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Transcript 

स्लाइड 1 

ठीक है, सभी को नमस्कार, यह मेरी खशी हु ै �क मैं इस वे�बनार में यहां हंू। हां, �पछला वे े�बनार एक साल स 
अ�धक समय पहले था और यह उन प�रणामों पर था जो हमें पहली प�रयोजना के �लए �मले थे जो हमने 
एनएसएफ-प्रदत्त प�रयोजना के �लए �कया था। यह एक नई �दशा है िजससे हम गु े हैं। यहा,ं मैं जर रह उस 
अध्ययन और जांच को प्रस्तु े ू ं जो हमने ेंट-आधा�रत ढांचे ेत करन जा रहा ह एज का उपयोग करक COVID 
में �नवारक प्रोटोकॉल के प्रभावों की जांच करने के �लए �कया था। 

स्लाइड 2 

सबसे पहले, मैं इस बारे में बात करना चाहता हंू �क हम महामारी मॉडल का अध्ययन क्यों करते हैं। 
महामारी मॉडल हमें यह समझने में मदद करते हैं �क संक्रामक रोग एक समाज के माध्यम से कै से फै लता 

े मॉडल हम �व�भन्न कारकों क बार म तदृ�िष्ट प्रदान करत ज�नक स्वास्थ्य है। य ें े े ें अं े हैं जो प्रभावी साव� 
हस्तक्षेप �वक�सत करने के �लए महत्वपणू � हैं। वे हमें एक महामारी के संभा�वत प्रभाव के बारे में 
भ�वष्यवा�णयां करने और टीकाकरण, सोशल �डस्टें�सगं , यात्रा प्र�तबंध और अन्य रोकथाम जसै े 
हस्तक्षेपों की प्रभावशीलता का आकलन करने ें े की भी अनु ेते ैं ेम मदद करन म�त द ह। इसक अलावा, नी�त 
�नमा�ता साक्ष्य-आधा�रत नी�तयों और �दशा�नद�शों को तयैार करने के �लए महामारी मॉडल पर भरोसा 
करते हैं। सबसे महत्वपूण� चीजों में से एक यह है �क सरलीकृ त महामारी मॉडल को जनता के साथ साझा 
करने से रोग संचरण की ग�तशीलता की समझ बढ़ सकती है। जनता के �लए, कु छ बहुत ही सरल, समझ 
में आता है। 

स्लाइड 3 

हमारे ें े, उनक े ें एक मॉडल डे ेट लोगो �दमाग म जो �वचार थ े आधार पर हमन Net Logo म वलप �कया। न 
एक बहु-एजेंट मॉड�लग वातावरण और प्रोग्रा�मग भाषा ह िजसे ज�टल प्रणा�लयों और मॉड�लं ेंटं ं ै ग एज 
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आधा�रत ढांचे का अनुकरण करने के �लए �डज़ाइन �कया गया है। यह आपको पूरे मॉडल के �लए एक 
आं े की अनम�त दु ता ह िजसे आप �वक�सत कर रह ह और पै ेट कर रह ह। आप उनक कड़ा रखन े ै े ैं रामीटर स े ैं े 
�लए अलग-अलग िस्थ�तयों पर �वचार कर सकते हैं, जसेै स्लाइडर या िस्वच ऑन और ऑफ आइकन। 

स्लाइड 4 

यह आपको ऐसे प्लॉट और आं े रखने की भी अनम�त दु ता ह जो आपको �दखाते ह �क समय क साथकड़ े ै ैं े 
मॉडल कै से �वक�सत हो रहा है, िजसमें समय के साथ मॉडल के �व�भन्न �डब्बे कै से बदल रहे हैं। मैं इन 
आं े े ें ें ंकड़ों क बार म बाद म बात करूगा। 

