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lkjka'k %

fdlh egkekjh esa chekjh ds y{k.kksa] fun'kZ] vuqdkj rFkk lacafèkr fØ;k ls lEc) KkuktZu dks 
lfEefyr djrs gq, mipkj dk fu.kZ; djuk ,d ewyHkwr çØe gksrk gSA egkekjh ls lacafèkr leL;kvksa esa 
ml fo'ks"k chekjh ds fy, ftEesnkj y{k.kksa ds vkèkkj ij mipkj dk fu.kZ; fd;k tkrk gS] fdUrq cgqr lkjs 
yksxksa esa egkekjh ls lEc) y{k.k çdV ugÈ gksrs gq, Hkh os bl chekjh ls xzflr ik, x, gSA vr% bl  
voLFkk dks orZeku esa egkekjh ls lacafèkr fun'kks± esa lfEefyr djuk le; dh ekax cu pqdh gSA bl 'kksèk 
i= esa ,d O;kidh—r u;k xf.krh; fun'kZ egkekjh ds lanHkZ esa çLrkfor fd;k x;k gS ftlesa chekjh ls 
lacafèkr y{k.k j[kus okys rFkk y{k.k ugÈ j[kus okys nksuksa gh çdkj ds jksfx;ksa ij fopkj fd;k x;k gSA

Abstract:
Decision making for treatment in an epidemic is a fundamental process involving acquisition 

of characteristics of diseases, modelling, simulations and action. In epidemic decision problems, 
criteria can be determined by prescribed symptoms of disease for treatment but in case of COVID 
epidemic many asymptomatic patient occurs. Therefore it is demand of time to combine this 
situation in the models related with today's COVID pandemic. In this research paper, a generalized 
new mathematical model for COVID epidemic in which both symptomatic and asymptomatic 
patients are considered for mathematical modelling of COVID epidemic.

eq[; 'kCn % dksfoM &19] vy{k.kkRed jksxh] y{k.kkRed jksxh] xf.krh; fun'kZA

Keywords: COVID-19, asymptomatic patients, symptomatic patients, mathematical model.

1- ifjp;

orZeku ifj–'; esa yxHkx lHkh ns'k dksfoM egkekjh ls yksgk ys jgs gSA fiNys yxHkx ,d o"kZ ls 
ge lkekU; fn'kkfunsZ'kksa ftuesa lkekftd nwjh ¼Social Distancing½] ç{kkyd ¼Sanitizer½ dk ç;ksx rFkk 
eq[k&dop ¼Face Mask½ dk mi;ksx dj bl egkekjh ls yM+dj fot; ikus dk ç;kl dj jgs FksA 
ftuesa vc f}ijrh; eq[k&dop dk mi;ksx rFkk Vhds yxokdj chekjh dks vkSj vkxs laØe.k ls jksdus 
dk ç;kl gekjs }kjk fd;k tk jgk gSA foÜo LokLF; laxBu dh osclkÃV ij miyCèk e`R;q nj ds vkadM+ksa 
ls ;g –f"Vxr gksrk gS fd la;qä jkT; vesfjdk] Ýkal] bVyh rFkk vU; loZJs"B fpfdRlk lqfoèkkvksa okys 
ns'kksa esa Hkh bl egkekjh dk O;kid çHkko gqvk gSA

dksfoM  egkekjh dh çkjfEHkd voLFkk esa] bl jksx ls xzflr jksxh dk RT-PCR ijh{k.k ¼tksfd dksfoM+ 
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jksx ds fy, mÙkjnk;h fo"kk.kq dks igpkuus esa 
dkjxj ç;ksx'kkyk ijh{k.k gS½ fd;k tkrk Fkk rFkk 
ijh{k.k dk ifj.kke èkukRed ¼Positive½ vkus ij 
jksxh dks jksx dh rhozrk ds vkèkkj ij fpfdRldh; 
ijke'kZ ds vèkhu çs{k.k esa rc rd j[kk tkrk Fkk 
tc rd fd  jksxh dh fjiksVZ _.kkRed uk vk 
tk,A fdUrq cnyh gqÃ ifjfLFkfr;ksa esa vc ,d 
LoLFk O;fä dk  RT-PCR ijh{k.k fd, tkus ij 
Hkh ijh{k.k èkukRed ifj.kke ns jgk gSA  bldk vFkZ 
;g gS fd yxHkx lEiw.kZ tula[;k dk bl egkekjh 
ls xzflr gksuk lansgkLin gSA

2-  lkfgR; losZ{k.k 

dksfoM &19 ds dkjxj Ãykt ls lacafèkr 'kksèk 
vHkh rd ugÈ gks ikÃ gS D;ksafd ;g uohure 
chekjh gSA cdsj ¼Bacaer½ (1) us orZeku dksjksuk 
fo"kk.kq tfur egkekjh ij vkèkkfjr f} çkoLFkk ,l 
Ã vkÃ vkj ¼SEIR½ xf.krh; fun'kZ dk vè;;u 
fd;kA  dkspudthd ,oa vU; ¼Kochanczyk et 
al½ (2) us dksfoM&19 ds çlkj ls lacafèkr ,d 
laosnu'khy ¼Susceptible½] çdV  ¼Exposed½] 
laØked ¼Infectious½ rFkk jksxeqä ¼Removed½ 
lewgksa ij vkèkkfjr fun'kZ dh jpuk dh ftlesa 
fun'kZ dks dsoy vkSlr Å"ek;u vofèk ¼Incubation 
period½ τ  rFkk nks nj çkpyksa ¼Rate Parameters½% 
laidZ nj ¼Contact Rate½ β  rFkk viotZu nj 
¼Exclusion Rate½ γ   dh lgk;rk ls çkpyh—r 
fd;kA cutÊ ,oa vU; ¼Banerjee et al½ (3) us f} 
pj.k o`f) dks le>us ds fy, çfrj{kk&egkekjh 
foKku ¼Immuno&epidemiological model½ ls 
lacafèkr fun'kZ dks çLrkfor fd;kA dqpjLdh ,oa 
vU; ¼Kucharski et al½ (4) us dksfoM &19 ds 
lapj.k ¼Transmission½ dh çkjfEHkd xfrdh rFkk 
fu;a=.k dk xf.krh; fun'kZu fd;kA  dh;jksph 
¼Ciarochi½ (5) us dksfoM &19 ,oa vU; laØked 
chekfj;ksa ds QSyko ds ckjs esa çkjfEHkd :ijs[kk 
çLrqr dhA tSu ,oa vU; ¼Jain et al½  (6) us 

