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Xiilasa

Esitmo probleminin tez bir sokildo, doqiq askarlanmasi insanlarin hoyat keyfiyyotinin
yaxsilagdirilmasi vo sosial, idrak kimi funksiyalarinin qorunmasi iigiin ¢ox vacib addim hesab edilir.
Ononavi esitma testlori uzun, bahali proseslor tolob etdiyi halda, siini intellekto asaslanan metodikalar
diagnozu tezlosdirmok vo daqiqliyi artirmaq potensialina malikdir. Bu moagalado Logistic Regression,
Decision Tree, ExtraTrees, SVM vo Gradient Boosting alqoritmlorindon istifado edilmisdir.
Siniflondirma performanslart doqiqlik, recall, precision, F1-Score kimi gostaricilorls qiymotlondirilib
on yiiksok performansi gostoron alqoritmlor miioyyon edilmisdir. Gradient Boosting vo SVM
modellarinin daqiqlik daracalari 94% va 93% olmusdur. 0,97 daqiqlik va 0,86 recall (geri gagirma)
doyorlori ilo an yaxsi noticolor oldo edilmisdir. Todqiqat gostordi ki, siini intellekt algoritmlori,
metodlari sohiyyo sahosinds esitmo problemi diagnozu ii¢iin etibarl bir vasito kimi istifads edils bilor
va erkon diagnoza miihiim tohfo vers bilmokdadir.

Kifayat Mammadova
Ogtay Safaraliyev
Artificial Intelligence Methods Used to Predict Hearing Problems
and Their Countermeasures
Abstract

Quick and accurate detection of hearing loss is considered a very important step in improving
people's quality of life and protecting their social and cognitive functions. While traditional hearing
tests require long, expensive processes, artificial intelligence-based methodologies have the potential
to speed up diagnosis and increase accuracy. In this article, Logistic Regression, Decision Tree,
ExtraTrees, SVM and Gradient Boosting algorithms were used. Classification performances were
evaluated with indicators such as accuracy, recall, precision, F1-Score, and the algorithms showing
the highest performance were identified. The accuracy rates of Gradient Boosting and SVM models
were 94% and 93%. The best results were obtained with 0.97 accuracy and 0.86 recall values. The
study showed that artificial intelligence algorithms and methods can be used as a reliable tool for
diagnosing hearing loss in the healthcare field and can make a significant contribution to early

diagnosis.
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Kudasr MamenoBa
Okraii Cadapanuen
MeTtoabl HCKYCCTBEHHOT0 HHTEJICKTA,
HCIO0JIb3yeMble /151 IPOrHO3MPOBaHNs NMP00JeM cIyXa M HX CpPaBHEeHHUe
AHHOTaNUA

Pannee u TouHOE BBIABICHHE POOIEM CO CIyXOM CUMTAETCS OYEHb BAKHBIM I1aroM Ha IYTH
yJIy4IIEHUs] Ka4eCTBa KU3HU JIIOJEH U COXPAHEHUS UX COLMAIbHBIX U KOTHUTUBHBIX (QyHKLUH. B TO
BpeMs KakK TPaJMLMOHHBIE NTPOBEPKH ClIyXa TPEOYIOT AJIMTEIbHBIX U JOPOrOCTOSIIUX MPOLIECCOB,
METOAMKH Ha OCHOBE HCKYCCTBEHHOI'O MHTEJIJIEKTA CIIOCOOHB! YCKOPUTh AMArHOCTUKY M IOBBICUTh
€e TOYHOCTb. B 3TOH cTarbe HCHONB3YIOTCA AJITOPUTMBI JIOTUCTMYECKOH PErpeccuu, JepeBa
pemennii, ExtraTrees, SVM wu rpamueHtHoro ycuieHus. I((HEKTUBHOCTh KIACCHPHUKAINN
OLICHHMBAJIaCh C UCIIOJIb30BAaHUEM TAKHX MOKa3aTesel, Kak TOUHOCTb, IIOJHOTA, IOCTOBEPHOCTh U F1-
OLIEHKA, ¥ OBUIM BBISBJICHBI aJITOPUTMBI, ITOKA3bIBAIOIINE HAUBBHICIIYIO 3((HeKTHBHOCTh. TOUYHOCTH
moneneir Gradient Boosting u SVM cocraBuna 94% u 93%. Hawmmyumme pesynbraTsl ObuH
IIOJTyYeHbI P 3HaYeHusAX TouHoctu 0,97 u nonHots! 0,86. MiccnenoBanue nokasaio, 4To ajlropuTMbl
Y METO/Ibl HCKYCCTBEHHOI'O MHTEJUIEKTA MOTYT MCIIOJIb30BaThCsl B KAUECTBE HA/IEKHOIO HHCTPYMEHTA
JUI IMarHOCTUKU IPOOJIeM CO CIyXoM B cepe 34paBOOXpaHEHUs U MOTYT BHECTH 3HAUYUTENIbHBIN