स्लाइड 5 

अब, मैं उस मॉडल के �व�भन्न �हस्सों से गजरनु े जा रहा हंू िजसे हमने �वक�सत �कया है - एक एजेंट 
आधा�रत मॉडल। यह ग�तशीलता को �न�द�ष्ट करता है िजसके द्वारा एजेंटों की आबादी बातचीत में 
संलग्न होती है और पूरे समय �वकास से गुजरती है। इस�लए हमारे पास एजेंटों का एक नेटवक� है जो एक 
दू े से जु े हुए ह और हम अपन ने � म इन एजटों या व्यिक्तयों क �लए �व�भन्न मापदडों और सर ड़ ैं े टवक ें ें े ं 
�वशे ं पर �वचार करते ैं। पहला कनक्शन ह। य ेक्शन एक नटवक का प्र�त�न�धत्व करते हैं।षताओ ह े ै े कन े � 
हमारे पास संख्याओ,ं नोड्स या एजेंटों का एक सेट है और �फर हमारे पास औसत नोड �डग्री है जो प्रत्येक 
नोड के कनेक्शन का प्र�त�न�धत्व करती है। हमने उस औसत संख्या के आधार पर �व�भन्न नोड्स को एक 
दू े से जोड़ा। �फर, हम नोड्स को स्थानांत�रत करते ैं और उन नोड्स को डालते ैं जो वे एक दू े केसर ह ह सर 
करीब से जु े होते ैं। यह प्रत्यक व्यिक्त क �लए स्थानीय कने ु ैड़ ह े े क्शन का अनकरण करता ह। �फर, उस पर, 
हम लंबी दू े ेक्शन बनाते ैं जो अनु े ैं य�द लोग �कसी अन्य स्थान की यात्रा करते ैं री क कन ह करण करत ह ह या 
य�द वे �कसी �भन्न स्थान पर जाते हैं और उन लोगों के साथ संबंध बनाते हैं जो आमतौर पर उनके करीब 
नहीं होते ैं। �फर, हम आयु और �लं ै े ंडों पर �वचार करते ैं। उम्र और �लं ेह ग जस जनसांिख्यकीय मापद ह ग क 
�लए, हमारे पास �वकल्प है �क य�द आप मॉडल में उन प्रभावों पर �वचार करना चाहते हैं, य�द आप आयु 
�वतरण पर �वचार करना चाहते हैं, या चाहते हैं �क यह एक यादृिच्छक �वतरण हो, या आप अमे ु�रकी आय 
जनसंख्या �वतरण का उपयोग करना चाहते हैं, जो जनगणना से खींचा गया है। हम जनसंख्या की आयु 
सीमा या पु े े ें ैं ें ुरुष स म�हला प्र�तशत की जांच करन म सक्षम ह। यह हम �व�भन्न वातावरणों का अनकरण 
करने की अनु े ै ें से एक था िजनका हम अध्ययन करना चाहते थे।म�त दता ह, जो उन �दलचस्प चीजों म 
दू ै ेसरा स्वास्थ्य जो�खम स्तर ह। हमन चार अलग-अलग स्वास्थ्य जो�खमों पर �वचार �कया: जो लोग 65 
वष� े े ैं, गभवती म�हलाएं ु छ स्वास्थ्य िस्थ�तयों या गं ेस अ�धक उम्र क ह � और क भीर स्वास्थ्य िस्थ�तयों वाल 
लोग। मॉडल के �लए यह प�रभा�षत करना संभव है �क हम अपने �समलु ेशन में �कतने मामले रखना 
चाहते हैं और हम देखते हैं �क मॉडल में क्या होता है। 

स्लाइड 6 

�फर, हम एसआईआर मॉडल लागू करते हैं। यह एक मौ�लक महामारी �वज्ञान मॉडल है जो संक्रामक रोग 
के प्रसार को समझने और �वश्लेषण करने के �लए उपयोग �कए जाने वाले कु छ अतंर समीकरणों पर 

े तीन अलग-अलग �डब्ब ह े व्यिक्त जो बीमारी क दनशील ह �कन आधा�रत है। इसक े ैं: ऐस े �लए अ�तसंवे ैं, ले 
अभी तक संक्र�मत नहीं हुए ह, ऐसे व्यिक्त जो वत� ें े ैं ैं मान म बीमारी स संक्र�मत ह और बीमारी को अन्य 
लोगों में फै लाने में सक्षम हैं, और ऐसे व्यिक्त जो बीमारी से संक्र�मत थे और बरामद हुए थे और अब हैं 
समय की अव�ध के �लए आगे संक्रमण के �लए प्र�तर�क्षत। हमारे पास उनके �लए मापदंड हैं। सबसे पहले, 
प्रारं�भक संक्र�मत मामल े प्रसार की शु ं ेते थे ेे जो बीमारी क रुआत की गारटी द । �फर, हमार पास COVID 
होने की संभावना है, जो COVID के संचरण की संभावना है। इसे को�वड के अलग-अलग वे�रएंट के आधार 
पर बदला जा सकता है। हमारे पास समय की संक्रमण अव�ध और समय की प्र�तरक्षा अव�ध है। हमारे 
पास रोगसचक मामलों और स्पश�न्मू ख मामलों कु �लए पै ैं, िजसमें ैे रामीटर ह स�क्रय अव�ध भी शा�मल ह 
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�क वे बीमारी को प्रसा�रत कर सकते हैं। हमारे पास रोगसचक मामलों के �लए �वतरण भी है। दसराू ू 
पै े �लए महत्वपू � े ें रामीटर जो हमार ण था, वह था लॉन्ग COVID। हम इसका अध्ययन करन म सक्षम होना 
चाहते थे या नहीं। यह �सफ� एक सीमा के आधार पर माना जाता है, उस सीमा के बाद य�द उनके पास अभी 
भी लक्षण हैं, तो उन्ह ु ूें लॉन्ग COVID माना जाएगा। और मामलों का एक छोटा सा �हस्सा सपर इम्यन था 
- यह बहुत छोटा ह, ल�कन जै टा म बताया गया था, हमन इस मॉडल म माना।ै े सा �क मॉडल और डे ें े े ें 