lekarj :i ls dksfoM&19 ds y{k.k j[kus okys 
rFkk fcuk y{k.k okys nksuksa gh çdkj ds jksfx;ksa 
ds fy, uohu fun'kZ çLrkfor fd;kA bl vè;;u 
esa foÜo LokLF; laxBu] tsusok dh dksfoM&19 ds 
fLFkfr çfrosnu (7) dks Hkh lfEefyr fd;k x;k gSA  
fQV~tiSfVªd ,oa vU; ¼Fitzpatrick et al½  (8) us 
fun'kZ ds fodkl] ekU;dj.k ¼Validation½ rFkk 
O;k[;k ¼Interpretation½  ls mRiUu gqÃ dfBukÃ 
dks js[kkafdr fd;kA  bl 'kksèk i= esa y{k.kkRed 
rFkk vy{k.kkRed nksuksa gh çdkj ds jksfx;ksa ds 
fudk; esa ços'k dks lekfgr djrs gq, ,d u;k 
xf.krh; fun'kZ çLrkfor fd;k x;k gSA 'kksèk i= 
dk laxBu bl çdkj gS %&

[kaM 3 esa dksfoM &19 ls lacafèkr fl)kar rFkk 
bl jksx ds fy, mÙkjnk;h fo"kk.kq ls lacafèkr lHkh 
vko';d tkudkfj;ksa dk lekos'ku fd;k x;k gSA 
[kaM 4 esa iwoZ esa vfLrRo esa vk, gq, xf.krh; fun'kks± 
dk o.kZu fd;k x;k gSA  [kaM 5  esa dksfoM&19 
ds mipkj ds fy, fu.kZ;u fd, tkus ds fy, ,d 
fun'kZ dk fodkl fd;k x;k gSA var esa [kaM 6 esa 
fu"d"kZ lekfgr gSA

3- jksx ls lacafèkr çkjfEHkd tkudkfj;k¡ 

o`gn iSekus ij laØked chekjh tSls dksfoM&19 
ls yM+us esa xf.krh; egkekjh foKku ¼Mathematical 
Epidemiology½  dk vfr egRoiw.kZ LFkku gSA 
tuojh 2020 esa dksjksuk fo"kk.kq us loZçFke phu 
ds oqgku ls viuk rkaMo 'kq: fd;kA  mlds ckn 
lEiw.kZ phu esa ekuork ij vk?kkr fd;k] lkFk gh 

oSfÜod rkSj ij bl fo"kk.kq  
us vius iSj ilkjuk 'kq: 
fd;kA  ge bl fo"kk.kq  
ds QSyko dks xf.krh; 
–f"V ls le>us dk ç;kl  
djrs gSA 

dksjksuk fo"kk.kq dk O;kl 120&160 uSuksehVj  
gksrk gSA  bldk ckgjh vkoj.k 20 uSuksehVj  yacs 



67

lat; tSu] vkn'kZ eaxy ,oa 'kxqu tSu] Þegkekjh gsrq uohu ¼,l+,,l½ b vkÃ vkj xf.krh; fun'kZ ------Þ

vkdkj dk gksrk gS tksfd eqdqV ds vkdkj dk dgk tk ldrk gSA  bls uXu vk¡[kksa ls ugÈ ns[k ldrs 
gSA bls dsoy bysDVªku lw{en'kÊ ¼Electron Microscopy½ }kjk gh ns[kk tk ldrk gSA

dksfoM&19 chekjh ,d fo"kk.kq SARS-CoV&2 
ls tfur gSA  ;g fo"kk.kq dksjksuk fo"kk.kq dqy ls 
lacaèk j[krk gS tksfd lklZ ¼SARS½ ¼SevereAcute 
Respiratory Syndrome½ rFkk elZ ¼MERS½ 
¼Middle East Respiratory Syndrome½ fo"kk.kqvksa 
ds dkQh djhc gSA  ;s nksuksa fo"kk.kq iwoZ esa cgqr rckgh 
epk pqds gSA  lklZ] elZ dh rqyuk esa xje okrkoj.k 
esa Hkh thfor jg ldrk gSA  orZeku esa] ,d laØfer 
O;fä vU; dks Hkh laØfer dj jgk gS ( lkFk gh 
vlaØfer O;fä Hkh laØe.k dk f'kdkj gks jgk gS pkgs 

og laØfer O;fä ds lkFk çR;{k laidZ esa ugÈ vk;k gksA

pj?kkrkadh o`f) 

fdlh egkekjh ds  çkjfEHkd pj.k esa] tc vfèkdre  
yksx laØe.k ds fy, lafnXèk gks ( rc 'kk[ku çØe 
ls ,d xf.krK] O;fä ls O;fä esa laØe.k ds QSyko 
dks fun'kZ ds ekè;e ls çLrqr dj ldrk gSA ;fn 
,d laØfer O;fä vkSlr :i ls nks O;fä;ksa dks 
laØfer djrk gS] rks çR;sd ih<+h esa laØferksa dh 
la[;k nqxquh gks tk,xhA ,slh o`f) pj?kkrkadh o`f) 
dgykrh gSA  fu%lansg  dsoy ,d laØfer O;fä gh 
vU;ksa dks laØfer dj jgk gks] ,slk ugÈ gSA  laØe.k 
dh laHkkfork dks çHkkfor djus okys vkSj dÃ dkj.k Hkh 

gSA  fdlh egkekjh esa] jksx dh o`f) nj bl rF; ij fuHkZj djrh gS fd ,d laØfer O;fä vkSlr :i 
ls  fdrus O;fä;ksa dks rFkk fdrus le; esa laØfer dj ldrk gSA 

