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Ozet: Amac: Enerjide yapay zeka uygulamalari konusuyla ilgili fen ve miihendislik alaninda is birliklerini, yazarlar1,
dergileri, anahtar kelimeleri ve trend konulari belirleyebilmektir. Materyal ve Metot: Bibliyometrik analiz igin
PRISMA tabanli sistematik arastirmaya benzer is akisi uygulanmigtir. Arastirmada Web of Science (WoS) veri
tabaninda 2016-2025 yillar1 arasinda yer alan 4396 arastirma makaleleri segilmistir. Analiz i¢in R tabanli Bibliometrix
yazilim igerisinde yer alan Biblioshiny programi ile WoS analiz aract kullanilmistir. Bulgular ve Tartisma: Analiz
sonucu yillik ortalama artis orant %29,39 olarak bulunmustur. En iiretken yazar LIU Y, dergi ENERGIES, kurum
Chinese Academy of Sciences ve iilke Cin’dir. Alanda en etkili makale Chen Y.H. (2017) tarafindan yazilmistir. En
¢ok kullanilan yazar anahtar kelimesi (Author’s keywords) “machine learning” ve arti anahtar kelimesi (keywords
plus) “model” olarak bulunmustur. Kelime analizi ile trend konular belirlenmistir ve kavramsal yapinin ortaya
¢ikarilmasi igin tematik haritalama analizi ile motor, gelismis ve yalitilmisg, ortaya yeni ¢gikan veya kaybolan ve temel
temalar bulunmustur. Alanin uluslararasi isbirligi agi sunulmustur. WoS analizi ile dergi kategorisi ve atif ¢ekirdegi
bulunmustur. Sonug: Alanin entelektiiel yapisi ortaya c¢ikarilmistir ve genis acgidan fotografi cekilmistir.
Arastirmacilara ¢alismalarinda yol gosterecek bibliyometrik verilere ulagilmistir. Enerjide yapay zeka uygulamalarinin
son yillarda 6nemli 6lgiide arttig1 ve Tiirkiye’nin 121 makale ile 22. sirada yer aldig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler: Enerji, Yapay zeka, Al, Web of Science (WoS), Bibliyometrik analizi, Bibliometrix, Biblioshiny,
Bilgi analitigi

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATIONS IN
ENERGY

Abstract: Aim: To determine collaborations, authors, journals, keywords and trending topics in the field of science
and engineering related to the subject of artificial intelligence applications in energy. Materials and Methods: A
workflow similar to PRISMA-based systematic review was applied for bibliometric analysis. A total of 4,396 research
articles published between 2016 and 2025 were selected from the Web of Science (WoS) database. The Biblioshiny
program in the R-based Bibliometrix software and the WoS analysis tool was used for the analysis. Result and
Discussion: The annual average growth rate was found to be 29.39%. The most productive author was LIU Y, the
leading journal was ENERGIES, the top institution was the Chinese Academy of Sciences, and the leading country
was China. The most influential article in the field was authored by Chen Y.H. (2017). Among the Author’s
Keywords, 'machine learning' was the most frequently used term, whereas 'model' was the most common in the
Keywords Plus. Word analysis identified trending topics, while thematic mapping revealed motor, niche, emerging or
declining, and basic themes to explain the conceptual structure. The international collaboration network of the field
was presented. WoS analysis also identified journal categories and citation cores. Conclusions: It has been determined
that artificial intelligence applications in energy have significantly increased in recent years, and that Tiirkiye ranks
22nd with 121 publications.

Keywords: Energy, Artificial intelligence, AI, Web of Science (WoS), Bibliometric analysis, Bibliometrix,
Biblioshiny, Information analytics

GIRIS sistemlerin esnekligini, ongoriilebilirligini ve
verimliligini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Wang vd,
Artan enerji ihtiyact ve smirli kaynaklar, enerji alaninda  2025). Ozellikle makine 6grenmesi (ML), derin 6grenme
yapay zeka (YZ) tekniklerinin kullanimini 6nemli hale (DL) ve pekistirmeli 6grenme gibi YZ alt teknikleri,
getirmistir. ~ Yenilenebilir enerji retiminden talep enerji sistemlerinin optimizasyonu ve performans
yonetimine, enerji iletiminden yapilarin  enerji  iyilestirilmesi  agisindan  doniistiiriici  potansiyel
verimliligine kadar genis bir yelpazede YZ uygulamalari,  tasimaktadir (Entezari vd, 2023; Zhang vd, 2022).
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Enerji alanindaki YZ uygulamalari; fotovoltaik (PV)
panel tespiti, riizgdr ve gilines enerjisi tahmini, akilli
sebeke yoOnetimi, enerji depolama optimizasyonu, bina
enerji performansi tahmini ve karbon salimi azaltimi gibi
farkli kullanim alanlarinda yayginlasmaktadir (Ying vd,
2023; Liu ve Chen, 2025; Mohd Nashruddin vd, 2025).
Ayni zamanda literatiirde, enerji tiiketim tahmini ve
iyilestirme oOnerilerinin ML teknikleriyle
otomatiklestirildigi caligsmalar da artmaktadir
(Anastasiadou vd, 2022; Ji vd, 2025). Ancak bu
teknolojilerin gelisimiyle birlikte veri gizliligi, algoritma
aciklanabilirligi ve teknolojik adalet gibi zorluklar da
giindeme gelmistir (Shahverdi vd, 2025). Bu baglamda,
enerjide YZ uygulamalari alaninda yapilan bilimsel
calismalarin kapsamlt bir sekilde haritalanmasi 6nem arz
etmektedir. Gao vd, (2025) 2000-2024 yillar1 arasinda
yayimlanan 1054 makaleyi bibliyometrik yontemlerle
inceleyerek Cin’in alandaki yayn liderligini ve “makine
ogrenmesi”, “akilli sebekeler” ile “blockchain™ gibi
temalarin One ¢iktigini ortaya koymus, Al tabanli giines
tahmin modelleri ile enerji optimizasyonunun en yiiksek
atif alan konular oldugunu vurgulamistir. Benzer sekilde
Alvarez vd, (2025) vyapay zekdnin enerji gecis
stireclerinde ~ veri  analizi, yenilenebilir  kaynak
entegrasyonu ve akilli sebeke yonetimi gibi kritik
alanlarda rol oynadigini belirleyerek, ozellikle enerji
sistemlerinin  karbonsuzlastirilmasi i¢in Al tabanlh
araglarin tilkeler 6zelinde politika gelistirme siireglerinde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Son donemde bu
konuda yapilan bibliyometrik analizler, belirli alt
alanlara odaklanmakta; ornegin termal enerji depolama

Veri toplama

e Tanimlama eTarama:4574 kayit
eVeri tabani taramasi  dahil edilme

sonucunda (WoS) kriterlerine gore
7855 kayit tarandi, 3281 kayit

tanimlandi. diglandi.

