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ekuo&e'khu lkgp;Z larqyu ls lekos'kh lexz fodkl dh vksj
Balancing Man-Machine Cooperation Towards Inclusive Holistic Development

ekuo ik¡p KkusfUæ;ksa] ik¡p desZfUæ;ksa ls ;qä cqf)thoh çk.kh gSA Kku&deZ bfUæ;ksa dh lhekvksa ls ijs dj 
ldus ds fy, cqf) ç;ksx ls ;a= cukrk] lq/kkjrk] çlkjrk jgrk gSA ;a= e'khu dgyk,A igys ekuo&lapkfyr 
e'khusa cuha fQj Lopkfyr e'khusa cuus yxhaA Lopkyu ds fy, cqf) dh ;qfä;ksa vkSj fu;eksa dks dyu fof/k 
¼çksxzfeax½ esa fucaf/kr dj ;kaf=d cqf)] e'khu cqf)] —f=e cqf) ¼AI : vkfVZfQf'k;y baVsyhtsal½ vkfn ukeksa ls 
O;k[;kf;r fd;kA cqf)thoh ekuo vkSj —f=e cqf);qä e'khu esa çfrLi/kkZ dh xfr rst gqbZA

ekuo esa fodkjksa dk dkj.k eu dh papyrk gS] ftlls vkyL;] en] eksg] Øks/k vkfn mnhIr gksrs gSa] tks 
nkfjæ;] fgalk] Hkz"Vkpkj] O;fHkpkj dks c<+krs gSaA jsaMe fopkj fudyus ¼Random thought generation½ ls 
fu"d"kZ.k ,oa fu.kZ;u ckf/kr gksus dh laHkkouk jgrh gSA e'khu esa Lor% jsaMe MkVk u cuus ls dEI;wfVax ckf/
kr gksus dh ifjfLFkfr ugha vkrh] vkSj u gh ekuo dh Hkkafr Fkdrh gSA vkfVZfQf'k;y baVsyhtsal ¼AI½ dk y{; 
Vîwfjax VsLV gS ftlds vuqlkj ;fn nhokj ds b/kj ekuo vkSj m/kj e'khu gS] rks muesa Hksn djuk lEHko ugha 
gksA ekuo vkSj e'khu dk ckSf)d rknkRE; gksA ekuo dh psru lÙkk cqf) dh lhekvksa dks yka?kus vkSj uo 
fpUru djus esa leFkZ gSA ysfdu e'khuh cqf) ¼AI : vfVZfQ'ky baVsyhtsal½ dh lhek,a gSA {ks= fo"k;d lwpuk 
¼MsVk½ ds laxzg rd gh lhfer gSaA e'khu dh xfr vkSj x.kuk ¼Processing½ 'kfä dks mÙkjksrj c<+kus dh 
fn'kk esa u, u, vkfo"dkj gq,A daI;wVj dk fodkl egÙoiw.kZ gSA daI;wVj ds gkMZos;j vkSj l‚¶Vos;j csgrj 
curs x,A vkdkj esa y?kqrj] çkslsflax esa c`gÙkj gksrs x,A xfr c<+h vkSj MkVk laxzg dh {kerk Hkh c<+hA 
dE;wfuds'ku ds {ks= esa Hkh LihM vkSj cSaMfoM~Fk c<+hA dEI;wVj vkSj dE;wfuds'ku ds la;ksx ls xfr ¼speed½ esa 
rsth ls fodkl gq,] vf/kd ls vf/kd yksxksa rd igq¡p c<+rh xbZA LFkkfud dEI;wfVax ls lkeqnkf;d] çknsf'kd] 
vkSj rnuarj oSf'od dEI;wfVax lEHko gqvkA eksckby Qksu esa y?kqrj daI;wVj ds ç;ksx&çlkj ls MsVk c<+rk 
x;kA igys e'khu dks fl[kk;k tkrk Fkk] ysfdu vc e'khu esa Lo;a lh[kuk vkSj fofo/k çdkj ds cgqy MsVk 
ls fu;e cuk ysuk vklku gqvkA ekuo&fufeZr fu;eksa ds LFkku ij MsVk&ful`r fu;eksa ls dEI;wfVax mÙkjksÙkj 
yxHkx lVhd vkSj rkRdkfyd gksus ls fuoZpu ,oa fu"d"kZ.k çfd;k rst gksus yxhA

e'khuh cqf) çksxzke fofo/k :iksa esa çpyu esa gSa] tSls] baVsyhtsaV ,tsaV ¼Intelligent Agent½ çksxzke tks 
Lo;a ledkfyd buiqV MsVk bdëk dj ldrk gS] vkSj mís'; ds vuqlkj ifjfLFkfr] buiqV vkSj laxzghr lwpuk 
ds vk/kkj ij fu.kZ; ys ldrk gS] dk;Z laiknu dj ldrk gSA jksc‚V~l fnO;k¡x&lgk;d ds :i esa dkjxj gSaA 
ekuo Hkk"kk çkslsflax esa –';] 'kCn] Li'kZ] jl] xa/k dh igpku djrs gSaA cksy ls ikB ,oa ikB ls cksy ¼S2T 
- T2S½] KkukUrj.k] laf{kIrhdj.k vkfn dj ldrs gSaA MsVk ekbfuax ls fu.kZ;kRed lwpuk fudky ldrs gSaA 
dbZ vU; {ks=ksa esa e'khuh cqf) mi;ksxh gSA

ekuo&fufeZr fu;eksa ls {ks= fo"k;d ,DliVZ flLVe ¼fo'ks"kK ç.kkyh½ cusA —f"k] LokLF;] f'k{kk] O;kikj] 
cSfdax vkfn esa mi;ksxh gSaA eksVs rkSj ij fuoZpu ¼interpretation½] iwokZuqeku] funku ¼diagnosis½] fMtk;u] 
Iykfuax] eksuhVfjax] nks"kektZu ¼debugging½] fjis;j] daVªksy ds fy, ,DliVZ flLVe vkfn fodflr gq,A 
,DliVZ flLVe fo'ks"kK Kku ds vk/kkj ij fu.kZ; dj tfVy leL;kvksa dks gy dj ldrs gSaA buesa fu.kZ;u 
fu;e] vuqHkoksa dk laxzg] ekuo&e'khu baVjQsl vkSj ç'uksÙkj çksxzke gksrk gSA ;s vkxs ds ckjs esa iwokZuqeku 
vkSj dk;Z ifj.kke ds dkj.kksa dh tkap dj ldrsA dqN mnkgj.k gSa] tSls CaDet (Cancer Decision 
Support Tool), DENDRAL (to identify unknown organic molecules), Mycin (to identify bacteria 
and recommend antibiotics) bR;kfnA

lEikndh; / Editorial
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Chatbot = Chat ¼ckrphr½ + ¼Ro½bot ¼jkscksV½ 
vFkkZr~ ekuo dh Hkkafr ç'uksÙkj ckrphr djus okykA 
pSVc‚V e'khuh l‚¶Vos;j çksxzke nks çdkj ds gSa : 
1] ekuo çnÙk iwoZ yksfMr ç'uksÙkj çksxzke] 2- pSV 
AI pSVc‚V e'khuh cqf) ;qä çksxzke tSls vestksu 
dk Alexa] xwxy dk Assistant; ,Iiy dk Siri 
vkfnA pSVc‚V ls xzkgd lsok] gkftjtokch] vgfuZ'k 
lsok ¼24x7½] [kpZ esa cpr vklku gSA ysfdu buesa 
jpukRedrk vkSj laosnu'khyrk dk vHkko jgrk gSA 
OpenAI us e'khuh cqf) ;qä ChatAI Bot ChatGPT 
¼tsusfjd çhVªsaM VªkalQkeZj½ dk çksVksVkbi uoEcj 2022 
esa y‚Up fd;kA ;g cksydj Hkh laokn djrk gS] 
ç'uksa ds çk;: lgh mÙkj nsrk gS] çksxzke dksM Hkh 
fy[k ldrk gSA vktdy cgqr ppkZ esa gSA dqN 
g¶rksa esa ekbØksl‚¶V us Bing ChatBot : Copilot] 
xwxy us Bard ChatBot : Digital Assistant Hkh 
fudkysA Hkkjr esa Hkh Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa l{ke AI 
ChatBot: Bbot y‚Up gksus okyk gSA buls osc ij 
rRdky lVhd [kkstuk vklku gksxkA dk;Z LFky ij 
buds ç;ksx ls dk;Zdq'kyrk vkSj mRikndrk c<+sxhA 
fMftVy vflLVsaV ç;ksäk ds bZesy vkSj OgkV~lIi 
lans'k] ehfVax frfFk&le;&LFkku] D;k i<+uk ilan gS 
D;k ugha] ;g lc ns[k ldrk gS] iqjkuh Qkbysa viMsV 
dj ldrk gSA dbZ ç'u mBus yxs gSa] t‚c de 
gksus ls csjkstxkjh c<+us dh laHkkouk bR;kfnA ekuo 
fu;a=.k foghu LoPNan AI ds dqN mnkgj.k bl 
çdkj gSa & Mªkboj foghu dkj dh çksxzkfeax esa NksVh 
lh =qfV jg tkus ij csyxke gksdj dkj fo/oaldkjh 
cu ldrh gS] jkscksV [ksy esa f[kykM+h dks pksV igqapk 
ldrk gS] bR;kfn laHkkouk,a Hkh gSaA vfu;af=r —f=e 
cqf) [ksy ç.kkfy;ksa ls cPpksa esa vkHkklh [ksyksa dh yr 
iM+ ldrh gS] ftlls os eSnkuh [ksy dwn vkSj i<+kbZ 
esa dVkSrh djrs gsaA o;Ldksa esa fgalk] v'yhyrk vkSj 
vdeZ.;rk c<+ ldrh gSA LoPNan lks'ky ehfM;k ls 
lekt esa fo?kVu] vlfg".kqrk] oSeuL; vkSj naxs c<+ 
ldrs gSaA jk"Vªh; fodkl dh xfr vkSj fn'kk ckf/kr 
gksrs gSaA MkVk pksjh] lksp&le> ij çfrdwy çHkko] 
vkSj csjkstxkjh c<+us dh laHkkouk ds eísutj bVyh 
us ekpZ 2023 esa ChatGPT dks çfrcaf/kr fd;k gSA 
bZjku] phu] :l vkSj mÙkj dksfj;k esa igys ls gh 
çfrcaf/kr gSA

vkn'kZ ls ;FkkFkZ dh vksj laØe.k- bl 
laØe.k dky esa ekuo&e'khu lkgp;Z esa e'khu dh  
ç/kkurk dk mn; gksus yxk gSA ekuo foLFkkiu vkSj 
uokpkj ladqpu dh laHkkouk,a c<+ jgha gSaA foKku ds 
vkfo"dkj ç;ksx ds vuqlkj ojnku vFkok vfHk'kki 
curs gSaA AI ls ykHk vusd] ysfdu vçR;kf'kr 
tksf[ke Hkh gSaA mUur vkfVZfQ'ky baVsfytsal ls ekuo 
dk HkkSfrd vH;qn; rks gksxk] ysfdu Hkkoh ekuo 
larfr dk ckSf)d fodkl & lksp] m|ferk] uokpkj] 
mRlkg] ekuoh; laosnuk & dqan ean gksus dh çcy 
lEHkkouk gSA

AI ds c<+rs egÙo vkSj c`gn~ ç;ksx {ks=ksa ds 
dkj.k fo'oluh; ,oa nkf;Roiw.kZ AI ij vkfFkZd 
lg;ksx vkSj fodkl laxBu ¼OECD½ us AI 
ds flLVe] lapkyu pØ] Kku] çnkrk] ykHkkFkhZ 
dks ifjHkkf"kr fd;k] vkSj 5 visf{kr fl)kar fn, 
& lekos'kh ,oa lkrR;iw.kZ fodkl] ekuo ewY;  
ç/kkurk] lek/kkukRed ikfjnf'kZrk] nqHksZ| lqj{kk] 
vkSj mÙkjnk;h fuekZrkA blds lkFk gh jk"Vªh; uhfr 
vuqikyu ,oa varjjk"Vªh; lg;ksx dh fn'kk esa Hkh 5 
visf{kr uhfr funsZ'k Fks & AI 'kks/k&fodkl esa fuos'k] 
fMftVy ifjos'k lao/kZu] AI uhfr] t‚c vuqdwy tu 
'kfä fodkl] AI fo'oluh;rk ds fy, varjjk"Vªh; 
lg;ksxA

baMLVªh 4-0 esa baVjusV lapkj ek/;e ls 
e'khu&e'khu lEc) jgs] c`gn~ ¼Fkksd½ mRiknu ¼mass 
production½ ij cy fn;k x;k A vc baMLVªh 
5-0 esa ekuo&e'khu dh lgHkkfxrk dk lao/kZu  
y{; gS] ftlls ekuo ds vuqHkoksa dk ç;ksx djrs gq, 
miHkksäkijd fofuekZ.k ¼customisation½ laHko gksxkA 
baMLVªh 5-0 ds lanHkZ esa uokpkje; vkfVZfQf'k;y 
baVsfytsal ¼AI½ ç.kkfy;ksa ds fodkl dh cgqr 
laHkkouk,a gSaA

—f=e cf) ç.kkfy;ksa ls vis{kk gS fd ç;ksxdrkZ 
esa ç—fr ds laj{k.k ds çfr vfHk#fp c<+s] yksd 
laL—fr ds oSfo/; dk lao/kZu gksA O;kikj esa vuSfrd 
ekdsZfVax] feykoV] equkQk[kksjh ds nq"ifj.kkeksa ds ckjs 
esa vkxkg djrs gq, 'kqfprk c<+k,aA Mkd] ;krk;kr] 
LokLF;] ç'kklu vkfn tulsokvksa esa ikjLifjd 

vkse fodkl] lEikndh; & ekuo–e'khu lkgp;Z larqyu ls lekos'kh lexz fodkl
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lg;ksx vkSj çfrLi/kkZ c<+sA lsok ç.kkfy;ksa ds fodkl 
ds nkSjku ç'kklu ¼government½ vkSj miHkksäkvksa 
¼customers½ ds chp lgHkkfxrk gksA miHkksäkvksa 
esa ls dqN fo'ks"kK vkaf'kd fodkl dj ldrs gSa] 
vkSj dbZ ç;ksäk lq/kkjkRed QhMcsd ns ldrs gSaA 
ekuo&e'khu lkgp;Z larqfyr gks] lg;ksxkRed gksA  
—f=e cqf) ¼AI : vkfVZfQf'k;y baVsyhtsal½ ekuo cqf)  
lao/kZuh ¼Augmenting (human) Intelligence½ 
cus] m|e'khyrk vkSj uokpkj dks c<+kus esa lgk;d 
cusA ekuo&e'khu ds lg&l`tu ¼Co-creation½ ls 
i;kZoj.k laj{k.k vkSj lekos'kh lexz oSf'od fodkl 
dh vikj laHkkouk,a gSaA

 f'k{kk esa uSfrdrk] ldkjkRedrk] vkSj 
jpukRedrk ij cy fn;k tk,A Ldwy Lrjh;  
vk/kkj&f'k{kk esa lkekftd O;ogkj] vkRe la;e] 
LokLF; ltxrk] ç—fr lkgp;Z ds fopkjksa ij ckj 
ckj cy fn;k tk,A

fut Hkk"kk esa ykSfdd mikns;rk] vkSj oSf'od 
ifjçs{; esa fons'kh Hkk"kk ls fut Hkk"kk esa KkukUrj.k 
dh ekax c<+ jgh gSA Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa KkukUrj.k 
ds lanHkZ esa mnkgj.k ds rkSj ij fgUnh esa e'khu 
vuqfnr lkexzh rst çxfr ds uke ij ijksls tkus 
ls lkaL—frd lksp] Hkk"kk ykfyR; vkSj lqcks/krk 
dk vkHkko jgsxkA laL—r vkSj rn~tfur Hkkjrh; 
Hkk"kk,¡ /oU;kRed gSA fo'ks"k /ofu ladqy dk efLr"d 
ij çHkko iM+rk gSA laL—r dk le`) ok³~e; gSA  
/oU;kRedrk] 'kCnkuq'kklu] 'kkCncks/k laL—r vkSj 
Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds oSf'k"Vî gSa tks vaxzsth ls fHkUu gSaA 
laL—r vkSj Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa fMftVyhdj.k lqxe 
cukus dh fn'kk esa cgqr dqN djus dh t:jr gSA 
jkseu fyfi ds ç;ksx ls Hkkjrh; Hkk"kk fyfi ds dqN 
Loj] dqN O;atu ds /oU;kRed Lo:i dk yksi gksxk] 
rnuqlkj 'kCnkoyh Hkh ladqfpr gksus yxsxhA

vuql`tu ls KkukUrj.k & laL—fr;ksa ds chp 
KkukUrj.k vko';d gSA blds fy, vuqokn dk 
ifj"—r Lo:i vuql`tu ¼Transcreation½ çLrkfor 
gSA ekuo&e'khu lkgp;Z ls foKku lkfgR; ç.k;u esa 
vuql`tu fo/kk ls lqcks/k ys[ku ds fy, vuql`tfudk 
vFkkZr~ lesfdr vuql`tu flLVe ¼Integrated 
Transcreation System½ fodflr djus dh 

vko';drk gSA blesa e'khu vuqokn flLVe ds lkFk 
rduhdh 'kCnkoyh] dks'k] d‚iZl] O;kdj.k psd] 'kCn 
fuekZ.k lkexzh] mR—"V vuqokn laxzg] laf{kIrhdj.k] 
ladYiuk eSi fuekZ.k vkfn dh lqfo/kk gksA bl fo/kk  
ls vuql`tudrkZ dks vyx vyx ¼Ldwy] d‚yst] 
mPp f'k{kk] O;kolkf;dh vkfn½ Lrjksa ij vuqokn 
ifj;kstukvksa esa jpukRed 'kSyh esa fo"k; ds lqcks/k 
çfriknu dk volj feysxkA ;g lqfo/kk DykmM ij 
Hkh laHko gSA

ekuo&dsfUær e'khu cqf) ;qä mnh;eku 
laKkfudh rduhdh ls oSf'od lkrR;iw.kZ lekos'kh 
lexz fodkl lEHko gSA lexz ¼Holistic½ fodkl 
ls rkRi;Z gS fd f'k{kk] LokLF;] le`f)] v/;kRe 
esa lefUor :i ls O;fäxr] lkekftd] vkfFkZd 
fodklA lekos'kh ¼Inclusive½ fodkl ls rkRi;Z gS 
fd ftlesa gj Lrj ij] gj {ks= esa ekuo lkeF;Z] 
mRlkg] m|ferk] lkSgknZ] ijLij çhfr vkSj [kq'kgkyh 
dk lao/kZu gks] vkSj tu Hkkxsnkjh gksA lkrR;iw.kZ  
¼Sustainable½ fodkl ls rkRi;Z gS fd fodkl #ds 
ugha] egkekjh] çk—frd vkinkvksa esa Hkh lw>cw> 
ls fxjdj mBus ;kfu iqu#RFkku ¼resilience½ dk 
–<+ ladYi gksA oSf'od ¼World-wide½ fodkl ls 
rkRi;Z gS fd fo'o dY;k.k dk Hkh Hkko jgsA losZ 
HkoUrq lwf[ku% losZ lUrq fujke;kA Hkkjrh; laL—fr esa  
olq/kSo dqVqacde~ ls ekuo dY;k.k dks loksZifj ekuk 
gSA Hkkjr dh laln ds ços'k d{k esa Hkh ;g vafdr 
gSA Hkkjr dh v/;{krk esa G20 ds yksxks esa Hkh ;g 
/;s; okD; gSA

v;a fut% ijks osfr x.kuk y?kq psrlke~ A 
mnkjpfjrkuka rq olq/kSo dqVqacde~ AA

vFkkZr~ ;g esjk viuk gS vFkok ijk;k gS] bl rjg 
dh x.kuk NksVh lksp okys yksx djrs gSaA mnkj ân; 
okys yksxksa ds fy, rks ¼lEiw.kZ½ /kjrh gh ifjokj gSA

Hkkjr us dksjksuk egkekjh ds le; /kS;Z vkSj 
lw>cw> ls turk dk lg;ksx fy;k] Jfedksa xjhcksa 
dks vko';d jk'ku fn;k] VsLV fdV] v‚Dlhtu fdV 
vkfn cuk,] viuh dksfoM oSDlhu cukbZ] 220 djksM+ 
yksxksa dk Vhdkdj.k fd;k vkSj oSf'od dY;k.k ds 
Hkko ls vU; 98 ns'kksa dks Hkh djhc 23-5 djksM+ dksfoM 
oSDlhu HksthA Hkwdai] ck<+] vkfn vkinkvksa esa Hkh Hkkjr 
vU; ns'kksa dh enn djrk gS A
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uokpkj çksRlkgu ls yxHkx 27000 uokpkje; 
LVkVZvi vkSj 115 ;wfud‚uZ cusA ljdkj ç'kklu vkSj 
;qok çfrHkk lkgp;Z ls fodflr VsDuksy‚th ls tu 
leL;kvksa ds lek/kku esa cgqr ;ksxnku gSA

Hkkjrh; laL—fr esa tu dY;k.k ds fy, LokLF;] 
f'k{kk] i;kZoj.k ds {ks= esa fd, x, fodflr çfof/k;ksa] 
tSls gYnh] vkaoyk vkfn vusd ikni xq.kksa] vkS"kf/k 
lw=ksa vkfn dks isVsaV dh rjg xksiuh; ugha j[kk 
x;k] ;g Kku loZ lqyHk fd;kA Hkkjr eqä ¼Open½ 
VsDuksy‚th dk leFkZu djrk gSA ubZ VsDuksy‚th ds 
fodkl esa lR;a f'koa lqanja ds leUo; ij cy fn;k 
tkrk gSA

AI ds mÙkjksÙkj ifj"—r laLdj.k vkSj c<+rs 
ç;ksx {ks=ksa ls bldk leFkZu vko';d gSA blds 
çfrdwy çHkko Hkh gSaA SWOT ¼xq.k&nks"k] ykHk&gkfu½ 
fo'ys"k.k ds vk/kkj ij AI ç;ksx {ks=ksa esa ekuo&e'khu 
lkgp;Z larqyu cuk, j[kus dh j.kuhfrd dk;Zuhfr 
cukbZ tk ldrh gSA

xq.k ¼Strength½ : AI ls xq.kkoÙkkiw.kZ mRikndrk 
esa c<+ksrjh ls mRlkfgr gksdj tqxkM+] uokpkj dh vksj 
ço`fÙk LokHkkfod gSA vuqla/kkudrkZvksa vkSj vUos"kdksa 
ds fopkjksa] —R;ksa vkSj vuqHkoksa ls ykHkkfUor gksdj 
ekuo vf/kd fopkj'khy] fo'ys"k.k&fu"d"kZ.k esa fuiq.k] 
vuqla/kkudrkZ cu ldsxkA

nks"k ¼Weakness½ : Technology, Content, 
Capacity-Building, Legal Aspects ds lanHkZ esa 
AI VsDuksy‚th ds dbZ fodkldrkZ gksus ls rduhdh  
fofo/krk ds dkj.k fuckZ/k laiknu vkSj v&leku 
ifj'kq)rk ls j[kj[kko esa eqf'dyA daVsaV esa ,d:irk 
vkSj lR;rk ,oa mikns;rk ewY;kadu dk vHkkoA ;wtlZ 
ds fy, AI l‚¶Vos;j esa ç;ksx&lqxerk] laosnuk ,oa 
ekuo ewY;] loZlqyHkrk] j[kj[kko vkSj vixzsM dh 
ftEesnkjh dk vHkko fpark dk fo"k; gSA u, fLdy 
lsV rS;kj djus vkSj rnuqlkj tu'kfä fodkl dh 
vko';drk gSA mnh;eku ¼Emerging½ AI ds ckjs esa 
O;fä] jk"Vª] ,oa fo'o Lrj ij dkuwu vi;kZIr gSaA

ykHk ¼Opportunity½ : AI ds u, fLdy lsV dh 
Vªsfuax ls tu 'kfä dh dk;Z laiknu esa uokpkjrk] 
xq.koÙkk vkSj mRikndrk c<+sxhA u, fLdy lsV esa 

fojklr] dyk] laL—fr] ç—fr&laj{k.k ,oa lao/kZu 
dk lekos'k gksxkA dk;Z lqxerk vkSj le; dh cpr  
ls Lok/;k;] ;ksx] ?;ku Hkh dj ldsxsaA Hkkjrh; ;qok 
oSf'od uk;d cu ldrs gSaA

gkfu ¼Threat½ : AI ds c<+rs ç;ksx ls O;fä 
bl Lrj ij m|ksxghurk] vlaosnu'khyrk] fgalk] ywV 
vkfn nq"ço`fÙk;ka c<+ ldrh gSaA ekuo vkSj nkuo] 
fMftVy lk{kj vkSj xSj&fMftVy lk{kj esa lekt ds 
foHkktu ls vlqj{kk c<+sxhA jk"Vªh; Lrj ij oSf'od 
çfr}afnrk vkSj lkbcj vijk/kksa esa c<+ksrjh ls jk"Vªh; 
fodkl çHkkfor gksxk] eUn gksxkA

fo'o vkfFkZd Qksje ¼WEF½ dh fjiksVZ ds vuqlkj 
2025 rd 85 fefy;u t‚c de gksaxsA ysfdu uokpkj 
rsth ls gksaxsA uokpkj le`) lekt ubZ fLdy lsV ds 
fy, Vªsfuax çksxzke pyk dj ykHkkfUor gksaxsA AI ds 
xq.k&nks"k] ykHk&gkfu ds vk/kkj ij VsDuksy‚th] daVsaV] 
tu'kfä fodkl] vkSj dkuwu ds laca/k esa jk"Vªh; ,oa 
varjkZ"Vªh; Lrj ij j.kuhfr cukbZ tk,A

uo dkS'ky leqPp; ¼u, fLdy lsV½ esa 'kkfey 
gksa & 1- fMtk;u foe'kZ ¼Design Thinking½] 2- 
leL;k [kkst dkS'ky ¼Problem Finding Skills½] 
3- mRØe vfHk;kaf=dh ¼Reverse Engineering½] 
4- ekud ,oa isVsaV v/;;u ¼Standards & Patents 
Study½] 5- thou dkS'ky ¼Life Skills½-

jk"Vªh; Lrj ij 3 vfHk;ku fopkj.kh; gSa % 1- 
fMftVy lk{kjrk ¼Digital Literacy½] 2- rduhdh 
çksxzke esa foKku ,oa laL—fr dk fogaxe ifjp; 
¼Introductory Overview of Science & Culture 
in Technical Programs½] 3- ekuoksUeq[kh lesfdr 
uokpkj ¼Human-centric Integrated Innovation½

lrZdrk vko';d gSA vU;Fkk mifuos'kokn dk 
cht oiu gksxk] rnuUrj foLrkj gksxk] dqN fodflr 
ns'k vaxzsth esa MsVk&ckgqY; ds vk/kkj ij vU; Hkk"kk;h 
ns'kksa ds yksxksa dh ekufldrk vkSj jktuhfr dks vius 
vuqdwy cukus dk ijks{k ç;kl djsaxsA

- - - vkse fodkl
dr.omvikas@gmail.com

vkse fodkl] lEikndh; & ekuo–e'khu lkgp;Z larqyu ls lekos'kh lexz fodkl
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'kks/k i= / Research Paper

jsDVhQk;j vkSj ,EiyhQk;j vkmViqV dk osoysV fo'ys"k.k
WAVELET ANALYSIS OF RECTIFIER AND AMPLIFIER OUTPUTS

,l- 'kadj jkeu

S. Sankararaman

v‚IVksbysDVª‚fuDl foHkkx] dsjy foÜofo|ky;] fr#ouariqje] dsjy] Hkkjr

Department of Optoelectronics, University of Kerala, Thiruvananthapuram, Kerala, India

drssraman@gmail.com, Mob: 9447421844

lkj

vfèkdka'k ikoj bysDVª‚fud flLVe ds lkFk&lkFk bysDVª‚fud lÆdV esa gkeksZfuDl dks ns[kk tk 
ldrk gSA gkeksZfuDl ds vè;;u ij vfèkd è;ku nsus dh vko';drk gS D;ksafd muls lacafèkr leL;k 
vke ugÈ gSA ;g flLVe ds vkmViqV dks çHkkfor dj ldrk gSA rks mUgsa Nkuus ds vxys pj.k ds fy, 
gkeksZfud ?kVd dh igpku cgqr mi;ksxh gSA bl dk;Z esa] jsfDVQk;j lÆdV vkSj buoÉVx ,EiyhQk;j 
lÆdV esa gkeksZfuDl dh mifLFkfr dks fo'ys"k.k Q+aD'ku ds :i esa cEi osoysV dk mi;ksx djds fujarj 
rjafxdk fo'ys"k.k dk mi;ksx djds igpkuk tkrk gSA

Abstract

Harmonics can be observed in most power electronic systems as well as electronic cir-
cuits. The study of harmonics needs more attention as the problem related to them is not com-
mon. This can affect the output of the system. So identifying the harmonic component is very 
useful for the next step of filtering them. In this work, the presence of harmonics in the rectifier 
circuit and the inverting amplifier circuit is identified using continuous wavelet analysis using 
the bump wavelet as the analysis function.

fo"k; cksèkd 'kCn &jsfDVQk;j] ,EiyhQk;j] osoysV] gkeksZfud fo'ys"k.k

Keywords - Rectifier, Amplifier, Wavelet, Harmonic Analysis

1- ifjp;

gky gh esa] gkeksZfud vè;;u ij vfèkd è;ku fn;k tkrk gS D;ksafd ,d ç.kkyh esa orZeku ;k oksYVst 
rjaxksa esa fo:i.k dh ek=k egRoiw.kZ gSA lcls egRoiw.kZ gkeksZfud ih<+h ç.kkfy;ksa esa ls ,d ,lh@Mhlh 
(AC/DC) dUoVZlZ gSA vU; lzksrksa esa ,sls midj.k 'kkfey gSa tks oksYVst&orZeku VªkalQkeZj] fj,DVj] 
AC vkdZ QusZl dh xSj&jSf[kd fo'ks"krkvksa ds dkj.k gkeksZfuDl mRiUu djrs gSa) vkSj gkbfczM fMokbl 
(DC vkdZ QusZl] bysDVª‚fud jksM+s ds lkFk ¶yksjkslsaV ySai) (1)A gkeksZfud vè;;u ds {ks= esa ikoj flLVe 
gkeksZfuDl Hkh vfèkd yksdfç; gks x;k gSA gkykafd gkeksZfuDl ds lacaèk esa leL;k,a cgqr nqyZHk gSa] bldh 
tkx:drk cgqr egRoiw.kZ gS (2)A

gkeksZfuDl ds dkj.k mRiUu leL;kvksa esa rki çHkko ds dkj.k midj.k (laèkkfj=] eksVj) dh foQyrk] 
oksYVst esa mPp fo—fr vkSj lapkj lÆdV ds lkFk gLr{ksi] midj.k dh jhÇMx esa =qfV dh laHkkouk 'kkfey 
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gSA gkeksZfuDl ,d ,slk 'kCn gS tks ,d rjax dh ekSfyd vko`fÙk ds iw.kk±d xq.kd dk çfrfufèkRo djrk 
gSA Qwfj;j fl)kar ds vuqlkj] ;g Kkr gS fd fdlh Hkh nksgjkÃ tkus okyh rjaxksa dks lkbul‚bMy rjaxksa 
ds ;ksx ds :i esa n'kkZ;k tk ldrk gS tks ,d ekSfyd vko`fÙk ds gkeksZfuDl ;k iw.kk±d xq.kd gksrs gSa vkSj 
vko`fÙk c<+us ij vko`fÙk dh rhozrk de gks tkrh gS (2]4)A

osoysV fo'ys"k.k flXuy fo'ys"k.k ds fy, 'kfä'kkyh xf.krh; midj.kksa esa ls ,d gS tks çeq[k vko`fÙk 
vkSj ml le; ds ckjs esa tkudkjh çnku djus esa l{ke gS ftl ij ;g gksrk gS (5]6)A osoysV VªkalQ‚eZ esa 
mi;ksx fd, tkus okys fo'ys"k.k dk;ks± dks osoysV (7) dgk tkrk gSA fofHkUu çdkj ds rjafxdk,¡ miyCèk 
gSa] tSls eSfDldu gSV osoysV] eksjsysV osoysV] gkj osoysV] es;j osoysV] 'kSuu osoysV] vkfn (8)A fujarj 
rjafxdk fo'ys"k.k dk mi;ksx ikoj LisDVªk dk mi;ksx djds le;&vko`fÙk Mksesu esa flXuy dk fo'ys"k.k 
djus ds fy, fd;k tkrk gS tcfd vlrr rjafxdk ifjorZu dk mi;ksx flXuy dks fo?kfVr vkSj fQ+YVj 
djus ds fy, fd;k tkrk gS (8&10)A cai osoysV dh ,d vPNh fo'ks"krk ;g gS fd bldh vko`fÙk esa 
ladh.kZ fopj.k vkSj le; esa O;kid fopj.k gksrk gSA orZeku dk;Z esa] gkQ oso jsfDVQk;j vkSj buoÉVx 
,EiyhQk;j ds vkmViqV esa gkeksZfuDl dh ih<+h dk fo'ys"k.k cEi osoysV dk mi;ksx djds fd;k tkrk gSA

2- ç;ksx

fp= 1 esa fn[kk, x, gkQ oso jsfDVQk;j vkSj buoÉVx ,EiyhQk;j lÆdV dk fuekZ.k fd;k tkrk 
gS vkSj fMftVy LVksjst v‚flyksLdksi (Mh,lvks&DSO) dk mi;ksx djds buiqV vkSj QhMcSd jsftLVj 
Rf ds lkFk vkmViqV dh fHkUurk dk vè;;u fd;k tkrk gSA Mh,lvks esa laxzghr vkmViqV rjaxksa dk 
fo'ys"k.k dk;Z ds :i esa cEi osoysV ds lkFk fo'ys"k.k ds vèkhu fd;k tkrk gSA

fp= 1- (,) gkQ oso jsfDVQk;j lÆdV vkSj (ch) buoÉVx ,EiyhQk;j lÆdV

3- ifj.kke vkSj ppkZ

fp= 2- (,) gkQ oso jsfDVQk;j buiqV vkSj vkmViqV vkSj (ch) gkQ oso jsfDVQk;j vkmViqV dk osoysV~l VªkalQ‚eZ A

3 
 

िचत्र 1 म� िदखाए गए हाफ वेव रे��फायर और इनविट�ग ए�लीफायर सिक� ट का िनमा�ण िकया जाता 

है और िडिजटल �ोरेज ऑिसलो�ोप (डीएसओ-DSO) का उपयोग करके इनपुट और फीडबैक रेिज�र 

Rf के साथ आउटपुट की िभ�ता का अ�यन िकया जाता है। डीएसओ म� संग्रहीत आउटपुट तरंगो ंका 

िव�ेषण काय� के �प म� ब� वेवलेट के साथ िव�ेषण के अधीन िकया जाता है। 

 
िचत्र 1. (ए) हाफ वेव रे��फायर सिक� ट और (बी) इनविट�ग ए�लीफायर सिक� ट 

 

3. प�रणाम और चचा� 

 
िचत्र 2. (ए) हाफ वेव रे��फायर इनपुट और आउटपुट और (बी) हाफ वेव रे��फायर आउटपुट 

का वेवलेट्स ट� ांसफॉम� । 

 

िचत्र 2 हाफ वेव रे��फायर सिक� ट के इनपुट (50 Hz) और आउटपुट को इसके वेवलेट ट� ांसफॉम� 

के साथ िदखाता है। िचत्र 2 (बी) से, प्रभाव के शंकु के भीतर (िबंदीदार रेखाओ ंके �प म� िदखाया गया है), 

यह देखा जा सकता है िक उ� हाम�िनक घटको ंका आयाम वग� तरंग के फू�रयर िव�ार के �प म� 

उ�रो�र घटता जाता है। 
3 
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fp= 2 gkQ oso jsfDVQk;j lÆdV ds buiqV (50 Hz) vkSj vkmViqV dks blds osoysV VªkalQ‚eZ 
ds lkFk fn[kkrk gSA fp= 2 (ch) ls] çHkko ds 'kadq ds Hkhrj (Çcnhnkj js[kkvksa ds :i esa fn[kk;k x;k 
gS)] ;g ns[kk tk ldrk gS fd mPp gkeksZfud ?kVdksa dk vk;ke oxZ rjax ds Qwfj;j foLrkj ds :i esa 
mÙkjksÙkj ?kVrk tkrk gSA

çfrfØ;k çfrjksèk Rf¾20 kΩ vkSj 100 kΩ ds lkFk v‚i&,Ei (Op-amp) buoÉVx ,EiyhQk;j 
ds buiqV vkSj vkmViqV rjaxksa dks fp= 3 esa fn[kk;k x;k gSA ge ns[k ldrs gSa fd tSls&tSls Rf dk 
eku c<+rk gS] ,EiyhQk;j dk ykHk c<+rk gS vkSj ±Vcc ls vkxs fudy tkrk gSA ,EiyhQk;j dk ,slk 
fDyIM vkmViqV osoQ‚eZ fp= 3 (,) esa fn[kk;k x;k gSA cEi osoysV vkSj osoysV VªkalQ‚eZ dk mi;ksx 
djds fo'ys"k.k fd, x, ,EiyhQk;j vkmViqV dks fp= 3 (ch) esa fn[kk;k x;k gSA fp=k 3 (ch) ls] ge 
mPp rhozrk ds :i esa bafxr lcls de vko`fÙk ds lkFk fofHkUu vko`fÙk;ksa dh mifLFkfr ns[k ldrs gSaA

fp= 3- (,) v‚i&,Ei buiqV vkSj vkmViqV osoQ‚eZ (i) Rf ¾ 20 kΩ (ii) Rf ¾ 100 kΩ 

 vkSj (ch) vkmViqV dk osoysV VªkalQ‚eZ (i) Rf ¾ 20 kΩ (ii) Rf ¾ 100 kΩ 

4- fu"d"kZ

bl i= esa oÆ.kr dk;Z 'kfä'kkyh xf.krh; midj.k & osoysV fo'ys"k.k dk mi;ksx djds] bysDVª‚fud 
lÆdV ds vkmViqV esa gkeksZfuDl ds :i esa ekStwn fofHkUu vko`fÙk ?kVdksa dks le>us dh ,d laHkkfor 
fofèk dk lq>ko nsrk gSA ,d mnkgj.k ds :i esa] gkQ oso jsfDVQk;j vkSj v‚ijs'kuy ,EiyhQk;j ds 
vkmViqV dk fo'ys"k.k cEi osoysV dk mi;ksx djds fd;k tkrk gSA rjafxdk :ikarj.k Ldsyksxzke ds 
ekè;e ls vkmViqV esa ekStwn fofHkUu vko`fÙk ?kVdksa esa çdk'k Mky ldrk gSA rjafxdk fo'ys"k.k ds ekè;e 
ls igpkus x, vkmViqV ij vko`fÙk;ksa] QkLV Qwfj;j VªkalQ‚eZ (,Q,QVh &FFT) fo'ys"k.k ds vuq:i gSa 
vkSj bl çdkj ladsr fo'ys"k.k ds fy, rduhd dh {kerk dk lq>ko nsrs gSaA4 

 

प्रितिक्रया प्रितरोध Rf=20 kΩ और 100 kΩ के साथ ऑप-ए� (Op-amp) इनविट�ग ए�लीफायर के 

इनपुट और आउटपुट तरंगो ंको िचत्र 3 म� िदखाया गया है। हम देख सकते ह� िक जैसे-जैसे Rf का मान बढ़ता 

है, ए�लीफायर का लाभ बढ़ता है और ±Vcc से आगे िनकल जाता है। ए�लीफायर का ऐसा ��प्ड आउटपुट 

वेवफॉम� िचत्र 3 (ए) म� िदखाया गया है। ब� वेवलेट और वेवलेट ट� ांसफॉम� का उपयोग करके िव�ेषण िकए 

गए ए�लीफायर आउटपुट को िचत्र 3 (बी) म� िदखाया गया है। िचत्रा 3 (बी) से, हम उ� तीव्रता के �प म� 

इंिगत सबसे कम आवृि� के साथ िविभ� आवृि�यो ंकी उप�स्थित देख सकते ह�। 

 

 
िचत्र 3. (ए) ऑप-ए� इनपुट और आउटपुट वेवफॉम� (i) Rf = 20 kΩ (ii) Rf = 100 kΩ  

 और (बी) आउटपुट का वेवलेट ट� ांसफॉम� (i) Rf = 20 kΩ (ii) Rf = 100 kΩ  

 

4. िन�ष� 

इस पत्र म� विण�त काय� श��शाली गिणतीय उपकरण - वेवलेट िव�ेषण का उपयोग करके, 

इले�� ॉिनक सिक� ट के आउटपुट म� हाम�िन� के �प म� मौजूद िविभ� आवृि� घटको ंको समझने की एक 

संभािवत िविध का सुझाव देता है। एक उदाहरण के �प म�, हाफ वेव रे��फायर और ऑपरेशनल 

ए�लीफायर के आउटपुट का िव�ेषण ब� वेवलेट का उपयोग करके िकया जाता है। तरंिगका �पांतरण 

�ेलोग्राम के मा�म से आउटपुट म� मौजूद िविभ� आवृि� घटको ंम� प्रकाश डाल सकता है। तरंिगका 
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चाण� (अनुमानतः  376 BC) च�गु� मौय� के महामंत्री थे। वे कौिट� या िव�ुगु� नाम से भी िव�ात ह�। आचाय� चाण� ने 
िव�प्रिस� त�िशला िव�िव�ालय से िश�ा ग्रहण की और वही ंपर आचाय� के पद पर िव�ािथ�यो ंका माग�दश�न भी िकया था। वे  न 
िसफ�  एक कुशल कूटनीित� ब�� एक महान रणनीितकार और अथ�शा�ी भी थे। आचाय� चाण� ने अपने जीवन म� िवषम से 
िवषम प�र�स्थितयो ंका सामना िकया था, परंतु कभी हार नही ंमानी और अपने ल� को प्रा� िकया। चाण� नीित के अनुसार 
प्र�ेक मनु� जीवन म� सफलता प्रा� करना चाहता है। उसकी कामना रहती है सुख-समृ��, धन और वैभव सदैव बना रहे। 
चाण� नीित के ये �ोक ब�त मह�पूण� है : 

ना��ं सरलैभा��ं ग�ा प� वनस्थलीम् । 
िछ��े सरला�त्र कु�ा����� पादपाः  ॥ 
अथ� - मनु� को अपने �वहार म� ब�त ही भोलापन या सीधापन नही ंिदखाना चािहए। �ान रहे वन म� जो सीधे पेड़ पहले काटे 
जाते ह�, और जो पेड़ टेढ़े ह� वो खड़े रहते ह� । 

कः  कालः  कािन िमत्रािण को देशः  कौ �यागमौ ।  
क�ाहं का च मे श���रित िच�ं मु�मु��ः  ॥ 
अथ� - सही समय, सही िमत्र, सही िठकाना, पैसे कमाने के सही साधन, पैसे खचा� करने के सही तरीके और अपने ऊजा� स्रोत पर गौर 
ज�र कर� , भिव� म� यही काम आएंगे।  
यो धु्रवािण प�र�� अधु्रवं प�रषेवते । 
धु्रवािण त� न��� चाधु्रवं न�मेव िह ॥  
अथ� - जो मनु� िनि�त यािन  सही को छोड़कर अिनि�त यािन गलत का सहारा लेता है, उसका सही भी न� हो जाता है। इसिलए 
जब भी कोई िनण�य ल� तो सही और गलत की परख अव� कर� ।  

प्रलये िभ�मया�दा भव�� िकल सागराः  । 
सागरा भेदिम��� प्रलयेऽिप न साधवः  ॥ 
अथ� - िजस सागर को हम इतना ग�ीर समझते ह�, प्रलय आने पर वह भी अपनी मया�दा भूल जाता है और िकनारो ंको तोड़कर 
जल-थल एक कर देता है; पर�ु साधु अथवा शे्र�  ��� संकटो ंका पहाड़ टूटने पर भी शे्र� मया�दाओ ंका उ�ंघन नही ंकरता। 

गुणै��मतां याित नो�ैरासनसं�स्थतः । 
प्रासादिशखरस्थोऽिप काकः  िकं ग�डायते॥  
अथ� - मनु� सव�शे्र� या उ�म तभी बनता है जब उसके गुण उ�म होते ह� । िकसी भी ��� को उसके पद के आधार पर सव�शे्र� 
नही ंमाना जा सकता है। यह िब�ुल वैसा ही है जैसे कौआ महल के िशखर पर बैठकर ग�ड नही ंबन जाता। 

कामधेनुगुना िव�ा �काले फलदाियनी। 
प्रवासे मातृस�शी िव�ा गु�ं धनं �ृतम्॥ 
अथ� - िव�ा अज�न करना यह एक कामधेनु के समान है जो हर मौसम म� अमृत प्रदान करती है। वह िवदेश म� माता के समान 
र�क एवं िहतकारी होती है। इसीिलए िव�ा को एक गु� धन कहा जाता है। 
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lkjka'k

fctyh dh ekax [krjukd nj ls c<+ jgh gSA c<+rh fctyh dh ekax dks iwjk djus ds fy, u, fctyh 
la;a=ksa vkSj ykbuksa ds fuekZ.k dh vko';drk gS] ysfdu blds fy, Hkkjh [kpZ dh vko';drk gksrh gSA 
blfy,] ekStwnk Vªkalfe'ku ykbusa vfèkHkkj gks tkrh gSa ]ftlls fctyh O;oLFkk dh fLFkjrk dh leL;k 
gksrh gSA çLrkfor dk;Z esa ikoj bysDVª‚fuDl vkèkkfjr lhjht fMokbl ] FkkbfjLVj fu;af=r J`a[kyk 
laèkkfj= (Thyristor Controlled Series Capacitor&TCSC) dk mi;ksx ekStwnk flLVe dh fctyh 
gLrkarj.k {kerk dks c<+kdj mijksä leL;k dks iwjk djus dk çLrko gSA ¶ysfDlcy vYVjusÇVx djaV 
Vªkalfe'ku flLVe (Flexible Alternating Current Transmission System&FACTS) dks vYVjusÇVx 
djaV Vªkalfe'ku flLVe ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gS ftlesa ekStwnk flLVe dh fu;a=.kh;rk c<+kus 
vkSj fo|qr 'kfä gLrkarj.k {kerk c<+kus ds fy, ikoj bysDVª‚fuDl vkèkkfjr vkSj vU; LVSfVd daVªksyj 
'kkfey gSaA TCSC vU; fctyh pqukSfr;ksa dk Hkh lkeuk djus esa l{ke gS tSls fd flLVe dh ikoj 
v‚lhys'ku MaÇix {kerk esa lqèkkj] fofHkUu fctyh dh xq.koÙkk dh leL;kvksa dks gy djuk ] oksYVst 
çksQkby esa lqèkkj djuk vkfnA ;gka] fctyh ds cgko dks igys ikjaifjd fLFkj laèkkfj= vkSj vkuqikfrd 
baVhxzy (Proportional Integral&PI) daVªksyj vkèkkfjr TCSC ds lkFk c<+k;k tkrk gSA fQj e'khu 
yÉux ;k–fPNd ou ,YxksfjFke (Random Forest Algorithm&RFA) ds lkFk fctyh ds cgko dh tk¡p 
dh tkrh gSA fctyh dh c<+rh ekax] ekStwnk ç.kkyh dh fctyh gLrkarj.k {kerk] fctyh dh xq.koÙkk vkSj 
fctyh ç.kkyh fLFkjrk tSlh fofHkUu fctyh pqukSfr;ksa dks TCSC ds ikjaifjd PI vkSj RFA vkèkkfjr 
TCSC nksuksa çdkj ls lQyrkiwoZd iwjk fd;k tkrk gSA RFA ds vkèkkj ij TCSC }kjk fctyh 
gLrkarj.k esa vfèkd o`f) gqÃ gSA

Abstract

The power demand is increasing at an alarming rate. In order to meet the rising power 
demand there is a need for construction of new power plants and lines, but this requires heavy 
expenditure. The existing transmission lines are overloaded which cause power system stabil-
ity problems. In the proposed work the use of Power Electronics-based series FACTS device 
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TCSC is proposed to meet the above problem by increasing the power transfer capacity of the 
existing system. TCSC is capable to meet other power challenges also such as to improve the 
power oscillation damping capability of the system , to solve various power quality problems 
like voltage sag and voltage swell created due to disturbances or faults , to improve the voltage 
profile of the system. Here, the power flow is first increased with the traditional fixed capaci-
tors (FC) and Proportional Integral ( PI) controller based TCSC. Then TCSC based on machine 
learning Random Forest algorithm (RFA) is implemented in the system to further increase the 
power transfer capacity of the system. The power challenges are successfully met by both the 
types of TCSC which are the traditional PI and RFA based TCSC. There is more power transfer 
in the system with TCSC based on RFA.

