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1. GIRIS

Kisa dénemli konaklama platformlarinda ilan fiyatlari; konum, konaklama kapasitesi, oda tipi, yorumlar
ve miisaitlik gibi bir¢ok degiskenden etkilenmektedir. Bu nedenle fiyat tahmini, tek bir degiskenle
aciklanabilecek basit bir problem degildir. Bu projede Paris'teki Airbnb ilanlar1 incelenmis ve gecelik
fiyat1 tahmin etmek amaciyla farkli regresyon modelleri karsilastirilmstir.

Calismada yalnizca yiiksek bir tahmin skoru elde etmek degil, modelin yeni verilere ne kadar iyi
genelleyebildigini gormek de amaglanmistir. Bu nedenle egitim ve test sonuglar1 birlikte degerlendirilmis,
ozellikle agac tabanli modellerde asir1 6grenme (overfitting) kontrol edilmistir.

1.1. Projenin Amaci

Projenin temel amaci, Paris Airbnb ilanlarinin gecelik fiyatlarini agiklayan degiskenleri incelemek ve bu
degiskenlerden yararlanarak fiyat tahmini yapabilen bir regresyon modeli olusturmaktir. Bunun yaninda
farkli model tiirlerinin ayni veri lizerindeki performanslar: karsilagtirilmis ve en dengeli model
belirlenmeye galigilmugtir,

1.2. Projenin Kapsami

Analiz Paris sehri ile sinirlandirtlmistir. Calismada fiyati bulunmayan ilanlar modellemeye dahil
edilmemis; mahalle, konum, oda tipi, kapasite, yatak ve banyo bilgileri, yorum degiskenleri, minimum
konaklama siiresi ve yillik miisaitlik gibi 6zellikler kullanilmistir. Sonuglar bu veri setinin kapsadigi
donem ve ilanlar i¢in degerlendirilmelidir.

2. VERi KAYNAGI VE YONTEM

2.1. Kullanilan Veri

Veri kaynagi olarak Inside Airbnb tarafindan yayimlanan Paris'e ait 16 Haziran 2026 tarihli detayl listings
veri seti kullanilmistir. Ham veri 77.679 satir ve 90 siitundan olusmaktadir. Tekrarli tam satir
bulunmamustir. Fiyat alani sayisal forma doniistiiriildiikten ve fiyati eksik ya da sifirdan kii¢iik/esit kayitlar
¢ikarildiktan sonra analiz i¢in 48.402 ilan kalmuistir.

Temizleme dncesinde veri setinde bazi siitunlarda belirgin eksiklikler bulunmaktadir. Ozellikle
reviews_per_month ve review_scores_rating degiskenlerinde yaklasik %17, bedrooms degiskeninde %16
ve bathrooms degiskeninde %12 oraninda eksik deger vardir.

2.2. Kullanilan Degigkenler

Degisken Aciklama

price_eur Hedef degisken; ilanin gecelik fiyati (€)
neighbourhood_cleansed Ilanin bulundugu Paris mahallesi/bolgesi
latitude / longitude Cografi konum bilgileri

room_type Konaklama tiirii

accommaodates Ilanin agirlayabildigi kisi sayis1
bedrooms / bathrooms / beds Oda, banyo ve yatak bilgileri
number_of_reviews Toplam yorum sayist
reviews_per_month Aylik ortalama yorum sayisi
review_scores_rating Ortalama degerlendirme puani
minimum_nights Minimum konaklama siiresi
availability_365 Y1l igindeki miisait giin saysi




2.3. Analiz Akisi

Is akis1 su sekilde olusturulmustur: veri yiikleme — temel temizlik — eksik deger analizi — aykir1 deger
analizi — kesifsel veri analizi — istatistiksel testler — egitim/test ayrimi — 6n igleme — modelleme —
hiperparametre optimizasyonu — model karsilagtirmasi ve sonuglarin yorumlanmasi.