kurulmasi
eYazilimda

kitiphanelerin
yuklenmesi

(Mehraj vd, 2024), hibrit yenilenebilir sistemler (Wei vd,
2023) ya da enerji piyasalar1 ve ekonomi (Jiao vd, 2025;
Silva vd, 2024) Ozelinde yapilmistir. Ancak
disiplinlerarast bir yaklasimla, YZnin enerjiyle iliskili
tim alt alanlardaki entelektiiel yapisini ve egilimlerini
ortaya koyan daha biitiinciil bir analiz ihtiyaci devam
etmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, enerjide yapay zeka uygulamalari
konusuyla ilgili fen ve mihendislik alaninda is
birliklerini, yazarlari, dergileri, anahtar kelimeleri ve
trend konular1 belirleyebilmektir. Bu sayede, enerjide YZ
uygulamalari alaninda hangi konularin 6ne ¢iktigi, hangi
bosluklarin bulundugu ve gelecekteki arastirmalarin
hangi alanlara yonelmesi gerektigi belirlenerek hem
akademik topluluga hem de uygulayicilara yol gosterici
bibliyometrik verilerin sunulmasi hedeflenmektedir.
Aragtirma 2016-2025 yillar1 arasinda Web of Science
(WoS) veri tabaninda yayimlanmig arastirma makaleleri
ile stirlandirilmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada, enerjide yapay =zeka uygulamalari
alanindaki bilimsel yaynlarin bibliyometrik 6zelliklerini
ortaya koymak amaciyla PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
tabanli sistematik tarama yaklasimina benzer bir is akist
izlenmigtir (Atabay ve Guzeller, 2021). Analiz siireci;
veri toplama, On isleme, veri yilikleme, analiz ve
gorsellestirme olmak iizere bes asamada
gergeklestirilmistir (Sekil 1).

eYazilima paketlerin

*Betimsel eRaporlama
bibliyometrik analiz eHaritalama
*Ag analizi

eKiimeleme analizi

eUygunluk: Arastirma 4y/eri kiimesinin

konusuile ilgili
olmayan 178 belge
uygunluk
asamasinda
dislandi.

eDahil Edilen: 4396
calisma nicel
senteze dahil edildi.

eKelime tabanh
temizleme ve
birlestirme

Sekil 1. Bibliyometrik analiz icin PRISMA tabanli is akisi.

Veri Toplama

Bibliyometrik analizlerde siklikla tercih edilen veri
tabanlari  arasinda  Scopus,  Google  Scholar,
ScienceDirect ve Web of Science (WoS) bulunmaktadir.
Ancak WoS, yiiksek etki faktorlii dergileri kapsamasi,
genis yayin ve atif kapasitesine sahip olmasi, indeksleme
cesitliligi ve bibliyometrik veriye kolay erigim saglamasi

yazihma ytiklenmesi

nedeniyle bu c¢alismada tercih edilmistir (Huang vd,
2017; Zavadskas vd, 2014).
Veri toplama asamasinda WoS Core Collection veri
tabaninda “Title” (basglik) alan1 temel alinarak asagidaki
arama dizgesi kullanilmstir:

TI = (“Al * OR “Artificial intelligence *” OR
“Artificial intelligent *” OR “Generative Al *”

OR “Big Data *” OR “Big Models *” OR “Robotics *”
OR “Multimodal model *”
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OR “NLP *” OR “Computer Vision *” OR “LLM *” OR
“Neural networks *” OR

“Unsupervised learning *” OR “Supervised learning *”
OR “Feature extraction *” OR “Machine

learning *” OR “Deep learning *”’) AND TI = (“Energy
*” OR "Energ* *")

Bu sorgu sonucunda toplam 7855 kayit elde edilmistir
(04.06.2025).

Veri On isleme

Elde edilen veri kiimesi, bibliyometrik analiz &ncesinde
cesitli filtreleme ve temizleme adimlarindan gegirilmistir.
Bu kapsamda; yalmzca hakemli makaleler, Ingilizce
dilinde yayimlanmis ve Science Citation Index Expanded
(SCIE) indeksinde yer alan kayitlar c¢alismaya dahil
edilmistir. Yaym tliri olarak "data paper", "editorial
material", "early access", "proceedings paper" gibi
aragtirma dis1 tirler ile eksik veya bozuk veri igeren
kayitlar analiz digt birakilmustir.

Yaym yili sinirlamast  2016-2025 aras1  olarak
belirlendiginde kayit sayis1 7263’¢ diismiistiir. Yayin tiirii
olarak yalnizca "makale (article)" secildiginde 5280
yaymn belirlenmistir. Indeks olarak yalnizca SCIE dahil
edildiginde 4583 yayma ulasilmistir. Son olarak, sadece
Ingilizce dilinde yayimlanmis yaymlar segildiginde 4574
kayit kalmistir. Bu veriler, daha sonra Bibliometrix
yaziliminda yalnizca “article” tiiriiyle filtrelenerek 4396
yayina indirgenmistir. Bu 4396 yayin, analiz kapsaminda
degerlendirilmistir.

Veri Yiikleme

Temizlenmis ve filtrelenmis veri kiimesi, Web of Science
lizerinden "plain text" formatinda disa aktarilmis ve R
tabanli Bibliometrix yazilimi araciligiyla analiz igin
yiiklenmistir.

Veri Analizi

Verilerin bibliyometrik analizi ac¢ik kaynak kodlu
Bibliometrix (Aria ve Cuccurullo, 2017) yazilimi ve onun
web arayiizii olan Biblioshiny programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ayrica, WoS analiz araci yardimiyla
alan kategorisi ve atif merkezlilik verileri elde edilmistir.
Analiz kapsaminda yillik yayin egilimleri, en iiretken
yazarlar, dergiler ve {lilkeler, en ¢ok atif alan yaynlar,
anahtar kelime kiimeleri ve is birlikleri incelenmistir.

Veri Gorsellestirme

Bibliometrix yazilimi araciligryla elde edilen bulgular;
yillik yaym trendleri, is birligi aglari, anahtar kelime
yogunluklar1 ve tematik haritalama gibi farkli gorsel
tekniklerle sunulmustur. Bu gorseller, kavramsal yapinin
ve egilimlerin daha agik sekilde ortaya konmasim
saglamaktadir.

BULGULAR VE TARTISMALAR
Betimsel Bulgular

Bibliyometrik analiz kapsaminda 2016-2025 yillar
arasinda yayimlanmis toplam 4396 makalenin betimsel
bulgular1 Tablo 1°de verilmistir. Belirtilen zaman
araliginda belgelerin yillik ortalama artis orani %29,39
olarak belirlenmistir. Yaymlarin ortalama yas1 2,68 yil,
belge basina ortalama atif sayisi ise 19,24 olarak
hesaplanmustir. Incelenen  belgelerin =~ %34,39’u
uluslararasi is birlikli yaymlardir. Yayin basina ortalama
yazar sayist 5,59 olarak kaydedilmistir. Toplam 166
caligsma ise tek yazarli olarak yayimlanmustir.