स्लाइड 7 

�नवारक प्रोटोकॉल एह�तयाती तरीके हैं जो लोग �कसी बीमारी के प्रसार को रोकने में मदद करते हैं। 
COVID के े े, उनमें मास्क पहनना, सोशल �डस्टें�सं ं�लए हमार पास जो थ ग या बीमार लोगों को क्वारटाइन 
करना और टीकाकरण भी शा�मल था। इन �नवारक मॉडलों के �लए, हमने मापदंडों के दो अलग-अलग 
सेटों पर �वचार �कया: एह�तयाती प्र�तशत, जो इस बात से संबं�धत है �क लोग कै से व्यवहार करते हैं, और 
टीकाकरण प्र�तशत। टीकाकरण के �लए, हमने �वचार �कया �क क्या हम मॉडल में टीकाकरण करना 
चाहते हैं या नहीं। क्या यह टीकाकरण करने वाले लोगों का प्र�तशत होना चा�हए, टीकाकरण की दक्षता, 
टीकाकरण की दक्षता में क्षय, और टीकाकरण प्राथ�मकता भी (इसने हमें उन लोगों का टीकाकरण शरुू 
करने की अनु े ैं म�त दी जो उच्च जो�खम वाल स्तर पर ह)। 

स्लाइड 8 

कम्पाट�मट मॉडल, हमार मॉड�लं ें े ें ें ेंट रखनेें े ग म, इस प्रकार क मॉडल हम एक �व�शष्ट िस्थ�त म एज की 
अनु ेते ैं े ेक �डब्ब ें ेंटों की संख्या को ट्रक कर सकते हैं। य�द हम म�त द ह और हम समय क साथ प्रत्य े म एज ै 
सेटअप पर िक्लक करते ैं, तो हमार ेक्शन, लंबी दरी क ेक्शन और अन्य ह े पास प�रभा�षत औसत कन ू े कन 
�वशे ं े साथ नोड्स का एक सेट होगा जो मन ें ेकषताओ क ैं े �पछली स्लाइड्स म समझाया था। �फर, प्रत्य 
समय �बदं ु पर, मॉडल एजेंटों की िस्थ�त की जांच करता है और अपने पड़ो�सयों की �पछली िस्थ�त के 
आधार पर उस िस्थ�त को अपडे ै ेख सकते ैं ेट करता ह। �फर, मॉडल को चलाकर, हम द ह �क मॉडल क 
�व�भन्न �डब्बे �सस्टम में, मॉडल में, समय के साथ कै से बदल रहे हैं। इसके अलावा, कु छ अन्य माप हैं जो 
हम कर सकते हैं। उदाहरण के �लए, हम मॉडल में �फर से संक्र�मत एजेंटों की संख्या में रु�च रखते थे। 
�कतनी बार, �कतने नोड्स, या �कतने प्र�तशत नोड्स �फर से संक्र�मत होते हैं? हम उत्पादकता भी जानना 
चाहते थे ु े ै - वे े। उत्पादकता की गणना स्पश�न्मख मामलों क आधार पर की जाती ह उस समय क दौरान 
उत्पादक नहीं होते ैं े रोगसू े ैं। हम उन लोगों क े ैं ेह जब व चक होत ह े प्र�तशत की गणना कर रह ह िजनक 
लक्षण हैं। 

