birlikte gegme
iligkisini temsil eder; ¢izgilerin kalinlig1, anahtar kelimelerin birlikte gegme frekansinin yiiksekligini ve
dolayisiyla anahtar kelimeler arasindaki baglantinin giiciinii gostermektedir. Bibliyometrik analizlerde
bu tiir haritalar, konunun tematik yapisini ve odak alanlarini ortaya koymak igin kullanilmaktadir.

Sekil 12.: Es Zamanh Anahtar Kelimeler

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari
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Sekil 12, akademik literatiirde yer alan anahtar kelimelerin birlikte kullanimlarini (co-occurrence)
gosteren bir ag haritasidir. Sekil 12” de diigtimlerin renkleri, Pons & Latapy (2005) tarafindan gelistirilen
Walktrap algoritmasina dayanarak tespit edilen bes farkli toplulugu (community) temsil etmektedir.
Agin modiilerlik degeri (modularity), yapi igindeki kiimelenme 0zelligini Olger ve yapilan
degerlendirme sonucunda agin en dengeli yapiya sahip oldugu bes topluluk igerecek sekilde
optimizasyon saglanmistir. Bu bes topluluk sirasiyla mavi, turuncu, yesil, mor ve kirmizi renklerle
kodlanmistir. Mavi Kiime; “big data”, “energy consumption”, “growth”, “innovation”, “sustainability”,
“CO2 emissions” gibi kavramlar igererek, siirdiiriilebilir kalkinma, enerji politikalar1 ve ¢evresel etki
lizerine sistematik yayinlar dizisini temsil etmektedir. Bu kiime; enerji-ekonomi-¢evre baglaminda
disiplinleraras1 bir arastirma eksenini simgelemektedir. Turuncu Kiime; “neural-network”, “model”,
“prediction”, “volatility”, “price” gibi teknik terimleri barindirmakta olup, makine Ogrenmesi
yontemlerinin finansal zaman serileri ve volatilite tahmininde kullanimina odaklanmis bir grup
calismay1 gostermektedir. Yesil Kiime; “classification”, “neural-networks”, “regression”, “demand”
gibi anahtar kelimeler ¢evresinde sekillenmis olup, istatistiksel siniflandirma ve regresyon tekniklerinin
talep analizi ve makine dgrenmesi temelli uygulamalarda kullanimina isaret etmektedir. Mor Kiime;
“environmental regulation”, “productivity”, “behavior” gibi kavramlar ile ¢cevre politikalari, yonetisim
cercevesinde birey ve kurum davranislarina yonelik sosyo-ekonomik analizleri igermektedir. Kirmizi
Kiime; “artificial neural-networks”, “empirical mode decomposition” gibi daha teknik ve sinyal isleme
odakli yontemsel bagliklar1 kapsamakta; sinyal analizi, algoritma gelistirme ve teknik diizeyde yapay

sinir ag1 uygulamalarinin literatiirdeki temsilcilerini gostermektedir.

Bu yapisal analiz, alanin bir yandan siirdiiriilebilirlik ve enerji ile ilgili yiiksek diizeyde teorik ve
uygulamali yayinlar tirettigini, diger yandan makine 6grenmesi, finansal analiz, ¢evre davranislart ve
teknik sinyal isleme konularinda disiplinler arasi alt kiimeler olusturdugunu ortaya koymaktadir.
Boylece agin modiiler yapis1t hem kuramsal hem de yontemsel ¢esitliligi somutlastiran bir gérsel sunum
saglamakta ve akademik haritamiz1 zenginlestirmektedir.

b. Tematik harita analizi

Tematik haritalar, anahtar kelimelerin yillar i¢indeki evrimini ve popiilerligini gostermektedir. Harita,
merkeziyet (x ekseni) ve yogunluk (y ekseni) temelinde olusturulmustur. Tematik harita, arastirma
alanindaki anahtar kavramlar1 "merkezilik" (relevance degree) ve "yogunluk" (development degree)
eksenlerinde dort gruba ayirarak temsil etmektedir. Bu yap, literatiirdeki temalarin olgunluk diizeyini
ve ag i¢indeki baglanma giiciinii gorsellestirmeye olanak tanimaktadir.