Sekil 2°de yillik bilimsel iiretimin yillara gore dagilimi
gosterilmistir. Grafik, enerji alaninda yapay zeka
uygulamalart konulu yaymlarin 2016 yilindan itibaren
istikrarli bir sekilde arttigini, 6zellikle 2024 yilinda en

yikksek sayiya ulagildigint ortaya koymustur. 2025
yilinda ise yaym sayisinda gorece bir diisis
gbozlemlenmistir. Bu durum, ilgili yilin heniiz
bitmemesinden kaynaklandigr disiiniilmiistiir. Genel

olarak, enerji ve yapay zeka kesisimindeki yayin {iretimi,
hizl1 biiytime egilimi gostermistir.

Bu temel wveriler, enerji alaninda yapay zeka
uygulamalar1 iizerine yapilan bilimsel yayinlarin son
yillarda belirgin bir ivme kazandigi ve ¢ok yazarli is
birliklerinin 6n plana ¢iktigini1 géstermistir.

Tablo 1. Betimsel bulgular.

Betimleme Bulgular
VERILERE ILISKIN

TEMEL BILGILER

Zaman aralig1 2016:2025
Kaynaklar (dergi, kitap vb.) 1009
Dokiimanlar 4396
Yillik ortalama artig oran1 % 29,39
Yayinlarin ortalama yast 2,68
Belge basina ortalama atif sayisi 19,24
Kaynakca 167052
BELGE ICERIGI

Art1 anahtar kelimesi 5403
[Keywords Plus (ID)]

Yazar anahtar kelimesi 10724
[Author's Keywords (DE)]

YAZARLAR

Yazar sayisi 18490
Tek yazarli dokiimanlarin yazarlari 154
YAZAR i$ BIRLIKLERI

Tek yazarli dokiimanlar 166
Yayin basina ortalama yazar sayis1 5,59
Uluslararasi ig birlikli yaymlar % 34,39
DOKUMAN TiPi

Makale 4396
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Annual Scientific Production

Articles
1000

2018
02

Year
Sekil 2. Yillara gore bilimsel yayin iiretimi.
Sosyal ve Entelektiiel Bulgular

En ¢ok atif alan yayinlar

Enerji alaninda yapay zeka uygulamalarina odaklanan en
¢ok atif alan on yayin belirlenmistir. Bu yaymlar, toplam
atif sayis1 (TC), yillik ortalama atif sayis1 (TC/Y1l) ve
normalize edilmis atif puam1 (NTC) acisindan
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de
sunulmustur. Tablo 2’ye gére en fazla atif alan ¢aligsma,
Chen vd, (2017) tarafindan IEEE Journal of Solid-State
Circuits dergisinde yayimlanan ve 1517 atif alan
¢alismadir. Bu yayi sirasiyla Samaniego vd, (2020)
(1329 atif) ve Wang vd, (2018) (1193 atif) izlemektedir.
Normallestirilmis atif puanina gore ise en yiiksek deger
33,68 ile Samaniego ve arkadaslarina aittir. Bu durum,
caligmanin yakin tarihte yayimlanmis olmasma ragmen
yiiksek bir etki diizeyi olusturdugunu gostermektedir. Bu
yayinlarin 6ne ¢ikmasi, enerji sistemlerinde yapay zeka
ve hesaplamali yontemlerin giderek daha fazla uygulama
alan1 buldugunu ve literatiirde giiclii bilimsel yankilar
uyandirdigin1  ortaya koymaktadir. En ¢ok atif alan
yayinlarin  biyiik boliimi, enerji modelleme, veri
tahmini, fiziksel hesaplama ve optimizasyon tekniklerine
odaklanmaktadir.

Tablo 3’te enerji alaninda yapay zeka uygulamalari
iizerine yapilan yaymlarin en sik yayimlandigi dergiler
siralanmistir. Bu tabloya gore Energies dergisi en fazla
yayma ev sahipligi yapan kaynak olarak one ¢ikmustir.
Onu sirasiyla IEEE Access, Applied Energy, Energy ve
Sustainability dergileri takip etmistir. Bu dergilerin
cogunun disiplinler arasi yapisi, enerji sistemleri ile
yapay zeka tekniklerinin kesigiminde iiretilen ¢caligmalara
genis bir yaym alam sundugunu gostermistir. Ozellikle
Energy and Buildings, Scientific Reports ve Applied
Sciences-Basel gibi dergiler, yapay zeka uygulamalariin
pratik  milhendislik  ¢oziimlerine  entegrasyonuna

2022

2024

odaklanan g¢aligmalarin yogunlastigi kaynaklar arasinda
yer almaktadir.

Tablo 2. En ¢ok atif alan yayinlar.

Yazar Dergi Toplam | Yillik Norm.
(Y1) Kisaltmasi | Atif Atif Atif
(TO) (TC/Y1l) | (NTC)

Chen Y.H. | IEEE ]| 1517 168,56 18,99
(2017) Solid-St

Circ
Samaniego | Comput 1329 221,50 33,68
E. (2020) | Method

Appl

Mech Eng
Wang H. | Comput 1193 149,13 19,99
(2018) Phys

Commun
Kim T.Y. | Energy 933 133,29 22,59
(2019)
Chmiela S. | Sci Adv 868 96,44 10,86
(2017)
Zhang Comput 520 86,67 13,18
Y.Z Phys
(2020) Commun
Mocanu E. | Sustain 413 41,30 5,91
(2016) Energy

Grids

Netw
Al-Ali IEEE 352 39,11 4,41
AR. Trans
(2017) Consum

Electron
Robinson | Appl 343 38,11 4,29
C.(2017) | Energy
Faber F.A. | Phys Rev | 334 33,40 4,78
(2016) Lett

Ayrica Journal of Chemical Theory and Computation ve
Journal of Cleaner Production gibi dergilerin listede yer
almasi, alanin yalnizca enerji iiretimi ve tiiketimiyle




ULIBTK 25 Uluslararas1 Katiimh 25. Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi

10-12 Eyliil 2025, ADANA

siirlt  kalmayip, c¢evresel siirdiiriilebilirlik, kimyasal
modelleme ve sistem optimizasyonu gibi genis bir konu
yelpazesiyle iligkilendigini gostermistir. Bu bulgu, enerji
ve yapay zeka kesigimindeki bilimsel {iretimin ¢ok yonli
ve disiplinler arasi karakterini dogrulamaktadir.

etmistir. Liste incelendiginde Cin, ABD, Misir,
Hindistan, Suudi Arabistan ve Fransa gibi iilkelerin kamu
kurumlar ve {iniversiteleri yer almistir.

Tablo S. En fazla yayma sahip kurumlar.