स्लाइड 9 

इन सभी चीजों को मैं े ै और ने ें ें े े जाने,न अब तक समझाया ह ट लोगो म मॉडल हम मॉडल क माध्यम स 
मापदं े ेलने ेखने की अनम�त दु ता ह �क �व�भन्न पैडों क साथ ख और यह द े ै रामीटर या �नवारक नी�तयां 
�सस्टम के व्यवहार को कै से बदल सकती हैं। िस्थ�त कै से बदलती है और �सस्टम के �व�भन्न �डब्बे कै से 
बदलते हैं। ले�कन अगर आप �सस्टम के औसत व्यवहार को देखना चाहते हैं, तो हमें कई अहसास करने 
की जरूरत है। इसक ें ं े एक ही से े ेे �लए, हम मापदडों क ट क साथ कई अहसासों का एक पहनावा बनान की 
आवश्यकता है। उसके आधार पर, हम �सस्टम के औसत व्यवहार का �वश्लेषण कर सकते हैं और मॉडल 
के �व�भन्न संभा�वत प�रणामों का पता लगा सकते हैं। यहा,ं मैं आपको मॉडल चलाते समय उपयोग �कए 
जाने े पै � ेटअप �दखान ू ं ेखने े ैं वाल रामीटस का एक स े जा रहा ह। हम अलग-अलग िस्थ�तयों को द जा रह ह 
क्यों�क हमारे पास अलग-अलग यादृिच्छकता है। हमारे पास मॉडल में कु छ यादृिच्छकता है और समय के 
साथ यादृिच्छकता �सस्टम के व्यवहार को बदल सकती है। 
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हमने कु छ अहसास �कए। मापदंडों के �कसी भी सेट के �लए - यहां मैं आपको कु छ प�रणाम �दखाने जा रहा 
हंू जो हमें अपने मॉडल के आधार पर �मले हैं। इनमें से प्रत्येक आकड़ं े के �लए और प्रत्येक �बदं ु के �लए हम 
मॉडल को 100 बार चलाते हैं। हमने उन रनों में से प्रत्येक के �लए औसत गणना की। मेरे पास यहां चार 
आं े ैं ैं े ें ं े ंकड़ ह और म थोड़ समय म इन चार आकड़ों को समझान की को�शश करूगा। x-अक्ष संचरण की 
संभावना का प्र�त�न�धत्व करता है, जो COVID होने की संभावना है। एक्स-अक्ष पर, हमारे पास प्र�त नोड 
संक्रमण की औसत संख्या है। इससे पता चलता है �क वे �कतनी बार संक्र�मत हुए। कलर बार महामारी की 
औसत अव�ध का प्र�त�न�धत्व करता है और हम �कतनी बार कोड चलाते हैं। कोड का स्टॉप टाइम वह 
समय है जब हमारे पास मॉडल में कोई संक्र�मत मामले या प्र�तरक्षा मामले नहीं हैं। यह ग्राफ औसत नोड 
�डग्री का प्र�त�न�धत्व करता है - महामारी की शु ें ै, तो नी�त �नमा�ताओं नेरुआत म, य�द आपको याद ह 
लोगों को अपने कने े े े ेक्शन को कम करने े ेक्शन को कम करन, अन्य लोगों क साथ अपन कन क �लए मनान 
की को�शश की। यहां, हम �दखाते ैं �क कने े े कने ेह क्शन क उच्च �डग्री स क्शन क �नम्न �डग्री तक जाकर, 
आप देख सकते ैं �क संचरण की कम संभावनाओं े साथ कने ें ह क क्शन की उच्च �डग्री म भी, बीमारी 
�सस्टम में ुत ते े ै लने ै ै, िजसका अथ� ैबह जी स फ वाली ह। संक्रमण की औसत संख्या लगभग एक ह ह �क 
अ�धकांश मामलों में संक्रमण बहत ते े �दखाई दता ह, बहुत कम समय म। ल�कन जस-जसेु जी स े ै ें े ै े ै 
कने े ैं ेखते ैं �क उच्च संभावनाओं ें ै ै ेगी -क्शन कम होत ह, हम द ह म बदलाव आया ह �क बीमारी नहीं फल 
बीमारी के �लए समय लगता है और हमारे पास कई पनु : संक्रमण होते हैं, ऐसे मामले जहां लोग �फर से 
संक्र�मत हो जाते हैं। बहुत कम �डग्री में, यहां तक �क प्रसारण की बहुत अ�धक संभावना के �लए, मॉडल के 
�लए रन टाइम कु छ मामलों के साथ भी अ�धक होता है जहां �फर से संक्रमण होते हैं। इस�लए जब हम 
कने े ैं ै ें ै लने और �फर पनु : प्रसा�रत क्शन कम करत ह तो अ�धक समय लगता ह। बीमारी को समाज म फ 
करने में अ�धक समय लगता है। 
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लंबी दू े ेक्शन क े, हम दखते ैं �क जब हम 0% लंबी दू े कने ेरी क कन े �लए, �फर स े ह री क क्शन स 20% लंबी 
दू े ेक्शन तक जाते ैं, तो व्यवहार बदल जाता ह। आप दख सकते ैं �क, �फर से ेरी क कन ह ै े ह , हमार पास 
प्रसारण की संभावना में ै े ुत लंबी दरी क कने े ह, तो कम समय क बदलाव ह। जब हमार पास बह ू े क्शन होत ैं े 
�लए भी यात्रा करते ैं, बीमारी तजी स ै लने ै े�कन जब हम लंबी दरी क ेक्शन को खत्म कर ह े े फ वाली ह। ल ू े कन 
देते हैं, तो बीमारी को फै लने में अ�धक समय लगता है और �फर से संक्रमण के मामले कम होते हैं। 
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यहा,ँ मैं y-अक्ष में औसत अव�ध �दखा रहा हँू। सावधा�नयों के �लए, हम 0% से 100% तक चले गए। आप 
ह न्य होता ह, यहां तक �क संचरण की कम संभावना क देखते ैं �क जब एह�तयात शू ै े साथ, हमारे पास 

