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नीति के तिए सदूुर सवेंदी एत्िकेशन:  
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आरबीआई बिेुतिन ििुाई 2022

* 
 ्यह आलेख भथारिी्य ररज़व्थ बैंक के सथांस््यकी और सूचनथा प्बंध सवभथाग 

(डीएसआईएम), सबग डेटथा एनथासलसटक्स प्भथाग की सशु्ी वेििथा कुमथारी और सशु्ी सरं्यथा 
कुरुगिंी द्थारथा िै्यथार सक्यथा ग्यथा है। लेखक श्ी अिीि रतनथाकर िोशी के प्ोतसथाहन और 
बहुमूल्य मथाग्थदश्थन के सलए उनके कृिज् हैं। आलेख में व्यति सवचथार लेखकों के हैं और वे 
सबंसंधि सगंठन के सवचथारों को नहीं दशथा्थिे हैं।

नीसि के सिए सदूुर सवंदेी  
एस्िकेशन: कृसि सिसंों  
के आमद कथा आकिन*

्सल उतपादन के बार ेमें समय पर और विविसनीय जानकारी 
भविष्य की मुद्ास्ीवत की प्रिवृत्यों का आकलन करने के वलए 
एक प्रमुख तति है। यह अधययन दालों पर धयान केवनद्त करने के 
सार नीवत विशे्षण के वलए सुदूर सिेंदी (ररमोट सेंवसगं) डेटा की 
उपयोवगता की पड़ताल करता है। उपग्रह व्चत् (सैटेलाइट 
इमेजरी)-आिाररत सामानयीकृत अतंर-िनसपवत सू्चकांक 
(एनडीिीआई) का उपयोग करते हुए, िनसपवत िवृद्ध उपयुक्त 
सीजनल व़िलटररगं और असरायी समुच्चयन द्ारा प्राप्त वकया 
जाता है। पररणाम दशा्थते हैं वक िनसपवत िवृद्ध में मंवडयों में पणय 
िसतुओ ं की आिक का अवग्रम आकलन करने की महतिपूण्थ 
षिमता है। इसके अलािा भू-सरावनक मॉडवलंग, सरान वनददेशांकों 
का उपयोग करते हुए सरावनक विवििता की उपवसरवत को इंवगत 
करता है।

भूश्मका

 खथाद्य मरुिथास्ीसि लंबे सम्य से भथारि में नीसिगि बहस कथा 
कें रि सबदं ुरही है। भथारि में उपभोतिथा मूल्य सूचकथांक (सीपीआई) 
की सरंचनथा में खथाद्य और पे्य पदथार्थ समूह के उचच भथार के कथारण, 
्यह हेडलथाइन खदुरथा मरुिथास्ीसि पर उचच सिर कथा मूल्य दबथाव 
बनथािथा है। मरुिथास्ीसि की प्त्यथाशथा के सथार-सथार अन्य घटकों के 
सलए प्भथाव सरथा्यी हो सकिे हैं और इससलए नीसिगि हसिके्षप 
की आवश्यकिथा होिी है।

 खथाद्य मरुिथास्ीसि व्यथापक रूप से मथंाग-िन्य, आपूसि्थ-पक्ष, 
वैसविक और नीसिगि कथारकों में वगशीकृि कई कथारकों से प्भथासवि 
होिी है। ्ेय कथारक एक िसटल आिंररक सरंचनथा सथाझथा करिे हैं, 
और उनकी अिंर-गसिशीलिथा मरुिथास्ीसि पर को आकथार दिेी है 
(आनंद और अनय, 2016; भट्थाचथा्य्थ और गपु्था, 2015; सोनथा और 

अनय, 2014)। चूसंक दशे में खथाद्य उपलबधिथा मूलभूि रूप से 
घरलूे खथाद्य उतपथादन से सनधथा्थररि होिी है, आपूसि्थ पक्ष कथारक 
मु् ्य रूप से खथाद्य उपलबधिथा कथा सनधथा्थरण करिे हैं, सिससे 
्सल उतपथादन पर सम्य पर और सवविसनी्य िथानकथारी भसवष््य 
की मरुिथास्ीसि की प्वसृत््यों कथा आकलन करने में एक महतवपूण्थ 
ितव बन िथािी है।

 भथारि में, कृसि एव ं सकसथान कल्यथाण मंत्रथाल्य (एमओए एडं 
ए्डबल्ूय), भथारि सरकथार (भथारि सरकथार) में अर्थशथास्त्र और 
सथांस््यकी सनदशेथाल्य (डीईएस) दशे के सिर पर प्मखु खथाद्यथाननों 
के असरिम अनमुथान प्दथान करिथा है। ्सलों की कटथाई के बथाद 
असंिम दशे-सिरी्य अनमुथान िथारी सकए िथािे हैं1। इसके अलथावथा, 
रथाज्य और सिलथा सिर के ्सल उतपथादन अनमुथान और भी लंबे 
अिंरथाल (एक-दो वि्थ) के सथार िथारी सकए िथािे हैं (डीईएस, 
2020)।

 आसधकथाररक डेटथा में प्कथाशन में दरेी के कथारण उचच आवसृत् 
ररमोट सेंससगं डेटथा िैसे वैकसलपक स्ोिों की खोि हुई है। उचच-
आवसृत् और लगभग वथासिसवक सम्य के आधथार पर सरथासनक-
असरथा्यी ररमोट सेंससगं डेटथा की उपलबधिथा पथारपंररक डेटथासेट 
पर एक असिररति बढ़ि प्दथान करिी है और इसकी खोि बडे़ 
पैमथाने पर की िथा रही है। आधसुनक सबग डेटथा टूल, मशीन लसनिंग 
और इमेि प्ोसेससगं क्षमिथाओ ंके सथार, ररमोट सेंससगं डेटथा कथा 
उप्योग और भी आकि्थक हो ग्यथा है। सबंसंधि सथासहत्य से पिथा 
चलिथा है सक उपरिह सचत्र-आधथाररि वनसपसि सकेंिकों में प्ृथवी 
के बदलिे सवरूप को पहचथानने की क्षमिथा है, िो कृसि ्सल 
उतपथादन की सनगरथानी और ्सल की पैदथावथार कथा अनमुथान लगथाने 
के सलए मूल्यवथान सथासबि हो सकिे हैं।

 रोक और खदुरथा कीमिें कृसि बथािथारों (मंसड्यों) में दि्थ पण्य 
वसिओु ंकी कीमिों से प्भथासवि होिी हैं, िो आम िौर पर सकसथानों 
और व्यथापथारर्यों द्थारथा लेनदने के सलए एक प्थारसंभक सपश्थ सबदं ुकथा 
प्सिसनसधतव करिी हैं और इस प्कथार, लेनदने के पहले सिर पर 
्ेय कीमिें शथासमल होिी हैं। मंडी की कीमिें मु् ्य रूप से आगम 

