AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat programlarinin, layihalarinin ve digar elmi tadbirlerin
maliyyalasdirilmasi maqsadi ile grantlarin verilmasi lizro
2010-cu ilin 1-ci miisabiqgesinin (EiF-2010-1(1)) galibi olmus
vo yerina yetirilmis layiha lizra

YEKUN ELMI-TEXNIiKi HESABAT

Layihanin adi: Ziilallarin Verilanlar Bankinin statistik analizi: tekrar olunan obrazlarin taninmasi,
taskili va istifadasi

Layiha rehbarinin soyadi, adi ve atasinin adi: ®liyev Calal 8lirza o§lu adindan 7E-14/69/2
Etibarnama il

Omikisiyev Vaqif Qogu oglu

Qrantin mablagi: 120 000 manat

Layihanin némresi: EiF-2010-1(1)- 40/25-M-40

Mugavilsnin imzalanma tarixi: 30 iyun 2011-ci il

Qrant layihasinin yerina yetiriima muddsti: 24 ay

Layihenin icra muddasti (baslama ve bitms tarixi): 1 iyul 2011-ci il — 1 iyul 2013-cii il

Digget! Butlin malumatlar 12 6lgUll Arial srifti ile, 1 intervalla doldurulmalidir
Diggst! Uygun melumat olmadidi teqdirde muvafig bélme bos buraxilir

Hesabatda asagidaki masslalar isiglandiriimalidir:

1 | Layihanin hayata kegirilmasi Uzre yerina yetiriimis isler, istifade olunmus Usul ve yanasmalar

Zlallarin verilenler banklarinin statistik analizi tizre genis hacmds tadgigat ve telim faaliyystlari
icra edilmisdir.
Ik olaraq tizerinde analiz aparmaq ticiin bir ziilal (Zulallarin Verilonlar Bank kodu - 2y20) secilmis
. vo mueyyan uzunlugda (6lgl vahidi amin tursusudur) fragmentlors bélinmusddr.
Bir nege zllal (2BGR, 3NL4, 2XSI ve s.) Uglin ekvivalent siniflor tapiimisdir. Bunun tgln
ekvivalent siniflarin tapiimasi alqoritmindan istifade olunmusdur.
Umumilssdirici “Procrustes Analiz’-indan istifade edilersk butiin fragmentlar eyni bir koordinat
sistemina gatirilmis ve miqayisali analiz apariimisdir.
Fragmentlorin daxili dayisikliklerinin neg¢a 6l¢lli fezada tesvir oluna bilmsasi arasdiriimisdir.
Bunun Ggtin ise "Principal Component Analysis" tsulu tatbiq edilmisdir.




Naticaler vizual olaraq yoxlaniimisdir. Her bir sinifdeki fragmentlerin vizual olaraq bir-birine na

gadar oxsar olub-olmamasini ve ya ayri-ayri siniflerin bir-birinden na gader farqlenmasini vizual

olaraq miisahids etmak tgiin PyMOL program teminatindan istifade olunmusdur.

~ Coxlu sayda ziilalin statistik analizini eyni zamanda surstle aparmagdan 6trii R programlasdirma

dili vasitesi ile yazilmis paralel hesablama paketlerinden istifads olunmusdur. Bu maqgsadle

- program kodu Rmpi ve Snow kimi paketler ssasinda paralel hesablamaya uygunlasdiriimisdir.

- Statistik analizin aparilmasi ti¢lin program yazilmis ve hamin program ham ayrica géturiilmus bir

- kompyuterds, ham de kompyuterler klasterinde monitoring olunaraq islems prosesi tshlil

edilmisdir. Ayrica gétirulmis kompyuterlorde her iki paket ssasinda yazilmis kodlarin siirat

baximindan daha da zeiflediyi, kompyuterler klasterinde ise geyri-miloyyan sahvlerin ortaya

~¢ixmas! misahide olunmusdur. Programin C++ programlasdirma dilinde ham ardicil, ham da

- paralel hesablanmaya uygunlasdiriimasi apariimisdir. Ilkin marhelede fragmentlor arasinda

mesafenin hesablanmasi tglin "Procrustes Analiz" ve ekvivalent siniflerin tapilmasi tigiin algoritm

C++ programlasdirma dilinds implementasiya olunmusdur.