En ilgili kaynaklar Kurum Yayin
CHINESE ACADEMY OF SCIENCES 191
Tablo 3. En fazla yayina sahip ilk on bilimsel kaynak. UNITED STATES DEPARTMENT OF
Kaynak Yayin ENERGY (DOE) 152
ENERGIES 252 EGYPTIAN KNOWLEDGE BANK (EKB) | 149
IEEE ACCESS 152 UNIVERSITY OF CALIFORNIA SYSTEM | 114
APPLIED ENERGY 140 MINISTRY OF EDUCATION — CHINA 100
ENERGY 130 INDIAN INSTITUTE OF
SUSTAINABILITY 100 TECHNOLOGY SYSTEM (IIT SYSTEM) |72
ENERGY AND BUILDINGS 99 KING SAUD UNIVERSITY 68
SCIENTIFIC REPORTS 65 CENTRE NATIONAL DE LA
APPLIED SCIENCES-BASEL 62 RECHERCHE SCIENTIFIQUE (CNRS) 63
JOURNAL OF CHEMICAL KING FAHD UNIVERSITY OF
THEORY AND COMPUTATION 51 PETROLEUM AND MINERALS 60
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 50 SHANGHAI JJAO TONG UNIVERSITY 60

En ¢ok yayin yapan yazarlar

Tablo 4’te enerji alaninda yapay zeka uygulamalar
konusunda en fazla yayin yapan ilk on yazar
sunulmustur. Analiz sonuglara goére, LIU Y. 37 makale
ile en tretken yazar olarak 6ne ¢ikarken, onu sirasiyla
WANG Y., ZHANG H., ZHANG Y. ve KIM J. takip
etmistir. Ancak “fractionalized” (paylastirilmis) yaym
sayilari incelendiginde, is birlikli ¢aligmalarda yazarlik
katkisinin daha dengeli dagildigi ve WANG Y.’nin 6,90
fractionalized yayinla bu 6lgiite gore ilk sirada yer aldig
goriilmiistiir. Bu veriler, enerjide yapay zeka temali
aragtirmalarin  ¢ogunlukla birden fazla arastirmacinin
katkistyla yiiritildiigiinii ve yazarlar arasinda yaygin bir
is birligi oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 4. En fazla yaym yapan ilk on yazar.

En tretken tlkeler

Tablo 6’da iilkelerin enerji alaninda yapay zeka
uygulamalar1  konusundaki bilimsel yaym {iretimi
gosterilmigtir. Tablo 6’ya gore, Cin 3499 yayin ile en
fazla yayin ireten iilke konumundadir. Cin’i sirasiyla
ABD ve Hindistan izlemistir. Bu veriler, enerji ve yapay
zeka gibi disiplinler arasi alanlarim 6zellikle Asya ve
Kuzey Amerika’daki iilkelerde yogun ilgi gordiigiinii ve
bu dlkelerin aragtirma kapasitesi ile stratejik
yatirimlarinin -~ bilimsel iretime yansidigimi ortaya
koymustur. Cin’in yiiksek tretkenligi, enerji doniistimii
ve dijitallesme siireclerinde yapay zekaya verdigi nemin
bir yansimasi olarak degerlendirilmistir. Tiirkiye bu
alanda 121 yayn ile 22. sirada yer almustir.

Tablo 6. Ulkelerin bilimsel yayin iiretimi.

Yazar Yayimn Paylastirilmis yayin Ulke Yaymn
LIUY 37 6,78 CHINA 3499
WANGY |32 6,90 USA 1763
ZHANGH |32 6,22 INDIA 1058
ZHANGY |31 5,77 SOUTH KOREA 596
KIM J 28 5,81 SAUDI ARABIA 556
LEE S 28 5,51 UK 459
WANGL |26 4,90 ITALY 375
ZHANGL |26 6,38 GERMANY 356
LEEJ 22 4,03 JAPAN 324
WANGJ 21 4,28 IRAN 303

En tiretken kurumlar

Tablo 5°te, enerji alaninda yapay zekd uygulamalar
konusundaki en iiretken kurumlar siralanmistir.
Bulgulara gore, Chinese Academy of Sciences 191
yaymla en fazla bilimsel {iretime sahip kurumdur. Onu
United States Department of Energy (DOE) 152 yayla,
Egyptian Knowledge Bank (EKB) ise 149 yayinla takip

Anahtar kelime analizi

Anahtar kelime analizleri, hem yazarlar tarafindan
belirlenen (Author’s Keywords) hem de yaymlardan
tiretilen (Keywords Plus) terimlerin, literatiirdeki
tematik odaklar1 ve yontemsel cesitliligi anlamaya
yardimct olur.
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Tablo 7 incelendiginde, Author's Keywords alaninda en
stk kullandigr anahtar kelimenin “machine learning”
(1112 tekrar) oldugu goriilmektedir. Bu terimi sirasiyla
“deep learning” (609), “artificial intelligence” (363) ve
“energy efficiency” (293) izlemistir. Bu bulgu, enerji
alanindaki ¢alismalarda 6zellikle 6grenme tabanli yapay
zekd tekniklerinin baskin olarak kullanildigint ortaya
koymaktadir. Keywords Plus alaninda ise en yliksek
frekansa sahip kelimeler “model” (436), “prediction”
(370), “performance” (327) ve “optimization” (322)
olarak one ¢ikmustir. Her iki terim kiimesinde de
“consumption” ve “neural networks” gibi ifadelerin yer
almasi, literatiirde enerji verimliligi, tilketim tahmini ve
sistem iyilestirmesine yonelik YZ uygulamalarinin
yogunlugunu gostermistir.

Tablo 8 her iki grubun ilk 200 satirinda yer alan
kelimelerden olusturulmustur. Tablo 8'de sunulan
karsilagtirmali analizde, Keywords Plus ve Author’s
Keywords alanlarinda ortaklasa en sik kullanilan on
anahtar kelime siralanmistir. ilk sirada yer alan
“prediction” terimi, Keywords Plus’ta 370 ve Author’s
Keywords’ta 456 kez tekrarlanarak, tahmin tabanl
modellerin literatiirde merkezi bir konumda oldugunu
gostermistir. Diger  ortak  terimler  arasinda
“optimization”, “regression”, “simulation” ve
“classification” gibi yontemsel ifadelerin yam sira;
“renewable energy”, “buildings” ve “random forest” gibi
uygulamaya doniik kavramlar da bulunmaktadir. Bu
ortaklik, disiplinin hem kuramsal hem uygulamali
yonlerini  bitiincil  bigimde kapsadigini  ortaya
koymustur.

Tablo 7. Anahtar kelime analizine gore en sik kullanilan
terimler.

Tablo 8. Keywords Plus ile Author’s Keywords alanlarinda
ortak olan ilk 10 anahtar kelime.

Anahtar Kelime | Keywords Plus | Author's
Adet Keywords Adet
prediction 370 456
optimization 322 411
regression 119 144
simulation 114 156
classification 92 116
buildings 64 79
accuracy 37 41
random forest 34 38
renewable 34 42
energy
support  vector | 34 38
regression

Keywords Plus (ID) | Adet | Author's Keywords | Adet
(DE)
Model 436 | machine learning 1112
Prediction 370 |deep learning 609
Performance 327 | artificial intelligence | 363
Optimization 322 | energy efficiency 293
Design 261 |energy consumption |220
Consumption 259 | renewable energy 149
System 235 | optimization 141
Algorithm 192 | neural networks 131
artificial neural
neural-networks 152 | networks 117
Models 148 | energy management | 113

Sekil 3, Keywords Plus terimlerine dayali olarak
olusturulmus bir kelime bulutudur. Gorselde ozellikle
“model”, “prediction”, “optimization”, “performance”,
“design” ve “consumption” gibi kavramlar dikkat
¢ekmigtir. Bu yogunluk, literatiirde veri temelli
modelleme ve sistem tasarimi konularmm ©6n planda
oldugunu gostermistir. Ayrica “algorithm” ve ‘“neural
networks” gibi teknik ifadelerin siklig1, yapay zekanin
enerji  sistemlerine  entegrasyonundaki  &nemini
yansitmistir.