1  ्सल ्योिनथा (्ॉरकावसटंग एवग्रकल्चरल आउटपुट यूवसगं सपेस, एग्री-
वमवटओरलोजी एडं लैंड बेसड ओबसिदेशन) के िहि, कई डेटथा स्ोिों कथा उप्योग करके 
चसुनंदथा कृसि-सिसंों के सलए रकबे और उतपथादन के कटथाई-पूव्थ पूवथा्थनमुथान िै्यथार सकए िथािे 
हैं। ्यह ्योिनथा भथारिी्य अिंररक्ष अनसुधंथान सगंठन, भथारि मौसम सवज्थान सवभथाग, रथाज्य 
कृसि सवभथागों, आसर्थक वसृधि ससंरथान और कृसि सवविसवद्यथाल्यों के सह्योग से महलथानोसबस 
रथाष्ट्ी्य ्सल पूवथा्थनमुथान कें रि (एमएनसीए्सी), कृसि एव ंसकसथान कल्यथाण मंत्रथाल्य द्थारथा 
सचंथासलि है (डीईएस, 2020; र,े 2016)।
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मथात्रथा पर सनभ्थर करिी हैं, हथालथांसक खरीद नीसि, सन्यथा्थि/आ्यथाि 
सनण्थ्य और न्ूयनिम समर्थन मूल्य िैसे मंडी कीमिों को प्भथासवि 
करने वथाले असिररति कथारक हो सकिे हैं। आवक कथा सम्य पर 
आकलन महतवपूण्थ है क््योंसक सनमन आवक से कीमि दबथाव बढ़ 
सकिथा है। खदुरथा मरुिथास्ीसि के सलए िथातकथासलक अनमुथान 
(नथाउकथासट) लगथािे सम्य मंडी की आवक और कीमिों कथा भी 
सवशे्िण सक्यथा िथािथा है (रथाि और अनय, 2019)।

 इस पषृ्ठभूसम में आलेख दथालों, सवशेि रूप से तूर पर र्यथान 
दनेे के सथार नीसि सवशे्िण के सलए ररमोट सेंससगं डेटथा की 
उप्योसगिथा की पड़िथाल करिथा है। तूर कथा च्यन दो कथारकों से 
पे्ररि है: (i) भथारि सववि सिर पर दथालों के सबसे बडे़ उतपथादकों 
और उपभोतिथाओ ंमें से एक है, (ii) दथालों के उपसमूह में सबसे 
असधक भथार (33 प्सिशि) होने से खदुरथा मरुिथास्ीसि को तूर के 
प्सि सवेंदनशील मथानथा िथािथा है। समरि सवशे्िणथातमक दृसटिकोण 
और मरॉडसलंग फे्मवक्थ  को सरल रखथा ग्यथा है िथासक (i) ्यह एक 
पररचथालन वथािथावरण में सन्योसिि करने में सक्षम हो, (ii) 
मथापनी्यिथा (असधक भौगोसलक के्षत्रों और असिररति सकेंिकों को 
कवर करने के सलए) और प्सिकृसि (अन्य सिसंों को कवर करने 
के सलए) की गुिंथाइश को बनथाए रखने के सलए।

 उपरिह सचत्र-आधथाररि सथामथान्यीकृि अिंर-वनसपसि 
सूचकथांक (एनडीवीआई) कथा उप्योग करिे हुए, वनसपसि वसृधि 
उप्यतुि सीिनल सफ़लटररगं और असरथा्यी समचुच्यन द्थारथा प्थाप् 
सक्यथा िथािथा है। ्सल उतपथादन के एक सकेंिक के रूप में 
वनसपसि वसृधि, मंसड्यों में पण्य वसिओु ंकी आवक कथा असरिम 
आकलन प्दथान करिी है। मिबूिी की िथांच और दक्षिथा लथाभ के 
सलए विथा्थ डेटथा कथा उप्योग असिररति चर के रूप में भी सक्यथा  
िथािथा है।

 इस आलेख कथा सथासहत्य में एक उप्योगी ्योगदथान है। सबसे 
पहले, वनसपसि सकेंिकों और मंडी आगम के बीच अिंसिंबधंों कथा 
प्त्यक्ष अर्य्यन मौिूदथा अर्य्यनों से सभनन है। मौिूदथा अर्य्यन 
्सल उपि अनमुथान को शथासमल करिे हैं। इसके अलथावथा, ्यह 
दृसटिकोण हमें मरुिथास्ीसि के आकलन के एक कदम और करीब 
लथािथा है। दूसरथा, सरथासनक सवसवधिथा को समझने के सलए भू-
सरथासनक मरॉडल के सथार प््योग करनथा मौिूदथा अर्य्यनों में 
अपेक्षथाकृि सीसमि है।

 हमथार ेपररणथाम दशथा्थिे हैं सक वनसपसि वसृधि में मंसड्यों में पण्य 
वसिओु ंकी आगम वसृधि कथा असरिम आकलन करने की महतवपूण्थ 
क्षमिथा है। ससबि्यों की वसृधि मंडी की आवक में वसृधि को 
सकथारथातमक रूप से प्भथासवि करिी है और मौसम की प्गसि के 
सथार मिबूि होिी है। हमथार ेअर्य्यन की अवसध के सलए वनसपसि 
सकेंिक कथा प्भथाव विथा्थ की िलुनथा में असधक मिबूि पथा्यथा ग्यथा है। 
सरथान सनदवेशथांक कथा उप्योग करिे हुए भू-सरथासनक मरॉडसलंग 
सरथासनक सवसवधिथा की उपससरसि को इंसगि करिथा है।

 शेि आलेख इस प्कथार सरंसचि है: खंड II प्थाससंगक सथासहत्य 
की एक ससंक्षप् समीक्षथा प्सििु करिथा है। आलेख में प््यतुि 
प्सिसनसध के्षत्र और डेटथासेट पर खंड III में चचथा्थ की गई है। खंड IV 
में, हम शोधपरक ि्थ्यों को प्सििु करिे हैं और पहले चरण के 
पररणथामों पर चचथा्थ करिे हैं िो अगले खंड के सलए आधथार सनधथा्थररि 
करिे हैं। खंड V मरॉडसलंग फे्मवक्थ  को सनधथा्थररि करिथा है। 
अनभुविन्य पररणथाम खंड VI में प्सििु सकए गए हैं और उन पर 
चचथा्थ की गई है। खंड VII भथावी प्सिथावों के सथार समथाप् होिथा है।

II. साश्हतय की समीक्ा

 भू-पे्िण आकंड़ों की असधक पहुचं ने सवसभनन डोमेन में 
डथाउनसट्ीम अनपु््योगों और नवोनमेिों के अवसर उतपनन सकए हैं। 
उपरिह डेटथा बहुआ्यथामी अनपु््योगों को प्सििु करिथा है और कई 
उदे्श्यों के सलए उप्योग सक्यथा िथा रहथा है सिनमें कृसि, प्यथा्थवरण 
गसिकी, सरुक्षथा और रक्षथा गसिसवसध्यथां, िनसथांस््यकी्य सवशेििथाए,ं 
शहरीकरण, सथाव्थिसनक नीसि्यथां, आपदथा प्बधंन और धथारणी्य 
सवकथास लक््यों की प्गसि की सनगरथानी शथासमल हैं, लेसकन ्ेय इनहीं 
िक सीसमि नहीं हैं (डोनथालडसन और सटोरीगथाड्थ , 2016; 
गोलडबलैट और अनय, 2019; ओईसीडी, 2020; सववि बैंक, 
2017)।