Nsticads yuxarida geyd olunan hesablamalar R programlasdirma dili ile miigayiseds texminen
15 defeyadak siuratlonmisdir.

- Bu zaman asagidaki 2 kitabxanadan istifads olunmusdur:

Boost http://www.boost.org/

- Eigen http://eigen.tuxfamily.org/

Miiqayise edilen goxsayli ziilallarin sayini azaltmaq meaqsadi ile ilkin merhelode “ProSMART -
- Procrustes Structural Matching Alignment And Restraints Tool” program tsminatindan istifads
edilmigdir. Bu program teminatinin is prinsipi dyrenilmis ve onun kémayile zilallar miigayise
edilerak, zulal zencirlerinden ibarst ekvivalent sinifler alinmisdir.

Terefimizden yazilmig program tsminatinda bu ekvivalent siniflerden istifade edilmis ve zilal
zencirlerinden alinan fragmentlerin statistik tahlil olunmasi tglin programda uygun dayisiklikler
edilmisdir.

Klaster analizinin mixtslif Gsullarinin islome mexanizmi ile tanis olmaq (igiin adsbiyyat
toplaniimig ve tahliller apariimisdir.

Ekvivalent siniflarin tapilmasi tGgtin alqoritmler hazirlanmis, daha sonra hesablamalarin siiratini
misyysn gedsr artirmaq Uglin o, daha suratli alqoritmle avez olunmusdur. Algoritmin naticesi
yoxlanilmigdir:  Sinifler (zre alinmis fragmentlor superpozisiya Usulu tetbiq edilarsk
- uygunlasdiriimig, Naticsler PyMOL program teminati vasitesi ile vizual olaraq yoxlaniimisdir.
Layihenin megsedleri gun mivafiq program teminati hazirlanmisdir. Programin igini
optimallasdirmaq Gglin MySQL VBIS-den (Verilenler Bazasinin idareetms Sistemi) istifade
olunmus ve melumatlarin verilenler bazasinda yerlesdiriimasi Ggln vahid struktur misyysn
. olunmusdur.

NOvbsti merheale Gglin analiz olunacaq ziilal fragmentlsrinin sayini ikinci defe azaltmaq ve
- siniflegsdirmsk meqsadi ile evvelki analizler nsticesindse alinmis sinif-fragment strukturlu
melumatlar PCA metoduna daxil edilmis ve analiz neticesinde slagali fragment qruplar
taptimisdir.

Uygun atomlarin dénma bucaglarinin ve aralarindaki masafalerin  hesablanmasi ilkin
malumatlarin alde edilmasi marhalasina daxil edilmisdir.

Uydun atomlarin bucaq, mesafe 6lculsrine, PCA metodunun tetbigi nsticesinde slde edilmis
qgruplara ve diger melumatlara asasen Klaster metodu tetbiq edilmis ve fragmentlarin
siniflegdirilmasi apariimisdir ve verilmis parametrlerle oxsar qruplar slde edilmisdir. Analizler
zamani har marhalede giris ve ¢ixis malumatlarinin slagssi diqqstde saxlanmisdir.

Layihe g¢argivesinde aparilmis tedqiqatlari eks etdiren tezisler ve meqale hazirlanmasi hsyata
kecirilmisdir.




