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Abstract

This study aimed to develop a program for the automatic analysis of the readability and cohesion/coherence of Turkish texts and to evaluate the
computational accuracy of the program. For this purpose, a program was developed using Python and various NLP tools to automatically
calculate readability formulas developed for Turkish as well as a cohesion/coherence formula. The computational accuracy of the program, which
calculates more than 15 parameters and eight formulas, was evaluated using a corpus of 57 texts, and the results showed that the program was
able to calculate the formulas with a high degree of accuracy. Having demonstrated its high computational accuracy, the program has been made
openly accessible to researchers through the link provided in this study. Based on the highly accurate results obtained from the developed
program, it is recommended that the TOMA tool be used in large-scale corpus analyses and readability research and that the scope of text
analysis/readability studies be expanded by taking advantage of the time savings provided by the program.
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TOMA: Tiirk¢e Okunabilirlik ve Metin Analizi Programi'nin Gelistirilmesi

Ozet

Bu calismada Tiirkge metinlerin okunabilirliginin ve bagdasiklik/tutarlilik durumlarimin otomatik olarak analiz edilebilmesi igin bir program
tasarlanmasi ve bu programin hesaplama dogrulugunun sinanmas: amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda Python ve gesitli NLP araglar:
kullanilarak Tiirkce igin gelistirilmis okunabilirlik formiillerini ve bagdasiklik/tutarlilk formiiliinii otomatik olarak hesaplayan program
gelistirilmistir. 15'ten fazla parametreyi ve 8 formiilii hesaplayan programin hesaplama dogrulugu 57 metinden olusan derlem ile
degerlendirilmis ve programin, formiilleri yiiksek dogrulukla hesaplayabildigi saptanmistir. Formiilleri yiiksek dogrulukla hesapladig teyit
edilen program, bu galismada verilen baglant: ile acik erisimli olarak aragtirmacilarin kullanimina sunulmustur. Gelistirilen programdan elde
edilen yiiksek dogruluktaki sonuglar dogrultusunda TOMA aracinin biiyiik derlem analizlerinde ve okunabilirlik arastirmalarinda
kullanilmasina ve programin sagladigi zaman tasarrufundan hareketle gergeklestirilen metin analizi/okunabilirlik ¢alismalarinin kapsaminn
genisletilmesine yonelik onerilerde bulunulmustur.
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Giris

Okunabilirlik, metinlerin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan okuma kolaylig1 ya da zorlugu olarak ifade
edilmektedir. Okuyucularin anlama becerilerinin farklilasmasi gibi metinlerin zorluklar: da farklilasmaktadir ve
okuma isleminin verimliligi ile anlamanin gergeklesmesi metnin zorluk/karmasiklik diizeyiyle okuyucu
seviyesinin uyumlu olmasma baghdir (Kalyoncu ve Memis, 2024; Memis ve Kalyoncu, 2024). Bu agidan metinlerin
okunabilirligi, metinlerin okuyucular tarafindan anlasilmasi acisindan oldukga 6nemlidir. Hedef kitle ile metnin
uyumsuz olmast ise giinliik hayattan akademik hayata kadar bir¢ok probleme sebep olmaktadir (Kalyoncu, 2025).
Bu duruma 6rnek olarak seviyesinin altinda bir metinle karsilasan 6grencinin motive olamamasi, egitimden yeterli
verimi alamamasi; seviyesinin {istiinde metinlerle Kkarsilasan Ogrencinin ise metni anlayamamas: ve
motivasyonunun kirilmasi gosterilebilir (Giines, 2000). Bu kapsamda hem okuyucu hem de metin 6zelliklerini
igeren bir kavram olarak metin okunabilirliginin okuma siirecinin en énemli unsurlarindan biri oldugu ifade
edilebilir.

Metinlerin okunabilirliginin belirlenmesinde en verimli ve pratik yontemlerin basinda okunabilirlik
formiilleri gelmektedir. Okunabilirlik kavrammin tanimi dogrultusunda okunabilirlik formdiilleri, metinlerin
olgiilebilir yapisal ozelliklerini degisken olarak kullanarak metinlerin zorluk diizeyini ve uygun hedef kitleyi
saptayan matematiksel denklemlerdir. Diinya {izerinde olduk¢a uzun siireden beri iiretilmis bir¢ok okunabilirlik
formdilii olmasina karsin her dilin essiz 6zellikleri bulundugu igin her formiil gelistirildigi dile 6zeldir (Budak, 2005;
Cetinkaya, 2010; Dubay, 2004; Klare, 1984).

Tiirkge icin {iretilmis bir¢ok okunabilirlik formiilii bulunmaktadir. Bu formiillerin dnciisii ise 1997 yilinda
gelistirilen Atesman formiiliidiir (Atesman, 1997). Esasinda bu formidil, 1ngilizce i¢in olusturulmus Flesch (1943;
1948) formiiliiniin Tiirk¢eye uyarlamasidir (Kalyoncu ve Memis, 2024). Oyle ki Flesch (1948) formiiliiniin igerigi
206,835 —1.015 *(ortalama climle uzunlugu) — 84.6*(ortalama kelime uzunlugu) seklindeyken Atesman formdiliiniin
(1997) igerigi 198,825 — 40,175*(ortalama kelime uzunlugu) — 2,610*(ortalama ciimle uzunlugu) seklindedir.
Tiirk¢enin eklemeli bir dil olmasi, hece uzunlugunun metin zorlugunun ol¢iilmesinde bir degisken olarak
kullanilmasini engellese (Kalyoncu, 2025) de Tiirkge igin gelistirilen sonraki oncii formiil olan Cetinkaya
formiiliinde (2010) de hece uzunlugu temel degisken olarak ele alinmistir. Bu kapsamda ilgili formiillerin kolayca
hesaplanabildigi ifade edilebilir. Ote yandan Tiirkge igin gelistirilmis bir diger okunabilirlik formiilii olan Bezirci-
Yilmaz (2010) formiilii ise metindeki sozciikleri hece sayisina gore tasnif etmekte ve ciimle basina diisen ortalama
“n” heceli sdzciik sayisini temel almaktadir. Bu agidan Bezirci-Yilmaz formiiliiniin de mekanik bir yapiya sahip
oldugu ve bireyler tarafindan hesaplanmasinin diger formiillere gore gorece zor oldugu sdylenebilir. Geleneksel
okunabilirlik formiillerinin yan1 sira Kalyoncu (2025) tarafindan gelistirilen okunabilirlik formiilleri ise kompleks
ciimle orani, yan ciimle orani, kelimelerin bilinirlik orani, sozciik cesitliligi gibi hesaplanmas1 olduk¢a zahmetli
olan bir¢ok degiskeni biinyesinde barindirmaktadir. Kompleks degiskenler metin zorlugunun daha hassas bir

sekilde 6l¢iilmesine olanak tanimasinin yani sira formiillerin hesaplanmasini oldukga gii¢ hale getirmektedir.