çR;sd laØfer O;fä] O;fä;ksa dh ,d fuf'pr la[;k  dks laØfer dj ldrk gSA  dksjksuk fo"kk.kq  
ij çkIr vkadM+ksa ds vuqlkj] ,d O;fä yxHkx 2-5 O;fä;ksa dks laØfer dj jgk gS tks vkxs fQj 2-5 
O;fä;ksa dks laØfer dj jgs gSA xf.krh; :i ls pj?kkrkadh o`f) dks fuEu çdkj n'kkZ;k x;k gS %&

lkIrkfgd pØfo'kys"k.k

5 
 

प्रत्येि सांिनमत व्यनक्त, व्यनक्तयों िी एि निनित सांख्या  िो सांिनमत िर सिता ह.ै  िोरोिा निषाणु पर प्राप्त 

आांिड़ों िे अिुसार, एि व्यनक्त लगभग 2.5 व्यनक्तयों िो सांिनमत िर रहा ह ैर्ो आगे कफर 2.5 व्यनक्तयों िो 

सांिनमत िर रह ेह.ै गनणतीय रूप स ेचरघाताांिी िृनद्ध िो निम्न प्रिार दशाशया गया ह ै:- 

साप्तानहि चिनिशलेषण 

 

20=1  to 26 = 64            27  to 213 = 8192      214 to 220 =10,48,576         221 to 227 =134,217,728 

सकैड़ो  में   हजारों  में       दस  लाख  में         दस  करोड़  में  इसी प्रकार  

प्रारांभ में िोनिड-19 िा प्रसार बहुत िीमी गनत स ेहुआ किन्तु बाद में अचािि िृनद्ध हुई. ऊपर दशाशये 

गए गनणतीय चि निशे्लषण से स्पि हुआ कि सामानर्ि सांपिों िो िम िर तथा सांिनमत व्यनक्त िो अन्यों िे 
सांपिश  स ेदरू रखिर इस िृनद्ध पर निराम लगाया र्ा सिता ह.ै सामानर्ि दरूी िे गनणतीय अिुिार स ेसांिमण 

िि िा चपटा होिा दनृिगत होता ह.ै  अनिितम शोििताशओं िे अिुसार, िोनिड-19 िा प्रसार चरघाताांिी 

िहीं ह.ै 

4 . पिूश में ज्ञात गनणतीय निदशश 

गनणत िेिल बीमारी तथा सांिमण िे सांदभश िो समझिे िे नलए ही लाभदायि िहीं ह ै, अनपतु गनणतीय निदशश 

किसी दशे िे नचकित्सिर्ममयों िो उभरत ेहुए सांिमणों िो िम िरि ेिे उपायों िे बारे में भी उपयोगी र्ाििारी 
उपलब्ि िरात ेह.ै  इि निदशों िे लक्ष्य में, ऐसी अनििायश समस्याएां नर्िमें निदशशि उपयोगी हो सिता ह ै ; 

तथा इि समस्याओं िो हल िरि ेिी कदशा में िारगर सहयोग किए र्ाि ेिाल ेतत्िों िो पहचाििा समानहत 
होता ह.ै गनणतीय निदशों िी सहायता से हम बहुसांख्यि नििल्पों िा अिुिार िर सित ेह.ै इििी सहायता स े

हम महामारी िे बारे में पूिाशिुमाि लगा सित ेह.ै 

गनणतीय दनृि से, किसी रोग िे निदशशि में एि अनत महत्िपूणश रानश    होती ह,ै नर्से आिारी र्ििात्मि 

(Basic Reproductive Number) सांख्या भी िहत ेह.ै महामारी निशेषज्ञों िे नलए िोनिड-19 र्ैसे िए 

1 
Week 

2^6
= 

64 
C CI 

• 2^13 
• 8192 

2 
week 

C 
2^20 

=10,48,576 
3 

Week 
• 4 
• Week 

C 
2^27= 

13,42,17,72
8 

20¾1  to 26 ¾ 64    27  to 213 ¾ 8192  214 to 220 ¾10]48]576  221 to 227 ¾134]217]728

 lSdM+ks  esa gtkjksa  esa nl  yk[k  esa nl  djksM+  esa blh çdkj
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çkjaHk esa dksfoM&19 dk çlkj cgqr èkheh xfr 
ls gqvk fdUrq ckn esa vpkud o`f) gqÃA Åij 
n'kkZ;s x, xf.krh; pØ fo'ys"k.k ls Li"V gqvk 
fd lkekftd laidks± dks de dj rFkk laØfer 
O;fä dks vU;ksa ds laidZ ls nwj j[kdj bl o`f) 
ij fojke yxk;k tk ldrk gSA lkekftd nwjh 
ds xf.krh; vuqdkj ls laØe.k oØ dk piVk 
gksuk –f"Vxr gksrk gSA  vfèkdre 'kksèkdrkZvksa ds 
vuqlkj] dksfoM&19 dk çlkj pj?kkrkadh ugÈ gSA