Sekil 13.: Tematik Harita
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 13’de sag iist kosede yer alan temalar motor temalar1 gostermektedir. Bu bolgede yer alan temalar
hem literatiirde merkezi bir konuma sahiptir hem de kavramsal olarak oldukc¢a gelismistir. “Crude-oil”,

“oil prices”, “clean energy”, “diffusion”, “time-series”, “artificial neural-networks”, “volatility” ve
“emissions” gibi kavramlar bu grupta yer almakta olup hem yogun ¢alisilan hem de alanlar aras1 koprii
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kuran konulardir. Bu durum, séz konusu temalarin disiplinler aras1 aragtirmalar agisindan da stratejik
onem tasidigini gostermektedir. Sag alt kdsede yer alan temalar ise temel temalardir. “Impact”,
“innovation”, “management”, “big data”, “energy”, “systems” ve “technologies” bu bolgede yer almakta
olup, yiiksek merkezilige sahip ancak gelisim diizeyi daha sinirli olan konular olarak 6ne ¢ikmaktadir
ve bu ttemalarin literatiirde siklikla kullanildigini ancak metodolojik ya da teorik baglamda daha fazla
detaylandirilmaya ihtiyag duydugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu alanlar, arastirmacilar igin

9 ¢

derinlestirme ve katki sunma potansiyeli tagimaktadir. Sol iist kdsede yer alan “Economics”, “ecosystem
services”, “environmental performance”, “quantile regression”temalar ise nig temalar1 temsil etmektedir
ve bu temalar yiiksek geligsmislik diizeyine ragmen literatiirde daha smirli merkezilige sahiptir. Bu
durum, bu temalarin daha ¢ok uzmanlagsmis alt alanlarda yogunlastigini, ancak genel literatiirle giiglii
baglantilara sahip olmadigin1 gostermektedir. Sol alt kosede gosterilen ve gelismekte olan ya da
gerileyen temalari ise “Classification”, “state”, “identification”, “opportunities”, “empirical-evidence”
temsil etmektedir. Bu temalar, gelecekteki arastirmalar agisindan riskli ancak yenilik¢i firsatlar

barmdirabilecegi anlamina gelmektedir.
c. En sik gecen kelimeler

Bu bolimde yapay zeka ve enerji piyasalari ile ilgili yapilan ¢alismalarin temel odak noktalar1 anahtar
kelimeler {izerinden incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5’te yazar anahtar kelimeleri, 6zet ve
baslikta gegen anahtar kelimeleri olarak gruplandirilmis ve sunulmustur. Bu tablo enerji piyasasi ve
yapay zeka ile ilgili ¢alismalarin yogunlugunu ve arastirmacilarin 6zellikle hangi temalara yoneldigini
gostermektedir.

Tablo 7.: En Sik Gecen Kelimeler

Yazar Anahtar Kelime Ozet Bashk
. . Anahtar
Anahtar Kelime Sikhik Anahtar Kelime Sikhik . Sikhik
Kelime
artificial intelligence 41 energy 617 energy 82
energy efficiency 34 data 326 forecasting 57
machine learning 24 market 294 artificial 47
big data 17 model 287 electricity 44
forecasting 14 study 241 intelligence 43
sustainability 12 ai 240 green 42
digital economy 10 environmental 229 evidence 34
environmental policy 9 electricity 213 data 31
electricity market 8 development 212 learning 29
artificial 7 green 208 market 29

Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Tablo 7’de analiz sonucu raporlanan bilgiler incelendiginde arastirilan konu iizerine yapilan literatiirde
en sik gecen kelimeler arasinda “energy” (enerji), “data” (veri) ve “market” (piyasa) On plana
cikmaktadir. Bu durum, enerji piyasalarma iliskin veri analizi ve piyasa dinamiklerinin aragtirilmasi
alaminda yogun bir ilginin oldugunu gostermektedir. Ozellikle enerji piyasalarinda veri odakli
calismalarin yayginlastig1 ve bu alanda modelleme, tahminleme (forecasting) gibi konularin énemli
aragtirma eksenleri haline geldigi goriilmektedir. Ayrica, “artificial intelligence” (yapay zeka) ve onun
alt dallarindan “machine learning” (makine 6grenimi) ile “big data” (biiyiik veri) terimlerinin yiiksek
siklikta yer almasi, enerji sektdriinde yapay zeka tekniklerinin uygulanmasimin artmakta oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, enerji verilerinin islenmesi, enerji talep ve arzinin tahmin edilmesi
gibi konular, yapay zeka ve makine 6grenimi yontemleriyle ele alinmaktadir. “Energy efficiency” (enerji
verimliligi) ve “sustainability” (stirdiiriilebilirlik) gibi ¢evresel ve siirdiiriilebilirlik odakli kavramlarin
da onemli anahtar kelimeler arasinda yer almasi, literatiirde ¢evresel duyarliligin arttigini ve enerji
politikalarimin bu yonde sekillendigini gostermektedir. Bu durum, enerji sistemlerinin daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu hale getirilmesine yonelik arastirmalarm yaygimligini1 desteklemektedir.
Son olarak, “electricity market” (elektrik piyasasi) ve “green” (yesil) gibi kavramlar, enerji piyasalarinin
elektrik bazli doniisiimii ve yesil enerji teknolojilerine yonelik calismalari isaret etmektedir. Genel
olarak, elde edilen anahtar kelime dagilimi, enerji alaninda veri analitigi, yapay zeka uygulamalar1 ve
stirdiiriilebilirlik temalarmin i¢ igce gectigi ¢cok disiplinli bir aragtirma ortaminin hakim oldugunu ortaya
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koymaktadir. Literatiirde, enerji piyasalarinin modellenmesi ve tahmini, yapay =zekad tabanli
optimizasyonlar ile siirdiiriilebilir enerji politikalar1 6nemli arastirma eksenleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kelime bulutlari, bibliyometrik analizlerde belirli bir alandaki arastirma egilimlerini gorsel olarak
sunmak i¢in siklikla bagvurulan yontemlerden biridir. Bu yontem, arastirma alaninin temel kavramlarin
ve egilimlerini biitiinsel bir ¢ergevede ortaya koyarak hem mevcut literatiiriin yapisal analizine katki
sunmakta hem de gelecek caligmalar igin potansiyel arastirma bosluklarin belirlenmesine imkan
tanimaktadir.

Sekil 14.: Literatiirdeki Tematik Yogunluklara iliskin Kelime Bulutu
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Sekil 14’te yer alan kelime bulutu, analiz edilen yayinlarin anahtar kelimelerine dayali olarak
olusturulmus ve bu kelimelerin literatiirdeki tekrar sikliklar1 dikkate alinarak gorseldeki
boyutlandirmalar1 yapilmistir. Biiyiikk puntolarla gosterilen kelimeler, arastirma alaninda daha sik
karsilasilan ve merkezi temalar1 temsil eden kavramlari isaret etmektedir. Gorselde 6ne ¢ikan “impact”,
“innovation”, “big data”, “model”, “consumption” ve “neural-network” gibi terimler, analiz edilen
caligsmalarda bu kavramlarm 6n planda oldugunu ve literatiirdeki temel odak alanlarini olusturdugunu
gostermektedir. Bu ifadeler, hem metodolojik (6rnegin model, neural-network, prediction) hem de
uygulamaya doniik (Srnegin energy-consumption, sustainability, environmental-regulation) konularin
aragtirmalarda birlikte ele alindigim1 ortaya koymaktadir. Ayrica; volatility, market, efficiency, climate-
change, policy gibi terimlerin varligi, s6z konusu literatiiriin sadece teknik modellemelerle sinirl
kalmayip, ekonomik, ¢evresel ve yonetsel bilesenleri de kapsadigimi gostermektedir. Bu durum,
calismalarin disiplinler aras1 bir karakter tasidigin1 ve enerji, ¢cevre, ekonomi gibi alanlarin kesisim
noktasinda konumlandigini ortaya koymaktadir.