Tiirkge i¢in gelistirilmis okunabilirlik formiillerinin kolay ya da zor hesaplanabilmesinden bagimsiz
olarak formiillerin biiyiik derlemler ve hacimli metinler {izerinde uygulanmasi biiyiik bir emek gerektirmektedir.
Ciinkii Ingilizce igin iiretilen okunabilirlik formiillerinden farkli olarak Tiirkce igin {iretilmis okunabilirlik
formiillerinin otomatik olarak hesaplandig1 bir platform ya da uygulama bulunmamaktadir. Ingilizce icin
otomatiklestirilmis metin analiz araglarina Lexile Analyzer, Coh-Metrix, TAACO gibi araglar1 6rnek gostermek
miimkiindiir. Bu araglardan Lexile Analyzer, sozciik siklig1 ve climle uzunlugu degiskenlerini lexile belirtim
denkleminde birlestirerek otomatik bir metin giicliigii puar tiretmektedir. Sozciik sikligmnin dlciilmesinde genis
Olgekli bir derlemden yararlanilmas: da derlem bilgisinin hesaplama siirecine dahil edilmesini saglamaktadir
(Stenner vd., 2006). Daha kapsamli bir okunabilirlik aract konumundaki Coh-Metrix ise sozciik listeleri, sozciik
tiirleri, s6z dizimsel ayristiricilar, derlemler ve &rtiik anlamsal analiz (LSA) gibi nicel dil bilim bilesenlerini esas
alarak okunabilirlik, dil ve bagdasiklik kapsaminda birgok 6l¢iitii otomatik olarak hesaplamaktadir (Graesser vd.,
2004). Keza bu aracin kullandig1 temel bilesenlerden olan LSA derlem temelli bir analiz araci olarak vektorler
arasindaki kosiniis benzerligini ele almaktadir (Graesser ve McNamara, 2011). Benzer sekilde TAACO ve TAACO
2 araglar1 da metinlerdeki bagdasiklik ve tutarlilik diizeyini sozciiksel ortiisme, baglag, sozciiksel cesitlilik, LSA,
Word2vec gibi unsurlar ise kosarak tespit etmektedir (Crossley vd., 2016; Crossley vd., 2019). Bu modern
hesaplama araglarinin yani sira Ingilizce icin gelistirilmis geleneksel okunabilirlik formiilleri (Flesch, 1948;
Gunning, 1952; Kincaid vd., 1975; McLaughlin, 1969; Smith ve Senter, 1967) de “readabilityformulas.com” gibi
internet siteleri araciigiyla otomatik olarak hesaplanabilmektedir. Buna karsilik Tiirkce icin gelistirilen
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okunabilirlik formiilleri i¢in bdyle bir imkandan bahsetmek gii¢ durumdadir. Tiirk¢ede okunabilirligin otomatik
hesaplanmasina yonelik tespit edilen ilk igerik “okunabilirlikindeksi.com” baslikli internet sitesidir. Ancak ilgili
internet sitesinde yapilan uygulamalarda dogru sonuglarm elde edilemedigi goriilmektedir. Diger yandan
ulagilabilen literatiirde Tiirkge i¢in gelistirilmis okunabilirlik formiillerinin otomatiklestirildigi bir calismaya da
rastlanmamistir. Halihazirda Tiirk¢enin eklemeli yapist da kompleks degiskenlerin otomatiklestirilmesini
zorlagtirmaktadir. Oyle ki Tiirkgede bir sozciik igerisinde bulundugu ciimleye gore farkh yapilarda ortaya
¢ikmakta, sozciik yapisinda degismezlikten bahsetmek miimkiin olmamaktadir (Kalyoncu, 2025). Buradan
hareketle sozciik gesitliligi, kelimelerin bilinirlik orami gibi degiskenlerin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle ayn1
sozciiklerin farkli gekimlenmis hallerinin eslestirilmesi gerekmektedir.

Aciklanan baglamda Tiirkge igin gelistirilmis okunabilirlik formiillerinin otomatik olarak
hesaplanabilmesi biiyitk énem tasimaktadir. Ciinkii daha once belirtildigi {izere hacimli metinlerin ya da
derlemlerin okunabilirlik diizeyinin dogrudan arastirmacilar tarafindan kolay ya da hizl bir sekilde belirlenmesi
miimkiin degildir. En basit formiillerde dahi metindeki tiim hecelerin ve ciimlelerin sayilmas1 gerektigi, ulusal
literatiirde her yil onlarca okunabilirlik ¢alismasi gergeklestirildigi ve bu hesaplamalarin arastirmacilar tarafindan
el yordamiyla yapildig: dikkate alindiginda, bu otomatik hesaplama araglarina duyulan ihtiyag daha anlasilir hale
gelmektedir.

Okunabilirlik formiillerinin otomatik olarak hesaplanmasmin yani sira metin analizi siirecinde ele
alinmasi gereken unsurlardan biri de metinlerin bagdasiklik ve tutarhilik diizeyidir. Ciinkii bagdasiklik ve
tutarlilik, harfler toplugunun metin olarak kabul edilmesi ic¢in tasimasi gereken ozelligi ifade etmektedir
(Aminovna, 2022). Bagdasiklik, metin yiizeyinde dil bilgisel ve sozciiksel iliskileri ifade eden ve sdylemdeki bazi
ogelerin yorumlanmasinin bir diger 6geye bagli oldugu durumlarda ortaya ¢ikan baglantilar1 (Dascalu vd., 2015;
Halliday ve Hasan, 1976) tutarlilik ise metindeki ifadelerin anlamsal ve mantiksal bir biitiinliik icermesini (Karatay,
2010; van Dijk, 1981) temsil etmektedir. Bu baglamda bagdasikligin metnin yapisal diizenini, tutarhligin ise

anlamsal diizeni temsil ettigi ve bu unsurlarin ayrilmaz bir biitiin oldugunu sdylemek de miimkiindiir (Leli, 2020).

Metinsellik agisndan 6neminin yaninda bagdasiklik/tutarhilik kavramlar: metinlerin okunabilirligiyle
yani metinlerin anlagilabilme diizeyi ile de yakindan iligkilidir (Graesser vd., 2003; Hall vd., 2014; Ozuru vd., 2009).
Clinkii metnin bagdagikligi/tutarhilig, literatiirde vurgulandigi {izere metinlerin niteligini, zorlugunu ve
okunabilirligini etkilemektedir. Tiirk¢e baglaminda ise bagdasikligin ve tutarliligin nesnel olarak hesaplanmasmna
yonelik yalnizca bir girisim bulunmaktadir. Kalyoncu, Akdogan, Memis ve Kamish Oztiirk (2026) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada Tiirkge icin ilk kez bagdasiklik ve tutarhiligin parametreleri belirlenmeye ¢alisilmis ve
bagdasikligin otomatik olarak hesaplanmasina yonelik iki formiil olusturulmustur. Ancak ilgili formiiller de
otomatik olarak hesaplanamamakta, degiskenlerin ayr1 ayri tespit edilip hesaplamalarin kullanicilar tarafindan

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Ingilizce gibi diller igin metin analizi formiillerinin neredeyse tamaminin otomatik olarak hesaplanabildigi
dikkate almdiginda Tiirkge i¢in otomatik analiz araglarmin bulunmamasi, okunabilirlik aragtirmalarmi kisitlayan
bir sinurlilik olarak nitelendirilebilir. Bu baglamda mevcut ¢calisma, Tiirkge i¢in okunabilirlik formiillerinin ve metin
bagdagikligi/tutarliligmin otomatik olarak hesaplanmasina yonelik bir arag gelistirmeyi amagclamaktadir. Tlgili
aracin gelistirilmesinin yapilan ulusal okunabilirlik calismalarinda arastirmacilara zaman ve emek tasarrufu

saglamasi; ayrica biiyiik derlem analizlerini miimkiin kilmas1 beklenmektedir.

Yontem

Arastirma, yazilim gelistirme ve yazilimin dogrulugunu teyit etme dogrultusunda yiiriitilmiistiir. Bu
kapsamdaki yazilimin gelistirme siireci esasinda arastirmacilarin yonlendirmeleri ve kontrolii dogrultusunda
“Claude Fable 5” yapay zeka araci ile yiriitiilmiistiir. Siirecte, arastirmacilar tarafindan Al aracina konu
kapsamindaki tiim c¢alismalar ve igerikler sunulmus, degiskenlerin hesaplama metodolojileri aktarilmistir.
TOMA'nin gelistirilmesi siirecinde Al tarafindan tiretilen siiriimlerin ¢iktilari, arastirmacilar tarafindan hesaplanan
referans degerlerle karsilastirilmis; tespit edilen farkliiklar ve farkliliklarin kaynaklari ele alinmistir. Bu
tespitlerden hareketle 6zellikle dilsel ¢6ziimleme gerektiren degiskenlerde ise kosulan algoritmalar ve NLP araglar1
aragtirmacilarin  yonlendirmeleri dogrultusunda giiclendirilmistir. Bu islem, formiillerin hesaplanmasinin
miimkiin oldugunca dogru bir sekilde uygulanabildigi nihai siiriime erisilinceye kadar stirdiirtilmiistiir. Nihai

yazilimin 6zellikleri ise asagida agiklanmuistir:
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Genel Mimari

Yazilim mimarisi iki katmandan olusmaktadir. Birinci katman dil bilimsel hesaplamalar1 gergeklestiren
bir Python paketinden olusmaktadir ve bu pakette degiskenler ayr1 modiillerde yer almaktadir. Bu islem ile
degiskenlerin bagimsiz olarak kontrol edilebilmesi amaglanmistir. Tkinci katman ise masatistii arayiiziidiir. Arayiiz
tekil metin islemesi ve toplu metin islemesi olmak {izere iki sekilde ¢alistirilabilmektedir. Toplu metin igleme siireci
ise Excel dosyasina yerlestirilen metinler araciligiyla gerceklestirilmektedir. Arayiizde ayrica bagdasiklik/tutarlilik
hesaplamasi istege bagh sekilde sunulmustur. Bunun nedeni ise ilgili hesaplamalarin nispeten uzun bir islem siiresi
gerektirmesidir. Arayiize yonelik Gorsel 1, asagida sunulmustur:

B Tarkge Ckunabilirlik — TOMA 2026 = a X
Tek Metin ~ Toplu Excel
Analiz edilecek metni yapistinn:

Metni buraya yapigtinn...

ot Yikle Tutarhlk da hesapla (Java + BERTurk, yavas)  Tutarliik Durumu Analiz Et
sonug:
B Tirkge Okunabilirlik — TOMA 2026 = m} X

Tek Metin -~ Toplu Excel

Bir Excel dosyasindaki tim metinleri igleyin.