Layihenin bitiin gedisi arzinde mintezem olarag genc istirakgilara ve calb edilmis diger
- perspektivli genc mitexessislera zilallarin feza qurulusu ve coxélclli statistika tsullarinin
asaslarl hagqginda mintezem telim kurslari teskil edilmisdir. Talimlorin skseriyystine layihanin
xarici hamrahbari Qarib Mirsidov Kembricden skype programi vasitssi ile rehberlik etmisdir.
- Qarib Mirstdov Bakiya safarleri zamani bu tslimlerds birbasa istirak etmisdir. Layihanin ABS-
- dan olan istirak¢isi Asef Salamov da maslshstlesmalards ve virtual tslimlerds istirak etmisdir.
Layihanin yerine yetiriimasi zamani miasir ve ansansavi Usullardan istifade edilmisdir. ©sas
istifads olunan metodlar goxélciili riyazi statistika tsullari, yani prokrustes analizi, ekvivalent
- siniflerin tapilmasi PCA va klaster Gsullanidir, hamginin  PyMol kimi zdlalin qurulusunun
- vizuallagdiriimasi programlari da istifads Ggtin miiayysn edilmisdir.
Usul 1: Procrustes analysis
http://en.wikipedia.org/wiki/Procrustes_analysis
http://www.cse.sc.edu/~songwang/CourseProj/proj2004/ross/ross.pdf
- Usul 2: Determination of Equivalence Classes
- William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling, Brian P. Flannery. 2007. Numerical
- Recipes. The Art of Scientific Computing. §8.6.
' Knuth, D.E. 1968, Fundamental Algorithms, vol. 1 of The Art of Computer Programming. §2.3.3.
- Usul 3: Principle Component Analysis
I.T. Jolliffe 2002, Principle Component Analysis
~https://en.wikipedia.org/wiki/Principal_component_analysis
Usul 4: Cluster Analysis
Brian S. Everitt, Sabine Landau, 2011, Cluster Analysis
~https://en.wikipedia.org/wiki/Cluster_analysis

Layihanin hayata kecirilmesi tizra planda nazards tutulmus islerin yerina yetiriima deracasi (faizle
_ giymatlendirmali)
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- Hesabat dovriinds alinmig elmi naticslar (onlarin yenilik deracesi, elmi ve tacriibi shemiyysti,

' Layiha gargivesinde malum ziilal*(messlen, 2BGR, 3NL4, 2XSI ve s.) molekullari fragmentlare
ayrilaraq siniflagdirilmis, neticede uygun fragmentler onlarin feza qurulusunu oks etdiren
parametrlere asasan eyni klasterlards toplaniimisdir.
llk defe olarag, bizim terefimizden hazirlanan program teminati zilal fragmentlarinin

- siniflesdiriimasi ile analizlerin ardicil ve sirstli aparilmasina ve qanunauygun naticelerin

- alinmasina imkan verir.

Indiye kimi zilallarin feza qurulusu (zrs obyektiv, detalli siniflesdirmanin mévcud olmamasini
nazare alaraq, alinan naticalar yeni ve shamiyyatli olmaqgla genis perspektivliya malikdir. Bels ki,
naticeler zllallarin funksional faaliyystinin arasdiriimasi ile bagli ekser tetbigi ve fundamental
sahalerds istifads oluna biler.

Layiha Gizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalsler, monografiyalar, icmallar, konfrans
materiallarinda maqalsler, tezisler) (darc olunmus, ¢capa gabul olunmus ve ¢apa géndarilmisleri
ayrihqda geyd etmakls, uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifsleri, nasriyyat, indeksi,
Impact Factor, hemmisllifler ve s. bunun kimi melumatlar - ciddi sekilde deqiq olaraq




gosterilmalidir) (surstlerini kagiz tzerinde ve CD seklinds slave etmalil)

' 24-30 iyul 2011-ci il tarixlerinde Bakida kegirilon “Photosynthesis Research for Sustainability”

. Beynaslxalg Konfransinda “A search a fragment space: organization and use of prior structural

- knowledge” adli poster niimayis etdirilmisdir.

- Layihenin naticeleri 10-12 iyul 2013-cli ilde Bolgaristanin Borovets ssherinde kegiriimis “4th
International Conference on Control and Optimization with Industrial Applications — COIA 2013”
Beynalxalg Konfransinin materiallarinda "Recognition and organization of repeated polypeptide
chain patterns from the Protein Data Base" adi altinda ¢ap edilmisdir.

- Layihe ¢ergivesinde apariimis tadgigatlarin esas neticelerini shates edsn elmi meqals
hazirlanmasi Gzre yekun isler aparilir. Maqgale “Web of science” siyahisindan olan indeksli

' jurnallardan birinds ¢ap etdirilacak.