महामारी की अव�ध में एक चरम है। समाज में इसे प्रसा�रत करने में लंबा समय लगता है और संक्रमण की 
उच्च दर होती है। हालाँ�क, जसैा �क हम उच्च एह�तयाती स्तरों पर जाते हैं, जसै े �क हम यहाँ देखते हैं जहाँ 
एह�तयात 100% है, सभी मामले संक्र�मत नहीं होते हैं और बीमारी का प्रसार जल्दी रुक जाता है। 
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कड़ा टीकाकरण प्र�तशत क प�रणामों का प्र�त�न�धत्व करता ह। आप द यह आं े ै ेख सकते हैं �क एक छोटे 
टीकाकरण प्र�तशत के साथ भी, हम मामलों की संख्या और महामारी की अव�ध में एक बड़ा बदलाव देखते 
हैं। उच्च संभावनाओं के �लए, भी, समय बदल रहा है, जो बहुत महत्वपणू � है क्यों�क शरुआत मु ें - याद रखें 
�क ये टीकाकरण तीन महीने बाद शुरू हुए थे - इस�लए हमें यह देखने में �दलचस्पी थी �क यह अन्य 
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िस्थ�तयों को कै से प्रभा�वत करने वाला है। मनैं े इसे यहां नहीं �दखाया, ले�कन आप देख सकते हैं �क छोटे 
बदलाव भी बहत अं े ह।तर कर सकत ैं ु 
स्लाइड 14 

इस�लए, �नष्कष� में, मैं कह सकता हंू �क हमारा मॉडल एक आबादी के भीतर एक वायरस के प्रसार को 
दशा�ता है, कई प्रार�भक संक्र�मत मामलों पर �वचार करता ह और क्या यह पू ें ै ैं ै री आबादी म फल सकता ह 
या कु छ व्यिक्तयों को संक्र�मत करन स पहल �न�हत हो सकता ह। और उन आं े आधार पर, म कहे े े ै कड़ों क ैं 
सकता हंू �क स्थानीय और लंबी दू े कने े ते ेरी क क्शन दोनों को कम करना, औसतन, बीमारी क जी स प्रसार 
के �लए एक �नवारक के रूप में काय� करता है। एह�तयाती और टीकाकरण नी�तयों के काया�न्वयन से न 
के वल बीमारी के प्रसार में कमी आती है, बिल्क पनु : संक्रमण की संभावना भी कम होती है। ये इस काय� के 
कु छ प�रणाम हैं, जो अभी भी प्रग�त पर हैं। हमें भ�वष्य में कई और प�रणाम �मलने वाले हैं। 
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मैं इस काम में अपने सहयो�गयों को स्वीकार करना चाहता हंू। सननु े के �लए धन्यवाद। 
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