Bu boliimde aragtirilan konuya iligkin analiz edilen yayinlara ait anahtar kelimelerin sikligin1 ve 6nem
derecelerini gorsel olarak sunulmasini, anahtar kelimelerin literatiirdeki gérece yogunlugunu hem nitel
hem de nicel bigimde sunarak tematik odaklarin belirlenmesine yardimci olan Treemap analizi de
yapilmistir. Bu analiz ayrica literatiirdeki ¢ok disiplinli yapiy1 ve anahtar arastirma egilimlerini agik
bicimde ortaya koymakta ve hem konu ¢esitliligi hem de tematik yogunluk agisindan zengin bir
bibliyometrik harita sunmaktadir. Calisma kapsaminda yapilan treemap analizi Sekil 15°te sunulmustur.
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Sekil 15.: Literatiirde En Sik Kullanilan Anahtar Kelimelerin Treemap Gosterimi
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Sekil 15°te en biiylik dikdortgenler, literatiirde en sik karsilasilan ve en yiiksek agirliga sahip anahtar
kelimeleri temsil etmektedir. Buna gore, "impact" (%6), "innovation" (%4), "big data" (%4), "model"
(%4) ve "performance" (%3) gibi kavramlar literatiirdeki ana temalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
bulgular, arastirmalarin biiyiik dlctide etki odakli, yenilik¢i, veri yogun ve modelleme temelli yapilarla
sekillendigini gostermektedir. Ayrica, “consumption”, “management”, “volatility”, “co2 emissions”,
“sustainability”, “efficiency” ve “climate-change” gibi kavramlarin da yiiksek siklikla yer almasi,
calismalarda enerji, ¢cevre ve ekonomi ekseninde siirdiiriilebilirlik temalarinin 6nemli bir yer tuttugunu
ortaya koymaktadir. Bu baglamda arastirmalarin yalnizca teknolojik ya da istatistiksel modellere degil,
aynit zamanda ¢evresel ve yonetsel etkilere de odaklandigi anlagilmaktadir.Gorsel ayrica, "neural-
network", "regression", "classification" ve "algorithm" gibi teknik terimlerin yer almasiyla birlikte,
makine Ogrenmesi ve yapay zeka tabanli yontemlerin bu alandaki ¢alismalarin temel metodolojik
cercevesini olusturdugunu desteklemektedir.

Sekil 16.: Literatiirdeki Tematik Egilimlerin Yillara Gére Kiimiilatif Dagilim
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglar1

Sekil 16, secilen anahtar temalarin yillara gore literatiirdeki kiimiilatif artisin1 géstermektedir. 2010 yili
oncesinde smirli sayida ¢aligsma goriiliirken, 6zellikle 2020 sonras1 donemde dikkat cekici bir artig
yasandig1 gozlemlenmektedir. Bu artis, ilgili temalarin giincel akademik ilgi odag: haline geldigini
gostermektedir. Ozellikle "impact", "innovation", "model" ve "neural-network" kavramlarmin yiikselen
bir ivmeyle 6ne ¢iktigi goriilmektedir. "Big data" ve "consumption" kavramlari da son yillarda hizli bir
artig gostermistir. Bu durum, ¢caligmalarda hem teknoloji temelli yontemlere hem de ekonomik/gevresel
sonuglara yonelik ¢ift yonlii bir ilginin bulundugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak grafik,
arastirmalarin yillar iginde ¢esitlendigini ve ¢ok disiplinli bir yonelim kazandigini géstermektedir.
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Sekil 17.: Anahtar Terimlerin Literatiirdeki Zaman Arahgimma Goére Yayilimi
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Sekil 17, belirli anahtar kavramlarin literatiirde ilk kez ne zaman 6ne ¢iktigini ve bu temalarin akademik
ilgisinin zaman i¢indeki siiresini gdstermektedir. Baloncuklarin yatay uzunlugu ilgili terimlerin etkinlik
stiresini, biiylikliigii ise literatiirdeki gorece onem diizeyini ifade etmektedir. Grafikte, “impact”,
“innovation”, “big data” ve “models” gibi kavramlarin 6zellikle 2021 sonras1 donemde yogunlastigi
goriilmektedir. Bu terimler, literatiirde son yillarda merkezi temalar haline gelmistir. Ote yandan,
“neural-networks”, “prediction” ve “time-series” gibi teknik temalarin daha erken donemlerde 6ne
¢iktigi ve daha uzun siireli bir etkiye sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgular, literatiirdeki
egilimlerin hem teknik hem de politika/etki temelli iki ana eksende gelistigini gostermektedir.

