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1. GIRIS
Bu boliimde projenin kapsami, ele aldig1 ekonomik problem, ¢alismanin temel hedefleri ve
karsilasilan teknik kisitlar detaylandirilmastir.

1.1. Projenin Konusu ve Amaci

Kiiresellesme, uzaktan ¢alisma olanaklarinin artmasi ve ekonomik dalgalanmalar; sehirler ve
iilkeler arasindaki yasam maliyeti farklarini anlamay1 hem bireyler hem de uluslararasi
organizasyonlar i¢in kritik hale getirmistir. Bu projenin temel amaci, diinya genelindeki
sehirlerin harcama aligkanliklarini, gelir seviyelerini ve temel tiilketim kalemlerini temsil eden
yiiksek boyutlu yasam maliyeti verilerini makine 6§renmesi algoritmalariyla incelemektir.
Cok boyutlu ekonomik veriler, Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile boyut indirgemeye tabi
tutulmus ve K-Means kiimeleme algoritmasi ile benzer sosyo-ekonomik yapiya sahip sehirler
segmentlere ayrilmistir.

1.2. Problemin Tanimi ve Onemi

Yasam maliyeti analizi 50'den fazla farkl: tiiketim degiskenini (kira, gida, ulagim, egitim,
faturalar vb.) iceren ¢ok degiskenli ve yiiksek korelasyonlu bir veri yapisina sahiptir. Bu
derece karmasik ve ¢ok boyutlu verileri tek tek incelemek "Boyut Laneti" (Curse of
Dimensionality) problemine yol agmakta ve model performansini diisiirmektedir. Bu
caligmada, verideki bilgi kaybini minimumda tutarak varyansin %90'm1 koruyan bir alt uzay
olusturulmus, ardindan giiriiltiiden arindirilmis veriler izerinden net ve yorumlanabilir sehir
kiimeleri elde edilmistir.

1.3. Proje Kapsamu ve Kisitlar

Kisit 1: Calisma, denetimsiz makine 6grenmesi (unsupervised learning) sinirlari igerisinde ele
alinmis olup, etiketli tahminleme (supervised learning) modelleri veya zaman serisi fiyat
tahminlemeleri kapsam disinda birakilmistir.

Kisit 2: Veri biitlinliigilinii saglamak adina eksik veri orani siitun bazinda %30'un iizerinde olan
degiskenler ile satir bazinda %30'dan fazla eksik verisi olan sehir kayitlar: analizden
elenmistir.

Kisit 3: Analiz Numbeo yagam maliyeti veri tabani (cost-of-living_v2.csv) ile sinirhdir; yerel
para birimlerindeki anlik kur hareketleri analize dahil edilmemistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Yazilim, Kiitiiphane ve Gelistirme Araglari

Projenin gelistirilmesinde Python 3 programlama dili ve modern veri bilimi kiitiiphaneleri
kullanilmigtir:



e Pandas & NumPy: Veri manipiilasyonu, tablo doniisiimleri, eksik veri filtreleme ve
matris islemleri.

o Scikit-learn: Veri 6n isleme (SimpleImputer, StandardScaler), boyut indirgeme (PCA,
TSNE), kiimeleme modeli (KMeans) ve performans metrikleri (silhouette score).

e Matplotlib: Dirsek egrisi, PCA varyans grafigi, kiime dagilimlar1 ve kiime profili 1s1
haritas1 gorsellestirmeleri.

e VS Code & Jupyter Notebook: Etkilesimli kod calistirma, gelistirme ve
dokiimantasyon ortami.

e Git & GitHub: Versiyon kontrolii, kod yonetimi ve agik kaynakli proje paylasima.
2.2. Yagam Maliyeti Veri Seti Mimarisi

Veri seti, diinya genelindeki sehirlere ait 55 farkli harcama metrigini igermektedir. Bu
metrikler kategorik olarak restoran fiyatlar1 (x1-x8), market harcamalar1 (x9-x26), ulasim
maliyetleri (x28-x35), fatura ve iletisim giderleri (x36-x38), spor ve eglence (x39-x41), egitim
harcamalar1 (x42-x43), giyim (x44-x47), konut ve kira giderleri (x48-x53) ile ortalama net
maasg ve ipotek faiz oranlarindan (x54-x55) olugsmaktadir.

2.3. Istatistiksel On Isleme ve Normalizasyon Teknikleri
2.3.1. Eksik Deger Yonetimi (SimpleImputer)

Ekonomik verilerde ¢arpiklik (skewness) ve aykir1 degerler sik goriildiigi i¢in eksik
degerlerin doldurulmasinda ortalama yerine medyan stratejisi kullanilmistir. Medyan degeri,
ug degerlerden etkilenmedigi i¢in dagilimin merkezini daha giivenilir temsil eder.