 कृसि सववि सिर पर ररमोट सेंससगं कथा मु् ्य अनपु््योग के्षत्र 
रहथा है। भथारि में भथारिी्य अिंररक्ष कथा्य्थक्रम के सलए कृसि एक 
प्मखु चथालक रही है, सिसकी शरुुआि 1969 में कोकोनट सवलट 
प््योग से लेकर आि के अत्यथाधसुनक प््योगों और बहुआ्यथामी 
अनपु््योगों िक हुई है। सटीक कृसि, ्सल उतपथादन/ उपि 
मूल्यथांकन, भूसम कवर अनमुथान, िलवथा्य ुपररवि्थन प्भथाव, सूखथा 
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2  उपरिह सचत्र द्थारथा ्सल सनगरथानी में, सथामथान्यीकृि अिंर-वनसपसि सूचकथांक 
(एनडीवीआई), अनपुथाि वनसपसि सूचकथांक (आरवीआई), ली् एरर्यथा इंडेक्स 
(एलएआई), मदृथा समथा्योसिि वनसपसि सूचकथांक (एसएवीआई) और सवंसध्थि वनसपसि 
सूचकथांक (ईवीआई) अिंर वनसपसि सूचकथांक (डीवीआई) िैसे वण्थक्रमी्य सपेक्ट्ल के 
सवसभनन स्ंयोिनों कथा उप्योग करके वनसपसि शसति के मथाप के सलए कई सकेंिक हैं। 
हथालथांसक ्ेय वनसपसि सूचकथांक सवसशटि अनपु््योगों के सलए उप्योगी हो सकिे हैं, 
एनडीवीआई अनभुविन्य अर्य्यनों और पररचथालन अनपु््योगों के सलए एक आम पसदं 
रहथा है (जू़ और सू, 2017; सथावथासथावथा, 2003)।

और बथागवथानी में उपरिह सचत्र कथा स्लिथापूव्थक उप्योग सक्यथा 
ग्यथा है (र,े 2016; नवलगुडं और र,े 2019)।

 कृसि पथाररससरसिकी िंत्र िसटल हैं और ्सल की ससरसि 
कई कथारकों से प्भथासवि होिी है: िलवथा्य ु(विथा्थ, िथापमथान, समट्ी 
की नमी) और कृसि सवज्थान सबंधंी प्रथाओ ं(बवुथाई कथा सम्य, बीि 
की गणुवत्था, ्सल पैटन्थ, उव्थरक, कीटनथाशक, खेिी के िरीके), 
दोनों से। वनसपसि सूचकथांक सवसभनन कथारकों के सलए लगभग 
वथासिसवक सम्य में ्सल की ससरसि कथा प्सिसनसधतव करिे हैं 
और उपि/ उतपथादन पूवथा्थनमुथान मरॉडल में महतवपूण्थ इनपटु हैं 
(िरॉनसन और अनय, 2016)2।

 प्सिसनसध के्षत्रों कथा च्यन सकसी दशे में उतपथासदि ्सलों की 
सकसमों पर आधथाररि होिथा है। िदनसुथार, अर्य्यन सवसशटि ्सलों 
पर र्यथान कें सरिि करिे हैं और इन ् सलों कथा उतपथादन करने वथाले 
प्सिसनसध के्षत्रों पर सवचथार करिे हैं, हथालथांसक वे अपने दृसटिकोण 
और मरॉडल सवरूप में सभनन हो सकिे हैं (दबेु और अनय, 2018; 
िरॉनसन और अनय, 2016; रमेबोलड और अनय, 2013; मंिूनथार 
और अनय, 2002)। सथासहत्य में वनसपसि पैटन्थ में पररवि्थन कथा 
आकलन करने के सलए, एनडीवीआई मथान के उप्यतुि पररवि्थन ्यथा 
एकत्रीकरण द्थारथा वनसपसि की ससरसि कथा एक मथाप प्थाप् करनथा 
एक सथामथान्य प्रथा है। ऐसथा करिे सम्य ्सल के ्ेनोलरॉसिकल 
चरणों पर भी र्यथान सद्यथा िथािथा है (बथालथाघी और अनय, 2008; 
िरॉनसन, 2014; गमुमथा और अनय, 2021; वरॉल और अनय, 
2008; मखबेलथा और अनय, 2011; पनेक और गोजडोवसकी, 
2020)।

 सथाधथारण न्ूयनिम वगषों (ओएलएस) कथा उप्योग करिे हुए 
रसैखक प्सिगमन असधकथांश अर्य्यनों में अपनथाई िथाने वथाली एक 
सथामथान्य सवसध है। इस के्षत्र में अपेक्षथाकृि नए आ्यथाम कथा उदे्श्य 
भौगोसलक रूप से भथाररि प्सिगमन (िीडबल्ूयआर) फे्मवक्थ  कथा 
उप्योग करके सरथासनक पररवि्थनशीलिथा की उपससरसि की िथांच 

करनथा है। कृसि के्षत्र में िीडबल्ूयआर के अनपु््योग हैं, हथालथंासक 
उनकथा सदंभ्थ सीसमि है (हथाघीघट्थालथाब और अनय, 2017)।

 असधकथांश अर्य्यन, ्सल उपि लक््य अनमुथान और 
सवसगंसि कथा पिथा लगथाने पर र्यथान कें सरिि करिे हैं। बहुि कम 
अनभुविन्य अर्य्यनों ने वनसपसि सकेंिकों और मंडी आगम/ 
कीमिों के मर्य अिंसिंबधंों की प्त्यक्ष िथांच की है, िैसथा सक हमने 
इस आलेख में प््यथास सक्यथा है।3

III. प्रश्तश्नश्ध क्रेत् औि डरेरा

III.1 प्रश्तश्नश्ध क्रेत्

 भथारि एक भौगोसलक रूप से सवशथाल दशे है सिसमें सवसवध 
सरलथाकृसि्यथां, कई ्सलें, अलग-अलग िलवथा्य ुपररससरसि्यथां 
और कई ऋिएु ंहैं। इन सवशेििथाओ ंको र्यथान में रखिे हुए, के्षत्रों 
कथा एक सथाधथारण समचुच्यन अलग-अलग डेटथा से समधृि सूक्म 
सूचनथा कथा महतव कम कर सकिथा है। इससलए तूर की लसक्षि 
्सल के सलए प्सिसनसध के्षत्रों कथा च्यन महतवपूण्थ बन पड़िथा है।

 भथारि में अरहर (तूर दथाल) कथा उतपथादन के्षत्री्यकृि है। िीन 
रथाज्यों - कनथा्थटक, मर्य प्दशे और महथारथाष्ट् ने हथाल की अवसध 
(वि्थ 2015-16 से 2019-20) में असखल भथारिी्य तूर उतपथादन में 
लगभग 60-70 प्सिशि कथा ्योगदथान सद्यथा है और इन रथाज्यों की 
के्षत्र कवरिे में भी समथान सहससेदथारी है। वि्थमथान अर्य्यन के सलए 
असखल भथारिी्य उतपथादन में 40-45 प्सिशि सहससेदथारी वथाले इन 
िीन रथाज्यों के शीि्थ 15 सिलों को चनुथा ग्यथा है (चथाट्थ  1)।

III.2 डरेरा

 इस अर्य्यन में वि्थ 2012 से 2021 िक की अवसध के 
दौरथान मंडी आगम, सदूुर सवेंदन वनसपसि और विथा्थ के आकंड़ों 
को शथासमल करिे हुए कई प्कथार के डेटथासेट कथा उप्योग सक्यथा 
ग्यथा है। असरथा्यी ससगनेचर सवशे्िण की िथा रही ्सल पर सनभ्थर 
करिे हैं। मौसम की सवशेििथा के कथारण मरॉडसलंग के सलए उप्यतुि 
सम्यथावसध कथा च्यन महतवपूण्थ हो िथािथा है। चूसंक वनसपसि 
आकंड़ों की आवसृत् पथासक्षक होिी है, मंडी आगम और विथा्थ के 
आकंडे़ पथासक्षक आधथार पर एकत्र सकए िथािे हैं।