BKJIa/1 B PAHHIOIO JMAarHOCTHKY.

Acar sézlor: Esitma problemi, Siini intellekt, Gradient Boosting, SVM, Logistic Regression,
Hall agac.

Keywords: Hearing problem, Artificial Intelligence, Gradient Boosting, SVM, Logistic
Regression, Decision Tree.

KawueBbie ciaoBa: [IpoGnemsl co ciayxom, MckyccTBeHHbI uHTemnekT, ['paaueHTHOE
ycunienue, SVM, Jloructuueckas perpeccus, JlepeBo pereHuni.

Esitmo problemi soxslar Gizarinds sosial hoyatdan tutmus kognitiv inkisafa godar genis spektrli
monfi tasirlor yaradan tmumi saglamliq problemidir [Mustul, E. E., 2022, s. 168], [Isil, O. R. A. N.,
2015, s. 567]. Umumdiinya Sohiyya Toskilatinin malumatina géro, diinyada yiiz milyonlarla insamn
esitmo problemi var vo bu vaziyyot xususilo do yash insanlar arasinda yaygindir. Esitma problemi
unsiyyat bacariglarint mohdudlasdirir, sosial tocrid, depressiya vo idrakin azalmasina sabab ola
bilmakdadir. Bu problemin dagiq diagnozu fardlorin erkon mualica almasi tigiin kritik bir addimdir
(Akmese, P. P., 2015, s. 395). Bununla bels, ananavi esitma testlori miitoxassislor tarafindon
aparilarkon ¢ox vaxt aparan vo bahali proseslori ohato etmolori miioyyon edilmisdir. Bu testlor,
xususan shalinin béyuk bir hissasi tglin girisi ¢atinlogdira va diagnostik proseslari gecikdirs bilor. Bu
gun saglamliq sahasinds sini intellekt Usullarindan istifads etmoklo bu proseslor daha siratli va
effektiv sokildo hoyata kegirilo bilmokdadir [Emre, 1. E., 2021, 5.334], [Kaya, U., va's., 2019, 5.795].
Siini intellekto osaslanan bu sistemlor diagnozu stratlondirmok va doagiq naticalor vermak tgiin
fordlarin esitmo molumatlarini tahlil edir [Cinaroglu, S., 2017, s. 195].

Masin 0yronmasi, sohiyyas molumatlari kimi mirokkob malumat dastlorinde niimunalarin
miiayyan edilmasi va tasniflosdirilmasi prosesinds tez-tez istifads olunur. Esitms itkisi diagnozunda
masin 6yranma algoritmlarinin tatbiqi malumat xtsusiyystlorindon 6yronmakls tosnifat imkanlarini
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tokmillosdirmays imkan verir. Yas, cins vo esitmo testinin noticalori kimi fordlor hagginda
demografik va Kklinik malumatlarin istifadssi esitmo itkisinin varhiginin tayin edilmoasinds mihim
xususiyyatlor tomin edir. Bu kontekstdo molumatlarin dyronilmasi va tasnifat Gsullarinin esitmo
saglamligi sahasinda diagnostik sistemlara inteqrasiyas: daha siiratli vo effektiv diagnostika prosesini
tomin eds bilor. Bu isin magsadi, hanst modelin an yiiksok dagigliyi toklif etdiyini miiayyan etmok
ucun esitmo itkisi diagnozunda mduxtalif masin 6yronmo algoritmlarinin performansint migayiso
etmokdir.