4- iwoZ esa Kkr xf.krh; fun'kZ

xf.kr dsoy chekjh rFkk laØe.k ds lanHkZ 
dks le>us ds fy, gh ykHknk;d ugÈ gS] vfirq 
xf.krh; fun'kZ fdlh ns'k ds fpfdRldÆe;ksa dks 
mHkjrs gq, laØe.kksa dks de djus ds mik;ksa ds ckjs 
esa Hkh mi;ksxh tkudkjh miyCèk djkrs gSA  bu 
fun'kks± ds y{; esa] ,slh vfuok;Z leL;k,a ftuesa 
fun'kZu mi;ksxh gks ldrk gS ( rFkk bu leL;kvksa 
dks gy djus dh fn'kk esa dkjxj lg;ksx fd, 
tkus okys rRoksa dks igpkuuk lekfgr gksrk gSA 
xf.krh; fun'kks± dh lgk;rk ls ge cgqla[;d 
fodYiksa dk vuqdkj dj ldrs gSA budh lgk;rk 
ls ge egkekjh ds ckjs esa iwokZuqeku yxk ldrs gSA

xf.krh; –f"V ls] fdlh jksx ds fun'kZu esa 
,d vfr egRoiw.kZ jkf'k R0  gksrh gS] ftls vkèkkjh 
tuukRed ¼Basic Reproductive Number½ la[;k 
Hkh dgrs gSA egkekjh fo'ks"kKksa ds fy, dksfoM&19 
tSls u, jksxksa ds vè;;u ds fy, R0 dk fuèkkZj.k 
fd;k tkuk ekSfyd y{; gksrk gSA  R0   vfuok;Z 
:i ls fdlh jksx dh laØkedrk dks ekius dk 
iSekuk gSA  R0] fdlh lafnXèk tula[;k esa O;fä;ksa 
dh og vkSlr la[;k gS ftlls ;g –f"Vxr gksrk 
gS fd ,d laØfer O;fä fdlh fuf'pr le; esa 
fdrus O;fä;ksa dks laØfer dj nsxkA

R0 ds ekuksa dh  fuEu rhu voLFkk,a gksrh gS %&

(i) ;fn R0<1] rks ,d laØfer O;fä ,d ls de 

O;fä dks laØfer djrk gSA jksx ds QSyko ds 
ugÈ gksus dk vuqeku dgk tk ldrk gSA

(ii) ;fn R0¾1] rks ,d laØfer O;fä vkSlrr% 
,d O;fä dks laØfer djrk gSA ;g bafxr 
djrk gS fd  jksx dk QSyko LFkk;h gS] rFkk 
laØferksa dh la[;k esa o`f) vFkok deh ugÈ 
gksuk dgk tk ldrk gSA

(iii) ;fn R0>1] rks ,d laØfer O;fä vkSlr :i 
ls ,d ls vfèkd O;fä;ksa dks laØfer dj 
ldrk gSA bl voLFkk esa jksx ds QSyko dks 
jksdus esa ;fn gLr{ksi ugÈ fd;k tk, rks jksx 
ds QSyko esa csrgk'kk o`f) gksrh tkrh gSA

xf.krh; –f"V ls] pj?kkrkadh caVu] eksaVs dkyksZ  
vuqdkj ¼;k–fPNd pjksa ds gLr{ksi ls fofHkUu  
ifj.kkeksa dh çkf;drkvksa ds ckjs esa iwokZuqeku ds fy, 
eksaVs dkyksZ  vuqdkj ¼Monte Carlo Simulation½ 
dk ç;ksx fd;k tkrk gSA fun'kks± ds iwokZuqeku esa 
tksf[ke rFkk vfuf'prrk ds çHkko dks le>kus 
ds fy, Hkh eksaVs dkyksZ vuqdkj dk mi;ksx fd;k 
tkrk gSA½] SIR fun'kZ] SIS fun'kZ] SEIR fun'kZ] 
SEIRS  fun'kks± dk iwoZ esa fofHkUu jksxksa ds fun'kZu 
esa mi;ksx fd;k x;k gSA

SIR fun'kZ %  fdlh jksx ds çHkko dks 
dÃ Lrjksa ij xf.krh; fun'kks± ds }kjk vuqdkfjr 
fd;k tk ldrk gS] ;Fkk jksx fdl çdkj ,d 
jksxh dh dksf'kdkvksa ds eè; ijLij fØ;k  ij 
çHkko ifjyf{kr djrk gS] ;k HkkSxksfyd :i ls 
i`Fkôr tula[;k ij dSlk QSyko gksrk gSA fdlh 
tula[;k esa o tula[;k ds eè; jksx ds QSyko 
ds fun'kZ] tksfd dksfoM&19 dk iwokZuqeku djus esa 
ç;qä gksrs gS] laosnu'khy – laØfer – jksx&fuo`r 
¼Susceptible&Infectious&Recovered½ ¼SIR½ 
<kaps ij vkèkkfjr gksrs gSA

SIR fun'kZ ,d ekSfyd xf.krh; fun'kZ gS] 
tksfd 1920 ds n'kd esa fodflr gqvk Fkk fdUrq 
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egkekjh ls lacafèkr vè;;u ds fy, bls vkt Hkh ç;qä fd;k tkrk gSA bl fun'kZ esa O;fä;ksa dh la[;k  
N ¼tula[;k½ ¼fdlh 'kgj] ns'k] egk}hi vFkok foÜo dh½ dks rhu oxks± esa foHkkftr fd;k tkrk gS % os 
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SIR निदशश एि मौनलि गनणतीय निदशश ह,ै र्ोकि 1920 िे दशि में नििनसत हुआ था किन्तु महामारी स े

सांबांनित अध्ययि िे नलए इसे आर् भी प्रयुक्त किया र्ाता ह.ै इस निदशश में व्यनक्तयों िी सांख्या N (र्िसांख्या) 

(किसी शहर,दशे,महािीप अथिा निश्व िी) िो तीि िगों में निभानर्त किया र्ाता ह ै : िे र्ो अभी सांिनमत 

िहीं ह ै, किन्तु नर्ििी  लक्षणों से रोग से सांिनमतता सांकदग्ि ह ै(िगश S) , िे र्ो सांिनमत रोगी ह ै(िगश I ), तथा 

िे र्ो रोग स े नििृत हो गया ह ै  (िगश R) , क्योंकि या तो िे रोग स े उबरिर स्िस्थ हो गए ह ै तथा रोग 