eq[; 'kCn%  fctyh dh xq.koÙkk] vkxeukRed] dSisflfVo] oksYVst laèkkfj=] 'kfä
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1 ifjp;

fo|qr ç.kkyh ds fofHkUu Hkkx mRiknu] ikjs"k.k 
vkSj forj.k gSaA rsth ls vkS|ksfxd fodkl vkSj 
tula[;k o`f) ds :i esa fctyh dh ekax esa rsth 
ls o`f) ds dkj.kA mRiknu dsaæ vkÆFkd] i;kZoj.k 
vkSj lqj{kk dkj.kksa ls yksM dsaæksa ls cgqr nwj fLFkr 
gSaA Vªkalfe'ku ykbuksa dks fctyh mRiknu LVs'kuksa 
ls yksM dsaæksa rd ys tkuk iM+rk gSA mRiknu 
vkSj ikjs"k.k lqfoèkkvksa dk vHkko gS] blfy, ekStwnk 
ç.kkyh dk mi;ksx vfèkd fctyh dh ekax dks 
LFkkukarfjr djus ds fy, fd;k tkrk gSA ;g orZeku 
ç.kkyh ds vR;fèkd nksgu dk dkj.k curk gS vkSj 
fLFkjrk dh leL;kvksa dks tUe nsrk gSA ekStwnk 
Vªkalfe'ku ykbuksa dh fo|qr 'kfä gLrkarj.k {kerk 
dks Vªkalfe'ku ykbuksa ds çfrckèkk dks cnydj 
fLFkj laèkkfj= dk mi;ksx djds c<+k;k tk ldrk 
gS] ysfdu muesa mi rqY;dkfyd vuqukn leL;k,a 
tqM+h gqÃ gSaA bl fLFkfr esa FACTS midj.kksa dk 
mi;ksx çfrckèkk] oksYVst vkSj pj.k dks.k tSls 
ekinaMksa dks fu;af=r djds flLVe esa fctyh ds 
çokg dks fu;af=r djus ds fy, fd;k tkrk gSA

1-1 FkkbfjLVj fu;af=r J`a[kyk laèkkfj=

TCSC midj.k esa ,d fLFkj laèkkfj= vkSj 
,d FkkbfjLVj fu;af=r fj,DVj (Thyristor 

Controlled Reactor-TCR) gksrk gSA TCR 
laèkkfj= ds lekukarj tqM+k gksrk gSA FkkbfjLVj ds 
Qk;Çjx dks.k dks cnydj] TCSC dk mi;ksx 
ifjorZuh; eqvkotk çnku djus ds fy, fd;k tkrk 
gSA TCSC ds fofHkUu v‚ijsÇVx eksM gSa tks ckÃikl 
eksM] vo#) FkkbfjLVj eksM vkSj vkaf'kd :i ls 
lapkyu eksM gSaA vkaf'kd :i ls lapkyu eksM 
dks fQj ls nks çdkjksa esa foHkkftr fd;k tkrk gS% 
vkxeukRed c<+kok eksM vkSj dSisflfVo cwLV eksMA 
TCSC ds baMfDVo eksM esa fctyh dk cgko de 
gksrk gS vkSj dSisflfVo eksM esa fctyh dk cgko 
c<+rk gSA TCSC fofHkUu leL;k dks gy djus] 
nksyuksa dks de djus] flLVe dh fLFkjrk esa lqèkkj 
djus esa l{ke gS (1&2)A fp= 1 TCSC e‚My 
fn[kkrk gSA fp= 2 vkxeukRed] dSisflfVo vkSj 
vuqukn {ks=ksa dks fn[kkrs gq, TCSC dh çfrfØ;k 
fo'ks"krk oØ fn[kkrk gSA

fp= 1%TCSC
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1 प�रचय   

िवद्यतु प्रणाली के िविभन्न भाग उत्पादन, पारेषण और िवतरण हैं। तेजी से औद्योिगक िवकास और जनसंख्या विृद्ध के �प में िबजली क� 
मांग में तेजी से विृद्ध के कारण। उत्पादन कें द्र आिथर्क, पयार्वरण और सरु�ा कारणों से लोड कें द्रों से बह�त दरू िस्थत हैं। ट्रांसिमशन लाइनों को िबजली 
उत्पादन स्टेशनों से लोड कें द्रों तक ले जाना पड़ता ह।ै उत्पादन और पारेषण सुिवधाओ ंका अभाव ह,ै इसिलए मौजदूा प्रणाली का उपयोग अिधक 
िबजली क� मांग को स्थानांत�रत करने के िलए िकया जाता ह।ै यह वतर्मान प्रणाली के अत्यिधक दोहन का कारण बनता ह ैऔर िस्थरता क� 
समस्याओ ंको जन्म देता ह।ै मौजदूा ट्रांसिमशन लाइनों क� िवद्यतु शि� हस्तांतरण �मता को ट्रांसिमशन लाइनों के प्रितबाधा को बदलकर िस्थर 
संधा�रत्र  का उपयोग करके बढ़ाया जा सकता ह,ै लेिकन उनमें उप तुल्यकािलक अननुाद समस्याएं जड़ुी ह�ई हैं। इस िस्थित में FACTS उपकरणों 
का उपयोग प्रितबाधा, वोल्टेज और चरण कोण  जैसे मापदंडों को िनयंित्रत करके िसस्टम में िबजली के प्रवाह को िनयंित्रत करने के िलए िकया जाता 
ह।ै 
 
1.1 थाइ�रस्टर िनयंित्रत शंृ्रखला सधंा�रत्र  

TCSC   उपकरण में एक िस्थर संधा�रत्र और एक थाइ�रस्टर िनयंित्रत �रएक्टर (Thyristor Controlled Reactor-TCR) 
होता ह।ै TCR संधा�रत्र के समानांतर  जड़ुा होता ह।ै थाइ�रस्टर के फाय�रंग कोण को बदलकर, TCSC का उपयोग प�रवतर्नीय मआुवजा  प्रदान 
करने के िलए िकया जाता ह।ै TCSC के िविभन्न ऑपरेिटंग मोड हैं जो बाईपास मोड, अव�द्ध थाइ�रस्टर मोड और आंिशक �प से  संचालन 
मोड हैं। आंिशक �प से संचालन मोड को िफर से दो प्रकारों में िवभािजत िकया जाता ह:ै आगमनात्मक बढ़ावा मोड और कैपेिसिटव बूस्ट मोड। 
TCSC के इडंिक्टव मोड में िबजली का बहाव कम होता ह ैऔर कैपेिसिटव मोड में िबजली का बहाव बढ़ता ह।ै TCSC  िविभन्न समस्या को 
हल करने, दोलनों को कम करने, िसस्टम क� िस्थरता में सधुार करने में स�म ह ै[1-2] । िचत्र 1 TCSC  मॉडल िदखाता ह ै।िचत्र 2 आगमनात्मक, 
कैपेिसिटव और अनुनाद �ेत्रों को िदखाते ह�ए TCSC क� प्रितिक्रया िवशेषता वक्र िदखाता ह।ै 
 

                                          

िचत्र 1:TCSC      िचत्र 2: प्रितिक्रया िवशेषता वक्र 

िसस्टम व्यवहार को िनयंित्रत करन ेवाले िविभन्न समीकरण हैं  : 

XL(α) = XL  𝝅𝝅𝝅𝝅
𝝅𝝅𝝅𝝅−𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐−𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
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िचत्र 1:TCSC      िचत्र 2: प्रितिक्रया िवशेषता वक्र 

िसस्टम व्यवहार को िनयंित्रत करन ेवाले िविभन्न समीकरण हैं  : 

XL(α) = XL  𝝅𝝅𝝅𝝅
𝝅𝝅𝝅𝝅−𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐−𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

                      (1) 

XTCSC(∝) = -XC + C1(2(π-∝)+sin(2(π-∝))) – C2 cos2((π-∝)(ωtan(ω(π-∝))-tan(π-∝))    (2)    

𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =  � 𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿∗𝑋𝑋𝑋𝑋𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑋𝑋𝑋𝑋𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿

�           (3) 

𝑐𝑐𝑐𝑐1 =     �𝑋𝑋𝑋𝑋𝐶𝐶𝐶𝐶+𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶
𝜋𝜋𝜋𝜋

�          (4) 

𝑐𝑐𝑐𝑐2 =     �4∗𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶
2

𝜋𝜋𝜋𝜋∗𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿
�           (5) 

ω =   �𝑋𝑋𝑋𝑋𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑋𝑋𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿

            (6) 

 
इन समीकरणों का िववरण [3- 4]] में िदया गया ह।ै फाय�रंग कोण और प्रितिक्रया के बीच TCSC �रएक्टेंस िवशेषता वक्र TCSC 

के आगमनात्मक और कैपेिसिटव �ेत्रों को िदखाने के िलए प्लॉट िकया गया ह।ै इन दो �ेत्रों के बीच एक अननुाद �ेत्र ह ै ,जहां TCSC का 
संचालन िनिषद्ध ह।ै  TCSC क� अंतिनर्िहत संपि� लाइन में िबजली के प्रवाह में सधुार और िसस्टम क� िस्थरता में सधुार करना ह।ै 
   
2 सािहत्य सवेर्�ण  

िवद्यतु प्रवाह को पहले पारंप�रक िविध द्वारा िस्थर कैपेिसटर का उपयोग करके िव�ेषण िकया गया और िफर TCSC का उपयोग 
िबजली प्रवाह िनयंत्रण और सधुार के िलए िसमलेुशन मॉडल में िकया गया। क्लोज्ड लपू कंट्रोल िसस्टम िवकिसत िकया गया और TCSC के 
िविभन्न कायर् मोड के साथ वास्तिवक और प्रितिक्रयाशील शि� के मलू्यों को िदखाते ह�ए िविभन्न ग्राफ प्लॉट िकए गए थे। TCSC को पारंप�रक 
PI आधा�रत िनयंत्रक द्वारा िनयंित्रत िकया गया । TCSC का उपयोग उपकरणों के पावर फैक्टर में सधुार के िलए िकया गया था। िविभन्न 
FACTS िडवाइस क� तुलना पावर फ्लो, वोल्टेज आिद जैसे िविभन्न मापदंडों पर क� गई थी। िडवाइस का हाडर्वेयर कायार्न्वयन िकया गया था। 
िविभन्न गुंजयमान वक्रों को प्लॉट िकया गया था। यह िदखाया गया था िक TCSC पे्ररक और संधा�रत्र के मलू्यों को ठीक से चनुा जाना चािहए। 
रेजोनेंस �ेत्र में TCSC का संचालन प्रितबंिधत था। िस्थर कैपेिसटर के बदलते मलू्यों के साथ पावर क� िभन्नता को दशार्ने वाले रेखांकन को प्लॉट 
िकया गया था। िसस्टम क� िस्थरता का आकलन करने के िलए पावर एंगल और पी-वी कव्सर् का उपयोग िकया गया था, िजससे पता चलता ह ैिक 
TCSC का उपयोग करके िसंक्रोनस िस्थरता और वोल्टेज िस्थरता मािजर्न दोनों में सधुार ह�आ है [5]। प्रा� अंत वोल्टेज अलग-अलग लोड 
िस्थितयों के तहत िस्थर पाया गया। िनयंत्रक ने पारेषण प्रणाली में वांिछत िवद्यतु प्रवाह को भी बनाए रखा। ट्रांसिमशन लाइन के समग्र अिध�ापन में 
विृद्ध ह�ई थी। आगमनात्मक मोड में िवद्यतु प्रवाह में कमी ह�ई थी । TCSC को गुंजयमान �ेत्र में काम करने से रोकने के िलए अिधकतम प्रितिक्रया 
सीमा ठीक से चनुी गई । कैपेिसिटव मोड में TCSC  फाय�रंग  कोण के आधार पर ट्रांसिमशन लाइन क� आगमनात्मक प्रितिक्रया को कम करने 
वाले वे�रएबल कैपेिसटेंस के �प में कायर् करता ह।ै  TCSC के उपयोग से पारेषण लाइन क� द�ता वोल्टेज िविनयमन में सधुार ह�आ था । 
TCSC का हाडर्वेयर कायार्न्वयन िकया गया था। हाडर्वेयर सिकर् ट क� िविभन्न छिवयों को कैप्चर िकया गया था, और िविभन्न फाय�रंग कोणों के 
िलए तरंगों को प्लॉट िकया गया था [6-7]। खराबी के कारण कंपनी को नकुसान होता ह,ै उपभो�ाओ ंको नकुसान होता ह।ै द�ूरयों के िविभन्न मलू्यों 
के िलए TCSC के िविभन्न तरीकों  का अनकुरण िकया गया। प�रणाम ने लाइन में गलती क� सटीक िस्थित का पता लगाने के िलए फॉल्ट सेक्शन 
इिंडकेटर क� सािजश को िदखाया। पावर िस्वंग के दौरान खराबी का पता लगाने पर चचार् क� गई [8]। एक मजबूत और अिद्वतीय दोष पहचान 
एल्गो�रथम प्रस्तािवत िकया गया था।  उपयोग िकए गए एल्गो�रथम बैक प्रोपेगेशन (Back Propagation) और रेिडयल बेिसस फंक्शन(Radial 
Basis Function) के �प में थे।  ये एल्गो�रथम कम समय  में उत्कृ� कम्प्यूटेशनल प�रणाम उत्पन्न करते हैं [10-11]। डेटा को पहले प्रिशि�त 
िकया जाता ह ैऔर िफर नए डेटा के िलए प�रणामों क� भिवष्यवाणी क� जाती है। पवन ऊजार् के प्रभावी उत्पादन के िलए हमें वह स्थान उपय�ु होना 
चािहए जहाँ हवा क� गित हमेशा उपलब्ध हो। हवा प्रकृित में बह�त अिस्थर ह।ै इसिलए, अलग-अलग समय ि�ितज के िलए िबजली प्रणाली नेटवकर्  
में संतुलन बनाए रखने के िलए प्रभावी भिवष्यवाणी बह�त अिधक आवश्यक ह।ै पवूार्नमुान पद्धित को �ढ़ता, भौितक, में िवभेिदत िकया गया ह।ै 
अन्य प्रकार हैं :सांिख्यक�य और सॉफ्ट कंप्यिूटंग । हवा क� गित के पवूार्नमुान के िलए कृित्रम तंित्रका नेटवकर्  (Artificial Neural 
Network-ANN)का उपयोग िकया गया था [12]। ANN के साथ सटीक और तेज भिवष्यवाणी थी। सॉफ्ट कंप्यिूटंग तकनीकों में जिटल 
समस्याओ ंको हल करने के िलए िवशाल कम्प्यटेूशनल और गिणतीय �मताएं हैं। पारंप�रक िनयंत्रक को आिटर्िफिशयल इटेंिलजेंस (Artficial 
Intelligence-AI)तकनीक का उपयोग करके यहां लागू िकया गया था।  

 
3 �ान अंतराल  

flLVe O;ogkj dks fu;af=r djus okys fofHkUu 
lehdj.k gSa %

bu lehdj.kksa dk fooj.k (3&4) esa fn;k x;k 
gSA Qk;Çjx dks.k vkSj çfrfØ;k ds chp TCSC 
fj,DVsal fo'ks"krk oØ TCSC ds vkxeukRed 
vkSj dSisflfVo {ks=ksa dks fn[kkus ds fy, Iy‚V 
fd;k x;k gSA bu nks {ks=ksa ds chp ,d vuqukn 
{ks= gS ]tgka TCSC dk lapkyu fuf"k) gSA 
TCSC dh varÆufgr laifÙk ykbu esa fctyh ds 
çokg esa lqèkkj vkSj flLVe dh fLFkjrk esa lqèkkj 
djuk gSA

2 lkfgR; losZ{k.k

fo|qr çokg dks igys ikjaifjd fofèk }kjk 
fLFkj dSisflVj dk mi;ksx djds fo'ys"k.k fd;k 
x;k vkSj fQj TCSC dk mi;ksx fctyh çokg 
fu;a=.k vkSj lqèkkj ds fy, fleqys'ku e‚My esa 

fd;k x;kA DyksTM ywi daVªksy flLVe fodflr 
fd;k x;k vkSj TCSC ds fofHkUu dk;Z eksM ds 
lkFk okLrfod vkSj çfrfØ;k'khy 'kfä ds ewY;ksa 
dks fn[kkrs gq, fofHkUu xzkQ Iy‚V fd, x, FksA 
TCSC dks ikjaifjd PI vkèkkfjr fu;a=d }kjk 
fu;af=r fd;k x;kA TCSC dk mi;ksx midj.kksa 
ds ikoj QSDVj esa lqèkkj ds fy, fd;k x;k FkkA 
fofHkUu FACTS fMokbl dh rqyuk ikoj ¶yks] 
oksYVst vkfn tSls fofHkUu ekinaMksa ij dh xÃ 
FkhA fMokbl dk gkMZos;j dk;kZUo;u fd;k x;k 
FkkA fofHkUu xqat;eku oØksa dks Iy‚V fd;k x;k 
FkkA ;g fn[kk;k x;k Fkk fd TCSC çsjd vkSj 
laèkkfj= ds ewY;ksa dks Bhd ls pquk tkuk pkfg,A 
jstksusal {ks= esa TCSC dk lapkyu çfrcafèkr FkkA 
fLFkj dSisflVj ds cnyrs ewY;ksa ds lkFk ikoj dh 
fHkUurk dks n'kkZus okys js[kkadu dks Iy‚V fd;k 
x;k FkkA flLVe dh fLFkjrk dk vkdyu djus 
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ds fy, ikoj ,axy vkSj ih&oh dOlZ dk mi;ksx 
fd;k x;k Fkk] ftlls irk pyrk gS fd TCSC 
dk mi;ksx djds ÇlØksul fLFkjrk vkSj oksYVst 
fLFkjrk ekÆtu nksuksa esa lqèkkj gqvk gS (5)A çkIr 
var oksYVst vyx&vyx yksM fLFkfr;ksa ds rgr 
fLFkj ik;k x;kA fu;a=d us ikjs"k.k ç.kkyh esa 
okafNr fo|qr çokg dks Hkh cuk, j[kkA Vªkalfe'ku 
ykbu ds lexz vfèk"Bkiu esa o`f) gqÃ FkhA 
vkxeukRed eksM esa fo|qr çokg esa deh gqÃ FkhA 
TCSC dks xqat;eku {ks= esa dke djus ls jksdus 
ds fy, vfèkdre çfrfØ;k lhek Bhd ls pquh 
xÃA dSisflfVo eksM esa TCSC Qk;Çjx dks.k 
ds vkèkkj ij Vªkalfe'ku ykbu dh vkxeukRed 
çfrfØ;k dks de djus okys osfj,cy dSisflVsal 
ds :i esa dk;Z djrk gSA TCSC ds mi;ksx 
ls ikjs"k.k ykbu dh n{krk oksYVst fofu;eu esa 
lqèkkj gqvk FkkA TCSC dk gkMZos;j dk;kZUo;u 
fd;k x;k FkkA gkMZos;j lÆdV dh fofHkUu 
Nfo;ksa dks dSIpj fd;k x;k Fkk] vkSj fofHkUu 
Qk;Çjx dks.kksa ds fy, rjaxksa dks Iy‚V fd;k 
x;k Fkk (6&7)A [kjkch ds dkj.k daiuh dks 
uqdlku gksrk gS] miHkksäkvksa dks uqdlku gksrk 
gSA nwfj;ksa ds fofHkUu ewY;ksa ds fy, TCSC ds 
fofHkUu rjhdksa dk vuqdj.k fd;k x;kA ifj.kke 
us ykbu esa xyrh dh lVhd fLFkfr dk irk 
yxkus ds fy, Q‚YV lsD'ku bafMdsVj dh lkft'k 
dks fn[kk;kA ikoj ÇLox ds nkSjku [kjkch dk 
irk yxkus ij ppkZ dh xÃ (8)A ,d etcwr 
vkSj vf}rh; nks"k igpku ,YxksfjFke çLrkfor 
fd;k x;k FkkA mi;ksx fd, x, ,YxksfjFke 
cSd çksisxs'ku (Back Propagation) vkSj jsfM;y 
csfll QaD'ku (Radial Basis Function) ds 
:i esa FksA ;s ,YxksfjFke de le; esa mR—"V 
dEI;wVs'kuy ifj.kke mRiUu djrs gSa (10&11)
A MsVk dks igys çf'kf{kr fd;k tkrk gS vkSj 
fQj u, MsVk ds fy, ifj.kkeksa dh Hkfo";ok.
kh dh tkrh gSA iou ÅtkZ ds çHkkoh mRiknu 

ds fy, gesa og LFkku mi;qä gksuk pkfg, tgk¡ 
gok dh xfr ges'kk miyCèk gksA gok ç—fr esa 
cgqr vfLFkj gSA blfy,] vyx&vyx le; 
f{kfrt ds fy, fctyh ç.kkyh usVodZ esa larqyu 
cuk, j[kus ds fy, çHkkoh Hkfo";ok.kh cgqr 
vfèkd vko';d gSA iwokZuqeku i)fr dks –<+rk] 
HkkSfrd] esa foHksfnr fd;k x;k gSA vU; çdkj 
gSa %lkaf[;dh; vkSj l‚¶V daI;wÇVxA gok dh 
xfr ds iwokZuqeku ds fy, —f=e raf=dk usVodZ 
(Artificial Neural Network-ANN)dk mi;ksx 
fd;k x;k Fkk (12)A ANN ds lkFk lVhd vkSj 
rst Hkfo";ok.kh FkhA l‚¶V daI;wÇVx rduhdksa esa 
tfVy leL;kvksa dks gy djus ds fy, fo'kky 
dEI;wVs'kuy vkSj xf.krh; {kerk,a gSaA ikjaifjd 
fu;a=d dks vkÆVfQf'k;y baVsfytsal (Artficial 
Intelligence&AI)rduhd dk mi;ksx djds ;gka 
ykxw fd;k x;k FkkA

3 Kku varjky

ykbu dh fctyh gLrkarj.k {kerk c<+kus ds 
fy, fuf'pr dSisflVj dk mi;ksx fd;k x;k 
(2)A ysfdu ;s midj.k èkhes Fks vkSj VwV&QwV 
ds vèkhu FksA fctyh çokg dks c<+kus ds fy, 
TCSC dk mi;ksx PI fu;a=dksa ds lkFk fd;k 
x;kA ysfdu ;s fu;a=d ikjaifjd fu;a=d FksA 
fctyh O;oLFkk dh ifjpkyu fLFkfr;ksa dks cnyus 
esa bu fu;a=dksa dh VîwÇux eqf'dy FkhA RFA 
vkèkkfjr fu;a=d rst gS vkSj csgrj ifj.kke 
nsrk gS D;ksafd ;g e'khu yÉux ,YxksfjFke ij 
vkèkkfjr gS ftlesa O;kid dEI;wVs'kuy {kerk,a 
gSaA TCSC dks fctyh dh c<+rh ekax esa lqèkkj 
djus] fctyh dh xq.koÙkk dh leL;k dks iwjk 
djus ds lkFk&lkFk flLVe dh fLFkjrk esa lqèkkj 
djus esa l{ke gksuk pkfg,A fctyh dh ekax dh 
bu lHkh pqukSfr;ksa ij iwjh rjg ls ppkZ ugÈ 
dh xÃ FkhA ;gka bu lHkh pqukSfr;ksa dk lkeuk 
djus ds fy, —f=e gksf'k;kjh vkèkkfjr e'khu 
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yÉux ,YxksfjFke dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl 
RFA dEI;wVs'kuy rduhd dk mi;ksx djrs gq, 
nksyuksa dks O;ofLFkr gksus esa de le; yxrk gS] 
fleqys'ku rst gS vkSj csgrj fctyh çokg ifj.
kke mRiUu gksrs gSaA bl çdkj] çLrkfor dk;Z 
esa ekStwnk ç.kkyh dks csgrj cukus ds fy, bl 
mR—"V ,YxksfjFke dk mi;ksx 'kkfey gSA

4 dk;Zç.kkyh @ ijh{k.k ç.kkyh

TCSC ds fcuk fctyh çokg fu;a=.k ds 
ijh{k.k ds fy, ikjaifjd vkSj RFA vkèkkfjr 
TCSC ds lkFk fuEufyf[kr ijh{k.k ç.kkyh 
fodflr dh xÃ FkhA TCSC }kjk J`a[kyk 
eqvkotk 400 dsoh vkSj 400 fdeh yach ikjs"k.k 
ykbu ij çLrkfor dk;Z esa fd;k tkrk gSA 
ykbu dks 75% eqvkots ds fy, fMt+kbu fd;k 
x;k gSAjs[kk dk vfèk"Bkiu 1-044 mH/km gSA 
400 km fdeh ykbu dk dqy vfèk"Bkiu 0-4176 
H gSA vkse esa dqy js[kk çfr?kkr 131-1929 gSA 
75% J`a[kyk {kfriwÆr ds fy, laèkkfj= dk eku 
32-3503mF vkSj çsjd dk eku 0-07828 H gSA 
vuqukn dkjd dks 2 ds :i esa fy;k tkrk gSA 
bl çdkj] vuqukn dks.k 45º gSA 90% eqvkots 
ds fy, TCSC laèkkfj= vkSj çsjd ds ewY; 26-
9722 mF vkSj 0-09400 H gSaA fLFkj laèkkfj= dk 
eku 85 mF gSA fleqys'ku vkjs[k esa Vªkalfe'ku 
ykbu] lzksr] yksM] fu;a=.k ç.kkyh] TCSC ds 
fy, Qk;Çjx bdkÃ vkSj lfØ; 'kfä ds fy, 
{ks=] TCSC çfrckèkk vkSj dks.k 'kkfey gSaA igys 
0-5 lsdaM ds fy, TCSC dks ck;ikl fd;k 
tkrk gSA flLVe ds çn'kZu dk igys ikjaifjd 
rjhdksa ls fo'ys"k.k fd;k tkrk gS tSls fd 
fLFkj laèkkfj= ] PI fu;a=d ds lkFk TCSC dk 
mi;ksx djukA flLVe dk fo'ys"k.k TCSC ds 
nks e‚Mîwy ds lkFk dSLdsM esa çsjd vkSj laèkkfj= 
ds ewY;ksa ds fofHkUu la;kstuksa ds lkFk fd;k 

tkrk gSA fQj nwljs dke esa TCSC baVsfytsaV 
e'khu yÉux vkèkkfjr RFA ,YxksfjFke ls ySl 
gSA fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC dk mi;ksx djds 
fctyh çokg esa lqèkkj ds ifj.kke rkfydk la[;k 
1 esa fn, x, gSaA PI vkSj RFA }kjk fctyh 
çokg esa o`f) ds ifj.kke rkfydk la[;k 4 esa 
fn, x, gSaA lHkh fofHkUu ifj.kke fn[kk, x, gSaA

4-1 fleqys'ku vkjs[k

fp= 3 fcuk fdlh eqvkots ds flLVe dks 
fn[kkrk gSA fofHkUu Cy‚d rhu pj.k ,lh lzksr] 
yksM] Vªkalfe'ku ykbu] Ldksi vkSj fMLIys gSa fp= 
4 fuf'pr dSisflVj ds lkFk vkjs[k fn[kkrk gSA 
lfØ; vkSj çfrfØ;k'khy 'kfä dks fp= 3 vkSj 
4 nksuksa esa Ldksi esa ,d= fd;k tkrk gSA fp= 5 
TCSC ds lkFk flLVe dks fn[kkrk gSA TCSC ds 
oksYVst vkSj djaV dks ekik tkrk gS vkSj flLVe 
esa buiqV ds :i esa QhM fd;k tkrk gSA bldk 
mi;ksx TCSC çfrckèkk dh x.kuk ds fy, fd;k 
tkrk gSA TCSC Cy‚d ds vanj daVªksy flLVe 
Cy‚d vkSj Qk;Çjx ;wfuV Cy‚d gSaA Qk;Çjx 
;wfuV esa Qk;Çjx ;wfuV , Qst] Qk;Çjx ;wfuV 
ch Qst vkSj Qk;Çjx ;wfuV lh Qst gksrh gSA 
TCSC fujarj çfrckèkk eksM esa dke djrk gSA 
Qk;Çjx lÆdV esa rhu Çlxy Qst pj.k can ywi 
gSaA rqY;dkyu ds fy, ykbu djaV dk mi;ksx 
fd;k tkrk gSA TCR iYl tujsVj ,d TCR 
ds fy, Qk;Çjx iYl mRiUu djrk gS vkSj vU; 
TCR iYl tujsVj vU; TCR ds fy, Qk;Çjx 
iYl mRiUu djrk gSA ,d Cy‚d gS tks ykbu 
djaV ds lkFk ÇlØksukbT+M LDok;j&oso mRiUu 
djrk gSA ldkjkRed (Çld $) vkSj udkjkRed 
(Çld &) laØe.k ds fy, fp= 6 fLFkj laèkkfj= 
vkSj TCSC nksuksa ds lkFk ,d gh ç.kkyh fn[kkrk 
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िचत्र  3: मआुवजे के िबना प्रणाली    िचत्र 4: केवल िस्थर संधा�रत्र  वाला िसस्टम 

 

 

 

िचत्र 5: केवल TCSC के साथ िसस्टम 
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िचत्र 6: िस्थर संधा�रत्र  और TCSC दोनों के साथ िसस्टम 

 

िचत्र 7:  िस्थर संधा�रत्र और TCSC के दो मॉड्यलू के साथ िसस्टम 

5 प्रदशर्न जांच 

TCSC  द्वारा प्रदशर्न का िववरण पहले   िस्थर संधा�रत्र  और TCSC का उपयोग करके िदया गया ह।ै   िस्थर संधा�रत्र और 
TCSC के िविभन्न संयोजनों पर चचार् क� गई ह ै। िफर PI और RFA के आधार पर प्रदशर्न िदया गया ह।ै 
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gSA fp= 7 fn[kkrk gS fd TCSC ds nks e‚Mîwy dSLdsM esa tqM+s gq, gSaA

5 çn'kZu tkap

TCSC }kjk çn'kZu dk fooj.k igys fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC dk mi;ksx djds fn;k x;k gSA 
fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds fofHkUu la;kstuksa ij ppkZ dh xÃ gSA fQj PI vkSj RFA ds vkèkkj ij 
çn'kZu fn;k x;k gSA

5-1 fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC dk mi;ksx djrs gq, çn'kZu fo'ys"k.k

lfØ; ikoj VªkalQj dh x.kuk fofHkUu ekeyksa ds fy, dh xÃ gS vkSj ifj.kke rkfydk 1 esa fn[kk, 
xÃ gSaA fLFkj laèkkfj=] TCSC vkSj TCSC ds nks e‚Mîwy dk mi;ksx djds flLVe esa ikoj VªkalQj esa 
o`f) gqÃ gSA

rkfydk% 1 fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC lfgr lfØ; ikoj VªkalQj

Øek ad 
la[;k

lfØ; ikoj 
(esxkokV)

ifj.kke vkSj fo'ys"k.k

1 eqvkots ds fcuk 339-44

2 Qk;Çjx dks.k 30º ij TCSC ds lkFk 258-65 30º dks.k ij vkxeukRed eksM esa 
vlEihfMr ekeys dh rqyuk esa ikoj 
VªkalQj de gks tkrk gS

3 Qk;Çjx dks.k 75º ij TCSC ds lkFk 372-08 75º dks.k ij dSisflfVo eksM esa 
vlEihfMr ekeys dh rqyuk esa ikoj 
VªkalQj esa o`f) gksrh gS

4 fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds lkFk 
Qk;Çjx dks.k 30º-

277-05 xSj&{kfriwÆr ekeys dh rqyuk esa 
ikoj VªkalQj de gks tkrk gS ysfdu 
fLFkj laèkkfj= dks 'kkfey djus ds 
dkj.k dsoy TCSC dk mi;ksx 
djus ls vfèkd gksrk gS

5 fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds lkFk 
Qk;Çjx dks.k 75º

380-55 xSj&{kfriwÆr ekeys dh rqyuk esa 
ikoj VªkalQj esa o`f)] ysfdu fLFkj 
laèkkfj= dks 'kkfey djus ds dkj.k 
dsoy TCSC dk mi;ksx djus ls 
vfèkd gksrh gS

6-  fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds nks 
e‚Mîwy ds lkFkA TCSC çsjd vkSj 
laèkkfj= ds nks e‚Mîwy dh jsÇVx lkekU; 
TCSC çsjd vkSj laèkkfj= ds leku gSA

385-10 ikoj VªkalQj c<+ tkrk gS D;ksafd 
blesa fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds 
nks e‚Mîwy gksrs gSaA nksuksa dh jsÇVx 
lkekU; TCSC tSlh gh gSA
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7- fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds nks 
e‚Mîwy ds lkFkA çkjaHk djusokyk çsjd 
dk eku lkekU; TCSC ds çsjd ds eku 
ls vkèkk j[kk tkrk gSA laèkkfj= dk eku 
lkekU; TCSC ds laèkkfj= ds eku ls 
nksxquk gksrk gSA ;g TCSC ds nksuksa nks 
e‚Mîwy ds fy, fd;k tkrk gSA

380-55 fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds nks 
e‚Mîwy dk mi;ksx djus ds dkj.k 
ikoj VªkalQj c<+ tkrk gSA ysfdu 
çsjd vkSj laèkkfj= ds ewY;ksa ds dkj.k 
nks e‚Mîwy lkekU; TCSC dh rjg 
O;ogkj djrs gSa

5-2 ikjaifjd PI vkèkkfjr TCSC

,d PI fu;a=d ,d QhMcSd daVªksy ywi gS tks ,d flLVe ds vkmViqV ds chp varj dks ysdj 
,d =qfV ladsr dh x.kuk djrk gSA ikoj flLVe esa mi;ksx fd, tkus okys fofHkUu ikjaifjd fu;a=d 
gSaA Qk;Çjx dks.kksa dh VîwÇux PI fu;a=d }kjk dh tkrh gSA fu;a=d dks Bhd ls Vîwu djus ls çfrckèkk 
=qfV de gks tkrh gS vkSj ;g flLVe esa fctyh ds çokg dks c<+krk gSA çfrckèkk =qfV ekih xÃ çfrckèkk 
vkSj flLVe dks fn, x, lanHkZ çfrckèkk ds chp dk varj gSA çn'kZu esa lqèkkj ds fy, flLVe dks Bhd ls 
Vîwu djuk vko';d gS vkSj fLFkjrkA fleqys'ku flLVe esa ,d PI daVªksyj Cy‚d] çfrckèkk eki Cy‚d] 
Qk;Çjx ;wfuV lcflLVe gksrk gSA Qk;Çjx ;wfuV lcflLVe Cy‚d esa Qk;Çjx ;wfuV Qst ,] Qk;Çjx 
;wfuV Qst ch vkSj Qk;Çjx ;wfuV Qst lh ds fy, Cy‚d gksrs gSaA blesa rhu ih,y,y gksrs gSaA Qk;Çjx 
lÆdV lcflLVe vkSj ;g ykbu djaV ds lkFk ÇlØksukbt+ gksrk gSA ykbu oksYVst dh rqyuk esa ykbu 
djaV dk mi;ksx ÇlØksukbt+s'ku ds fy, fd;k tkrk gSA PI fu;a=d çfrckèkk esa ifjorZu ds vuqlkj 
TCSC ds Qk;Çjx dks.k dks Bhd ls lek;ksftr djrk gSA blds ckn Qk;Çjx dks.k ds vuqlkj fctyh 
gLrkarj.k dks fu;af=r djsxkA

5-3 PI fu;a=d ij vkèkkfjr fu;a=.k ç.kkyh lcflLVe dk vkarfjd fooj.k

PI fu;a=d ds vkarfjd fooj.k esa fofHkUu Cy‚d gksrs gSa tSlk fd fp= 8 esa fn[kk;k x;k gSA ;s 
çfrckèkk fu;a=.k Cy‚d vkSj vkxeukRed vkSj dSisflfVo eksM fu;a=.k ds fy, Cy‚d gSaA eksM cnyus ds 
fy, V‚xy fLop gSAPI daVªksyj dks Bhd ls Vîwu djus ls ykbu esa TCSC dk mi;ksx djds ikoj ¶yks 
esa lqèkkj gksrk gSA

fp= 8% PI vkèkkfjr fu;a=d

5.3 PI िनयंत्रक पर आधा�रत िनयंत्रण प्रणाली सबिसस्टम का आतं�रक िववरण   

PI िनयंत्रक के आंत�रक िववरण में िविभन्न ब्लॉक होते हैं जैसा िक िचत्र 8 में िदखाया गया ह।ै ये प्रितबाधा िनयंत्रण ब्लॉक और आगमनात्मक 
और कैपेिसिटव मोड िनयंत्रण के िलए ब्लॉक हैं। मोड बदलने के िलए टॉगल िस्वच ह।ैPI कंट्रोलर को ठीक से ट्यनू करने से लाइन में TCSC का उपयोग 
करके पावर फ्लो में सधुार होता ह।ै 

 

िचत्र 8: PI आधा�रत िनयंत्रक 

5.4 रैंडम फ़ॉरेस्ट  िक्रयािविध 

RFA वगीर्करण और प्रितगमन के िलए उच्च कम्प्यटेूशनल �मताओ ंपयर्वेि�त मशीन लिनर्ंग एल्गो�रथम   ह।ै यह  एन्सेम्बल लिनर्ंग 
क� अवधारणा पर आधा�रत ह,ै जो एक जिटल समस्या को हल करने और मॉडल के प्रदशर्न में सधुार करने के िलए कई वगीर्करणों को संयोिजत 
करने क� प्रिक्रया ह।ै यहां व्यि�गत नमूना मॉडल के संय�ु प�रणामों पर भिवष्यवािणयां क� जाती हैं। पहले िनणर्य व�ृ  पद्धित का उपयोग िकया 
जाता था जो प्रिशि�त डेटा के साथ प्रभावी ढंग से काम करती थी, लेिकन इस पद्धित ने डेटा के प�रणामों को पकड़ िलया जो तब परी�ण डेटा में 
प�रलि�त होता ह।ै इसिलए प�रणाम  प्रिशि�त डेटा से प्रभािवत होते हैं। Random Forest इसके िवपरीत िविध ह,ै डेटा सेट का प्रिश�ण 
बैिगंग िविध द्वारा िकया जाता ह।ै इस पद्धित का उपयोग भिवष्यवािणयों में िभन्नता को कम करने के िलए िकया जाता ह।ै इसमें िदए गए डेटा सेट के 
िविभन्न नमनूों पर िनिमर्त कई िनणर्य व�ृों के प�रणामों को संयोिजत िकया जाता ह।ै । RFA पद्धित में िनणर्य व�ृ िविध क� किमयों को दरू िकया 
जाता ह।ै RFA AI तकनीकों से संबंिधत ह।ै  रेंडम फ़ॉरेस्ट िक्रयािविध नीचे िदए गए िचत्र  9  में दी गई ह ै[9] ।  

 

 
 

िचत्र 9: रैंडम फ़ॉरेस्ट िक्रयािविध 
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5-4 jSaMe Q+kWjsLV fØ;kfofèk

RFA oxÊdj.k vkSj çfrxeu ds fy, mPp dEI;wVs'kuy {kerkvksa i;Zosf{kr e'khu yÉux ,YxksfjFke 
gSA ;g ,UlsEcy yÉux dh voèkkj.kk ij vkèkkfjr gS] tks ,d tfVy leL;k dks gy djus vkSj e‚My 
ds çn'kZu esa lqèkkj djus ds fy, dÃ oxÊdj.kksa dks la;ksftr djus dh çfØ;k gSA ;gka O;fäxr uewuk 
e‚My ds la;qä ifj.kkeksa ij Hkfo";okf.k;ka dh tkrh gSaA igys fu.kZ; o`{k i)fr dk mi;ksx fd;k tkrk 
Fkk tks çf'kf{kr MsVk ds lkFk çHkkoh <ax ls dke djrh Fkh] ysfdu bl i)fr us MsVk ds ifj.kkeksa dks 
idM+ fy;k tks rc ijh{k.k MsVk esa ifjyf{kr gksrk gSA blfy, ifj.kke çf'kf{kr MsVk ls çHkkfor gksrs gSaA 
Random Forest blds foijhr fofèk gS] MsVk lsV dk çf'k{k.k cSÇxx fofèk }kjk fd;k tkrk gSA bl i)
fr dk mi;ksx Hkfo";okf.k;ksa esa fHkUurk dks de djus ds fy, fd;k tkrk gSA blesa fn, x, MsVk lsV ds 
fofHkUu uewuksa ij fuÆer dÃ fu.kZ; o`{kksa ds ifj.kkeksa dks la;ksftr fd;k tkrk gSA RFA i)fr esa fu.kZ; 
o`{k fofèk dh dfe;ksa dks nwj fd;k tkrk gSA RFA AI rduhdksa ls lacafèkr gSA jsaMe Q+‚jsLV fØ;kfofèk 
uhps fn, x, fp= 9 esa nh xÃ gS (9)A

fp= 9% jSaMe Q+‚jsLV fØ;kfofèk

fp= 10% RFA çokg pkVZ

fu.kZ; ysus ds fy, MsVk dks foHkkftr 
djus ds fy, dÃ ç'u iwNs tkrs gSaA MsVk 
ds çR;sd foHkktu ij MsVk lsV ds ckjs esa 
tkudkjh çkIr dh tkrh gSA blls e‚My dh 
Hkfo";ok.kh {kerk esa o`f) gqÃA fu.kZ; o`{kksa 
esa MsVk dh vfèkdrk dh leL;k dk lekèkku 
RFA ij vkèkkfjr fu.kZ; o`{kksa }kjk fd;k tkrk 
gSA RFA ,YxksfjFe ds fy, çokg pkVZ fp= 
10 esa fn[kk;k x;k gSA

5.3 PI िनयंत्रक पर आधा�रत िनयंत्रण प्रणाली सबिसस्टम का आतं�रक िववरण   
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और कैपेिसिटव मोड िनयंत्रण के िलए ब्लॉक हैं। मोड बदलने के िलए टॉगल िस्वच ह।ैPI कंट्रोलर को ठीक से ट्यनू करने से लाइन में TCSC का उपयोग 
करके पावर फ्लो में सधुार होता ह।ै 

 

िचत्र 8: PI आधा�रत िनयंत्रक 
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िविभन्न नमनूों पर िनिमर्त कई िनणर्य व�ृों के प�रणामों को संयोिजत िकया जाता ह।ै । RFA पद्धित में िनणर्य व�ृ िविध क� किमयों को दरू िकया 
जाता ह।ै RFA AI तकनीकों से संबंिधत ह।ै  रेंडम फ़ॉरेस्ट िक्रयािविध नीचे िदए गए िचत्र  9  में दी गई ह ै[9] ।  

 

 
 

िचत्र 9: रैंडम फ़ॉरेस्ट िक्रयािविध 

 

 
िचत्र 10: RFA प्रवाह चाटर् 

िनणर्य लेने के िलए डेटा को िवभािजत करने के िलए कई प्र� पछेू जाते हैं। डेटा के प्रत्येक िवभाजन पर डेटा सेट के बारे में जानकारी प्रा� 
क� जाती ह।ै इससे मॉडल क� भिवष्यवाणी �मता में विृद्ध ह�ई। िनणर्य व�ृों में डेटा क� अिधकता क� समस्या का समाधान RFA पर आधा�रत िनणर्य 
व�ृों द्वारा िकया जाता ह।ै RFA एल्गो�रथ्म के िलए प्रवाह चाटर् िचत्र 10 में िदखाया गया ह।ै 

5.5 RFA आधा�रत TCSC 

यहां एक कॉल फ़ंक्शन बनाया गया ह।ै कायर्�ेत्र में mydata.mat फ़ाइल से पावर और कोण का डेटा लोड िकया गया ह।ै वे�रएबल 
X को मेगावाट में पावर के िलए चुना गया ह ैऔर वे�रएबल Y को िडग्री में आउटपटु फाय�रंग कोण  के िलए चनुा गया ह।ै पावर  के मलू्यों को 
TCSC िवशेषताओ ंके अनुसार चनुा जाता ह ैिक आगमनात्मक विनर्यर �ेत्र में िवद्यतु प्रवाह घटता ह ैऔर कैपेिसिटव विनर्यर �ेत्र में विृद्ध होती 
ह ैजैसे िक मेगावाट में पावर  = [390 380 340 340 320 300 590 580 570 560] और िडग्री में फाय�रंग कोण = [ 0 10 
20 30 40 50 60 70 80 90]। इस इनपटु डेटा को िसस्टम में लोड िकया जाता ह ैऔर RFA क� वगीर्करण पद्धित का प्रदशर्न िकया 
जाता ह।ै िनणर्य व�ृो का एक बैग बनाने के िलए इस फ़ंक्शन में ट्री बैगर वगर् का उपयोग िकया जाता ह।ै  ट्री बैगर के प्रयोग से व�ृो  को आकार में 
और गहरा िकया जाता ह।ै इसिलए इसका उपयोग कायर् में िकया जाता ह।ै बूटस्टै्रिपंग के िलए चनेु गए बैग क� संख्या 60 ह।ै डेटा से िविभन्न नमनेू 
िलए जाते हैं और कई िनणर्य व�ृ  तैयार िकए जाते हैं। जैसा िक उपरो� फ़ंक्शन में वगीर्करण का उपयोग िकया जाता ह,ै इसिलए िनणर्य के िलए 
अिधकांश वोट िलए जाते हैं। िडफ़ॉल्ट �प से न्यनूतम प�ी का आकार 1 ह।ै  अनकूुलन के बाद प्रा� वगर् नाम वे�रएबल Y के कोण हैं। RFA 
द्वारा फाय�रंग कोण 78º पाया जाता है जैसा िक िचत्र संख्या 12 में िदखाया गया ह।ै यह फाय�रंग कोण MATLAB फ़ंक्शन का उपयोग करके 
TCSC के साथ िसस्टम क� िसमुलेशन फ़ाइल को सौंपा गया ह।ै इस फ़ंक्शन ने EVALIN और ASSIGNIN कमांड और कायर्�ेत्र के 
डेटा का उपयोग िकया। फ़ंक्शन के अंदर लपू के िलए बनाया गया ह ैजो उपय�ु फाय�रंग दालों को TCSC िसस्टम में सेट करता ह ैजो अंततः 
RFA द्वारा अिधकतम पावर ट्रांसफर �मता में सधुार करता ह ै[13]। 

 

िचत्र 11: RFA आधा�रत TCSC के िलए िसमलेुशन आरेख का आंत�रक िववरण 
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5-5 RFA vkèkkfjr TCSC

;gka ,d d‚y Q+aD'ku cuk;k x;k gSA dk;Z{ks= esa mydata-mat Q+kby ls ikoj vkSj dks.k dk MsVk 
yksM fd;k x;k gSA osfj,cy X dks esxkokV esa ikoj ds fy, pquk x;k gS vkSj osfj,cy Y dks fMxzh esa 
vkmViqV Qk;Çjx dks.k ds fy, pquk x;k gSA ikoj ds ewY;ksa dks TCSC fo'ks"krkvksa ds vuqlkj pquk tkrk 
gS fd vkxeukRed oÆu;j {ks= esa fo|qr çokg ?kVrk gS vkSj dSisflfVo oÆu;j {ks= esa o`f) gksrh gS tSls 
fd esxkokV esa ikoj ¾ (390 380 340 340 320 300 590 580 570 560) vkSj fMxzh esa Qk;Çjx dks.k 
¾ ( 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90)A bl buiqV MsVk dks flLVe esa yksM fd;k tkrk gS vkSj RFA 
dh oxÊdj.k i)fr dk çn'kZu fd;k tkrk gSA fu.kZ; o`{kks dk ,d cSx cukus ds fy, bl Q+aD'ku esa Vªh 
cSxj oxZ dk mi;ksx fd;k tkrk gSA Vªh cSxj ds ç;ksx ls o`{kks dks vkdkj esa vkSj xgjk fd;k tkrk gSA 
blfy, bldk mi;ksx dk;Z esa fd;k tkrk gSA cwVLVªSÇix ds fy, pqus x, cSx dh la[;k 60 gSA MsVk ls 
fofHkUu uewus fy, tkrs gSa vkSj dÃ fu.kZ; o`{k rS;kj fd, tkrs gSaA tSlk fd mijksä Q+aD'ku esa oxÊdj.k 
dk mi;ksx fd;k tkrk gS] blfy, fu.kZ; ds fy, vfèkdka'k oksV fy, tkrs gSaA fMQ+‚YV :i ls U;wure 
iÙkh dk vkdkj 1 gSA vuqdwyu ds ckn çkIr oxZ uke osfj,cy Y ds dks.k gSaA RFA }kjk Qk;Çjx dks.k 
78º ik;k tkrk gS tSlk fd fp= la[;k 12 esa fn[kk;k x;k gSA ;g Qk;Çjx dks.k MATLAB Q+aD'ku dk 
mi;ksx djds TCSC ds lkFk flLVe dh fleqys'ku Q+kby dks lkSaik x;k gSA bl Q+aD'ku us EVALIN 
vkSj ASSIGNIN dekaM vkSj dk;Z{ks= ds MsVk dk mi;ksx fd;kA Q+aD'ku ds vanj ywi ds fy, cuk;k 
x;k gS tks mi;qä Qk;Çjx nkyksa dks TCSC flLVe esa lsV djrk gS tks varr% RFA }kjk vfèkdre 
ikoj VªkalQj {kerk esa lqèkkj djrk gS (13)A

fp= 11% RFA vkèkkfjr 
TCSC ds fy, fleqys'ku 
vkjs[k dk vkarfjd fooj.k
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द्वारा फाय�रंग कोण 78º पाया जाता है जैसा िक िचत्र संख्या 12 में िदखाया गया ह।ै यह फाय�रंग कोण MATLAB फ़ंक्शन का उपयोग करके 
TCSC के साथ िसस्टम क� िसमुलेशन फ़ाइल को सौंपा गया ह।ै इस फ़ंक्शन ने EVALIN और ASSIGNIN कमांड और कायर्�ेत्र के 
डेटा का उपयोग िकया। फ़ंक्शन के अंदर लपू के िलए बनाया गया ह ैजो उपय�ु फाय�रंग दालों को TCSC िसस्टम में सेट करता ह ैजो अंततः 
RFA द्वारा अिधकतम पावर ट्रांसफर �मता में सधुार करता ह ै[13]। 

 