Girdi Excel (xlsx) — iginde "Metin" situnu olmali SEG..

Metin sGtunu: Metin sitununun ach (bos birak = otomatik bul

Giktr Excel {xlsx Kaydet...

__ Tutarhlik da hesapla (TF-IDF4, BERTurk3, Tutarlik — Java + BERTurk, yavag) igle
0%

Mot: Her metin igin tim dedigkenler ve formiiller hesaplanir. llk metinde Zemberek (Java) baslatilr; sonrasi hizhidir

Gorsel 1. Yazilim Arayiizii

Kullanilan Yazilimlar ve Dogal Dil Isleme Araglart

Yazilim temelde Python 3.11 programlama diliyle gelistirilmistir. Bu siiregte Tiirkcenin yapisal
ozellikleriyle uyumlu olan ve acik kaynakli dogal dil isleme (NLP) araclari ise kosulmustur. ilgili NLP araglarmi
ve yazilimdaki islevlerini iceren Tablo 1 asagida yer almaktadir:

Tablo 1. Programda yazilimlar ve dogal dil isleme araglar:

Arag¢/ Yazilim Siiriim Islevi

Tim programin temelini olusturan programlama dili ve

Python 1 calisma ortamu igin tercih edilmistir.
el 013 KL Ye TTR degiskenleri ic¢in bicimbilimsel ¢oziimleme
stirecinde kullanilmstir.
KCO ve YCO degiskenlerinin hesaplanmasinda bagimlilik
Stanza 1.13.0 ayristirmast ve evrensel bagimliliklar ¢oziimlemesi igin
kullanilmigtr.
Bagdasiklik/tutarlilik 6nislemesinde ciimle smirlama ve koke
Zemberek = . T . L
indirgeme islemleri i¢in kullanilmistir.
jpypel 1.7.1 Python-Java kopriisii; Zemberek’e erigim icin kullanilmistir.
dbmdz/bert- Bagdasiklik/tutarlilk  Onislemesinde  baglamsal  ciimle
BERTurk base-turkish- gommeleri i¢in kullanilmistir.
cased
Transformers 5121 BERTurk modelinin yiiklenmesi ve calistirilmas: igin

kullanilmigtir.
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PyTorch 2.12.1 BERTurk modelinin derin 6grenme arka ucu i¢in kullanilmistir.
scikit-learn 190 TF-IDF vektorlestirme ve kosiniis benzerligi hesab1 igin
kullanilmigtir.
PySide6 6.11.1 Masaiistii grafik kullanici arayiizii i¢in kullanilmisgtir.
Byl 6.21.0 Bagimsiz ¢alistirilabilir Windows uygulamasi (.exe) tiretimi igin
kullanilmigtir.
NLTK 3.8.1 Yardima dil igleme islevleri i¢in kullanilmgtir.
pandas / openpyxl 3.0.3 Excel okuma-yazma ve veri isleme igin kullanilmistir
NumPy 2.4.6 Sayisal hesaplamalar igin kullanilmistir
Delbrgre T JDK 17+ Zemberek’in ¢alismas1 icin gerekli Java calisma ortami igin

kullanilmigtir

Metin On isleme

Yazilimin ¢alisma siirecinde metin analizinden o6nce bir dizi Onisleme adimi uygulanmaktadir. Bu

kapsamda metinler 6nce ciimlelere, ardindan sozciiklere ayristirilmakta, Tiirkceye 6zgii harfler (6rn. a, 1, G)

standart bigimlere doniistiiriilerek (a—a, i—i, G—u) sozciiklerin liste karsiliklariyla eslestirilebilmesi

saglanmaktadir. Noktalama ve sayisal belirtegler ise her 6l¢iitiin tanimina gore farkl: sekilde ele alinmaktadir. Bu

isleme 6rnek olarak kelime listesi temelli hesaplamada salt rakamlardan olusan belirteclerin ¢6ziimleme disinda

birakilmasi, yaziyla yazilmis say1 sozciiklerinin ise bilinen sozciikler arasinda degerlendirilmesi gosterilebilir.

Klasik formiillerde ise hece sayisinin dogru hesaplanabilmesi icin sayilar, yazili bigimlere doniistiiriilmektedir.

Yazilimda Kullanilan Parametreler ve Formiiller

Gelistirilen yazilim, metinlere yonelik 15'ten fazla parametreyi ve 8 farkli formiilii analiz etmektedir.

Ayrica analiz edilen formiillere yonelik yorum araliklart da yaziim ciktis1 icinde yer almaktadir. Yazilim

biinyesinde hesaplanan parametreler asagidaki Tablo 2 igerisinde a¢iklanmuistir:

Tablo 2. Yazilimda Hesaplanan Parametreler

Sira Parametre islev/Ozellik
1 oyl Stk Sy For'mullerde kqllamlan degiskenlerin oran olarak ifade edilebilmesi i¢in
belirlenmektedir.
5 TRyl ite Sy OCU, YCO, KCO ve H3-H6 gibi degiskenlerin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir.
3 Ozel Isim Sayist Metnin igerigine yonelik bilgi vermesi i¢in eklenmistir.
4 Bilinir SOZCUI.(.IEI‘“LlSteSIIlde KL degiskeninin hesaplanmas i¢in belirlenmektedir.
Olmayan So6zciik Sayisi
5 Toplam Hece Sayis1 OSU degiskeninin hesaplanmasi i¢in belirlenmektedir.
6 Ortalama Ciimle Uzunlugu  Toplam sozciik sayisinin  toplam ciimle sayisina boliinmesiyle
(OCU) bulunmaktadir.
7 Ortalama Sozciik Uzunlugu  Toplam hece sayisiin toplam sozciik sayisina boliinmesiyle
(OSU) hesaplanmaktadir.
8 Kelime Listesi Puan1 (KL) List(.ede olmayan sozciik sayisinin toplam sozciik sayisina boliinmesi ve
100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir.
. Metindeki benzersiz gévde sdzciik sayisinin toplam sozciik sayisina
? Type/Token Ratio (TTR) béliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasiyla belirlenmektedir.
500 sozciikten uzun metinlerde TTR verisinin 500 sdzciiklitk 6rneklemle
10 MATTR metinde devamli olarak hesaplanmasi ve ortalama alinmasiyla
hesaplanmaktadir.
Basit olmayan ciimle sayisinin toplam ciimle sayisina boliinmesi ve 100
11 KCO . . .
ile carpilmasiyla belirlenmektedir.
Toplam fiilimsi sayisinin toplam ciimle sayisina boliinmesi ve 10 ile
12 YCO
carpilmasiyla bulunmaktadir.
13 TF-IDF Bagdasiklik/tutarlilik degerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
14 BERTurk Bagdasiklik/tutarlilik degerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
15 H3, H4, H5 ve H6 Bezirci-Yilmaz formiiliiniin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Yazilimda hesaplanan parametreler esasinda formiil degerlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Yazilimin hesaplayabildigi 8 formiiliin igerigi ise asagidaki Tablo 3 igerisinde yer almaktadir:
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Tablo 3. Yazilimin Hesapladigi Formiiller

Formiil ismi Denklem
Atesman 198,825 — 40,175(0SU) - 2,610(0OCU)
Cetinkaya 118,823 — (25,987 x OSU) - (0,971 x OCU)
Bezirci-Yilmaz JOCU X [(H3 X 0,84) + (H4 X 1,5) + (H5 X 3,5) + (H6 X 26,35)]

K1 (-29,829) + (,508*KL) + (1,191*TTR) + (,733*KCO) - (,66*OCU)
K2 25,457 + (,877*KL) + (,668*TTR) + (,333*OCU)
K3 25,153 + (,834*KL) + (,686*TTR) + (,226*YCO)
K4 43,368 + (1,008*KL) + (,624*OCU)

Bagdagiklik/Tutarllik (12,318) + (25,386[ TF-IDF]) + (9,651 [BERTurk])

Tablo 3 kapsaminda bagdasiklik/tutarlilik formiiliiniin ele almmasinda fayda vardir. Ciinkii
gerceklestirilen arastirmada (Kalyoncu vd., 2026) esasinda iki farkli bagdasiklik/tutarlilik formiili tiretilmistir. Bu
formiillerden birincisi NLP unsurlarina ek olarak metindeki bagla¢ ve zamir oranlarini da i¢ermektedir. Ancak
zamirlerin hesaplanmas: siirecinde, isaret zamirlerinin isaret sifatlarindan mekanik bir sekilde kolayca ayirt

edilememesinden dolay1 kapsami daha dar olan ikinci formiil kullanilmistir.