प्रनतरोिी हो गए ह ै , या िे मृत्यु िो प्राप्त हो गए ह.ै  इस निदशश में समीिरणों िा समुच्चय भी नििाशररत ह,ै 

नर्सस ेयह ज्ञात होता ह ैकि किसी समय िाल में (एि कदि अथिा एि माह में ), किति ेव्यनक्त एि िगश स े

किसी दसूरे िगश में स्थािाांतररत होत ेह.ै 

किसी मािि SIR निदशश  िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 

 

किसी सांकदग्ि  व्यनक्त िे सांिनमत होि ेिी दर िो सांिमण बल िहत ेह ै, नर्से    स ेनिरूनपत िरत ेह.ै  व्यनक्तयों 

िे सांिमण से स्िास््य लाभप्राप्त िरि ेिी दर िो स्िास््य लाभ दर िहत ेह ैनर्स े  से निरूनपत िरत ेह.ै  यहााँ  
  एि अचर िहीं ह ै , िरि सांिामि निभाग िे आिार िा फलि ह.ै  सांिमण बल  , हस्ताांतरण दर β  िे 

समािुपाती होती ह ै, र्हााँ    तथा β में निम्न सांबांि होता ह ै:- 
 (I) =    

क्योंकि व्यनक्त निनभन्न निभागों िे मध्य आिागमि िर सिता ह,ै अतः प्रत्येि निभाग में व्यनक्तयों िी सांख्या 

समय िे साथ पररिर्मतत होती ह.ै  अस्थाई रूप से प्रािृनति र्न्म-मृत्यु दरों िो उपेक्षणीय िरत ेहुए, SIR 

निदशश िो  सािारण अििल समीिरणों िे निम्न नििाय से निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 

 
  
         , र्ब सांिेदिशील व्यनक्तयों तथा सांिनमतों पर निचार किया गया ह.ै 

  
           , र्ब सांिेदिशील व्यनक्तयों,सांिनमतों तथा रोग-नििृत्त तीिों िगों पर निचार किया 
गया ह.ै 

 D;ksafd O;fä fofHkUu foHkkxksa ds eè; vkokxeu dj ldrk gS] vr% çR;sd foHkkx esa 
O;fä;ksa dh la[;k le; ds lkFk ifjoÆrr gksrh gSA  vLFkkÃ :i ls çk—frd tUe&e`R;q njksa dks mis{k.kh; 
djrs gq,] SIR fun'kZ dks  lkèkkj.k vody lehdj.kksa ds fuEu fudk; ls fu:fir fd;k tk ldrk gS %&
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     , र्ब सांिनमतों तथा रोग-नििृत्त िाल ेदोिों िगों पर निचार किया गया ह.ै 

SEIR निदशश  

उपरोक्त SIR निदशश  िो गनणतीय निदशशि िे नलए लांब ेसमय से महामारी निशे्लषण िे नलए प्रयुक्त किया र्ाता 

ह ै किन्तु िोनिड-19 र्ैसी बीमारी िे नलए यह निदशश अनिि उपयुक्त िहीं ह.ै  अनििाांश बीमाररयों में एि 

ऊष्मायि अिनि होती ह ै , नर्समें एि सांिनमत व्यनक्त किसी दसूरे व्यनक्त िो सांिनमत िहीं िर सिता. इस  

अनतररक्त निभाग – E (Exposed) (प्रिट) िो SIR निदशश  में समानहत िरि े पर यह SEIR निदशश में 

समािीत हो र्ाता ह.ै  निश्व स्िास््य सांगठि िे िुहाि में िोनिड़-19 िे प्रारनम्भि चरणों िे पूिाशिुमाि िे नलए 

SEIR निदशश िा उपयोग किया था.  

किसी मािि SEIR निदशश  िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह:ै- 

 

इस निदशश में ऊष्मायि दर ( िह दर नर्सस ेप्रिट हुआ व्यनक्त सांिनमत हो र्ाता ह ै) िो सनम्मनलत किया गया 

ह.ै 

प्रिट  निभाग में िृनद्ध िे िारण, एि प्राचल में बढ़ोतरी हो गई ह ैतथा S-E-I-R िे निनभन्न सांयोर्ि बि र्ात े

ह.ै  इस अिस्था में निनभन्न निदशों िी अििल समीिरणें SIR निदशश  िी तुलिा में िरठि हो र्ाती ह.ै ऐसी 

िरठि समीिरणें सािारण अििल समीिरण िे नलए बिाए गए सॉफ्टिेयर स ेहल िी र्ा सिती ह.ै इस निदशश 

स ेसांबांनित अििल समीिरणें निम्न ह ै:- 

 tc laØferksa rFkk jksx&fuo`Ùk okys nksuksa oxks± ij fopkj fd;k x;k gSA

SEIR fun'kZ % mijksä SIR fun'kZ  dks xf.krh; fun'kZu ds fy, yacs le; ls egkekjh fo'ys"k.k 
ds fy, ç;qä fd;k tkrk gS fdUrq dksfoM&19 tSlh chekjh ds fy, ;g fun'kZ vfèkd mi;qä ugÈ gSA  
vfèkdka'k chekfj;ksa esa ,d Å"ek;u vofèk gksrh gS] ftlesa ,d laØfer O;fä fdlh nwljs O;fä dks 
laØfer ugÈ dj ldrkA bl vfrfjä foHkkx – E ¼Exposed½ ¼çdV½ dks SIR fun'kZ  esa lekfgr djus 
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ij ;g SEIR fun'kZ esa lekuhr gks tkrk gSA  foÜo LokLF; laxBu us oqgku esa dksfoM+&19 ds çkjfEHkd 
pj.kksa ds iwokZuqeku ds fy, SEIR fun'kZ dk mi;ksx fd;k FkkA 

fdlh ekud SEIR fun'kZ  dks fuEu çdkj fu:fir fd;k tk ldrk gS%&

bl fun'kZ esa Å"ek;u nj ¼og nj ftlls çdV gqvk O;fä laØfer gks tkrk gS½ dks lfEefyr 
fd;k x;k gSA