3  इस सबंधं में एक सबंसंधि पेपर प्सथाद और अनय द्थारथा प्सििु है (2018), िो कनथा्थटक 
के चसुनंदथा के्षत्रों के सलए आस-पड़ोस के सरथानों के एनडीवीआई डेटथा कथा उप्योग करके 
आगम की भसवष््यवथाणी करिथा है।
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III.2.1 मडंी आगम डेटथा

 कृसि बथािथारों (मंसड्यों) में पण्य वसिओु ंकी आवक मंडी की 
कीमिों को प्भथासवि करिी है, िो कीमि सनधथा्थरण िंत्र में पहलथा 
चरण है, और बथाद की अवसध में रोक मूल्य और खदुरथा कीमिों 
को प्भथासवि करिी है। सरकथारी पोट्थल - कृसि सवपणन सूचनथा 
नेटवक्थ 4 पर मंडी की कीमिों और आवक मथात्रथा के दसैनक आकंडे़ 
प्कथासशि सकए िथािे हैं।

 इस अर्य्यन के उदे्श्य के अनरुूप, च्यसनि िीन रथाज्यों की 
सभी मंसड्यों के सलए तूर कथा दसैनक डेटथा एकत्र सक्यथा ग्यथा। हथालथांसक 
डेटथा दसैनक आवसृत् पर उपलबध हैं, लेसकन अनपुलबध मथान के 
उदथाहरण पथा्ेय िथािे हैं, िो अलग-अलग मंसड्यों में सभनन होिे हैं। 
इससलए, प्थारसंभक मथान से असधक अनपुलबध डेटथा वथाली मंसड्यों 
को बथाहर करने के सलए एक सफ़लटररगं िंत्र अपनथा्यथा ग्यथा रथा। शेि 
मंसड्यों के सलए, अनपुलबध डेटथा, ्यसद कोई हो, को कलमन 
सफ़लटर पधिसि कथा उप्योग करके अभ्यथारोसपि सक्यथा ग्यथा रथा।

 मंडी की कीमिें न केवल पण्य वसिओु ंकी आवक के सम्य, 
बसलक ्सल कटथाई की अवसध के बथाद शरुुआिी कु् महीनों के 
दौरथान आगम पर भी सनभ्थर करिी हैं। िदनसुथार, प्त्ेयक पखवथाडे़ 

के सलए सचं्यी आगम को सवत्ी्य वि्थ के पहले सदन से वि्थमथान 
िथारीख िक (इ्यर-टू-डेट) िरीके से सनकथालथा िथािथा है और आगम 
वसृधि की गणनथा की िथािी है (एक वि्थ पूव्थ उसी पखवथाडे़ के सलए)।

III.2.2 रिमरोर सेंश्सगं वनसपश्त डरेरा

 मलटीसपेक्ट्ल ररमोट सेंससगं सवद्यिु चमुबकी्य सपेक्ट्म में 
सवसशटि िरगं दरै्य्थ के भीिर ्सव डेटथा को प्थाप् करिथा है। सवसभनन 
बैंडों के स्ंयोिन से एक रगं ससममश्ण प्थाप् होिथा है, िो वनसपसि 
की उपससरसि को उिथागर करिथा है और इसे अन्य सवशेििथाओ ं
(पथानी, समट्ी, मथानव सनसम्थि लक्षणों) से अलग करिथा है। दृश्यमथान 
लथाल (आरईडी) और सन्यर इंफ्थारडे (एनआईआर) िरगं दरै्य्थ पर 
वनसपसि अलग-अलग सदखथाई दिेी है और सभनन-सभनन 
परथावि्थकिथा की इस अिंदृ्थसटि कथा उप्योग वनसपसि सूचकथांक के 
सनमथा्थण के सलए सक्यथा िथािथा है।

 कृसि ररमोट सेंससगं सथासहत्य में सबसे व्यथापक रूप से 
इसिेमथाल सकए िथाने वथाले वनसपसि सकेंिक सथामथान्यीकृि अिंर-
वनसपसि सूचकथांक (एनडीवीआई) को ्सलों के उपरिह सचत्र से 
प्थाप् सक्यथा िथािथा है, सिसे नीचे दशथा्थ्यथा ग्यथा है। एनडीवीआई 
शे्णीबधि है और एक उचच मथान वनसपसि के अच्े सवथास्थ्य कथा 
प्िीक है। एनडीवीआई मथान में असरथा्यी पररवि्थन ्सल की 
शसति में पररवि्थन को दशथा्थिथा है और इसकथा प्गसिशील िरीके से 
्सल वसृधि की सनगरथानी के सलए उप्योग सक्यथा िथािथा है।

 

 आम िौर पर, ्सल उतपथादन डेटथा एक सवशेि प्शथाससनक 
सिर (िैसे, भथारि में सिलथा) पर उपलबध होिथा है, और इससलए 
एक मरॉडल सवकससि करने के सलए एनडीवीआई को इस िरह से 
सरंिसहि सक्यथा िथािथा है सक ्यह प्शथाससनक के्षत्र की वनसपसि कथा 
प्सिसनसधतव करिथा है (दबेु और अनय, 2018); बथालथाघी और 
अनय, 2008; पनेक और गोजडोवसकी, 2020)। चूसंक एक सिले में 
एक ्यथा असधक मंसड्यथां ससरि हो सकिी हैं, सिलथा सिर पर 
एनडीवीआई कथा उप्योग करनथा उसचि नहीं हो सकिथा है क््योंसक 
इससे पररणथाम कमिोर पड़ सकिे हैं। िदनसुथार, उप-सिलथा सिर 
(िथालकु ्यथा िहसील) पर एनडीवीआई पर सवचथार सक्यथा िथािथा है। 
्यह वन-सटेप सड्ल-डथाउन, सवसििृ डेटथा में समथासहि अिंसन्थसहि 
िथानकथारी को बनथाए रखने के मथामले में ससुवधथा प्दथान करिथा है 

चार्ट 1: प्रश्तश्नश्ध क्रेत्: तूि उतपादन

श्रपपणी: िममू और कशमीर से सबंसंधि आकंड़ों में लद्थाख भी शथासमल है।
स्रोत: डीईएस, एमओएएडंए्डबल्ूय और लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

िा्य श्जिरे

कनथा्थटक बीदर, बीिथापरु, 
कलबगुशी
(गलुबग्थ), रथा्यचूर, 
्यथादसगर

मर्य प्दशे दमोह, नरससहंपरु, 
रथा्यसेन, सिनथा

महथारथाष्ट् अकोलथा, 
अमरथाविी, लथािूर, 
वधथा्थ, वथासशम, 
्ेयओतमथाल

4  www.agmarknet.gov.in देखें
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और उसी सम्य में मंसड्यों के सलए उतपथादन के्षत्र को मैप करने कथा 
एक िरीकथा प्दथान करिथा है। वि्थमथान अर्य्यन में, एमओडीआईएस 
एनडीवीआई 16-डे एल3 गलोबल "एमओडी13ए1" डेटथासेट कथा 
उप्योग सक्यथा िथािथा है, सिसे भथारिी्य अिंररक्ष अनसुधंथान सगंठन 
(आईएसआरओ) वेदथास वेब-पोट्थल (भू-पे्िण आकंड़था एव ं
परुथालेखी्य प्णथाली कथा मथानस-प्त्यक्षीकरण) से प्थाप् सक्यथा ग्यथा है। 
्यह डेटथा पथासक्षक आवसृत् पर उपलबध है।

