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Abstract 

In recent years, research in biological sciences has witnessed a significant shift in 

the research approach while moving from in vitro and in vivo experimentation to adopting 

in silico methodologies, which fall under the bioinformatics domain. This interdisciplinary 

area works on ways to understand and analyze biological data, especially when the data 

sets are extensive and complex in terms of size and characteristics. This prominent 

inclusion of in silico experimentation depends mainly on the development and efficacies 

of various research methods, computational tools, software, and databases to deal with 

scientific problems related to various organisms. 

The rapid growth in bioinformatics research resulted in advancing scientific 

methods and developing relevant technologies, culminating in products and services 

beneficial to society. Considering the significance and relevance of various efforts in the 

life science area, the bioinformatics and computational biology based approaches attract 

researchers and professionals belonging to different subject areas, such as computer 

science, information technology, chemistry, biological sciences, mathematics, and several 

other related areas to work together through a common platform to create an innovation 

ecosystem of greater value eventually and to address prevailing and potential agricultural 

and healthcare issues affecting various stakeholders. 

This thesis examines the scenarios and factors that enable academia, where most 

basic research and development occurs, to embed commercialization aspects to make 

academic research self-sustainable in the long run. This exploration gives academia new 

opportunities and enables them to think beyond the traditional approach of developing and 

disseminating novel knowledge with stakeholders. Most scholars and decision-makers 
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agree that entrepreneurship is the future and vital to society. In this thesis, bioinformatics 

research management is examined, and a growth and revenue model is proposed.  

The thesis is divided into nine chapters. Chapter 1 discusses the current status of 

bioinformatics research in the country and how it strengthens the life sciences and 

healthcare-based research ecosystem with the advancement in information technology-

driven applications. Apart from that, management perspectives are introduced and 

discussed to formalize and streamline the research pipeline. This is followed by adding up 

the self-sustainability aspects by exploring various revenue generation streams and 

realizing the vision of having a full-fledged revenue model within the academic boundaries.  

Chapter 2 focuses on the systematic literature review related to the thesis topic, 

considering both the research and management aspects of bioinformatics activities in India 

and the best practices adopted at the global level. This part of the thesis investigates the 

empirical studies published in the literature on synchronizing research and management 

aspects. Based on the findings, an attempt is made to develop a sustainable model in 

bioinformatics research and development in India. 

Chapter 3 has a detailed description of measurement scales, various factors, sub-

factors included in this study, and the methodology adopted for analyzing the data collected 

either through literature review or from the respondents of the questionnaire survey and 

interviews to conduct the study. This is to help develop a revenue model in sync with the 

objectives of this thesis. 

Chapter 4 discusses how bioinformatics researchers from academia and 

entrepreneurs in the life science and healthcare industries join hands to develop a conducive 

environment to complement each other’s work. The adoption of management-based 

methodologies and approaches further bolsters this effort. 
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Chapter 5 illustrates and discusses the role of developing a knowledge-based 

ecosystem for bioinformatics R&D by strengthening human resource development 

programs that help create a pool of trained bioinformatics professionals in the country who 

can drive and manage this highly specialized sector linked with public health and 

agricultural productivity.  

Chapter 6 highlights the role and significance of a High-Performance Computing 

(HPC) technology-based revenue model for bioinformatics R&D in academia and how the 

various factors and their interdependencies play their part in creating a technological 

ecosystem that paves the way for developing a framework from within the academic 

boundaries with the help of a management-based approach.  

Chapter 7 addresses developing and managing bioinformatics technologies, 

including user-friendly and interactive software/tools and databases inside academic 

boundaries where most of these research activities are conducted and which are the genesis 

of most of the successful commercial ventures when it comes to bioinformatics software 

suites offered by commercial companies.  

Chapter 8 dealt with triangulation and synthesis aspects, which are important 

research principles that provide authenticity and significance to the academic work. It 

culminates in multiple viewpoints and data sources to provide comprehensive knowledge. 

This chapter also includes the implications of the research work undertaken in this thesis. 

Chapter 9 discusses the summary, a few perspectives emerging from the thesis 

work, limitations, and future scope. 
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सार 
हाल के वषɟ मɅ, जैͪ वक ͪव£ान मɅ अनुसधंान ने इन ͪवĚो और ͪववो Ĥयोग से लेकर 
ͧसͧलको पɮधǓत को अपनाने के ĤǓतमान मɅ बदलाव देखा है, जो जवै सूचना ͪव£ान डोमेन 
के अंतग[त आता है। यह अंतःͪवषय ¢ेğ जैͪवक डेटा को समझने और उसका ͪवæलेषण 
करने के तरȣकɉ पर काम करता है, खासकर जब डेटा सेट åयापक और जǑटल होते हɇ। यह 
Ĥमुख समावेशन मुÉय Ǿप से ͪवͧभÛन जीवɉ से सबंंͬधत व£ैाǓनक समèयाओं से Ǔनपटने 
के ͧलए ͪवͧभÛन कàÜयूटेशनल उपकरणɉ और सॉÝटवेयर के ͪवकास और Ĥभावकाǐरता पर 
Ǔनभ[र करता है। 