çdV  foHkkx esa o`f) ds dkj.k] ,d çkpy esa c<+ksrjh gks xÃ gS rFkk S-E-I-R 
ds fofHkUu la;kstu cu tkrs gSA  bl voLFkk esa fofHkUu fun'kks± dh vody lehdj.ksa  
SIR fun'kZ  dh rqyuk esa dfBu gks tkrh gSA ,slh dfBu lehdj.ksa lkèkkj.k vody lehdj.k ds fy, 
cuk, x, l‚¶Vos;j ls gy dh tk ldrh gSA bl fun'kZ ls lacafèkr vody lehdj.ksa fuEu gS %&

5- çLrkfor xf.krh; fun'kZ dk fodkl

(S+AS) EIR fun'kZ ¼¼Symptomatic and Asymptomatic½ Exposed Infected Recovered½ Model

mijksä SEIR fun'kZ dks oSfÜod egkekjh dksfoM&19 ds xf.krh; fun'kZu ds fy, ç;qä fd;k x;k 
rFkk vPNs ifj.kke çkIr gq,A SIR o SEIR fun'kks± esa] laosnu'khy jksfx;ksa dh la[;k dks fu:fir djrk 
gS( ftUgsa dksfoM&19 dh çkjfEHkd voLFkk esa fpfdRlk lqfoèkk dh vko';drk Fkh rFkk ftuesa jksx ds y{k.k  
;Fkk cq[kkj]lw[kh [kkalh o lkal ysus esa dfBukÃ FkhA vfèkdka'k vè;;uksa esa ;g ik;k x;k fd dksfoM&19 
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5 . प्रस्तानित गनणतीय निदशश िा नििास 

(S+AS)EIR निदशश [(Symptomatic and ASymptomatic) Exposed Infected Recovered] 

Model 

उपरोक्त SEIR निदशश िो िैनश्वि महामारी िोनिड-19 िे गनणतीय निदशशि िे नलए प्रयुक्त किया गया तथा 

अछछे पररणाम प्राप्त हुए. SIR ि SEIR निदशों में, S सांिेदिशील रोनगयों िी सांख्या िो निरूनपत िरता ह;ै 

नर्न्हें िोनिड-19 िी प्रारनम्भि अिस्था में नचकित्सा सुनििा िी आिश्यिता थी तथा नर्िमें रोग िे लक्षण  

यथा बुखार,सूखी खाांसी ि साांस लेि ेमें िरठिाई थी. अनििाांश अध्ययिों में यह पाया गया कि िोनिड-19 िे 

80 प्रनतशत मामलों में सापेनक्षितः िम लक्षण पाए गए थे र्ो नबिा गांभीर बीमारी िे ही ठीि हो गए अतः ऐस े

मामल ेअसूनचत रह गए. 

ितशमाि में यह दखेा गया ह ै कि िाफी स्िस्थ लोग नर्िमें िोनिड-19 से सांबांनित िोई लक्षण िहीं थे किन्तु 

उििा िोरोिा परीक्षण ििात्मि प्राप्त हुआ , ऐसी नस्थनत में पूिश प्रचनलत SIR ि SEIR निदशश असफल हो 

र्ाता ह.ै लक्षण िहीं रखि ेिाले व्यनक्तयों िे अध्ययि िे नलए ही (S+AS)EIR निदशश िा गनणतीय नििास 

किया गया ह.ै यहााँ लक्षणात्मि तथा अलक्षणात्मि दोिों ही प्रिार िे व्यनक्तयों िे नलए (S+AS)EIR गनणतीय 

निदशश प्रस्तानित किया गया ह.ै 

मािि (S+AS)EIR निदशश िो निम्न प्रिार निरूनपत किया र्ा सिता ह ै:- 
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ds 80 çfr'kr ekeyksa esa lkisf{kdr% de y{k.k ik, x, Fks tks fcuk xaHkhj chekjh ds gh Bhd gks x, vr% 
,sls ekeys vlwfpr jg x,A

orZeku esa ;g ns[kk x;k gS fd dkQh LoLFk yksx ftuesa dksfoM&19 ls lacafèkr dksÃ y{k.k ugÈ Fks 
fdUrq mudk dksjksuk ijh{k.k èkukRed çkIr gqvk] ,slh fLFkfr esa iwoZ çpfyr SIR o SEIR fun'kZ vlQy 
gks tkrk gSA y{k.k ugÈ j[kus okys O;fä;ksa ds vè;;u ds fy, gh (S+AS)EIR fun'kZ dk xf.krh; 
fodkl fd;k x;k gSA ;gk¡ y{k.kkRed rFkk vy{k.kkRed nksuksa gh çdkj ds O;fä;ksa ds fy, (S+AS)
EIR xf.krh; fun'kZ çLrkfor fd;k x;k gSA

ekud (S+AS)EIR fun'kZ dks fuEu çdkj fu:fir fd;k tk ldrk gS %&

 (S+AS)EIR fun'kZ esa nks çdkj ds laosnu'khy foHkkxksa ds dkj.k] ,d laHkkouk esa o`f) gks tkrh gS rFkk 
S+AS-E-I.R esa fofHkUu la;kstu curs gSA bl voLFkk esa fofHkUu fun'kks± dh vody lehdj.ksa SEIR 
fun'kZ  dh rqyuk esa dfBu gks tkrh gSA ,slh dfBu lehdj.ksa lkèkkj.k vody lehdj.kksa  ds fy, cuk, 
x, l‚¶Vos;j ls gy dh tk ldrh gSA bl fun'kZ ls lacafèkr vody lehdj.ksa fuEu gS %&