Benzer sekilde, Sekil 4’te Author’s Keywords
terimlerinin  bulut godrsellestirmesi  sunulmustur. Bu
gorselde en baskin ifadeler “machine learning”, “deep
learning” ve “artificial intelligence” olarak one ¢ikmustir.
Ayrica “energy efficiency” ve “energy consumption” gibi
pratik hedeflere yonelik kavramlarin da yer almasi,
arastirmalarin yalnizca teorik degil ayni zamanda ¢6ziim
odakl1 bir yapiya sahip oldugunu gostermistir.

Sekil 3 ve Sekil 4 birlikte degerlendirildiginde, enerji
alaninda yapay zekd uygulamalarinin hem metodolojik
cesitlilik hem de uygulama genisligi agisindan zengin bir
yapiya sahip oldugu gorilmistir. Keywords Plus
verileri, literatiirdeki genel egilimleri nesnel bigimde
yansttirken; Author’s Keywords, yazarlarin vurgulamak
istedikleri tematik oncelikleri ortaya koymustur. Bu iki
gorselin  kavramsal olarak Ortiigmesi, literatiirdeki
kavram biitiinliigii ve disiplinler arasi yapinin giictinii
gOstermistir.
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Sekil 3. Keywords Plus terimlerine gore kelime bulutu.

Sekil 5’te yer alan egilim analizi, Keywords Plus
terimlerinin yillara gore dagilimini ortaya koymakta ve
enerji alaninda yapay zeka uygulamalarinin zaman i¢inde
nasil evrildigini gostermistir. Son yillarda one ¢ikan
anahtar  kavramlar arasinda model, prediction,
optimization, artificial-intelligence ve renewable energy
yer almakta; bu da enerji sistemlerinin ongoriilebilirligi
ve  sirdirilebilirligi  baglaminda  YZ  temelli
yaklagimlarin giderek daha fazla Onem kazandigini
gostermistir. 2023 ve 2024 yillarinda 6zellikle oxygen,
absolute error MAE ve renewable energy gibi
kavramlarin yiikselisi dikkat ¢ekmistir. Bu bulgular,
enerji sektdrinde hem g¢evresel hem de hesaplamali
dogruluga yonelik ilginin arttigini ortaya koymustur.
Sekil 6'da, calismada yer alan yazar anahtar kelimelerinin
(Author’s  Keywords)  yillara  gore  egilimleri
incelenmistir. Analiz sonucunda, 2021 yilindan itibaren

"machine learning", "deep learning", "artificial
intelligence" ve "neural networks" gibi yapay zeka
temelli terimlerin daha sik kullanilmaya baslandigt
gOriilmiistiir. Bu terimlerin yiiksek siklikta kullanilmasi,
enerji alanindaki akademik c¢aligmalarda yapay zeka
uygulamalarma yonelik ilginin belirgin sekilde arttigini
gostermektedir. Bunun yani sira, "renewable energy
integration", "carbon emissions", "energy storage" ve
"sustainability" gibi siirdiiriilebilir enerji politikalartyla
iliskili kavramlarin da son yillarda 6n plana c¢iktig

belirlenmigtir. Terimlerin  kullanim  sikliklari, sekil
iizerindeki  baloncuklarmm  biiyiikliikleriyle  temsil
edilmistir. En yiiksek siklikta kullanilan anahtar

kelimeler arasinda "artificial intelligence" ve "deep
learning" terimlerinin yer aldigi tespit edilmistir (Sekil
6).

big data Dﬂ"'ﬂlﬂllﬁl

artificial mtelllgence

artificial neural networks

Sekil 4. Author's Keywords terimlerine gore kelime bulutu.
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Sekil 5. Keywords Plus terimlerinin yillara gore egilimi.

Trend Topics

accuracy -
renewable energy integration -
carbon emissions -

energy storage -
multi-objective optimization -
sustainability -

machine learning -

deep learning -

artificial intelligence -

neural networks -

artificial neural networks -

Term

artificial neural network -
genetic algorithm -
deep neural networks -
energy prediction -
big data-
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nuclear energy - °
energy policy - °
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energy internet- .

2022
2024

Year

Term frequency
@ 250
@® s00
® 0
@ 1000

2017
2019

Sekil 6. Author’s Keywords terimlerinin yillara gore egilimi.

Keywords Plus terimlerinin kavramsal iligkilerini
gosteren Sekil 7, enerji alanindaki yapay zeka
uygulamalarimin temel arastirma temalarini yansitan
anlamli bir es-gdriiniim ag1 sunmustur. Bu ag yapisi,
“model”, “prediction”, “optimization” ve “performance”
gibi teknik ve yontemsel kavramlarin literatiirde siklikla
birlikte  kullanildigi1 = gdstermistir.  Ayrica, bu
kavramlarin etrafinda kiimelenen “system”, “simulation”,

B

2021

2023
2025

Year

“algorithm” ve “consumption” gibi diger anahtar
terimler, enerji sistemlerinin modellenmesi, performans
tahmini ve verimlilik optimizasyonu gibi konularin
literatiirde 6nemli bir yer tuttugunu ortaya koymustur.
Sekilde yer alan farkli renkteki kiimelenmeler ise bu ana
temalarin belirli alt basliklar etrafinda gruplastigini ve
disiplinler —aras1 gegisken yapilar olusturdugunu
gOstermistir.
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Sekil 7. Keywords Plus kavramlarinin es-zamanlilik agi.

Benzer bicimde, Author’s Keywords verilerine
dayanarak olusturulan es-goriiniim ag1 Sekil 8’de
sunulmustur. Bu agda “machine learning” kavraminin
merkezi konumu dikkat ¢ekmis ve bu kavramin “deep
learning”, “artificial intelligence”, “energy efficiency”,
“renewable energy”’, “neural  networks” = ve
“optimization” gibi diger anahtar ifadelerle yogun

4

Sekil 8. Author’s Keywords terimlerine gore es-ortaklik agi.