Sekil 18.: Faktor Analizi Haritasi
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Kaynak: Bibliometrix Programi Sonuglari

Incelenen literatiirdeki anahtar kelimeler arasinda kavramsal iliskileri gosteren ve anahtar kelimelerin
iki boyutlu gézlemde dagilimi veren Faktor Analizi Haritas1 Sekil 18’te sunulmustur. Yatay eksen (Dim
1, %30,7) ve disey eksen (Dim 2, %12,55), temel kavramsal farkliliklari temsil eden faktorleri
gostermektedir. Sag alt ¢eyrekte kiimelenen “impact”, “innovation”, “energy consumption”, “CO:
emissions” ve “growth” gibi terimler; siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel etki ve ekonomik biiylime odakli
yaylara isaret etmektedir. Sol alt ¢eyrekteki “neural network”, “algorithm”, “wavelet transform” gibi
terimler, daha ¢ok yapay zeka ve veri isleme temelli metodolojik calismalara karsilik gelmektedir. Ust
sag ceyrekteki “prices”, “stock”, ve “energy” gibi kavramlar ise piyasa dinamiklerine dayali ampirik
aragtirmalar1 yansitmaktadir. “Artificial Intelligence”, “Optimization”, “Energy Consumption” ve
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“Emissions” gibi terimler belirgin tematik kiimeler olusturmaktadir. Ozellikle yapay zeka tabanli
modelleme ile ¢evresel siirdiirtilebilirlik konularinin birbirine yakin yer aldig1 gézlenmektedir. Bu da
disiplinlerarasi bir yaklasimin literatiirde 6ne ¢iktigini géstermektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda olusturulan yaym yillar1 grafigi, literatiirdeki artisin 6zellikle 2015 yili sonrasi
dikkat gekici bigimde hizlandigini ortaya koymustur. Bu tarihsel kirilma, Paris Iklim Anlasmas1 sonrasi
olusan kiiresel ¢cevre politikalarinin ve artan enerji krizlerinin akademik {iretimi tetikledigi bir doneme
denk gelmektedir. Son yillarda yasanan dogal afetler, enerji tedarik sorunlari ve karbon emisyonu
baskisi, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kavramlarin1 ne ¢ikarmis; bu da yapay zeka temelli
¢oziimlerle desteklenen ¢aligmalarin 6nemini artirmigtir. 2022°de yasanan enerji krizi ile birlikte bu ilgi
daha da yogunlasmistir. Bu tarihsel olaylarin, 6zellikle “emissions”, “energy consumption”, “renewable
energy” ve “impact” gibi anahtar temalarin literatiirde ivme kazanmasiyla eszamanli ilerledigi

gorilmiistiir.