Hesaplama Dogrulugunun Saptanmasi

Yazilimin hesaplama dogrulugunun sorgulanmasi igin 17.678 sozciikten ve 57 metinden olusan bir derlem
kullanilmistir. Derlemin belirlenmesi siirecinde derlemin heterojen bir yapida olmasi, farkli amagclarla ve farkl
doénemlerde olusturulmus metinleri yansitmasma &zen gosterilmistir. Boylece aykir1 6rnekleme yontemi tercih
edilmis ve yazilimin farkli yapilardaki metinlerde de gecerli sonuglar vermesinin saglanmasi amaglanmistir. Bu

kapsamda kullanilan metinlerin 6zellikleri Tablo 4'te sunulmustur:

Tablo 4. Derlem Ozellikleri

Ozellik n/M SS Min. Maks.
Metin sayis1 57 — — —
Sozciik sayist 310,14 122,85 89 686
Ortalama ctimle uzunlugu 10,18 5,93 4,22 37,60
Ortalama sozciik uzunlugu 2,67 0,20 2,33 3,29
Hece sayis1 829,18 330,52 242 1750
Kelime listesi puan1 (KL) 8,54 9,82 0,00 42,50
Type/Token Ratio (TTR) 36,26 9,10 22,14 72,04
Karmasik ctimle oran (KCO) 57,25 26,54 9,68 100,00
Yan ctimlecik orani (YCO) 11,68 12,19 0,00 61,00
TF-IDF 0,077 0,030 0,009 0,151
BERTurk 0,800 0,119 0,390 0,971
Bagdasgiklik/Tutarlilik 6,54 1,44 3,94 9,56

Tablo 4’te nicel degerleri sunulan metinlerin ortalama uzunlugu 310,14 sozciiktiir (SS = 122,85) ve metin
uzunluklar1 89 ila 686 sozciik arasinda degismektedir. Derlemdeki metinlerin 11’1 (%19,3) 200 sozciikten kisa, 1311
(%22,8) 200-299 sozciik, 23’11 (%40,4) 300-399 sozciik ve 10"u (%17,5) 400 ve {izeri sdzciik uzunlugundadir. Bunun
yaninda derlemdeki metinlerin 19'u bilgilendirici/agiklayici, 15’i Oykiileyici/edebi, 11’i diyalog/soylesi, 4'ii
otobiyografik, 3’ii akademik/teknik, 3'ti tarihi/arkaik, 2’si sozlii anlatim niteligi tasgimaktadir. Bu kapsamda
derlemdeki metinlerin oldukca heterojen bir yapida oldugu ve Tiirk¢enin farkl dil kullanim 6zelliklerini yansittig1
ifade edilebilir.

Derlemdeki metinlerin okunabilirlik ve bagdasiklik/tutarlilik degerleri heniiz yazilim gelistirilmeden 6nce
belirlenmistir. Bu siireg, okunabilirlik literatiiriine yonelik akademik ¢alismalari olan ve formiil gelistirme siirecini
deneyimlemis bir uzman tarafindan gerceklestirilmistir. Formiiller, 6znel yorumlardan uzak bir sekilde
yapilandirildigi ve matematiksel islemlere dayandigi igin bu siirecte birden fazla uzman puanlamasi
gerceklestirilmemistir. Ardindan metinler gelistirilen yazilimla analiz edilmis ve yazilimdan elde edilen sonuglar

ile arastirmacilar tarafindan belirlenen okunabilirlik ve bagdasiklik/tutarlilik degerleri arasindaki korelasyonlar
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Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir. Bu siirecte dncelikle saptamalarin normallik degerleri ele alinmis ve
degerlerin + 2 araliginda yer aldig1 ve normal dagilima sahip oldugu (George ve Mallery, 2010) goriilmiistiir.
Analiz siirecinde korelasyon analizleri tek bagina hesaplama dogrulugunu garanti etmedigi i¢in ek olarak
normalize edilmis ortalama mutlak hata degerleri, intraclass korelasyon analizi, Bland-Altman analizi de yazilim
sonuglariin dogrulugunun belirlenmesinde ise kosulmustur. ICC analizi iki yonlii karma etkiler modeli (Two-
Way Mixed Effects), mutlak uyum tanimi (Absolute Agreement) ve tek 6l¢iim (Single Measures) esas alinarak
gerceklestirilmis ve %95 giiven araliklariyla birlikte raporlanmigtir. Bland-Altman analizinin gerceklestirilmesi
siirecinde ise farklar TOMA sonuglarindan referans degerlerin ¢ikarilmasiyla hesaplanmis; sistematik sapma
ortalama fark (bias), %95 uyum sinirlari ise ortalama fark + 1,96 standart sapma olarak belirlenmistir. Siiregte ayrica
normalize edilmis ortalama mutlak hata degerleri “(|Referans Deger — Olgiilen Deger!) / (Olgiim araligindaki
maksimum deger - Olciim araligindaki minimum deger) * 100” hesaplamasiyla belirlenmistir. Analizler SPSS 25
programiyla gerceklestirilmistir. Analizlerin gergeklestirilmesiyle birlikte aracin tirettigi degerlerin 6l¢iit degerlerle
yliksek korelasyon ve diisiik hata goOstermesi, yazilimin formiilleri yiiksek dogrulukla otomatik olarak

uyguladiginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

Bulgular

Arastirma siirecinin bulgulari, gelistirilen yazilimin hesaplama dogrulugunun irdelenmesini
icermektedir. Bu kapsamda ilk olarak yazilimda bulunan parametrelerin 6lgiim dogrulugu ele alinmistir. Bu
dogrultuda 57 metinden olusan derlemde arastirmacilar tarafindan tespit edilen parametre degerleri ile yazilimin

hesapladig1 degerler arasindaki korelasyon incelenmistir. Sonuglar Tablo 5 igerisinde yer almaktadir:

Tablo 5. Formiillerin Hesaplanmasinda Kullanilan Degiskenlerin Korelasyon Degerleri

Degisken N Korelasyon %95 GA P M SS
Yazilim 311 124
Sozciik Sayisi 57 ,998%* [,997-,999] <,001 Z
Orijinal 310 122
Yazilim 35 18
Ciimle Sayist 57 ,987** [,978-,993] <,001
Orijinal 36 20
Yazilim 830 331
Hece Sayis1 57 1,000** [,999-,999] <001
Orijinal 829 330
Yazilim 2,6 ,208
OsuU 57 ,975%* [,957-,985] <,001
Orijinal 2,6 ,204
Yazilim 8,9 10
KL 57 ,987%* [,977-,992] <,001
Orijinal 8,5 9,8
Yazilim 37 9,1
TTR 57 ,958%* [,930-,975] <,001
Orijinal 36 91
Yazilim 10 5,9
OCU 57 ,992%* [,987-,996] <,001
Orijinal 10 5,9
Yazilim 59 26
KCO 57 ,962%* [,936-,977] <,001
Orijinal 57 26
Yazilim 10 10
YCO 57 ,952%* [,919-,971] <,001
Orijinal 11 12
Yazilim ,07 ,03
TF-IDF 57 1,000** [,999-,999] <,001
Orijinal ,07 ,03
Yazilim ,80 ,11
BERTurk 57 1,000%* [,999-,999] <,001
Orijinal ,80 ,11