Kecmis arasdirmalar

Bu guna godor aparilan akademik arasdirmalar arasdirildiginda masin 6yronms tsullarinin
saglamliq sahasindos tez-tez istifads edildiyi goérulir. Bu islor arasinda audiometriya v esitma itkisi
ilo bagl arasdirmalar arasdirildiginda, shamiyyatli oldugu tasbit edilon islor agigland:.

Abd Ghani vo komandasi esitma itkisi slamatlorini agkar etmok tgun yenilikgi stini intellekt
modelini toqdim edir. Esitma hoddi ilo simptomlar arasindaki alageni tohlil etmok tigiin FP-Growth
alqoritmi istifads edilmis, daha sonra tosnifat mogsadlari Ugiin coxdayisonli Bernoulli Naive Bayes
modeli tatbiq edilmisdir. Verilonlar toplusuna 50 va 399 xasto nimunalori daxildir. Naticalor tinnitus,
basgicallonmo va basgicallonms Kimi simptomlarin miisyyan esitmo esiklori ilo giclu bir slage
gOstardiyini ortaya qoydu. Model 98,25% doqiglik daracasine va 1,73% Xata daracasine nail olmagla
simptomlarin askarlanmasinda yuksok effektivliys nail olmusdur [Abd Ghani, M. K., 2021].

Park vo hamkarlar: ani esitmo sensorindral esitmo itkisi (ISSNHL) Ucln esitmanin barpasin
prognozlasdirmaq ticlin masin 6yranma modellarini arasdirirlar. Umumilikdo 227 ISSNHL Xostosi
Uzarinds aparilan arasdirmada doastok vektor masinlart (SVM), tesadufi meso (RF), AdaBoost K-an
yaxin gonsu (KNN) va ¢ox gath perseptron (MLP) daxil olmagla bes model giymatlondirilmisdir.
SVM modeli an yiksak dagigliys (75,36%) va F-score'na (0,74) nail olub, 73,91% daqigliklo RF
modeli vo 0,74 F-bali ilo ikinci yerdadir. Naticolor gostorir ki, bu modellor ISSNHL xastalorinda
esitmonin barpasini prognozlasdirmaqda tosirli ola bilor [Park, K. V., va s., 2020, s. 152].

Metodologiya

Bu verilonlor bazasi [Kaggle, Hearing Test Classification Problem, 2025] fordlorin esitmo
testindon alds edilon malumatlari ehtiva edir va esitmo itkisi statusu tosnif edilir. Dataset; Yas, cins,
esitmo testi naticalori kimi xususiyyatlori daxil etmoklo esitmo itkisinin moévcudlugunu miisyyan
etmok Giglin tosnifat modellorinin hazirlanmasi tigiin uygundur. Masin 6yronms algoritmlori ilo esitmo
testlorinin naticalarini tahlil etmoak istayan todgigatgilar bu malumat dastindon esitmo saglamligi vo
diagnostika sistemlari ilo baglh arasdirmalarinda istifado eds bilarlor. Verilonlor toplusu saglamliq
informatikasi vo biostatistika sahasindo muhium tosnifat probleminin hollini tomin edir. Verilonlor
toplusunda olan mistaqil dayisonlarin bir-birina va naticaya tasiri Sokil 1-do gostarilmisdir.
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Saokil 1. Verilonlor bazasindaki miistoqil doyisonlorin bir-birina vo naticays olan tosiri.

Qrafik “test noticasi” doyisonino gors yas va fiziki bal paylamalarin1 miiqayisa edir. Yas vo
fiziki bal xtisusiyyatlorinin boliigdiiriilmasi test noticesinds (0 va ya 1) gora forqlonir. Sol yuxaridaki
qrafikdo yas bolgiisii gostorir ki, test naticasi 1 olan fordlor orta hesabla daha goncdir. Asagi sagdaki
qrafikdos fiziki xal bolgiisii test noticosi 1 olan soxslorin daha yiiksak fiziki ballara malik oldugunu
gostorir. Bundan olavo, yas vo fiziki xal arasinda manfi korrelyasiya var vo bu korrelyasiya test
naticalori arasinda ohomiyyotli doracads dayisir. Bu, yas artdiqca fiziki ballarda azalma oldugunu vo
test noticasinin bu olagoyo gors doyisdiyini gostarir.