Her iki ag yapisi, yiiksek frekansa sahip terimlerin
merkezde toplandigini ve bu kavramlarin diger anahtar
kelimelerle sik¢a birlikte kullanildigini  gdstermistir.
Sekil 7°de o6ne ¢ikan terimler, daha cok teknik ve
yontemsel bir egilimi (6rnegin modelleme, tasarim ve

X )

> o 2 5 performance

bicimde iligkili oldugu gorilmiistiir. Bu durum, enerjide
yapay zekd uygulamalarinin yalnizca teorik degil, ayni
zamanda ¢oziim odakli ve pratik uygulamalarla entegre
bicimde ele alindigin1 gostermistir. Sekilde gbzlemlenen
kiimelenmeler, literatiirde enerji  yonetimi, akilli
sebekeler, sistem optimizasyonu ve stirdiiriilebilirlik gibi
farkli tematik alanlarin 6ne ¢iktigini isaret etmistir.

4

® &)

A 4

= ~
machine’ éa?ﬁin'gf

performans analizi) temsil ederken; Sekil 8’de
vurgulanan kavramlar ise yapay zeka tekniklerinin
(6rnegin makine Ogrenmesi, derin 0grenme) enerjiyle
iliskili uygulamalarda nasil konumlandigim1 ortaya
koymustur.
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Bu iki seklin biitiinciil analizi, enerji alanindaki yapay
zeka uygulamalarinin hem kavramsal ¢esitlilige hem de
uygulama derinligine sahip oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, ag yapilarinda gozlemlenen ¢ok renkli alt
kiimelenmeler, bu alandaki literatiiriin disiplinler arasi
bir yapiya sahip oldugunu ve arastirmalarin belirgin
tematik alanlar etrafinda yogunlastigini gostermistir. Bu
baglamda, Sekil 7 ve  Sekil 8  birlikte
degerlendirildiginde, enerjide yapay zeka
uygulamalarinin  genisleyen ve giderek daha fazla
biitlinlesen bir aragtirma sahast olusturdugu sonucuna
ulagtlmustir.

Bu g¢alismada, enerji alanindaki yapay zeka
uygulamalarmin  kavramsal temelleri ve arastirma
egilimleri, Keywords Plus ve Author’s Keywords
verilerine dayali olarak tematik haritalarla analiz
edilmistir. S6z konusu tematik yapilar, ilgili anahtar
kelimelerin  literatiirdeki  konumlarimi  “merkezilik”
(relevance degree) ve “yogunluk” (density) ecksenleri
gergevesinde dort ana grupta siniflandirmistir.

Sekil 9’da sunulan tematik harita, Keywords Plus
verilerine goére olusturulmus olup, enerji alanindaki
yapay zeka aragtirmalarinin igeriksel yapisini ortaya
koymustur. Haritanin sag iist boliimiinde yer alan “Motor
Temalar” arasinda consumption, regression ve demand
gibi kavramlar dikkat ¢ekmistir. Bu kavramlar, yiiksek
merkezilik ve yogunluk degerleriyle alanin gelismis ve
etkili konularini temsil etmistir. Bu baglamda, enerji
sistemlerinde yapay zeka destekli tiiketim tahmini ve
talep yoOnetimi gibi konularin merkezi bir konumda
oldugu belirlenmistir. Sol {ist bolgede konumlanan “Nis
Temalar” kapsaminda ise density-functional theory,
approximation ve surfaces gibi daha spesifik ve teknik
alt alanlar1 temsil eden terimlere yer verilmistir. Bu
temalarin kendi iglerinde giiclii baglantilar baridirdig:
ancak genel literatiirle smirh iligkilere sahip oldugu
gorilmiistiir; bu durum, s6z konusu aragtirmalarin daha
dar kapsamli ve uzmanlasmis calismalari yansittigini
gostermistir. Sag alt ceyrekte yer alan “Temel Temalar”
ise model, prediction, performance, design ve simulation
gibi yapay zekd uygulamalarinin temel kavramlarimni
icermigtir. Bu anahtar terimlerin yiiksek merkezilik
degerleri, farkli tematik alanlarla iliskili olduklarimi
ortaya koymus ve enerji alanindaki yapay zeka
arastirmalarinin omurgasini olusturmustur. Ote yandan,
sol alt kosede bulunan computed tomography gibi
kavramlar “Gelismekte Olan veya Kaybolan Temalar”
baghig altinda smiflandirilmigtir. Bu temalarin  disiik
merkezilik ve yogunluk degerleri, s6z konusu
kavramlarin ya heniiz gelisim asamasinda oldugunu ya da
literatiirdeki 6nemini yitirmekte oldugunu gostermistir.

Sekil 10’da, calismada kullanilan Author’s Keywords
temel alinarak olusturulan tematik harita sunulmustur.

10

Sag iist ¢eyrekte yer alan “Motor Temalar” boliimiinde
energy ~management, forecasting ve smart grid
terimlerine yer verilmistir. Bu anahtar kelimelerin hem
yiksek merkezilik hem de yiiksek tematik yogunluk
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum, s6z
konusu temalarin alanyazinda gii¢lii bir yapisal gelisim
sergiledigini ve enerji sistemlerinde yapay zeka
uygulamalarmin pratik ve ¢6ziim odakli yonlerini temsil
ettigini ortaya koymustur. Sag alt ceyrekte yer alan
“Temel Temalar” kategorisinde machine learning, deep
learning ve artificial intelligence gibi yapay zekaya
iliskin temel kavramlarin bulundugu gézlemlenmistir. Bu
terimlerin  yiiksek merkezilik fakat gorece diisiik
yogunluk degerlerine sahip olmalari, bu konularin
literatiirde genis c¢apta kullanildigini ancak heniiz belirli
bir odak cergevesinde derinlemesine ele alinmadigini
diisiindiirmektedir.  Sol alt g¢eyrekte konumlanan
“Gelismekte Olan veya Kaybolan Temalar” alaninda
artificial neural network, random forest ve support
vector machine gibi yontemlerin yer aldig1 belirlenmistir.
Bu anahtar kelimelerin hem merkezilik hem de yogunluk
diizeylerinin diisiik olmasi, bu kavramlarin ya yeni
gelismekte olan bagliklar ya da literatiirdeki Gnemini
zamanla yitirmekte olan konular arasinda
degerlendirilebilecegini gostermistir. Sol iist geyrekte yer
alan “Nis Temalar” kisminda ise density functional
theory ve hardware gibi daha teknik ve 6zgiil terimlerin
bulundugu saptanmustir. Bu anahtar kelimelerin yiiksek
tematik yogunluk ancak diisiik merkezilik degerlerine
sahip olmalari, bu konularin daha smirlt bir literatiirle
iliskili ~ oldugu; buna kargin derinlemesine ve
uzmanlasmis aragtirmalarin stirdiiriildiigiinii gostermistir
(Sekil 10).