िचत्र 11: RFA आधा�रत TCSC के िलए िसमलेुशन आरेख का आंत�रक िववरण 

 चनेु गए िविभन्न मापदंडों के ट्रीबैगर मान िचत्र 12 में िदखाए गए हैं।इस िचत्र में X और Y दो प्रिश�ण चर हैं। प�रणाम MATLAB से उत्पन्न होता 
ह।ै 

 
िचत्र 12: RFA में ट्रीबैगर के प�रणाम 

एक िनणर्य व�ृ एक पेड़ के �प में एक समस्या का प्रितिनिधत्व करने का तरीका ह।ै व�ृ में सभी संभािवत समाधानों का प्रितिनिधत्व 
िकया जाता ह ैऔर कुछ शतोर्ं के आधार पर अंितम प�रणाम उत्पन्न होता ह।ै वगीर्करण पद्धित  RFA द्वारा िनणर्य व�ृ बनाया गया ह।ै िनणर्य व�ृ 

को दो तरह से दशार्या गया ह ैजैसा िक िचत्र 13 और िचत्र 14 में िदखाया गया ह।ै परेू डेटा सेट का उपयोग बैगेड एन्सेम्बल लिनर्ंग के आधार पर 
वगीर्करण व�ृ  को प्रिशि�त करने के िलए िकया जाता ह।ै  

 
िचत्र 13: िनणर्य व�ृ प्रकार 1 

नोड को िवभािजत करने के �प में िनणर्य व�ृ नीच ेिदखाया गया ह।ै RFA डेटा को संसािधत करता ह ैऔर डेटा से या�िच्छक �प से कुछ नमनूों 
का चयन करता ह ैऔर इसका उपयोग प्रिश�ण के िलए िकया जाता ह।ै चनेु गए डेटा के नमनूों से एक िनणर्य व�ृ बनता ह।ै फाय�रंग कोण का 
अंितम मलू्य RFA से उत्पन्न होता है। वगीर्करण प्रकार क� समस्याओ ंके िलए िनणर्य व�ृ सवोर्�म कायर् करते हैं। एल्गो�रथ्म आसान और सरल 
ह।ै प�रणाम बह�त तेज़ और समझने में आसान हैं। 

 

 pqus x, fofHkUu ekinaMksa 
ds VªhcSxj eku fp= 12 esa 
fn[kk, x, gSaA bl fp= esa 
X vkSj Y nks çf'k{k.k pj 
gSaA ifj.kke MATLAB ls 
mRiUu gksrk gSA

fp= 12% RFA  
esa VªhcSxj ds ifj.kke
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,d fu.kZ; o`{k ,d isM+ ds :i esa ,d leL;k dk çfrfufèkRo djus dk rjhdk gSA o`{k esa lHkh 
laHkkfor lekèkkuksa dk çfrfufèkRo fd;k tkrk gS vkSj dqN 'krks± ds vkèkkj ij vafre ifj.kke mRiUu gksrk 
gSA oxÊdj.k i)fr RFA }kjk fu.kZ; o`{k cuk;k x;k gSA fu.kZ; o`{k dks nks rjg ls n'kkZ;k x;k gS tSlk 
fd fp= 13 vkSj fp= 14 esa fn[kk;k x;k gSA iwjs MsVk lsV dk mi;ksx cSxsM ,UlsEcy yÉux ds vkèkkj 
ij oxÊdj.k o`{k dks çf'kf{kr djus ds fy, fd;k tkrk gSA

fp= 13% fu.kZ; o`{k çdkj 1

uksM dks foHkkftr djus ds :i esa fu.kZ; o`{k uhps fn[kk;k x;k gSA RFA MsVk dks lalkfèkr djrk gS 
vkSj MsVk ls ;k–fPNd :i ls dqN uewuksa dk p;u djrk gS vkSj bldk mi;ksx çf'k{k.k ds fy, fd;k tkrk 
gSA pqus x, MsVk ds uewuksa ls ,d fu.kZ; o`{k curk gSA Qk;Çjx dks.k dk vafre ewY; RFA ls mRiUu gksrk 

gSA oxÊdj.k çdkj 
dh leL;kvksa ds 
fy, fu.kZ; o`{k 
loksZÙke dk;Z djrs 
gSaA ,YxksfjFe vklku 
vkSj ljy gSA ifj.
kke cgqr rst+ vkSj 
le>us esa vklku 
gSaA

fp= 14% fu.kZ; o`{k 
çdkj 2

 
 

िचत्र 14: िनणर्य व�ृ प्रकार 2 

 
5.6 पारंप�रक और RFA आधा�रत TCSC  का उपयोग करके सिक्रय शि� का प्रदशर्न िव�ेषण 

मआुवजे के िबना सिक्रय िबजली हस्तांतरण 339.44 मेगावाट ह।ै  

तािलका 2: कैपेिसिटव मोड में पारंप�रक TCSC के साथ िवद्यतु प्रवाह 
क्रम संख्या  कोण (िडग्री) शि� (मेगावाट)  प्रितबाधा (ओम) 

1 59 381.88 87.56 
2 60 381.83 87.53 
3 65 380.99 85.13 
4 70 380.52 83.52 
5 73 380.08 82.45 
6 80 379.95 82.03 
7 85 379.90 81.86 
8 90 379.84 81.84 

 

तािलका 3: आगमनात्मक मोड में पारंप�रक TCSC  के साथ िवद्यतु प्रवाह 
क्रम संख्या 
 

कोण (िडग्री) शि� (मेगावाट) प्रितबाधा (ओम) 

1 0 310.86 46.32 
2 10 290.76 55.67 
3 20 286.77 83.59 
4 25 274.08 101.20 
5 30 258.65 126.20 
6 35 232.43 164.00 
7 40 196.59 222.40 
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5-6 ikjaifjd vkSj RFA vkèkkfjr TCSC dk 
mi;ksx djds lfØ; 'kfä dk çn'kZu 
fo'ys"k.k

eqvkots ds fcuk lfØ; fctyh gLrkarj.k 
339-44 esxkokV gSA

rkfydk 2% dSisflfVo eksM esa ikjaifjd  
TCSC ds lkFk fo|qr çokg

Øe 
la[;k 

dks.k 
(fMxzh)

'kfä 
(esxkokV) 

çfrckèkk 
(vkse)

1 59 381-88 87-56

2 60 381-83 87-53

3 65 380-99 85-13

4 70 380-52 83-52

5 73 380-08 82-45

6 80 379-95 82-03

7 85 379-90 81-86

8 90 379-84 81-84

rkfydk 3% vkxeukRed eksM esa ikjaifjd 
TCSC ds lkFk fo|qr çokg

Øe 
la[;k

dks.k 
(fMxzh)

'kfä 
(esxkokV)

çfrckèkk 
(vkse)

1 0 310-86 46-32

2 10 290-76 55-67

3 20 286-77 83-59

4 25 274-08 101-20

5 30 258-65 126-20

6 35 232-43 164-00

7 40 196-59 222-40

rkfydk 4% fofHkUu fu;a=dksa ls  
lfØ; 'kfä dk ifj.kke

Øe 
la[;k

fu;a=d lfØ; 'kfä çkIr 
djus okys Nksj 
ij (esxkokV)

1 TCSC ds fcuk 339-44

2 PI vkèkkfjr TCSC 
ds lkFk

380-03

3 RFA vkèkkfjr 
TCSC ds lkFk

385-00

rkfydk 5% fu.kZ; o`{k rFkk jSaMe Q+‚jsLV dh lVhdrk

Øe 
la[;k

fofèk lVhdrk 
(%)

1 fu.kZ; o`{k 94-00

2 jSaMe Q+‚jsLV 97-04

5-7 ifj.kke vkSj ppkZ @ laHkkfor vuqç;ksx

rkfydk 3 vkSj 4 ds ewY;ksa ls ;g Li"V gS 
fd vkxeukRed eksM esa fo|qr çokg ?kVrk gS 
vkSj dSisflfVo eksM esa fo|qr çokg dh o`f) gksrh 
gSA dSisflfVo eksM esa çfrckèkk de gks tkrh gS 
vkSj vkxeukRed eksM esa çfrckèkk c<+ tkrh gSA 
vuqukn {ks= esa vFkkZr vkxeukRed vkSj dSisflfVo 
{ks=ksa ds chp fctyh gLrkarj.k fuf"k) gSA TCSC 
dk ;g ykHk gS fd TCSC ds Qk;Çjx dks.kksa dks 
lek;ksftr djds yksM dh fLFkfr ds vuqlkj fctyh 
gLrkarj.k dks c<+kus vkSj ?kVkus ds fy, fd;k 
tkrk gSA TCSC ds fcuk flLVe ds fleqys'ku 
vkjs[kksa ls] RFA dk mi;ksx djds PI vkSj TCSC 
ij vkèkkfjr TCSC ds lkFk flLVe esa lfØ; 
ikoj VªkalQj dk ifj.kke rkfydk 4 esa fn;k x;k 
gSA rkfydk la[;k 4 ls ;g ns[kk tkrk gS fd 
RFA vkèkkfjr TCSC dk mi;ksx djuk flLVe 
esa vfèkdre lfØ; ikoj VªkalQj gSA ;g TCSC 
e'khu yÉux vkèkkfjr gSA rkfydk 5 fu.kZ; o`{k 
vkSj RFA dh lVhdrk dks n'kkZrk gSA RFA dk 
ykHk ;g gS fd ;g fu.kZ; o`{k dh MsVk leL;k dks 
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vksojfQV djus dk è;ku j[krk gSA fu.kZ; o`{k fofèk dh lVhdrk RFA fofèk dh rqyuk esa de ikÃ tkrh 
gSA RFA ij vkèkkfjr bl fu;a=d dk mi;ksx fofHkUu fctyh pqukSfr;ksa dk lkeuk djus ds fy, flLVe 
esa lQyrkiwoZd fd;k tkrk gSA

5-8 TCSC ds fcuk vkSj rhu çdkj ds fu;a=dksa ds vkèkkj ij TCSC ds lkFk çkIr djus okys 
Nksj ij oksYVst esa fHkUurk dk IykWVA

çkIr var oksYVst fofHkUu fu;a=dksa ds fy, Iy‚V fd;k x;k gSA fp= 15 flLVe esa fdlh Hkh 
fu;a=d ds fcuk oksYVst fn[kkrk gSA fQj fp= (16)](17 ) esa fofHkUu fu;a=dksa ds lkFk çkIr djus okys 
var esa oksYVst fn[kk;k x;k gSA TCSC dks igys 0-5 lsdaM ds fy, ck;ikl fd;k tkrk gSA oksYVst 
RFA vkèkkfjr TCSC fu;a=d ds lkFk vfèkdre gS tks n'kkZrk gS fd RFA ,d mR—"V e'khu yÉux 
,Yxksfjne gS%

fp= 15% TCSC ds fcuk oksYVst çkIr djuk

fp= 16%PI fu;a=d ds lkFk oksYVst çkIr djuk

 

िचत्र 15: TCSC के िबना वोल्टेज प्रा� करना 

 

िचत्र 16:PI िनयंत्रक के साथ वोल्टेज प्रा� करना 

 

िचत्र 17:RFA आधा�रत िनयंत्रक के साथ वोल्टेज प्रा� करना 
6 िनष्कषर् 

प्रस्तािवत कायर् में FACTS िडवाइस TCSC का उपयोग िसस्टम में पावर फ्लो को बेहतर बनाने के िलए िकया जाता ह।ै TCSC 
को PI िनयंत्रक का उपयोग करके और िफर मशीन लिनर्ंग एल्गो�रदम-आधा�रत िनयंत्रक का उपयोग करके िडजाइन िकया गया ह।ै आगमनात्मक 
मोड में िबजली का बहाव कम होता ह ैऔर कैपेिसिटव मोड में िबजली का बहाव बढ़ता ह।ै िस्थर संधा�रत्र  और TCSC के िविभन्न संयोजनों के 
साथ िबजली प्रवाह के प�रणाम तािलका 1 में िदए गए हैं। TCSC के दो मॉड्यलू सिक्रय शि� को बढ़ाने के िलए उपयोग िकए जाते हैं। िफर 
अगले कायर् में RFA आधा�रत TCSC कंट्रोलर का प्रयोग िकया जाता ह।ै इस TCSC का उपयोग करके िसस्टम में अिधक सिक्रय िबजली 

 

िचत्र 15: TCSC के िबना वोल्टेज प्रा� करना 

 

िचत्र 16:PI िनयंत्रक के साथ वोल्टेज प्रा� करना 

 

िचत्र 17:RFA आधा�रत िनयंत्रक के साथ वोल्टेज प्रा� करना 
6 िनष्कषर् 

प्रस्तािवत कायर् में FACTS िडवाइस TCSC का उपयोग िसस्टम में पावर फ्लो को बेहतर बनाने के िलए िकया जाता ह।ै TCSC 
को PI िनयंत्रक का उपयोग करके और िफर मशीन लिनर्ंग एल्गो�रदम-आधा�रत िनयंत्रक का उपयोग करके िडजाइन िकया गया ह।ै आगमनात्मक 
मोड में िबजली का बहाव कम होता ह ैऔर कैपेिसिटव मोड में िबजली का बहाव बढ़ता ह।ै िस्थर संधा�रत्र  और TCSC के िविभन्न संयोजनों के 
साथ िबजली प्रवाह के प�रणाम तािलका 1 में िदए गए हैं। TCSC के दो मॉड्यलू सिक्रय शि� को बढ़ाने के िलए उपयोग िकए जाते हैं। िफर 
अगले कायर् में RFA आधा�रत TCSC कंट्रोलर का प्रयोग िकया जाता ह।ै इस TCSC का उपयोग करके िसस्टम में अिधक सिक्रय िबजली 
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6 fu"d"kZ

çLrkfor dk;Z esa FACTS fMokbl TCSC dk 
mi;ksx flLVe esa ikoj ¶yks dks csgrj cukus ds fy, 
fd;k tkrk gSA TCSC dks PI fu;a=d dk mi;ksx 
djds vkSj fQj e'khu yÉux ,Yxksfjne&vkèkkfjr 
fu;a=d dk mi;ksx djds fMtkbu fd;k x;k gSA 
vkxeukRed eksM esa fctyh dk cgko de gksrk gS 
vkSj dSisflfVo eksM esa fctyh dk cgko c<+rk gSA 
fLFkj laèkkfj= vkSj TCSC ds fofHkUu la;kstuksa ds 
lkFk fctyh çokg ds ifj.kke rkfydk 1 esa fn, 
x, gSaA TCSC ds nks e‚Mîwy lfØ; 'kfä dks 
c<+kus ds fy, mi;ksx fd, tkrs gSaA fQj vxys 
dk;Z esa RFA vkèkkfjr TCSC daVªksyj dk ç;ksx 
fd;k tkrk gSA bl TCSC dk mi;ksx djds 
flLVe esa vfèkd lfØ; fctyh dk cgko gksrk 
gSA RFA esa mR—"V dEI;wVs'kuy {kerk,a gSa vkSj 
fu.kZ; dh lcls cM+h leL;k dk lekèkku djrh 
gSaA Qk;Çjx dks.k dk mfpr ewY; mRiUu gksrk gS 
vkSj fMt+kbu fd, x, Q+aD'ku }kjk vkSj lqèkkj 
fd;k tkrk gS ftlls flLVe esa fctyh dk çokg 
vfèkdre gks tkrk gSA bl RFA fu;a=d dk 
mi;ksx fofHkUu fctyh leL;kvksa vkSj pqukSfr;ksa 
dks gy djus vkSj de djus ds fy, fd;k tkrk 

gSA ikjaifjd vkSj lkFk gh RFA ds vkèkkj ij 
nksuksa çdkj ds fu;a=dksa dk mi;ksx djds flLVe 
dh n{krk esa lqèkkj fd;k tkrk gSA ysfdu RFA 
ds lkFk loksZÙke ifj.kke mRiUu gksrs gSaA RFA dh 
lVhdrk fu.kZ; Vªh vkèkkfjr ,YxksfjFke ls csgrj 
gSA pwafd RFA vkèkkfjr fu;a=d ds lkFk vfèkd 
fctyh gLrkarj.k gS] uÃ ykbuksa esa fuos'k djus 
dh dksÃ vko';drk ugÈ gS vkSj mi;ksfxrk vkSj 
miHkksäkvksa ij vuko';d foÙkh; cks> ls jkgr 
feysxhA ns'k dk pgqaeq[kh vkÆFkd vkSj lq–<+ fodkl 
gksxkA

7- Hkfo"; ds vuqlaèkku funsZ'k

;g dke fofHkUu eYVhe'khu cl flLVe rd 
c<+k;k tk ldrk gSA dke dk fo'ys"k.k fofHkUu 
xqat;eku dkjdksa ds lkFk fd;k tk ldrk gSA 
flLVe dk VksVy gkeksZfud fMLVks'kZu vkSj yksM 
¶yks fo'ys"k.k nks çdkj ds TCSC ds fcuk vkSj 
mlds mi;ksx ds lkFk fd;k tk ldrk gSA dk;Z 
ç.kkyh esa nks"kksa dks 'kkfey djus ds lkFk fd;k tk 
ldrk gS nks"k 'kfä ds lkekU; çokg esa ckèkd gSaA 
blfy, e'khu yÉux dk mi;ksx djds nks"kksa okys 
flLVe ds çn'kZu esa lqèkkj fd;k tk ldrk gS

 

िचत्र 15: TCSC के िबना वोल्टेज प्रा� करना 
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िचत्र 17:RFA आधा�रत िनयंत्रक के साथ वोल्टेज प्रा� करना 
6 िनष्कषर् 

प्रस्तािवत कायर् में FACTS िडवाइस TCSC का उपयोग िसस्टम में पावर फ्लो को बेहतर बनाने के िलए िकया जाता ह।ै TCSC 
को PI िनयंत्रक का उपयोग करके और िफर मशीन लिनर्ंग एल्गो�रदम-आधा�रत िनयंत्रक का उपयोग करके िडजाइन िकया गया ह।ै आगमनात्मक 
मोड में िबजली का बहाव कम होता ह ैऔर कैपेिसिटव मोड में िबजली का बहाव बढ़ता ह।ै िस्थर संधा�रत्र  और TCSC के िविभन्न संयोजनों के 
साथ िबजली प्रवाह के प�रणाम तािलका 1 में िदए गए हैं। TCSC के दो मॉड्यलू सिक्रय शि� को बढ़ाने के िलए उपयोग िकए जाते हैं। िफर 
अगले कायर् में RFA आधा�रत TCSC कंट्रोलर का प्रयोग िकया जाता ह।ै इस TCSC का उपयोग करके िसस्टम में अिधक सिक्रय िबजली 

fp= 17%RFA vkèkkfjr fu;a=d ds lkFk oksYVst çkIr djuk
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8- Loh—fr

ys[kd bl dke dks iwjk djus ds fy, 
foLrkfjr leFkZu çnku djus ds fy, bysfDVªdy 
vkSj bysDVª‚fuDl bathfu;Çjx foHkkx] ?kksfl;k 
d‚yst v‚Q bathfu;Çjx ds Ççfliy dks Ãekunkjh 
ls èkU;okn O;ä djuk pkgrs gSaA

9- vaxzsth 'kCnksa ds lkFk dkxt esa ç;qä 
Çgnh 'kCnksa dh rkfydk

English Hindi
Artificial Intelligence —f=e gksf'k;kjh
Control System fu;a=.k ç.kkyh
Controller fu;a=d
Inductive mode vkxeukRed eksM
Machine Learning ;a= vfèkxe
Power transfer fo|qr 'kfä 

gLrkarj.k
Proportional Integral vkuqikfrd 

baVhxzsVj

Thyristor Controlled 
Series Capacitor

FkkbfjLVj 
fu;af=r J`a[kyk 
laèkkfj=

Transmission lines ikjs"k.k ykbusa

Random Forest 
Algorithm

;k–fPNd ou 
,YxksfjFke
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कटपयआिद  िविध से �रण-सुगम �ोक रचना 
 वेदांग �ोितष म� गिणत का स्थान सव�प�र (मूध�) बताया गया है - 

यथा िशखा मयूराणां नागानां मणयो यथा। 
त�द् वेदांगशा�ाणां गिणतं मूि�� सं�स्थतम् ॥ -- (वेदांग �ोितष - ५) 

(िजस प्रकार मोरो ंके िसर पर िशखा और नागो ंके िसर म� मिण सव�� स्थान म� होते ह� उसी प्रकार वेदांगशा�ो ंम� गिणत का स्थान 
सबसे उपर (मूध��) है। 
गिणत सूत्रो ंऔर बड़ी सं�ाओ ंको याद करने म� सुगम बनाने के िलए �ोको ंकी रचना की जाती थी । इनसे सूत्र और बड़ी 
सं�ाओ ंको याद करना आसान हो जाता है । क-ट-प-य-आिद (कटपयािद) तरीके से केरल म� �ोक िलखे गए । ित्रकोणिमित के 
सूत्रो ंके िलए  �रण सुगम �ोको ं की  रचना की ।    
भगवान कृ� की �ुित �ोक - 
गोपीभा�मधुव्रात- षु�ग्ङशोदिधस��ग। खलजीिवतखाताव गलहालारसंधर ॥    
अथा�त् - हे कृ�, गोिपयो ंके भा�, रा�स मधु का वध करने वाले , पशुओ ंके र�क, िजसने समुद्र की गहराई नापी है, दुज�नो ंके 
नाशक, िजसके कंधे पर हल है और जो अमृत धारण करते ह�, र�ा करो! 
इस �ोक म� गिणत कहां है?  इसे कटपयािद प�ित से मालूम करते ह� ।  कटपयािद प�ित  

  क , ग,  ज, आिद अ�र ह� । इनका मान  कटपयािद (क ट प य आिद) प�ित म� इस प्रकार है –  

हलंत वण� , �र का मान नही ंहोता । िमश्र अ�र (CV/CCV : Syllable) का मान मूल अ�र का ही होगा । गोपीभा� वाले श� से  
ग, प, भ... ऐसे. ये भगवान् कृ� वाला �ोक भी पाई (π) का ही मान देगा   3.1415926535897932384626433832792  

गो 3 पी 1 भा 4  � 1  म 5  धु 9  व्रा 2   त 2  

षु 6 �ग्ङ 3  शो 5  द 8  िध 9  स 7  �� 9  ग 3      

ख 2  ल 3  जी 8   िव 4  त 6  खा 2  ता 6  व 4    

ग 3  ल 3  हा 8  ला 3  र 2  सं 7  ध 9  र 2  ॥ 

   

14वी शता�ी म� माधवाचाय� ने कटपयािद िस�म म� एक टेबल बनाई थी. उ�ोनें 90 िडग्री कोण के 24 टुकड़े िकए।  हर टुकड़े के 
�ा (Sine) का मान �ोक से िमलता है । इसे  माधवाचाय� की �ा सारणी कहते ह� । पहले टुकड़े के �ा मान के िलए �ोक है - 
'शे्र�ं नाम व�र�ानां' कटपयादी  से मान है : 22 05 4220  इसे �रवस� करके एक अ� फॉमू�ले से 3.75 िडग्री के �ा Sine(3.75) = 
0.06540314 .  इसी प्रकार कोण बढ़ाते �ए 90 िडग्री के �ा का मान  1.0000000 िमलेगा ।  Reference: 
www.thelallantop.com/lallankhas/post/katapayadi-system 
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lkjka'k%

 'kksèk dk;Z dk mís'; ,d ekud ds :i esa ikbifju (piperine) dk mi;ksx djds Tojgjk DokFk 
pw.kZ ds ekudhdj.k ds fy, ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk (UV spectroscopic method) dk ekU;dj.k  
(validation) djuk gSA foyk;d (solvent) ds :i esa esFku‚y dk mi;ksx dj ijkcSaxuh o.kZØeekih 
(UV spectrophotometer) }kjk ikbifju dk fo'ys"k.k (analysis) 343 nm ds rjaxnS?;Z (wavelength) 
ij fd;k x;kA ikbifju ds y{k.kksa (characters) dks ijkcSaxuh vkSj ,QVh&vkÃvkj o.kZØeekih (FT-IR 
spectroscopy) ls Kkr fd;k x;kA ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk dk ekU;hdj.k jSf[kdrk (linearity)] ifjek.
khdj.k dh lhek (limit of quantification) vkSj irk yxkus dh lhek (limit of detection)] ifj'kq)rk  
(accuracy) ,oa lVhdrk (precision)] –<+rk (robustness) ,oa dBksjrk (ruggedness) ds vkèkkj ij 
fd;k x;kA fodflr fofèk dh laosnu'khyrk (sensitivity) dk vuqeku ifjek.khdj.k dh lhek@limit 
of quantification (1-5298 µg/ml) vkSj irk yxkus dh lhek@ limit of detection (0-5049 µg/ml) 
}kjk yxk;k x;kA jSf[kdrk 0-999 ds çfrxe xq.kkad (regression coefficient) ds lkFk 2&10 µg/ml 
dh lhek esa ns[kh xÃA ifj'kq)rk 99-08&101-78% ikÃ x;h] vUr%fnolh; vkSj varÆnolh; ifj'kq)rk  
(intra and inter day precision) Øe'k% 0-2255 vkSj 0-0749% lkisf{kd ekud fopyu@relative 
standard deviation çkIr gqÃ] blls  ;g vuqeku yxrk gS fd fofèk vkÃlh,p fn'kkfunsZ'kksa (ICH 
guideline) ds vuqlkj ekU; gS] vkSj lHkh çkIr ekinaM lhekvksa ds varxZr gSaA Tojgjk DokFk pw.kZ rFkk 
vU; lHkh vk;qosZfnd nokb;k¡ ftuesa ikbifju ik;k tkrk gS] mu lHkh esa ikbifju dk vuqeku yxkus ds 
fy, fodflr fofèk ifj'kq)] jSf[kd] etcwr vkSj lVhd gSA

Abstract: 

The objective of the research work is to validate the UV spectroscopic method for the stan-
dardization of Jwarhara Kwatha Churna by using Piperine as a marker. The analysis of Piperine 
was carried out by UV spectrophotometer at the wavelength of 343 nm and methanol was used as a 
solvent. Piperine was characterized by UV and FT-IR Spectroscopy. The UV spectroscopic method 
was validated by the value of linearity, limit of quantification & detection, precision, accuracy, 
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vk;qosZfnd vkS"kèkh; ç.kkyh] fofHkUu uSnkfud 
vuqç;ksx (clinical application) ds fy, oSfÜod 
Lrj ij Loh—r çkphu foKku gS  (1)A vk;qosZfnd 
mRikn eq[; :i ls fofHkUu çdkj ds çk—frd 
lzksrksa ls fuÆer gksrs gSaA cgqokuLifrd mRikn 
(polyherbal formulation) uSnkfud LokLF; 
(clinical health) vkSj lq[kn thou dks cuk, 
j[kus dk volj çnku djrs gSa (2)A vk;qosZfnd 
vkS"kèkh; ç.kkyh esa] pw.kZ ,d O;kid :i ls bLrseky 
fd;k tkus okyk gcZy mRikn (formulation)  gSA 
Tojgjk DokFk pw.kZ mu vk;qosZfnd mRiknksa esa ls 
,d gS] ftldk mi;ksx cq[kkj (fever) vkSj vU; 
nh?kZdkfyd chekfj;ksa (chronic diseases) ds 
bykt esa  fd;k tkrk gSA Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
fuekZ.k esa mi;ksx fd;k tkus okys ikSèks dk uSnkfud 
vuqç;ksx rkfydk 1 esa oÆ.kr gSA

vk;qosZfnd vkS"kèkh; ç.kkyh esa nh?kZdkfyd 
chekfj;ksa (chronic diseases) ds bykt dh dkQh 
laHkkouk,a gSa] ysfdu ekudhdj.k (standardization) 
dh deh ds dkj.k ;g O;kid :i ls çpfyr ugÈ  
gks ikÃ gSA vk;qosZfnd nokb;ksa dh lqj{kk (safety)] 
çHkkodkfjrk (efficacy) vkSj fo"kkärk (toxicity) 
uSnkfud vuqç;ksx ds nkSjku ,d çeq[k Çprk dk 
fo"k; gSA vk;qosZfnd mRiknksa ds ekudhdj.k ds 
fy,] fofHkUu xq.koÙkk fu;a=.k ekud (quality 

control parameters) LFkkfir fd, x, gSaA DokFk 
vkSj pw.kZ ds xq.kkRed fo'ys"k.k ds fy, ekud 
(qualitative analysis parameters) vk;qosZfnd 
QkekZdksfi;k (ayurvedic pharmacopoeia) 
esa fn, x, gSa (3)A 'kq"dhdj.k {k; (loss on 
drying)] Bksl vo'ks"k (solid residue) vkSj 
dqy ?kqyu'khyrk (total solubility) vkfn tSls 
HkkSfrd jklk;fud ekinaM  (physicochemical 
parameters) vk;qosZfnd mRiknksa dks iwjh rjg ls 
ekudh—r (standardize) djus ds fy, i;kZIr ugÈ 
gSaA vr% lfØ; ikni ?kVd (phytoconstituent) 
ds ek=kRed vuqeku (quantitative estimation) 
dh vko';drk gSA vk;qosZfnd mRikn ds lfØ; 
;kSfxdksa (active compounds) ds xq.kkRed vkSj 
ek=kRed (qualitative and quantitative) vuqeku 
(estimation) rFkk ekudhdj.k ds fy, uohu 
fo'ys"k.kkRed fofèk;k¡ miyCèk gSa (4)A bl dk;Z 
esa Tojgjk DokFk pw.kZ dks ijkcSaxuh o.kZØeekih 
fofèk }kjk ekudh—r djus ds fy, mRikn ds 
çeq[k lfØ; ?kVd (active constituent) ikbifju 
dk mi;ksx ekud (reference) ds :i esa fd;k 
x;k gS (5)A bl ekU; fofèk (validated method) 
dk mi;ksx Hkfo"; esa ikbifju;qä ,d vkSj cgq 
okuLifrd mRikn (polyherbal formulation) dks 
ekudh—r djus ds fy, fd;k tk ldsxk A 

robustness, and ruggedness. The sensitivity of the developed method was estimated by the LOQ 
(1.5298 µg/ml) and LOD (0.5049 µg/ml). The linearity was observed in the range of 2-10 µg/ml 
with a regression coefficient of 0.999. The accuracy was 99.08-101.78%, Intra and Inter day preci-
sion was 0.2255 and 0.0749 % RSD respectively, it indicates that the method was validated as per 
ICH guidelines, and all the obtained parameters are under the limits. 

The developed method was precise, linear, robust and accurate to estimate Piperine in Jwarha-
ra Kwatha Churna and other ayurvedic preparations contain Piperine.

eq[; 'kCn % ikbifju] Tojgjk DokFk pw.kZ] ,QVh&vkÃvkj vkSj ijkcSaxuh o.kZØeekih] ekudhdj.k- 

Keywords: Piperine, Jawarhara Kwatha churna, FT-IR, UV Spectroscopy, standardization.

ifjp;%
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2- ç;ksx (experiment)

2-1- jlk;u vkSj vfHkdeZd (chemicals and 
reagents)

ikbifju( fo'ys"k.kkRed xzsM (Analytical 
grade) ('kq)rk&98%) dks flXek ,fYMªp (sigma 
aldrich) (yqÃ] ;w,l) ls [kjhnk x;k gSA ,pih,ylh 
xzsM (HPLC grade) esFku‚y (methanol) 
,lvkj,y (eqacÃ] Hkkjr) ls [kjhnk x;k gSA Tojgjk 
DokFk pw.kZ QkesZlh foHkkx] ,u,vkjvkÃih] f='kwj] 
dsjy] Hkkjr ls çkIr fd;k x;k gSA

2-2- midj.k fLFkfr;ka (instrumental conditions)

ekud inkFkZ ikbifju (marker compound 
piperine) dh fo'ks"krk dk ,QVh&vkÃvkj 
o.kZØeekih (FT-IR spectrophotometer) 
(,fxysaV] CARY630] eysf'k;k) }kjk irk yxkus 
ds fy, bldk 4000&600 cm-1 dh lhek esa 
fo'ys"k.k fd;k x;kA ijkcSaxuh o.kZØeekih (UV 
spectrophotometer] Shimadzu] 1800] tkiku) 
}kjk 200&800 nm dh rjaxnS?;Z (wavelength) 
lhek esa ç;ksx fd, x,A DokV~tZ  uewuk èkkjd 
(quartz sample holder) esa 1-5 ml uewuk j[kk 
x;kA ikbifju dk fo'ys"k.k djus ds fy,  dks 
uksV fd;k x;kA

2-3- uewuk rS;kj djuk (Sample 
Preparation)

ekud foy;u (standard solution)% esFku‚y 
esa ikbifju dk 10 µg/ml ekud LV‚d foy;u 
rS;kj fd;k x;kA blds vykok] çkFkfed LV‚d 
foy;u esls 2 ls 10 µg çfr ml ds fofHkUu 
ruqdj.k (dilution) rS;kj fd, x, FksA

uewuk foy;u (sample solution)% lVhd 
:i ls rkSyk x;k (1 xzke) Tojgjk DokFk pw.kZ jkr 
Hkj 20 ml esFku‚y esa fHkxksdj j[kk x;k] çkIr 
feJ.k dks fQ+YVj fd;k x;k vkSj vfxze fo'ys"k.k 
ds fy, 10 µg/ml rd iryk fd;k x;kA

2-4- fofèk dk ekU;dj.k (validation of 
method)

ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk dk ekU;dj.k 
(validation) baVjus'kuy dkUÝsal v‚u 
gkeksZukbts'ku (ICH) Q2 (R1) fn'kkfunsZ'kksa ds 
vuqlkj fd;k x;kA lR;kiu] mRikn esa lacafèkr 
ekud  ds O;ofLFkr fo'ys"k.k dks lqfuf'pr djrk 
gSA vkÃlh,p fn'kkfunsZ'kksa ds vuqlkj fofèk ds 
ekU;dj.k ds fy, fofHkUu ekinaMksa tSls& jSf[kdrk 
(linearity)] ifjek.khdj.k dh lhek vkSj tkap 
(limit of quantification and detection)] ifj'kq)
rk (accuracy) vkSj lVhdrk (precision)] –<+rk 
(robustness) vkSj dBksjrk (ruggedness) dk 
p;u fd;k x;k (6)A jSf[kdrk dks fo'ys"k.k lkaærk 
dh lhek ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS] 
ftlesa ekikadu oØ (calibration curve)] jSf[kd 
lacaèk (linear relation) fn[kkrk gSA ikbifju 
foy;u (2&10 µg/ml) dk ekikadu oØ cuk;k 
x;k rFkk mldk jSf[kd çfrxe fo'ys"k.k (linear 
regression analysis) fd;k x;kA ;g vè;;u 
fo'ys"k.kkRed i)fr dh foÜoluh;rk (reliability 
of the analytical procedure) dks n'kkZrk gSA 
ikbifju ds rhu vyx&vyx lkaæ foy;uksa (4] 
6 vkSj 8 µg/ml) dk rhu vyx&vyx le; 
vofèk esa vuqekfur dj vUr%fnolh; vkSj vUrj 
fnolh; lVhdrk dk ewY;kadu fd;kA ifj'kq)rk 
dks vkSlr ewY; ds çfr'kr ekud fopyu lfgr  
(% of mean with standard deviation) ds :i 
esa O;ä fd;k tk ldrk gSA ifjek.khdj.k dh lhek 
(limit of quantification) vkSj irk yxkus dh 
lhek (limit of detection) dks fn, x, lehdj.kksa   
}kjk Kkr fd;k x;k (7) A

;gk¡]  σ  ekud fopyu (standard 

2.4 . �व�ध का मान्यकरण (validation of method) 

पराब�गनी वणर्क्रममापी �व�ध का मान्यकरण (validation) इंटरनेशनल कान्फ्र� स ऑन हाम�नाइजेशन 

(ICH) Q2 (R1) �दशा�नद�श� के अनुसार �कया गया। सत्यापन, उत्पाद म� संबं�धत मानक  के 
व्यविस्थत �वश्लेषण को सु�निश्चत करता है। आईसीएच �दशा�नद�श� के अनुसार �व�ध के मान्यकरण 
के �लए �व�भन्न मापदंड� जैसे- रै�खकता (linearity), प�रमाणीकरण क� सीमा और जांच (limit of 
quantification and detection), प�रशुद्धता (accuracy) और सट�कता (precision), दृढ़ता 
(robustness) और कठोरता (ruggedness) का चयन �कया गया (56)। रै�खकता को �वश्लेषण 
सांद्रता क� सीमा के रूप म� प�रभा�षत �कया जा सकता है, िजसम� मापांकन वक्र (calibration curve), 
रै�खक संबंध (linear Relation) �दखाता है। पाइप�रन �वलयन (2-10 µg/ml) का मापांकन वक्र 
बनाया गया तथा उसका रै�खक प्र�तगम �वश्लेषण (linear regression analysis) �कया गया। यह 

अध्ययन �वश्लेषणात्मक पद्ध�त क� �वश्वसनीयता (reliability of the analytical procedure) 
को दशार्ता है। पाइप�रन के तीन अलग-अलग सांद्र �वलयन� (4, 6 और 8 µg/ml) का तीन अलग-

अलग समय अव�ध म� अनुमा�नत कर अन्तः�दवसीय और अन्तर �दवसीय सट�कता का मूल्यांकन 
�कया। प�रशुद्धता को औसत मूल्य के प्र�तशत मानक �वचलन स�हत  (% of mean with standard 
deviation) के रूप म� व्यक्त �कया जा सकता है। प�रमाणीकरण क� सीमा (limit of 
quantification) और पता लगाने क� सीमा (limit of detection) को �दए गए समीकरण�  द्वारा 
�ात �कया गया (67) । 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =
3.3𝜎𝜎𝜎𝜎
𝑆𝑆𝑆𝑆

− − − − −−𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒. (01) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =
10𝜎𝜎𝜎𝜎
𝑆𝑆𝑆𝑆

− − − − −−𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒. (02) 

यहाँ,  σ  मानक �वचलन (standard deviation), S ढाल (slope), LOD पता लगाने क� सीमा 
(limit of detection), और LOQ प�रमाणीकरण क� सीमा (limit of quantification)   है। 

कठोरता (ruggedness) को �व�भन्न �वश्लेषक� द्वारा �कए गए एक ह� प्रयोग से प्राप्त प�रणाम के 
पुनरुत्पादकता (reproducibility) क� शे्रणी के रूप म� प�रभा�षत �कया जा सकता है। दो अलग-अलग 
�वश्लेषक� द्वारा पाइप�रन के तीन अलग-अलग �वलयन� (4, 6, और 8 µg/ml) का �वश्लेषण �कया 
गया। सभी प्रयोग तीन बार आयोिजत �कए गए। प्राप्त प�रणाम को सापे��क मानक �वचलन % (% 
RSD) के रूप म� व्यक्त �कया गया। �व�भन्न प्रायो�गक िस्थ�तय� (experimental conditions) म� 
पुनरुत्पादन क� शे्रणी को �वक�सत पद्ध�त क� दृढ़ता (robustness) के रूप म� व्यक्त �कया जाता है। 
तीन अलग-अलग �वलयन� (4, 6, और 8 µg/ml) का दो चर (variable) तापमान (कमरे का 
तापमान/ ambient temperature और 18 �डग्री सेिल्सयस) पर तीन बार �वश्लेषण �कया गया। 
�वश्लेषण �व�ध क� दृढ़ता सापे��क मानक �वचलन % (% RSD of Robustness) द्वारा व्यक्त क� 
गई। 

2.5. �व�ध का अनुप्रयोग (application of method) 

�वक�सत �व�ध का उपयोग ज्वरहरा क्वाथ चणूर् म� पाइप�रन के मात्रात्मक अनमुान (quantitative 
estimation) के �लए �कया गया। पाइप�रन के अनुमान स ेज्वरहरा क्वाथ चणूर्  क� खरुाक के �नधार्रण 
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deviation)] S <ky (slope)] LOD irk yxkus dh lhek (limit of detection)] vkSj LOQ ifjek.khdj.k 
dh lhek (limit of quantification)   gSA

dBksjrk (ruggedness) dks fofHkUu fo'ys"kdksa }kjk fd, x, ,d gh ç;ksx ls çkIr ifj.kke ds 
iqu#Rikndrk (reproducibility) dh Js.kh ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA nks vyx&vyx 
fo'ys"kdksa }kjk ikbifju ds rhu vyx&vyx foy;uksa (4] 6] vkSj 8 µg/ml) dk fo'ys"k.k fd;k x;kA 
lHkh ç;ksx rhu ckj vk;ksftr fd, x,A çkIr ifj.kke dks lkisf{kd ekud fopyu % (% RSD) ds :i 
esa O;ä fd;k x;kA fofHkUu çk;ksfxd fLFkfr;ksa (experimental conditions) esa iqu#Riknu dh Js.kh dks 
fodflr i)fr dh –<+rk (robustness) ds :i esa O;ä fd;k tkrk gSA rhu vyx&vyx foy;uksa (4] 
6] vkSj 8 µg/ml) dk nks pj (variable) rkieku (dejs dk rkieku@ ambient temperature vkSj 18 
fMxzh lsfYl;l) ij rhu ckj fo'ys"k.k fd;k x;kA fo'ys"k.k fofèk dh –<+rk lkisf{kd ekud fopyu % 
(% RSD of Robustness) }kjk O;ä dh xÃA

2-5- fofèk dk vuqç;ksx (application of method)

fodflr fofèk dk mi;ksx Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju ds ek=kRed vuqeku (quantitative 
estimation) ds fy, fd;k x;kA ikbifju ds vuqeku ls Tojgjk DokFk pw.kZ  dh [kqjkd ds fuèkkZj.k 
(dose determination) esa enn feysxhA ç;ksxkRed =qfV (experimental error) dks de djus ds fy, 
vè;;u rhu ckj fd;k x;kA Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju dh ek=k fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fuèkkZfjr 
dh xÃA

(dose determination) म� मदद �मलेगी। प्रयोगात्मक त्र�ुट (experimental error) को कम करन े
के �लए अध्ययन तीन बार �कया गया। ज्वरहरा क्वाथ चणूर् म� पाइप�रन क� मात्रा �नम्न�ल�खत 
समीकरण द्वारा �नधार्�रत क� गई। 

Piperine (mg) = Amount of JKC weighed (g)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

× 100 − (03) 

पाइप�रन(�मग्रा) = ज्वरहरा क्वाथ चूणर् का भार(ग्रा. )
नमूने का अवशोषणांक
मानक का अवशोषणांक

× 100 − (03) 

 

3. प�रणाम और चचार् (result and discussion) 
 
3.1. उपकरण िस्थ�तय� का अनुकूलन (optimization of instrumental conditions) 
पाइप�रन मानक (piperine marker) 10 µg/ml को �व�भन्न �वलायक� (टाल्यूईन/toluene, 
मेथनॉल/methanol और इथाइल एसीटेट/ ethyl acetate) म� तैयार �कया गया और 200-800 nm 
क� सीमा म�  वणर्क्रम (spectrum) �लया गया। 343 nm पर अन्य �वलायक� (solvents) क� तुलना 
म� यूवी स्पेक्ट्रम मे मेथनॉल म� अ�धकतम अवशोषण (maximum absorption) �दखाया। इस�लए, 
ज्वरहरा क्वाथ चणूर् म� पाइप�रन के �व�ध �वकास और मान्यकरण (method development and 
validation) के �लए मेथनॉल �वलायक का चयन �कया गया। प्रस्ता�वत कायर् के अतंगर्त पाइप�रन 
युक्त ज्वरहरा क्वाथ चणूर् के मानक�करण के �लए सरल, तीव्र, सट�क और प�रशुद्ध �व�ध (simple, 
rapid, precise and accurate method) का  मान्यकरण शा�मल है। पाइप�रन के �व�भन्न 
कायार्त्मक समूह� (different functional groups) क� �वश्लेषणात्मक वणर्क्रम �शखर� 
(characteristics peak of spectra) को एफट�-आईआर (�चत्र 1) म� �दखाया गया है और पराब�गनी 
वणर्क्रममापी  ने 343 nm (�चत्र 2ए) पर अ�धकतम अवशोषण (absorption) प्रद�शर्त �कया, जो�क 

यौ�गक (compound) के पाइप�रन होने क� पुिष्ट करता है। 

3.2. �व�ध मान्यकरण (method validation) 

पराब�गनी वणर्क्रममापी �व�ध का मान्यकरण �व�भन्न मापदंड� जैसे-रै�खकता, प�रशुद्धता, पता 
लगान ेक� सीमा, प�रमाणीकरण क� सीमा, कठोरता, दृढ़ता और सट�कता से प्राप्त मूल्य� पर �कया 
गया। 

रै�खकता (linearity): मथेनॉल म� पाइप�रन का अ�धकतम अवशोषण 343 nm पर पाया गया (�चत्र 
2ए)। रै�खकता का अनुमान 2-10 µg/ml क� सीमा म� मापांकन वक्र द्वारा लगाया गया। अवशोषण 
बनाम सांद्रता (absorption Vs concentration) के बीच ग्राफ बनाया गया िजसस ेप्र�तगम गुणांक 
(regression coefficient) (r2)  0.9995 प्राप्त हुआ, यह प्रद�शर्त करता है �क चय�नत सांद्रता, 
रै�खक संबंध �दखाती है, और इस सीमा म� बीयर के �नयम का पालन करती है (�चत्र 3)। पूवर् शोध म�, 
सीधी रेखाओं का प्र�तगम गुणांक (r2 > 0.998) बताया था (78), जब�क, प्राप्त प�रणाम ने प्रद�शर्त 
�कया �क �वक�सत �व�ध उपयुक्त है और पाइप�रन के मानक�करण के �लए मान्य है। 

प�रशुद्धता (precision): बार-बार पर��ण� स े प्राप्त प�रणाम क� पुनराव�ृ� प�रशुद्धता 
(precision) को दशार्ती है। न्यूनतम सापे��क मानक �वचलन % (% RSD), प�रशुद्धता 

3- ifj.kke vkSj ppkZ (result and discussion)

3-1- midj.k fLFkfr;ksa dk vuqdwyu 
(optimization of instrumental 
conditions)

ikbifju ekud (piperine marker) 10 µg/
ml dks fofHkUu foyk;dksa (VkY;wÃu@toluene] 
esFku‚y@methanol vkSj bFkkby ,lhVsV@ ethyl 
acetate) esa rS;kj fd;k x;k vkSj 200&800 nm 
dh lhek esa  o.kZØe (spectrum) fy;k x;kA 
343 nm ij vU; foyk;dksa (solvents) dh rqyuk 
esa ikbifju ds esFku‚y ;woh LisDVªe esa vfèkdre 
vo'kks"k.k (maximum absorption) fn[kk;kA 
blfy,] Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju ds fofèk 

fodkl vkSj ekU;dj.k (method development 
and validation) ds fy, esFku‚y foyk;d dk p;u 
fd;k x;kA çLrkfor dk;Z ds varxZr ikbifju ;qä 
Tojgjk DokFk pw.kZ ds ekudhdj.k ds fy, ljy] 
rhoz] lVhd vkSj ifj'kq) fofèk (simple, rapid, 
precise and accurate method) dk  ekU;dj.k 
'kkfey gSA ikbifju ds fofHkUu dk;kZRed lewgksa 
(different functional groups) dk fo'ys"k.kkRed 
o.kZØe f'k[kjksa (characteristics peak of spectra) 
dks ,QVh&vkÃvkj (fp= 1) esa fn[kk;k x;k gS vkSj 
ijkcSaxuh o.kZØeekih  us 343 nm (fp= 2,) ij 
vfèkdre vo'kks"k.k (absorption) çnÆ'kr fd;k] 
tksfd ;kSfxd (compound) ds ikbifju gksus dh 
iqf"V djrk gSA
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3-2- fofèk ekU;dj.k (method validation)

ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk dk ekU;dj.k 
fofHkUu ekinaMksa tSls&jSf[kdrk] ifj'kq)rk] irk 
yxkus dh lhek] ifjek.khdj.k dh lhek] dBksjrk] 
–<+rk vkSj lVhdrk ls çkIr ewY;ksa ij fd;k x;kA

jSf[kdrk (linearity)% esFku‚y esa ikbifju dk 
vfèkdre vo'kks"k.k 343 nm ij ik;k x;k (fp= 
2,)A jSf[kdrk dk vuqeku 2&10 µg/ml dh lhek 
esa ekikadu oØ }kjk yxk;k x;kA vo'kks"k.k cuke 
lkaærk (absorption Vs concentration) ds chp 
xzkQ cuk;k x;k ftlls çfrxe xq.kkad (regression 
coefficient) (r2)  0-9995 çkIr gqvk] ;g çnÆ'kr 
djrk gS fd p;fur lkaærk] jSf[kd lacaèk fn[kkrh 
gS] vkSj bl lhek esa ch;j ds fu;e dk ikyu djrh 
gS (fp= 3)A iwoZ 'kksèk esa] lhèkh js[kkvksa dk çfrxe 
xq.kkad (r2 > 0-998) crk;k Fkk (8)] tcfd] çkIr 
ifj.kke us çnÆ'kr fd;k fd fodflr fofèk mi;qä 
gS vkSj ikbifju ds ekudhdj.k ds fy, ekU; gSA

ifj'kq)rk (precision)% ckj&ckj ijh{k.kksa ls 
çkIr ifj.kke dh iqujko`fÙk ifj'kq)rk (precision) 
dks n'kkZrh gSA U;wure lkisf{kd ekud fopyu % 
(% RSD)] ifj'kq)rk (accuracy) dks bafxr djrk 
gSA vUr%fnolh; vkSj vUrj fnolh; ifj'kq)rk 
(intra and inter day accuracy) dk vè;;u dj  
ifj.kke dks rkfydk 2 vkSj 3 esa bafxr fd;k x;kA 
lkisf{kd ekud fopyu % Øe'k% vUr%fnolh; 
vkSj vUrj fnolh; ifj'kq)rk ds fy, 0-2255 vkSj 
0-0749 çkIr gqÃA lkisf{kd ekud fopyu % eku 
0-5 ls de gS] ;g n'kkZrk gS fd çkIr lkisf{kd 
ekud fopyu % ij fodflr fofèk dh iqujko`fÙk 
vkSj foÜoluh;rk (repeatability and reliability) 
dh {kerk vfèkdre gSA

irk yxkus dh lhek vkSj ifjek.khdj.k dh 
lhek (LOD and LOQ)% irk yxkus dh lhek 
vkSj ifjek.khdj.k dh lhek eku Øe'k% 0-5049 vkSj 
1-5298 µg/ml çkIr gq;sA çkIr eku ;g n'kkZrk gS 

fd ekikadu oØ dh enn ls fdlh Hkh vk;qosZfnd 
mRikn esa ikbifju dh 0-5049 µg ;k mlls vfèkd 
ek=k dks ns[kk tk ldrk gS rFkk 1-5298 µg/ml 
;k mlls T;knk ek=k dk ljyrk ls ifjek.khdj.k 
fd;k tk ldrk gSA ;g fofèk vk;qosZfnd mRikn 
esa ikbifju ds ekudhdj.k ds fy, foÜoluh; gSA

dBksjrk vkSj –<+rk (ruggedness and 
robustness)% fofHkUu fo'ys"kdksa (different analyst) 
}kjk fLFkj fLFkfr;ksa (constant condition) esa fd, 
ç;ksxksa ls çkIr ifj.kkeksa dh fudVrk (closeness) 
dks  dBksjrk }kjk O;ä fd;k tkrk gSA çkIr 
ifj.kke rkfydk 4 esa fn;k x;k gSA fo'ys"kd 1 
vkSj fo'ys"kd 2 dh lkisf{kd ekud fopyu % 
Øe'k% 0-1166 vkSj 0-1675 ikÃ xÃA nksuksa lkisf{kd 
ekud fopyu % eku fudV gSa] ;g n'kkZrk gS fd 
fodflr fofèk dBksj (rugged) gSA nks vyx&vyx 
rkiekuksa ij ,d leku ç;ksx djds –<+rk lacfUèkr 
vkadM+ksa dks rkfydk 4 esa n'kkZ;k x;k gSA dejs ds 
rkieku vkSj 18 oC ij lkisf{kd ekud fopyu %  
dk eku Øe'k% 0-05325 vkSj 0-10693 çkIr gqvkA 
lkisf{kd ekud fopyu %  esa U;wure varj ns[kk 
x;k] ;g n'kkZrk gS fd fodflr fofèk ifjorZuh; 
ifjfLFkfr;ksa (variable conditions) esa Hkh etcwr 
vkSj Hkjkslsean (robust and reliable) gS vkSj bldk 
mi;ksx ikbifju lekfgr mRiknksa ds ekudhdj.k 
ds fy, fd;k tk ldrk gSA

ifj'kq)rk % fofHkUu ruqdj.kksa (dilution) ds 
ekè; vkSj ekud fopyu (mean and standard 
deviation) ls çkIr ifj.kke rkfydk 5 esa n'kkZ;s 
x, gSaA fofèk (method) dh ifj'kq)rk 99-08&101-
78% gS] ;g n'kkZrk gS fd Tojgjk DokFk pw.kZ esa 
ikbifju ds ekudhdj.k ds fy, fofèk mi;qä gSA

3-3- fodflr fofèk dh Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
fy, mi;ksfxrk (use of developed method 
for jwarhara kwatha churna)

fodflr fofèk dk mi;ksx Tojgjk DokFk pw.kZ 
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esa ikbifju dh ek=k fuèkkZfjr djus ds fy, fd;k 
tk;sxkA ijkcSaxuh o.kZØe esa 343 nm ij çnÆ'kr 
vo'kks"k.k f'k[kj (absorption peak) ikbifju dh 
mifLFkfr dh iqf"V djrh gS (fp= 2ch)A Tojgjk 
DokFk pw.kZ dk xq.kkRed vkSj ek=kRed fo'ys"k.k 
,QVh&vkÃvkj vkSj ijkcSaxuh o.kZØeekih }kjk  
fd;k x;kA ,QVh&vkÃvkj o.kZØe (FT-IR 
spectrum) (fp= 1) ikbifju] 2940 cm&1 

(vlefefrd Ç[kpko@asymmetrical stretching 
–CH2 lewg)] 1632 cm&1 (,ekbM@amide –
C=O lewg)] 1609 (Mkbu@diene C=C lefer 
Ç[kpko)] 1579 cm&1 vkSj 1490 cm&1 (csathu@
benzene C=C lewg) ij fo'ys"k.kkRed ihd dks 
çnÆ'kr djrk gS] tksfd iwoZ oÆ.kr lkfgR; ls esy 
[kkrk gS (9)A 1434 cm&1 (,yhQSfVd@aliphatic 
-CH lewg)]1248 cm&1 (>qdko@bending CN 
lewg) 994 cm&1 (v‚FkksZ@ortho] iSjk@para] vkSj 
esVk@meta çfrLFkkfir lqxafèkr oy; lewg@
substituted aromatic group) dh fLFkfr dks 
bafxr djrk gSA bu fo'ys"k.kkRed o.kZØe f'k[kjksa 
(characteristics peak of spectra) dks Tojgjk 
DokFk pw.kZ ds ,QVh&vkÃvkj o.kZØe esa ns[kk x;k 
(fp= 1)A ;g bafxr djrk gS fd Tojgjk DokFk 
pw.kZ esa ikbifju gSA blds vykok] bl vkadM+s 
dh iqf"V vU; 'kksèk dk;ks± }kjk Hkh dh xÃ gS 
(10)A ekud ikbifju vkSj Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
ijkcSaxuh o.kZØe (fp= 2, vkSj 2ch) esa 343 nm 
ij vfèkdre vo'kks"k.k fn[kk;k] ftlls Tojgjk 
DokFk pw.kZ esa ikbifju dh mifLFkfr dh iqf"V 
gqÃA Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju dk ek=kRed 
fo'ys"k.k fodflr ;woh LisDVªksLdksfid fofèk }kjk 
fd;k x;k (rkfydk 5)A Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
vo'kks"k.k (0-273) dk fo'ys"k.k ikbifju ds ekud 
ekikadu oØ (fp= 3) }kjk fd;k x;kA 10 µg/
ml Tojgjk DokFk pw.kZ ?kksy esa ekStwn ikbifju dh 
ek=k 2-256 µg/ml ikÃ xÃA çkIr eku ;g çnÆ'kr 
djrk gS  fd fodflr fofèk Tojgjk DokFk pw.kZ 

esa ikbifju dks fpfàr djus ds fy, laosnu'khy 
(sensitive) gSA bl fofèk esa ekudhdj.k ds fy, 
Tojgjk DokFk pw.kZ dh 0-1 feyhxzke ls de ek=k 
dh t:jr gksxhA bl fodflr fofèk dh fo'ks"krk 
gS fd ikbifju ds ekè;e ls Tojgjk DokFk pw.kZ dk 
ekudhdj.k djus ds fy, uewus dh U;wure ek=k 
(minimum amount of sample) vko';d gksxhA

4- fu"d"kZ

ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk }kjk Tojgjk DokFk 
pw.kZ esa ikbifju ds ekudhdj.k dk fo'ys"k.k fd;k 
x;kA fodflr fofèk lVhd] foÜoluh;] lqfuf'pr] 
iqujko`fÙk ;ksX;] laosnu'khy] rhoz vkSj vkÃlh,p 
fn'kkfunsZ'kksa dk vuqikyu djrh gSA HkkSfrd 
jklk;fud vè;;u ds vykok] fodflr fofèk dk 
mi;ksx Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju ds xq.kkRed 
vkSj ek=kRed fo'ys"k.k ds fy, fd;k tk ldrk 
gSA bl fofèk esa 1 xzke Tojgjk DokFk pw.kZ  esa 
220 feyhxzke ikbifju dh ek=k çkIr gqÃA bl 
vè;;u ls nok ds :i esa Tojgjk DokFk pw.kZ dh 
mi;qä ek=k (dose) fuèkkZfjr dh tk ldrh gS vkSj 
uSnkfud vuqç;ksxksa esa Tojgjk DokFk pw.kZ dh lqj{kk 
vkSj çHkkodkfjrk Hkh vkÜokflr dh tk ldsxhA

5- Loh—fr;k¡

ys[kd] funs'kd (laLFkku)] jk"Vªh; 
vk;qosZn iapdeZ vuqlaèkku laLFkku] ps#rq#fÙk 
(,u,vkjvkÃih)] dsjy] Hkkjr&679531] dsaæh; 
vk;qosZn foKku vuqlaèkku ifj"kn (lhlhvkj,,l)] 
vk;q"k ea=ky;] uÃ fnYyh] Hkkjr dks çksRlkgu vkSj 
çsj.kk ,oa bl dk;Z esa fujarj lg;ksx ds fy, 
egkfuns'kd] lhlhvkj,,l] vk;q"k ea=ky;] uÃ 
fnYyh] Hkkjr&110058 ds vkHkkjh gSaA

fgrksa ds Vdjko% dksÃ ugÈ 

foÙkh; lgk;rk% dksÃ ugÈ 

uSfrdrk dFku% dksÃ ugÈ 
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rkfydkvksa ,oa fp=ksa  dh lwph 

rkfydk 1&Tojgjk DokFk pw.kZ vo;oksa dh lwph (ikSèks ds Hkkxksa ds uke vkSj muds uSnkfud vuqç;ksx)

Ø-la- ikSèks dk uke 
(laL—r)

okuLifrd uke mi;ksx fd;k 
x;k Hkkx

uSnkfud mi;ksx

1 eqLrde] 
ØksMsLVk

lkbi#l jksVqaMl fyUu 
Cyperus rotundus Linn

tM+ (Root) jksxk.kqjksèkh (antimicrobial)] 
dodjksèkh (antifungal) vkSj 
,aVh&v‚DlhMsaV (antioxidant) 
xfrfofèk 

2 fiIiyh ikbij yksaxe 
Piper longum

Qy (Fruit) ,aVh&v‚DlhMsaV] eysfj;k&jksèkh 
(antimalarial)] —feuk'kd 
fØ;k (Anthelmintic action)

3 ekjhpk ikbij  ukbxze  
Piper nigrum

Qy Tojuk'kd (antipyratic)] 
vkSj volknjksèkh xfrfofèk 
(anxiolytic)

4 'kqaVh Çtthcj v‚fQflusy 
Zingiber officinale

çdan 
(Rhizome)

,aVh baQykesVªh anti-
inflamatory)] nnZ fuokjd 
(anti-analgesic)] eksVkik&jksèkh 
(anti-obesity)] jksxk.kqjksèkh 
xfrfofèk 

5 ijiVk gsM;ksfVl dksjheckslk 
Hedyotis corymbosa

lEiw.kZ ikSèkk ,aVhçksVkst+ksvy (Anti-
protozoal)] jksxk.
kqjksèkh] ,aVhLikLeksfMd 
(antispasmodic) vkSj 
czksUdksMk;ysVj xfrfofèk 
(Bronchodilator activity) 

6 djatk ,aMªksxzkfQl iSuhdqykVk 
Andrographis paniculata 

lEiw.kZ ikSèkk 
(Whole 
Plant)

Tojuk'kd] ,ukYtsfld] ?kko 
Hkjus dh xfrfofèk (Wound 
healing activity) 

7 dVqdqjksfg.kh fiØksjfgt+k dqjjks 
Picrorhiza kurroa

tM+@çdan eysfj;k&jksèkh (antimalarial)] 
jksxk.kqjksèkh (antimicrobial)] 
xfrfofèk 
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rkfydk 2- vUr%fnolh; ifj'kq)rk (Intraday precision)
lkaærk (µg/
ml)

vo'kks"k.k 1 
(lqcg 10%00 
cts)

vo'kks"k.k 
2 (nksigj 
12% 00)

vo'kks"k.k 
3 (nksigj 
2%00 cts)

vkSlr %vkj,lMh 
(Average % 
RSD)

 vafre ekè; 
%vkj,lM (Overall 
mean % RSD)

4 0-359 0-355 0-367 0-052357 0-225536

4 0-359 0-355 0-367

4 0-359 0-355 0-368

%vkj,lMh 0 0 0-15707

6 0-624 0-627 0-637 0-141707

6 0-623 0-626 0-634

6 0-623 0-626 0-636

%vkj,lMh 0-09263 0-09212 0-24037

8 0-860 0-878 0-861 0-482543

8 0-860 0-877 0-860

8 0-861 0-879 0-864

%vkj,lMh 0-06711 1-1389 0-24162

rkfydk 3- vUrj fnolh; ifj'kq)rk (Inter day precision)
lkaærk 

(Dilution) 
(µg/ml)

vo'kks"k.k  
(fnu 1)

vo'kks"k.k  
(fnu 2)

vo'kks"k.k  
(fnu 3)

vkSlr 
%vkj,lMh 

(Average % 
RSD)

vafre ekè; 
%vkj,lMh 

(Overall mean 
% RSD)

4 0-359 0-375 0-363 0-05138 0-07492

4 0-359 0-374 0-363

4 0-359 0-374 0-363

%vkj,lMh 0 0-15414 0

6 0-624 0-665 0-604 0-0627

6 0-623 0-665 0-603

6 0-623 0-665 0-603

%vkj,lMh 0-09263 0 0-09563

8 0-860 0-887 0-832 0-1107

8 0-860 0-884 0-833

8 0-861 0-884 0-833

%vkj,lMh 0-06711 0-195706 0-069297
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rkfydk 4- dBksjrk (robustness) vkSj etcwrh (ruggedness) dk ifj.kke

lkaærk (µg@ml) vo'kks"k.k (absorbance)
ekinaM fo'ys"kd 1  

(Analyst 1)
fo'ys"kd 2  
(Analyst 2)

18 fMxzh lsfYl;l 
rkieku ij 

dejs ds rkieku ij 
(ambient temperature)

4 0-375 0-365 0-359 0-359

4 0-374 0-363 0-359 0-359

4 0-374 0-364 0-359 0-359

6 0-665 0-625 0-624 0-624

6 0-665 0-623 0-623 0-623

6 0-665 0-624 0-623 0-623

8 0-887 0-855 0-860 0-860

8 0-884 0-856 0-860 0-860

8 0-884 0-856 0-861 0-861

%vkj,lMh 0-1166 0-167477 0-10693 0-05325

rkfydk 5-  lR;kiu ekinaM 

ekinaM ifj.kke

vo'kks"k.k vfèkdrk  
(Absorption Maxima)

343 nm

ch;j ds  fu;e dh lhek 
(Beer's law range) 
(ikbifju lkaærk)

2&10 µg/ml

çfrxe xq.kkad (regression 
coefficient)

0-9995

çfrxe lehdj.k 
(Regression equation)

Y ¾ 0-1211X

<yku (Slope) 0-1211

vojksèku (Intercept) 0

ekinaM ifj.kke

'kq)rk (ekè; $ ,lMh) 
(Accuracy mean+SD)

(100-43 ± 1-35)%

ifj'kq)rk (lkisf{kd ekud 
fopyu % ) (Precision 
% RSD)

vUr%fnolh; (0-
22553)
vUrj fnolh; (0-
07492)

LOD (μg/ml) 0-504823

LOQ (µg/ml) 1-529768

uewuk vo'kks"k.k (sample 
absorption) 
10 (μg/ml) @343 nm

0-273
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प्र�तगम गुणांक (regression coefficient) 0.9995 
प्र�तगम समीकरण (Regression equation) Y = 0.1211x 
ढलान (Slope) 0.1211 
अवरोधन (Intercept) 0 
शुद्धता (माध्य + एसडी) (Accuracy 
mean+SD) 

(100.43 ± 1.35)% 

प�रशुद्धता (सापे��क मानक �वचलन % ) 
(Precision % RSD) 

अन्तः�दवसीय (0.22553) 
अन्तर �दवसीय (0.07492) 

LOD (μg/ml) 0.504823 
LOQ (µg/ml) 1.529768 
नमूना अवशोषण (sample absorption)  
(10 (μg/ml) @343 nm 

0.273 

 

Absorption vo'kks"k.k
Analysis fo'ys"k.k
Asymmetrical 
stretching

vlefer Ç[kpko

Bending >qdko
Clinical Application uSnkfud vuqç;ksx
Concentration lkaærk
Dilution ruqdj.k
Dose [kqjkd
Limit of detection and 
quantification

ifjek.khdj.k dh 
lhek vkSj tkap

Linearity jSf[kdrk

Table of the Hindi equivalents for the technical terms

Loss on drying 'kq"dhdj.k {k;
Method development fofèk fodkl
Qualitative and 
quantitative

xq.kkRed vkSj 
ek=kRed

Solid residue Bksl vo'ks"k
Standardization ekudhdj.k
Substituted aromatic 
ring

çfrLFkkfir lqxafèkr 
oy;

Symmetrical 
stretching

lefer Ç[kpko

Toxicity fo"kkärk
Validation ekU;hdj.k@ 

lR;kiu
Wavelength rjaxnS?;Z
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fp=  1- Tojgjk DokFk pw.kZ vkSj ekud ikbifju (marker piperine)  
dk ,QVh&vkÃvkj o.kZØe (FT-IR spectrum)

प्र�तगम गुणांक (regression coefficient) 0.9995 
प्र�तगम समीकरण (Regression equation) Y = 0.1211x 
ढलान (Slope) 0.1211 
अवरोधन (Intercept) 0 
शुद्धता (माध्य + एसडी) (Accuracy 
mean+SD) 

(100.43 ± 1.35)% 

प�रशुद्धता (सापे��क मानक �वचलन % ) 
(Precision % RSD) 

अन्तः�दवसीय (0.22553) 
अन्तर �दवसीय (0.07492) 

LOD (μg/ml) 0.504823 
LOQ (µg/ml) 1.529768 
नमूना अवशोषण (sample absorption)  
(10 (μg/ml) @343 nm 

0.273 

 

�चत्र  1. ज्वरहरा क्वाथ चणूर् और मानक पाइप�रन (marker piperine) का एफट�-आईआर 
वणर्क्रम (FT-IR spectrum) 

 

�चत्र  2. (ए) मेथनॉल म� पाइप�रन का पराब�गनी वणर्क्रम, (बी) ज्वरहारा क्वाथा चणूर् मेथनॉ�लक 
अकर्  (methanolic extract) का पराब�गनी वणर्क्रम (UV spectrum) 

 
�चत्र  3. मेथनॉल म� 343 एनएम पर पाइप�रन का मापांकन वक्र (Calibration curve) 
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अकर्  (methanolic extract) का पराब�गनी वणर्क्रम (UV spectrum) 
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lkjka'k%

Hkkjr ds dsjy jkT; esa 30 tuojh] 2020 dks dksjksukok;jl dk igyk jksxh feyk Fkk A rc ls ysdj 
vkt rd dksjksukok;jl (COVID-2019) ds 3 pj.k Hkkjr esa vk pqds gSA bl le; dksjksukok;jl dk 
rhljk pj.k py jgk gS A rhljs pj.k dh 'kq#vkr 1 tuojh 2022 ls gqÃ  gS A bl çdkj] blds fodkl 
dh Hkfo";ok.kh djus vkSj ckn esa loksZÙke jksdFkke j.kuhfr;ksa dks vuqdwfyr djus ds fy, egkekjh oØ 
dh le> cgqr egRoiw.kZ gSA bl le; v‚feØksu  uked dksjksukok;jl ds dkj.k Hkkjr esa dksjksuk jksfx;ksa 
dh la[;k cgqr rsth ls c<+ jgh gS A foÜo LokLF; laxBu ds vuqlkj] v‚feØksu uked dksjksukok;jl 
cgqr rsth ls QSyrk gS A ,l-vkÃ-vkj- e‚My dk mi;ksx djds COVID-2019 egkekjh (Epidemic) 
ds ekinaMksa dk vuqeku yxkus ds fy, orZeku vè;;u fd;k x;k gS A çk;ksfxd dk;Z djus ds fy, 
20 fnlacj] 2021 ls 8 tuojh] 2022 rd COVID-2019 ds vkadM+ksa dk mi;ksx fd;k x;k gS A  bl 
fun'kZ  dh lgk;rk ls Hkkjr esa COVID-2019 egkekjh ds pje dh Hkfo";ok.kh rFkk egkekjh ds var dh 
rkjh[k dk irk Hkh irk yxk;k x;k gS A bl vè;;u ds çkIr ifj.kkeksa ls irk pyrk gS fd 14 Qjojh] 
2022 dks egkekjh vius pje ij igqap tk,xh vkSj egkekjh ds var esa dqy laØfer O;fä;ksa dh la[;k 
224659882 ls vfèkd gks tk,xh A lkFk gh] 65 fefy;u ls vfèkd yksx vfrlaosnu'khy (Susceptible) 
gksaxs rFkk çtuu la[;k (Reproductive Number-R0) dk eku 2 vuqekfur gSA bl vè;;u ls çkIr 
ifj.kke] Hkkjr ljdkj] vLirky] M‚DVlZ rFkk esfMdy vfèkdkfj;ksa dks COVID-2019 egkekjh dh 
jksdFkke ds fy, dkQh ennxkj fl) gks ldrs  gS vkSj Hkfo"; esa dksjksukok;jl ds fo?kVu ds pj.kksa dk 
Hkh è;ku  j[kk tk ldrk gS A

Abstract: 

The first patient of coronavirus was found on January 30, 2020 in the state of Kerala, India. 
Since then, till today 3 phases of coronavirus have come to India. Currently the third phase of 
coronavirus is going on. The third phase has started from 1st January 2022. Thus, an under-
standing of the epidemic curve is very important to predict its development and subsequently 
optimize the best prevention strategies. At present, the number of coronaviruses in India is 
increasing very fast due to the Coronavirus named Omicron. According to the World Health 
Organization, the coronavirus called Omicron spreads very rapidly. The present study has been 
conducted to estimate the parameters of the COVID-2019 pandemic using SIR model. The 
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data of COVID-2019 from December 20, 2021 to January 8, 2022 has been used for con-
ducting the experimental work. With the help of this model, the prediction of the peak of the 
COVID-2019 epidemic in India and the date of the end of the epidemic has also been found. 
The results obtained from this study showed that the peak of the epidemic would be reached on 
February 14, 2022 and the total number of infected persons at the end of the epidemic would 
exceed 224659882. Also, more than 65 million people will be susceptible and the value of 
reproduction number (R_0) is estimated to be 2. The results obtained from this study can be of 
great help to the Indian government, hospitals, doctors and medical authorities for the preven-
tion of the COVID-2019 epidemic and, in future the stages of disintegration of the coronavirus.

eq[; 'kCn % COVID-2019 egkekjh] ,l-vkÃ-vkj- xf.krh;  e‚My] >qaM mUeqfä] çtuu la[;kA

Keywords% COVID-2019 Epidemic, SIR Mathematical Model, Herd Immunity, Reproductive 
Number.

1- çLrkouk

dksjksukok;jl jksx (COVID-2019) ,d 
Üolu ok;jy chekjh gS tks igyh ckj fnlacj 
2019 esa phu ds oqgku 'kgj esa çsf{kr dh xÃ vkSj 
nqfu;k Hkj esa ,d Hk;adj egkekjh ds :i esa Q+Sy 
x;h (1)A bl chekjh us nqfu;k Hkj esa 328 fefy;u 
ls vfèkd yksxksa dks çHkkfor fd;k gS] ftlls 5-54 
fefy;u ls vfèkd yksxks dh ekSrs gqÃ gS (2)A Hkkjr 
esa COVID-2019 dk igyk jksxh 30 tuojh 2020 
dks dsjy jkT; esa ik;k x;k Fkk vkSj 10 tuojh 
2022 rd dqy 37380253 jksfx;ksa ds lkFk vHkh 
Hkh Hkkjr esa ;g jksx cgqr rsth ls Q+Sy jgk gSA 
çkjaHk esa bl ok;jl dks SARSCoV dgk tkrk 
Fkk] gkyk¡fd] foÜo LokLF; laxBu (WHO) us bls 
COVID-2019 uke fn;k (3) vkSj 11 ekpZ] 2020 
dks bls oSfÜod egkekjh ?kksf"kr dj fn;k (4)A 
COVID-2019 ,d laØked jksx gS tks xaHkhj rhoz 
Üolu ÇlMªkse dksjksukok;jl&2 (SARS-CoV-2) 
ds dkj.k gksrk gS (5)A orZeku esa] nqfu;k ds yxHkx 
lHkh fgLls bl ok;jl ds laidZ esa gSa] vkSj D;ksafd 
bl ok;jl dh laØkedrk vfèkd gS] cM+h la[;k 
esa yksx igys gh blds f'kdkj gks pqds gSa (6)A 
SARS-CoV-2 laØe.k buesa ls ,d dk çfrfufèkRo 
djrk gSA vr% blds dkj.k ;g jksx ekuork ds 
fy, lcls cM+h pqukSrh gS A Hkkjr esa fiNys nks 

pj.kksa esa ;g ns[kk x;k fd COVID-2019 ds 
pje ds ckn ekeyksa (jksfx;ksa) dh la[;k yxkrkj 
?kVrh fn[k jgh FkhA ;g 24 ekpZ] 2020 ls ykxw 
fd, x, mik;ksa (çfrcaèk yxkuk] Ldwy can djuk] 
lkekftd nwjh cukuk bR;kfn) ds dkj.k gks ldrk 
gSA bu gLr{ksiksa esa lhek ij çfrcaèk yxkuk] 
Ldwy can djuk] lkekftd nwjh cukuk vkSj lHkh 
lkoZtfud lekjksgksa dks jí djuk 'kkfey FkkA 
;|fi fd COVID-2019 ds igys pj.k esa eè; 
eÃ ls tqykÃ 2020 rd COVID-2019 jksfx;ksa 
dh  la[;k esa dkQh rsth ls o`f) ns[kh  x;h 
FkhA blds nwljs pj.k esa MsYVk oSfj,aV ds dkj.k 
vçSy 2021 ls tqykÃ 2021 rd nSfud fjiksVZ 
fd;s x;s COVID-2019jksfx;ksa ds ekeys cgqr 
vfèkd la[;k esa ns[ks x;s FksA nwljs pj.k esa] Hkkjr 
esa COVID-2019 jksxh e`rdksa dh la[;k Hkh igys 
pj.k dh vis{kk dkQh vfèkd FkhA Hkkjr ljdkj }
kjk COVID-2019ds jksdFkke ds lHkh mik;ksa ds 
mijkar Hkh ;g la[;k vHkh Hkh cgqr rsth ls c<+ 
jgh gSA bl rjg] lkoZtfud çkfèkdj.kksa (Hkkjr 
ljdj rFkk dksfoM ;ks)k) ds fy, tkudkjh çnku 
djus ds fy, COVID-2019 fodkl dh Hkfo";ok.
kh dk cgqr egRo gS tks mUgsa muds jksdFkke ds 
mik;ksa dks viukus ;k i<+us esa enn dj ldrk gSA 
COVID-2019 ds Hkfo"; ds #>kuksa dk fo'ys"k.k 
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vkSj Hkfo";ok.kh djus ds fy;s dÃ iwokZuqeku 
fofèk;ksa dk bLrseky fd;k x;k gS (tSls y‚ftfLVd 
xzksFk e‚My ds :i esa] Susceptible–Infectious–
Recover/Removed (SIR) model, Susceptible–
Exposed–Infectious–Recovered/Removed 
(SEIR) model), and Natural Growth Model 
(7&8)A fofHkUu 'kksèkdrkZvksa ds }kjk COVID-2019 
egkekjh dk eqdkcyk djus ds fy, e'khu yÉux 
rFkk ,d u;s (,l-$,-,l-) b- vkÃ- vkj- xf.krh; 
e‚Mydk mi;ksx fd;k x;k gS (9&10)A çLrqr 
vè;;u esa] Hkkjr esa COVID-2019 egkekjh ds 
ekeyksa dh la[;k] lapj.k dh nj] çtuu la[;k 
(R0)] vkdkj vkSj foyqIr gksus dh rkjh[k dh 
Hkfo";ok.kh djus ds fy, ,l-vkÃ-vkj- e‚My dk 
mi;ksx fd;k x;k gSA  

2- ,l-vkÃ-vkj-ekWMy

orZeku vè;;u esa] COVID-2019 egkekjh 
ds vkadM+ksa dk  fo'ys"k.k djus  ds fy, ,l-vkÃ-
vkj- xf.krh; e‚My dk mi;ksx fd;k x;k gSA 
;g e‚My 1920 ds n'kd esa dseSZd vkSj eSdsafMªd 
}kjk fodflr fd;k x;k Fkk vkSj egkekjh foKku 
ds xf.krh; e‚My ds :i esa bldk xgjk rFkk 
LFkk;h çHkko gSA çLrqr bl e‚My esa] Hkkjr dh dqy 
tula[;k dks rhu Jsf.k;ksa esa foHkkftr fd;k x;k 
gSatks fuEufyf[kr çdkj gS% 

Susceptible (laosnu'khy-S)% os yksx tks 
vfrlaosnu'khy gksrs gSaA

Infective (laØfer-I)% os yksx tks laØked gksrs gSaA

Recovered (iquçkZIr-R)% os yksx ftudh e`R;q gks 
tkrh gS ;k Bhd gks tkrs gSA

dksÃ Hkh O;fä tks laØfer gks ldrk gS mls 
vfrlaosnu'khy ekuk tkrk gSA laØfer og O;fä 
gS ftls jksx gS vkSj os bls nwljksa rd igqapk ldrs 
gSaA dksÃ Hkh tks vc chekjh dk vuqcaèk ugÈ dj 
ldrk gS] ;k rks jksx gksus ds ckn çfrj{kk ds dkj.k 

vkSj Bhd gksus ;k e`R;q ds dkj.k] mls gVk fn;k 
x;k ekuk tkrk gSA gekjk e‚My mi;qZä fooj.k 
dk LokHkkfod :i ls vuqlj.k djrk gSA çLrqr 
vè;;u esa] ekuk fd N Hkkjr dh dqy vkcknh gS] 
"S" mu O;fä;ksa dh vkcknh gS tks vfrlaosnu'khy 
gSaA "I" mu  O;fä;ksa dh vkcknh gS tks tks laØfer 
gS rFkk "R" mu O;fä;ksa dh vkcknh gS ftudh 
e`R;q gks x;h gS ;k chekjh ls Bhd gks x, gSA pwafd 
tula[;k esa çR;sd O;fäbu rhu Jsf.k;ksa esa ls 
,d esa vkuk pkfg,A vr% gekjs ikl fuEufyf[kr 
ekSfyd lekurk gS%

N = S+I+R    (1)

tgka N = S+I+R le; (t) ls Lora= dqy 
tula[;k vkdkj dks n'kkZrk gSA gekjs }kjk vè;;u 
dh tkus okyh lHkh fLFkfr;ksa dh rjg] gekjs e‚My 
ij çxfr djus ds fy,] gesa igys ljyh—r èkkj.kk,a 
cukuh pkfg, vkSj ge mu èkkj.kkvksa dks Li"V djus 
ds fy, viuh iwjh dksf'k'k djrs gSa rkfd vU; yksx 
mudh vkykspuk dj ldsa ;k mUgsa la'kksfèkr dj 
ldsaA çkjaHk esa ge ekurs gSa fd Hkkjr dh tula[;k 
egkekjh ds nkSjku fLFkj cuh gqÃ gSA nwljs 'kCnksa 
esa] ge ;g dg ldrs gSfd u dksÃ tUe gqvk  gS] 
uk gh fdlh dh e`R;q gqÃ gS vkSj fdlh dk çokl 
Hkh ugÈ  gqvk gSA bl e‚My dh ,d vkSj èkkj.kk 
;g gS fd gekjh tula[;k ltkrh; :i ls fefJr 
gksrh gSA gekjs mís';ksa ds fy, bldk eryc gS fd 
rhuksa Jsf.k;ksa ds yksx iwjh vkcknh esa leku :i ls 
QSys gq, gSaA var esa] ge ;g dg ldrs gS fd ,d 
ckj tc fdlh O;fä dks COVID-2019 chekjh gks 
tkrh gS vkSj og bl chekjh ls Bhd gks tkrk gS rks 
mls LFkk;h çfrj{kk çnku gks tkrh gSA  blfy,] 
,d ckj tc dksÃ laØfer voLFkk ls gVkÃ xÃ 
voLFkk (Removal State) esa pyk tkrk gS rks og 
egkekjh dh vofèk ds fy, ogÈ jgsxkApwafd ge 'kq: 
esa vis{kk—r vYidkfyd egkekfj;ksa dh e‚MÇyx 
djrs gS] blfy, ge viuh le; bdkb;ksa dks 
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fnuksa esa pqurs gSaA ekuk fd P(t&1) COVID-2019 
egkekjh dk çkjafHkd le; gS rFkk dqN ladsrkad 
uhps fn, x, gS%

S(t)  = t fnuksa ds ckn vfrlaosnu'khy yksxksa dh 
la[;k

I(t)  = t fnuksa ds ckn laØfer yksxksa dh la[;k

R(t)  = t  fnuksa ds ckn gVk, (Remove) x, yksxksa 
dh la[;k

pwafd ge ekurs gSa fd egkekjh ds nkSjku 
tula[;k fLFkj jgrh gS] ge tkurs gSa fd çR;sd 
t ds fy, 1 fnu gSA  gekjs çLrqr ,l-vkÃ-vkj- 
xf.krh; e‚My ds fy, çokg vkjs[k dh lajpuk 
vis{kk—r ljy gS D;ksafd ,d O;fä dsoy S ls I 
vkSj I ls R rd tk ldrk gSA

pwafd vfrlaosnu'khy jksxh dsoy Js.kh (fMCcs) 
NksM+ ldrs gSa vr% gesa mEehn djuh pkfg, fd 
"S" ds fy, xzkQ dsoy le; ds lkFk ?kVsxkA 
blh rjg gesa mEehn djuh pkfg, fd "R" ds 
fy, xzkQ dsoy c<+sxk D;ksafd yksx dsoy ml 
Js.kh esa tk ldrs gSaA çokg vkjs[k ds vkèkkj ij 
,d e‚My dk fuekZ.k okLro esa 'kq: djus ds fy,] 
gesa rhjksa dks yscy djus dh vko';drk gS] vFkkZr] 
gesa ;g fuèkkZfjr djus dh vko';drk gS fd çR;sd 
fnu fdrus yksx ,d Js.kh  ls nwljs esa tkrs gSaA 
blesa nks xq.kksa ds vkèkkj ij nks ewyHkwr ekudksa dk 
lekos'k 'kkfey gksxk ftudk egkekjh dh xaHkhjrk 
ij egRoiw.kZ çHkko iM+rk gS%

1- fdruh vklkuh ls ;g jksx ,d laØfer ls 
,d vfrlaosnu'khy O;fä esa lapfjr gksrk gSA

2- laØfer O;fä fdrus le; rd laØfer jgrk 
gSA

4 
 

ह�। इसम� दो गुण� के आधार पर दो मूलभूत मानक� का समावशे शा�मल होगा िजनका महामार� क� गंभीरता पर महत्वपूणर् 
प्रभाव पड़ता है: 

1. �कतनी आसानी से यह रोग एक संक्र�मत से एक अ�तसंवेदनशील व्यिक्त म� संच�रत होता है। 
2. संक्र�मत व्यिक्त �कतने समय तक संक्र�मत रहता है। 

हम संक्रमण दर नामक एक प्राचल (Parameter) को पेश करके �बदं ु1 क� मात्रा �नधार्�रत करते ह�, िजसे हम ग्रीक अ�र 
बीटा, β द्वारा �नरू�पत करत ेह�। हम β को प्र�त संपक� क� औसत संख्या के रूप म� प�रभा�षत करत ेह� । इस प्रकार β 
एक मात्रात्मक माप है �क रोग �कतनी आसानी से फैलता है। व्यवहार म�, प्राचल β सीधे मापने के �लए बेहद मुिश्कल 

सा�बत होता है। य�द हम प�रभाषा क� जांच करते ह�, तो हम देखत ेह� �क β स्वच्छता, जनसंख्या घनत्व और सामािजक 

र��त-�रवाज� जैसे सामािजक कारक� पर �नभर्र करता है। हम पुनप्रार्िप्त दर (�रकवर� दर) के रूप म� जाना जाने वाला प्राचल  

पेश करके �बदं ु2 को मापत ेह�, और हम इसे ग्रीक अ�र गामा, γ से �नरू�पत करत ेह�। इसे �रकवर� दर के रूप म� प�रभा�षत 

�कया गया है। प्रस्तुत अध्ययन  म�, दोन� प्राचल� संक्रमण दर (β) तथा पुनप्रार्िप्त दर(γ) क� गणना प्रत्य� अवलोकन 

COVID-2019 के आंकड़�  के माध्यम से �कया गया है। एस.आई.आर. ग�णतीय मॉडल तीन अवकल  समीकरण� का एक 

संयोजन है। ये समीकरण नीच े�दए गए ह�: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼           (2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼           (3) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼            (4) 
जहा ंN = S + I + R समय(t) से स्वतंत्र कुल जनसंख्या आकार को दशार्ता है, β संक्रमण दर (इन्फेक्शन रेट) को दशार्ता 
है और γ �रकवर� रेट (वसूल�)/�रमूवल रेट (हटाने क� दर) को दशार्ता है। 

संक्रमण दर  (β) का �नधार्रण 

भारत म� COVID-2019 संक्रमण क� शुरुआत म� लगभग पूर� आबाद� अ�तसंवेदनशील (जैसे S ≈ N) है। S = N को अवकल 

समीकरण (2) म� रखने के बाद, हम एक नया समीकरण प्राप्त करत ेहै  जो नीच े�दया गया है: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)   
⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡  
उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह�: 

�
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼

= (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐴𝐴𝐴𝐴          (5) 
जहा ँA एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। 
COVID-2019 महामार� क� प्रारं�भक िस्थ�त म� 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0. इन मान� को समीकरण (5)म� रखने पर, A का मान 

प्राप्त �कया गया है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) ∗ 0 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 
⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
A का मान समीकरण (5) म� रखने पर, हम� प्राप्त होता है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 − ln 𝐼𝐼𝐼𝐼0 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 
⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0
� = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0

, �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 ⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 , where m = β − γ         (6) 
यहाँ पर हमने भारत के COVID-2019 के आंकड़�  तथा न्यूनतम वगर् �व�ध (Method of Least Squares) �व�ध का प्रयोग 

करके िस्थरांक m का मान प्राप्त �कया है।   
ता�लका 1: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 का प्र�श�ण डटेासेट [2,11,12] 

3 
 

वतर्मान अध्ययन म�, COVID-2019 महामार� के आंकड़� का  �वश्लेषण करने  के �लए एस.आई.आर. ग�णतीयमॉडल का 
उपयोग �कया गया है। यह मॉडल 1920 के दशक म� केम�क और मैक� �ड्रक द्वारा �वक�सत �कया गया था और महामार� 
�व�ान के ग�णतीय मॉडल के रूप म� इसका गहरा तथा स्थायी प्रभाव है। प्रस्तुत इस मॉडल म�, भारत क� कुल जनसंख्या 
को तीन शे्र�णय� म� �वभािजत �कया गया ह�जो �नम्न�ल�खत प्रकार है:  
Susceptible (संवेदनशील-S): व ेलोग जो अ�तसंवेदनशील होत ेह�। 
Infective (संक्र�मत-I): व ेलोग जो संक्रामक होत ेह�। 
Recovered (पुनप्रार्प्त-R): व ेलोग िजनक� मतृ्यु हो जाती है या ठ�क हो जात ेहै। 
कोई भी व्यिक्त जो संक्र�मत हो सकता है उसे अ�तसंवेदनशील माना जाता है। संक्र�मत वह व्यिक्त है िजसे रोग है और व े

इसे दसूर� तक पहंुचा सकत ेह�। कोई भी जो अब बीमार� का अनुबंध नह�ं कर सकता है, या तो रोग होने के बाद प्र�तर�ा के 

कारण और ठ�क होने या मतृ्यु के कारण, उसे हटा �दया गया माना जाता है। हमारा मॉडल उपयुर्क्त �ववरण का स्वाभा�वक 

रूप से अनुसरण करता है। प्रस्तुत अध्ययन म�, माना �क N भारत क� कुल आबाद� है, “S” उन व्यिक्तय� क� आबाद� है जो 
अ�तसंवेदनशील ह�। “I” उन  व्यिक्तय� क� आबाद� है जो जो सकं्र�मत है तथा “R” उन व्यिक्तय� क� आबाद� है िजनक� 
मतृ्यु हो गयी है या बीमार� से ठ�क हो गए है। चंू�क जनसंख्या म� प्रत्येक व्यिक्तइन तीन शे्र�णय� म� से एक म� आना चा�हए। 
अतः हमारे पास �नम्न�ल�खत मौ�लक समानता है: 
𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑅𝑅𝑅𝑅           (1) 
जहा ंN = S + I + R समय (t) से स्वतंत्र कुल जनसंख्या आकार को दशार्ता है। हमारे द्वारा अध्ययन क� जाने वाल� सभी 
िस्थ�तय� क� तरह, हमारे मॉडल पर प्रग�त करने के �लए, हम� पहले सरल�कृत धारणाएं बनानी चा�हए और हम उन धारणाओं 

को स्पष्ट करने के �लए अपनी पूर� को�शश करत ेह� ता�क अन्य लोग उनक� आलोचना कर सक�  या उन्ह� संशो�धत कर सक� । 
प्रारंभ म� हम मानत ेह� �क भारत क� जनसंख्या महामार� के दौरान िस्थर बनी हुई है। दसूरे शब्द� म�, हम यह कह सकत ेहै�क 

न कोई जन्म हुआ  है, ना ह� �कसी क� मतृ्यु हुई है और �कसी का प्रवास भी नह�ं  हुआ है। इस मॉडल क� एक और धारणा 
यह है �क हमार� जनसंख्या सजातीय रूप से �म�श्रत होती है। हमारे उद्देश्य� के �लए इसका मतलब है �क तीन� शे्र�णय� के 

लोग पूर� आबाद� म� समान रूप से फैले हुए ह�। अंत म�, हम यह कह सकत ेहै �क एक बार जब �कसी व्यिक्त को COVID-

2019 बीमार� हो जाती है और वह इस बीमार� से ठ�क हो जाता है तो उसे स्थायी प्र�तर�ा प्रदान हो जाती है।  इस�लए, एक 

बार जब कोई संक्र�मत अवस्था से हटाई गई अवस्था (Removal State) म� चला जाता है तो वह महामार� क� अव�ध के 

�लए वह�ं रहेगा।चंू�क हम शुरू म� अपे�ाकृत अल्पका�लक महामा�रय� क� मॉड�लगं करत े है, इस�लए हम अपनी समय 

इकाइय� को �दन� म� चुनत ेह�। माना �क P(t − 1) COVID-2019 महामार� का प्रारं�भक समय है तथा कुछ संकेतांक नीचे 
�दए गए है: 
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡 �दन� के बाद अ�तसंवेदनशील लोग� क� संख्या 
𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡 �दन� के बाद संक्र�मत लोग� क� संख्या 
𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑡𝑡𝑡𝑡  �दन� के बाद हटाए (Remove)गए लोग� क� संख्या 
चंू�क हम मानत ेह� �क महामार� के दौरान जनसंख्या िस्थर रहती है, हम जानत ेह� �क प्रत्येक t के �लए 1�दन है।  हमारे 
प्रस्तुत एस.आई.आर. ग�णतीय मॉडल के �लए प्रवाह आरेख क� संरचना अपे�ाकृत सरल है क्य��क एक व्यिक्त केवल S 
से I और I से R तक जा सकता है। 

 
 
 

 

 
 
चंू�क अ�तसंवेदनशील रोगी केवल शे्रणी (�डब्बे) छोड़ सकत ेह� अतः हम� उम्मीद करनी चा�हए �क S के �लए ग्राफ केवल 

समय के साथ घटेगा।इसी तरह हम� उम्मीद करनी चा�हए �क R के �लए ग्राफ केवल बढ़ेगा क्य��क लोग केवल उस शे्रणी म� 
जा सकत ेह�। प्रवाह आरेख के आधार पर एक मॉडल का �नमार्ण वास्तव म� शुरू करने के �लए, हम� तीर� को लेबल करने क� 
आवश्यकता है, अथार्त, हम� यह �नधार्�रत करने क� आवश्यकता है �क प्रत्येक �दन �कतने लोग एक शे्रणी  से दसूरे म� जात े

Susceptible(S) Infective(I) Recovered(R) 

�चत्र 1: एस.आई.आर.मॉडल के �लए प्रवाह आरेख 

संरचना 

ge laØe.k nj uked ,d çkpy (Parameter) 
dks is'k djds Çcnq 1 dh ek=k fuèkkZfjr djrs gSa] 
ftls ge xzhd v{kj chVk] β }kjk fu:fir djrs 
gSaA ge β dks çfr laidks± dh vkSlr la[;k ds 
:i esa ifjHkkf"kr djrs gSa A bl çdkj β ,d 
ek=kRed eki gS fd jksx fdruh vklkuh ls QSyrk 
gSA O;ogkj esa] çkpy β lhèks ekius ds fy, csgn 
eqf'dy lkfcr gksrk gSA ;fn ge ifjHkk"kk dh 
tkap djrs gSa] rks ge ns[krs gSa fd β LoPNrk] 
tula[;k ?kuRo vkSj lkekftd jhfr&fjoktksa tSls 
lkekftd dkjdksa ij fuHkZj djrk gSA ge iquçkZfIr 
nj (fjdojh nj) ds :i esa tkuk tkus okyk çkpy  
is'k djds Çcnq 2 dks ekirs gSa] vkSj ge bls xzhd 
v{kj xkek] γ ls fu:fir djrs gSaA bls fjdojh nj 
ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA çLrqr vè;;u  
esa] nksuksa çkpyksa laØe.k nj (β) rFkk iquçkZfIr 
nj(γ) dh x.kuk çR;{k voyksdu COVID-2019 
ds vkadM+ksa  ds ekè;e ls fd;k x;k gSA ,l-vkÃ-
vkj- xf.krh; e‚My rhu vody  lehdj.kksa dk 
,d la;kstu gSA ;s lehdj.k uhps fn, x, gSa%

  (2)

  (3)

  (4)

tgka N = S+I+R le;(t) ls Lora= dqy 
tula[;k vkdkj dks n'kkZrk gS] β laØe.k nj 
(bUQsD'ku jsV) dks n'kkZrk gS vkSj γ fjdojh jsV 
(olwyh)@fjewoy jsV (gVkus dh nj) dks n'kkZrk gSA

laØe.k nj (β) dk fuèkkZj.k

Hkkjr esa COVID-2019 laØe.k dh 'kq#vkr 
esa yxHkx iwjh vkcknh vfrlaosnu'khy (tSls S≈N) 
gSA S = N dks vody lehdj.k (2) esa j[kus ds 
ckn] ge ,d u;k lehdj.k çkIr djrs gS  tks 
uhps fn;k x;k gS%
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mijksä lehdj.k ds nksuksa i{kksa dk lekdyu djus ij] ge çkIr djrs gSa%

     (5)

tgk¡ A ,d LosPN  fLFkjkad gS ftls lekdyu fLFkjkad ds :i esa tkuk tkrk gSA

COVID-2019 egkekjh dh çkjafHkd fLFkfr esa t = 0]I = I0- bu ekuksa dks lehdj.k (5) esa j[kus ij] 
A dk eku çkIr fd;k x;k gS

A dk eku lehdj.k (5) esa j[kus ij] gesa çkIr gksrk gS

     
   

(6)

;gk¡ ij geus Hkkjr ds COVID-2019 ds vkadM+ksa  rFkk U;wure oxZ fofèk (Method of Least 
Squares) fofèk dk ç;ksx djds fLFkjkad m dk eku çkIr fd;k gSA  

rkfydk 1% 20 fnlacj] 2021 ls 8 tuojh] 2022 ds nkSjku Hkkjr ds  
COVID-2019 dk çf'k{k.k MsVklsV (2]11]12)

fnukad le; 
(fnu)

u;k iq"V 
ekeyk

lap;h u;k iq"V 
ekeyk

vuqekfur iqf"V 
u;k ekeyk

oxZ =qfV

20 fnlacj 2021 1 5326 5326 7844-29 6341787-73

21 fnlacj 2021 2 6317 11643 9993-48 2720899-96

22 fnlacj 2021 3 7495 19138 12731-52 41042989-29

23 fnlacj 2021 4 6681 25819 16219-73 92146046-80

24 fnlacj 2021 5 7681 33500 20663-64 164772147-20
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ह�। इसम� दो गुण� के आधार पर दो मूलभूत मानक� का समावशे शा�मल होगा िजनका महामार� क� गंभीरता पर महत्वपूणर् 
प्रभाव पड़ता है: 

1. �कतनी आसानी से यह रोग एक संक्र�मत से एक अ�तसंवेदनशील व्यिक्त म� संच�रत होता है। 
2. संक्र�मत व्यिक्त �कतने समय तक संक्र�मत रहता है। 

हम संक्रमण दर नामक एक प्राचल (Parameter) को पेश करके �बदं ु1 क� मात्रा �नधार्�रत करते ह�, िजसे हम ग्रीक अ�र 
बीटा, β द्वारा �नरू�पत करत ेह�। हम β को प्र�त संपक� क� औसत संख्या के रूप म� प�रभा�षत करत ेह� । इस प्रकार β 
एक मात्रात्मक माप है �क रोग �कतनी आसानी से फैलता है। व्यवहार म�, प्राचल β सीधे मापने के �लए बेहद मुिश्कल 

सा�बत होता है। य�द हम प�रभाषा क� जांच करते ह�, तो हम देखत ेह� �क β स्वच्छता, जनसंख्या घनत्व और सामािजक 