5 Itira vo patentler, semerelesdirici tekiiflor T T
(burada doldurmali)

6 Layihs Uzre ezamiyyatler (ezamiyye bas tutmus teskilatin adi, sehar ve 6lks, ezamiyys tarixleri,

- hamginin ezamiyys vaxti bas tutmus mizakirsler, gériisler, seminarlarda gixislar ve s. daqiq

- gosterilmalidir)
Layihe igtirakgilarinin Béylk Britaniyada gisamiiddstli tecriibekegmade ve telimlerde istiraki
heyata kegirilmisdir. Layihs istirakgilari (Vaqif ®mikisiyev, Turqut Mehdiyev ve Giinel ibrahimova)
2012-ci ilin 16 avqust — 6 sentyabr tarixlerinde B&ytik Britaniyanin Tibb Tedgigatlar Sébssinin
Kembricde yerlegsen Molekulyar Biologiya Laboratoriyasinin “Hesablama Kristallografiyasi”
grupunda olmuslar.

- 2013-cii ilin may ayinda layihs istirakgilarindan Adil ©liyev Almaniyanin Volfenbyuttel saharinds
yerlesen GeneXplain kompaniyasinda, Vaqif ©mikisiyev ise ABS-in Kaliforniya statinin Valnut
Krik ssharindski DoE Joint Genom Institutunda tecriibsartirma ve telim kurslarinda istirak
etmigler.

Almaniyada TRANSFAC malumat bazasinin (http://genexplain.com/transfac-1) program teminati,
ABS$-da ise MEME Suite (http://meme.nbcr.net/meme/), Allegro (http://acgt.cs.tau.ac.il/allegro/)
ve Amadeus (http://acgt.cs.tau.ac.il/lamadeus/) program paketleri Gyranilmisdir.

- Ezamiyysler zamani birge tedqiqatlar va muzakireler apariimig, onlarin naticesinds layiha
cergivesinde aparilan tedqgigatlara korrektslar ve yenilikler edilmisdir.

7 Layihe Uzre elmi ekspedisiyalarda istirak (sger varsa) .
- (burada doldurmali)

(burada doldurmali)

Layihe mévzusu tzre elmi maruzaler (seminar, dsyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve
9 s ¢ixiglar) (malumat tam sekilde gésterilmslidir: a) meruzenin névii: plenar, devatli, sifahi ve ya
_ divar meruzssi; b) tadbirin kateqoriyasi: élkadaxili, regional, beynslxalq)

24-30 iyul 2011-ci il tarixlerinde Bakida kegciriloan “Photosynthesis Research for Sustainability”
Beynalxalg Konfransinda “A search a fragment space: organization and use of prior structural
__knowledge” adli poster nimayis etdirilmisdir.




ELayihenin naticaleri 5-9 iyun 2013-cl ilde Bakida kegiriimis “Photosynthesis Research for

Sustainability” Beynalxalq Konfransinda Qaerib Mirstdov terafinden plenar iclasda “Methods for

- macromolecular crystal structure analysis: generation and learning from of macromolecular
- structures” adi altinda maruzs edilmisdir.

. Layihenin naticaleri hemginin 10-12 iyul 2013-cii ilde Bolgaristanin Borovets ssharinds kegirilmis
- “4th International Conference on Control and Optimization with Industrial Applications — COIA
- 2013” Beynalxalq Konfransinda "Recognition and organization of repeated polypeptide chain
- patterns from the Protein Data Base" adi altinda meruze edilmisdir.

Layiha Uzrs alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurdular, mal ve materiallar, komplektlasdirma

- mamulatlari

Layihe Uzra 1 (bir) edad Server kompyuter (model: HP ML350G6 E5620 1P), 4 (dérd) adad

- Noutbuk (model: HP Pavilion dv7-6153er), 5 (bes) adad Xarici USB yaddas qurgusu (model:

WDBACZ0010BBK-EESN, 1TB HP Portable Hard Drive), SAZ WiMax/WiFi internet merkozi

~ (model: WIMAX Modem ZTE IX350), coxfunksiyali Lazer Printeri 4-0 1-de (model: HP LazerJet