 आगम वसृधि की मरॉडसलंग के सलए, एनडीवीआई को वनसपसि 
में वि्थ-दर-वि्थ वसृधि कथा प्सिसनसधतव करने के सलए उसचि पररवि्थन 
की भी आवश्यकिथा है। इसके अलथावथा, ्यह बथाि पहले से ज्थाि नहीं 
है सक मौसम की प्गसि के दौरथान कौन सथा पखवथाड़था उतपथादन के 
उसचि प्सिसनसधतव के सलए सवगोतकृटि होगथा, क््योंसक सम्य एक 
सरथान से दूसर ेसरथान पर और/ ्यथा एक वि्थ से दूसर ेवि्थ में सभनन 
हो सकिथा है (बवुथाई के सम्य ्यथा िलवथा्य ुकथारक के आधथार पर)। 
इससलए मौसम की प्गसि के दौरथान एनडीवीआई कथा एक उप्यतुि 
असरथा्यी समचुच्यन सथासहत्य के अनरुूप सचं्यी प्भथाव कथा 
प्सिसनसधतव करने के सलए वथां्नी्य है, िो सक अर्य्यन में उप्योग 
सकए िथा रहे सचं्यी आगम के सथार भी िथालमेल में होगथा।

 तूर की खेिी मु् ्य रूप से अध्थ-शषु्क के्षत्रों में की िथािी है 
और ्यह कु् सीमथा िक सूखे को सहन कर सकिी है। इसे बवुथाई 
के सम्य पथानी की आवश्यकिथा होिी है, लेसकन बथाद के सवकथास 
चरणों में असथामथान्य भथारी बथाररश ्सल के सलए सवनथाशकथारी ससधि 
हो सकिी है। तूर के एक खरी् ्सल होने के कथारण, इसकथा 
मौसम मथानसून (िून और िलुथाई) की शरुुआि में बवुथाई के सथार 
शरुू होिथा है, इसकथा सवकथास 3-4 महीने (अगसि, ससिंबर, 
अक्टूबर, नवबंर) िक होिथा है और कटथाई नवबंर के अिं ्यथा 
सदसबंर की शरुुआि में शरुू होिी है, िो अलग-अलग के्षत्रों में 
सभनन हो सकिी है (सिवथारी और सशवहर,े 2017; भथारि सरकथार, 
2020)।

 िदनसुथार, क्रसमक पखवथाड़ों के सलए एनडीवीआई मथान 
एकसत्रि सकए िथािे हैं िरथा सिन महीनों में ्सल कथा सवकथास होिथा 

है, उस दौरथान प्त्ेयक पखवथाडे़ के सलए सचं्यी एनडीवीआई 
(सीएनडीवीआई) प्थाप् सक्यथा िथािथा है। सीएनडीवीआई (एक वि्थ 
पहले इसी पखवथाडे़) में वनसपसि वसृधि को वथासि्थक वसृधि के रूप में 
दशथा्थ्यथा िथािथा है।

III.2.3 वरा्ट सबंधंी डरेरा

 ररमोट सेंससगं सबंधंी सूचनथा के अलथावथा, भूसम आधथाररि 
मथापन, सवशेि रूप से विथा्थ सबंधंी आकंड़ों कथा भी सवशे्िण सक्यथा 
िथािथा है। भथारि में विथा्थ मु् ्य रूप से दसक्षण-पसचिम मथानसून 
(एसडबल्ूयएम) के दौरथान दि्थ की िथािी है। ्यह बवुथाई गसिसवसध के 
अरिदूि के रूप में कथा्य्थ करिथा है और खरी् ्सल उतपथादन कथा 
एक प्मखु सनधथा्थरक है (आरबीआई, 2015)। हम इसे मिबूिी की 
िथांच के सलए और मरॉडल के व्यथा््यथातमक मथान में सभंथासवि सधुथार 
के सलए शथासमल करिे हैं।

 भथारि िल ससंथाधन सूचनथा प्णथाली (डबल्ूयआरआईएस) 
और भथारिी्य मौसम सवज्थान सवभथाग (आईएमडी) से प्थाप् विथा्थ, 
वि्थमथान और ऐसिहथाससक सथामथान्य विथा्थ पर दसैनक डेटथा कथा 
सवशे्िण करने के सलए उप्योग सक्यथा िथािथा है। प्त्ेयक पखवथाडे़ के 
सलए विथा्थ सवचलन को ऐसिहथाससक सथामथान्य विथा्थ से वथासिसवक विथा्थ 
के प्सरथान के रूप में प्थाप् सक्यथा ग्यथा है। ्ेय आकंडे़ िथालकु सिर 
पर उपलबध नहीं हैं और इससलए सिलथा सिर के आकंड़ों पर 
सवचथार सक्यथा ग्यथा है।

IV. िरोधपिक तथय

 इस खडं में डेटथा की मु् ्य सवशेििथाए ंप्सििु की गई हैं, िो 
मरॉडसलगं अभ्यथास की प्सिथावनथा के रूप में मौसमी गसिशीलिथा को 
समझने में सहथा्यिथा करिी हैं। चथाट्थ 2 अक्टूबर के दूसर ेपखवथाडे़ में 
कनथा्थटक रथाज्य में सवसभनन िथालकुों के सचं्यी एनडीवीआई को दो 
नमूनथा विषों के सलए प्सििु करिथा है, िो सपटि रूप से िथालकुों में 
और विषों के दौरथान वनसपसि की ससरसि में सभननिथा को दशथा्थिथा है।

 कटथाई के बथाद सदसबंर में मंसड्यों में धीर-ेधीर े सिसं पहुचंने 
लगिी है, िनवरी और ्रवरी में इसमें वसृधि होिी है और बथाद में 

5  उतपथादन को आगम से िोड़ने के सलए, प्त्ेयक िथालकु को उसी सिले के भीिर उसकी 
सनकटिम मडंी में मैप सक्यथा िथािथा है। एक िथालकु और मडंी के बीच गोलथाकथार दूरी को 
अक्षथाशं-दशेथािंर सनदवेशथाकं के आधथार पर हेवरशथाइन पधिसि कथा उप्योग करके मथापथा िथािथा है।

6  एनडीवीआई मथान और एनडीवीआई के अन्य पररवि्थन, िैसे वनसपसि ससरसि 
सूचकथांक (न्ूयनिम-असधकिम सथामथान्यीकरण) और ऐसिहथाससक मथान के आधथार पर 
मथानकीकृि िेड-सकोर कथा भी सवशे्िण सक्यथा ग्यथा। हथालथांसक, आगम वसृधि के सथार उनके 
सहसबंधं सनमन और महतवहीन रे और इससलए उनहें ्यहथंा शथासमल नहीं सक्यथा ग्यथा है।
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धीर-ेधीर ेकम हो िथािी है। आगम कथा एक बड़था सहससथा कु् महीनों 
में होिथा है, पहले िीन महीनों (सदसबंर से ्रवरी) के दौरथान 

लगभग 40-50 प्सिशि और पहले 6 महीनों (सदसबंर से मई) के 

दौरथान 70-80 प्सिशि (चथाट्थ  3)।

 िैसथा सक चथाट्थ  4 में दशथा्थ्यथा ग्यथा है, मिबूि मौसमी प्भथाव कथा 

सजं्थान लेिे हुए मौसम के चरम सबदं ु से सबंसंधि आकंड़ों पर 

सवशे्िण के सलए सवचथार सक्यथा ग्यथा है। ्यह सवचथार करनथा िक्थ सगंि 

है सक एक ्सल कथा उतपथादन केवल एक सवशेि मौसम के दौरथान 

ही सक्यथा िथा सकिथा है, लेसकन आगम पर इसके प्भथाव को कु् 

सम्यथावसध में मथापथा िथा सकिथा है।

 उतपथादन में पररवि्थन आदश्थ रूप से अनवुिशी आगम में 

पररलसक्षि होनथा चथासहए, और ्यह अपेसक्षि होिथा है सक वनसपसि में 

उचच (सनमनिर) वसृधि, मंसड्यों में उचच (सनमनिर) आगम कथा 

सकेंि द।े चथाट्थ  5 अर्य्यनथाधीन अवसध के दौरथान सचं्यी 

एनडीवीआई वसृधि (अक्टूबर दूसर ेपखवथाडे़) और सचं्यी आगम 

वसृधि (मई-अिं) में प्वसृत् प्सििु करिथा है।

चार्ट 2: कना्टरक में ्सिों की श्सरश्त (सीएनडीवीआई)