र��त-�रवाज� जैसे सामािजक कारक� पर �नभर्र करता है। हम पुनप्रार्िप्त दर (�रकवर� दर) के रूप म� जाना जाने वाला प्राचल  

पेश करके �बदं ु2 को मापत ेह�, और हम इसे ग्रीक अ�र गामा, γ से �नरू�पत करत ेह�। इसे �रकवर� दर के रूप म� प�रभा�षत 

�कया गया है। प्रस्तुत अध्ययन  म�, दोन� प्राचल� संक्रमण दर (β) तथा पुनप्रार्िप्त दर(γ) क� गणना प्रत्य� अवलोकन 

COVID-2019 के आंकड़�  के माध्यम से �कया गया है। एस.आई.आर. ग�णतीय मॉडल तीन अवकल  समीकरण� का एक 

संयोजन है। ये समीकरण नीच े�दए गए ह�: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼           (2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼           (3) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼            (4) 
जहा ंN = S + I + R समय(t) से स्वतंत्र कुल जनसंख्या आकार को दशार्ता है, β संक्रमण दर (इन्फेक्शन रेट) को दशार्ता 
है और γ �रकवर� रेट (वसूल�)/�रमूवल रेट (हटाने क� दर) को दशार्ता है। 

संक्रमण दर  (β) का �नधार्रण 

भारत म� COVID-2019 संक्रमण क� शुरुआत म� लगभग पूर� आबाद� अ�तसंवेदनशील (जैसे S ≈ N) है। S = N को अवकल 

समीकरण (2) म� रखने के बाद, हम एक नया समीकरण प्राप्त करत ेहै  जो नीच े�दया गया है: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)   
⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡  
उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह�: 

�
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼

= (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐴𝐴𝐴𝐴          (5) 
जहा ँA एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। 
COVID-2019 महामार� क� प्रारं�भक िस्थ�त म� 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0. इन मान� को समीकरण (5)म� रखने पर, A का मान 

प्राप्त �कया गया है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) ∗ 0 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 
⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
A का मान समीकरण (5) म� रखने पर, हम� प्राप्त होता है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 − ln 𝐼𝐼𝐼𝐼0 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 
⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0
� = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0

, �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 ⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 , where m = β − γ         (6) 
यहाँ पर हमने भारत के COVID-2019 के आंकड़�  तथा न्यूनतम वगर् �व�ध (Method of Least Squares) �व�ध का प्रयोग 

करके िस्थरांक m का मान प्राप्त �कया है।   
ता�लका 1: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 का प्र�श�ण डटेासेट [2,11,12] 
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ह�। इसम� दो गुण� के आधार पर दो मूलभूत मानक� का समावशे शा�मल होगा िजनका महामार� क� गंभीरता पर महत्वपूणर् 
प्रभाव पड़ता है: 

1. �कतनी आसानी से यह रोग एक संक्र�मत से एक अ�तसंवेदनशील व्यिक्त म� संच�रत होता है। 
2. संक्र�मत व्यिक्त �कतने समय तक संक्र�मत रहता है। 

हम संक्रमण दर नामक एक प्राचल (Parameter) को पेश करके �बदं ु1 क� मात्रा �नधार्�रत करते ह�, िजसे हम ग्रीक अ�र 
बीटा, β द्वारा �नरू�पत करत ेह�। हम β को प्र�त संपक� क� औसत संख्या के रूप म� प�रभा�षत करत ेह� । इस प्रकार β 
एक मात्रात्मक माप है �क रोग �कतनी आसानी से फैलता है। व्यवहार म�, प्राचल β सीधे मापने के �लए बेहद मुिश्कल 

सा�बत होता है। य�द हम प�रभाषा क� जांच करते ह�, तो हम देखत ेह� �क β स्वच्छता, जनसंख्या घनत्व और सामािजक 

र��त-�रवाज� जैसे सामािजक कारक� पर �नभर्र करता है। हम पुनप्रार्िप्त दर (�रकवर� दर) के रूप म� जाना जाने वाला प्राचल  

पेश करके �बदं ु2 को मापत ेह�, और हम इसे ग्रीक अ�र गामा, γ से �नरू�पत करत ेह�। इसे �रकवर� दर के रूप म� प�रभा�षत 

�कया गया है। प्रस्तुत अध्ययन  म�, दोन� प्राचल� संक्रमण दर (β) तथा पुनप्रार्िप्त दर(γ) क� गणना प्रत्य� अवलोकन 

COVID-2019 के आंकड़�  के माध्यम से �कया गया है। एस.आई.आर. ग�णतीय मॉडल तीन अवकल  समीकरण� का एक 

संयोजन है। ये समीकरण नीच े�दए गए ह�: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼           (2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼           (3) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼            (4) 
जहा ंN = S + I + R समय(t) से स्वतंत्र कुल जनसंख्या आकार को दशार्ता है, β संक्रमण दर (इन्फेक्शन रेट) को दशार्ता 
है और γ �रकवर� रेट (वसूल�)/�रमूवल रेट (हटाने क� दर) को दशार्ता है। 

संक्रमण दर  (β) का �नधार्रण 

भारत म� COVID-2019 संक्रमण क� शुरुआत म� लगभग पूर� आबाद� अ�तसंवेदनशील (जैसे S ≈ N) है। S = N को अवकल 

समीकरण (2) म� रखने के बाद, हम एक नया समीकरण प्राप्त करत ेहै  जो नीच े�दया गया है: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)   
⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡  
उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह�: 

�
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼

= (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐴𝐴𝐴𝐴          (5) 
जहा ँA एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। 
COVID-2019 महामार� क� प्रारं�भक िस्थ�त म� 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0. इन मान� को समीकरण (5)म� रखने पर, A का मान 

प्राप्त �कया गया है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) ∗ 0 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 
⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
A का मान समीकरण (5) म� रखने पर, हम� प्राप्त होता है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 − ln 𝐼𝐼𝐼𝐼0 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 
⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0
� = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0

, �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 ⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 , where m = β − γ         (6) 
यहाँ पर हमने भारत के COVID-2019 के आंकड़�  तथा न्यूनतम वगर् �व�ध (Method of Least Squares) �व�ध का प्रयोग 

करके िस्थरांक m का मान प्राप्त �कया है।   
ता�लका 1: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 का प्र�श�ण डटेासेट [2,11,12] 
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ह�। इसम� दो गुण� के आधार पर दो मूलभूत मानक� का समावशे शा�मल होगा िजनका महामार� क� गंभीरता पर महत्वपूणर् 
प्रभाव पड़ता है: 

1. �कतनी आसानी से यह रोग एक संक्र�मत से एक अ�तसंवेदनशील व्यिक्त म� संच�रत होता है। 
2. संक्र�मत व्यिक्त �कतने समय तक संक्र�मत रहता है। 

हम संक्रमण दर नामक एक प्राचल (Parameter) को पेश करके �बदं ु1 क� मात्रा �नधार्�रत करते ह�, िजसे हम ग्रीक अ�र 
बीटा, β द्वारा �नरू�पत करत ेह�। हम β को प्र�त संपक� क� औसत संख्या के रूप म� प�रभा�षत करत ेह� । इस प्रकार β 
एक मात्रात्मक माप है �क रोग �कतनी आसानी से फैलता है। व्यवहार म�, प्राचल β सीधे मापने के �लए बेहद मुिश्कल 

सा�बत होता है। य�द हम प�रभाषा क� जांच करते ह�, तो हम देखत ेह� �क β स्वच्छता, जनसंख्या घनत्व और सामािजक 

र��त-�रवाज� जैसे सामािजक कारक� पर �नभर्र करता है। हम पुनप्रार्िप्त दर (�रकवर� दर) के रूप म� जाना जाने वाला प्राचल  

पेश करके �बदं ु2 को मापत ेह�, और हम इसे ग्रीक अ�र गामा, γ से �नरू�पत करत ेह�। इसे �रकवर� दर के रूप म� प�रभा�षत 

�कया गया है। प्रस्तुत अध्ययन  म�, दोन� प्राचल� संक्रमण दर (β) तथा पुनप्रार्िप्त दर(γ) क� गणना प्रत्य� अवलोकन 

COVID-2019 के आंकड़�  के माध्यम से �कया गया है। एस.आई.आर. ग�णतीय मॉडल तीन अवकल  समीकरण� का एक 

संयोजन है। ये समीकरण नीच े�दए गए ह�: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼           (2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼           (3) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼            (4) 
जहा ंN = S + I + R समय(t) से स्वतंत्र कुल जनसंख्या आकार को दशार्ता है, β संक्रमण दर (इन्फेक्शन रेट) को दशार्ता 
है और γ �रकवर� रेट (वसूल�)/�रमूवल रेट (हटाने क� दर) को दशार्ता है। 

संक्रमण दर  (β) का �नधार्रण 

भारत म� COVID-2019 संक्रमण क� शुरुआत म� लगभग पूर� आबाद� अ�तसंवेदनशील (जैसे S ≈ N) है। S = N को अवकल 

समीकरण (2) म� रखने के बाद, हम एक नया समीकरण प्राप्त करत ेहै  जो नीच े�दया गया है: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)   
⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡  
उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह�: 

�
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼

= (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐴𝐴𝐴𝐴          (5) 
जहा ँA एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। 
COVID-2019 महामार� क� प्रारं�भक िस्थ�त म� 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0. इन मान� को समीकरण (5)म� रखने पर, A का मान 

प्राप्त �कया गया है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) ∗ 0 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 
⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
A का मान समीकरण (5) म� रखने पर, हम� प्राप्त होता है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 − ln 𝐼𝐼𝐼𝐼0 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 
⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0
� = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0

, �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 ⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 , where m = β − γ         (6) 
यहाँ पर हमने भारत के COVID-2019 के आंकड़�  तथा न्यूनतम वगर् �व�ध (Method of Least Squares) �व�ध का प्रयोग 

करके िस्थरांक m का मान प्राप्त �कया है।   
ता�लका 1: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 का प्र�श�ण डटेासेट [2,11,12] 

4 
 

ह�। इसम� दो गुण� के आधार पर दो मूलभूत मानक� का समावशे शा�मल होगा िजनका महामार� क� गंभीरता पर महत्वपूणर् 
प्रभाव पड़ता है: 

1. �कतनी आसानी से यह रोग एक संक्र�मत से एक अ�तसंवेदनशील व्यिक्त म� संच�रत होता है। 
2. संक्र�मत व्यिक्त �कतने समय तक संक्र�मत रहता है। 

हम संक्रमण दर नामक एक प्राचल (Parameter) को पेश करके �बदं ु1 क� मात्रा �नधार्�रत करते ह�, िजसे हम ग्रीक अ�र 
बीटा, β द्वारा �नरू�पत करत ेह�। हम β को प्र�त संपक� क� औसत संख्या के रूप म� प�रभा�षत करत ेह� । इस प्रकार β 
एक मात्रात्मक माप है �क रोग �कतनी आसानी से फैलता है। व्यवहार म�, प्राचल β सीधे मापने के �लए बेहद मुिश्कल 

सा�बत होता है। य�द हम प�रभाषा क� जांच करते ह�, तो हम देखत ेह� �क β स्वच्छता, जनसंख्या घनत्व और सामािजक 

र��त-�रवाज� जैसे सामािजक कारक� पर �नभर्र करता है। हम पुनप्रार्िप्त दर (�रकवर� दर) के रूप म� जाना जाने वाला प्राचल  

पेश करके �बदं ु2 को मापत ेह�, और हम इसे ग्रीक अ�र गामा, γ से �नरू�पत करत ेह�। इसे �रकवर� दर के रूप म� प�रभा�षत 

�कया गया है। प्रस्तुत अध्ययन  म�, दोन� प्राचल� संक्रमण दर (β) तथा पुनप्रार्िप्त दर(γ) क� गणना प्रत्य� अवलोकन 

COVID-2019 के आंकड़�  के माध्यम से �कया गया है। एस.आई.आर. ग�णतीय मॉडल तीन अवकल  समीकरण� का एक 

संयोजन है। ये समीकरण नीच े�दए गए ह�: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼           (2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼           (3) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼            (4) 
जहा ंN = S + I + R समय(t) से स्वतंत्र कुल जनसंख्या आकार को दशार्ता है, β संक्रमण दर (इन्फेक्शन रेट) को दशार्ता 
है और γ �रकवर� रेट (वसूल�)/�रमूवल रेट (हटाने क� दर) को दशार्ता है। 

संक्रमण दर  (β) का �नधार्रण 

भारत म� COVID-2019 संक्रमण क� शुरुआत म� लगभग पूर� आबाद� अ�तसंवेदनशील (जैसे S ≈ N) है। S = N को अवकल 

समीकरण (2) म� रखने के बाद, हम एक नया समीकरण प्राप्त करत ेहै  जो नीच े�दया गया है: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛽𝛽𝛽𝛽𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)   
⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡  
उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह�: 

�
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼

= (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐴𝐴𝐴𝐴          (5) 
जहा ँA एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। 
COVID-2019 महामार� क� प्रारं�भक िस्थ�त म� 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0. इन मान� को समीकरण (5)म� रखने पर, A का मान 

प्राप्त �कया गया है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) ∗ 0 + 𝐴𝐴𝐴𝐴 
⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
A का मान समीकरण (5) म� रखने पर, हम� प्राप्त होता है 
ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
⇒ ln 𝐼𝐼𝐼𝐼 − ln 𝐼𝐼𝐼𝐼0 = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 
⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0
� = (𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑡𝑡𝑡𝑡 

⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐼𝐼𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐼𝐼0

, �𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 ⇒ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒(𝛽𝛽𝛽𝛽−𝛾𝛾𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 , where m = β − γ         (6) 
यहाँ पर हमने भारत के COVID-2019 के आंकड़�  तथा न्यूनतम वगर् �व�ध (Method of Least Squares) �व�ध का प्रयोग 

करके िस्थरांक m का मान प्राप्त �कया है।   
ता�लका 1: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 का प्र�श�ण डटेासेट [2,11,12] 
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25 fnlacj 2021 6 9687 43187 26325-10 284323516-90

26 fnlacj 2021 7 6531 49718 33537-71 261801819-40

27 fnlacj 2021 8 6358 56076 42726-44 178210835-40

28 fnlacj 2021 9 9195 65271 54432-71 117468513-90

29 fnlacj 2021 10 13154 78425 69346-29 82422925-75

30 fnlacj 2021 11 16764 95189 88345-93 46827641-84

31 fnlacj 2021 12 22775 117964 112551-12 29299272-41

1 tuojh 2022 13 27553 145517 143388-10 4532220-98

2 tuojh 2022 14 33750 179267 182673-86 11606654-96

3 tuojh 2022 15 37379 216646 232723-20 258476319-20

4 tuojh 2022 16 58097 274743 296485-16 472721608-20

5 tuojh 2022 17 90928 365671 377716-75 145100197-40

6 tuojh 2022 18 117094 482765 481204-34 2435661-70

7 tuojh 2022 19 141986 624751 613045-66 137015031-30

8 tuojh 2022 20 159632 784383 781009-13 11383049-55

fp= 2% lap;h] vuqekfur u;s COVID-2019ekeys  rFkk fLFkjkad (m)

iquçkZfIr nj (γ) dk fuèkkZj.k

ge vody lehdj.k (3) rFkk Hkkjr ds COVID-2019 ds vkadM+ksa  dk mi;ksx dj iquçkZfIr nj 
dk eku Kkr djrs gSA

5 
 

�दनांक 
समय 

(�दन) 
नया पुष्ट 

मामला 
संचयी नया 
पुष्ट मामला 

अनुमा�नत 

पुिष्ट नया 
मामला 

वगर् त्रु�ट 

20 �दसंबर 2021 1 5326 5326 7844.29 6341787.73 

21 �दसंबर 2021 2 6317 11643 9993.48 2720899.96 

22 �दसंबर 2021 3 7495 19138 12731.52 41042989.29 

23 �दसंबर 2021 4 6681 25819 16219.73 92146046.80 

24 �दसंबर 2021 5 7681 33500 20663.64 164772147.20 

25 �दसंबर 2021 6 9687 43187 26325.10 284323516.90 

26 �दसंबर 2021 7 6531 49718 33537.71 261801819.40 

27 �दसंबर 2021 8 6358 56076 42726.44 178210835.40 

28 �दसंबर 2021 9 9195 65271 54432.71 117468513.90 

29 �दसंबर 2021 10 13154 78425 69346.29 82422925.75 

30 �दसंबर 2021 11 16764 95189 88345.93 46827641.84 

31 �दसंबर 2021 12 22775 117964 112551.12 29299272.41 

1 जनवर� 2022 13 27553 145517 143388.10 4532220.98 

2 जनवर� 2022 14 33750 179267 182673.86 11606654.96 

3 जनवर� 2022 15 37379 216646 232723.20 258476319.20 

4 जनवर� 2022 16 58097 274743 296485.16 472721608.20 

5 जनवर� 2022 17 90928 365671 377716.75 145100197.40 

6 जनवर� 2022 18 117094 482765 481204.34 2435661.70 

7 जनवर� 2022 19 141986 624751 613045.66 137015031.30 

8 जनवर� 2022 20 159632 784383 781009.13 11383049.55 

 

 
�चत्र 2: संचयी, अनुमा�नत नये COVID-2019मामले  तथा िस्थरांक (m) 

पुनप्रार्िप्त दर (γ) का �नधार्रण 
हम अवकल समीकरण (3) तथा भारत के COVID-2019 के आंकड़�  का उपयोग कर पुनप्रार्िप्त दर का मान �ात करत ेहै। 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼         
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mi;qZä lehdj.k esa a = 1 j[kus ij ge ikrs 
gS fd

lehdj.k β = m$γ dk mi;ksx djus ge 
laØe.k nj dk eku çkIr djrs gSA  

γ = 0-241947068

β = 0-242147414$0-241947068 = 0-484094482

çtuu la[;k 

COVID-2019 egkekjh ds nksxqus gksus dk 
le;

vr% ge ;gk¡ ij ;g dg ldrs gS fd 
COVID-2019 egkekjh 3 fnu esa nksxquk gks 
tk,xhA  bl le; Hkkjr esa v‚feØksu osfj,aV ds 
dkj.k ;g ns[kus esa vk jgk gS fd COVID-2019 
egkekjh ls laØferksa dh  la[;k 2 ls 3 fnu esa 
nksxquh gks jgh gSA  

mijksä lehdj.k ds nksuksa i{kksa dk lekdyu 
djus ij] ge çkIr djrs gSa

 = > R(t)  =  γIt + B  (7)

tgk¡ B ,d LosPN fLFkjkad gS ftls lekdyu 
fLFkjkad ds :i esa tkuk tkrk gSA çkjafHkd 'krks± I 
= I0] R = 0 vkSj t = 0 lehdj.k (7) esa j[kus ij] 
ge B dk eku ikrs gS

B = 0
B = 0 dks lehdj.k (7) esa j[kus ij] gesa çkIr 

gksrk gS
R = γI0t
 = > R(t) = γI0t   (8)

;fn COVID-2019 egkekjh dks Bhd gksus esa 
T fnu yxs] rks

R(T) = I0
lehdj.k (8) esa eku R(T) = I0 j[kus ij] ge 

çkIr djrs gSa

I0 = γI0 T

 = > γT = 1

 = > γ = 1@T iquçkZfIr  vofèk gSA

iquçkZfIr nj dk vuqeku yxkus ds fy, lhèks 
Hkkjr ds COVID-2019 MkVk lsV rFkk  vody 
lehdj.k (4) dk mi;ksx fd;k x;k gSA

6 
 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 
उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 �𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝐵𝐵𝐵𝐵           (7) 
जहा ँB एक स्वेच्छ िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। प्रारं�भक शत� I = I0, R = 0 और t = 0 
समीकरण (7) म� रखने पर, हम B का मान पात ेहै 
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पुनप्रार्िप्त दर का अनुमान लगाने के �लए सीधे भारत के COVID-2019 डाटा सेट तथा  अवकल समीकरण (4) का उपयोग 
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समीकरण 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 का उपयोग करने हम संक्रमण दर का मान प्राप्त करते है।   
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𝛽𝛽𝛽𝛽 = 0.242147414 + 0.241947068 = 0.484094482 
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𝛾𝛾𝛾𝛾
= 0.484094482

0.241947068
= 2 

COVID-2019 महामार� के दोगुने होने का समय 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷 =
ln 2

(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 2.862501 ≈ 3 

अतः हम यहाँ पर यह कह सकत ेहै �क COVID-2019 महामार� 3 �दन म� दोगुना हो जाएगी।  इस समय भारत म� ऑ�मक्रोन 

वे�रएंट के कारण यह देखने म� आ रहा है �क COVID-2019 महामार� से संक्र�मत� क�  संख्या 2 से 3 �दन म� दोगुनी हो रह� 
है।   
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अनुमान (γ) 

�दनांक 
समय 

(�दन) 

नई 

पुिष्ट 

मौत� 
(D) 

नई पुिष्ट 

पुनप्रार्प्त 

(R) 

कुल 
पुनप्रार्प्त 

(D+R) 

संचयी 
पुनप्रार्प्त  

पुनप्रार्िप्त दर का 
अनुमान (γ) 
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23 �दसंबर 2021 4 374 6960 7334 31354 0.288082420 
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𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
समीकरण (8) म� मान 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐼𝐼𝐼𝐼0 रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 
𝐼𝐼𝐼𝐼0 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑇𝑇𝑇𝑇 
⇒ 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1 
⇒ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 1

𝑇𝑇𝑇𝑇
 पुनप्रार्िप्त  अव�ध है। 

पुनप्रार्िप्त दर का अनुमान लगाने के �लए सीधे भारत के COVID-2019 डाटा सेट तथा  अवकल समीकरण (4) का उपयोग 

�कया गया है। 
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उपयुर्क्त समीकरण म� 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 रखने पर हम पात ेहै �क 

𝛾𝛾𝛾𝛾 =
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समीकरण 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 का उपयोग करने हम संक्रमण दर का मान प्राप्त करते है।   
𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0.241947068 
𝛽𝛽𝛽𝛽 = 0.242147414 + 0.241947068 = 0.484094482 
प्रजनन संख्या 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
= 0.484094482

0.241947068
= 2 

COVID-2019 महामार� के दोगुने होने का समय 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷 =
ln 2

(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 2.862501 ≈ 3 

अतः हम यहाँ पर यह कह सकत ेहै �क COVID-2019 महामार� 3 �दन म� दोगुना हो जाएगी।  इस समय भारत म� ऑ�मक्रोन 

वे�रएंट के कारण यह देखने म� आ रहा है �क COVID-2019 महामार� से संक्र�मत� क�  संख्या 2 से 3 �दन म� दोगुनी हो रह� 
है।   
ता�लका 2: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 डटेासेट तथा पुनप्रार्िप्त दर का 

अनुमान (γ) 

�दनांक 
समय 

(�दन) 

नई 

पुिष्ट 

मौत� 
(D) 

नई पुिष्ट 

पुनप्रार्प्त 

(R) 

कुल 
पुनप्रार्प्त 

(D+R) 

संचयी 
पुनप्रार्प्त  

पुनप्रार्िप्त दर का 
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20 �दसंबर 2021 1 453 8077 8530 8530 1.530229065 

21 �दसंबर 2021 2 318 7832 8150 16680 0.630421713 

22 �दसंबर 2021 3 434 6906 7340 24020 0.383216637 

23 �दसंबर 2021 4 374 6960 7334 31354 0.288082420 
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उपरोक्त समीकरण के दोन� प�� का समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 �𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝐵𝐵𝐵𝐵           (7) 
जहा ँB एक स्वेच्छ िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक के रूप म� जाना जाता है। प्रारं�भक शत� I = I0, R = 0 और t = 0 
समीकरण (7) म� रखने पर, हम B का मान पात ेहै 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0 को समीकरण (7) म� रखने पर, हम� प्राप्त होता है 
𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼0𝐼𝐼𝐼𝐼 
⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼) = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼0𝐼𝐼𝐼𝐼           (8) 
य�द   COVID-2019 महामार� को ठ�क होने म� T �दन लगे, तो 
𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐼𝐼𝐼𝐼0 
समीकरण (8) म� मान 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐼𝐼𝐼𝐼0 रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 
𝐼𝐼𝐼𝐼0 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼0𝑇𝑇𝑇𝑇 
⇒ 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1 
⇒ 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 1

𝑇𝑇𝑇𝑇
 पुनप्रार्िप्त  अव�ध है। 

पुनप्रार्िप्त दर का अनुमान लगाने के �लए सीधे भारत के COVID-2019 डाटा सेट तथा  अवकल समीकरण (4) का उपयोग 

�कया गया है। 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

⇒
𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑎𝑎𝑎𝑎) − 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼)

𝑎𝑎𝑎𝑎
= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

⇒ 𝛾𝛾𝛾𝛾 =
𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑎𝑎𝑎𝑎) − 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼)

𝑎𝑎𝑎𝑎𝐼𝐼𝐼𝐼
 

उपयुर्क्त समीकरण म� 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 रखने पर हम पात ेहै �क 

𝛾𝛾𝛾𝛾 =
𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼 + 1) − 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝐼𝐼)

𝐼𝐼𝐼𝐼
 

समीकरण 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 का उपयोग करने हम संक्रमण दर का मान प्राप्त करते है।   
𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0.241947068 
𝛽𝛽𝛽𝛽 = 0.242147414 + 0.241947068 = 0.484094482 
प्रजनन संख्या 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
= 0.484094482

0.241947068
= 2 

COVID-2019 महामार� के दोगुने होने का समय 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷 =
ln 2

(𝛽𝛽𝛽𝛽 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 2.862501 ≈ 3 

अतः हम यहाँ पर यह कह सकत ेहै �क COVID-2019 महामार� 3 �दन म� दोगुना हो जाएगी।  इस समय भारत म� ऑ�मक्रोन 

वे�रएंट के कारण यह देखने म� आ रहा है �क COVID-2019 महामार� से संक्र�मत� क�  संख्या 2 से 3 �दन म� दोगुनी हो रह� 
है।   
ता�लका 2: 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 के दौरान भारत के COVID-2019 डटेासेट तथा पुनप्रार्िप्त दर का 

अनुमान (γ) 

�दनांक 
समय 

(�दन) 

नई 

पुिष्ट 

मौत� 
(D) 

नई पुिष्ट 

पुनप्रार्प्त 

(R) 

कुल 
पुनप्रार्प्त 

(D+R) 

संचयी 
पुनप्रार्प्त  

पुनप्रार्िप्त दर का 
अनुमान (γ) 

20 �दसंबर 2021 1 453 8077 8530 8530 1.530229065 

21 �दसंबर 2021 2 318 7832 8150 16680 0.630421713 

22 �दसंबर 2021 3 434 6906 7340 24020 0.383216637 

23 �दसंबर 2021 4 374 6960 7334 31354 0.288082420 
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�दनांक 
समय 

(�दन) 
नया पुष्ट 

मामला 
संचयी नया 
पुष्ट मामला 

अनुमा�नत 

पुिष्ट नया 
मामला 

वगर् त्रु�ट 

20 �दसंबर 2021 1 5326 5326 7844.29 6341787.73 

21 �दसंबर 2021 2 6317 11643 9993.48 2720899.96 

22 �दसंबर 2021 3 7495 19138 12731.52 41042989.29 

23 �दसंबर 2021 4 6681 25819 16219.73 92146046.80 

24 �दसंबर 2021 5 7681 33500 20663.64 164772147.20 

25 �दसंबर 2021 6 9687 43187 26325.10 284323516.90 

26 �दसंबर 2021 7 6531 49718 33537.71 261801819.40 

27 �दसंबर 2021 8 6358 56076 42726.44 178210835.40 

28 �दसंबर 2021 9 9195 65271 54432.71 117468513.90 

29 �दसंबर 2021 10 13154 78425 69346.29 82422925.75 

30 �दसंबर 2021 11 16764 95189 88345.93 46827641.84 

31 �दसंबर 2021 12 22775 117964 112551.12 29299272.41 

1 जनवर� 2022 13 27553 145517 143388.10 4532220.98 

2 जनवर� 2022 14 33750 179267 182673.86 11606654.96 

3 जनवर� 2022 15 37379 216646 232723.20 258476319.20 

4 जनवर� 2022 16 58097 274743 296485.16 472721608.20 

5 जनवर� 2022 17 90928 365671 377716.75 145100197.40 

6 जनवर� 2022 18 117094 482765 481204.34 2435661.70 

7 जनवर� 2022 19 141986 624751 613045.66 137015031.30 

8 जनवर� 2022 20 159632 784383 781009.13 11383049.55 

 

 
�चत्र 2: संचयी, अनुमा�नत नये COVID-2019मामले  तथा िस्थरांक (m) 

पुनप्रार्िप्त दर (γ) का �नधार्रण 
हम अवकल समीकरण (3) तथा भारत के COVID-2019 के आंकड़�  का उपयोग कर पुनप्रार्िप्त दर का मान �ात करत ेहै। 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼         



M‚- jkethr Çlg ;kno] Þ,l-vkÃ-vkj- e‚My dk mi;ksx djds COVID-2019 oSfÜod egkekjh ds vkadM+ksa dk ---------Þ
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rkfydk 2% 20 fnlacj] 2021 ls 8 tuojh] 2022 ds nkSjku Hkkjr ds COVID-2019 MsVklsV rFkk 
iquçkZfIr nj dk vuqeku (γ)
fnukad le; 

(fnu)
uÃ iqf"V 
ekSrsa (D)

uÃ iqf"V 
iquçkZIr (R)

dqy iquçkZIr 
(D+R)

lap;h 
iquçkZIr

iquçkZfIr nj dk 
vuqeku (γ)

20 fnlacj 2021 1 453 8077 8530 8530 1-530229065

21 fnlacj 2021 2 318 7832 8150 16680 0-630421713

22 fnlacj 2021 3 434 6906 7340 24020 0-383216637

23 fnlacj 2021 4 374 6960 7334 31354 0-288082420

24 fnlacj 2021 5 387 7051 7438 38792 0-222328358

25 fnlacj 2021 6 162 7286 7448 46240 0-171486790

26 fnlacj 2021 7 315 7091 7406 53646 0-149523311

27 fnlacj 2021 8 293 7141 7434 61080 0-134531707

28 fnlacj 2021 9 302 7242 7544 68624 0-116667433

29 fnlacj 2021 10 268 7347 7615 76239 0-098259484

30 fnlacj 2021 11 220 7486 7706 83945 0-083948776

31 fnlacj 2021 12 406 7585 7991 91936 0-161761215

1 tuojh 2022 13 284 18798 19082 111018 0-109712267

2 tuojh 2022 14 123 15842 15965 126983 0-061193639

3 tuojh 2022 15 124 10846 10970 137953 0-124304164

4 tuojh 2022 16 534 26396 26930 164883 0-071088253

5 tuojh 2022 17 325 19206 19531 184414 0-109010559

6 tuojh 2022 18 282 39580 39862 224276 0-085298230

7 tuojh 2022 19 286 40893 41179 265455 0-065930267

8 tuojh 2022 20 327 40863 41190 306645 0-018484592

vkSlr 0-241947068

 

fp= 3% Hkkjr ds ekeys esa ,lvkÃvkj 
e‚My ds iquçkZfIr nj (γ) çkpy ds fy, fp=.k  
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24 �दसंबर 2021 5 387 7051 7438 38792 0.222328358 

25 �दसंबर 2021 6 162 7286 7448 46240 0.171486790 

26 �दसंबर 2021 7 315 7091 7406 53646 0.149523311 

27 �दसंबर 2021 8 293 7141 7434 61080 0.134531707 

28 �दसंबर 2021 9 302 7242 7544 68624 0.116667433 

29 �दसंबर 2021 10 268 7347 7615 76239 0.098259484 

30 �दसंबर 2021 11 220 7486 7706 83945 0.083948776 

31 �दसंबर 2021 12 406 7585 7991 91936 0.161761215 

1 जनवर� 2022 13 284 18798 19082 111018 0.109712267 

2 जनवर� 2022 14 123 15842 15965 126983 0.061193639 

3 जनवर� 2022 15 124 10846 10970 137953 0.124304164 

4 जनवर� 2022 16 534 26396 26930 164883 0.071088253 

5 जनवर� 2022 17 325 19206 19531 184414 0.109010559 

6 जनवर� 2022 18 282 39580 39862 224276 0.085298230 

7 जनवर� 2022 19 286 40893 41179 265455 0.065930267 

8 जनवर� 2022 20 327 40863 41190 306645 0.018484592 

औसत 0.241947068 

 

 
 
 

�चत्र 3: भारत के मामले म� एसआईआर मॉडल के पुनप्रार्िप्त दर (γ) प्राचल के �लए �चत्रण   
ता�लका 3: एस.आई.आर. मॉडल के प्रारं�भक प्राचल  

N S0 I0 R0 

1380000000 1380000000 5326 8530 

संक्रमण क� गणना (I)  के �लए 

अवकल समीकरण� (1) और (2) का उपयोग करके संक्रमण क� गणना हमेशा के �लए मान्य है। समीकरण (1) और (2) को 
�वभािजत करने पर, हम प्राप्त करत ेह�। 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
(𝛽𝛽𝛽𝛽/𝑁𝑁𝑁𝑁) ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

(−𝛽𝛽𝛽𝛽/𝑁𝑁𝑁𝑁) ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼
 

⇒
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆

= −1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆

 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = �−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 
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rkfydk 3% ,l-vkÃ-vkj- e‚My ds çkjafHkd çkpy 
N S0 I0 R0

1380000000 1380000000 5326 8530

laØe.k dh x.kuk (I)  ds fy,

vody lehdj.kksa (1) vkSj (2) dk mi;ksx 
djds laØe.k dh x.kuk ges'kk ds fy, ekU; gSA 
lehdj.k (1) vkSj (2) dks foHkkftr djus ij] ge 
çkIr djrs gSaA

mijksä lehdj.k dk  lekdyu djus ij] 
ge çkIr djrs gSa

 (9)

tgk¡ C ,d LosPN  fLFkjkad gS ftls lekdyu 
fLFkjkad dgrs gSaA  laØe.k dh 'kq#vkr esa] ÞIß cgqr 
NksVk gS tcfd S = N (dqy tula[;k vkdkj) rks 
le;  t = 0 ij  I = 0 rFkk S = N gksxkA bu ekuksa 
dks lehdj.k (9) esa j[kus ij 

C ds eku dks lehdj.k (9) esa j[kus ij] ge 
çkIr djrs gSa

7 
 

24 �दसंबर 2021 5 387 7051 7438 38792 0.222328358 

25 �दसंबर 2021 6 162 7286 7448 46240 0.171486790 

26 �दसंबर 2021 7 315 7091 7406 53646 0.149523311 

27 �दसंबर 2021 8 293 7141 7434 61080 0.134531707 

28 �दसंबर 2021 9 302 7242 7544 68624 0.116667433 

29 �दसंबर 2021 10 268 7347 7615 76239 0.098259484 

30 �दसंबर 2021 11 220 7486 7706 83945 0.083948776 

31 �दसंबर 2021 12 406 7585 7991 91936 0.161761215 

1 जनवर� 2022 13 284 18798 19082 111018 0.109712267 

2 जनवर� 2022 14 123 15842 15965 126983 0.061193639 

3 जनवर� 2022 15 124 10846 10970 137953 0.124304164 

4 जनवर� 2022 16 534 26396 26930 164883 0.071088253 

5 जनवर� 2022 17 325 19206 19531 184414 0.109010559 

6 जनवर� 2022 18 282 39580 39862 224276 0.085298230 

7 जनवर� 2022 19 286 40893 41179 265455 0.065930267 

8 जनवर� 2022 20 327 40863 41190 306645 0.018484592 

औसत 0.241947068 

 

 
 
 

�चत्र 3: भारत के मामले म� एसआईआर मॉडल के पुनप्रार्िप्त दर (γ) प्राचल के �लए �चत्रण   
ता�लका 3: एस.आई.आर. मॉडल के प्रारं�भक प्राचल  

N S0 I0 R0 

1380000000 1380000000 5326 8530 

संक्रमण क� गणना (I)  के �लए 

अवकल समीकरण� (1) और (2) का उपयोग करके संक्रमण क� गणना हमेशा के �लए मान्य है। समीकरण (1) और (2) को 
�वभािजत करने पर, हम प्राप्त करत ेह�। 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
(𝛽𝛽𝛽𝛽/𝑁𝑁𝑁𝑁) ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

(−𝛽𝛽𝛽𝛽/𝑁𝑁𝑁𝑁) ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼
 

⇒
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆

= −1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆

 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = �−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 
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1 जनवर� 2022 13 284 18798 19082 111018 0.109712267 

2 जनवर� 2022 14 123 15842 15965 126983 0.061193639 

3 जनवर� 2022 15 124 10846 10970 137953 0.124304164 
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5 जनवर� 2022 17 325 19206 19531 184414 0.109010559 

6 जनवर� 2022 18 282 39580 39862 224276 0.085298230 

7 जनवर� 2022 19 286 40893 41179 265455 0.065930267 

8 जनवर� 2022 20 327 40863 41190 306645 0.018484592 

औसत 0.241947068 

 

 
 
 

�चत्र 3: भारत के मामले म� एसआईआर मॉडल के पुनप्रार्िप्त दर (γ) प्राचल के �लए �चत्रण   
ता�लका 3: एस.आई.आर. मॉडल के प्रारं�भक प्राचल  

N S0 I0 R0 

1380000000 1380000000 5326 8530 

संक्रमण क� गणना (I)  के �लए 

अवकल समीकरण� (1) और (2) का उपयोग करके संक्रमण क� गणना हमेशा के �लए मान्य है। समीकरण (1) और (2) को 
�वभािजत करने पर, हम प्राप्त करत ेह�। 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
(𝛽𝛽𝛽𝛽/𝑁𝑁𝑁𝑁) ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼

(−𝛽𝛽𝛽𝛽/𝑁𝑁𝑁𝑁) ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼
 

⇒
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆

= −1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆

 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = �−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

 

तब हम पात े है �क  
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
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8 
 

उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

 

तब हम पात े है �क  
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

 

तब हम पात े है �क  

 
  
(10)

;g lHkh le; ds fy, ekU; lehdj.k gSA 
lkekU; rkSj ij] laØe.k  'kq: esa rsth ls c<+rk gS 
vkSj pje ij igqap tkrk gS rFkk  èkhjs&èkhjs 'kwU;  
ij okil vk tkrk gSA

ç'u%  

1- D;k ge laØe.k ds pje ij chekj yksxksa dh 
la[;k Imax dk irk yxk ldrs gSa\

2- D;k ge 
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

 

तब हम पात े है �क  

 Kkr dj ldrs gSa] 
;kuh laØe.k ds chr tkus ds ckn Hkh vfrlaos-
nu'khy dh la[;k 'ks"k gSA

mÙkj% gk¡] 

nksuksa  ç'uks ds mÙkj ds fy, ge lehdj.k (3) 
rFkk (10) dk ç;ksx dj ldrs gS tks bl çdkj gS%

lehdj.k (3)vkSj (10)ls

;gk¡ ij ge ;g ekurs gSa fd

S = N * s] I = N * i] R = N * r

tgk¡  S rFkk I  Øe'k%  dqy vfrlaosnu'khy 
vkSj laØferksa ds va'k dk çfrfufèkRo djrs gSaA  S, 
I rFkk R dk eku lehdj.k (3) rFkk (10) esa j[kus 
ij ge irs gS%
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

 

तब हम पात े है �क  



M‚- jkethr Çlg ;kno] Þ,l-vkÃ-vkj- e‚My dk mi;ksx djds COVID-2019 oSfÜod egkekjh ds vkadM+ksa dk ---------Þ

49

COVID-2019 egkekjh ds f'k[kj gksus ij  
di@dt dk eku 'kwU;  gksxkA

rc ge ikrs  gS fd     
    
 

(13)

laØe.k nj (β) rFkk iquçkZfIr nj (γ)dk eku 
lehdj.k (13) esa j[kus ij

γ = 0-241947068
β = 0-484094482

 = > imax = 1$(0-499793070883984) 
                      * (&1-69356112445493)

 = > imax = 0-1536

vr% Hkkjr esa COVID-2019 ds pje ij dqy 
tul¡[;k dk 15-36% yksx laØfer gksaxsA   

COVID-2019 egkekjh ds var ij 
vfrlaosnu'khy dh la[;k Kkr djus ds fy, ge 
i→0 rFkk t→∞ ysaxsA

 (14)

mi;qZä lehdj.k (14) dks  la[;kRed :i 
ls gy  djus ij s dk eku çkIr fd;k tk ldrk 
gSA  bl lehdj.k dks U;wVu&jsQlu fofèk ls gy 
djus ij 

s&∞ = 0-99

blfy,] yxHkx 99 çfr'kr vkcknh laØe.k 
ds var esa vfrlaosnu'khy jgrh gS vkSj 1 çfr'kr 
vkcknh fdlh u fdlh Çcnq ij laØfer gks tkrh 
gSA laØe.k nj  rFkk iquçkZfIr nj  ds vuqikr 
dks çtuu la[;k (R0 ) dgrs gS vFkkZr R0 = 
β@γ- ;g mu O;fä;ksa dh la[;k (vkSlru) dk 

çfrfufèkRo djrk gS tks ,d O;fä dks laØfer 
djrk gSA lehdj.k (14) dks çtuu la[;k ds inksa 
ds :i esa fy[kus ij

COVID-2019 egkekjh ds var esa laØe.k 

(i→0) 'kwU; rFkk le; (t→∞) vuar dh rjQ 
bafxr djsxkA vr% çtuu la[;k egkekjh ds var 
esa fuEu lehdj.k }kjk çkIr fd;k tk;sxk%

tgk¡ s&∞ egkekjh ds var (laØe.k dh 
lekfIr) esa  vfrlaosnu'khy dh la[;k gSA
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
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उपरोक्त समीकरण का  समाकलन करने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼 = ��−1 +
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑆𝑆𝑆𝑆 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾∗𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐶𝐶𝐶𝐶         (9) 

जहा ँC एक स्वेच्छ  िस्थरांक है िजसे समाकलन िस्थरांक कहत ेह�।  संक्रमण क� शुरुआत म�, “I” बहुत छोटा है जब�क S =

N (कुल जनसंख्या आकार) तो समय  𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 पर  𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0 तथा 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 होगा। इन मान� को समीकरण (9) म� रखने पर  

0 = −𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

⇒ 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

C के मान को समीकरण (9) म� रखने पर, हम प्राप्त करत ेह� 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = −𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ �1 −

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁� 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 −

𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln𝑁𝑁𝑁𝑁 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ (ln 𝑆𝑆𝑆𝑆 − ln𝑁𝑁𝑁𝑁) 

⇒ 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑁𝑁
�         (10) 

यह सभी समय के �लए मान्य समीकरण है। सामान्य तौर पर, संक्रमण  शुरू म� तजेी से बढ़ता है और चरम पर पहंुच जाता 
है तथा  धीरे-धीरे शून्य  पर वापस आ जाता है। 
प्रश्न: 
1. क्या हम संक्रमण के चरम पर बीमार लोग� क� संख्या 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥का पता लगा सकत ेह�? 
2. क्या हम 𝑆𝑆𝑆𝑆∞ = lim

𝑑𝑑𝑑𝑑→∞
𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑡𝑡)�ात कर सकत ेह�, यानी संक्रमण के बीत जाने के बाद भी अ�तसंवेदनशील क� संख्या शेष है। 

उ�र: हाँ,  
दोन�  प्रश्नो के उ�र के �लए हम समीकरण (3) तथा (10) का प्रयोग कर सकत ेहै जो इस प्रकार है: 
समीकरण (3)और (10)से 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 +
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽
∗ ln �

𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑁𝑁𝑁𝑁
� 

यहाँ पर हम यह मानत ेह� �क 
𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 
जहा ँ  S तथा I  क्रमशः  कुल अ�तसंवेदनशील और संक्र�मत� के अंश का प्र�त�न�धत्व करत ेह�।  S, I तथा R का मान 

समीकरण (3) तथा (10) म� रखने पर हम पत ेहै: 
𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑁𝑁𝑁𝑁
∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ (𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝛾𝛾𝑖𝑖𝑖𝑖) 

⇒ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾)          (11) 
और 

𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 −𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠 +
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝛽𝛽𝛽𝛽

∗ ln
𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑁𝑁

 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠          (12) 

COVID-2019 महामार� के �शखर होने पर  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

 का मान शून्य  होगा। 
𝑖𝑖𝑖𝑖(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾) = 0 
⇒ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0 
⇒ 𝑠𝑠𝑠𝑠 =

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
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𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

+
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
� 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
�ln 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
− 1�         (13) 

संक्रमण दर (𝛽𝛽𝛽𝛽) तथा पुनप्रार्िप्त दर (𝛾𝛾𝛾𝛾)का मान समीकरण (13) म� रखने पर 
𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0.241947068 
𝛽𝛽𝛽𝛽 = 0.484094482 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + �

0.241947068
0.484094482

� ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �
0.241947068
0.484094482

− 1� 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + (0.499793070883984) ∗ (−1.69356112445493) 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0.1536 
अतः भारत म� COVID-2019 के चरम पर कुल जनसँख्या का 15.36%लोग संक्र�मत ह�गे।    
COVID-2019 महामार� के अंत पर अ�तसंवेदनशील क� संख्या �ात करने के �लए हम 𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0तथा 𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞ल�गे। 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ + 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0          (14) 

उपयुर्क्त समीकरण (14) को  संख्यात्मक रूप से हल  करने पर s का मान प्राप्त �कया जा सकता है।  इस समीकरण को 
न्यूटन-रेफसन �व�ध से हल करने पर  
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0.99 
इस�लए, लगभग 99 प्र�तशत आबाद� संक्रमण के अंत म� अ�तसंवेदनशील रहती है और 1 प्र�तशत आबाद� �कसी न �कसी 
�बदं ुपर संक्र�मत हो जाती है। सकं्रमण दर  तथा पुनप्रार्िप्त दर  के अनुपात को प्रजनन संख्या (𝑅𝑅𝑅𝑅0) कहत ेहै अथार्त 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
. 

यह उन व्यिक्तय� क� संख्या (औसतन) का प्र�त�न�धत्व करता है जो एक व्यिक्त को संक्र�मत करता है।समीकरण (14) 
को प्रजनन संख्या के पद� के रूप म� �लखने पर  

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
�1 − ln

1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
� 

COVID-2019 महामार� के अंत म� संक्रमण (𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0) शून्य तथा समय (𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞) अनंत क� तरफ इं�गत करेगा। अतः 
प्रजनन संख्या महामार� के अंत म� �नम्न समीकरण द्वारा प्राप्त �कया जायेगा: 
1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ +

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0 

⇒
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 =
ln(𝑠𝑠𝑠𝑠∞)
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1

 
𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 1.005033585 
जहा ँ𝑠𝑠𝑠𝑠∞ महामार� के अंत (संक्रमण क� समािप्त) म�  अ�तसंवेदनशील क� संख्या है। 
 

 
�चत्र 4: एस.आई.आर. मॉडल के अनुकार (Simulation) का प�रणाम 

3. झंुड उन्मुिक्त (Herd Immunity) (%) क� गणना  
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संक्रमण दर (𝛽𝛽𝛽𝛽) तथा पुनप्रार्िप्त दर (𝛾𝛾𝛾𝛾)का मान समीकरण (13) म� रखने पर 
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0.484094482
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⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + (0.499793070883984) ∗ (−1.69356112445493) 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0.1536 
अतः भारत म� COVID-2019 के चरम पर कुल जनसँख्या का 15.36%लोग संक्र�मत ह�गे।    
COVID-2019 महामार� के अंत पर अ�तसंवेदनशील क� संख्या �ात करने के �लए हम 𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0तथा 𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞ल�गे। 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ + 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0          (14) 

उपयुर्क्त समीकरण (14) को  संख्यात्मक रूप से हल  करने पर s का मान प्राप्त �कया जा सकता है।  इस समीकरण को 
न्यूटन-रेफसन �व�ध से हल करने पर  
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0.99 
इस�लए, लगभग 99 प्र�तशत आबाद� संक्रमण के अंत म� अ�तसंवेदनशील रहती है और 1 प्र�तशत आबाद� �कसी न �कसी 
�बदं ुपर संक्र�मत हो जाती है। सकं्रमण दर  तथा पुनप्रार्िप्त दर  के अनुपात को प्रजनन संख्या (𝑅𝑅𝑅𝑅0) कहत ेहै अथार्त 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
. 