Sokil 2. Fiziki bal va test naticosi

Sokil 2-doki ti¢olgiilii qrafik yas, fiziki xal vo test noticosini vizuallagdirir. Kod qurulusuna
goro yas 1ifliqi oxda, fiziki bal saquli oxda, test noticosi tiglincii oxdadir. Test naticosi grafikds rong
kodlamasi ilo gostarilir: sar1 noqtalar miisbat naticalari (1), bandvsayi ndqtalor manfi naticalori (0)
gostorir. Yas artdiqca fiziki balin azaldig1 aydin sokildo miisahido olunur; Bu, yas vo fiziki bal
arasinda tors alago oldugunu gostorir. Bu korrelyasiya fiziki performansin yasla azaldigini gostorir.

Cadval 1. istifade olunan alqoritmlor vo giymotlondirmo meyarlar:

Algoritma Precision Recall F1-Score Dogruluk
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Logistic Regression 0.9 0.86 0.89 0.92
2

Decision Tree 0.8 0.86 0.86 0.89
6

ExtraTrees 0.9 0.86 0.88 0.91
0

SVM 0.9 0.86 0.91 0.93
7

GradientBoosting 0.9 0.86 0.91 0.94
7

Cadval 1-doki molumatlar Daqiqlik, Geri ¢agirma, F1-Xal vo Daqiqlik olciileri ilo bagh
miixtolif tasnifat alqoritmlorinin performansini hortorafli miiqayiss edir.

Umumiyyoetlo, Gradient Boosting vo SVM modellori on yiiksok performans toklif edir va
xtisusila balanslasdirilmig doqiqlik vo hassasliq tomin etdiklori {i¢iin tosnifat tapsiriqlarinda {istiinliik
verilocok modellor kimi tovsiyo olunur. Logistic Regression vo ExtraTrees modellori do yaxsi
performans gostorso do, Qorar Agaci daha asagi doqiqliklo daha sads tosnifat modeli olaraq qalir.

Cadval 2. Istifads olunan alqoritmlor va giymotlondirmo grafiklori

SVM
Precision-Recall Egrisi ROC oyrisi Karmagiklik Matrisi

o0 —l/'"""'___'__ H“—“—“—w___ 10 ——
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| |4
i —— SVC (AP = 0.97} | SV {AUC = 0.97)

GradientBoosting
Precision-Recall Egrisi ROC ayrisi Karmagiklik Matrisi
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Noatico

Istifado olunan verilonlor bazasi yas, cins vo esitmo testinin noticolori kimi soxslorin
xiisusiyyatlorini ehtiva edir vo esitmo problemini miioyyon etmok ii¢lin tosnifat modellorinin inkisafi
ticlin hortorafli asas verir. Naticolor gostorir ki, Gradient Boosting vo SVM alqoritmlori xiisusilo
yliksok doqiglik toklif edon on ugurlu modellor kimi segilir. Bu modellor 0,97 daqiqlik, 0,86 geri
cagirma vo 0,91 Fl1-Score doyarlori ilo hoqiqi miisbat prognozlasdirma doracalorini
optimallagdirmaqla esitms itkisinin tosnifati tapsiriginda effektiv naticalor olds etmisdir.

Gradient Boosting vo SVM kimi daha giiclii alqoritmlor esitmo saglamlig1 vo diaqnostika
sistemlori lizro todqiqatlarda istifado oluna bilon etibarli tosnifat¢ilar hesab olunur. Bu kontekstdo
masin 0yronmaosind osaslanan tohlillorin saglamliq informatikasi sahosinds diaqnostik proseslori
dostoklomok potensialina malik oldugu gonastino golinir. Goalocokds miixtolif molumat dastlori vo
daha mirokkob modellosdirmo yanasmalar1 ilo tosnifat doqigliyini daha da artirmaq ticUn
tadqiqatlarin aparilmast moagsadsuygundur.
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