Tablo 5 incelendiginde yazilim tarafindan belirlenen ve formiillerin hesaplanmasinda kullanilan tiim
parametrelerin uzman degerlendirmeleriyle oldukga yiiksek diizeyde tutarlilik gosterdigi dikkat cekmektedir.
Oyle ki toplam hece sayis1 (r = 1,000), TF-IDF (r = 1,000) ve BERTurk (r = 1,000) parametrelerinde korelasyon
katsayisinin miitkemmel diizeyde, toplam sozciik sayist (r =,998), ortalama ciimle uzunlugu (r =,992), kelime listesi
puani (r = ,987) ve toplam ciimle sayis1 (r = ,987) degiskenlerinin katsayismin ise ¢ok yiiksek diizeyde oldugu
saptanmustir. Gorece diisiik korelasyon katsayilari ise YCO (r =,952) ve TTR (r =,958) parametrelerinde g6zlenmis,

ancak bu degerler de yiiksek diizeyde iligki sinirlar1 icerisinde kalmistir. Parametrelerin ortalamalar1 ve standart
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sapma degerleri ele alindiginda ise yazilim ve arastirmact hesaplamalarinin birbirine ¢ok yakin merkezi egilime ve

dagilim degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Parametrelerin tutarliliginin incelenmesinin ardindan formiillerin tutarlihigi ele alinmistir. Bu siirece

yonelik bulgular Tablo 6’da sunulmustur:

Tablo 6. Formiillere Yonelik Korelasyon Degerleri

Degisken N Korelasyon %95 GA P M SS
Atesman 57 ,997++ [995-998] <001 \O{arf;ll:lg Zi 28
Cetinkaya 57 998+ [997-999] <001 \O{arf;ll;g gz Zfl
Bezirci-Yilmaz 18 999+ [997-999] <001 éf}ﬁg 12 i(l)i
Bagdagiklik/Tutarlihk 57 1,000% [999-999] <001 éarf;iz 2; ti
Yazil 21

K1 57 ,964%* [940-979] <001 OZ;HE gg .

Yazil i 12

K2 57 ,981%* [967-989] <001 of];:; Z ; i~

K3 57 977+ [961-986] <001 éf;i: gé E

Yazil 58 12

K4 57 991 [984-995] <001 Of]ll:; o8 "

Tablo 6 ele alindiginda tipki Tablo 5'te oldugu gibi yiiksek korelasyon degerleri dikkat cekmektedir. Oyle
ki Atesman (r =,997), Cetinkaya (r =,998), Bezirci-Yilmaz (r =,999) ve Bagdasiklik/Tutarlilik (r = 1,000) formiillerinin

tamaminda yazilim ile aragtirmacinin hesaplamalar1 arasinda ¢ok yiiksek diizeyde anlaml iliski bulunmustur.

Kalyoncu (2025) tarafindan {iretilen formiillerin (K1, K2, K3, K4) korelasyon degerleri ise ,964 ile ,991 arasinda

degismekte olup benzer sekilde yiiksek diizeydedir.

Gergeklestirilen korelasyon analizleri, yazilim hesaplamalari ile aragtirmacilarin hesaplamalar: arasindaki

dogrusallig1 ortaya koymakla birlikte iki hesaplama yontemiyle elde edilen sonuglarin birbirine ne kadar yakin

oldugunu saptayamamaktadir. Bu baglamda farkli 6lgiimlerin yakmligini ele almak igin intraclass korelasyon

analizi, normalize edilmis mutlak hata ve hesaplama sapmas: biiyiikliigii incelenmistir. Gergeklestirilen analize

iliskin sonuglar asagidaki Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7. Mutlak Uyum ve Hata Oranlar1

\% N NMAE (%) ICC %95 GA (L) %95 GA (U)
Toplam Sozcitk 57 0,31 0,998 ,997 ,999
Toplam Ciimle 57 2,27 0,982 ,963 ,990
Toplam Hece 57 0,06 1,000 1,000 1,000
OSsuU 57 1,48 0,974 ,956 ,985
KL 57 2,61 0,986 ,976 ,992
TTR 57 4,14 0,945 ,860 ,974
OCU 57 1,36 0,991 ,983 ,995
KCO 57 6,19 0,959 ,929 ,976
YCO 57 3,22 0,936 ,892 ,962
TE-IDF 57 0,01 1,000 1,000 1,000
BERTurk 57 0,00 1,000 1,000 1,000
K1 57 5,77 0,951 ,874 ,977
K2 57 3,48 0,973 ,922 ,988
K3 57 3,64 0,971 ,941 ,985
K4 57 2,33 0,990 ,981 ,994
Atesman Puam 57 0,93 0,996 ,993 ,998
Cetinkaya Puan 57 0,85 0,998 ,996 ,999
Bezirci-Yilmaz Puam 18 1,30 0,998 ,995 ,999
Bagdagiklik/Tutarlilik 57 0,04 1,000 1,000 1,000
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Tablo 7 kapsaminda ilk olarak normalize edilmis mutlak hata (NMAE [%]) degerleri ele alindiginda
toplam sozciik, hece, TF-IDF, BERTurk, Atesman, Cetinkaya ve Bagdasiklik/Tutarlilik 6l¢iimlerinin mutlak hata
ylizdesinin %1’den az oldugu goriilmektedir. Bunun yan1 sira toplam ciimle, OSU, KL, TTR, YCO, K2, K3, K4,
Bezirci-Yilmaz ol¢limlerinin ise mutlak hata yiizdesinin %5’ten az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan
yazilimin Olgtimlerinde KCO (%6,19) ve KI1(%5,77) ol¢iimlerinin hata oranmin gorece yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda KCO ve K1 6l¢iimlerinin temkinli bir sekilde yorumlanmasi, gerekli durumlarda
arastirmacilar tarafindan dogrulama gergeklestirilmesi gerektigi, diger Ol¢iimlerin ise yiiksek diizeyde dogru

sonuglar verdigi ifade edilebilir.

Normalize edilmis mutlak hata degerlerinin yaninda ICC degerlerinin ,936 ile 1,000 arasinda degistigini
ve tiim olgiimlerde miikemmele yakin diizeyde mutlak uyum bulundugunu sdylemek miimkiindiir. Oyle ki TF-
IDF, BERTurk, Tutarlilik ve Toplam Hece degiskenlerinde ICC degeri 1,000’e ulasmis, NMAE orani ise %0,1’in
altinda kalmigtir. Bu durum s6z konusu degiskenlerde yazilimin arastirmacimin hesaplamalariyla pratik olarak
birebir ortiistiiglinii gostermektedir. Buna karsin KCO (ICC = ,959) ve K1 (ICC = ,951) degiskenlerinde diger
degiskenlere kiyasla gorece daha diisiik uyum goriilse de ICC degerinin ,95’in iizerinde kalmasi, mutlak uyumun
yiiksek diizeyde korunduguna isaret etmektedir. Nitekim 19 degiskenin 17’sinde NMAE oraninin %5’in altinda
kalmasindan ve ICC degerlerinin tiim degiskenlerde ,93’iin {izerinde olmasindan hareketle gelistirilen yazilimin
ilgili parametre ve formiilleri yiiksek diizeyde dogruluk ve mutlak uyumla otomatik olarak hesaplayabildigi
sOylenebilir. Bahsi gecen dogruluk degerlerinin incelenmesinin ardindan Bland-Altman analizi gergeklestirilmistir.

ilgili analizin sonuglar1 Tablo 8'de sunulmustur:

Tablo 8. Bland-Altman Analizi Sonuglar1

Degisken N Bias %95 Uyum Sinirlar1
Toplam Sozciik 57 1,67 [-12,33; 15,67]
Toplam Ciimle 57 -1,49 [-8,19; 5,21]
Toplam Hece 57 0,96 [-6,46; 8,39]
Oosu 57 -0,009 [-0,100; 0,083]
KL 57 0,42 [-2,79; 3,63]
TTR 57 1,56 [-3,62; 6,73]
OoCU 57 0,30 [-1,15; 1,74]
KCO 57 2,20 [-12,10; 16,50]
YCO 57 -1,07 [-8,80; 6,66]
TF-IDF 57 -0,000002 [-0,00; 0,00]
BERTurk 57 0,000004 [-0,00; 0,00]
K1 57 3,56 [-8,28; 15,41]
K2 57 1,55 [-3,24; 6,34]
K3 57 1,22 [-4,08; 6,52]
K4 57 0,61 [-2,75; 3,97]
Atesman 57 -0,58 [-3,80; 2,63]
Cetinkaya 57 -0,22 [-1,42; 0,98]
Bezirci-Yilmaz 18 0,20 [-1,07; 1,48]
Bagdagiklik/Tutarlilik 57 0,000249 [-0,00; 0,00]