यह उन व्यिक्तय� क� संख्या (औसतन) का प्र�त�न�धत्व करता है जो एक व्यिक्त को संक्र�मत करता है।समीकरण (14) 
को प्रजनन संख्या के पद� के रूप म� �लखने पर  
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𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0 

⇒
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 =
ln(𝑠𝑠𝑠𝑠∞)
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1

 
𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 1.005033585 
जहा ँ𝑠𝑠𝑠𝑠∞ महामार� के अंत (संक्रमण क� समािप्त) म�  अ�तसंवेदनशील क� संख्या है। 
 

 
�चत्र 4: एस.आई.आर. मॉडल के अनुकार (Simulation) का प�रणाम 

3. झंुड उन्मुिक्त (Herd Immunity) (%) क� गणना  

0
2000000
4000000
6000000
8000000

10000000
12000000
14000000
16000000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Su
sc

ep
tib

le
, I

nf
ec

tiv
es

 a
nd

 
Re

co
ve

r

Time (Day)

SIR Model for COVID-2019 India Data

Susceptible
(S)
Infective (I)

9 
 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

+
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
� 

⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + 𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
�ln 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
− 1�         (13) 

संक्रमण दर (𝛽𝛽𝛽𝛽) तथा पुनप्रार्िप्त दर (𝛾𝛾𝛾𝛾)का मान समीकरण (13) म� रखने पर 
𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0.241947068 
𝛽𝛽𝛽𝛽 = 0.484094482 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + �

0.241947068
0.484094482

� ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �
0.241947068
0.484094482

− 1� 
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⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0.1536 
अतः भारत म� COVID-2019 के चरम पर कुल जनसँख्या का 15.36%लोग संक्र�मत ह�गे।    
COVID-2019 महामार� के अंत पर अ�तसंवेदनशील क� संख्या �ात करने के �लए हम 𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0तथा 𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞ल�गे। 
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उपयुर्क्त समीकरण (14) को  संख्यात्मक रूप से हल  करने पर s का मान प्राप्त �कया जा सकता है।  इस समीकरण को 
न्यूटन-रेफसन �व�ध से हल करने पर  
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0.99 
इस�लए, लगभग 99 प्र�तशत आबाद� संक्रमण के अंत म� अ�तसंवेदनशील रहती है और 1 प्र�तशत आबाद� �कसी न �कसी 
�बदं ुपर संक्र�मत हो जाती है। सकं्रमण दर  तथा पुनप्रार्िप्त दर  के अनुपात को प्रजनन संख्या (𝑅𝑅𝑅𝑅0) कहत ेहै अथार्त 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
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यह उन व्यिक्तय� क� संख्या (औसतन) का प्र�त�न�धत्व करता है जो एक व्यिक्त को संक्र�मत करता है।समीकरण (14) 
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⇒
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को प्रजनन संख्या के पद� के रूप म� �लखने पर  

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
�1 − ln

1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
� 

COVID-2019 महामार� के अंत म� संक्रमण (𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0) शून्य तथा समय (𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞) अनंत क� तरफ इं�गत करेगा। अतः 
प्रजनन संख्या महामार� के अंत म� �नम्न समीकरण द्वारा प्राप्त �कया जायेगा: 
1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ +

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0 

⇒
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 =
ln(𝑠𝑠𝑠𝑠∞)
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1

 
𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 1.005033585 
जहा ँ𝑠𝑠𝑠𝑠∞ महामार� के अंत (संक्रमण क� समािप्त) म�  अ�तसंवेदनशील क� संख्या है। 
 

 
�चत्र 4: एस.आई.आर. मॉडल के अनुकार (Simulation) का प�रणाम 

3. झंुड उन्मुिक्त (Herd Immunity) (%) क� गणना  
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𝛽𝛽𝛽𝛽
− 1�         (13) 

संक्रमण दर (𝛽𝛽𝛽𝛽) तथा पुनप्रार्िप्त दर (𝛾𝛾𝛾𝛾)का मान समीकरण (13) म� रखने पर 
𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0.241947068 
𝛽𝛽𝛽𝛽 = 0.484094482 
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0.241947068
0.484094482

� ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �
0.241947068
0.484094482

− 1� 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + (0.499793070883984) ∗ (−1.69356112445493) 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0.1536 
अतः भारत म� COVID-2019 के चरम पर कुल जनसँख्या का 15.36%लोग संक्र�मत ह�गे।    
COVID-2019 महामार� के अंत पर अ�तसंवेदनशील क� संख्या �ात करने के �लए हम 𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0तथा 𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞ल�गे। 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ + 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0          (14) 

उपयुर्क्त समीकरण (14) को  संख्यात्मक रूप से हल  करने पर s का मान प्राप्त �कया जा सकता है।  इस समीकरण को 
न्यूटन-रेफसन �व�ध से हल करने पर  
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0.99 
इस�लए, लगभग 99 प्र�तशत आबाद� संक्रमण के अंत म� अ�तसंवेदनशील रहती है और 1 प्र�तशत आबाद� �कसी न �कसी 
�बदं ुपर संक्र�मत हो जाती है। सकं्रमण दर  तथा पुनप्रार्िप्त दर  के अनुपात को प्रजनन संख्या (𝑅𝑅𝑅𝑅0) कहत ेहै अथार्त 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
. 

यह उन व्यिक्तय� क� संख्या (औसतन) का प्र�त�न�धत्व करता है जो एक व्यिक्त को संक्र�मत करता है।समीकरण (14) 
को प्रजनन संख्या के पद� के रूप म� �लखने पर  

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
�1 − ln

1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
� 

COVID-2019 महामार� के अंत म� संक्रमण (𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0) शून्य तथा समय (𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞) अनंत क� तरफ इं�गत करेगा। अतः 
प्रजनन संख्या महामार� के अंत म� �नम्न समीकरण द्वारा प्राप्त �कया जायेगा: 
1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ +
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𝛽𝛽𝛽𝛽
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⇒
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𝛽𝛽𝛽𝛽
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⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 =
ln(𝑠𝑠𝑠𝑠∞)
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1

 
𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 1.005033585 
जहा ँ𝑠𝑠𝑠𝑠∞ महामार� के अंत (संक्रमण क� समािप्त) म�  अ�तसंवेदनशील क� संख्या है। 
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− 1�         (13) 

संक्रमण दर (𝛽𝛽𝛽𝛽) तथा पुनप्रार्िप्त दर (𝛾𝛾𝛾𝛾)का मान समीकरण (13) म� रखने पर 
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0.241947068
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0.484094482

− 1� 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + (0.499793070883984) ∗ (−1.69356112445493) 
⇒ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0.1536 
अतः भारत म� COVID-2019 के चरम पर कुल जनसँख्या का 15.36%लोग संक्र�मत ह�गे।    
COVID-2019 महामार� के अंत पर अ�तसंवेदनशील क� संख्या �ात करने के �लए हम 𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0तथा 𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞ल�गे। 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ + 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0          (14) 

उपयुर्क्त समीकरण (14) को  संख्यात्मक रूप से हल  करने पर s का मान प्राप्त �कया जा सकता है।  इस समीकरण को 
न्यूटन-रेफसन �व�ध से हल करने पर  
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0.99 
इस�लए, लगभग 99 प्र�तशत आबाद� संक्रमण के अंत म� अ�तसंवेदनशील रहती है और 1 प्र�तशत आबाद� �कसी न �कसी 
�बदं ुपर संक्र�मत हो जाती है। सकं्रमण दर  तथा पुनप्रार्िप्त दर  के अनुपात को प्रजनन संख्या (𝑅𝑅𝑅𝑅0) कहत ेहै अथार्त 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
. 

यह उन व्यिक्तय� क� संख्या (औसतन) का प्र�त�न�धत्व करता है जो एक व्यिक्त को संक्र�मत करता है।समीकरण (14) 
को प्रजनन संख्या के पद� के रूप म� �लखने पर  

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
�1 − ln

1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
� 

COVID-2019 महामार� के अंत म� संक्रमण (𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0) शून्य तथा समय (𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞) अनंत क� तरफ इं�गत करेगा। अतः 
प्रजनन संख्या महामार� के अंत म� �नम्न समीकरण द्वारा प्राप्त �कया जायेगा: 
1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ +

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0 

⇒
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 =
ln(𝑠𝑠𝑠𝑠∞)
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1

 
𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 1.005033585 
जहा ँ𝑠𝑠𝑠𝑠∞ महामार� के अंत (संक्रमण क� समािप्त) म�  अ�तसंवेदनशील क� संख्या है। 
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fp= 4% ,l-vkÃ-vkj- e‚My ds vuqdkj 
(Simulation) dk ifj.kke

3- >qaM mUeqfä (Herd Immunity) (%) dh 
x.kuk 

COVID-2019 egkekjh dks jksdus ds fy,] 
Vhdkdj.k dh xÃ tula[;k dk vuqikr de ls 
de (1&1@R0)  gksuk pkfg,A Fkzs'kksYM çes; ls 
ge tkurs gSa fd ;fn vfrlaosnu'khyrk dk vuqikr 
(1@R0)  ls uhps pyk tk;sxk rks COVID-2019 
egkekjh lekIr gks tk,xhA pwafd Vhdkdj.k yksxksa 
dks vfrlaosnu'khy Js.kh ls gVk nsrk gSA gesa Hkkjr 
esa i;kZIr ek=k esa yksxksa dk Vhdkdj.k djuk pkfg, 
rkfd  'ks"k vfrlaosnu'khy dk vuqikr (1@R0)  
ls de gks tk;s A bldk vFkZ gS fd Vhdkdj.k 
djus okyksa dk vuqikr (1&1@R0)  ls vfèkd 
gksuk pkfg,A  çLrqr vè;;u esa çtuu la[;k 
dk ifjdfyr eku 2 gSA vr%>qaM mUeqfä (%) = 
(1&1@R0)*100 = (1&1@2)*100 = 50%-

vr% ;gk¡ ge dg ldrs gSa fd orZeku le; esa 
Hkkjr dh dqy tula[;k dk 50% yksxksa dks Vhdk 
yxk;k tk pqdk gSA COVID-2019 egkekjh dks 
jksdus ds fy, Hkkjrh; yksxksa ds lkFk&lkFk Hkkjr 
ljdkj dh ;g cgqr cM+h miyfCèk gSA

4- foospuk ,oa ifj.kke

bl vè;;u  esa] geus Hkkjr esa c<+rs 
COVID-2019 egkekjh oØ ls lacafèkr çkpyksa  dh 
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अतः भारत म� COVID-2019 के चरम पर कुल जनसँख्या का 15.36%लोग संक्र�मत ह�गे।    
COVID-2019 महामार� के अंत पर अ�तसंवेदनशील क� संख्या �ात करने के �लए हम 𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0तथा 𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞ल�गे। 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ + 𝛾𝛾𝛾𝛾

𝛽𝛽𝛽𝛽
ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0          (14) 

उपयुर्क्त समीकरण (14) को  संख्यात्मक रूप से हल  करने पर s का मान प्राप्त �कया जा सकता है।  इस समीकरण को 
न्यूटन-रेफसन �व�ध से हल करने पर  
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0.99 
इस�लए, लगभग 99 प्र�तशत आबाद� संक्रमण के अंत म� अ�तसंवेदनशील रहती है और 1 प्र�तशत आबाद� �कसी न �कसी 
�बदं ुपर संक्र�मत हो जाती है। सकं्रमण दर  तथा पुनप्रार्िप्त दर  के अनुपात को प्रजनन संख्या (𝑅𝑅𝑅𝑅0) कहत ेहै अथार्त 𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 𝛽𝛽𝛽𝛽

𝛾𝛾𝛾𝛾
. 

यह उन व्यिक्तय� क� संख्या (औसतन) का प्र�त�न�धत्व करता है जो एक व्यिक्त को संक्र�मत करता है।समीकरण (14) 
को प्रजनन संख्या के पद� के रूप म� �लखने पर  

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 −
1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
�1 − ln

1
𝑅𝑅𝑅𝑅0
� 

COVID-2019 महामार� के अंत म� संक्रमण (𝑖𝑖𝑖𝑖 → 0) शून्य तथा समय (𝑡𝑡𝑡𝑡 → ∞) अनंत क� तरफ इं�गत करेगा। अतः 
प्रजनन संख्या महामार� के अंत म� �नम्न समीकरण द्वारा प्राप्त �कया जायेगा: 
1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ +

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽

ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 0 

⇒
𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛽𝛽𝛽𝛽
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 ln 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ = 𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1 

⇒ 𝑅𝑅𝑅𝑅0 =
ln(𝑠𝑠𝑠𝑠∞)
𝑠𝑠𝑠𝑠∞ − 1

 
𝑅𝑅𝑅𝑅0 = 1.005033585 
जहा ँ𝑠𝑠𝑠𝑠∞ महामार� के अंत (संक्रमण क� समािप्त) म�  अ�तसंवेदनशील क� संख्या है। 
 

 
�चत्र 4: एस.आई.आर. मॉडल के अनुकार (Simulation) का प�रणाम 

3. झंुड उन्मुिक्त (Herd Immunity) (%) क� गणना  
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x.kuk rFkk vyx&vyx vuqeku 
(tSls egkekjh dh Hkfo";ok.kh) 
yxkus ds fy,   ,l-vkÃ-vkj-xf.
krh;e‚My dk mi;ksx fd;k gSA  
laØe.k nj  dk eku (β) vkSj 
çkIr fLFkjkad (m) dk eku fp= 
2 esa fn[kk;k x;k  gSaA Hkkjr ds 
COVID-2019 MsVklsV ls lhèks 
vuqeku yxkdjgeus fp= 3  esa 
vkysf[kr iquçkZfIr nj  (γ) dk 
eku çkIr fd;k gSA fp= 4 rFkk 

xf.krh; x.kuk ls ;gLi"V  gS fd COVID-2019 
ds pje ij Hkkjr dh  dqy tula[;k dh 15-
36% vkcknh bl jksx ls laØfer gks tk,xhA bl 
vè;;u ls ;g Hkh Li"V gS fd yxHkx 99 çfr'kr 
vkcknh laØe.k ds var esa vfrlaosnu'khy jgsxh 
vkSj 1 çfr'kr vkcknh fdlh u fdlh Çcnq ij 
laØfer gks tk,xhA vr% Hkkjr esa COVID-2019 
egkekjh ds var esa 'ks"k vfrlaosnu'khyyksxksa dh 
la[;k 260481478 (1380000000 dk 99%) gksxh 
rFkk 1% yksx jksx ls xzflr gksaxsA  fp= 4 ls Li"V 
gS fd Hkkjr esa COVID-2019 egkekjh  yxHkx 
57 fnu esa vius ds f'k[kj ij gksxh A bl çdkj 
ge dg ldrs gS fd 14 Qjojh 2022 dks Hkkjr 
esa COVID-2019 egkekjh vius f'k[kj ij gksxhA  
var esa] 20 fnlacj] 2021 ls 8 tuojh] 2022 rd 
ds vkadM+ksa  dk mi;ksx djds çtuu la[;k  (R0) 
dk eku çkIr fd;k gSA  bl vofèk esa bldk eku 2 
gSA  Hkjr esa COVID-2019 egkekjh ds var esa Hkh 
çtuu la[;k  dh x.kuk dh x;h  gS ftldk eku 
yxHkx 1 gSA geus  Hkkjr ds LokLF; ea=ky; rFkk 
t‚Ul g‚ifdUl ;wfuoÆlVh ls çkIr MsVklsV rFkk 
,l-vkÃ-vkj- xf.krh; e‚My dk mi;ksx djds 
COVID-2019 egkekjh ds vkadM+ksa  dk vè;;u 
fd;k gSA yach vofèk dh Hkfo";ok.kh djus okys 
bl e‚My us ;g fn[kk;k gS fd 24 Qjojh 2022 
dks Hkkjr esa COVID-2019 egkekjh vius f'k[kj 
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ij igqap tk,xhA  blds lkFk gh 57 fnu ckn ;kfu 31 eÃ 2022 dks bl egkekjh dk var gks tk;sxkA  
çtuu la[;k  dk vuqekfur eku 2 gS vFkkZr ,d O;fä de ls de nks yksxks dks laØfer djsxkA var 
esa] bu çkpyksa  dk vuqeku dsoy vkjVh&ihlhvkj iq"V ekeys dk mi;ksx djds gh fd;k x;k gSA ;fn 
ge de ls de 50%Hkkjr dh vkcknh dk Vhdkdj.k djus dk çcaèku djs rks ge COVID-2019 egkekjh 
dks jksd ldrs gSaAHkkjr ljdkj rFkk yksxks dks eSa ;g è;ku fnykuk pkgrk gw¡ fd çtuu la[;k dk eku  
ftruk vfèkd gksxk] Vhdkdj.k dk;ZØe ds ekè;e ls dksfoM dks fu;af=r djuk mruk gh dfBu gksxkA

rkfydk 4% u;s laØfer COVID-2019 ekeyksa ds lkFk ,l-vkÃ-vkj-e‚My 

ds vuqekfur laØfer ekeyksa dk rqyukRed vè;;u

fnukad le; 
(fnu)

u;k iq"V 
ekeyk

lap;h u;k 
iq"V ekeyk

vuqekfur iqf"V 
u;k ekeyk

20 fnlacj 2021 1 5326 5326 5244

21fnlacj 2021 2 6317 11643 11893

22fnlacj 2021 3 7495 19138 19232

23fnlacj 2021 4 6681 25819 25219

24fnlacj 2021 5 7681 33500 32663

25 fnlacj 2021 6 9687 43187 43325

26fnlacj 2021 7 6531 49718 49537

27fnlacj2021 8 6358 56076 55726

28 fnlacj 2021 9 9195 65271 65432

29fnlacj 2021 10 13154 78425 78346

30fnlacj 2021 11 16764 95189 94345

31fnlacj 2021 12 22775 117964 112551

1tuojh 2022 13 27553 145517 143388

2tuojh 2022 14 33750 179267 182673

3tuojh2022 15 37379 216646 222723

4tuojh2022 16 58097 274743 276485

5tuojh2022 17 90928 365671 367716

6tuojh2022 18 117094 482765 481204

7tuojh2022 19 141986 624751 623045

8tuojh2022 20 159632 784383 781009

fp= 5  rFkk rkfydk 4  ls Li"V gS fd u;s laØfer COVID-2019 ekeyksa rFkk çLrqr 
,l-vkÃ-vkj-e‚My ds vuqekfur laØfer ekeyksa dh la[;k yxHkx cjkcj gSA 
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fp= 5% u;s laØfer COVID-2019 ekeyksa ds 
lkFk ,l-vkÃ-vkj-e‚My ds vuqekfur laØfer 

ekeyksa dk rqyukRed vè;;u

çk;ksfxd dk;Z djus ds fy, 20 fnlacj] 2021 
ls 8 tuojh] 2022 rd Hkkjr ds COVID-2019 
ds vkadM+ksa dk mi;ksx fd;k x;k gS A ;g vkadM+sa  
Hkkjr ds LokLF; ea=ky;]  dkxy rFkk t‚Ul 
g‚ifdUl ;wfuoÆlVh ls fy, x,  gS (2]11]12) A

fu"d"kZ

bl vèk;;u esa] geus 20 fnlacj 2021 ls 8 
tuojh 2022 rd dk COVID-2019 ds vkadM+ksa  
rFkk ,l-vkÃ-vkj- xf.krh; e‚My dk mi;ksx 
djds bl egkekjh dk laØe.k nj] iquçkZfIr nj ] 
egkekjh dk f'k[kj Çcnq] egkekjh dk var] Hkfo";ok.
kh rFkk çtuu la[;k  dk vèk;;u fd;k gSA  
;g vkadM+sa  Hkkjr ds LokLF; ea=ky; rFkk t‚Ul 
g‚ifdUl ;wfuoÆlVh ls fy, x,  gS (13]14]15)
A  ,lvkÃvkj xf.krh;e‚My us ;g fn[kk;k 
fd COVID-2019 egkekjh dh 'kq#vkr ls 57 
fnuksa ckn Hkkjr esa ;g egkekjh vius f'k[kj ij 
gksxhA çLrqr bl e‚My ds }kjk ;g vuqeku 

yxk;k x;k gS fd Hkkjr dh dqy vkcknh dk 1% 
yksx egkekjh ls çHkkfor gksaxs vkSj laØe.k dh 
lekfIr ds mijkar 'ks"k laosnu'khy yksxksa dk çfr'kr 
yxHkx 99% rd gksxkACOVID-2019 egkekjh ds 
çkjEHk esa bl jksx ds nksxqus gksus dk le; 3 fnu 
gSA bl le; Hkkjr esa v‚feØksu osfj,aV ds dkj.k 
;g ns[kus esa vk jgk fd COVID-2019 egkekjh 
ls laØferksa fd la[;k 2 ls 3 fnu esa nksxquh 
gks jgh gSA rkfydk 4 ls Li"V gS fd] Hkfo"; esa 
COVID-2019 ds u;s ekeyksa dh Hkfo";ok.kh djus 
esa çLrqr vè;;u lgk;d fl) gksxkA 

'kksèk i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa dh lekukFkZd 
Çgnh 'kCnkoyh

Alphabetically sort-
ed terminology in 
English

o.kZekyk vuqØfer Çgnh 
'kCnkoyh

Epidemic egkekjh
EÛposed mtkxj
Herd Immunity >qaM mUeqfä
Incubation Å"ek;u

11 
 

25 �दसंबर 2021 6 9687 43187 43325 

26�दसंबर 2021 7 6531 49718 49537 

27�दसंबर2021 8 6358 56076 55726 

28 �दसंबर 2021 9 9195 65271 65432 

29�दसंबर 2021 10 13154 78425 78346 

30�दसंबर 2021 11 16764 95189 94345 

31�दसंबर 2021 12 22775 117964 112551 

1जनवर� 2022 13 27553 145517 143388 

2जनवर� 2022 14 33750 179267 182673 

3जनवर�2022 15 37379 216646 222723 

4जनवर�2022 16 58097 274743 276485 

5जनवर�2022 17 90928 365671 367716 

6जनवर�2022 18 117094 482765 481204 

7जनवर�2022 19 141986 624751 623045 

8जनवर�2022 20 159632 784383 781009 

�चत्र 5  तथा ता�लका 4  से स्पष्ट है �क नये संक्र�मत COVID-2019 मामल� तथा प्रस्तुत  एस.आई.आर.मॉडल के 

अनुमा�नत संक्र�मत मामल� क� संख्या लगभग बराबर है।  

 

�चत्र 5: नये संक्र�मत COVID-2019 मामल� के साथ एस.आई.आर.मॉडल  
के अनुमा�नत संक्र�मत मामल� का तुलनात्मक अध्ययन 

प्रायो�गक कायर् करने के �लए 20 �दसंबर, 2021 से 8 जनवर�, 2022 तक भारत के COVID-2019 के आंकड़� का उपयोग 

�कया गया है । यह आंकड़�  भारत के स्वास्थ्य मंत्रालय,  कागल तथा जॉन्स हॉप�कन्स यू�नव�सर्ट� से �लए गए  है [2,11,12] 

। 
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समय (�दन)

नये संक्र�मत COVID-2019 मामल� के साथ एस.आई.आर.मॉडल
के अनुमा�नत संक्र�मत मामल� का तुलनात्मक अध्ययन

संचयी नया पुष्ट मामला
अनुमा�नत पुिष्ट नया मामला
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Infection Rate laØe.k nj
Infective laØfer
Mathematical Model xf.krh; fun'kZ
Parameter çkpy 
Recovered iquçkZIr
Recovery Rate iquçkZfIr nj
Reproductive Num-
ber

çtuu la[;k

(S$AS) EIR Mathe-
matical Model

(,l-$,-,l-) b- vkÃ- 
vkj- xf.krh; fun'kZ

Simulation vuqdkj 
SIR Model ,l-vkÃ-vkj-fun'kZ
Susceptible vfrlaosnu'khy
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Solution of Linear Integer Fractional Programming Problem  
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lkjka'k %

bl 'kksèk i= esa] jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dks gy djus ds fy, ,d u, mixeu 
(Approach) dks çLrkfor fd;k x;k gS tks fd iqujko`Ùk çfØ;k (Iterative procedure) ij vkèkkfjr 
gSA çLrkfor fofèk lkfgR; esa miyCèk vU; fofèk;ksa] tSls ikjaifjd ,dèkk fofèk (Traditional Simplex 
Method) vkfn dh rqyuk esa vis{kk—r vfèkd n{k rFkk le>us dh –f"V ls ljy gSA ds ds ,y ,dèkk 
fofèk dk uke 'kksèkdrkZvksa ,u-MCY;w- [kkscjkxM+s] ih-th-[kksV rFkk ,u-ds- ykEck ds miukeksa ds çFke v{kjksa 
ls feydj cuk;k x;k gS ftUgksusa loZçFke bl fofèk dks jSf[kd çksxzkeu leL;kvksa ij ykxw fd;k FkkA 

Abstract:

In this research paper, a new approach to find the Linear Integer Fractional Programming 
is suggested, which is based on the iterative procedure. The proposed method is more efficient 
and easy to understand as compared to the other methods available in the literature such as 
Traditional Simplex Method etc. The name of “KKL Simplex Method” is due to the first letters 
of the researcher’s surnames i.e., N. W. Khobragade, P. G. Khot and N. K. Lamba who first 
applied this method on linear programming problems.

eq[; 'kCn% jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k] ds ds ,y ,dèkk fofèk] b"Vre gy (Optimal Solution)] 
iw.kk±d gy

Keywords: Linear fractional programming problem, KKL Simplex method, Optimal Solution, 
Integer Solution.

1- çLrkouk

,d fHkUukRed çksxzkeu fun'kZ dk mís';] va'k ,oa gj esa v_.kkRed pjksa (Non-negative variables) 
ds lkFk jSf[kd Qyuksa ds fHkUu :i ds mís'; Qyu dks] fn, x, jSf[kd O;ojksèkksa (Linear constraints) ds 
lkFk b"Vre djuk gksrk gSA fHkUukRed çksxzkeu vkèkqfud o rhozxkeh o`f) fy, gq, ,d O;kogkfjd fo"k; gSA 
fHkUukRed çksxzkeu dk ç;ksx; lapkj ra= (Communication System)] lSU; foKku (Military Science)] 
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çcaèk (Management)] m|ksx (Industries) rFkk 
mRiknu (Production) bR;kfn ls tqMh gqÃ fofoèk 
leL;kvksa esa fd;k tkrk gSA dÃ 'kksèkdrkZvksa us 
jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;kvksa dks fofHkUu 
rduhdksa ls gy fd;k gSA iwoZ esa p<+k (1)] pkusZl 
,oa vU; (2)] fgpsZ (3)] tSu ,oa vU; (4] 5] 6] 7)] 
Lo#i (10) rFkk Vkad ,oa vU; (11) us fHkUukRed 
çksxzkeu leL;kvksa dks gy fd;k rFkk buls lEcafèkr 
iqujko`Ùk fofèk;k¡ çLrqr dÈA ds ds ,y ,dèkk fofèk 
lkfgR; esa miyCèk uohure fofèk gSA [kkscjkxM+s ,oa 
vU; rFkk tSu ,oa vU; us gh vHkh rd bl fofèk 
dk ç;ksx djrs gq, fofHkUu çdkj dh xf.krh; 
çksxzkeu leL;kvksa dks gy fd;k gS rFkk leL;kvksa 
dk b"Vre gy çkIr fd;k gSA bl çdkj çkIr 
b"Vre gy dks lkfgR; esa miyCèk vU; fofèk;ksa 
tSls vkys[kh; fofèk] ,dèkk fofèk] fofHkUu foyksiu 
fofèk;ksa ls vklkuh ls çekf.kr Hkh fd;k tk ldrk 
gSA [kkscjkxM+s ,oa vU; (8) us jSf[kd çksxzkeu 
leL;kvksa dk ds ds ,y ,dèkk fofèk ls gy çLrqr 
fd;kA [kkscjkxM+s ,oa vU; (9) us [ksy fl)kar ls 
lEcafèkr leL;kvksa dks Hkh ds ds ,y ,dèkk fofèk 
ls gy fd;kA blds i'pkr tSu ,oa eaxy (12) 
us cgq&mís'kh; jSf[kd çksxzkeu leL;kvksa dk ds ds 
,y ,dèkk fofèk ls gy çLrqr fd;kA 

bl 'kksèk i= esa] jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu 
leL;k dks ds ds ,y ,dèkk fofèk }kjk gy fd;s 
tkus dh foospuk fd;k tkuk çLrkfor gSA 'kksèk 
i= dk laxBu fuEukuqlkj gS % [kaM 2 esa jSf[kd 
çksxzkeu leL;k dks ds ds ,y ,dèkk fofèk ls gy 
fd;s tkus ls lEcafèkr O;k[;k nh x;h gSA [kaM 3 esa 
jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dks çLrkfor ds 
ds ,y ,dèkk fofèk ls gy fd;s tkus ls lEcafèkr 
fofèk çLrqr dh x;h gSA [kaM 4 esa çLrkfor ds ds 

,y ,dèkk fofèk dks le>kus ds fy, ,d –"VkUrh; 
mnkgj.k çLrqr fd;k x;k gSA var esa [kaM 5 esa 
'kksèk i= dk fu"d"kZ lekfgr gSA

2- jSf[kd çksxzkeu leL;k ds fy, ds ds 
,y ,dèkk fofèk

[kkscjkxMs ,oa vU; (8) rFkk gekjs }kjk fd;s 
x, la'kksèkuksa ds i'pkr fdlh jSf[kd çksxzkeu 
leL;k ds b"Vre gy dks çkIr djus ds fuEu 
pj.k gS %

1- loZçFke jSf[kd çksxzkeu leL;k dk xf.krh; 
la:i.k (Mathematical Formulation) fd;k 
tkuk pkfg,] ;fn ugÈ fn;k x;k gksA

2- jSf[kd çksxzkeu leL;k dk mís'; Qyu  
vfèkdrehdj.k ds :i esa gksuk pkfg,A ;fn 
mís'; Qyu U;wurehdj.k ds :i esa gks rks 
mls (-1) ls xq.kk dj loZçFke vfèkdrehdj.k 
esa ifjoÆrr djrs gSA

3- jSf[kd çksxzkeu leL;k ds O;ojksèkksa ds :i 
esa 'kkfey vlfedkvksa ds vko';drk iwjd 
lfn'k v_.kkRed gksus pkfg,A ;fn fdlh 
vlfedk esa ,slk ugÈ gks rks] ml vlfedk ls 
lEcafèkr vko';drk iwjd lfn'k ds vo;o 
dks èkukRed cukus ds fy, (-1) ls xq.kk djrs 
gSA

4- ewy jSf[kd çksxzkeu leL;k esa lfEefyr lHkh 
vlfedkvksa esa vko';drk vuqlkj U;wurkiwjd 
vFkok vkfèkD;iwjd pjksa dks 'kkfey djrs gq, 
lehdj.kksa esa ifjoÆrr djrs gSaA

5- nh x;h jSf[kd çksxzkeu leL;k ds fy, çkjafHkd  
ds ds ,y lkj.kh fuEu çdkj cukrs gSa %
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çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh dh O;k[;k 
fuEukuqlkj gS %

(i) mís'; Qyu (Objective function) esa 
lfEefyr pjksa ds xq.kkadksa dks fu#fir djus 
okyh iafä (R*)] mís'; iafä dgykrh gSA

(ii) R1 ls ysdj Rm rd dh iafä;k¡] O;ojksèk 
iafä;k¡ dgykrh gSa ftuesa O;ojksèkksa esa 'kkfey 
pjksa ds xq.kkadksa dks fy[kk tkrk gSA

(iii) mijksä lkj.kh ds LraHkksa dh O;k[;k fuEukuqlkj 
gS %

(a) lkj.kh dk çFke LrEHk mís'; LrEHk 
dgykrk gSA

(b) f}rh; LrEHk (vkèkkjh pj) esa U;wurkiwjd 
(Slack) ,oa vkfèkD;iwjd (Surplus) pjksa 
dks lfEefyr fd;k x;k gSA

(c) lkj.kh dk rhljk LrEHk] mís'; Qyu 
(Z) esa 'kkfey fofoèk pjksa ds xq.kkadksa dks 
fu:fir djrk gS (tgk¡ bl LrEHk dk 
çFke vo;o 1 gS rFkk 'ks"k lHkh iafä;ksa 
ds fy, ;g 0 gSA

(iv) O;ojksèkksa esa lfEefyr fu.kkZ;d pj vu&vkèkkjh 
pjksa ds varxZr fu:fir fd, x, gSaA

(v) nh xÃ jSf[kd çksxzkeu leL;k esa 
vko';drkuqlkj U;wurkiwjd (vFkok @ vkSj) 
—f=e pjksa (Artificial variables) ds xq.kkad] 
çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh esa bdkÃ vkO;wg 
cukrs gSaA

6- vc] b"VeRo ijh{k.k (Optimality test) dh 
tkap fuEukuqlkj djrs gSa %

(i) ;fn çkjafHkd iafä dk çR;sd vo;o èkukRed 
gks rks orZeku gy b"Vre gSA

पिंक्त (R) आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 ..... 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆1 ....... 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 द��ण प� 

प्रारं�भक 
पिंक्त (𝑅𝑅𝑅𝑅 ∗) 

Z 1 𝑐𝑐𝑐𝑐1 … 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛 0 …… 0 समस्यानसुार 

प्रथम पिंक्त 
(𝑅𝑅𝑅𝑅1) 

𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 𝑎𝑎𝑎𝑎11 …… 𝑎𝑎𝑎𝑎1𝑛𝑛𝑛𝑛 1 …… 0 𝑏𝑏𝑏𝑏1 

द्�वतीय 
पिंक्त (𝑅𝑅𝑅𝑅2) 

𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 𝑎𝑎𝑎𝑎21 …… 𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑛𝑛𝑛𝑛 0 …… 0 𝑏𝑏𝑏𝑏2 

....... ....... ... … …… …… …… …… …… …… 

....... ....... ... …… …… …… …… …… …… …… 

m वीं पिंक्त 
(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚1 …… 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛 0 …… 1 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

अ�धकतम   Z = 2𝑥𝑥𝑥𝑥1+2𝑥𝑥𝑥𝑥2
4𝑥𝑥𝑥𝑥1+8𝑥𝑥𝑥𝑥2+4

 = 𝑍𝑍𝑍𝑍1
𝑍𝑍𝑍𝑍2

 (माना) = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐷𝐷𝐷𝐷
(माना) 

जहाँ N = Numerator (अशं) व D = Denominator (हर) 

व्यवरोध   -2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 3 

   4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 8 

तथा   𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≥0 

(N)अ�धकतम Z =  2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2   (D)   न्यूनतम Z = 4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 8𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4 

व्यवरोध   -2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 3  व्यवरोध  -2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 3 

   4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 8    4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 8 

तथा   𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≥0   तथा   𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≥0 
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(ii) ;fn ,slk ugÈ gks] rks bl gy dks lqèkkj 
fd;s tkus dh vko';drk gSA gy ds lqèkkj 
fd;s tkus ds Øe esa Z ds U;wure _.kkRed 
xq.kkad dk p;u djrs gSaA bl xq.kkad ds laxr 
LrEHk okyk lfn'k vxyh iqujko`fr ds fy, 
ços'kh lfn'k (Entering vector) gksxkA ekuk 
yr ços'kh lfn'k gSA vc yr LrEHk esa mPpre 
èkukRed la[;k dk p;u djrs gSaA ekuk ;g 
vo;o arj gS] tks Sk LrEHk esa fLFkr gSA vr% 
vxyh iqujko`fr ds fy, arj rFkk Sk Øe'k% 
dhyd vo;o (Pivot element) ,oa vixkeh 
lfn'k (Departing vector) gSA

(iii) bl çfØ;k dh tc rd iqujko`fr djrs gSa tc 
rd fd çkjafHkd iafä ds lHkh xq.kkad èkukRed 
ugÈ gks tk,¡A

3- jSf[kd iw.kk±d fHkUukRed leL;k ds fy, 
ds ds ,y ,dèkk fofèk

fdlh jSf[kd iw.kk±d fHkUukRed çksxzkeu leL;k 
ds b"Vre gy dks çkIr djus ds fuEu pj.k gSa %

1- nh xÃ jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dks 
nks jSf[kd çksxzkeu leL;kvksa esa ifjoÆrr djrs 
gSaA jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k ds va'k 
esa 'kkfey jSf[kd Qyu dks vfèkdre rFkk gj 
esa ç;qä jSf[kd Qyu dks U;wure ds :i esa 
fy[krs gSaA

2- nksuksa jSf[kd çksxzkeu leL;kvksa dk mís'; 
Qyu vfèkdrehdj.k ds :i esa gksuk pkfg,A 
;fn mís'; Qyu U;wurehdj.k ds :i 
esa gks rks mls (&1) ls xq.kk dj loZçFke 
vfèkdrehdj.k esa ifjoÆrr djrs gSaA

3- jSf[kd çksxzkeu leL;k ds O;ojksèkksa ds :i 
esa 'kkfey vlfedkvksa ds vko';drk iwjd 

lfn'k v_.kkRed gksus pkfg,A ;fn fdlh 
vlfedk esa ,slk ugÈ gks rks] ml vlfedk ls 
lEcafèkr vko';drk iwjd lfn'k ds vo;o 
dks èkukRed cukus ds fy, (&1) ls xq.kk djrs 
gSaA

4- ewy jSf[kd çksxzkeu leL;k esa lfEefyr lHkh 
vlfedkvksa esa vko';drk vuqlkj U;wurkiwjd 
vFkok vkfèkD;iwjd pjksa dks 'kkfey djrs gq, 
lehdj.kksa esa ifjoÆrr djrs gSaA

5- nksuksa jSf[kd çksxzkeu leL;kvksa ds fy, [kaM 
2 esa o.kZu vuqlkj vyx&vyx ds ds ,y 
çkjafHkd lkj.kh cukrs gSaA

6- çR;sd jSf[kd çksxzkeu leL;k dk b"Vre gy 
ds ds ,y ,dèkk fofèk ls çkIr djrs gSaA

7- rRi'pkr] fdlh pj dk fHkUukRed eku çkIr 
gks rks mls fofoèk la;kstuksa ds }kjk iw.kk±d 
ekuksa esa ifjoÆrr dj jSf[kd iw.kk±d fHkUukRed 
leL;k dk b"Vre gy çkIr djrs gSaA 

çLrkfor çfØ;k dks le>us ds fy, vxys 
[kaM esa ,d –"VkUrh; mnkgj.k çLrqr fd;k tk 
jgk gSA

4- –"VkUrh; mnkgj.k

fuEu jSf[kd iw.kk±d fHkUukRed çksxzkeu leL;k 
ij fopkj djrs gSa %

mijksä leL;k dks nks jSf[kd çksxzkeu 
leL;kvksa esa fuEu çdkj fo;ksftr fd;k tkrk gS%

1. द� गई रै�खक �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या को दो रै�खक प्रोग्रामन समस्याओं म� प�रव�तर्त करते ह� 

| रै�खक �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या के अंश म� शा�मल रै�खक फलन को अ�धकतम तथा हर म� 

प्रयुक्त रै�खक फलन को न्यूनतम के रूप म� �लखते ह� | 
2. दोन� रै�खक प्रोग्रामन समस्याओं का उद्देश्य फलन अ�धकतमीकरण के रूप म� होना चा�हए | य�द 

उद्देश्य फलन न्यूनतमीकरण के रूप म� हो तो उसे (-1) से गुणा कर सवर्प्रथम अ�धकतमीकरण म� 

प�रव�तर्त करते ह� | 
3. रै�खक प्रोग्रामन समस्या के व्यवरोध� के रूप म� शा�मल अस�मकाओं के आवश्यकता पूरक स�दश 

अऋणात्मक होने चा�हए | य�द �कसी अस�मका म� ऐसा नह�ं हो तो, उस अस�मका से सम्ब�ंधत 

आवश्यकता परूक स�दश के अवयव को धनात्मक बनाने के �लए (-1) से गुणा करते ह� | 
4. मूल रै�खक प्रोग्रामन समस्या म� सिम्म�लत सभी अस�मकाओं म� आवश्यकता अनुसार न्यूनतापरूक 

अथवा आ�धक्यपूरक चर� को शा�मल करते हुए समीकरण� म� प�रव�तर्त करते ह� | 
5. दोन� रै�खक प्रोग्रामन समस्याओं के �लए खंड 2 म� वणर्न अनुसार अलग-अलग के के एल प्रारं�भक 

सारणी बनाते ह� | 
6. प्रत्येक रै�खक प्रोग्रामन समस्या का इष्टतम हल के के एल एकधा �व�ध से प्राप्त करते ह� | 

7. तत्पश्चात, �कसी चर का �भन्नात्मक मान प्राप्त हो तो उसे �व�वध सयंोजन� के द्वारा पणूा�क मान� म� 

प�रव�तर्त कर रै�खक पणूा�क �भन्नात्मक समस्या का इष्टतम हल प्राप्त करते ह� |  
प्रस्ता�वत प्र�क्रया को समझने के �लए अगले खंड म� एक दृष्टान्तीय उदाहरण प्रस्तुत �कया जा रहा है | 

4. दृष्टान्तीय उदाहरण 

�नम्न रै�खक पणूा�क �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या पर �वचार करते ह� : 

अ�धकतम   Z = �������
���������

 = ��
��

 (माना) = �
�
(माना) 

जहा ँN = Numerator (अंश) व D = Denominator (हर) 

व्यवरोध   -2𝑥𝑥� + 𝑥𝑥� ≤ 3 
   4𝑥𝑥� + 2𝑥𝑥� ≤ 8 

तथा   𝑥𝑥�, 𝑥𝑥� ≥0 
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mijksä leL;k (N) esa vko';drkuqlkj U;wurkiwjd pjksa dk lekos'k djus ij leL;k dk  
 ifjoÆrr :i fuEu gksxk % vfèkdre

 

çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh

çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh ls Li"V gS fd Z dk U;wure _.kkRed xq.kkad &2 gS tks y1 o y2 LraHkksa ds 
laxr gSA LosPNr% y1 LrEHk dk p;u ços'kh lfn'k ds :i esa djrs gSaA vc y1 LraHk ds mPpre èkukRed 
vo;o 4 dk p;u djrs gSa tks fd S2 ds laxr gS vr% S2 vixkeh lfn'k gS rFkk 4 dhyd vo;o gSA

lkj.kh 2

 रूप �नम्न होगा : 
अ�धकतम                              Z = 2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆2 

                                          -2 𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 3 
4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 8 

                          𝑥𝑥𝑥𝑥1,𝑥𝑥𝑥𝑥2,𝑆𝑆𝑆𝑆1,𝑆𝑆𝑆𝑆2 ≥ 0 
 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 -2 -2 0 0 0 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 -2 1 1 0 3 
𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 4 2 0 1 8 

 

सारणी 2 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 -1 0 1
2
 4 

𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 0 2 1 1
2
 7 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 1
2
 0 1

4
 2 

 

  

 रूप �नम्न होगा : 
अ�धकतम                              Z = 2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆2 

                                          -2 𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 3 
4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 8 

                          𝑥𝑥𝑥𝑥1,𝑥𝑥𝑥𝑥2,𝑆𝑆𝑆𝑆1,𝑆𝑆𝑆𝑆2 ≥ 0 
 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 -2 -2 0 0 0 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 -2 1 1 0 3 
𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 4 2 0 1 8 

 

सारणी 2 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 -1 0 1
2
 4 

𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 0 2 1 1
2
 7 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 1
2
 0 1

4
 2 

 

  

 रूप �नम्न होगा : 
अ�धकतम                              Z = 2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆2 

                                          -2 𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 3 
4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 0𝑆𝑆𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 8 

                          𝑥𝑥𝑥𝑥1,𝑥𝑥𝑥𝑥2,𝑆𝑆𝑆𝑆1,𝑆𝑆𝑆𝑆2 ≥ 0 
 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 -2 -2 0 0 0 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 -2 1 1 0 3 
𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 4 2 0 1 8 

 

सारणी 2 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 -1 0 1
2
 4 

𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 0 2 1 1
2
 7 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 1
2
 0 1

4
 2 

 

  

पिंक्त (R) आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 ..... 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆1 ....... 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 द��ण प� 

प्रारं�भक 
पिंक्त (𝑅𝑅𝑅𝑅 ∗) 

Z 1 𝑐𝑐𝑐𝑐1 … 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛 0 …… 0 समस्यानसुार 

प्रथम पिंक्त 
(𝑅𝑅𝑅𝑅1) 

𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 𝑎𝑎𝑎𝑎11 …… 𝑎𝑎𝑎𝑎1𝑛𝑛𝑛𝑛 1 …… 0 𝑏𝑏𝑏𝑏1 

द्�वतीय 
पिंक्त (𝑅𝑅𝑅𝑅2) 

𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 𝑎𝑎𝑎𝑎21 …… 𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑛𝑛𝑛𝑛 0 …… 0 𝑏𝑏𝑏𝑏2 

....... ....... ... … …… …… …… …… …… …… 

....... ....... ... …… …… …… …… …… …… …… 

m वीं पिंक्त 
(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 0 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚1 …… 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛 0 …… 1 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

अ�धकतम   Z = 2𝑥𝑥𝑥𝑥1+2𝑥𝑥𝑥𝑥2
4𝑥𝑥𝑥𝑥1+8𝑥𝑥𝑥𝑥2+4

 = 𝑍𝑍𝑍𝑍1
𝑍𝑍𝑍𝑍2

 (माना) = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐷𝐷𝐷𝐷
(माना) 

जहाँ N = Numerator (अशं) व D = Denominator (हर) 

व्यवरोध   -2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 3 

   4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 8 

तथा   𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≥0 

(N)अ�धकतम Z =  2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2   (D)   न्यूनतम Z = 4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 8𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4 

व्यवरोध   -2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 3  व्यवरोध  -2𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 3 

   4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 8    4𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 8 

तथा   𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≥0   तथा   𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≥0 
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iqu% lkj.kh 2 ls Li"V gS fd Z dk U;wure _.kkRed xq.kkad &1 gS tks y2 LraHk ds laxr gSA vr% 
y2 LrEHk dk p;u ços'kh lfn'k ds :i esa djrs gSA vc y2 LraHk ds mPpre èkukRed vo;o 2 dk p;u 
djrs gSa tks fd S1 ds laxr gSA vr% S1 vixkeh lfn'k gS rFkk 2 dhyd vo;o gSA

lkj.kh 3

lkj.kh 3 ls Li"V gS fd çkjafHkd iafä ds lHkh xq.kkad èkukRed gSaA vr% ;g gy b"Vre gSA vr% 
leL;k (N) dk b"Vre gy x1 ¾ 1@4] x2 ¾ 7@2 rFkk Z&1 ¾ 15@2

leL;k (D) esa vko';drkuqlkj U;wurkiwjd pjksa dk lekos'k djus ij çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh 
fuEu vuqlkj gksxh %

çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh

çkjafHkd ds ds ,y lkj.kh ls Li"V gS fd Z dk U;wure _.kkRed xq.kkad &4 gS tks y1 LraHk ds 
laxr gSA vr% y1 LrEHk dk p;u ços'kh lfn'k ds :i esa djrs gSaA vc y1 LraHk ds mPpre èkukRed 
vo;o 4 dk p;u djrs gSa tks fd S2 ds laxr gSA vr% S2vixkeh lfn'k gS rFkk 4 dhyd vo;o gSA

lkj.kh 2

 

सारणी 3 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 0 1
2
 3

4
 15

2
 

𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑦𝑦𝑦𝑦2 0 0 1 1
2
 1

4
 7

2
 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 0 −1
4

 1
8
 1

4
 

 

सारणी 3 स ेस्पष्ट है �क प्रारं�भक पंिक्त के सभी गुणांक धनात्मक ह� | अतः यह हल इष्टतम है | अतः 

समस्या (N) का इष्टतम हल 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1
4

, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 7
2
तथा 𝑍𝑍𝑍𝑍1 = 15

2
 

समस्या (D) म� आवश्यकतानुसार न्यूनतापूरक चर� का समावेश करने पर प्रारं�भक के के एल 

सारणी �नम्न अनुसार होगी : 

प्रारं�भक के के एल सारणी 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 -4 -8 0 0 4 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 -2 1 1 0 3 
𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 4 2 0 1 8 

 

प्रारं�भक के के एल सारणी से स्पष्ट है �क Z का न्यूनतम ऋणात्मक गुणांक -4 है जो 𝑦𝑦𝑦𝑦1स्तंभ के संगत 

है | अतः 𝑦𝑦𝑦𝑦1 स्तम्भ का चयन प्रवेशी स�दश के रूप म� करत ेह�। अब 𝑦𝑦𝑦𝑦1 स्तंभ के उच्चतम धनात्मक 

अवयव 4 का चयन करत ेह�  जो �क 𝑆𝑆𝑆𝑆2के संगत है 

 अतः 𝑆𝑆𝑆𝑆2अपगामी स�दश है तथा  4 क�लक अवयव है | 

  

 

सारणी 3 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 0 1
2
 3

4
 15

2
 

𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑦𝑦𝑦𝑦2 0 0 1 1
2
 1

4
 7

2
 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 0 −1
4

 1
8
 1

4
 

 

सारणी 3 स ेस्पष्ट है �क प्रारं�भक पंिक्त के सभी गुणांक धनात्मक ह� | अतः यह हल इष्टतम है | अतः 

समस्या (N) का इष्टतम हल 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1
4

, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 7
2
तथा 𝑍𝑍𝑍𝑍1 = 15

2
 

समस्या (D) म� आवश्यकतानुसार न्यूनतापूरक चर� का समावेश करने पर प्रारं�भक के के एल 

सारणी �नम्न अनुसार होगी : 

प्रारं�भक के के एल सारणी 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 -4 -8 0 0 4 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 -2 1 1 0 3 
𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑆𝑆𝑆𝑆2 0 4 2 0 1 8 

 

प्रारं�भक के के एल सारणी से स्पष्ट है �क Z का न्यूनतम ऋणात्मक गुणांक -4 है जो 𝑦𝑦𝑦𝑦1स्तंभ के संगत 

है | अतः 𝑦𝑦𝑦𝑦1 स्तम्भ का चयन प्रवेशी स�दश के रूप म� करत ेह�। अब 𝑦𝑦𝑦𝑦1 स्तंभ के उच्चतम धनात्मक 

अवयव 4 का चयन करत ेह�  जो �क 𝑆𝑆𝑆𝑆2के संगत है 

 अतः 𝑆𝑆𝑆𝑆2अपगामी स�दश है तथा  4 क�लक अवयव है | 

  

सारणी 2 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 -6 0 1 12 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 0 2 1 1

2
 7 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 1
2
 0 1

4
 2 

 

पुनः सारणी 2 से स्पष्ट है �क Z का न्यूनतम ऋणात्मक गुणांक -6 है जो 𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तंभ के संगत है | अतः 

𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तम्भ का चयन प्रवेशी स�दश के रूप म� करत ेह� | अब 𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तंभ के उच्चतम धनात्मक अवयव 2 

का चयन करत ेह� जो �क 𝑆𝑆𝑆𝑆1के संगत है 

 अतः 𝑆𝑆𝑆𝑆1अपगामी स�दश है तथा  2 क�लक अवयव है | 

 
सारणी 3 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 0 3 5 33 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑦𝑦𝑦𝑦2 0 0 1 1

2
 1

4
 7

2
 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 0 −1
4

 1
8
 1

4
 

 