;gk¡ (S+AS)EIR fun'kZ esa geus vody lehdj.k fofèk tksfd SIR o  SEIR fun'kks± esa ç;qä dh xÃ Fkh] 
ds ctk; vyx mixeu dk mi;ksx fd;k gSA bl mixeu esa] nks çdkj ds jksfx;ksa ftuesa dksfoM &19 jksx 
ds y{k.k ik, x, gS vFkok y{k.k ugÈ ik, x, gS rFkk nksuksa gh çdkj ds jksxh lekarj :i ls fpfdRlk mipkj 
gsrq vkrs gS ( ij fopkj fd;k x;k gSA fu%lansg okLrfod thou dh lHkh leL;kvksa esa çR;sd LFkku ij vody  
lehdj.k fofèk ;k iafä fl)kar vfuok;Z :i ls mi;qä ifj.kke nsrk gks] ;g vko';d ugÈ gSA

10 
 

 

(S+AS)EIR निदशश में दो प्रिार िे सांिेदिशील निभागों िे िारण, एि सांभाििा में िृनद्ध हो र्ाती ह ैतथा 

S+AS-E-I-R में निनभन्न सांयोर्ि बित े ह.ै इस अिस्था में निनभन्न निदशों िी अििल समीिरणें SEIR 

निदशश  िी तुलिा में िरठि हो र्ाती ह.ै ऐसी िरठि समीिरणें सािारण अििल समीिरणों  िे नलए बिाए 

गए सॉफ्टिेयर से हल िी र्ा सिती ह.ै इस निदशश से सांबांनित अििल समीिरणें निम्न ह ै:- 

  
            

 
   
            

 
  
            

    
  
        
  
     

 

यहााँ (S+AS)EIR निदशश में हमिे अििल समीिरण निनि र्ोकि SIR ि  SEIR निदशों में प्रयुक्त िी 

गई थी, िे बर्ाय अलग उपगमि िा उपयोग किया ह.ै इस उपगमि में, दो प्रिार िे रोनगयों नर्िमें िोनिड -

19 रोग िे लक्षण पाए गए ह ैअथिा लक्षण िहीं पाए गए ह ैतथा दोिों ही प्रिार िे रोगी समाांतर रूप स े

नचकित्सा उपचार हतेु आत ेह ै ; पर निचार किया गया ह.ै निःसांदहे िास्तनिि र्ीिि िी सभी समस्याओं में 

प्रत्येि स्थाि पर अििल समीिरण निनि या पांनक्त नसद्धाांत अनििायश रूप से उपयुक्त पररणाम दतेा हो, यह 

आिश्यि िहीं ह.ै 
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vHkh gesa jksx ds y{k.k j[kus okys rFkk y{k.k ugÈ j[kus okys jksfx;ksa ds vk¡dM+sa ;k muds eè; lglacaèk  
miyCèk ugÈ gSA vr% gesa dqN ekU;rkvksa dh vko';drk gksrh gS]tc jksxh dksfoM&19 dk ijh{k.k djokus 
gsrq ijh{k.k dsaæ ij igqaprs gSA

ekU;rk,a %

1- loZçFke jksx ds y{k.k j[kus 
okys jksfx;ksa rRi'pkr y{k.k ugÈ j[kus 
okys jksfx;ksa dk  mipkj çkjEHk djrs 
gS-

2- nksuksa gh çdkj ds os jksxh 
ftudh ijh{k.k fjiksVZ èkukRed çkIr 
gqÃ gS] mUgsa fuÆookn jksxh ekuk tk 
ldrk gS rFkk mUgsa vkxs mipkj ds 
fy, mtkxj laoxZ esa Hkst fn;k tkrk 
gS-

3- jksfx;ksa ds vkxeu rFkk muds 
mipkj ¼lsok ds 'kq: gksus½ ds eè; 
dksÃ Hkh foyac ugÈ gS-

 ge jksfx;ksa dh fLFkfr dks fuÆn"V 
djrs gq, fdlh Hkh le; ij bl fun'kZ 
dk o.kZu dj ldrs gSA jksxh nksuksa gh 
çdkj dk gks ldrk gS %& jksx ds y{k.kksa 
dks j[kus okyk  ¼Symptomatic½¼voLFkk 
S½ vFkok]jksx ds y{k.kksa dks ugÈ j[kus okyk ¼Asymptomatic½¼voLFkk AS½

fun'kZ dk vkxs fo'ys"k.k djus ls iwoZ gesa dqN vkSj tkudkfj;k¡ tSls jksxh dh jksx&fuo`fÙk nj vkfn 
dh vko';drk gksxhA vr% ge ;g ekurs gS fd jksx&fuo`Ùk gksus esa fy;k x;k le; _.kkRed pj?kkrkadh 

caVu j[krk gS ftldk ekè; 1
λ

   gSA

;fn jksxh fdlh le; t ij y{k.k;qä  gS] rc mlds fdlh le; t + δt ij y{k.k;qä  jgus dh 
çkf;drk 1& λ δt + O(δt) rFkk le; t + δt ij y{k.keqä  gks tkus dh çkf;drkλ δt + O(δt) gksxhA

;fn nksuksa gh çdkj ds  jksxh fdlh le; t ij mipkjkèkhu gS] rc fdlh le; t + δt rd mudk 
mipkj tkjh jgus dh çkf;drk 1& µ δt + O(δt) gSA tcfd  t + δt le; ij mipkj ds iw.kZ gksus dh 
çkf;drk µ δt + O(δt) gSA 

(S+AS)EIR fun'kZ dk çlaHkkO; o.kZu djus gsrq ge ;g ekurs gS fd]

PS(t) ¾fdlh le; t ij fdlh y{k.kkRed jksxh ds mipkjkèkhu gksus dh çkf;drk 
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PAS(t) ¾fdlh le; t  ij fdlh vy{k.kkRed jksxh ds vkus dh çkf;drk

rc PS¼t + δt½ ¾ PS(t)¼1& λ δt + O(δt)½ + PAS(t)¼µ δt + O(δt)½ + + + (1)