स्रोत: इसरो और लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

वर्ट 2015 वर्ट 2020

चार्ट 3: आमद का सचंयी सवरूप

स्रोत: www.agmarknet.gov.in और लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।
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 सकैटर ्लरॉट एक सकथारथातमक रसैखक सबंधं दशथा्थिथा है, 

अरा्थत, वनसपसि वसृधि में असधक होने से आगम वसृधि भी असधक 

होिी है। इसी िरह, वनसपसि में कमिोर वसृधि होने से आगम में 

सनमन वसृधि दखेने को समलिी है। ्यह बरु े और अच्े विषों कथा 

्यरोसचि रूप से पिथा लगथाने में सक्षम है (डीईएस से प्थाप् उतपथादन-

पूव्थ डेटथा के अनसुथार पररभथासिि बरु ेऔर अच्े वि्थ)।

 हथालथांसक मोटे िौर पर ्सल की बवुथाई कथा के्षत्र समथान रह 

सकिथा है, पर मौसम में ् सल कथा सवकथास होने के दौरथान वनसपसि 

शसति और वसृधि अचथानक से बदल सकिी है। सवसभनन पखवथाड़ों में 

विथा्थ सवचलन, वनसपसि वसृधि और आगम वसृधि के बीच सहसबंधं 

को चथाट्थ  6 में प्सििु सक्यथा ग्यथा है।

 सहसबंधं सकेंि प्त्यथाशथा के अनरुूप हैं। वनसपसि वसृधि 
धनथातमक रूप से आगम वसृधि को प्भथासवि करिी है, िबसक विथा्थ 
सवचलन ् सल उतपथादन को ऋणथातमक रूप से प्भथासवि करिथा है, 
और इस प्कथार िदनंिर आगम भी प्भथासवि होिथा है। वनसपसि 
वसृधि के सथार आगम वसृधि कथा सहसबंधं पूर ेमौसम में मिबूि और 
ससुगंि है, िबसक विथा्थ सवचलन के सथार सहसबंधं पररमथाण में 
बहुि ्ोटथा है और केवल एक पखवथाडे़ के सलए महतवपूण्थ है, यरा 
िलुथाई के पहले पखवथाडे़ के सलए, िबसक अन्य पैटन्थ असगंि हैं। 
्यह आचि्य्थ की बथाि नहीं है क््योंसक तूर की बवुथाई कथा मौसम िून 
और िलुथाई में होिथा है िब बथाररश उतपथादन को प्भथासवि कर 
सकिी है, िबसक ्सल सवकससि होने वथाले सभी महीनों में 
वनसपसि सनकट भसवष््य में वनसपसि आगम को प्भथासवि कर 
सकिी है।

चार्ट 4: ्सि वर्ट की परिभारा - जून सरे मई

चार्ट 5: वनसपश्त वृश्धि औि आमद वृश्धि

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।
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विथा्थ - 8  
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मंडी आमद - 12 
पखवथाडे़

वनसपसि - 8  
पखवथाडे़

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।
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V. मॉडश्िगं फ्रे मवक्ट  - आगम वृश्धि

 खंड IV में प्थारसंभक पररणथाम वनसपसि वसृधि के आधथार पर 
आगम वसृधि मरॉडल के सवकथास के सलए प्ोतसथाहन प्दथान करिे हैं। 
एकल सकेंिक मरॉडल के सथार, मिबूिी की िथांच और प्दथान सकए 
िथा सकने वथाले सकसी भी वसृधिशील मथान के सलए वनसपसि और 
विथा्थ, दोनों की िथानकथारी कथा उप्योग करिे हुए सकंर मरॉडल भी 
सवकससि सकए गए हैं। चूसंक मौसम के बढ़िे चक्र के दौरथान ्सल 
की ससरसि बदल सकिी है, बढ़िे मौसम में अलग-अलग सम्य 
सबदंओु ंपर प्भथाव कथा अनमुथान गसिशील रूप से लगथा्यथा िथािथा है। 
मरॉडल सवसनदवेश नीचे प्सििु सकए गए हैं:

    … (1)

   … (2)

       … (3)

 िहथां खंड III में पूव्थ में पररभथासिि सकए गए, एआरजी
ए्

 
(ARG

f
) पखवथाडे़ ए्(f) के सलए आगम वसृधि है, आरए्डी

आर
 

(RFD
r
) पखवथाडे़ आर(r) के सलए विथा्थ सवचलन है और 

िीईजी
के
(VEG

k
) पखवथाडे़ के(k) के सलए वनसपसि वसृधि है, और 

पखवथाडे़ कथा प्कथार सनमन है:
ए् (f) = आगम पखवथाड़था = 1 से 12 = सदसमबर के प्रम 
पखवथाडे़ से मई के सद्िी्य पखवथाडे़ िक,
आर (r) = विथा्थ पखवथाड़था = 3 = िलुथाई कथा पहलथा पखवथाड़था,

के (k) = एनडीवीआई पखवथाड़था = 1 से 8 = अगसि के पहले 
पखवथाडे़ से नवबंर के दूसर ेपखवथाडे़ िक

 संरचनथा को समथान रखिे हुए, आगम और एनडीवीआई के 
सभनन-सभनन पखवथाड़ों के सलए मरॉडल को अलग से प्सशसक्षि 
सक्यथा िथािथा है7। ्यह हमें ्यह समझने में सक्षम बनथािथा है सक मौसम 

चार्ट 6: सहसबंधं

श्रपपणी: सेल में आकंड़था सहसबंधं गणुथांक इंसगि करिथा है, िबसक महतव (5 प्सिशि पर) क्ररॉस सथाइन की अनपुससरसि से इंसगि होिथा है। ए्1 और ए्2 क्रमशः महीने के पहले 
और दूसर ेपखवथाडे़ को दशथा्थिे हैं।
स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

आमद वृश्धि औि वनसपश्त वृश्धि आमद वृश्धि औि वरा्ट श्वचिन

7  अर्य्यन अवसध के दौरथान सवसभनन विषों के सलए 25 मंसड्यों के डेटथा कथा सवशे्िण में 
उप्योग हुआ है और ओएलएस मरॉडल को स्ंयोसिि डेटथा के सथार सवकससि सक्यथा ग्यथा 
रथा। अलग-अलग मंसड्यों के सलए अलग-अलग मरॉडल सवकससि सकए िथा सकिे हैं, 
हथालथांसक इस हेि ुमिबूि मथापदडं अनमुथानों के सलए प्यथा्थप् डेटथा की आवश्यकिथा होगी और 
चूसंक नमूनथा आकथार सीसमि है, इससलए इसकथा प््यथास नहीं सक्यथा ग्यथा रथा।

एनडीवीआई पखवथाड़था विथा्थ पखवथाड़था
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के दौरथान गणुथांक कैसे सवकससि होिथा है और प्गसिशील िरीके 