3. VERI TEMIZLEME VE HAZIRLAMA

3.1. Eksik Degerler

Eksik degerler dogrudan tiim veri ilizerinden doldurulmamistir. Veri egitim ve test kiimelerine ayrildiktan
sonra sayisal degiskenlerde medyan, kategorik degiskenlerde ise en sik goriilen deger yalnizca egitim
verisinden dgrenilmistir. Boylece test verisinin bilgisi modelin egitim agamasina taginmamaistir.

3.2. Aykiri Deger Analizi

Sayisal degiskenlerde aykir1 degerleri gormek i¢in IQR yontemi kullanilmistir. Ancak IQR ile aykiri
goriinen her gozlem otomatik olarak silinmemistir. Airbnb verisinde yiiksek kapasiteli veya uzun
minimum konaklama siiresine sahip gercek ilanlar bulunabildigi i¢in, istatistiksel aykirilik ile veri hatasi
birbirinden ayr1 degerlendirilmistir.

Degisken IQR Outlier % Gozlenen maksimum
price_eur 7,85 97.003,05 €
accommodates 3,76 16

bedrooms 3,02 33

bathrooms 22,32 42

beds 9,31 32
number_of_reviews 9,00 4.589
reviews_per_month 5,64 55,49
minimum_nights 15,17 365

availability 365 0,00 365

Bathrooms degiskeni bu noktada dikkat ¢ekmektedir. Q1 ve Q3 degerlerinin ikisi de 1 oldugu igin IQR
sifir ¢ikmakta ve 1'den farkli birgok gercek deger aykiri olarak isaretlenmektedir. Bu nedenle IQR
sonuglar1 6nce tanisal olarak incelenmis, agiklayict degiskenlerde korlemesine IQR kirpmast
yapilmamustir.



Sayisal degiskenlerde aykir deger orani
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Sekil 1. IQR kuralina gore sayisal degiskenlerde aykirt deger oranlart

Hedef fiyat icin model kapsami egitim setinden hesaplanan IQR sinirina gore belirlenmistir. Bu sinir
yaklagik 0-658,98 €'dur. Agiklayici degiskenlerde ise yalnizca ¢ok u¢ degerlerin etkisini azaltmak i¢in
egitim verisinin %99 ist ylizdelik sinir1 kullanilmistir.

3.3. Egitim/Test Ayrimi ve On isleme

Veri %80 egitim ve %20 test olacak sekilde, random_state=42 kullanilarak ayrilmistir. Fiyat IQR kapsami
uygulandiktan sonra modelleme asamasinda 35.680 egitim ve 8.926 test gézlemi kullanilnstir. On isleme
adimlarimin tamami egitim setinde 6grenilmis ve test setine ayni sekilde uygulanmistir.

Kategorik degiskenler One-Hot Encoding yontemiyle sayisal forma dontstiiriilmiistiir. Dogrusal ve
diizenlilestirilmis modellerde StandardScaler kullanilmistir. Random Forest ve Decision Tree gibi agag
tabanlt modeller i¢in ayrica dlgekleme gerekmemistir.

4. KESIFSEL VERI ANALIzi

4.1. Fiyat Dagilimi

Ham fiyat degiskeni belirgin bicimde saga carpik bir dagilima sahiptir. Medyan gecelik fiyat 205,50 €,
ortalama ise 321,23 €'dur. Ortalama degerin medyandan yiiksek olmasi, az sayidaki ¢ok yiiksek fiyatl
ilanin dagilimi yukari ¢gektigini gostermektedir. Ham veride maksimum fiyat 97.003,05 €'ya kadar
¢ctkmaktadir.



Paris Airbnb gecelik fiyat dagihmi (0-1000 €)
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Sekil 2. Paris Airbnb gecelik fiyat dagilimi (grafik okunabilirligi icin 0—1000 € araligi gésterilmistir)

4.2. Oda Tipi ve Fiyat

Veri setindeki ilanlarin bilyilik boliimii 'Entire home/apt' tiiriindedir. Bu grupta 43.131 ilan bulunurken
Private room 4.848, Hotel room 310 ve Shared room 113 ilandan olugsmaktadir. Oda tipleri arasinda fiyat
diizeylerinin farklilastig1 goriilmektedir.