PAS¼t + δt½ ¾ PS(t)¼ λ δt + O(δt)½ + PAS(t)¼1& µ δt + O(δt)½  + + + (2)

nksuksa lehdj.kksa ds la;kstu ls

12 
 

(S+AS)EIR निदशश िा प्रसांभाव्य िणशि िरि ेहते ुहम यह मािते ह ैकि, 

PS(t) =किसी समय t पर किसी लक्षणात्मि रोगी िे उपचारािीि होि ेिी प्रानयिता  

PAS(t) =किसी समय t  पर किसी अलक्षणात्मि रोगी िे आिे िी प्रानयिता 

तब  

PS(t + δt ) = PS(t)( 1- λ δt + O(δt)) + PAS(t)( µ δt + O(δt))  … (1) 

PAS(t + δt ) = PS(t)(  λ δt + O(δt)) + PAS(t)(1- µ δt + O(δt))  … (2) 

दोिों समीिरणों िे सांयोर्ि से  

                 
                   

     
  

                   
                  

     
  

 

जब δt 0
        

                                                                                                    
       

                                                                                                     
 

ननिःसंदेह             PS(t) + PAS(t) =1      … (5) 

समीकरणों (3) व (4) को जोड़ने पर,  

                                                                           … (6) 

ताकि PS(t) + PAS(t) एि अचर ह ैतथा इसिा माि  1 ह.ै 

इस प्रिार हम प्रानयिताओं PS(t) तथा PAS(t) िे नलए अििल समीिरणों िो व्युतनपत िर चुिे ह.ै 

यकद हम समीिरण (3) से PAS(t) िा लोप िरि ेिे नलए समीिरण (5) िा उपयोग िरें, तो 
      

                       … (7) 

नर्सिा व्यापि हल निम्न ह ै 

       
                   … (8) 

tc δt 0
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 + + + (4)

fu%lansg             PS(t) + PAS(t) ¾1 + + + (5) 

lehdj.kksa (3) o (4) dks tksM+us ij]
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 + + + (6)

rkfd PS(t) + PAS(t) ,d vpj gS rFkk bldk eku  1 gSA

bl çdkj ge çkf;drkvksa PS(t) rFkk PAS(t) ds fy, vody lehdj.kksa dks O;qrfir dj pqds 
gSA ;fn ge lehdj.k (3) ls PAS(t) dk yksi djus ds fy, lehdj.k (5) dk mi;ksx djsa] rks
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ftldk O;kid gy fuEu gS 
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vr% tc t ¾ 0]  PS(t)¾ PS¼0½]rc
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अतः र्ब t = 0,  PS(t)= PS(0),तब  

       
                              

इसी प्रिार, 

 

        
                               

अांनतम दो समीिरणें  (S+AS) नििाय िे नलए क्षनणि हल दतेी ह ैतथा किसी समय t पर नििाय िी दोिों 

अिस्थाओं िा प्रसांभाव्य िणशि िरती ह.ै  

6. निष्िषश  

ितशमाि में ताांडि मचा रही िोनिड-19 महामारी में प्रिट हो रह े अलक्षणात्मि रोनगयों िी  सांभानित 
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समािीत होता ह ैतथा पुिः  E (प्रिट)  िे निशेष मािों िे नलए यह निदशश SIR निदशश में समािीत होता ह.ै 
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vafre nks lehdj.ksa (S+AS) fudk; ds fy, {kf.kd gy nsrh gS rFkk fdlh le; t ij fudk; dh 
nksuksa voLFkkvksa dk çlaHkkO; o.kZu djrh gSA 
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fu"d"kZ 

orZeku esa rkaMo epk jgh dksfoM&19 egkekjh 
esa çdV gks jgs vy{k.kkRed jksfx;ksa dh  laHkkfor 
jksxxzLrrk dh voLFkk dks Hkh 'kksèk i= esa 'kkfey 
fd;k x;k gSA çLrkfor (S+AS)EIR fun'kZ esa 
y‚dMkmu dh fLFkfr;ksa ds pyrs vk¡dM+sa miyCèk 
ugÈ gSA y{k.k;qä  o y{k.keqä oxks± ds vkadM+ksa  
rFkk buds eè; lglacaèk dh vuqiyCèkrk ds pyrs 
fun'kZ dk la[;kRed fodkl yxHkx vlaHko gSA 
vr% bl laoxZ ds varxZr fun'kZ dk la:i.k rFkk 
Hkfo"; dk vuqlaèkku vkadM+ksa dh miyCèkrk ds 
vèkhu çfØ;kèkhu gSA gekjk çLrkfor (S+AS)EIR 
fun'kZ O;kid fun'kZ gS D;ksafd AS ds fo'ks"k ekuksa 
ds fy, ;g SEIR fun'kZ esa lekuhr gksrk gS rFkk 
iqu%  E ¼çdV½  ds fo'ks"k ekuksa ds fy, ;g fun'kZ 
SIR fun'kZ esa lekuhr gksrk gSA

'kksèk i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa dh lekukFkZd 
fgUnh 'kCnkoyh
Alphabetically sorted 
terminology in English

o.kZekyk vuqØfer 
fgUnh 'kCnkoyh 

Asymptomatic y{k.keqä 
Branching process 'kk[ku çØe 

Correlation lglacaèk 
Epidemic egkekjh 
Exclusion viotZu 
Exposed çdV 

Immuno&epidemiological 
model

çfrj{kk& egkekjh  
foKku fun'kZ 

Incubation Å"ek;u 
Infected laØfer
Modeling fun'kZu 
Recovered jksx&fuo`r 
Reproductive  
number

tuukRed la[;k  

Sanitizer ç{kkyd 

Simulation vuqdkj 
Stochastic çlaHkkO; 
Suspected lafnXèk 
Symptomatic y{k.kkRed 
Transient Solution {kf.kd gy
Validation ekU;dj.k 
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