जैव सूचना ͪव£ान अनुसंधान मɅ तेजी स ेवɮृͬध के पǐरणामèवǾप वै£ाǓनक तरȣकɉ को 
आगे बढ़ाने और Ĥासंͬगक Ĥौɮयोͬगͩकयɉ को ͪवकͧसत करने मɅ मदद ͧमलȣ, िजसका 
पǐरणाम समाज के ͧलए लाभकारȣ उ×पाद और सेवाएं हɇ। जीवन ͪव£ान ¢ेğ मɅ ͪवͧभÛन 
Ĥयासɉ के मह×व और Ĥासंͬगकता को Úयान मɅ रखते हुए, जैव सूचना ͪव£ान और 
कàÜयूटेशनल जीव ͪव£ान आधाǐरत Ǻिçटकोण ͪवͧभÛन ͪवषय ¢ेğɉ, जसैे कंÜयूटर ͪव£ान 
और सूचना Ĥौɮयोͬगकȧ, रसायन ͪव£ान, जैͪ वक ͪव£ान, गͨणत और अÛय संबंͬ धत ¢ेğɉ 
से संबंͬ धत शोधकता[ओं और पेशेवरɉ को आकͪष[त करते हɇ। Ĥचͧलत èवाèØय देखभाल 
मɮुदɉ स ेजुड़ी जैͪ वक अनुसंधान समèयाओं के समाधान के ͧलए अंततः अͬधक मूãय का 
एक नवाचार पाǐरिèथǓतकȧ तंğ बनाने के ͧलए एक आम मंच के माÚयम से हाथ ͧमलाना 
और एक साथ काम करना। 

यह थीͧसस उन पǐरǺæयɉ और कारकɉ कȧ जांच करने और समझने कȧ कोͧशश करती है 
जो ͧश¢ा जगत को, जहां सबसे बुǓनयादȣ अनुसंधान और ͪवकास गǓतͪवͬधयां होती हɇ, 
आगे सोचने और इन गǓतͪवͬधयɉ के साथ åयावसायीकरण पहलुओं को शाͧमल करने और 
लंबे समय मɅ खुद को आ×मǓनभ[र बनाने मɅ स¢म बनाती हɇ। यह पǐरǺæय ͧश¢ा जगत 
के ͧलए कई अĤयुÈत अवसरɉ को खोलता है और उÛहɅ Ǒहतधारकɉ के ͧलए नए £ान को 
ͪवकͧसत करने और Ĥसाǐरत करने के पारंपǐरक Ǻिçटकोण से परे सोचने मɅ स¢म बनाता 
है। अͬधकांश ͧश¢ाͪवद और Ǔनण[य-Ǔनमा[ता इस बात से सहमत हɇ ͩक उɮयͧमता एक नया 
राèता है और बड़े पैमाने पर समाज कȧ उÛनǓत और कãयाण के ͧलए आवæयक है। यह 
थीͧसस जैव सूचना ͪव£ान मɅ अनुसंधान के Ĥबंधन पहलू का पता लगाने और उस Ǒदशा 
मɅ एक åयवहाय[ ͪवकास और राजèव आधाǐरत मॉडल ͪवकͧसत करने का Ĥयास करती है। 

थीͧसस नौ अÚयायɉ मɅ ͪवभािजत है। अÚयाय 1 देश मɅ जवै सूचना ͪव£ान अनुसंधान कȧ 
वत[मान िèथǓत पर चचा[ करता है, और यह सूचना Ĥौɮयोͬगकȧ-संचाͧलत अनुĤयोगɉ मɅ 
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ĤगǓत के साथ जीवन ͪव£ान और èवाèØय देखभाल-आधाǐरत अनुसंधान पाǐरिèथǓतकȧ 
तंğ को कैसे मजबूत कर रहा है। इसके अलावा, अनुसधंान पाइपलाइन को औपचाǐरक 
बनाने और सुåयविèथत करने के ͧलए Ĥबंधन Ǻिçटकोण पेश ͩकए जाते हɇ और उन पर 
चचा[ कȧ जाती है। इसके बाद ͪवͧभÛन राजèव सजृन धाराओं कȧ खोज करके आ×मǓनभ[रता 
पहलुओं को जोड़ा जाता है और अकादͧमक सीमाओं के भीतर से हȣ एक पूण[ राजèव मॉडल 
रखने कȧ Ǻिçट को साकार ͩकया जाता है। 

अÚयाय 2 भारत मɅ जैव सचूना ͪ व£ान गǓतͪवͬधयɉ के अनुसंधान और Ĥबंधन दोनɉ पहलुओं 
और वैिæवक èतर पर अपनाई गई सवȾƣम Ĥथाओं पर ͪवचार करते हुए, थीͧसस ͪवषय से 
संबंͬधत åयविèथत साǑह×य समी¢ा पर कɅ Ǒġत है। थीͧसस का यह Ǒहèसा मूल Ǿप से 
अनुसधंान और Ĥबंधन पहलुओं के ͧसĐंनाइज़ेशन पर साǑह×य मɅ Ĥकाͧशत अनुभवजÛय 
अÚययनɉ कȧ जांच करता है, और Ǔनçकषɟ के आधार पर, भारत मɅ जैव सूचना ͪव£ान 
अनुसधंान और ͪवकास मɅ एक èथायी मॉडल ͪवकͧसत करने का Ĥयास ͩकया जा रहा है। 