2.3.2. Aykirt Deger Kirpma (Winsorization)

Veri tabaninda yer alan asir1 u¢ degerleri (0rnegin hatali veya olagantistii internet/kira
girigleri) dengelemek i¢in veriler %1'lik (1. persentil) ve %99'luk (99. persentil) deger
araliginda kirpilmistir (clipping). Bu islem, veri kayb1 yasanmadan asir1 u¢ degerlerin
kiimeleme merkezlerini saptirmasini engeller.

2.3.3. Z-Score Standartlastirmasi (StandardScaler)

K-Means ve PCA algoritmalar1 Oklid uzakligina dayandigindan, farkli birimlerdeki (6rnegin
1L siit fiyat1 ile aylik daire kiras1) degiskenlerin esit agirlikta degerlendirilmesi i¢in formiilii
uygulanan StandardScaler ile ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde
doniistirilmiistiir:

z=(x-w/o
2.4. Boyut Indirgeme ve PCA Matematigi

PCA, kovaryans matrisinin 6zdeger (eigenvalue) ve 6zvektor (eigenvector) analizini yaparak
verideki en biiyiik varyansa sahip dik (ortogonal) eksenleri bulur. Bu ¢alismada sabit bir



bilesen sayis1 segcmek yerine toplam varyansin %90'in1 aciklayan kiimiilatif varyans esigi
tanimlanmustir.

2.5. Kiimeleme Algoritmalar1 ve Degerlendirme Metrikleri
2.5.1. K-Means Algoritmasi

K-Means algoritmast, veri noktalari ile kiime merkezleri arasindaki karesel Oklid uzakliklari
toplamini (Inertia/WCSS) minimize etmeyi hedefler:

WCSS=XZXZ||x i-p k|P
2.5.2. Elbow Yontemi ve Silhouette Analizi

Optimum kiime sayisini belirlemek i¢in k=2'den k=7'ye kadar modeller egitilmis; WCSS
egrisinin biikiilme noktasi (Elbow) ile kiime i¢i sikilig1 ve kiimeler aras1 ayrikligi -1 ile +1
arasinda 6lgen Silhouette Skoru birlikte degerlendirilmistir.

2.5.3. t-SNE Algoritmasi

t-SNE, yiiksek boyutlu verilerdeki dogrusal olmayan iliskileri ve yerel komsuluk yapilarini 2
boyutlu diizlemde temsil etmek amaciyla kullanilmig ve PCA kiime dagilimi ile
karsilastirilmistir.

3. UYGULAMA VE ANALIZ ADIMLARI
3.1. Veri Kesfi ve Oznitelik Miihendisligi

Veri setindeki anlagilmasi zor siitun kodlar1 (x1, x2... x55) anlamli metinlerle eslestirilmistir.
Stitunlarin eksiklik oranlart incelendiginde 'tennis_court lhour weekend',

'price_per sqm_outside centre', 'price per sqm_citycentre' ve 'monthly pass_transport'
degiskenlerinin yiiksek oranda eksik bilgi igerdigi tespit edilmis ve bu degiskenler veri
setinden ¢ikarilarak degisken sayist 51'e indirilmistir.

3.2. Satir Bazli Filtreleme

Veri glivenilirligini korumak adina, kalan 51 degisken tizerinden satir bazinda %30'dan fazla
eksik veriye sahip olan sehirler elenmistir. Filtreleme sonrasinda veri kalitesi yiiksek, analiz
icin yeterli hacme sahip bir alt kiime elde edilmistir.

3.3. Aykir1 Deger Kirpma ve Standartlastirma

Winsorize islemiyle 1. ve 99. persentil sinirlarinin disindaki ekstrem fiyat uglar1 kirpilmastir.
Ardindan SimpleIlmputer (median) ve StandardScaler ardisik olarak uygulanarak veriler
modellemeye hazir hale getirilmistir.

3.4. PCA Uygulamasi ve Yiik Analizi

Varyansin %90'in1 agiklamak tizere PCA modeli uygulanmis ve kiimiilatif varyans grafigi
olusturulmustur. Bilesen katsayilar1 (loadings) incelendiginde:



e PCl1 (Genel Fiyat Seviyesi): Restoran harcamalari, market iirtinleri ve kira fiyatlariyla
en yiiksek pozitif korelasyona sahip ana ekonomik eksendir.

e PC2 (Tiiketim Profili & Harcama Yapis1): Giyim, benzin ve belirli pazar iirtinleri
agirlikli olup ikinci derece tiiketim farkliliklarini agiklamaktadir.