Oda tipine gdre medyan fiyat
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1] 50

Sekil 3. Oda tiplerine gore medyan gecelik fiyat



4.3. Korelasyon Analizi

Fiyat dagiliminin normal olmamasi ve bazi degiskenlerde u¢ degerlerin bulunmasi nedeniyle sayisal
iligkiler Spearman korelasyonu ile incelenmistir. Fiyat ile en belirgin pozitif iligkiler accommodates
(p=0,60), beds (p=0,54), bedrooms (p=0,53) ve bathrooms (p~0,43) degiskenlerinde goriilmiistiir.
Minimum nights ile fiyat arasinda ise orta diizeyde negatif iligki vardir (p=-0,33).
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Sekil 4. Sayisal degiskenler icin Spearman korelasyon matrisi

Bu sonugclar, konaklama kapasitesi ve fiziksel biiytlikliigii temsil eden 6zelliklerin fiyatla daha gii¢lii iliskili
oldugunu gostermektedir. Yorum sayis1 ve degerlendirme puani gibi degiskenlerin tek basina fiyatla
iligkisi daha zayiftir.

5. iSTATISTIKSEL TESTLER

Fiyat degiskeninin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile 5.000 gézlemlik 6rneklem iizerinde
kontrol edilmistir. Bilyiik veri setlerinde testin kiiclik sapmalara dahi hassas olmas1 nedeniyle 6rneklem
kullanilmistir. Sonug fiyatin normal dagilmadigimi gdstermistir. Bu nedenle sayisal degiskenler i¢in
Spearman korelasyonu, kategorik gruplar i¢in Kruskal-Wallis testi tercih edilmistir.

Oda tipi ve mahalle gruplan ile fiyat arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Sayisal
degiskenlerde ise 6zellikle kapasite, yatak odasi, banyo ve yatak sayisinin fiyatla anlamli iligkisi vardir.



Bununla birlikte, biiylik 6rneklem nedeniyle p-degerinin tek basina yeterli olmadigi dikkate alinmis ve
iligskinin giicii korelasyon katsayilariyla birlikte yorumlanmustir.

6. MAKINE OGRENMESi

6.1. Temel Modeller

Fiyat tahmini i¢in Linear Regression, Ridge, Lasso, ElasticNet, Decision Tree, Gradient Boosting ve
Random Forest modelleri karsilastirilmistir. Modeller Test R%, RMSE ve MAE degerleriyle
degerlendirilmistir. Ayrica agac¢ tabanli modellerde egitim ve test R? farki hesaplanarak asir1 6grenme
kontrol edilmistir.

6.2. Overfitting Kontrolii

Ik denemelerde simirlandirilmanus Decision Tree egitim verisini neredeyse tamamen dgrenirken test
performansi belirgin bigimde diismiistiir. Bu nedenle final ¢alismada Decision Tree; max_depth=8,
min_samples_split=10 ve min_samples_leaf=5 ile sinirlandirilmistir. Kontrollii modelde Train R? yaklasik
0,590, Test R? ise 0,547 olarak elde edilmistir. Boylece egitim-test farki 6nemli 6l¢iide azaltilmistir.

Random Forest i¢in de yalnizca en yiiksek egitim skoru hedeflenmemistir. Model karmagikligi
max_depth, min_samples_split, min_samples_leaf ve max_features parametreleriyle sinirlandirilmis;
hiperparametre se¢iminde ¢apraz dogrulama sonucu ile train-validation farki birlikte degerlendirilmistir.