सारणी 3 स ेस्पष्ट है �क प्रारं�भक पंिक्त के सभी गुणांक धनात्मक ह� | अतः यह हल इष्टतम है | अतः 

समस्या (D) का इष्टतम हल 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1
4

, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 7
2
तथा𝑍𝑍𝑍𝑍2= 33 

अतः द� गई रै�खक �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या का इष्टतम हल 

𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1
4

, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 7
2
 तथा Z = 

15
2
33

 = 15
66

 

िजसे सा�हत्य म� उपलब्ध �व�वध �व�धय� से आसानी से सत्या�पत �कया जा सकता है | 

�कन्तु यहाँ हम� चर�𝑥𝑥𝑥𝑥1व 𝑥𝑥𝑥𝑥2के पूणा�क हल �ात करन ेह�, जहाँ 0 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≤ 1व 
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iqu% lkj.kh 2 ls Li"V gS fd Z dk U;wure _.kkRed xq.kkad &6 gS tks y2 LraHk ds laxr gSA vr% 
y2 LrEHk dk p;u ços'kh lfn'k ds :i esa djrs gSaA vc y2 LraHk ds mPpre èkukRed vo;o 2 dk p;u 
djrs gSa tks fd S1 ds laxr gSA vr% S1 vixkeh lfn'k gS rFkk 2 dhyd vo;o gSA

lkj.kh 3

सारणी 2 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 -6 0 1 12 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 0 0 2 1 1

2
 7 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 1
2
 0 1

4
 2 

 

पुनः सारणी 2 से स्पष्ट है �क Z का न्यूनतम ऋणात्मक गुणांक -6 है जो 𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तंभ के संगत है | अतः 

𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तम्भ का चयन प्रवेशी स�दश के रूप म� करत ेह� | अब 𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तंभ के उच्चतम धनात्मक अवयव 2 

का चयन करत ेह� जो �क 𝑆𝑆𝑆𝑆1के संगत है 

 अतः 𝑆𝑆𝑆𝑆1अपगामी स�दश है तथा  2 क�लक अवयव है | 

 
सारणी 3 

पंिक्त आधार� 
चर 

Z 𝑦𝑦𝑦𝑦1 𝑦𝑦𝑦𝑦2 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 दायाँ प� 

𝑅𝑅𝑅𝑅1 Z 1 0 0 3 5 33 
𝑅𝑅𝑅𝑅2 𝑦𝑦𝑦𝑦2 0 0 1 1

2
 1

4
 7

2
 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 0 −1
4

 1
8
 1

4
 

 

सारणी 3 स ेस्पष्ट है �क प्रारं�भक पंिक्त के सभी गुणांक धनात्मक ह� | अतः यह हल इष्टतम है | अतः 

समस्या (D) का इष्टतम हल 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1
4

, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 7
2
तथा𝑍𝑍𝑍𝑍2= 33 

अतः द� गई रै�खक �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या का इष्टतम हल 

𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1
4

, 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 7
2
 तथा Z = 

15
2
33

 = 15
66

 

िजसे सा�हत्य म� उपलब्ध �व�वध �व�धय� से आसानी से सत्या�पत �कया जा सकता है | 

�कन्तु यहाँ हम� चर�𝑥𝑥𝑥𝑥1व 𝑥𝑥𝑥𝑥2के पूणा�क हल �ात करने ह�, जहाँ 0 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≤ 1व 
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2
 7 

𝑅𝑅𝑅𝑅3 𝑦𝑦𝑦𝑦1 0 1 1
2
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4
 2 
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𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तम्भ का चयन प्रवेशी स�दश के रूप म� करत ेह� | अब 𝑦𝑦𝑦𝑦2 स्तंभ के उच्चतम धनात्मक अवयव 2 
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lkj.kh 3 ls Li"V gS fd çkjafHkd iafä ds lHkh 
xq.kkad èkukRed gSaA vr% ;g gy b"Vre gSA vr% leL;k 
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vr% nh xÃ jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dk 
b"Vre gy

ftls lkfgR; esa miyCèk fofoèk fofèk;ksa ls vklkuh 
ls lR;kfir fd;k tk ldrk gSA

fdUrq ;gk¡ gesa pjksa x1 o x2 ds iw.kk±d gy Kkr 
djus gSa] tgk¡ 0 ≤ x1 ≤ 1 o

3≤ x2 ≤ 4vr% fofoèk la;kstuksa ls iw.kk±d gy 
fudkyus dk ç;kl djrs gSa %

(1) x1 ¾0] x2 ¾3 lqlaxr gy 

(2) x1 ¾0] x2 ¾4 lqlaxr gy ugÈ 

(3) x1 ¾1] x2 ¾3 lqlaxr gy ugÈ

(4) x1 ¾1] x2 ¾4 lqlaxr gy ugÈ

vr% nh xÃ jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dk 
b"Vre iw.kk±d gy %

x1 ¾0] x2 ¾3 rFkk vfèkdre 

3 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ≤ 4अतः �व�वध संयोजन� से पणूा�क हल �नकालने का प्रयास करत ेह� : 

 

(1) 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 0,𝑥𝑥𝑥𝑥2 =3    सुसंगत हल  

(2) 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 0,𝑥𝑥𝑥𝑥2 =4    सुसंगत हल नह�ं  

(3) 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1,𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 3    सुसंगत हल नह�ं 

(4) 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 1,𝑥𝑥𝑥𝑥2 =4    सुसंगत हल नह�ं 

अतः द� गई रै�खक �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या का इष्टतम पूणा�क हल : 

    𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 0,𝑥𝑥𝑥𝑥2 =3   तथा अ�धकतम Z = 3
14

 

5- fu"d"kZ

bl 'kksèk i= esa jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu 
leL;k ls nks jSf[kd çksxzkeu leL;kvksa dh 
vfHkdYiuk dj ds ds ,y ,dèkk fofèk dk 
mi;ksx dj b"Vre gy çkIr fd;k x;k gSA 
jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k ds fy, 
ekud ,dèkk fofèk dh rqyuk esa vis{kk—r 
de vFkok cjkcj la[;k dh iqujko`fÙk;ksa 
esa ds ds ,y ,dèkk fofèk }kjk b"Vre gy 
çkIr fd;k tk ldrk gSA blds lkFk gh] 
ds ds ,y ,dèkk fofèk le>us dh –f"V ls 
ljy rFkk vfèkd ;FkkFkZ gSA çLrkfor fofèk 
xkseksjh dÇVx Iysu rFkk czkap ,aM ckmaM fofèk 
dh rqyuk esa fdlh jSf[kd iw.kk±d fHkUukRed 
çksxzkeu leL;k dk b"Vre gy Kkr djus 
esa vfèkd l'kä gSA xkseksjh dÇVx Iysu fofèk 
esa çR;sd iqujko`fr esa ,d fHkUukRed O;ojksèk 
(Fractional constraint) tksM+k tkrk gS rFkk 
,dèkk fofèk dk ç;ksx fd;k tkrk gS tksfd 
fofèk dks vkSj vfèkd dfBu cukrk gSA czkap 
,aM ckmaM fofèk esa çR;sd iqujko`fr esa 'kk[ku 
çØe dk mi;ksx djrs gSa tc fd çLrkfor 
fofèk esa dsoy ,d gh iqujko`fr esa ifjcaèk 
(Bound) dh voèkkj.kk dk ç;ksx fd;k x;k 
gSA



 lat; tSu] vkn'kZ eaxy ,oa fot; jkt Çlg 'ks[kkor] ÞfoLrkfjr ds ds ,y ,dèkk fofèk }kjk jSf[kd iw.kk±d --- Þ
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'kksèk i= esa ç;qä vaxzst+h 'kCnksa dh lekukFkZd 
Çgnh 'kCnkoyh

Alphabetically sorted 
terminology in English

o.kZekyk vuqØfer 
Çgnh 'kCnkoyh

Artificial Variable —f=e pj
Bound ifjcaèk
Departing Vector vixkeh pj
Entering Vector ços'kh pj
Fractional Constraint fHkUukRed O;ojksèk
Iterative Procedure iqujko`Ùk çfØ;k
Linear Constraint jSf[kd O;ojksèk
Linear Integer 
Fractional 
Programming

jSf[kd iw.kk±d 
fHkUukRed çksxzkeu

Non-negative Variable _.kkRed pj
Objective Function mís'; Qyu
Optimality Test b"VeRo ijh{k.k
Optimal Solution b"Vre gy
Pivot Element dhyd vo;o
Simplex Method ,dèkk fofèk
Slack Variable U;wurkiwjd pj
Surplus Variable vkfèkD;iwjd pj
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lkjka'k

Kku&foKku Hkkjrh; laL—fr dk vkèkkj gSA foKku] Kku dk og Hkkx gS ftls rdZ vFkok ç;ksx 
ds ekè;e ls vU; yksxksa rd igq¡pk;k tk ldrk gSA vè;;u ls irk pyrk gS fd Hkkjrh; foKku dk 
Lo:i dkQh fodflr Fkk ,oa mlds fl)kUr ewy :i esa vkt Hkh mrus gh xzká gSaA 'kkL= vkSj ç;ksx 
dh lekukUrj foèkk;sa] le; ds lkFk] Hkkjrh; foKku dks lEiq"V djrk jgk gSA 'kk;n ;gh dkj.k gS fd 
Hkkjrh; laL—fr dh vfofPNUu ijEijk dÃ lglz o"kZ çkphu gSA bl ys[k esa dqN mnkgj.kksa ds lkFk 
Hkkjrh; laL—fr ds oSKkfud igyw dks çLrqr djus dk ,d ç;kl fd;k x;k gSA

Abstract

Knowledge and science are the foundation of Indian culture. Science is that part of knowledge 
that can be passed on and presented to others through logic or experiment. The study shows that the 
Indian sciences have evolved with time and experience. Its fundamental principles are still relevent 
in today’s context. The parallel streams of theory and practice (experiment) have been comple-
menting each other. Perhaps this is the reason that the tradition of Indian culture existed since over 
several millenia, uninterrupted. The present article is an attempt to present scientific aspects of 
Indian culture with some examples.-

laL—r ok³~e; esa Kku vkSj foKku ;s nksuksa 'kCn fHkUu&fHkUu çdkj ds vFkks± esa i`Fkd~&i`Fkd~ :i esa 
ç;qä ns[ks tkrs gSaA Kku eq[;r% rhu çeq[k èkkjkvksa tSls rdZ] euksfoKku vkSj Kku&ehekalk ls lacafèkr 
gSA rnuqlkj Kku vuqHko] vuqHkko ,oa vuqHkwfr ds ekè;e ls feyrk jgk gSA rdZlaxzg ds vuqlkj Kku ds 
nks Hksn gSa & Le`fr vkSj vuqHkoA laLdkj ek= ls mRiUu Kku dks Le`fr vkSj ç;ksx vFkok ijh{kk }kjk çkIr 
Kku vuqHko dgykrk gSA Kku dk og Hkkx ftls rdks± ds ekè;e ls çLrqr fd;k tk lds og foKku gSA 
vejdks"k ds vuqlkj &

eks{ks èkhKkZueU;= foKkua f'kYi'kkL=;ks%A

vFkkZr~ eks{k ds lEcUèk esa tks fopkj fd;k tk;] ml fopkj vkSj cqf) dks Kku dgrs gSa vkSj blds 
vfrfjä f'kYi ;k 'kkL= ds fo"k; dh cqf) dks foKku dgrs gSaA Jh'kadjkpk;Z vkfn O;k[;kdkjksa ds vuqlkj] 
'kCn&ek= ds lquus ls tks cqf) gksrh gS mls Kku vkSj euu ,oa ,dkxzrk ls fpÙk yxkus ij tks fo'ks"k 
:i ls Li"V vuqHko gksrk gS mls foKku dgrs gSaA çpfyr Hkk"kk esa Kku 'kCn lkekU; :i ls tkuus ds 
vFkZ esa vkSj foKku 'kCn ,d fuf'pr fl)kUr ds vFkZ esa ç;qä gksrk gSA
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Hkkjrh; laL—fr ds lanHkZ esa ckr djsa rks laL—fr 
'kCn dk mYys[k laHkor% lcls igys ,srjs; czkã.k 
esa feyrk gSA

vkRelaL—frokZo f'kYikfuA NUnkse;a okA 
,srS;Zteku vkRekua laLdq#rsA

;gk¡ o.kZu gS fd ;g lqanj u;ukfHkjke lalkj 
ÃÜoj }kjk jfpr ,d dfork ek= gSA f'kYidkj 
tks dqN Hkh jprs gSa] os ÃÜoj dh jpuk dk] mudh 
dYiuk ds vuqlkj vuqlj.k djrs gSaA laL—fr 'kCn 
dk ,d vU; vFkZ 'kksèku ds :i esa vkrk gSA 
f'kYi Lo;a dk 'kksèku gSA tks dqN Hkh 'kksèku dks 
l{ke cukrk gS] og laL—fr gSA Hkkjrh; ekU;rk 
ds vuqlkj] çR;sd 'kksèku O;fä ¼thokRek½ dks ije 
lÙkk ¼ijekRek@ÃÜoj½ dh vksj ys tkrk gSA

gfjnÙk osnkyadkj ds 'kCnksa esa] ÞlaL—fr dk 
'kCnkFkZ gS mÙke ;k lqèkjh gqÃ fLFkfrA ---lH;rk ls 
euq"; ds HkkSfrd {ks= dh vkSj laL—fr ls ekufld 
{ks= dh çxfr lwfpr gksrh gSA ---fdlh Hkh ns'k dh 
laL—fr mldh lEiw.kZ ekufld fufèk dks lwfpr 
djrh gSAÞ oklqnso'kj.k vxzoky ds vuqlkj ÞLFkwy 
thou esa laL—fr dh vfHkO;fä dyk dks tUe nsrh 
gSA dyk dk lEcUèk thou ds ewrZ :i ls gSA laL—fr  
dks eu vkSj çk.k dgk tk; rks dyk mldk 'kjhj 
gSAÞ Hkkjrh; laL—fr ewyr% fopkj ,oa O;ogkj dk 
leUo; gSA

egÆ"k ikf.kfu }kjk jfpr] v"Vkè;k;h ¼vkB 
vè;k;ksa okyh½ 

laL—r O;kdj.k dk ,d vR;ar çkphu vkSj 
egÙoiw.kZ xzaFk gSA oSfnd ea=ksa dks lajf{kr djus ds 
lfn;ksa iqjkus ç;kl dks vkxs c<+krs gq,] ikf.kfu us 
laL—r Hkk"kk ds rRdkyhu Lo:i dks ifj"—r ,oa 
fu;fer djus ds mís'; ls Hkk"kk ds fofHkUu vo;oksa 
,oa ?kVdksa ;Fkk èofu&foHkkx ¼v{kjlekEuk;½] 
uke ¼laKk] loZuke] fo'ks"k.k½] in] fØ;k] okD;] 
Çyx bR;kfn rFkk muds vUrlZEcUèkksa dk lekos'k 
v"Vkè;k;h esa fd;k gSA v"Vkè;k;h ds 32 inksa dks 

vkB vè;k;ksa esa leku :i ls foHkä fd;k gSA 
çR;sd ikn esa 38 ls 220 rd lw= gSaA bl çdkj 
v"Vkè;k;h esa vkB vè;k;] cÙkhl ikn vkSj lc 
feykdj 3959 lw= gSaA v"Vkè;k;h ij egkeqfu 
dkR;k;u dk foLr`r okÆrd xzUFk gS vkSj lw= 
rFkk okÆrdksa ij Hkxoku iratfy dk fo'kn fooj.
kkRed xzUFk egkHkk"; gSA la{ksi esa lw=] okÆrd ,oa 
egkHkk"; rhuksa lfEefyr :i esa *ikf.kuh; O;kdj.k* 
dgykrk gS vkSj lw=dkj ikf.kuh] okÆrddkj 
dkR;k;u ,oa Hkk";dkj iratfy & rhuksa O;kdj.k 
ds *f=eqfu* dgykrs gSaA v"Vkè;k;h dk ifjek.k 
,d lglz vuq"Vqi 'yksd ds cjkcj gSA egkHkk"; 
esa v"Vkè;k;h dks ÞloZosn&ifj"kn~&'kkL=Þ dgk x;k 
gS vFkkZr~ v"Vkè;k;h dk lacaèk fdlh osnfo'ks"k rd 
lhfer u gksdj lHkh oSfnd lafgrkvksa ls Fkk vkSj 
lHkh ds vfHkerksa dk ikf.kfu us leknj fd;k FkkA 
v"Vkè;k;h esa vusd iwokZpk;ks± ds erksa vkSj lw=ksa dk 
lafuos'k fd;k x;kA muesa ls 'kkdVk;u] 'kkdY;] 
vfHk'kkyh] xkX;Z] xkyo] Hkkj}kt] d';i] 'kkSud] 
LQksVk;u] pkØoeZ.k dk mYys[k ikf.kfu us fd;k 
gSA  ikf.kfu dk O;kdj.k laL—r Hkk"kk dk vR;Ur 
lw{e rFkk oSKkfud fo'ys"k.k djrk gSA jpuk dh 
xgurk ,slh gS fd lfn;ksa ckn Hkh blds fu;eksa 
vkSj mifu;eksa ds lgh vuqç;ksx ij dke fd;k 
tk jgk gSA ;g ml le; dh cksypky dh ekud 
Hkk"kk dk rks o.kZu djrk gh gS] blds lkFk gh 
oSfnd laL—r vkSj laL—r ds {ks=h; ç;ksxksa dk Hkh 
o.kZu djrk gSA ;gk¡ rd fd ikf.kfu us Hkk"kk ds 
lkekftd&Hkkf"kd ç;ksx ij Hkh çdk'k Mkyk gSA

Hkkjrh; ijEijk esa foKku ,oa xf.kr  fdlh 
fo"k; ds :i esa ugÈ cfYd ç;ksx ds :i esa feyrs 
gSa vFkkZr~ Hkkjrh; ijEijk esa ;s fo"k; vUrÆufgr gSaA 
tc ge vyx&vyx {ks=ksa esa xf.kr }kjk fuHkkÃ 
xÃ Hkwfedk ds ckjs esa ckr djrs gSa] rks ljyrk 
ds dkj.k ge le> ugÈ ikrs fd ge xf.kr dk 
mi;ksx dj jgs gSaA ge tkurs gSa fd n'keyo ,oa 
LFkku ewY; ç.kkyh dk vkfo"dkj Hkkjr esa fd;k 
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x;k FkkA 'kwU; dk vkfo"dkj Hkh Hkkjr esa gqvk] tks 
fd xf.kr dk ewy gSA ysfdu gesa irk ugÈ gS fd 
'kqYclw=ksa esa tfVy x.kukvksa ds fy, Hkh cgqr gh 
ljy rjhds ç;ksx fd, tkrs FksA çkphu 'kqYclw= 
xzUFk ds :i esa vkt Hkh miyCèk gSa] ftuesa Li"V 
:i ls T;kfefr] xf.kr vkSj chtxf.kr esa mR—"V 
çn'kZu dks lwfpr fd;k x;k gSA

blh rjg osnk³~xksa esa osnk³~x T;ksfr"k] 
Hkkjrh; [kxksy foKku vkSj T;ksfr"k dh mR—"Vrk  
dks js[kkafdr djrk gSA [kxksyh; x.kuk ds lanHkZ 
_Xosn] rSfÙkjh;lafgrk] rSfÙkjh;czkã.k] rkaMî 
czkã.k] vFkoZosn vkfn esa feyrs gSa A [kxksy 
foKku dk fyf[kr bfrgkl vk;ZHkê ¼475 ÃLoh½ ds 
vk;ZHkVh; uked xzUFk ls çkjEHk gksrk gSA rnqijkUr] 
ojkgfefgj ¼505 ÃLoh½ dh iapfl)kfUrdk] czãxqIr 
¼550 ÃLoh½ ds czãLQqVfl)kar] HkkLdj I ¼7oÈ 
lnh½ dh yhykorh] egkohj ¼8oÈ lnh] dukZVd½ 
ds xf.krlkjlaxzg] HkkLdjkpk;Z  ¼1114 ÃLoh½ dh 
fl)kUrf'kjksef.k rFkk ekèko ¼1340&1425 ÃLoh½] 
ijesÜoj ¼1360&1460 ÃLoh½] uhyd.B lkse;kth 
¼1443&1560 ÃLoh½ ,oa jkekuqtu~  ¼20oÈ lnh½ 
ds 'kksèkksa us bl fo"k; dks vius fl)kUrksa ls iq"V 
fd;kA

;g Hkh mYys[kuh; gS fd Hkkjr esa [kxksy 
foKku vkSj xf.kr dh fofHkUu {ks=h; 'kSfy;ksa dk 
fodkl gqvkA bldk mnkgj.k gesa 'kkjnk fyfi esa 
fy[kh xÃ ^c['kkyh ik.Mqfyfi* esa feyrk gS] tks 
fd ,d mYys[kuh; xf.krh; ik.Mqfyfi gSA blh 
rjg {ks=h; Lrj ij dsjy vkSj mM+hlk 'kSyh bl 
fo"k;xr ijEijk dh fujarjrk dks çekf.kr djrh 
gSaA mnkgj.k ds fy,] [kxksy foKku vkSj xf.kr dh 
dsjyh; 'kSyh pkSFkh ls chloÈ lnh ds chp fu[kjhA 
;g ijEijk pkSFkh 'krkCnh esa oj#fp ds pUæokD; ls 
LFkkfir gqÃA lS)kfUrd xzUFkksa esa mfYyf[kr tfVy 
çfØ;kvksa dk lgkjk fy, fcuk pUæ okD;ksa ds 
ekè;e ls ge ljy xf.krh; x.kukvksa }kjk fdlh 

Hkh fnu paæek dk lgh ns'kkarj Kkr dj ldrs 
gSaA ;g fo"k; chloÈ lnh rd xf.kr vkSj [kxksy 
foKku ds fodkl esa fujarjrk dks bafxr djrk gSA 
;fn ge lgh <ax ls fo'ys"k.k djrs gSa] rks ikÃ ¼ᴫ½ 
dk ewY;] oxZewy] vuar Ük`a[kyk ¼Qksfj;j Ük`a[kyk½] 
T;k vkSj dksT;k ds ewY; vkSj Rofjr vfHklj.k 
vuqekuksa ¼QkLV dUotsZUV vçksfDleslUl½] dqêd 
fl)kUr ¼bufMVjehusV bDos'ku½ vkfn fo"k;ksa ds 
dÃ m)j.k feyrs gSa] tks fd vkt xf.kr dh 
mPp d{kkvksa esa i<+k;k tkrk gSa A ikÃ dk ewY;] 
tks 'kqYclw= esa 3-08 vuqekfur fd;k x;k Fkk] og 
vk;ZHkê ds le; pkj n'keyo LFkkuksa rd vkSj 
jkekuqtu~ }kjk 8 yk[k n'keyo LFkkuksa rd lgh 
ik;k x;kA ;gk¡ rd fd 'kwYclw=ksa ds le; esa Hkh] 
ckSèkk;u 'kwYclw= ls ysdj dkR;k;u 'kwYclw= rd 
xf.kr dk fodkl Li"V :i ls bu xzaFkksa esa fn[kkÃ 
nsrk gSA

vk;qosZn çkphu Hkkjrh; fpfdRlk Kku gSA 
vk;qosZn ds vuqlkj] 'kjhj rhu çkFkfed nks"kksa vFkkZr 
¼i½ ok;q ¼ii½ fiÙk] vkSj ¼iii½ dQ ls feydj 
cuk gSA nks"kksa ds chp larqyu dks vPNs LokLF; 
vkSj vlarqyu dh fLFkfr dks jksx ds :i esa ekuk 
x;k gSA çR;sd nks"k vkdk'k] ok;q] vfXu] ty 
vkSj i`Foh ds ikap rÙo ls çkIr fo'ks"krkvksa dk 
çfrfufèkRo djrk gSA Hkkjrh; fpfdRlk eeZ ij 
vkèkkfjr gSA blesa mu Çcnqvksa dh ,d Ük`a[kyk dh 
igpku dh xÃ tgk¡ pksV ;k {kfr ?kkrd gks ldrh 
gSA tM+h&cwfV;ksa dk mi;ksx eu vkSj 'kjhj ds jksxksa 
dks Bhd djus vkSj nh?kkZ;q çkfIr ds fy, fd;k 
tkrk gSA v"Vkaxân; vk;qosZn dh vkB 'kk[kkvksa dks 
lwphc) djrk gSA

dk;ckyxzgksèokZ³~x'kY;na"Vªktjko`"kku~ AA 5AA
v"Vko³~xkfu rL;kgqf'pfdRlk ;s"kq lafJrk A
ok;q% fiÙka dQ'psfr =;ks nks"kk% leklr% AA 6AA
fo—rk·fo—rk nsga ?ufUr rs orZ;fUr p A

¼v"Vkaxân;] çFkeksè;k;½
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os gSa& dk;k fpfdRlk ¼vkarfjd fpfdRlk½] 
cky fpfdRlk ¼cPpksa dk mipkj½] xzg fpfdRlk 
¼euksfoKku½] mèok±x fpfdRlk ¼galyh ds Åij 
jksx dk mipkj½] 'kY; fpfdRlk ¼ltZjh½] nfe= 
fpfdRlk ¼fo"k foKku½] tjk fpfdRlk] vkSj o`"k 
fpfdRlkA

vk;qosZn nks eq[; 'kk[kk vk=s;& fpfdRldksa 
dh 'kk[kk vkSj èkUoarfj& 'kY; fpfdRldksa dh 
'kk[kk] ds uke ls çpfyr gSA bu nks 'kk[kkvksa us 
vk;qosZn dks vfèkd oSKkfud :i ls lR;kfir vkSj 
oxÊ—r fpfdRlk ç.kkyh cuk fn;kA pjd vkSj 
lqJqr vk;qosZn ds nks eq[; iqu% la;kstd gSa] ftuds 
xzaFk vkt Hkh miyCèk gSaA pjd&lafgrk eq[; :i 
ls ,d fpfdRlk xzaFk gS] tcfd lqJqr&lafgrk 'kY; 
fpfdRlk ij dsafær gSA rhljk çeq[k xzaFk okXHkV dk 
v"Vkaxân; gS] tks pjd vkSj lqJqr ds dk;ks± dk 
,d laf{kIr laLdj.k gSA pjd lafgrk esa 500 ,oa 
lqJqr lafgrk esa 700 ls vfèkd ouLifr&vkèkkfjr 
vkS"kfèk;ksa dks lwphc) fd;k x;k gSA 'kY;fpfdRlk 
dk O;kid :i ls mi;ksx fd;k x;kA 121 ls 
vfèkd fofHkUu bLikr midj.kksa dk mi;ksx ?kkoksa 
dks flyus] æo fudkyus] xqnsZ dh iFkjh fudkyus 
vkSj IykfLVd 'kY;&fpfdRlk djus ds fy, fd;k 
x;k FkkA Hkkjr dh 70 çfr'kr ls vfèkd vkcknh 
vkt Hkh mipkj ds bl çkphu Kku ij fuHkZj gSA 
vk;qosZn ds ewy fl)kar vkt if'pe esa mi;ksx 
fd, tkus okys dÃ ÞoSdfYidÞ mipkj dsaæksa esa Hkh 
fn[krh gSA

okLrq] fdlh fuÆn"V dk;Z ds fy, cuk, x, 
{ks= esa mlds fofHkUu vo;oksa dk lEiw.kZ lek;kstu 
gSA okLrq çkphu dky ls Hkkjrh; LFkkiR; dyk dk 
mR—"V mnkgj.k çLrqr djrk jgk gSA oSfnd dky 
ls çpfyr fdlh ;K dh ;K'kkyk gks ;k fdlh HkO; 
eafnj dk çk³~x.k] gM+Iik vkSj eksgutksnM+ks dh uxj 
LFkkiR; gks ;k ukyUnk ok r{kf'kyk dk 'kS{kf.kd  
laLFkku lHkh vuqdj.kh; jgs gSaA LFkkiR; vkSj 

Hkou fuekZ.k dh Hkkjrh; dyk bruh le`) Fkh] fd 
gesa vkt Hkh gtkjksa o"kZ çkphu eafnj mi;ksx esa 
fn[krs gSaA blds vusd çek.k e;ere~] t;i`PNk] 
vijkftri`PNk] lejk³~x.klw=èkkj vkfn xzaFkksa esa 
miyCèk gSA vxj ge vkt dh Hkou fuekZ.k dyk 
dh ckr djsa rks gesa dqN n'kd esa gh vkt ds Hkouksa 
ds vuqi;ksfxrk dk Hkku gks tkrk gSA

èkkrqdeZ & euq"; vkSj èkkrqvksa dk lfn;ksa 
iqjkuk lacaèk gSA çkjafHkd ekuo lH;rk ds fofHkUu 
dky[kaMksa dk uke èkkrqvksa ds uke ij j[kk x;k gSA 
lksus dh fo'ks"krkvksa us Hkkjrh;ksa ds eu vkSj ân; 
dks bruk çHkkfor fd;k fd mUgksaus ijekRek dks 
fgj.;xHkZ dh mikfèk çnku dhA 

Ã'kku% çk.kn% çk.kks T;s"B% Js"B% çtkifr%A
fgj.;xHkksZ HkwxHkksZ ekèkoks eèkqlwnu%AA

¼fo".kqlglzuke Lrks=½

egkHkkjr vkSj iqjk.kksa esa yksgs ds rhjksa dk mYys[k 
feyrk gSA ekulksYykl ¼1131 ÃLoh½] eèkqfPN"V 
foèkku ¼y‚LV oSDl çfØ;k½ }kjk] mR—"V xq.koÙkk 
okyh èkkrq dh Nfo dh <ykÃ ds ckjs esa foLr`r 
tkudkjh nsrk gSA ftlesa lq'khjk ¼[kks[kyh½ vkSj ?ku 
¼Bksl½ nksuksa çdkj dh çfrek,¡ gSaA ;|fi nLrkosth 
lk{; ckn dh vofèk ds gSa] ysfdu bldk mi;ksx 
cgqr igys ls fd;k tkrk jgk gSA eksgutksnM+ks 
dh çfl) dkaL; u`R;kaxuk blh çfØ;k }kjk cukÃ 
xÃ FkhA f'kYijRu ¼16oÈ 'krkCnh ds mÙkjkèkZ esa½ esa 
fp=dyk vuqç;ksxksa ds fy, lksus dh iryh ifÙk;ksa 
ls lksus ds eghu ikmMj cukus dh çfØ;k dk 
mYys[k fd;k gSA 

Hkkjrh; ijaijk esa] rduhdh fo"k;ksa esa fo'ks"kKrk 
okys yksxksa dks mPp ekuk tkrk FkkA vFkoZosn ds 
,d ea= ¼3-5-6½ esa deZj ¼lkekU; :i ls yksgkj ;k 
èkkrqdkj½ dks euh"kh dgk x;k gSA blds vykok] 
dkO;ehekalk ¼10 oÈ 'krkCnh ÃLoh½ esa dgk x;k gS 
fd jktkvksa }kjk lqukj] yksgkj vkSj blh rjg ds 
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vU; yksxksa dks Hkh dkO;&ijhd&lHkk esa vkeaf=r 
fd;k tkuk pkfg,A bu xzaFkksa ls gesa Kkr gksrk 
gS fd dSls çkphudky esa Hkkjrh;ksa us èkkrq lacaèkh 
pqukSfr;ksa dk lekèkku fd;k] ftlus Hkkjrh; èkkrq 
foKku ¼çkS|ksfxdh½ ds fodkl esa enn dh vkSj lkFk 
gh ml le; ds yksxksa esa oSKkfud vkSj rduhdh 
LoHkko dk Hkh vkèkku fd;k A vrhr dh vfèkdka'k 
èkkrq çkS|ksfxfd;ka orZeku le; esa mlh çk:i esa 
çklafxd ugÈ gSa] ijUrq vrhr ds mnkgj.k gesa lHkh 
Lrjksa ij LFkkuh; uokpkjksa vkSj m|e dks çksRlkfgr 
djus dh fn'kk esa fQj ls lfØ; dj ldrs gSaA 
vko';drk gS gekjs Kku dh fojklr ds iqujUos"k.k 
dh vkSj bldh ledkyhu çklafxdrk dk vkdyu 
djus dhA 

fo|qr~&'kkL= ls lacafèkr lw= vxLR; lafgrk 
esa bl çdkj gS&

laLFkkI; e`.e;s ik=s rkezi=a lqlaL—re~ A 
Nkn;sfPNf[kxzhosu pknkZfHk% dk"BkikalqfHk%AA 
nLrkyks"Vks fuèkkRo;% ikjnkPNkfnrLrr%A 
la;ksxkTtk;rs rstks fe=ko#.klafKre~ AA 

rkRi;Z] ,d feêh ds ik= esa rkez ifêdk ¼d‚ij 
'khV½ rFkk f'kf[kxzhok ¼d‚ijlYQsV½ MkysaA chp esa 
xhyh dk"V ikalq ¼ydM+h dh xhyh pw.kZ½ yxk;sa] 
Åij ikjk ¼ejD;wjh½ rFkk nLr yks"V ¼Çtd½ Mkysa] 
fQj rkjksa dks feyk,axs rks] mlls fe=ko#.k'kfä 
dk mn; gksxkA   oSKkfudksa us bl vkèkkj ij ,d 
lsy cuk dj eYVhehVj }kjk mldks ukikA mldk 
vksiu l£dV oksYVst 1-38 oksYV Fkk vkSj lksVZ 
lfdZV djsaV 23 feyh ,Eih;jA ;g o.kZu bysfDVªd 
lsy dk gSA bl lsy dk çn'kZu 7 vxLr] 1990 
dks Lons'kh foKku la'kksèku laLFkk ¼ukxiqj½ ds pkSFks 
okÆ"kd loZlkèkkj.k lHkk esa vU; fo}kuksa ds lkeus 
fd;k x;kA vxLR; lafgrk esa bysDVªksIysÇVx ¼cSVjh 
}kjk rkack ;k lksuk ;k pkanh ij ikfy'k p<+kus 
dh fofèk½ ds fy, fo|qR k~ dk mi;ksx djus dk Hkh 

fooj.k feyrk gSA blhfy, vxLR; dks dqaHkksn~Hko 
dgrs gSaA  

—f=eLo.kZjtrysi% lR—fr#P;rsA& 'kqØ uhfr 
;o{kkje;ksèkkukS lq'kätylfUuèkksAA 
vkPNkn;fr rÙkkeza Lo.ksZu jtrsu okA 
lqo.kZfyIra rÙkkeza 'kkrdqaHkfefr Le`re~ AA & 
vxLR; lafgrk

vFkkZr~  —f=e Lo.kZ vFkok jtr ds ysi dks 
lR—fr dgk tkrk gSA yksgs ds ik= esa lq'kä ty 
vFkkZr rstkc dk ?kksy bldk lkfuè; ikrs gh 
;o{kkj ¼lksus ;k pkanh dk ukbVªsV½ rkez dks Lo.kZ 
;k jtr ls <ad ysrk gSA Lo.kZ ls fyIr ml rkez 
dks 'kkrdqaHk vFkok Lo.kZ dgk tkrk gSA

;ksx & in~efoHkw"k.k M‚- dfiyk okRL;k;u ds 
vuqlkj 'kjhj] eu vkSj vkRek ds chp lkeatL; 
LFkkfir djuk gh Hkkjrh; laL—fr dk ewy mís'; 
gSA blds fy, vFkd ç;kl djrh laL—fr vius 
dks le;kuqlkj cnyrh jgrh gSA Hkkjrh; dyk ds 
fofHkUu vk;ke bl lkeatL; dks lkdkj djus dk 
ç;kl djrs gSaA vuqHkodrkZvksa dk ekuuk gS fd 
laxhr ,oa ;ksx vè;kRe ¼b"V½ ls tqM+us ds lcls 
lqxe ekxZ gSaA ysfdu D;k ;s nksuksa ekxZ vyx gSa\ 
;ksx D;k gS\ ;ksx&lw= ds vuqlkj fpÙk dh o`fÙk;ksa 
dk fujksèk gh ;ksx gSA

;ksxf'pÙko`fÙkfujksèk%

fpÙk dk vFkZ gS var%dj.kA ;ksx esa cqf)] 
vgadkj vkSj eu bu rhuksa dks feykdj *fpÙk* 
dgk x;k gSA iratfy dgrs gSa fd bl *fpÙk* dks 
le>ks] rks jksx vkSj 'kksd dh tM+ dk irk pysxkA 
iratfy ekurs gSa fd lHkh jksxksa dh 'kq#vkr fpÙk 
dh vry xgjkÃ ls gksrh gSA 'kjhj vkSj efLr"d 
ij mldk vlj ckn esa utj vkrk gSA fpÙk esa gh 
jksx vkSj 'kksd mRiUu gksrs gSa tks 'kjhj] eu vkSj 
efLr"d dks {kfrxzLr dj nsrs gSaA fpÙk gekjh ikapksa 
bafæ;ksa ¼vka[k] dku] ftºok] ukd vkSj tuusfUæ;½ 
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ls jkx] }s"k vkfn vPNkb;ka] cqjkb;ka vkSj ç—fr 
xzg.k djrk gSA o`fÙk;ka ikap çdkj dh gksrh gSa%& 
¼1½ çek.k ¼2½ foi;Z; ¼3½ fodYi ¼4½ fuæk vkSj ¼5½ 
Le`frA deks± ls Dys'k vkSj Dys'kksa ls deZ mRiUu 
gksrs gSaA Dys'k ikap çdkj ds gksrs gSa& ¼1½ vfo|k 
¼2½ vfLerk ¼vgadkj½ ¼3½ jkx ¼4½ }s"k vkSj ¼5½ 
vfHkfuos'k ¼thou ds çfr jkx vkSj e`R;q ls Mj½A 
blds vykok fpÙk dh ik¡p Hkwfe;k¡ ;k voLFkk,a 
gksrh gSaA ;s gSa%& ¼1½ f{kIr ¼2½ ew< ¼3½ fof{kIr ¼4½ 
,dkxz vkSj ¼5½ fu#)A Åi;qZä 'kCnksa vkSj muds 
vFkZ ds foe'kZ ls fpÙk dks le>k tk ldrk gSA 
fpÙk dks le>us ls jksx vkSj 'kksd Lor% gh gVus 
yxrs gSaA lnk çlUu jguk thou dh lcls cM+h 
lQyrk gksrh gSA vkSj ;gh foKku dk Hkh è;s; gSA

ukxktqZu 'kwU;okn ds çfr"Bkid rFkk ç[;kr 
ckS) vkpk;Z FksA ;qoku~ Pok³w ds ;k=k fooj.k ls irk 
pyrk gS fd ;s egkdkS'ky ds varxZr fonHkZ ns'k esa 
mRiUu gq, FksA vkaèkzHk`R; dqy ds 'kkfyokgu ujs'k 
ds jkT;dky esa buds vkfoHkkZo dk ladsr phuh xzaFkksa 
esa miyCèk gksrk gSA ukxktqZu us bl 'kkld ds ikl 
tks mins'ke; i= fy[kk Fkk] ftls ^vk;Z ukxktqZu 
cksfèklRo lqâYys[k* ds uke ls tkuk tkrk gS] vkt 
Hkh frCcrh rFkk phuh vuqokn esa miyCèk gSA ckS) 
èkeZ dh f'k{kk ls ;qä ;g i= lkfgfR;d –f"V ls 
cM+k gh jkspd rFkk KkuoèkZd gSA 

ukxktqZu dh –f"V esa ewy rÙo 'kwU; gSA ;g 
'kwU; dksÃ fu"ksèkkRed oLrq ugÈ gS ftldks fNikus 
¼vièkkr½ dh vko';drk gksA fdlh Hkh inkFkZ dk 
Lo:ifu.kZ; djus esa & vfLr ¼fo|eku gS½] ukfLr 
¼fo|eku ugÈ gS½] rnqHk;e~ ¼,d lkFk gh vfLr 
ukfLr nksuksa½ rFkk uksHk;e~ ¼vfLr ukfLr nksuksa 
dYiukvksa dk fu"ksèk½ dk ç;ksx laHkkO; gSA ijekFkZ 
bu pkjksa dksfV;ksa ls eqä gksrk gS vkSj blhfy, 
mlds xq.k&funsZ'k ds fy, ^'kwU;* 'kCn dk ç;ksx 
ge djrs gSaA ukxktqZu ds 'kCnksa esa&

u lu~ uklu~ u lnlr~ u pkI;uqHk;kRede~A 
 prq"dksfVÆofueqZä rsRoa ekè;fedk fonq%AA

'kwU;okn dh flf) ds fy, ukxktqZu us ftl 
rdZ dk mi;ksx fd;k mlds lgkjs inkFkZ dk 
fo'ys"k.k djrs djrs og dsoy 'kwU;:i esa fVd 
tkrk gSA bl rdZ ds cy ij æO;] xfr] tkfr] 
dky] lalxZ] vkRek] vkfn rÙoksa dk cM+k gh xaHkhj] 
ekÆed rFkk ekSfyd foospu djus dk Js; ukxktqZu 
dks gSA bl er esa lR; nks çdkj dk gksrk gS 
& ¼1½ lkao`frd lR; rFkk ¼2½ ikjekÆFkd lR;A 
igyk vfo|k ls mRiUu O;kogkfjd lÙkk dk ladsr 
djrk gS vkSj nwljk çKk tfur lR; dk çfriknd 
gSA ^lao`fr* 'kCn dk vFkZ gS vfo|kA vfo|ktfur 
gksus ls O;kogkfjd lR; lkao`frd lR; ds uke 
ls tkuk tkrk gSA lR; dh ;g f}foèk O;k[;k 
ukxktqZu dh –f"V esa 'kwU;okn ds }kjk mn~Hkkfor 
uwru dYiuk ugÈ gS] çR;qr cq) ds }kjk gh çkphu 
dky esa ladsfrr dh xÃ gSA cq) ds dqN mins'k 
O;kogkfjd lR; ds vkèkkj ij fn, x, gSa( vU; 
mins'k ikjekÆFkd lR; ds Åij vkyafcr gSaA cq) 
dks nksuksa vHkh"V gSa &

}s lR;s leqikfJR; cq)kuka èkeZns'kukA
yksd lao`frlR;a p lR;a p ijekÆFkr%AA

ukxktqZu nk'kZfud vkpk;Z gksrs gq, Hkh tkurs Fks 
fd O;ogkj dk vkJ; fy, fcuk] ijekFkZ dk mins'k 
ugÈ gks ldrk vkSj ijekFkZ dh çkfIr ds vHkko esa 
fuokZ.k fey ugÈ ldrkA lkèkkj.k ekuoksa dh cqf) 
O;ogkj esa bruh vklä gS fd mls ijekFkZiFk ij 
ykus ds fy, O;ogkj dk viyki ugÈ fd;k tk 
ldrkA O;ogkj dh ÞvlR;rkÞ fn[kykdj gh lkèkd 
dks ijekFkZ esa çfrf"Br djuk iM+rk gSA ijekFkZ 
'kCnksa ds }kjk çfrik| oLrq ugÈ gSA blhfy, mls 
vu{kj rÙo ds vfHkèkku ls tkurs gSaA ijekFkZrRo 
cqf) O;kikj ls vxkspj] vfo"k; ¼Kku dh dYiuk 
ls ckgj½] loZçiapfueqZä rFkk dYiukfojfgr gS] 
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ijarq mlds Åij tkxfrd inkFkks± dk lekjksi djus 
ls gh mldk Kku gesa gks ldrk gSA 

vkpk;Z Çixy dk NUn%lw= & vkt ge 
viuk vfèkdrj dk;Z fMftVy ekè;e esa djrs gSaA 
gekjs midj.k pkgs og dEI;wVj gks ;k eksckby] 
VScysV vFkok dSejk lHkh fMftVy MsVk cukrs gSaA 
fMftVy MsVk dk HkaMkj.k ckbV~l ¼esxk] xhxk] Vsjk] 
ihVk] ,Dlk---½ esa gksrk gSA gjsd ckbV vkB fcV ls 
cuh gksrh gS vkSj gj fcV dh oSY;w 0 ¼thjks½ ;k 1 
¼ou½ gksrk gSA bls ckbujh dksM ç.kkyh dgrs gSaA 
dEI;wVj blh Hkk"kk esa gj vkns'k dks le>rk gS pkgs 
og VsDLV ¼ys[ku½ gks ;k fotqvy vFkok funsZ'kA 
çkphu Hkkjr esa vkpk;Z Çixy ¼ik¡poÈ Ã- iwoZ½  
}kjk jfpr  ÞNUn%lw=Þ esa v{kj x.kuk ds vkèkkj 
ij ea=ksa dk oxÊdj.k feyrk gSA gesa f}&vkèkkjh 

vad ç.kkyh ¼ckbujh uEcj flLVe½ dk igyk Kkr 
fooj.k ;gÈ feyrk gSA bls ºzLo Loj vkSj nh?kZ 
Loj ds fuf'pr iSVuZ ds }kjk n'kkZ;k x;k gSA 
fQcksukdh ls igys] vkpk;Z gsepaæ ¼1150 Ã-½ us Hkh] 
vuqØe ¼Fn½ ls lacafèkr fo"k; ij igys ls miyCèk 
dÃ rjhds fxuk, Fks] tks ,d&chV vkSj nks&chV 
Loj&fpàksa ¼uksVksa½ ls cuus okys y;c) iSVuZ dks 
n'kkZrk gSA

mijksä lanHkks± ls Li"V gksrk gS fd Kku&foKku 
dh ijEijk Hkkjrh; laL—fr dk vfHkUu vax gSA 
Kku dh dÃ foèkkvksa dks vkt dh oSKkfud i)fr 
ls ekiuk laHko ugÈ gSA vko';drk gS fd oSKkfud 
vkSj vU; lacafèkr fo'ks"kK lkFk esa cSBdj fpUru 
djsa vkSj foKku ds fodkl esa lgk;rk djsa] ftlls 
lekt dk dY;k.k gks ldsA
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laL—r Hkk"kk Hkkjrh; tuekul dh çk.kLo:i Hkk"kk gSA lHkh  Hkkjrh;ksa ds eu esa laL—r ds çfr 
vfr'k; vuqjkx gksus ds dkj.k os laL—rHkk"kk lh[kuk Hkh pkgrs gSa ijUrq lh[kus ds mfpr vk;keksa ds vHkko 
ds dkj.k os laL—r ls çk;% nwj gh jg tkrs gSaA muds eu esa vusd çdkj dh 'k³~dk,¡ mRiUu gksrh gSaA 
tSls laL—r dgk¡ ls lh[ksa\ dSls lh[ksa\ lh[kus dh çfØ;k D;k gS\ laL—r Hkk"kk ds ewy ?kVd dkSu&dkSu 
ls gS\ laL—r dh çkjfEHkd ÃdkÃ D;k gS\ rFkk laL—r dh okLrfod çkS<rk dk y{k.k D;k gS\ bR;kfn 
ç'uksa dk lekos'k djrs gq, ;g ys[k çLrqr fd;k tk jgk gSA

HkkjrL; çfr"Bs }s laL—ra laL—frLrFkk 
 ¼Hkkjr dh nks çfr"Bk gSa – laL—r ,oa laL—fr½

laL—r Hkk"kk Hkkjr dh çkphure Hkk"kk gSA Hkkjr dks tkuus ds fy,  laL—r dks  tkuuk vko';d gSA 
Hkkjr dk çR;sd O;fä fdlh u fdlh :i esa laL—r ls vo'; gh tqM+k jgrk gSA Hkkjr esa lHkh laLdkj 
çk;% laL—r Hkk"kk esa gh gksrs gS blfy, dgk tk ldrk gSa fd laL—r Hkk"kk Hkkjr dk vkèkkj LrEHk gSA 

laL—r Hkk"kk ds pkj lksiku gSa  & Jo.k] Hkk"k.k] iBu rFkk  ys[kuA loZçFke Hkk"kk ftKklq dks vfèkd 
ls vfèkd laL—r Hkk"kk lquuh pkfg,] fQj èkhjs èkhjs oSls gh cksyus dk ç;kl djuk pkfg,A çkjfEHkd 
voLFkk esa O;kdj.k ds Kku ds fcuk gh Hkk"kk dks lh[kuk pkfg,A orZeku esa blds fy, laL—r lEHkk"k.k 
f'kfoj loksZÙke ekè;e gSA fdlh u fdlh ekè;e ls  laL—r dks  lkekU; :i ls le>us o cksyus dh 
;ksX;rk fodflr gks tkus ls O;fä ds vUnj Hkk"kk ds çfr vuqjkx c<+ tkrk gSA og Hkk"kk dks vkSj vPNs 
ls tkuus dh bPNk djrk gSA ;gh fLFkfr mldks Hkk"kkf'kYiKku ¼O;kdj.kKku½ dh vksj çsfjr djrh gS 
vkSj og fujUrj mldh vksj vkxs c<+rk jgrk gSA 

laL—r Hkk"kk ds Jo.k rFkk Hkk"k.k dkS'ky ds fodflr gks tkus ds i'pkr~ ftKklq dks ys[ku rFkk iBu 
dkS'ky dks fodflr djuk pkfg,A oLrqr% Hkkf"kd lajpuk ds eq[;:i ls rhu pj.k gksrs gSa & o.kZ] 'kCn 
vkSj okD;A vr% loZçFke laL—r Hkk"kk dh fyfi dks le>us ds fy, nsoukxjh fyfi dh o.kZekyk ds çR;sd 
o.kZ dks dbZ ckj cksy&cksydj rFkk  fy[kdj vPNs ls vH;kl djuk pkfg,A blds ckn o.kks± ds mPpkj.k 
LFkku] vkH;Urjç;Ru rFkk ckáç;Ruksa dks vPNs ls tkuuk pkfg,A laL—r o.kZekyk bl çdkj gS &