Tablo 8'deki bulgular, genel olarak Bland-Altman analizi sonuglarinin normalize edilmis mutlak hata
sonuglartyla uyumlu oldugunu ve TOMA tarafindan {iretilen degerler ile referans hesaplamalar arasindaki
ortalama farklarin genel olarak diisiik oldugunu gostermektedir. Oyle ki bagdasiklik/tutarhilik, OSU, KL, OCU,
Atesman ve Cetinkaya dl¢iimlerinde sistematik sapma diisitk durumdadir. Buna karsilik KCO ve K1 6l¢timlerinin
diger degiskenlere gore daha genis uyum sinirlarma sahip oldugu dikkat cekmektedir. Bunun yaninda TOMA nin
K1, K2, K3 ve K4 formiillerini bir 6l¢iide yiiksek, Atesman ve Cetinkaya formiillerini ise bir Olgiide diisiik
hesapladig1 goriilmektedir. Bu baglamda TOMA hesaplamalar: ile referans hesaplamalar arasindaki sistematik
farkin genellikle diisiik oldugunu, ancak KCO ve K1 gibi karmasik hesaplamalarda sapmalarin daha yiiksek

olabilecegini ifade etmek miimkiindiir.
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Tiirkce metinler i¢in otomatik metin analizi programu gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Claude Fable 5 araciligiyla Python yazilimi ve gesitli NLP araglar1 kullanilarak masaiistii bir
program tasarlanmigstir. Tasarlanan programin hesaplama dogrulugu Pearson korelasyon analizi, intraclass
korelasyon analizi, Bland-Altman analizi, normalize edilmis mutlak hata analizi ve hesaplama sapmasi biiytikltigii
analizi ile incelenmistir. 57 metin iizerinde arastirmacilarin hesaplamalari ile yazilim hesaplamalar1 kullanilarak
ylriitillen analizler sonucunda TOMA'min Tiirkge igin gelistirilmis okunabilirlik formiillerini ve

bagdasiklik/tutarlilik formiiliinii yiiksek dogrulukla hesaplanabildigi saptanmuistir.

Formiillere yo6nelik hesaplamalarin dogrulugu incelendiginde, TOMA'nin Atesman (1997), Cetinkaya
(2010), Bezirci-Yilmaz (2010) formiillerini oldukca yiiksek dogrulukla hesaplayabildigi goriilmektedir. Hgili
formiillerin mekanik yapis1 goz dniine alindiginda, bu durum esasen beklenen bir sonugtur. Buna karsilik Kalyoncu
(2025) tarafindan gelistirilen K1 formiiliinde hata oraninin gorece yiiksek oldugu (%5,77) ulasilan sonuglar
arasindadur. flgili formiiliin biinyesinde barmndirdigi KCO degiskeninin anlamsal analizi gerekli kilan bir degisken
olmasi1 ve bu nedenle hata oraninin yiiksek olmasi (%6,19) bu gorece yiiksek hatay1 anlamli hale getirmektedir. Bu
durumda ilgili parametrelerin ve ilgili parametreleri kullanan formiillere yonelik sonuglarin yorumlanmasinda
temkinli olunmasi gerekmektedir. Kalyoncu (2025) tarafindan iiretilen diger formdiller olan K2, K3 ve K4'iin hata
orani ise %5’in altindadir. Normalize edilmis mutlak hata oranlarmin disinda korelasyon ve intraclass korelasyon
analizlerinin sonuglar1 ele alindiginda, dl¢iimlerin yiiksek dogruluk gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar
bir arada degerlendirildiginde, arastirmada gelistirilen yazilimdan elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu,
yalnizca K1 sonuglarinin yorumlanmasinda dikkatli olunmasi gerektigi ifade edilebilir. Bu dogrultuda Kl
formiiliiniin uygulanmasinin gerekli goriildiigii durumlarda arastirmacilarin kompleks ciimle oran1 degiskenini

kendi hesaplamalariyla teyit etmeleri yerinde olacaktir.

TOMA’da kullanilan bagdasiklik/tutarlilik formiilii ise Kalyoncu, Akdogan, Memis ve Kamisli Oztiirk
(2026) tarafindan gerceklestirilen calismada gelistirilen ikinci formiildiir. Esasinda calismada gelistirilen ilk
formiiliin kapsami ve varyans agiklama orani daha yiiksektir. Ancak ilgili calismanin biinyesinde yer alan “zamir”
degiskeni de yine anlamsal analiz gerektiren bir degiskendir. Bu nedenle mevcut arastirmada gelistirilen yazilima
mekanik olan ikinci formiil de dahil edilmistir. Fakat gelistirilen yazilim formiillerle birlikte degiskenlerin
degerlerini de sunmaktadir. Kullanicilar, metinlerdeki zamir ve bagla¢ oranlarini kendileri belirleyerek

bagdasiklik/tutarlilik konusunda daha kapsamli sonuglara ulasabilirler.

TOMA’'nin hesaplama dogrulugunun yani sira arastirmacilarin hangi formiilleri kullanacaginin da ele
alinmasi gerekmektedir. Bilindigi tizere Tiirkge i¢in olusturulmus okunabilirlik formiilleri birbirleri ile tutarli sonug
vermemektedir (Kalyoncu ve Memis, 2024). Ayni zamanda Kalyoncu (2025) tarafindan iiretilen farkli formiillerin
hedef kullanim alanlar1 belirli olgiide farklilasmaktadir. Literatiirde gercgeklestirilen ¢alismalarin egilimine
bakildiginda ise en sik bagvurulan formiiliin Atesman (1997) formiilii oldugu goriilse (Memis ve Kalyoncu, 2024)
de yapilan incelemeler Cetinkaya (2010) formiiliiniin Atesman formiiliinden daha gecerli sonuglar verdigini
gostermektedir (Kalyoncu ve Memis, 2024). Ancak Tiirkge igin gelistirilmis okunabilirlik formiillerinin bir arada
karsilastirildigr giincel bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu dogrultuda gelecek calismalarda Tiirkge igin
olusturulmus okunabilirlik formiillerini bir arada karsilastiran ve giiglii kullanim alanlarmni belirleyen ¢alismalara
ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir. Bunun yani sira 300-500 s6zciikten olusan metinlerde kompleks formiiller olarak
nitelendirilebilecek olan ve bir¢ok degiskeni iceren K1, K2, K3 formiillerinin kullanilmasi, bu araliktan daha kisa
ya da uzun metinlerde K4 formiiliiyle birlikte Cetinkaya formdiiliiniin karsilastirilmali olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica incelenen metinde sozciiksel karmasiklik 6n plana ¢ikiyorsa K4 formiiliiniin daha gegerli
sonuglar vermesi, metin yiiksek diizeyde sozciiksel karmasiklik icermiyorsa Cetinkaya formiilii ile K4 formiiliiniin
tutarl sonuglar vermesi beklenmektedir. Ancak metin uzunlugu 300-500 araligmnin disinda kalan metinlerde K1,
K2, K3 formiillerinden gecerli sonu¢ almamamasi olasidir. Bagdasiklik ve tutarlilik incelemelerinde ise
aragtirmacilarin incelenen metindeki zamir ve baglag oranin tespit ederek birinci bagdasiklik/tutarlilik formiliinii

uygulamalar1 daha gegerli sonuglar alinmasina katki saglayacaktr.