Pro M1536dnf MFP), rengli Lazer Printeri (model: LazerJet Pro cm1415fnw Color MFP);
masaustu kompyuter (model: HP Pro 3500 MT PC (20" LCD, CPU i3, 2 Gb, 500 Gb), S/N:
CZC3176SBV, CZC3176SC3, CZC3176SBB) — 3 adad, kesilmaz enerji manbayi (model: ART

. 650 (650 VA) UPS, S/N: EL4312B08198, EL4312B08199, EL4312B08201) — 3 adad, lisenziyal
- amsliyyat sistemi — Windows 7 pro 64 bit (ingilis dilinds) — 3 adad, lisenziyali program teminati —
- MS Office 2010 std (ingilis dilinds) — 3 adad, 1 illik lisenziyali kaspersky Antivirus 2012 program
 teminati — 3 adad. :

Werlhomkarlariatelaqaler = .. @ 9 ®® & & o

(burada doldurmalr)

Xaicl hemi@iigiiaelagaler = = T @ L p® o Be - 0 0 R0

Layihenin tadgiqat istigametleri (izre yenilikleri izlemak ve lazim gesldikde maslehat almaq

magqgsadi ile xarici elmi-tedgiqat muisssisaleri va tacribasli alimlerle daimi slage yaradilmis va
davam etdirilir.

13

- Layihe moévzusu lzrs kadr hazirli§i (eger varsa)

Layihenin istirakgilari baslica olaraq ganclardsn ibaratdir. Layihanin baslica magsadiarinden biri
- da hamin ganclarin bioinformatika sahasinde piixtelosmasindan ibarstdir. Aparilan elmi-tadgigat

isleri ile yanasi hamin genclerin mivafiq biliklere daha derindan yiysleanmasi magsadi ile

- mintezem telimler, mihazirsler (o clmleden on-line rejimde xarici istirakgilarla slags
- yaratmagla), diskussiyalar tagkil olunmusdur.

Layihs istirakgilarinin lazimi metodikalari manimsamesaleri Gi¢lin bitin mimkin Gsullardan istifads
edilmisdir. Muhazirsler (o clmladan on-line rejimde xarici istirakgilarla slage yaratmagla),
diskussiyalar apariimisdir. Layihani hayata kegirmek (g¢lin yeni-yeni genc muitaxassisler
(Musayeva Xadice, Osgarov Kamil, Mesmaliyeva Rafige, Zllfllqarov Marat, Sabiyev Cahangir,
Imranov Dilgsm ve s.) calb edilmisdir. Hal-hazirda onlardan Musayeva Xedice Sotlandiyanin
Andrews Universitetinde magistraturanin 2-ci pillesinde oxuyur va layihanin is¢i qrupu ilo elmi
alagslerini davam etdirir, Rafige Masmaliyeva "Zilal sinflerinin muiqgayisali 3-6lctli analizi"
(rehbar Q.Mdirstdov) adli magistr isi (2012), Kamil ©sgerov “Bucaglar fsezasinda ehtimal
paylanmasinin nazari analizi ve onun zillal konformasiya analizina tetbiqi” (rehbar Q.Mirstdov)

5 |




adli felsafe doktorlugu isi (2012) tizerinds calisirlar.

Saergilerds istirak (eger bas tutubsa)

(burada doldurmali)

115 Tacrlbsartirmada istirak ve tacriibe mubadilesi (eger bas tutubsa)

'Layihe istirakgilarinin Béytk Britaniyada nezerde tutulan gisamiiddstli tecriibekegmads ve

telimlerds istiraki zamani onlari (Vaqif ©mikisiyev, Turqut Mehdiyev va Giinel ibrahimova) Béyiik
Britaniyanin ~ Tibb  Tedqiqgatlari  $6basinin  Kembricde yerlegan Molekulyar Biologiya
Laboratoriyasinin “Hesablama Kristallografiyasi” qrupu gebul etmisdir. Qrupun lideri, layihanin

- hamrahbari Qarib Mursiidovdur. Qrupun tizvleri ils, demak olar ki, layihs baslayandan indiyadak
- goriilen isler etrafinda genis tecrilbe miubadilesi aparildi ve gslscak planlar miizakire

olunmusdur. Layiheni hayata kegirmak Uglin istifade edilon metodlarin (Prokrustes analizi ve

- ekvivalent siniflerin tapiimasi Gsullari, R statistika paketi ve PyMol kimi zilalin qurulusunun

vizuallagdiriimasi programlari, "Principal Component Analysis" metodlari ve s.) daha darinden

- manimsenilmasi hayata kegirilmisdir.