6.3. Veri Miktar1 Deneyi

Modelin veri miktarina duyarliligin1 gérmek i¢in test seti sabit tutulmus ve Random Forest egitim
verisinin %10, %25, %50, %75 ve %100 ile ayr1 ayr1 egitilmistir. Egitim verisi arttik¢a Test R*nin
diizenli bi¢cimde yiikseldigi goriilmiistiir.

Egitim verisi Train R? Test R*
%10 0,7617 0,5835
%25 0,7656 0,6052
%50 0,7633 0,6179
%75 0,7586 0,6267
%100 0,7553 0,6313




Egitim veri miktarinin model performansina etkisi
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Sekil 5. Egitim veri miktarinin Random Forest performansina etkisi

Bu deneyde veri kiictildiikce test basarist artmamus, tersine azalmistir. Dolayisiyla performans sorununun
veri setinin fazla biiyilik olmasindan kaynaklandigina dair bir bulgu elde edilmemistir. Daha fazla egitim
verisi modelin genelleme basarisina katki saglamistir.

6.4. GridSearchCV ve Final Model

Random Forest hiperparametreleri 5 katli ¢apraz dogrulama ile GridSearchCV kullanilarak arastirilmigtir.
Hesaplama maliyetini kontrol altinda tutmak i¢in hiperparametre aramasi yalnizca egitim setinden segilen
10.000 gozlemlik sabit bir alt kiimede yapilmus, test seti bu asamada kullanilmamistir. Segilen
parametrelerle final model tiim egitim verisi {izerinde yeniden egitilmistir.

Final Random Forest modelinde n_estimators=80, max_depth=15, min_samples_split=12,
min_samples leaf=6 ve max_features=0,7 kullanilmistir. Bu yap1, daha karmasik modellere gore test
basarisini biiyiik dlgiide korurken egitim-test farkini daha kontrollii tutmustur.

7. MODEL SONUCLARI

7.1. Model Karsilastirmasi

Model Train R? Test R? RMSE (€) MAE (€)
Linear Regression 0,5590 0,5507 90,33 66,31
Ridge 0,5590 0,5507 90,33 66,31
Lasso 0,5586 0,5503 90,36 66,30
ElasticNet 0,5586 0,5504 90,36 66,32
Decision Tree 0,5899 0,5468 90,72 64,98
Gradient Boosting 0,6372 0,6179 83,30 59,78
Random Forest 0,7562 0,6324 81,71 58,06




Model performanslarinin karsilastinimass
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Sekil 6. Modellerin Test R? degerleri

En ytiksek test performans1 Random Forest modelinde elde edilmistir. Test R*=0,6324 olmas1, modelin
fiyat degiskenindeki degisimin yaklasik %63"inii kullanilan 6zelliklerle aciklayabildigini gostermektedir.
MAE degerinin 58,06 € olmasi ise test setinde tahminlerin gergek fiyattan ortalama mutlak sapmasinin
yaklasik 58 € oldugunu gostermektedir.

Random Forest'in Train R? degeri 0,7562, Test R* degeri 0,6324'tlir. Aradaki yaklasik 0,124'liik fark
modelde hala bir miktar egitim-test ayrismasi oldugunu gosterse de, ilk denemelerdeki daha belirgin
overfitting'e gére dnemli dl¢iide azaltilmistir. Bu nedenle final model se¢iminde yalnizca en yiiksek egitim
skoru degil, test basarisi ve genelleme dengesi birlikte dikkate alinmustir.

7.2. Ozellik Onemleri

Random Forest 6zellik 6nemlerine gore fiyat tahminine en fazla katki saglayan degiskenler
accommodates, minimum_nights ve bedrooms olmustur. Bu ii¢ degiskenin ardindan konum bilgileri
(latitude ve longitude), availability 365 ve bathrooms gelmektedir.
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Random Forest ozellik onemleri

accommodates
minimum_nights
bedrooms

latitude

longitude
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number_of_reviews
reviews_per_month

beds
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Onem puani

Sekil 7. Final Random Forest modelinde ézellik onemleri

Accommodates ve bedrooms degiskenlerinin iist siralarda olmasi kesifsel analizde goriilen korelasyonlarla
uyumludur. Minimum_nights degiskeninin de yliksek 6nem gdstermesi, basit korelasyonda negatif yonde
goriilen iliskinin model i¢inde diger degiskenlerle birlikte daha belirleyici hale gelebildigini
diistindiirmektedir.