Sekil 9 ve Sekil 10 birlikte degerlendirildiginde, enerji
alaninda yapay zekd uygulamalarinin biiyik Olciide
verimlilik, enerji tiiketimi analizi ve optimizasyon
temalar1 etrafinda sekillendigi ortaya konmustur. Temel
yapay zeka yaklasimlarinin, 6zellikle machine learning
(ML) ve deep learning (DL) tekniklerinin literatiirde
yaygin bigimde kullanildigr belirlenmistir. Bununla
birlikte, baz1 6zgiil algoritmalarin — Ornegin random
forest, support vector machine ve artificial neural
network gibi yontemlerin — heniiz tematik olgunluk
diizeyine ulagsmadigi ya da 6nceki donemlere kiyasla ilgi
kayb1 yasadigi gozlemlenmistir. Ote yandan, literatiirde
yer alan density functional theory ve hardware gibi daha
teorik ve 6zgiin konularin ise siirlt merkezilik diizeyine
ragmen yiiksek tematik yogunluk sergileyerek belirli
aragtirmact gruplari tarafindan siirdiiriillen uzmanlagmis
calismalarin bir yansimasi oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, enerji alaninda yapay zeka uygulamalarimin
hem uygulamali hem de metodolojik ¢esitlilige sahip bir
yapi igerisinde gelistigini ortaya koymustur.
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Sekil 9. Keywords Plus tematik haritasi.

density functional theory

hardware

Development degree
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Sekil 10. Author’s Keywords tematik haritasi.

Sekil 11°de sunulan uluslararas: is birligi ag1 araciliiyla,
enerji alanindaki yapay zekd uygulamalar1 konusunda
iilkeler arasinda yiiriitiilen akademik is birliklerinin
yapist analiz edilmistir. Ag yapisinda yer alan digim
biyiikliiklerinin ~ iilkelerin ~ bilimsel  {retkenligini,

1

1

kenarlarin ise iki tilke arasindaki ortak yayin sayisini
temsil ettigi belirlenmistir. Gorselde en biiyiik diigiim
olarak one ¢ikan Cin’in, hem yaymn sayist hem de
baglant1 yogunlugu agisindan merkezi bir konumda yer
aldig1 tespit edilmistir. Cin’in 6zellikle Amerika Birlesik
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Devletleri, Birlesik Krallik ve Giiney Kore ile giiglii is
birlikleri kurdugu saptanmustir.

Ag lizerinde farkli renklerle gosterilen kiimelerin,
iilkelerin yogun is birligi i¢inde bulundugu cografi veya
akademik topluluklari temsil ettigi goriilmistir. Kirmizi
kiimede yer alan Cin merkezli grubun Asya bolgesiyle
sik1 baglantilar kurdugu, mavi kiimenin ise Avrupa ve
Kuzey Amerika iilkeleri arasindaki iliskileri yansittigi
anlagilmigtir. Yesil kiimede ise ¢ogunlukla gelismekte

Sekil 11. Uluslararasi is birligi agi.
Web of Science (WoS) atif konular1 analizi

Web of Science (WoS) verilerine dayanan analizler ile
enerji alaninda yapay zekd uygulamalarinin disiplinler
arasi bir yapiya sahip oldugu ortaya konulmustur. Sekil
12°de gosterildigi lizere, yayinlarin biiyiikk bir kisminin
“Energy & Fuels” (1208 makale), “Engineering
Electrical Electronic” (768 makale) ve “Computer
Science Information Systems” (466 makale) gibi
kategorilerde yogunlastigi belirlenmistir. Bu durum,
yapay zeka teknolojilerinin  enerji  sistemlerinin
dijitallesmesinde ve miihendislik ile bilisim alanlarimnin
kesisiminde 6nemli bir rol oynadigt seklinde
yorumlanmustir.

Atif temelli meso diizey analizlerle de bu bulgular
desteklenmistir. Tablo 9’da sunuldugu iizere, “Power
Systems & Electric Vehicles” (%19,22), “Sustainability
Science” (%12,88) ve “Telecommunications” (%5,93) en
fazla 6ne ¢ikan konular arasinda yer almistir; boylece
enerji liretimi, siirdiiriilebilirlik ve haberlesme gibi temel
alanlarda yapay zekd uygulamalarinin belirginlestigi
gosterilmistir.

12

olan iilkelerin karsilikli is birlikleri dikkat ¢ekmistir.
Tiirkiye nin kirmizi kiimeye dahil oldugu belirlenmistir.
Bu analiz sonucunda, enerjide yapay zeka
aragtirmalarinin  kiiresel Olgekte yogun bicimde is
birligine dayandigi ve Cin’in bu alandaki lider
konumunun hem bilimsel {retkenlik hem de ag
tizerindeki baglantisallik diizeyiyle teyit edildigi ortaya
konmustur. Sekil 11’in sundugu bulgular, bilimsel
bilginin uluslararas1 etkilesim yoluyla iiretildigini ve
kiiresel Ar-Ge aglarinin zamanla daha karmasik ve ¢ok
boyutlu  bir yapiya  doniistigini  géstermistir.

Mikro diizeyde gerceklestirilen igerik analizinde ise
yapay zekdnin en sik kullanildigi spesifik konularin
“Building Energy Efficiency” (%9,34), “Energy
Forecasting” (%7,81) ve “Smart Grid Optimization”
(%4,68) oldugu tespit edilmistir (Tablo 10). Ayrica,
“Photovoltaic Systems” ve “Carbon Mitigation” gibi
stirdiiriilebilir  enerji temalar1 ile “IoT and Edge
Computing” gibi bilisim odakli konularin da dikkat
cektigi raporlanmustir.

Genel olarak, Sekil 12, Tablo 9 ve Tablo 10 nun birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, enerji sistemlerinde yapay
zekd kullanimmin yalmizca teknik alanlarla sinirh
kalmayip; stirdiiriilebilirlik, g¢evresel etki ve veri temelli
akilli teknolojilerle giiclii bigimde biitlinlestigi ortaya
konulmustur.
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1,208
Energy Fuels

Sekil 12. Yayinlarin WoS kategorilerine gore dagilimu.

Tablo 9. WoS atif konularina gére yaymlarin dagilimi.

466
Computer Science Information Systems

Atf Konusu (Citation Topic | Kayit Yiizde
Meso) Sayis1 (%)
Power Systems & Electric | 879 19,217
Vehicles

Sustainability Science 589 12,877
Physical Chemistry 272 5,947
Telecommunications 271 5,925
Thermodynamics 158 3,454
Computer Vision & Graphics 110 2,405
Protein Structure, Folding & | 88 1,924
Modelling

Cardiology - Circulation 75 1,640
Distributed & Real Time | 73 1,596
Computing

Nanofibers, Scaffolds & | 62 1,355
Fabrication

Verisi olmayan kayit sayisi 180 3,935

Tablo 10. WoS mikro atif konularina gére yayinlarin dagilimi

Mikro Atif Konusu (Citation | Kayit Yiizde
Topic Micro) Sayisi (%)
Building Energy Efficiency 427 9,335
Energy Forecasting 357 7,805
Smart Grid Optimization 214 4,679
Electronic Structures 191 4,176
Photovoltaic Systems 133 2,908
Carbon Mitigation 97 2,121
IoT and Edge Computing 90 1,968
Electric Vehicles 89 1,946
Deep Visual Recognition 87 1,902
Coronary CT Angiography 75 1,640
Verisi olmayan kayit sayisi 180 3,935
Tartisma

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular dogrultusunda, 2016—
2025 yillar1 arasinda enerjide yapay zekd (YZ)
uygulamalart alaninda bilimsel iiretimin hizli bir ivme
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322
Green Sustainable
Science Technology

347
Chemistry Physical

283
Engineering Chemical

kazandig1 tespit edilmistir. Ozellikle yillik ortalama
biliyiime oranmin %29,39 olarak belirlenmesi, bu alana
yonelik artan akademik ve teknolojik ilginin bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. S6z konusu egilim,
Jiao vd, (2025) ve Silva vd, (2024) tarafindan yiiriitiilen
calismalarda da benzer sekilde raporlanmis; enerji
politikalar1, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve sistem
optimizasyonu gibi konular baglaminda YZ tekniklerinin
yiikseliste oldugu vurgulanmustir.