से व्यथा््यथातमक शसति के संदभ्थ में वसृधिशील लथाभ कैसे प्थाप्  
होिे हैं।

 वनसपसि गणुथांक β के धनथातमक होने की उममीद है, और विथा्थ 

सवचलन गणुथांक γ के ऋणथातमक होने की प्त्यथाशथा है। इसके 

अलथावथा, अलग-अलग के(k) पर गणुथांक β कथा मथान, आगम वसृधि 

(एक सवसशटि आगम पखवथाडे़ की) पर वनसपसि वसृधि के बदलिे 

प्भथाव के रूप में दखेथा िथा सकिथा है। ्यह उममीद की िथािी है सक 

मौसम की प्गसि के सथार-सथार, β पररमथाण में सदुृढ़ होिथा है। 

मौसम की शरुुआि में एक महतवपूण्थ धनथातमक गणुथांक एक 

असिररति ससुवधथा होगी क््योंसक ्सल से पहले ही आगम वसृधि कथा 

आकलन सक्यथा िथा सकिथा है।

 िथांच करने के सलए एक अन्य आ्यथाम ्यह है सक विथा्थ सवचलन 

को शथासमल करने से वनसपसि गणुथांक β एनडीवीआई मरॉडल 

(समीकरण 2) से सकंर मरॉडल (समीकरण 3) में कैसे बदलिथा है। 

्यसद दोनों मरॉडलों में β के अनमुथासनि मथान समथान हैं, िो इसकथा 

अर्थ है सक आगम वसृधि के सदंभ्थ में विथा्थ कथा असधक महतव नहीं है। 

विथा्थ गणुथांक γ के सलए भी इसी िरह की व्यथा््यथा सभंव है। सकसी 

िलुनथातमक पररपे्क््य के सलए, गणुथांकों के अलथावथा मरॉडल आर-

सक्वथा्यर ्यथा सूचनथा मथानदडं में पररवि्थन दखेथा िथा सकिथा है।

V.1 भू-सराश्नक मॉडश्िगं

 ओएलएस प्सिगमन मरॉडल में, अर्य्यन के्षत्र के सभी सरथानों 

के सलए अवरोधन (α) और ढलथान गणुथांक (β) ससरर हैं। हथालथांसक 

वथासिव में, व्यथा््यथातमक चर (विथा्थ सवचलन और वनसपसि वसृधि) 

और आसश्ि चर (आगम वसृधि) के बीच अिंसिंबधं एक सरथान से 

दूसर ेसरथान पर (िलवथा्य ुकथारकों और भौगोसलक सवशेििथाओ ंके 

आधथार पर) सभनन हो सकिे हैं और इससलए एक समथान सबंधं के 

रूप में ओएलएस द्थारथा मथापथा िथानथा उसचि नहीं हो सकिथा है। 

सरथासनक पररवि्थनशीलिथा की उपससरसि को समझने से ऐसे 

रोचक भौगोसलक सवरूप और सबंधंों कथा पिथा चल सकिथा है, िो 

भले ही डोमेन सवशेिज्ों को ज्थाि हो सकिे हैं लेसकन अनभुविन्य 

रूप से उपलबध नहीं हैं।

 सरथासनक सवशे्िण करिे सम्य भौगोसलक सवशेििथाओ ं को 
समझनथा और शथासमल करनथा आवश्यक है। भूगोल में टोबलर के 
पहले सन्यम के अनसुथार "प्त्ेयक वसि ुआपस में सबंसंधि है लेसकन 
पथास की वसिएु,ं सदूुर वसिओु ं से असधक प्थाससंगक हैं" (समलर, 
2004)। ्यह अवधथारणथा भौगोसलक समथानिथा ्यथा सभननिथा के 
सवशे्िण के सलए एक सहि आधथार प्दथान करिी ह।ै चूसंक पथारपंररक 
सथासं््यकी्य मरॉडल भौगोसलक सवसवधिथा को समझने में सक्षम नहीं 
हो सकिे हैं, भौगोसलक रूप से भथाररि प्सिगमन (िीडबल्ूयआर) 
मरॉडल सवकससि और उप्योग सकए िथािे हैं (ब्रसंडन और अनय, 
1996; ्ोडररगंम और अनय, 2002)। िीडबल्ूयआर मरॉडल कथा 
उप्योग करके सरथासनक सवशे्िण सक्यथा िथािथा है, सिस पर िकनीकी 
सववरण अनबुधं में प्दथान सक्यथा ग्यथा है।

VI. अनभुवजनय परिणाम

 हम खंड V में उसललसखि सवसभनन मरॉडलों को प्सशसक्षि 
करिे हैं। आगम के एक सवसशटि पखवथाडे़ (f) के सलए, एनडीवीआई 
(अगसि के पहले पखवथाडे़ से नवबंर दूसर ेपखवथाडे़ िक) के आठ 
पखवथाड़ों (k) से सबंसंधि आठ वनसपसि गणुथांक (β) हैं। इसी िरह, 
िीसर ेपखवथाडे़ (िलुथाई के पहले पखवथाडे़ िक) के अनरुूप विथा्थ 
सवचलन कथा एक गणुथांक (γ) होगथा। मरॉडल के प्सशक्षण के सलए मई 
2020 िक के डेटथा कथा उप्योग हुआ है, िबसक शेि डेटथा को 
मूल्यथांकन के सलए अलग रखथा िथािथा है।

VI.1 ओएिएस मॉडि परिणाम

 कई रोचक पररणथाम प्थाप् हुए हैं, प्मखु पररणथामों पर प्कथाश 
डथालथा िथािथा है और चसुनंदथा आगम पखवथाड़ों के सलए बथाद के 
अनचु्ेदों में चचथा्थ की िथािी है।

i. आगम पि वनसपश्त का प्रभाव मजबूत औि सदुृढ़ 
हरोता है - वनसपसि की वसृधि आगम वसृधि को सकथारथातमक 
रूप से प्भथासवि करिी है और मौसम की प्गसि के 
सथार इसकथा प्भथाव लगथािथार मिबूि होिथा है। इसकथा 
प्भथाव अक्टूबर के अिं िक चरम पर होिथा है और 
उसके बथाद ससरर हो िथािथा है। वनसपसि गणुथांक सदुृढ़ 
हैं, क््योंसक विथा्थ के ्योग से इसके मथान में कोई पररवि्थन 
नहीं होिथा है (चथाट्थ  7)। मोटे िौर पर सवसभनन आगम 
पखवथाड़ों के सलए ऊरव्थमखुी पैटन्थ समथान रहिथा है।
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ii. वनसपश्त सकंरे तक आगम का उश्चत मू् याकंन प्रदान 
किता है, जबश्क वरा्ट का प्रभाव नगणय है - 
समथा्योसिि आर-सक्वथा्यर और बथा्ेयसस्यन सूचनथा 
मथानदडं (बीआईसी) के सदंभ्थ में वै्यसतिक और स्ंयतुि 
मरॉडल कथा िलुनथातमक मूल्यथंाकन, रोचक ि्थ्यों कथा 
खलुथासथा करिथा है। िबसक आगम वसृधि में पररवि्थनशीलिथा 
को वनसपसि वसृधि द्थारथा ्यरोसचि रूप से समझथा्यथा ग्यथा 
है, िो प्गसिशील सधुथार और ससरर सबंधं को दशथा्थिथा 