Tematik evrim analizi, literatiirdeki anahtar kavramlarin zaman iginde nasil doniistiigiinii ortaya
koymustur. 1990’11 ve 2000°1i yillarda daha sinirli teknik terimlerle ele alinan konu basliklari, 6zellikle
2020 sonras1 donemde “deep learning”, “forecasting”, “electricity market” gibi temalarla daha karmagik
ve c¢ok katmanli bir yapiya evrilmistir. Bu durum, yapay zeka teknolojilerinin enerji sektoriindeki
¢Ozlim arayislarina ne dlclide entegre edildigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Tematik harita analizi, bu doniisiimiin yapisal karsiligini ve alanin kavramsal yapisina dair daha derin
bir perspektif sunmustur. Sag iist bolgede yer alan “crude oil”, “volatility”, “artificial neural-networks”,
“diffusion” gibi temalar, literatiirde gii¢lii baglara sahip, olgunlasmis temalardir. Buna karsilik
“environmental regulation”, “energy efficiency” ve “artificial intelligence” gibi temalar, literatiirde
merkezi konumda olmakla birlikte daha fazla gelisim potansiyeline sahiptir. Bu alanlarda teorik

derinligin artirilmasi ve pratik uygulamalarin ¢esitlendirilmesi literatiire 6nemli katkilar sunacaktir.

Faktor analizi ile olusturulan kavramsal harita, enerji piyasalarinda yapay zeka uygulamalarinin iki ana
odakta yogunlastigim gostermektedir: birincisi teknik ve yontemsel eksen (6rnegin: neural networks,
regression, prediction), ikincisi ise ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji politikalar1 ekseni (6rnegin:
sustainability, emissions, policy). Bu bulgular, alanin hem teknik yontemlerin ilerledigini hem de bu
tekniklerin toplumsal problemlere uygulanma bi¢iminin genisledigini bdylelikle ¢ift yonlii gelistigini
gostermektedir.

Ulke ve yazar analizleri, Cin’in yiiksek yaymn sayisiyla dikkat ¢ektigini, ancak Ispanya ve ABD gibi
ilkelerin daha yiiksek atif ortalamalariyla niteliksel katki a¢isindan 6ne ¢iktigini ortaya koymustur. Bu
durum, kiiresel is birliklerinin daha dengeli dagilimla tegvik edilmesi gerektigini gostermektedir. Ayrica
etkili yazarlarm iiretim egrileri ve ag lizerindeki merkeziyetleri, literatiirdeki bilgi tiretiminin belirli
odaklar etrafinda yogunlastigini ve yeni arastirmacilarin bu aglara entegre edilmesinin alanin
genislemesi agisindan kritik oldugunu isaret etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda asagidaki arastirma yonelimleri 6nerilmektedir:

1. Politika ve teknoloji kesisimi, “environmental regulation” ve “energy efficiency” gibi temalarin
daha fazla ampirik ¢alismayla desteklenmesini gerektirmektedir.

2. Derin 6grenme, “electricity price forecasting” ve “causal inference” gibi yiikselen temalar, cok
kaynakli biiyiik verilerle entegre edilerek gergek zamanli sistemler igin test edilebilir.

3. Gelismekte olan iilkeler baglaminda yapay zeka uygulamalarinin enerji erisimi ve enerji adaleti
tizerindeki etkisi incelenmelidir.

Bu caligma, yapay zeka teknolojilerinin enerji piyasalar1 alanindaki arastirma yonelimlerini biitiinciil
bir sekilde haritalandirarak, alanin mevcut yapisini, bosluklarmi ve gelecek yonelimlerini ortaya
koymustur. Sonuglar yalnizca mevcut egilimleri agiklamakla kalmamis, ayn1 zamanda literatiiriin hangi
kavramlar etrafinda gelistigini, hangi temalarin doyum noktasina ulastigini, hangilerinin ise gelismeye
acik oldugunu kanit temelli sekilde gostermistir.
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Bu baglamda calisma hem arastirmacilara hem de politika yapicilara yonelik olarak veriye dayali bir
stratejik yol haritasi sunmakta; yapay zeka destekli enerji yonetimi literatiiriine sistematik ve yapisal
bir katki saglamaktadir.

Etik Beyam Yazar(lar), calismanin hazirlanma siire¢lerinin tamaminda etik kurallara uydugunu (uyduklarini)
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