Layihe istirakgilarindan Sliyev Adil Almaniyanin Volfenbyuttel sseherinds yerlesen GeneXplain
kompaniyasinda, ©mikigiyev Vaqif ise AB$-in Kaliforniya statinin Valnut Krik ssherindski DoE

- Joint Genom Institutunda tecriibeartirmada istirak etmis ve yerli alimlorle tacrilbe miibadilssi
- aparmiglar.

16

: Layihe: mévzusu ile bagl elmi-kitlavi nasrler, «kitlevi (informasiya vasitelsrinde ¢ixislar, yeni
~ yaradilmig internet sahifelori va s. (malumati tam gokilde gésterilmalidir)

(burada doldurmali)

SIFARISCI: ICRACI:
Elmin inkisafi Fondu Layiha rahberi
Bas maslahatgi Oliyev Calal Slirza oglu adindan
Hasanova GU/neI Cahangir qizi 7E-14/69/2 Etibarnamas ile
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ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYD OLAVSO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin ve diger elmi tadbirlarin
maliyyolasdirilmasi maqsadi ilo qrantlarin verilmasi iizra
2010-cu ilin 1-ci miisabiqesinin (EIF-2010-1(1)) qalibi olmus

vo yerina yetirilmis layihs tizro

ALINMIS ELMi MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs Dlavs 17)

Layihenin adu: Ziilallarin Verilonlar Bankinin statistik analizi: takrar olunan obrazlarin taninmasi,
toskili va istifadasi

Layihs rahbarinin soyads, ad1 ve atasimin adi: Sliyev Calal 8lirza oglu adindan 7E-14/69/2 Etibarnams ila
Omikisiyev Vaqif Qogu oglu

Qrantin mablagi: 120 000 manat

Layihanin ndmrasi: EIF-2010-1(1)- 40/25-M-40

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 30 iyun 2011-ci il

Qrant layihasinin yerina yetirilms miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baglama ve bitmo tarixi): 1 iyul 2011-ci il - 1 iyul 2013-cii il

Digget! Bltin melumatlar 12 6lglili Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

i Tamliq daracasi |
| No | . Capa qobul Capa gondarilmis
| ~ Dorcolunmus  olunmus ve ya
J : |  capdaolan |
| e s A
1. Monogqrafiyalar

hamginin, xaricda ¢ap olunmus
2. Magqalalar
~ hamginin xarici nagrlords

mogqalslar

i

i

{

|

z

| 3. | Konfrans materiallarinda 1
‘ .
i}

i

i

O ciimladan, beynalxalq konfras
| materiallarmda




4. ' Moaruzslorin tezislori 2 |

hamginin, beynalxalq tadbirlorin | 2
. toplusunda
5.  Digar (icmal, atlas, kataloq ve s.)

2. Ixtira va patentlor (say1)

No  Elmi mahsulun novii - Almmug Verilmis Orizasi verilmig
1 Patent, patent almaq tiglin arize
Ixtira
3, Semaralasdirici toklif

3. Elmi tadbirlords maruzalar (say1)

No Tadbirin ad1 (seminar, doyirmi - Todbirin Maruzesnin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyasi novii  (plenar,
simpozium va s.) (6lkedaxili, davatli, sifahi,
| regional, divar)
Ml e oo ioiobela) S 45 T e
1= Konfrans: “Photosynthesis Research beynalxalq divar 1
. for Sustainability” & at®g ae TRt WEIR s Fab S iy
o - Konfrans: “4th International - beynslxalq dovaetli, sifahi 1
Conference on Control and 3 |

' Optimization with Industrial
_ Applications — COIA 2013”
-3 |
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