3.5. Optimum Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Farkli k degerleri icin WCSS ve Silhouette skorlar1 hesaplanmis, asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

k=2 Yiiksek 0.312 Asir1 genellestirilmis, orta segmenti
yakalayamuyor.
k=3 Dengeli (Dirsek Optimal Ekonomik anlamlilig1 ve ayrisimi en
Noktas1) Diizey yiiksek model.
k=4 Diisiik Daha Diisiik | Kiimeler aras1 geciskenlik artiyor,
asir1 parcalanma.
k=5-7 Gittik¢e Diisen Diistik Yorumlanabilirlik azaliyor.




Yapilan degerlendirme sonucunda k = 3 degeri optimum kiime sayis1 olarak kabul edilmis ve
nihai K-Means modeli k=3 ile egitilmistir.
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120000 - [ 0.325
I 0.300
115000 A
F0.275
110000 A
- F0.250 2
.u o
E 105000 A %
£ -0.225 &
0 3
& 100000 5]
-
= F0.200 7
95000 -
F0.175
90000 A L 0.150
85000 A F0.125
2 3 4 5 6 7
Kime sayisi (k)
PCA (PC1 vs PC2) ile Kiimeler (k=3, n=4148) t-SNE ile Kimeler (k=3)
61 0 - Yiksek gelir b 604 ¢ 0-Yiksek gelir
1 - Dissiik maliyet . .o . 1 - Disiik maliyet
«  2-Orta-ylksek gelir o @ * o N > ;“" 2 - Orta-yuksek gelir
41 ; 40
29 20 b 2
. b - W e M
£ o % ° ‘:@b '.;"."a;:‘ .A‘
“' Wig W
24 -20 %% “
¥, 05
] e X
- '10 —I 5 6 é 1‘0 1‘5 2‘0 - '80 - '60 - ltO —'20 b 2’0 4‘0 6’0
PC1 t-SNE 1

3.6. Kiimelerin Yorumlanmasi ve Karakteristik Ozellikleri

Olusturulan 3 kiime, ortalama net maas (avg_monthly net salary) ve temel yasam giderlerine
gore siralanmis ve asagidaki profiller tanimlanmaistir:



Kiime 0: En Yiiksek | Cok Yiiksek | Yiiksek Kuzey Amerika, Bat1 ve
Yiiksek Gelir Kuzey Avrupa metropolleri
Kiime 1: Orta Diizey | Orta Diizey | Orta Diizey | Giiney/Dogu Avrupa,
Orta-Yiiksek gelismekte olan sanayi
Gelir sehirleri

Kiime 2: Diistik En Diistik Diistik Gelismekte olan tilkeler,
Diisiik Asya ve Latin Amerika
Maliyet bolgeleri

3.7. Is1 Haritas1 (Heatmap) ve Z-Score Analizi

Tiim degiskenler bazinda kiimelerin standardize edilmis ortalamalar1 (z-score) hesaplanarak
1s1 haritasi tiretilmistir. Is1 haritas1 analizi, "Yiiksek Gelir" kiimesinde 6zellikle egitim, konut
kiras1 ve restoran harcamalarinin genel ortalamanin 1.5 standart sapma iizerinde oldugunu;
"Diisiik Maliyet" kiimesinde ise tlim kalemlerin negatif z-score bandinda kiimelendigini
kanitlamistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA



Yapilan analiz sonucunda elde edilen temel bulgular sunlardir:

e Yasam maliyeti gostergeleri tek bir degiskenden ibaret olmayip, barinma ve net gelir
parametreleri kiime ayriminda en belirleyici faktorlerdir.

o PCA analizi sayesinde 50'den fazla boyutun olusturdugu ¢oklu dogrusal baglanti
(multicollinearity) problemi basariyla asilmis ve model daha sade bir uzayda
calistirilmastur.

o t-SNE gorsellestirmesi, K-Means tarafindan ayrilan 3 kiimenin uzayda birbirine
karigmadan ayrik adaciklar olusturdugunu dogrulamistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu bitirme projesi kapsaminda SoftITo Veri Analitigi Egitimi'nde edinilen teorik ve pratik
kazanimlar ger¢ek diinya veri setine uygulanmistir. Veri 6n isleme, Winsorize,
standartlastirma, PCA ile boyut indirgeme, K-Means ile kiimeleme ve t-SNE / Is1 Haritas1
gorsellestirmeleri ugtan uca tamamlanmaistir. Projenin tiim kodlari, analiz adimlari ve iiretilen
gorsel ciktilart profesyonel bir sekilde versiyon kontrol sistemi olan GitHub tizerinde
depolanmustir.

Gelecek Calismalar i¢in Oneriler: Ilerleyen asamalarda DBSCAN veya Hiyerarsik Kiimeleme
(Hierarchical Clustering) gibi alternatif algoritmalar denenerek kiimeleme sinirlar
karsilastirilabilir; satin alma giicii paritesi (PPP) veriye dahil edilerek analiz derinlestirilebilir.
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