Loj (Vowel)

v vk b Ã m Å _ Î y` , ,s vks vkS
a ā i ī  u ū ṛ ṝ ḷ  e Ai o Au
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LojkfJrkS (Vowel Dependent)

a – vuqLokj%    % – folxZ%
ṃ –Anusvāraḥ    ḥ – visargaḥ

O;¥~tu (Consonants)

d~ [k~ x~ ?k~ ³~ 
 k kh g gh ṅ

p~ N~ t~ >~ ¥~ 
 c ch j jh ñ

V~ B~ M~ <~ .k~ 
 ṭ ṭh ḍ ḍh ṇ

r~ Fk~ n~ èk~ u~ 
 t th d dh n

i~ Q~ c~ Hk~ e~ 
 p ph b bh m

;~ j~ y~ o~ 
 y r l v

'k~ "k~ l~ g~ 
 ś ṣ s h

mPpkj.k LFkku&

d.B&  v vk d~ [k~ x~ ?k~ ³~ g~  folxZ ¼%½

rkyq&    b Ã p~ N~ t~ >~ ¥~ ;~ 'k~

vks"B&    m Å i~ Q~ c~ Hk~ e~ 

ewèkkZ &   _ Î V~ B~ M~ <~ .k~ j~ "k~

nUr &   y` r~ Fk~ n~ èk~ u~ y~ l~ 

d.Brkyq&  ,  ,s 

d.Bks"B&   vks vkS 

nUrks"B&  o~

o.kks± ds mPpkj.k vkSj ys[ku dk lE;d~ Kku 
gksus ds i'pkr~ O;fä dks 'kCn Kku dh vksj c<+uk 
pkfg,A fu#ädkj ;kLd ds vuqlkj 'kCnksa ds pkj 
çdkj gksrs gSa & uke] vk[;kr] milxZ vkSj fuikrA 
uke ls rkRi;Z gS laKk o loZuke 'kCn] vk[;kr 

vFkkZr~ fØ;kokpd 'kCn] milxZ èkkrq ¼fØ;k½ ds iwoZ 
yxdj vFkZ çdk'ku djrs gSa vkSj fuikr ls rkRi;Z 
gS vO;;okph 'kCn vkSj  okD; iwjd 'kCnA bu pkj 
çdkj ds 'kCnksa esa ls loZçFke O;ogkj esa vkus okys 
'kCnksa dk Lej.k djuk pkfg, mlds i'pkr~ vU; 
'kCnksa dk Hkh Lej.k djuk pkfg,A U;wure 1000 
'kCnksa ¼600 laKk 'kCn 150 fØ;kopd 'kCn 250 
vO;;okph 'kCn½ ds Lej.k ds i'pkr~ laL—r Hkk"kk 
ds 'kCnkFkks± dk vocksèk ljyrk ls gks tkrk gSA bl 
çfØ;k esa 'kCn:iksa vkSj ik¡p ydkjksa esa èkkrq:iksa 
dk Hkh Lej.k djuk pkfg,A 'kCnksa ds Lej.k ds 
lkFk lkFk o.kks± ds feyku dh çfØ;k gsrq Øe'k% 
fuEufyf[kr  lfUèk;ksa dk vH;kl djuk pkfg,&

LojlfUèk ¼vp~ lfUèk½  & 

nh?kZlfUèk] xq.klfUèk] o`f)lfUèk] ;.lfUèk] 
v;kfnlfUèk] iwoZ:ilfUèk] ij:ilfUèk] ç—
frHkkolfUèkA

;Fkk&
nh?kZ lfUèk & fo|k $ vky;% ¾ fo|ky;%

xq.k lfUèk & x.k $ Ã'k% ¾ x.ks'k%

o`f) lfUèk & rFkk $ ,o ¾ rFkSo ¼mlh çdkj ½

v;kfn lfUèk & ;fn $ vfi ¾ ;|fi  

O;¥~tulfUèk&

'pqRolfUèk] "VqRolfUèk] t'RolfUèk] pRoZlfUèk] 
vuqukfldlfUèk] vuqLokjlfUèk] vuqLokjijlo.kZlfUèk] 
iwoZlo.kZlfUèk] ijlo.kZlfUèk]yRolfUèk] 
NRolfUèk]³eqMkxelfUèkA

;Fkk –
'pqRolfUèk& gfjl~ $ 'ksrs ¾ gfj''ksrs ¼gfj lksrs gSa½

"VqRo lfUèk& gfjl~ $ "k"B% ¾ gfj"k"B% ¼gfj NBs gSa½

t'kRo lfUèk& okd~ $ Ã'k% ¾ okxh'k% ¼ok.kh dk 
Ã'k½

pRoZ lfUèk& rn~ $ iq#"k% ¾ rRiq#"k% ¼og iq#"k½

folxZlfUèk &  
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folxZ ds LFkku ij l~] folxZ ds vkxs poxZ 
jgus ij 'k~] folxZ ds vkxs VoxZ jgus ij "k~] folxZ 
ds vkxs d~ [k~ o i~ Q~ jgus ij ftºokewyh; o 
mièekuh;] folxZ mRolfUèk] folxZyksi lfUèkA

;Fkk&
folxZ ds LFkku ij l~ & fo".kq% $ =krk  
¾ fo".kqL=krk ¼Hkxoku~ fo".kq j{kd gSa ½

folxZ ds vkxs poxZ jgus ij 'k~ – fu% $ p;  
¾ fu'p;] blh çdkj& nq'pfj=] fu'Ny

mRo lfUèk – eu% $ gj ¾ euksgj] blh çdkj& 
riksou] jtksxq.k] ljksoj

folxZyksi lfUèk& ,"k% $ pyfr ¾  ,"k pyfr 
¼;g pyrk gS½] blh çdkj&vr% $ ,o ¾ vr,o

lfUèk;ksa dk lE;d~ vH;kl gks tkus ds ckn 
'kCnksa ds feyku gsrq fuEufyf[kr leklksa dk vH;kl 
djuk pkfg, –vO;;hHkko lekl] Hksn miHksn lfgr 
rRiq#"klekl] cgqozhfg lekl] }U}leklA

;Fkk&

vO;;hHkko lekl&

gjkS bfr – vfèkgfj ¼gfj esa½

—".kL; lehie~ – mi—".ke~ ¼—".k ds lehi½

rRiq#"k lekl& 

lekukfèkdj.k rRiq#"k lekl ¼deZèkkj; lekl½& 

uhye~ mRiye~ – uhyksRiye~ ¼uhyk gS tks dey½

deZèkkj; lekl dk f}xq lekl –
i¥~pkuke~ xokuke~ lekgkj% & i¥~pxoe~ ¼ik¡p 
xk;ksa dk lekgkj½

O;fèkdj.k rRiq#"k lekl& 

jkK% iq#"k% & jktiq#"k% ¼ jktk dk iq#"k½

;wik; LrEHk% & ;wiLrEHk% ¼ ;wi ds fy, ydM+h½

cgqozhfg lekl&

ihre~ vEcje~ ;L; l% & ihrkEcj% ¼ihyk gS oL= 

ftldk ½

}U} lekl –
ekrk p firk p – firjkS ¼ ekrk vkSj firk½

bl çdkj ls Øe'k% mnkgj.klfgr lHkh 
leklksa ds lkekU; vè;;u ds mijkUr 'kCn:iksa 
dks le>uk pkfg,]  ftlds varxZr iqfYy³~x esa 
vdkjkUr ckyd] bdkjkUr gfj] ÃdkjkUr lqèkh] 
mdkjkUr xq#] ÅdkjkUr çHkw]  _dkjkUr dr`Z vkrs 
gSaA L=hfy³~x esa vkdkjkUr ckfydk] bdkjkUr efr] 
ÃdkjkUr unh] mdkjkUr èksuq]  _dkjkUr ekr`A 
uiqaldfy³~x esa vdkjkUr Kku] okfj] vfLFk] lqyq 
vkfn 'kCnksa dks ;kn djuk pkfg,  rFkk buds 
lerqY; :i pyus okys 'kCnksa dk vH;kl djuk 
pkfg,A loZuke 'kCn gsrq – vLen~] ;q"en~] loZ] ;r~] 
rn~] ,rn~] Hkor~] bne~] vnl~] ,de~] bR;kfn 'kCnksa 
dks rhuksa fy³~xksa esa Lej.k djuk pkfg,A  'kCn:i 
Lej.k gsrq vuqoknpfUædk iqLrd dh lgk;rk yh 
tk ldrh gSA 'kCn:iksa dk vPNs ls vH;kl gksus 
mijkUr yV~] yksV~] y³~] fofèkfy³~] rFkk y`V~ ydkj 
esa O;ogkj esa vkus okyh 200 èkkrqvksa ¼fØ;kokph 
'kCnksa ½ dk vPNs ls vH;kl djuk pkfg,A blds 
ckn lkekU; dkjd dk vH;kl djds lHkh foHkfä;ksa 
esa lkekU; okD;fuekZ.k dk vH;kl djuk pkfg,A 
lkFk esa la[;kokph  o le;okph 'kCnksa dk Hkh okD; 
esa ç;ksx lh[kuk pkfg,A blds fy,  laL—r ds 
dkjd çdj.k dks vPNs ls i<+dj èkhjs èkhjs ljy 
okD; cukrs gq, lHkh foHkfä;ksa ds okD;ksa dks cukus 
dk ç;kl djuk pkfg,A okD;fuekZ.k 'kCnKku ds 
lkFk gh çkjEHk dj nsuk pkfg,A bl çdkj ls i<+us 
ij lkekU; O;fä laL—r Hkk"kk esa lkekU;dq'kyrk 
çkIr dj ldrk  gSA og lkekU; laL—r fy[k o 
i<+ ldrk gSA lkekU; laL—r lEHkk"k.k Hkh dj 
ldrk gSA 
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;Fkk&

yV~ ydkj  
¼orZekudky vFkZ esa – og i<+rk gS& l% iBfrA½

iq#"k ,dopu f}opu cgqopu

çFke iBfr iBr% iBfUr

eè;e iBfl iBFk% iBFk

mÙke iBkfe iBko% iBke%

y`V~ ydkj  
¼Hkfo";dky vFkZ esa – og i<+sxk – l% ifB";frA½

iq#"k ,dopu f}opu cgqopu

çFke ifB";fr ifB";r% ifB";fUr

eè;e ifB";fl ifB";Fk% ifB";Fk

mÙke ifB";kfe ifB";ko% ifB";ke%

yksV~ ydkj  
¼vkKk vFkZ esa – vki i<ks – Hkoku~ iBrqA½

iq#"k ,dopu f}opu cgqopu

çFke iBrq iBrke~ iBUrq

eè;e iB iBre~ iBr

mÙke iBkfu iBko iBke

y³~ ydkj  
¼Hkwrdky vFkZ esa – mlus i<+k – l% viBr~ ½

iq#"k ,dopu f}opu cgqopu

çFke viBRk~ viBrke~ viBu~

eè;e viB% viBre~ viBr

mÙke viBe~ viBko viBke

fofèky³~ ydkj ¼pkfg, ds vFkZ esa – mls i<uk 
pkfg,& l% iBsr~A ½

iq#"k ,dopu f}opu cgqopu

çFke iBsRk~ iBsrke~ iBs;q%

eè;e iBs% iBsre~ iBsr

mÙke iBs;e~ iBso iBse

lkekU; laL—r lh[k tkus ij laL—r Hkk"kk esa 
çkS<rk dh vksj c<uk pkfg,A ftlds fy, ikf.kfu  
O;kdj.k dks v"Vkè;k;h vFkok fl)kUrdkSeqnh ds 
Øekuqlkj i<+uk pkfg,A lkFk gh vejdks'k dk 
Hkh Lokè;k; djuk pkfg,A tSlk fd dgk x;k 
gS& Þv"Vkè;k;h txUekrk vejdks"kks txfRirkßA 
v"Vkè;k;h vkSj vejdks"k dk lE;x~ Kku gh 
O;fä dks laL—rK cukrk gSA v"Vkè;k;h ds lw=ksa 
dks gh Hkêksth nhf{kr }kjk fofHkUu çdj.kksa esa  
fl)kUrdkSeqnh ds :i esa O;ofLFkr fd;k x;k gSA  
fl)kUrdkSeqnh ds çdj.kksa ds vUrxZr Hkk"kk ds eq[; 
rhu rÙo o.kZ] 'kCn o okD;  gsrq fuEufyf[kr 
çdj.k gSa – 

d½ o.kZ ifjp; o o.kZfeyku gsrq – laKkçdj.k] 
lfUèk çdj.kA 

[k½ 'kCnKku ds çdj.k & 'kCn Kku ikf.kfuO;k-
dj.k dk lcls nh?kZre Hkkx gS ftlds fy, 
fl)kUrdkSeqnh esa vyx vyx çdj.k gSaA  

1- laKk o loZuke 'kCnfeyku gsrq lekl çdj.kA

2- laKk o loZuke 'kCn:ifuekZ.k gsrq "kfM~y³~x-
çdj.kA 

3- fuikr'kCn gsrq vO;;çdj.kA 

4- laKk'kCnfuekZ.kfofèk tkuus gsrq – rf)rçdj.kA  
rf)rçdj.k esa 16 çdkj ds çèkku vFkks± esa 
çR;; gksrs gSa tks Øe'k% – viR;kfnfodkjkUrk-
FkkZ% lkèkkj.kçR;;k%] viR;kfèkdkj%] jäk|FkZdk%] 
pkrqjÆFkdk%] 'kSf"kdk%] fodkjk|FkZdk%] Bxkfèk-
dkj%] ;nfèkdkj%] N;rksfèkdkj%] B¥kfèkdkj%]  
Roryksjfèkdkj%] Hkouk|FkZdk%] eRoFkÊ;k%] 
çkXn'kh;k%] çkfxoh;k%] LokÆFkdk% rd gSaA 

5- laKk 'kCnksa ds L=hfy³~x tkuus gsrq & 
L=hçR;; çdj.kA 

6- vk[;kr 'kCn vFkkZr~ èkkrqfuekZ.k Kku gsrq  
n'kx.kçdj.k ¼Hokfn] vnkfn] tqgksR;kfn] fnok-
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fn] Lokfn] rqnkfn] #èkkfn] rukfn] Dz;kfn] pqjkfn½

7- ydkFkZKku gsrq ,dkn'kydkjkFkZ çfØ;k ¼.;Ur] 
lUuUr] ;³~Ur] ;³~yqd~] ukeèkkrq] d.M~okfn] 
vkReusin] ijLeSin] HkkodeZ] deZdr`Z] ydkjkFkZ½A 

8- èkkrqvksa ds fofHkUu vFkks± ds Kku gsrq —R; 
çfØ;k iwoZ—nUrçfØ;k] mÙkj—nUr çfØ;k 
rFkk m.kkfn x.k çfØ;k ikBd dks tkuuk 
pkfg,A 'kCnksa ds fy³~xksa ds lE;d~ Kku gsrq 
ikBd dks ikf.kfu dk fy³~xkuq'kklu uked 
xzUFk i<uk pkfg,A bl çdkj ls 'kCnksa ds bu 
lHkh çdj.kksa dks i<+us ij O;fä laL—r Hkk"kk 
esa 'kCnf'kYiK dh ;ksX;rk çkIr dj ysrk gSA  

milxZ] çR;; ,oa vO;; ds ç;ksx ls ,d 
fØ;k vkSj 'kCn ls vusd 'kCnksa dk fuekZ.k fd;k 
tk ldrk gSA tSls – vkxe] vkxeu ] çR;kxeu] 
voxfr] laxfr] xfr] xarO;] xeuh;] xeu] fuxe] 
lekxe] laxe] fuxZr] fuxZe] çxr] mn~xe] çxfr] 
vèkksxfr] ÅèoZxfr] vukxr] rFkkxr] lekxr] 
vfèkxe] lqxe] nqxZe] lqxfr] ln~xfr] nqxZfr] 
dqxfr] laxrhdj.k vkfnA

;Fkk&

milxZ&

vk $ xeu ¾ vkxeue~ ¼vkuk½

çfr $  xeu ¾ çR;kxeue~ ¼ykSVuk½

le~  $ xfr ¾ laxfr% ¼lkFk pyuk½

çR;;

—r~ çR;;&

—¥~ $ r`p~  ¾ drkZ ¼dk;Z dks djus okyk½ 

vV~ $ rqequ~  ¾ vfVrqe~ ¼Hkze.k ds fy,½

rf)r çR;;&

viR;kFkZd rf)r çR;;& vÜoifr $ v.k~ ¾ 
vkÜoire~ ¼vÜoifr dh larku ½

jäk|kFkZd rf)r çR;;& d"kk; $ v.k~  

¾ dk"kk;e~ ¼ d"kk; jax ls jaxk gqvk ½

pkrqjÆFkd rf)r çR;;& mnqEcj $ v.k~   
¾ vkSnqEcj% ¼ mnqEcj dk {ks= ½

'kSf"kd rf)r çR;;& p{kq"k~ $ v.k~   
¾ pk{kq"ke~ ¼ p{kq ls ns[kk gqvk ½

fodkjk|FkZd rf)r çR;;& vk'eu~ $ v.k~  
¾ vk'e% ¼ iRFkj ls cuk gqvk inkFkZ½

Bxfèkdkj rf)r çR;;& v{k $ Bd~  
¾  vkf{kd% ¼iklksa ls [ksyus okyk½

;nfèkdkj rf)r çR;;& jFk $ ;r~  ¾ jF;% ¼jFk 
dks [kÈpdj vkxs ys tkus okyk ?kksM+k½

N;rksfèkdkj rf)r çR;;& 'k³~dq $ ;r~   
¾ 'k³~dO; ¼ [kw¡Vh , fy, mi;ksxh ydM+h½

B¥fèkdkj rf)r çR;;& lIrfr $ B¥~   
¾ lkfIrde~ ¼lÙkj ls [kjhnh x;h oLrq ½

Roryksjfèkdkj rf)r çR;;& czkã.k $ ofr  
¾ czkã.kor~ ¼ czkã.k ds leku ½

Hkouk|FkZd rf)r çR;;& eqnx $ [k 
 ¾ ekSn~xhue~ ¼ ewax èkkU; dk mRifÙkLFkku [ksr½

eRoFkÊ; rf)r çR;;& xks $ erqi~   
¾ xkseku~ ¼xkSvksa okyk O;fä ½

çkfXn'kh;k rf)r çR;;& fde~ $ rfly~  
¾ dqr% ¼fdl dkj.k ls½

çkfxoh;k rf)r çR;;& vk<î $ rei~   
¾ vk<îre% ¼ lcls vfèkd èkuh ½

LokÆFkd rf)r çR;;& vÜo $ du~   
¾ vÜod% ¼?kksM+k½

L=h çR;;

vt $ Vki~ ¾ vtk ¼cdjh½

x½ okD;fuekZ.k gsrq – dkjd çdj.kA 

buds lkekU; Lokè;k; ds mijkUr O;kdj.k esa 
fo'ks"kKrk gsrq O;fä dks egkHkk"; bR;kfn O;kdj.k 
xzUFkksa dk Hkh Lokè;k; djuk pkfg,A 
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dkjd 

drkZ dkjd – jke% iBfr ¼jke i<+rk gSA ½
deZ dkjd – jke% iqLrda  iBfr ¼jke iqLrd 

i<+rk gSA½

dj.k dkjd – jke% mius=s.k  iqLrda iBfr ¼jke 
mius= ls iqLrd i<+rk gSA½

lEçnku dkjd – l% fHk{kqdk;  èkua nnkfr ¼og 
fHk{kqd ds fy, èku nsrk gSA½

viknku dkjd – o`{kkr~  i=a irfr ¼o`{k ls iÙkk 
fxjrk gSA½

"k"Bh foHkfä ¼lEcUèk½ – jkeL; firq% uke n'kjFk% 
vklhRkA ¼jke ds firk dk uke n'kjFk FkkA½

vfèkdj.k dkjd – l% dVs vkLrs ¼ og pVkÃ ij 
cSBrk gSA½

çkjfEHkd laL—r esa mi;ksx esa vkus okys 
lkekU; okD; &

1- Hkoku~  dFka vfLr \ ¼vki dSls gSa\ & iqfYy³~x 
esa½

2- Hkorh  dFka vfLr \ ¼vki dSlh gSa\ & L=hfy³~x 
esa½

3- vga lE;d~ vfLeA  ¼eSa Bhd gw¡A½

4- Hkor% uke fde~ \ ¼vkidk uke D;k gS \½

5- HkoR;k% uke fde \ ¼ vkidk uke D;k gS \& 
L=hfy³~x esa½

6- ee uke ---------vfLrA ¼esjk uke ---------- gSA½

7- Hkor% firq% uke fde~ \ ¼vkids firk dk uke 
D;k gS\½

8- ee firq% uke -------vfLr ¼esjs firk dk uke -------
--- gSA½

9- Hkor% ekrq% uke fde~\ ¼vkidh ekrk dk uke 
D;k gS \½

10- ee ekrq% uke -------vfLrA ¼esjh ekrk dk uke 
------- gSA½

11- Hkoku~ dfLeu~ xzkes@uxjs fuolfr\ ¼vki fdl 
xk¡o esa jgrs gSa\½

12- vga ---------xzkes@uxjs fuolkfeA ¼ eSa --------- xk¡o 
esa jgrk gw¡A½

13- Hkoku~ Çd dk;± djksfr \ ¼vki D;k dke djrs 
gSa\½

14- vga f'k{kd%@f'kf{kdk vfLeA ¼ eSa f'k{kd gw¡A½

15- Hkoku~ Hkkstua —roku~ ok \ ¼D;k vkius Hkkstu 
fd;k \½

16- vke~ vga Hkkstua —roku~A ¼gk¡A eSaus Hkkstu 
fd;kA½

17- Hkorh Hkkstua —rorh ok \ ¼D;k vkius Hkkstu 
fd;k \½

18- vke~ vga Hkkstua —rorh ¼gk¡A eSaus Hkkstu dj 
fy;k gSA½

19- Hkor% x`gs losZ dq'kfyu% lfUr ok \ ¼D;k vkids 
?kj esa lHkh dq'ky gSa \½

20- vke~ ee x`gs losZ dq'kfyu% lfUrA ¼gk¡A esjs ?kj 
esa lHkh dq'ky gSaA½

laL—r Hkk"kk dks vU; Hkk"kkvksa dh tuuh Hkh 
dgk tkrk gSA ;gh dkj.k gS fd vkt Hkh çk;% lHkh 
Hkk"kkvksa esa laL—rHkk"kk ds 'kCn feyrs gSaA nf{k.k ds 
æfo.k ifjokj dh Hkh Hkk"kkvksa us laL—r ds 'kCnksa 
dks vfèkd ek=k esa xzg.k dj Lo;a dks lEiUu fd;k 
gSA fgUnh] ejkBh] usikyh] eSfFkyh] dksad.kh] voèkh] 
czt] Hkkstiqjh] jktLFkkuh] d'ehjh] caxkyh] vlfe;k] 
mfM+;k] xqtjkrh] iatkch] mnwZ bR;kfn Hkk"kk,¡ laL—r 
ls gh fudyh gSaA
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yksdfoKku ys[ku] foKku lapkj dk ,d vfHkUu fgLlk gSA ;gka ^yksd* dk vFkZ yksx ;k vketu 
ls gSA Hkkjrh; lafoèkku ds varxZr çR;sd ukxfjd esa oSKkfud –f"Vdks.k (rkÆdd lw>cw>) dk fodkl 
vFkok foKku yksdfç;dj.k dk fgLlk cuuk ,d ekSfyd drZO; (vuqPNsn 51&A(h) fu;r fd;k x;k 
gSA foKku vkSj çkS|ksfxdh esa gks jgh çxfr dh tkudkjh dk laçs"k.k rFkk lekt esa oSKkfud –f"Vdks.k 
dk fodkl djuk gh yksdfoKku ys[ku vkSj blds lkfgR; ds Hkh vge y{; gksrs gSaA Çgnh lfgr vusd 
Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa çkekf.kd yksdfoKku lkfgR; dk l`tu dj mldk çdk'ku cM+h pqukSrh cuh gqÃ gSA 
bl pqukSrh dks nwj djus esa foKku lkfgR; ds vuqokndksa vkSj laikndksa dh vge Hkwfedk gksrh gSA Çgnh esa 
oSKkfud lkfgR; vkSj 'kksèk i=ksa ds vuqokn ds nkSjku vuqokndksa dks vusd dfBukb;ksa dk lkeuk djuk 
iM+rk gSA bl vkys[k esa ys[kd us yksd foKku lkfgR; vkSj 'kksèk i=ksa ds vuqokn ls tqM+s vius dfri; 
vuqHkoksa dks lk>k fd;k gSA

ekSfydrk cuk;s j[kuk ,d pqukSrh 

yksd foKku lkfgR; vkSj blls tqM+s 'kksèk lkfgR; dk vuqokn djrs le; ewy ikB dh fo"k;oLrq esa 
dksÃ Qsjcny u djrs gq, mlh Hkko dks cuk;s j[krs gq, nwljh Hkk"kk esa vuqokn djuk ,d cM+h pqukSrh 
gksrh gSA ges'kk ;g ç;kl fd;k tkuk visf{kr gS fd vuqokn djrs le; ewy ikB dh fo"k;oLrq ;k mldh 
Hkkouk esa dksÃ cnyko u fd;k tk,A dsoy vuqokn dk çLrqfrdj.k #fpdj gks] bl vksj è;ku j[kuk 
vko';d gS] fo"k;oLrq esa Qsjcny ij ugÈA 

iwoZ esa eq>s vf[ky Hkkjrh; vk;qÆoKku vuqlaèkku laLFkku (vkÃlh,evkj) ds nLrkostksa vkSj iqLrdksa 
ds vuqokn dk volj feyk ftlds varxZr eysfj;k] dqiks"k.k] ,ytÊ] thou'kSyh ls tqM+s jksxksa (ân; jksx] 
dSalj] eèkqesg] jäpki vkfn) ls tqM+s tfVy vuqlaèkku fo'ys"k.kkRed lkefxz;ka gksrh FkÈA buds vuqokn 
ds le; eSa vuqokn dh blh dlkSVh dk vuqikyu djrk fd ewy ikB dh ekSfydrk dks Hkax fd, fcuk 
ljy 'kCnkoyh ds lkFk Çgnh vuqokn dj ikÅaA

LokLF; foKku dh dqN vge 'kCnkofy;ksa ds ckjs esa mnkgj.k lfgr eSa ppkZ djuk pkgwaxkA loZçFke 
vaxzsth esa ^Virus* 'kCn ds Çgnh i;kZ; dh ppkZA oSKkfud ,oa rduhdh 'kCnkoyh vk;ksx ds 'kCn&laxzg 
ds vuqlkj blds fy, fu;r Çgnh 'kCn ^okbjl* gS tks fd lgh 'kCn gSA exj blds LFkku ij vkerkSj ij 
^ok;jl* ç;ksx fd;k tkrk gS tks fd =qfViw.kZ gSA Çgnh 'kCn fo"kk.kq Hkh Virus dk i;kZ; gksrk gSA vaxzsth 
'kCn ^Cancer* ds fy, 'kq) Çgnh 'kCn ^ddZ jksx* gS ijarq ewy vaxzsth ds nsoukxjh esa tl dk rl ^dSalj* 
dk vkerkSj ls ç;ksx Hkh çpyu esa gSA blh çdkj Plasmid ds fy, bldk nsoukxjh Lo:i ^IykfTeM* 
gh 'kCnkoyh vk;ksx us Loh—r fd;k gSA 
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Hkk"kk ds lkFk laçs"k.k dkS'ky Hkh vko';d

vuqokn ls lacafèkr esjk vuqHko gS fd oSKkfud 
lkfgR; dk vuqokn djus okys O;fä ds fy, Hkk"kk 
dk Kku vko';d gSA vuqokn lacafèkr Hkk"kk lkfgR; 
esa ç;qä eqgkojs] yksdksfä;ksa] 'kCn foU;kl dk lexz 
Kku vuqoknd dks gksuk vifjgk;Z gSA Hkk"kk ds lkFk 
vuqoknd dks laçs"k.k dkS'ky esa Hkh ikjaxr gksuk 
pkfg,A ,sls 'kCnksa dk ç;ksx tks ikBdksa esa jksekap] 
dkSrwgy vkSj gYdk&QqYdk gkL; mRiUu dj ns] 
mudk ç;ksx fd;k tkuk Hkh Js;Ldj gksrk gSA 
blls vuqokn jkspd gksxk vkSj #fp ds lkFk ikBd 
dks og vuwfnr lkfgR; ewy tSlk Hkko nsxkA

bl lanHkZ esa eSa Hkkjrh; jk"Vªh; foKku vdkneh 
(balk)] uÃ fnYyh ds vuqlaèkku vkSj vdknfed 
çdk'ku ds Çgnh vuqokn dk ,d O;fäxr vuqHko 
lk>k djuk pkgwaxkA blesa eSaus ik;k fd ewy vaxzsth 
lkexzh vR;ar nq:g gS vkSj loZFkk oSKkfud@çcq) 
oxZ ds fy, gh mi;ksxh gSA ,d vuqoknd ds rkSj 
ij ;g esjs fy, ,d cM+h pqukSrh FkhA ,sls esa eSaus 
blds Çgnh vuqokn ds le; dq'ky laçs"k.k {kerk 
dk ç;ksx fd;k vkSj jkspd çLrqfr lfgr vuwfnr 
ikB dks ,d vke ikBd ds fy, iBuh; cukus esa 
lQy jgkA

foKku dh ekSfyd tkudkjh Hkh vko';d

eSa vuqokn ls iwoZ ewy iqLrd ds fo"k; {ks= dk 
vè;;u çkekf.kd lzksr ls djrk gw¡A ,slk djuk 
fo"k; dks le>us ds fy, csgn t#jh gSA rduhdh 
vuqoknd dk lacaèk Hkk"kk] 'kCnkoyh vkSj eqgkojs ls 
gksrk gS ysfdu dsoy bruk gh vko';d ugÈ gksrkA 
mls buds vfrfjä foKku dh ml vè;;u 'kk[kk 
dh ekSfyd] lVhd vkSj v|ru tkudkjh gksuk Hkh 
t:jh gksrk gS] ftl vè;;u 'kk[kk dh iqLrd ;k 
'kksèk lkfgR; dk rduhdh vuqokn mls djuk gSA

jk"Vªh; iqLrd U;kl] Hkkjr dh iqLrd 
^vesÇtx ,MsIVs'ku* (ysf[kdk% lqdU;k nÙkk) dk 

Çgnh vuqokn djrs le; eSaus tarq foKku] tarq 
O;ogkj vkSj tarq euksfoKku ls lacafèkr çkekf.kd  
lkfgR; dk vè;;u dj igys Lo;a buls tqM+s 
oSKkfud fl)karksa dk vè;;u&euu fd;kA blds 
ckn mä 'kh"kZd iqLrd ds vuqokn esa esjk çokg 
cuk vkSj eSa èkkjkçokg rFkk tuxzká vuqokn djus 
esa lQy gqvkA 

ogÈ nwljh vksj] bathfu;Çjx (vfHk;kaf=dh) 
ds vuqokn ds nkSjku nks&rhu egRoiw.kZ 'kCnksa dh 
ppkZ djuk eSa ;gka mi;qä le>rk gw¡A 'kCnkoyh 
vk;ksx us vaxzsth 'kCn Air seperator ds fy, 
Çgnh 'kCn ^ok;q i`Fkfd=* fn;k x;k gS ijUrq ;g 
'kCn vR;ar tfVy vkSj vketu ds fy, yxHkx 
vxzká gSA blh rjg ls Transduction dk Çgnh 
'kCn ^ikjØe.k* gS] vkSj Plaster of Paris dk Çgnh 
'kCn ^isfjl IykLVj* gSA ;s 'kCn Hkh dfBu yxrs 
gSa] blfy, bUgsa nsoukxjh esa tl dk rl Øe'k% 
^VªkalMîwlj* vkSj ^IykLVj v‚Q isfjl* ç;ksx fd;k 
tkuk mi;qä gSA 

Hkk"kk dh ljyrk o lgtrk rduhdh vuqokn 
dh igyh 'krZ

oSKkfud lkfgR; dk rduhdh vuqokn tc 
ikBdksa rd igq¡prk gS rks ml vuwfnr lkfgR; ;k 
'kksèk vkys[k dh Lohdk;Zrk vuqokn dh ljyrk 
vkSj lgtrk ij fuHkZj djrh gSA vuqokn dh tkus 
okyh Hkk"kk esa ljyhdj.k ls rduhdh tkudkjh dks 
le>us esa ikBd dks lgtrk dk vuqHko gksrk gSA 
oSKkfud vkSj rduhdh tkudkjh dk vuqokn djrs 
le; eSa bl ckr dk lnk è;ku j[krk gw¡A 

vuwfnr jpuk esa dgh xÃ foKku dh ckrsa 
ikBd dks vklkuh ls le> vk;s] bl gsrq eSa vDlj 
ewy ikB dks vuqokn djrs le; vke thou ds 
'kCnksa dk ç;ksx djrk gw¡A tSls fd Mh,u, dh 
O;k[;k djrs le; ^thou dh iqLrd* tSls 'kCn 
lewgksa dk ç;ksx djrk gw¡ ftlls ikBd dks oSKkfud 
ladYiuk rRdky le> esa vk tkrh gSA
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jlk;u foKku vkSj thofoKku esa lkekU; rkSj 
ij ç;ksx esa vkus okys nks&rhu 'kCnksa dh ;gka ij 
ppkZ djuk pkgwaxkA igyk 'kCn gS Sterilization] 
'kCnkoyh vk;ksx }kjk bldk Çgnh vFkZ ̂jksxk.kquk'ku*  
fn;k x;k gS tcfd blds fy, ^folaØked* 'kCn 
Hkh mi;qä gSA nwljk 'kCn gS Pigment ftlds 
fy, Çgnh 'kCn gS ^o.kZd* tcfd blds fy, ^jatd* 
'kCn Hkh ljy] xzká vkSj çpyu esa gS ftls Lohdkj 
djuk pkfg,A oSls IykLVj v‚Q isfjl ds leku 
nsoukxjh esa bls Hkh tl dk rl ^fixesaV* ç;ksx 
fd;k tk, rks dksÃ gtZ ugÈ gSA rhljk 'kCn 
Optimum gS ftldh Çgnh gS ^b"Vre* tks fd 
FkksM+k fDy"V gSA blds fy, csgrj vkSj lgt 'kCn 
gS ^vuqdwyre*A

i;kZoj.k foKku ds cgqr ls 'kCn bldh vusd 
ladYiukvksa dks lgtrk ls vfHkO;ä djrs gSaA 
mnkgj.k ds fy, Sustainable 'kCn dh Çgnh  
^èkkj.kh;* FkksM+h fDy"V gS tcfd blds fy, 
^fVdkÅ* vkSj ^lrr~* 'kCnksa esa lgtrk gSA ogÈ 
Ecology ds fy, ^ikfjfLFkfrdh* vkSj Ecosystem 
ds fy, ^ikfjra=* vFkok ^ikfjfLFkfrdh ra=* 'kCn 
fn, x, gSaA ysfdu orZeku ifj–'; esa gkbMªkstu 
vkSj v‚Dlhtu dh rjg bUgsa Hkh bdksflLVe vkSj 
bdksykth fy[kk tkus yxk gSA ikBdksa us bUgsa 
Lohdkj Hkh dj fy;k gSA 

dqN oSKkfudksa ds ukeksa dks =qfViw.kZ <+ax ls 
ç;ksx fd;k tkrk gSA ;gka eSa dsoy nks mnkgj.k 
nsrk gw¡A jeu vkSj vkbULVhuA ,dckjxh ;s nksuksa 
'kCn lgh yxrs gSa D;ksafd tgka dgÈ Hkh ;g 
fy[kk&i<+k tkrk gS] blh :i esa fy[kk&i<+k tk 
jgk gSA ysfdu ;s nksuksa gh 'kCn =qfViw.kZ gSaA lgh 
'kCn gSa jkeu vkSj vkbaLVkbuA 

varfj{k foKku esa Space 'kCn dh Çgnh 
^varfj{k* gksrh gS tcfd mlh Space 'kCn dks 
jklk;fud vfHk;kaf=dh esa ^lef"V* ;k ^vodk'k* ds 
:i esa ç;ksx fd;k tkrk gSA 

çkekf.kd 'kCnkoyh dk ç;ksx vko';d 

foKku ys[ku vkSj oSKkfud lkfgR; ds 
rduhdh vuqokn esa çkekf.kd tkudkjh dk fo'ks"k 
egRo gksrk gSA xyr tkudkjh nsus ls vPNk gS 
fd tkudkjh u nh tk,A blfy, fdlh Hkh foKku 
lapkj ds dke esa jkspdrk] lkef;drk] mi;ksfxrk] 
Li"Vrk vkSj çkekf.kdrk dk è;ku j[kk tkuk 
vko';d gSA oSKkfud lkfgR; ds rduhdh vuqokn 
ds fy, mfpr oSKkfud vkSj rduhdh 'kCnkoyh dk 
ç;ksx fd;k tkuk egRoiw.kZ gksrk gSA Hkkjr ds lanHkZ 
esa oSKkfud rFkk rduhdh 'kCnkoyh vk;ksx] Hkkjr 
ljdkj }kjk foKku vkSj çkS|ksfxdh dh fofHkUu 
vè;;u 'kk[kkvksa esa i`Fkd 'kCndks'k fodflr 
fd, x, gSaA ;s 'kCndks'k fMftVy Lo:i esa bl 
vk;ksx dh osclkbV ij Hkh miyCèk gSaA mnkgj.k 
ds fy, 'kCnkoyh vk;ksx ds vuqlkj vaxzsth 'kCn 
^Palaeobotany* dk Çgnh vFkZ ^iqjkouLifrfoKku* 
gksrk gSA ;fn fdlh fof'k"V rduhdh 'kCn dk 
mfpr Çgnh 'kCn eq>s fdlh çkekf.kd lzksr tSls fd 
'kCnkoyh vk;ksx ds 'kCnkoyh dks'k esa ugÈ feyrk 
rks ml vaxzsth 'kCn dks nsoukxjh fyfi esa fy[krs 
gq, eSa mldk ewy vaxzsth 'kCn dks"Bd esa fy[kuk 
mfpr le>rk gw¡A mnkgj.k ds fy, ^jkbckslkse* ds 
fy, bls fy[kus ds lkFk dks"Bd esa ^ribosome* 
fy[k nsuk pkfg,A

&&&&&&
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çfrfØ;k @ Feedback
foKku çdk'k if=dk gekjs ns'k dh igyh Çgnh if=dk gS tks foKku rFkk rduhdh ds {ks= esa mHkjrs u, 'kksèkksa dks 

Çgnh esa çdkf'kr djrh gSA ;g if=dk varjkZ"Vªh; Lrj ds 'kksèk i=ksa ds çdk'ku dh xq.koÙkk rFkk ekinaMks dks cuk;s gq,  gSA 
Hkkjr dh uÃ f'k{kk uhfr&2020 ds vuqlkj] rduhdh rFkk vfHk;kaf=dh dh i<+kÃ Çgnh Hkk"kk esa 'kq: gks xÃ gSA vr% foKku 
çdk'k if=dk Çgnh Hkk"kh 'kksèkkÆFk;ksa ds fy, cgqr ennxkj lkfcr gksxhA bl çf=dk ds 'kksèk i=ksa esa foKku] rduhdh  rFkk 
vfHk;kaf=dh ds {ks= esa e'khu yÉux rFkk —f=e  cqf)erk tSls u, mHkjrs gq, 'kksèk 'kkfey gSA leh{kdksa ls feyus okyh 
çfrfØ;kvksa  ls gekjs }kjk fy[ks x, 'kksèk i= esa dkQh lqèkkj gqvk gSA ;g 'kksèk i= fdlh Hkh egkekjh ds çdksi ds vè;;u 
esa cgqr mi;ksxh fl) gksxkA ge vius 'kCnksa esa dg ldrs gS fd foKku çdk'k if=dk uÃ f'k{kk uhfr&2020 dks lgh fn'kk 
çnku dj jgh gSA foKku çdk'k if=dk ds  lEiknd  eaMy dks gekjh rjQ ls cgqr lkjh 'kqHkdkeuk,aA

Author: Dr. Ramjeet Singh Yadav, Dept of Computer Application, Faculty of Commerce and Management,  
Dr. Rammanohar Lohia Avadh University, Ayodhya-221004, UP. ramjeetsinghy@gmail.com

 foÜofo|ky; vuqnku vk;ksx }kjk vuqeksfnr ;w th lh ds;j lwph esa ukekafdr 'kksèk if=dk foKku çdk'k esa 'kksèk 
i= ds laHkkfor çdk'ku ds fy, çsf"kr fd;s tkus ls ysdj 'kksèk i= ds çdk'ku fd;s tkus rd dh ;k=k vR;ar jkspd 
jghA çLrqr 'kksèk i= dh vR;ar lqfèk leh{kdksa ls xgu leh{kk djokÃ xÃA leh{kk dk Lrj dÃ ukephu varjkZ"Vªh; 'kksèk 
if=dkvksa esa 'kksèk i=ksa dh leh{kk ds leku gh jgk A U;wure laHko le; esa iw.kZ xq.koRrk ds lkFk 'kksèk vkys[k dk çdk'ku 
gks lds blds fy, leh{kk leUo;d dh rRijrk ,oa fØ;k'khyrk ljkguh; gSA çèkku lEiknd egksn; }kjk le;&le; ij 
mRlkgoèkZu o 'kksèk i= dks ifjekÆtr fd;s tkus gsrq fn, x, lq>koksa gsrq mudk vkHkkj O;ä djrk gw¡A ;g vR;ar g"kZ dk 
fo"k; gS fd vf[ky Hkkjrh; rduhdh f'k{kk ifj"kn~] uÃ fnYyh us Hkh vius vèkhuLFk lHkh egkfo|ky;ksa ,oa leLr rduhdh 
laLFkkuksa esa Çgnh Hkk"kk esa foKku ,oa rduhdh fo"k;ksa esa 'kksèk i=ksa dks foKku çdk'k 'kksèk if=dk esa çdkf'kr fd;s tkus gsrq 
funsZf'kr fd;k gSA

Author: Vijay Raj Singh Shekhawat, Research Scholar, S, P. C. Govt. College, Ajmer-305004. vjcstt@gmail.com

 esjs dke dks ekSdk nsus ds fy, eSa foKku çdk'k if=dk dh iwjh Vhe dks èkU;okn nsuk pkgrh gwaA eSaus eÃ 2022 ds 
eghus esa viuk 'kksèk dk;Z i= tek djus ds lkFk viuh ;k=k 'kq: dhA eSa vius dke dks viuh ewy Hkk"kk esa çdkf'kr djuk 
pkgrh FkhA bl if=dk us eq>s ,slk djus ds fy, ,d mR—"V eap çnku fd;kA if=dk ds lnL;ksa }kjk eq>s vius dke dks 
csgrj cukus ds fy, cgqewY; lq>ko vkSj lqèkkj fn, x,A eSaus mu lq>koksa dks 'kkfey fd;k] ftuls eq>s ,d mPp xq.koÙkk 
okyk 'kksèk i= rS;kj djus esa enn feyhA eSaus vyx&vyx Qkbyksa dks 'kkfey fd;k tSlk dgk x;k FkkA eq>s vius dke 
dks csgrj cukus ds fy, yxkrkj çsj.kk vkSj çfrfØ;k feyhA bl if=dk us eq>s yksxksa dks viuk dke fn[kkus ds fy, ,d 
eap çnku fd;kA eq>s vius 'kksèk i= dks viuh ewy Hkk"kk esa çdkf'kr djus esa cgqr [kq'kh gks jgh gSA vius 'kksèk i= dks 
csgrj cukus ds fy, eq>s tks lq>ko feys gSa] os eq>s vU; ys[kksa ds fodkl esa Hkh enn djsaxsA eSa vius lg;ksfx;ksa dks lwfpr 
djuk pkgrh gwa fd os bl if=dk esa viuk dke çdkf'kr djsaA eSa ,d ckj fQj bl if=dk ls tqM+s lHkh yksxksa dks èkU;okn 
nsuk pkgrh gwaA eq>s viuk dherh le; vkSj lq>ko nsus ds fy, eSa Vhe dk vkHkkjh gwaA mUgksaus yksxksa dks esjk dke fn[kkus 
esa esjh enn dhA eSa pkgrh gwa fd ;g if=dk Hkkjr ds lkFk&lkFk vU; ns'kksa esa Hkh yksdfç; gksA

Author: Niharika Agrawal, ,Electrical and Electronics Engineering Department, Ghousia College of Engineering,  
Visvesvaraya Technological University,Ramanagaram, Karnataka 562159. niharika.svits@sgmail.com 
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czãk ;su dqykyofUu;ferks czãk.MHkk.Mksnjs A
fo".kq;sZu n'kkorkjxgus f{kIrks egkl³~dVs AA
#æks ;su dikyikf.kiqVds fHk{kkVua dkfjr%

lw;ksZ HkzkE;fr fuR;eso xxus] rLeS ue% deZ.ks AA

ftl deZ ds o'khHkwr czãk bl czãk.M esa  
lnk dqEgkj dk dke dj jgs gSa] 

fo".kq] vusd ladVksa ls Hkjs bl lalkj esa  
n'kkorkj ysus ds fy, foo'k gSa] 

:æ gkFk esa diky ysdj fHk{kkVu djrs gSa vkSj 
lw;Z vkdk'k esa pôj yxkrs jgrs gSa] ml deZ dks ueLdkj gSA

By means of destiny 
Brahma is constrained to work like  

an artificer in the cosmic egg; 
Vishnu is compelled to incarnate himself in ten forms;

Siva is forced to live as a mendicant, 
holding the skull in his hands as a begging bowl;

the sun is compelled to traverse his daily course in the skies. 
Adoration, therefore, be to Karma.

çkjH;rs u [kyq fo?uHk;su uhpS% 
çkjH;fo?ufogrk fojefUr eè;k%A
fo?uSeqZgqeqZgqjfi çfrgU;ekuk% 

çkjCèkeqÙkexq.kk u ifjR;tfUrAA

fo?u gksus ds Hk; ls]  
vèke euq"; dke dks vkjEHk gh ugÈ djrs gSaA
eè;e euq"; dk;Z dks vkjEHk rks djrs gSa]  

fdUrq fo?u vkrs gh mls chp esa gh NksM+ nsrs gSaA
ijUrq] mÙke euq"; ftl dke dks vkjEHk djrs gSa] 

mls ckj&ckj fo?u vkus ij Hkh] iwjk djds gh NksM+rs gSaA

The lowly people do not begin  
any work apprehending obstacles. 

The middle ones begin, but stop when faced with obstacles. 
But, the best people are consistent in their  

efforts despite repeated challenges.

Hkr`Zgfj ,d egku~ laL—r dfo FksA laL—r lkfgR; ds bfrgkl esa Hkr`Zgfj ,d uhfrdkj ds :i esa çfl) gSaA buds vkfoHkkZo dky ds lEcUèk esa 
erHksn gSA ijEijkuqlkj Hkr`Zgfj foØelaor~ ds çorZd foØekfnR; ds vxzt ekus tkrs gSaA buds 'krd=; ¼uhfr'krd] Ük`axkj'krd] oSjkX;'krd½ 
Hkkjrh; tuekul dks fo'ks"k :i ls çHkkfor djrs gSaA uhfr'krd esa Hkr`Zgfj us vius vuqHkoksa ds vkèkkj ij rFkk yksd O;ogkj ij vkfJr uhfr 
lEcUèkh 'yksdksa dh jpuk dh gSA ,d vksj rks mUgksaus vKrk] yksHk] èku] nqtZurk] vgadkj vkfn dh fuUnk dh gS rks nwljh vksj fo|k] lTturk] 
mnkjrk] LokfHkeku] lgu'khyrk] lR; vkfn xq.kksa dh ç'kalk Hkh dh gSA uhfr'krd ds 'yksd laL—r fo}kuksa esa gh ugÈ vfirq lHkh Hkkjrh; 
Hkk"kkvksa esa le;&le; ij lwfä :i esa m)`r fd;s tkrs jgs gSaA

Hkr`Zgfj Ñr uhfr'krd ls&
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ogfr HkqouJsÇ.k 'ks"k% Q.kkQydfLFkrka
deBifruk eè;si`"Ba lnk l foèkk;Zrs A
refi dq#rs ØksMkèkhua i;ksfèkjuknjk&
ngg egrka fu%lheku'pfj=foHkwr;%AA

'ks"kukx us pkSng Hkqouksa dh Js.kh dks  
vius Qu ij èkkj.k dj j[kk gS] 

ml 'ks"kukx dks dPNijkt us viuh ihB  
ds eè; Hkkx ij èkkj.k dj j[kk gS] 

fdUrq leqæ us dPNijkt dks Hkh gydh lh pht  
le> dj viuh xksn esa j[kk gSA 

blls çR;{k gS fd cM+ksa ds pfj= dh foHkwfr vlhe gSA

Shesha (the chief serpent) bears the multitude  
of worlds (that rest) on (its) hood. 

That (Shesha) is always borne by the chief tortoise 
 on the middle of (its) back. 

The ocean shelters it (the chief tortoise)  
in (its) laps with ease. 

Evidently, the character of the great  
people is abundantly glorious.

fnDdkyk|uofPNUukuUrfpUek=ewrZ;s A
LokuqHkwR;sdekuk; ue% 'kkUrk; rstls AA

n'kksa fn'kkvksa vkSj rhuks dkyksa ls ifjiw.kZ]  
vuar vkSj pSrU;&Lo#i

vius gh vuqHko ls çR;{k gksus ;ksX;]  
'kkUr vkSj rst:i ijczã dks ueLdkj gS A

My obeisance to the ever luminious Brahman,
whose form is only pure unlimited intellect 

and unconditioned by space, time,  
and the principal means of knowing  

which is; self-realization.