Hesaplama dogrulugu ve formiil kullanimimnin yani sira TOMA’nin kullanimia da deginilmesi
miimkiindiir. Basit bir arayiize sahip TOMA'nin kullaniminda esasen iki sekme bulunmaktadir. Birinci sekme
dogrudan metinlerin yapistirilarak analiz edilmesine imkan tanimaktadir. Asagida yer alan Gorsel 2’de basit metin

analizi gosterilmistir.
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7 Tarkge Okunabilirlik — TOMA 2026 = [m] X
Tek Metin ~ Toplu Excel
Analiz edilecek metni yapigtinin:

"Dunyada birbiriyle ayni olan iki insanin clmadigina inanmigimdir. iki insanin parmak izleri, dudak izleri, ses izleri eglesmez. Birbirinin ayni olan iki ot ya da iki kar tanesi yoktur. Her insanin farkh
olduguna inandigim igin ayni yiyecekleri tiketmelerinin mantikh olmadigimi disiindiim. Her insanin farkl bir bedende farkl yetenekler, zayifliklar ve besin ihtiyaglaryla var oldugunu gardim. Saghkh
kalmanin ya da hastaliklardan kurtulmanin tek yolu, o hastaya ihtiyaci olan vermektir

Kan grubunuz; saglik, hastalik, uzun yasam, fiziksel ve duygusal giiciin gizemlerini aralayan bir anahtardir. Hastaliklara duyarliginiz, hangi yiyecekleri tilketmeniz, nasil egzersiz yapmaniz gerektigini kan
grubunuz belirler. Enerji seviyelerinizi, kalori yakma yeterliginizi, strese karsi verdiginiz duygusal tepkiyi, hatta belki kisiliginizi belirleyen bir faktérdir

Beslenmeyle ilgili araghrmalarda hastaliklardan kurtulmada bu kadar ¢ok celigki olmasinin bir sebebi vardir Bazi insanlar belli bir diyetle rahatga kilo verirken bazilaninin verememesinin, bazilan
yashlikta da enerji ve saglklanni korurken bazilannin zihinsel ve fiziksel agidan ¢Gkmesinin de bir sebebi olmalidin Kan grubu analizleri, bize bu celiskileri agiklama firsati verir. Bu badn kesfettikge
analizler daha gecerli hale gelir

Kan gruplar, yaratihsin esasidin Doganin olaganiist mantik zincirinde kan gruplar), insanin yaratiisindan gindmiize kadar hig bozulmadan gelen bir yolu izler

Bugin kan gruplan, saghkl alma yolunda en &nemli sirlari agiga gikaran hiicresel parmak izleri olarak kullanilir.

Kan gruplari, her insanin farkl bir birey oldugunu kesin surette belirleyerek genetik bilimini bir acim daha ileriye gétirir. Dogru ya da yanhs beslenme bigimi diye bir sey yoktur. Sadece bireysel
genetik kodlanmiza gére yapilmig dogru ya da yanlig segimler vardir”

it Yikle Tutarllik da hesapla (Java + BERTurk, yavas)  Tutarhhk Durumu -
Sonug:
Sayimlar
Toplam sézcik (Kalyoncu) 242
Toplam cimle 19
Ozel isim saysi 18

Listede olmayan sozcik 18

Klasik kelime / hece 242 / 667
Degiskenler

KL (Liste disi orani) 8.04
TTR (Sozcik gesitliligi) 41.32

OCU (Ort. cimle uzunlugu) 12.74
KCO (Karmagik cimle orani)  84.21
YCO (Yan cimlecik arani) 18.9474

Kalyoncu (2025) Formiilleri
Formdl 1 (KL+TTR+KCO+0CU) 76.79 Lisans

Formil 2 (KL+TTR+0CU) 64.35 11-12. sinif
Formil 3 (KL+TTR+YCQ) 64.48 3-10. Sinif
Formil 4 (KL+OCU) 59.42 3-10. Sinf

Klasik Formiiller

Ategman (1297) 54.85 Orta glclikte
Getinkaya (2010) 34.83 Eqitsel Okuma Dizey
Bezirci-Yilmaz (2010) 16.62 Akademik

Tutarlilik / Bagdagikhik (Kalyoncu vd.)
TF-IDF4 0.1259

BERTurk3 0.8497

Tutarlhk skoru  7.31 Tutarh

Listede bulunmayan farkl sézciikler (17)
analizler, analizleri, aralayan, agidan, bad, bigimi, duyariliginiz, esasidir, fakt@rdiir, genetik, hicresel, kalori, olaganistl, surette, zihinsel, celiski, celiskileri

Analiz tamamland).

Gorsel 2. Basit Metin Analizi

Gorselde gorildiigli tizere metnin ilgili boliime yapistirilmasi ve analiz edilmesiyle TOMA ciktilarina
erisilmektedir. TOMA, kullanicilarina degiskenleri ve formiil sonuglarini bir arada sunmaktadir. Bunun yan sira
metinlerin nicel degerlerinin yami sira nitel kategorileri de giktilarda belirtilmektedir. Ornek metin igin
arastirmacilarin saptamalar1 K1=76.6, K2= 64.1, K3=63.3, K4=59.2, Atesman=54.85, Cetinkaya=34.83 seklindedir. Bu
baglamda somut 6rnek {izerinden de TOMA'nin hesaplamalari ile aragtirmact hesaplamalarini da karsilagtirmak
miimkiindiir. TOMA’nin ikinci sekmesi ise toplu Excel analizine olanak taniyan boliimdiir. Bu sekmede metinlerin
tek bir Excel dosyasina toplanarak toplu bir sekilde analiz edilmesi de miimkiindiir. Yalniz bu siire¢te hazirlanan
Excel dosyasinda metinler sirasiyla tek hiicreye yerlestirilmeli ve ilk hiicrenin adi “Metin” olarak

yapilandirilmalidir. Bu sekilde gergeklestirilen analizlere yonelik giktr goriintiisii Gorsel 3’te gosterilmistir:

M N o ¢ R
MATTR Formaide Kutlaniian TTR/MATTR OCU KOO Y00 Formal 35anucy  For

Topiam Comie (KIasik)  Toplam Hece (KIBsiK)

1 01 2 481 95 04162 TN
193 n Y o 183 8 w02 508 1053 07885 50935
s s “ 2 s s 25w osses w38
197 » un 5 197 b an s % H 4185 56
155 5 1 u 155 5 w8 62 16 0 1.3 56
n 6 “ 7 an o 54
® E % 3 6 %
310 “ @ 7 ) u
m 8 s m o
m 1 n m 5
385 w0 i 385 @
315 i :s 316 u
™ 2 = 26 B
33 n 7 m 3
% 0 E 2 384 e
o 1 1 n @
1 an 5 4 3
] ) 4 El 9
28 » 8 2 208 »
a0 = & i an s
s s % u 8 a3
83 0 = 5 83 @«
8 3 m ® 348 5
36 P ) p 366 2
31 1 50 5 a1 3
85 Ju a8 f 55 u
= s & » s 0 &
ke kimi zaman b 58 el & 52 688 @ 597
s61 52 " u s61 5 368 3368 1079 6538 117308
I R———— s 1 & 1 22 3 427 84 0 23
erden pazards Sule sabah e m 54 * 5 m 5 WET 5a1 M50 agml
33 Eski 18maniarga sulan ginl pinl olan bir 3 ] a8 i} a3 6 W54 62 60ET s9T

Gorsel 3. Toplu Metin Analizi
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Verilen bilgiler ve yapilan degerlendirmeler dogrultusunda alan yazinina bir metin analizi araci
kazandirildig1 sdylenebilir. Nitekim alan yazinda gergeklestirilen okunabilirlik ve metin analizi ¢alismalarinda
nispeten kiiciik metin 6rneklemleriyle calisildig1 dikkat cekmektedir. Gelistirilen bu programla ayni zamanda
biiyiik Olgekli metin analizleri ve derlem analizleri miimkiin héle gelmektedir. Arastirmacilarin programi
kullanarak zamandan tasarruf etmeleri ve inceleme kapsamlarini genisletebilmeleri beklenmektedir. Bununla
birlikte TOMA'min daha biiyiik orneklemler iizerinde bagimsiz dis dogrulama yontemleriyle ele alinmasi
hesaplama dogruluguna iliskin daha kapsaml kanit saglayabilir. Ayrica konuyla ilgili gelismelerin ve TOMA ile
ilgili ayrmntilarin “okunabilirlik.com.tr” adresinden takip edilmesi miimkiindiir. Tiim bu sonuglardan hareketle
gelistirilen bu programin okunabilirlik ve metin analizi calismalarinda kullanilmasi, halihazirdaki okunabilirlik

¢alismalarmin kapsaminin genisletilmesi 6nerilmektedir.