8. SONUC

Bu calismada Paris Airbnb ilanlarinin gecelik fiyatlar1 farkli istatistiksel ve makine 6grenmesi
yontemleriyle incelenmistir. Ham veri 77.679 ilandan olusmus, fiyat bilgisi kullanilabilir olan 48.402 ilan
iizerinden veri analizi gergeklestirilmistir. Fiyat dagiliminda belirgin sag ¢arpiklik ve bir¢ok sayisal
degiskende aykir1 degerler gorilmiistiir.

Aykirt deger analizinde her istatistiksel outlier'in veri hatasi olmadigi dikkate alinmistir. Bu nedenle IQR
yontemi tespit amactyla kullanilmis; modelleme agamasinda hedef fiyat i¢in egitim verisinden 6grenilen
IQR kapsamu, agiklayici degiskenlerde ise yalnizca ¢ok ug degerleri sinirlayan %99 yiizdelik yaklagimi
tercih edilmistir.

Model karsilastirmasinda Random Forest en iyi sonucu vermistir. Final model Test R>=0,6324,
RMSE=81,71 € ve MAE=58,06 € degerlerine ulasmistir. Egitim ve test skorlar1 arasinda hala fark
bulunmakla birlikte, model karmasikliginin sinirlandirilmasi ve ¢apraz dogrulama kullanilmasiyla
baslangigtaki overfitting belirgin bicimde azaltilmistir.

Egitim veri miktar1 deneyi de dnemli bir sonug vermistir. Veri kiigiiltiildiiglinde modelin test performansi
iyilesmemis, veri miktar arttikga Test R? yiikselmistir. Bu nedenle bu veri setinde daha az veri
kullanmanin overfitting sorununu ¢6zmedigi, asil olarak model karmasikliginin kontrol edilmesinin daha
etkili oldugu goriilmiistiir.
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Genel olarak fiyat iizerinde konaklama kapasitesi, yatak odas1 sayisi, minimum konaklama siiresi ve
konum degiskenleri 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Test R*nin yaklasik %63 seviyesinde kalmasi,
fiyatin veri setinde yer almayan baska faktorlerden de etkilendigini géstermektedir.

9. KISITLAMALAR VE ONERILER

* Calisma yalnizca Paris ilanlarini ve kullanilan veri setinin kapsadigi donemi temsil etmektedir; sonuglar
farkli sehir ve donemlere dogrudan genellenmemelidir.

* Airbnb fiyatlar1 donemsel talep, etkinlikler, tatiller ve rezervasyon tarihine gore degisebilir. Veri setinde
zaman boyutu sinirli oldugundan bu etkiler modele tam olarak yansimamaktadir.

» Fiyat degiskenindeki ¢ok yiiksek u¢ degerlerin bir kismi1 gercek liiks ilanlar olabilir. Bu nedenle yapilan
outlier islemleri model kapsamini daha istikrarli hale getirmek i¢in uygulanmistir; tiim pazarin fiyat
dagilimini temsil ettigi diistiniilmemelidir.

* Yorum metinleri, ilan agiklamasi, fotograf kalitesi, ev sahibi 6zellikleri ve turistik noktalara uzaklik gibi
degiskenler modele dahil edilmemistir. Gelecek calismalarda bu 6zellikler eklenerek tahmin basarisi
artirilabilir.

* Random Forest en iyi sonucu vermesine ragmen egitim ve test skorlari arasinda tamamen sifirlanmamig
bir fark vardir. Daha genis hiperparametre aramalar1 veya farkli boosting yontemleri gelecekte ayrica
denenebilir.
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