अÚयाय 3 मɅ इस अÚययन मɅ शाͧमल माप के पैमाने, ͪवͧभÛन कारकɉ, उप-कारकɉ और 
साǑह×य समी¢ा के माÚयम स ेया Ĥæनावलȣ सवȶ¢ण और सा¢ा×कार के उƣरदाताओं से 
अÚययन के संचालन और अंततः एकğ ͩकए गए डेटा का ͪवæलेषण करने के ͧलए अपनाई 
गई पɮधǓत का ͪवèततृ ͪववरण है। इस थीͧसस के उɮदेæयɉ के अनुǾप मॉडल ͪवकͧसत 
करने मɅ मदद करता है। 

अÚयाय 4 मɅ चचा[ कȧ गई है ͩक कैसे जवै सूचना ͪव£ान शोधकता[ ͧश¢ा जगत से संबंͬ धत 
हɇ और जीवन ͪव£ान और èवाèØय सेवा उɮयोगɉ के उɮयमी एक-दसूरे के काम के पूरक 
के ͧलए अनुकूल वातावरण ͪवकͧसत करने के ͧलए हाथ ͧमलाते हɇ। Ĥबंधन-आधाǐरत 
पɮधǓतयɉ और Ǻिçटकोणɉ को अपनाने से इस Ĥयास को और बल ͧमलता है। 

अÚयाय 5 मानव संसाधन ͪ वकास काय[Đमɉ को मजबतू करके जैव सूचना ͪ व£ान अनुसंधान 
एवं ͪवकास के ͧलए एक £ान-आधाǐरत पाǐरिèथǓतकȧ तंğ ͪवकͧसत करने कȧ भूͧ मका को 
दशा[ता है और चचा[ करता है जो देश मɅ Ĥͧशͯ¢त जैव सूचना ͪव£ान पेशेवरɉ का एक पूल 
बनाने मɅ मदद करता है जो साव[जǓनक èवाèØय से जुड़े इस अ×यͬधक ͪवͧशçट ¢ेğ को 
चला और Ĥबंͬ धत कर सकते हɇ। 

अÚयाय 6 ͧश¢ा जगत मɅ जवै सचूना ͪव£ान अनुसंधान एवं ͪवकास के ͧलए उÍच-Ĥदश[न 
कंÜयूǑटगं (एचपीसी) Ĥौɮयोͬगकȧ उÛमुख राजèव मॉडल कȧ भूͧमका और मह×व पर Ĥकाश 
डालता है और कैसे ͪवͧभÛन कारक और उनकȧ अÛयोÛयाĮयताएं एक तकनीकȧ 
पाǐरिèथǓतकȧ तंğ बनाने मɅ अपनी भूͧमका Ǔनभाती हɇ जो एक Ǿपरेखा ͪवकͧसत करने का 
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माग[ Ĥशèत करती है। Ĥबंधन-आधाǐरत Ǻिçटकोण कȧ सहायता से शै¢ͨणक सीमाओं के 
भीतर से। 

अÚयाय 7 श¢ैͨणक सीमाओं से उपयोगकता[-अनुकूल और इंटरैिÈटव सॉāटवेयर/टूãस और 
डेटाबेस सǑहत जैव सूचना ͪव£ान Ĥौɮयोͬगͩकयɉ के ͪवकास और Ĥबंधन पर कɅ Ǒġत है, जहां 
इनमɅ स ेअͬधकतर शोध गǓतͪवͬधयां कȧ जा रहȣ हɇ और जो मूल Ǿप से अͬधकांश सफल 
वाͨणिÏयक उɮयमɉ कȧ उ×पͪƣ हɇ। वाͨणिÏयक कंपǓनयɉ ɮवारा पेश ͩकए गए जैव सूचना 
ͪव£ान सॉÝटवेयर सुइɪस मɅ आता है। 

अÚयाय 8 ǒğकोणासन और संæलेषण पहलुओ ंस ेसंबंͬधत है, जो मह×वपणू[ शोध ͧसɮधांत 
हɇ जो अकादͧमक कायɟ को Ĥामाͨणकता और मह×व Ĥदान करते हɇ। यह åयापक £ान 
Ĥदान करने के ͧलए कई Ǻिçटकोण और डेटा İोतɉ का समापन करता है। इस अÚयाय मɅ 
इस थीͧसस मɅ ͩकए गए शोध काय[ के ǓनǑहताथ[ भी शाͧमल हɇ। 

अÚयाय 9 सारांश, थीͧसस काय[ से उभरे कुछ Ǻिçटकोण, कुछ सीमाएँ और भͪवçय के 
दायरे पर चचा[ करता है। 
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