Ulke temelli iiretkenlik analizinde, Cin’in agik ara lider
konumda oldugu ortaya konmustur (n=3499). Bu bulgu,
Hou ve Wang (2023) tarafindan gerceklestirilen
incelemelerle uyumlu bulunmus ve Cin’in ulusal yapay
zeka stratejileri ile devlet destekli Ar-Ge yatirimlari
sayesinde enerji alaninda Oncii bir rol {istlendigi
sonucuna varilmistir. Benzer sekilde, ABD ve Hindistan
gibi iilkelerin de yiiksek yayin iretkenligi sergiledigi
gOriilmiis; bu durum, s6z konusu ilkelerin enerji
donistimiinde  dijitallesmeye verdikleri Onemin bir
yansimast olarak degerlendirilmistir.

En iiretken kurumlar arasinda Cin Bilimler Akademisi ve
ABD Enerji Bakanligi’nin yer aldig1 belirlenmistir. Bu
sonug, Kalogirou (2001) gibi onceki ¢aligmalarda one
¢ikan kurumlarin bugiinkii liderliklerini siirdiirdiiklerini
gostermistir. Yazar diizeyinde ise Liu Y., Wang Y. ve
Zhang H. gibi isimlerin en iiretken arastirmacilar oldugu
saptanmustir. Bu durumun, Zhang vd, (2022) ve Entezari
vd, (2023) gibi ¢aligmalarda da ortaya kondugu ve s6z
konusu yazarlarin 6zellikle makine 6grenmesi ve derin
o6grenme tekniklerinin enerji sistemlerine entegrasyonu
iizerine yogunlastiklari ifade edilmistir.

Anahtar kelime analizlerinde “machine learning”, “deep
learning”, “prediction”, ‘“optimization” ve “energy
efficiency” gibi kavramlarin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu
sonuglarin, Shahverdi vd, (2025) ve Ying vd, (2023) gibi
calismalarda da benzer sekilde raporlandifi; enerji
tilketimi  Ongoriisii, yenilenebilir kaynak yonetimi ve
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enerji performans tahmini gibi alanlarda YZ tekniklerinin
temel araglar olarak kullanildig1 anlagilmustir.

Tematik harita analizlerinde “machine learning”, “deep
learning” ve “prediction” gibi konularin merkezi ve
gelismis temalar arasinda yer aldig1 tespit edilmistir. Bu
durum, Callon vd, (1991) ve Aria ve Cuccurullo (2017)
tarafindan ortaya konan bilimsel ag igindeki motor
temalar kavramiyla Ortiigmektedir. Bununla birlikte,
“fuzzy logic” ve “ensemble learning” gibi bazi temalarin
yalnizca belirli alt alanlarda gelistigi; ancak genel alanda
marjinal konumda kaldig1 gdzlemlenmistir. Bu bulgu,
ilgili temalarda gelecekte daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulduguna isaret etmektedir.

Calismada kullanilan WoS sorgusunun, enerji alanindaki
YZ uygulamalarini baslik diizeyinde hedeflemesi
bakimindan literatiirle uyumlu ve yerinde bir strateji
sundugu belirlenmistir. WoS kategori analizleri (Sekil
12) ile meso ve mikro diizeydeki atif konularinin (Tablo
9 ve 10), sorguda yer alan “machine learning”, “deep
learning”, “neural networks” ve “energy” gibi terimlerle
yiiksek diizeyde oOrtiistiigii saptanmigtir. Kalogirou (2001)
ve Entezari vd, (2023) gibi ¢aligmalar da benzer sekilde,
yapay zekanin Ozellikle enerji verimliligi, 6ngorii ve
optimizasyon alanlarindaki uygulamalarina  dikkat
¢ekmiglerdir. Bu bulgu, kullanilan arama stratejisinin
alanin entelektiie]l yapisini temsil etme giiclinii teyit
etmistir.

Sonug olarak, calismada elde edilen bulgular; enerjide
yapay zeka uygulamalarinin hizla gelisen, disiplinlerarasi
nitelik tasiyan ve stratejik Oneme sahip bir arastirma
alant oldugunu ortaya koymustur. Literatiirdeki mevcut
egilimlerle yiiksek diizeyde uyum gosteren bu sonuglarin,
ayni zamanda alandaki mevcut arastirma bosluklarinin
belirlenmesine de katki sunmasi dngorillmistiir.

SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda, enerji alaninda yapay zeka (YZ)
uygulamalar1 tizerine gerceklestirilen bilimsel yayinlar
bibliyometrik analiz ile incelenmigtir. 20162025 yillart
arasinda Web of Science (WoS) veri tabaninda
yayimlanan 4396 makaleye dayali olarak yapilan
degerlendirmeler sonucunda, ilgili alanda son yillarda
kayda deger bir artis yasandigi ve kiiresel diizeyde is
birligiyle desteklenen etkili ¢caligmalarin tiretildigi ortaya
konmustur.

Gergeklestirilen betimsel analizler ve bilimsel is birligi
aglar1 araciligiyla, Cin’in alandaki lider iiretici konumda
oldugu ve “machine learning”, “deep learning” ile
“energy optimization” gibi anahtar kavramlarin
literatlirde ©n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Tematik
haritalar ve es-olusum analizleri yoluyla, enerjide YZ
uygulamalarinin  hem kuramsal hem de uygulamali
boyutlarda gelisim gosterdigi ve bu gelisimin gelecekteki
aragtirmalar i¢in ¢esitli firsatlar sundugu sonucuna
ulagtlmustir.
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Elde edilen bulgular dogrultusunda, enerji alaninda
yapay zeka uygulamalarinin son yillarda ivme kazandigi,
bu alanda etkili yaymlarin yapildigi ve disiplinlerarasi
aragtirma ¢abalarimin arttig1 tespit edilmistir. S6z konusu
analiz, mevcut literatiiriin genel ¢ergevesini ortaya
koymus; temel egilimlerin, aragtirma bosluklarinin ve
oncelikli temalarin belirlenmesine olanak saglamistir.

Gelecek aragtirmalar i¢in, bu tiir bibliyometrik
analizlerin farkli veri tabanlariyla karsilagtirmali bigimde

gergeklestirilmesi  ve  alt alanlara  6zgii  daha
derinlemesine  igerik  analizleriyle  desteklenmesi
onerilmistir.
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