Sinirliliklar

Arastirmada gelistirilen program, 57 metinden olusan bir derlem ile analiz edilmistir. Derlemdeki
metinlerin degistirilmesi bu ¢alismada elde edilen degerlerin degismesine neden olabilir. Diger yandan programda
yer verilen kompleks formiiller %100 dogruluk oraniyla hesaplanamamaktadir. Ancak biiyiik bir derlemden elde
edilen sonuglarin hata oranlarnin diisiikliigii dikkate alindiginda TOMAnin hesaplama dogrulugu yiiksek bir
ara¢ oldugu ifade edilebilir. Buna ek olarak yazilim gelistirilme siirecindeki hesaplama kontrolleri ile nihai
dogrulugun degerlendirilmesinde ayni1 derlemden yararlanilmistir. Bu durumun arastirma sonuglarin1 daha

iyimser gostermis olabilir. Gelecek ¢alismalarda TOMA'nin dogrulugu bagimsiz derlemler tizerinde sinanabilir.

Veri Erisilebilirligi: Calismada gelistirilen programa ve arastirmanin veri setine asagidaki baglantidan

ulagilabilir:

https://github.com/mrkalyoncu/TOMA -Turkce-Okunabilirlik-ve-Metin-Analizi-Programi-

Konuyla ilgili gelismeler ve. TOMA'nin detaylar1 igin https://okunabilirlik.com.tr/ baglantis1 ziyaret
edilebilir.

Yazar Katkilari: Bu ¢alismaya tiim yazarlarin katki orani %25'tir.
Cikar Catismast: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Yapay Zeka Kullanim Beyani: Bu ¢alismada tanitilan ara¢ olan TOMA, arastirmacilarin yonlendirmeleri
ve kontrolii dogrultusunda Claude Fable 5 ile gelistirilmistir. Gelistirme siirecinin detaylar1 yontem boliimiinde
agiklanmistir. Bununla birlikte ¢alismanin genisletilmis Ozetinin gevirisinde ChatGPT 5.6 aracindan

yararlanilmigtir.
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Extended Abstract

Introduction

Readability refers to the ease or difficulty of reading arising from the structural features of a text, while
the efficiency of the reading process is shaped by the alignment between the difficulty of the text and the reader’s
linguistic and cognitive characteristics (Kalyoncu, 2025). It is therefore important to determine whether different
types of texts, ranging from educational materials to public documents, are appropriate for their intended
audiences. Readability formulas are among the most widely used tools for determining text difficulty objectively
and efficiently. Although several formulas have been developed for Turkish by Atesman (1997), Cetinkaya (2010),
Bezirci-Yilmaz (2010), and Kalyoncu (2025), their manual application, particularly to large text corpora, requires
considerable time and effort. Moreover, the agglutinative structure of Turkish complicates the automated
identification of variables such as lexical diversity, word familiarity, complex sentence ratio, and subordinate clause
ratio. Although sophisticated tools such as Coh-Metrix (Graesser et al., 2004), TAACO (Crossley et al., 2016;
Crossley et al., 2019), and Lexile Analyzer (Stenner et al., 2006) are available for English, the absence of an accessible
software tool capable of jointly and automatically analyzing the readability and cohesion/coherence of Turkish texts

represents an important gap.

This study aimed to address this gap by developing the Turkish Readability and Text Analysis Software
(TOMA) and evaluating its computational accuracy. TOMA was designed to automate readability formulas
developed for Turkish, generate a quantitative measure of cohesion/coherence, support both single-text and batch

analyses, and thereby facilitate large-scale research.

Method

The study was conducted in two complementary stages: developing the software and validating its
outputs against reference calculations. TOMA was developed as a Python 3.11-based desktop application with
support from Claude Fable 5, under the researchers’ subject-matter guidance and continuous supervision. The
software architecture consists of two layers. The first is a Python package comprising independent modules that
perform linguistic computations, while the second is a graphical user interface that supports both single-text
analysis and batch analysis through Excel files. Various natural language processing tools, including Zeyrek,
Stanza, Zemberek, BERTurk, and scikit-learn, were employed for morphological analysis, dependency parsing,
lemmatization, sentence segmentation, semantic similarity, and lexical overlap. Before analysis, the texts were
segmented into sentences and words, Turkish characters with circumflexes were normalized, and punctuation

marks, numerals, and different word forms were processed according to the definition of each measure.

In addition to total word, sentence, and syllable counts, the software calculates 15 fundamental
parameters, including mean sentence and word length, word-list score, type-token ratio (TTR), moving-average
type-token ratio (MATTR), complex sentence ratio, subordinate clause ratio, TF-IDF, and BERTurk similarity. Using
these parameters, TOMA computes eight formulas: the Atesman, Cetinkaya, and Bezirci-Yilmaz formulas;
Kalyoncu’s K1, K2, K3, and K4 formulas; and a cohesion/coherence formula. The second cohesion/coherence
formula, which is based on TF-IDF and BERTurk (Kalyoncu et al., 2026), was incorporated into the software. The
pronoun variable included in the more comprehensive first formula was excluded from automated computation
because demonstrative pronouns cannot be fully distinguished from demonstrative adjectives through purely rule-

based procedures.

The computational accuracy of the software was evaluated using a heterogeneous corpus of 57 texts
comprising 17,678 words. Constructed through extreme case sampling, the corpus included texts representing
expository, narrative, dialogic, autobiographical, academic, historical, and spoken discourse. Text length ranged
from 89 to 686 words, with a mean length of 310.14 words. Before the software was developed, a subject-matter
expert calculated all parameter and formula values for the texts, and these values were treated as reference
measurements. The relationship and absolute agreement between the final software outputs and the reference
values were examined using Pearson correlation analysis, intraclass correlation coefficients (ICCs) based on a two-

way mixed-effects model, normalized mean absolute error (NMAE), and Bland—Altman analyses.
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Results

The findings showed that TOMA generally produced results that closely matched the reference
calculations, demonstrating a very high level of computational accuracy. Pearson correlation coefficients ranged
from .952 to 1.000 for the parameters and from .964 to 1.000 for the eight formulas. Correlations reached 1.000 for
total syllable count, TF-IDF, BERTurk, and cohesion/coherence calculations. At the formula level, correlations of
.997 for Atesman, .998 for Cetinkaya, .999 for Bezirci-Yilmaz, and 1.000 for cohesion/coherence were obtained. ICC
values ranging from .936 to 1.000 demonstrated not only strong linear relationships but also very high absolute
agreement. NMAE remained below 5% for 17 of the 19 measures and fell below 1% for word and syllable counts,
TF-IDF, BERTurk, Atesman, Cetinkaya, and cohesion/coherence. The highest error rates were observed for the
complex sentence ratio (6.19%) and the K1 formula, which incorporates this variable (5.77%). Nevertheless, the ICC
values for both measures remained above .95. The Bland—-Altman results confirmed that systematic bias was low
for most variables and formulas, while wider limits of agreement were observed for the complex sentence ratio and
K1. TOMA also tended to produce slightly higher scores for K1-K4 and slightly lower scores for the Atesman and

Cetinkaya formulas.

Conclusion

The findings indicate that TOMA is a reliable and functional tool for automatically analyzing the
readability and cohesion/coherence characteristics of Turkish texts. However, high computational accuracy does

not imply that all formulas included in the software are equally valid for every text type and length.

The software offers a simple analysis interface into which a single text can be pasted, as well as a batch-
analysis interface that operates through Excel files. These features enable researchers to analyze both individual
texts and large corpora within a short period. TOMA presents variable values, formula scores, and their
corresponding qualitative categories together, thereby facilitating the verification of the results. When K1 is used,
however, the complex sentence ratio should also be independently verified by the researcher. For texts between
300 and 500 words in length, the use of K1, K2, and K3 is recommended; for texts outside this range, K4 and the
Cetinkaya formula should be used comparatively. Users seeking a more comprehensive assessment of

cohesion/coherence may additionally determine pronoun and conjunction ratios and apply the first formula.

The principal limitation of the study is that the validation was conducted using 57 texts and that the same
corpus was used both for the checks performed during software development and for the final evaluation. This
may have resulted in somewhat optimistic estimates of computational accuracy. TOMA should therefore be
externally validated using larger, independent corpora comprising texts of different types, lengths, and periods.
Despite this limitation, the low error rates and high levels of absolute agreement provide strong evidence that
TOMA can be used reliably in readability and text-analysis research. By reducing researchers’ computational
burden, the openly accessible software is expected to facilitate studies with larger samples and broaden the scope
of Turkish readability research.
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