है, सविंत्र विथा्थ मरॉडल सकसी भी सभननिथा की व्यथा््यथा 

करने में सव्ल रहिथा है। इसके अलथावथा, विथा्थ मरॉडल के 

सथार वै्यसतिक एनडीवीआई और एनडीवीआई बहुि 

आस-पथास हैं, ्यह दशथा्थिथा है सक अर्य्यन के िहि 

अवसध के दौरथान वनसपसि द्थारथा दशथा्थ्यी गई सभननिथा से 

पर ेविथा्थ के अलथावथा कोई भौसिक लथाभ नहीं समलिथा है 

(चथाट्थ  8)।

चार्ट 7: वनसपश्त गणुाकं

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

चार्ट 8: मॉडि की वयाखयातमक िश्क्त

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

आमद पखवथाड़था 12 (मई के अिं में)
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विथा्थ



121

नीति के तिए सदूुर सवेंदी एत्िकेशन:  
कृति तिसंों के आमद का आकिन*

आिेख

आरबीआई बिेुतिन ििुाई 2022

iii. वनसपश्त का प्रािशं्भक यरोगदान महतवपूण्ट है - ् सल 
सवकससि होने वथाले सभी महीनों के दौरथान अगसि से 
नवबंर िक, वनसपसि वसृधि और आगम वसृधि के मर्य 
अिंसिंबधं में क्रसमक सधुथार दखेथा िथािथा है (चथाट्थ  8)। 
शरुुआिी पखवथाड़ों में से ससिंबर के पहले पखवथाडे़ में 
वनसपसि वसृधि के गणुथांक कथा महतव, सिसमें अगसि के 
पहले पखवथाडे़ की िलुनथा में एक महतवपूण्थ वसृधि सदखिी 
है और िो अक्टूबर के दूसर े पखवथाडे़ में दखेे गए 
असधकिम प्भथाव के करीब है, एक महतवपूण्थ पररणथाम 
है (चथाट्थ  7)।

iv. मॉडि अनमुान अच र्े या बुिरे वर्ट की पहचान करे  श्िए 
प्रािशं्भक जानकािी प्रदान कितरे हैं - एनडीवीआई 
मरॉडल-आधथाररि आगम वसृधि पूवथा्थनमुथान वथासिसवक 
पैटन्थ के अनरुूप हैं, िो बरु ेविषों में सनमनिर और अच्े 
विषों में उचचिर है और असरिम में भली-भथांसि आगम 
वसृधि कथा मूल्यथांकन करने के सलए ररमोट सेंससगं डेटथा की 
उप्योसगिथा की पनु: पसुटि करिे हैं (चथाट्थ  9)।

VI.2 जीडब्यूआि मॉडि परिणाम

 िैसथा सक खंड VI.1 में दखेथा ग्यथा है, विथा्थ प्भथाव के नगण्य 
पथा्ेय िथाने से केवल एनडीवीआई मरॉडल के सलए िीडबल्ूयआर 
मरॉडल सवकससि सकए गए हैं। सपेस (मंसड्यों) में ितवों के सरथासनक 

आ्यथाम को उनके सबंसंधि अक्षथांश और दशेथांिर सनदवेशथांक द्थारथा 
दशथा्थ्यथा िथािथा है, सिसके आधथार पर ितवों के बीच सनकटिथा 
व्यतुपनन की िथािी है। सकें्षप में, हम ्रवरी के दूसर ेपखवथाडे़ से 
सबंसंधि पररणथाम प्सििु करिे हैं, िो एक वि्थ में कुल आगम कथा 
लगभग 50 प्सिशि है। ्यह अक्टूबर के दूसर ेपखवथाडे़ के अनरुूप 
वनसपसि वसृधि पर आधथाररि है, सिसकी अनमुथासनि ओएलएस 
मरॉडल में असधकिम व्यथा््यथातमक शसति है।

 दृश्य सपटििथा और सवसशटििथा के सलए चथाट्थ  10 (ए से सी) में 
वनसपसि वसृधि के सलए सरथानी्यकृि मथापदडं अनमुथान प्सििु सकए 
गए हैं। ्यह दखेथा ग्यथा है सक महथारथाष्ट् की िलुनथा में, कनथा्थटक और 
मर्य प्दशे में मंसड्यों में वनसपसि वसृधि और आगम वसृधि के बीच 
सबंधं असधक मिबूि है।

 िीडबल्ूयआर मरॉडल के सरथानी्य मथापदडं अनमुथानों की 
िलुनथा वैसविक अनमुथान (ओएलएस अनमुथान के बरथाबर) से की 
िथािी है। सथारणी 1 में पररणथाम प्सििु सकए गए हैं, िो गणुथांक मथानों 
में सभननिथा दशथा्थिे हैं।

 ्यद्यसप चथाट्थ  10 और सथारणी 1 में सरथान-वथार अनमुथानों में 
सवसवधिथा दखेी िथा सकिी है , हमें ्यह परीक्षण करने की 
आवश्यकिथा है सक अर्य्यन के्षत्र में अनमुथानों में सरथासनक सभननिथा 
सथांस््यकी्य रूप से महतवपूण्थ है अरवथा नहीं। लेउंग और अनय 
(2000) के बथाद, सभी सरथानी्य गणुथांक समथान नहीं होिे हैं, की 

चार्ट 9: आगम वृश्धि - वासतश्वक बनथाम पूवा्टनमुाश्नत

श्रपपणी: आमद वसृधि के अनमुथासनि मूल्य अक्टूबर-अिं के पखवथाडे़ से सबंसंधि वनसपसि वसृधि कथा उप्योग करके प्थाप् सकए िथािे हैं, िो असधकिम एनडीवीआई पखवथाडे़ के रूप में उभरथा है। आमद 
्रवरी के अिं से सबंसंधि है।
स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।
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वैकसलपक पररकलपनथा के सवपरीि मथापदडं समथानिथा की शून्य 
पररकलपनथा यानी, सभी सरथानी्य गणुथांक समथान हैं, कथा परीक्षण 
सक्यथा िथािथा है। शून्य पररकलपनथा (महतव कथा सिर - एक प्सिशि 
पर) को असवीकथार कर सद्यथा िथािथा है, िो वनसपसि वसृधि (β) के 
मथापदडं अनमुथानों में सवसवधिथा की उपससरसि की पसुटि करिथा है 
(सथारणी 2)।

 िीडबल्ूयआर और ओएलएस के सनष्पथादन की िथांच करने के 
सलए, ब्रसंडन और अनय (1999) में सझुथाए गए एएनओवीए 
(एनोवथा) परीक्षण कथा प््योग सक्यथा िथािथा है। ओएलएस मरॉडल की 
‘गूडनेस ऑ् स्ट' उप्यतुििथा की िलुनथा िीडबल्ूयआर से की 
िथािी है और िीडबल्ूयआर मरॉडल द्थारथा प्थाप् सधुथार की िथांच की 
िथािी है। परीक्षण के पररणथाम सथारणी 3 में प्सििु सकए गए हैं। 

एनोवथा परीक्षण के पररणथाम बिथािे हैं सक िीडबल्ूयआर कथा उप्योग 

करके प्थाप् लथाभ महतवपूण्थ हैं, और ओएलएस मरॉडल की प्यथा्थप्िथा 

की शून्य पररकलपनथा को िीडबल्ूयआर मरॉडल (10 प्सिशि 

महतव के सिर पर) के पक्ष में असवीकृि कर सद्यथा ग्यथा है।

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

ए. कना्टरक बी. महािाष्ट् सी. म्य प्रदरेि
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सािणी 1: जीडब्यूआि मॉडि में सरानीय औि वैश्विक 
गणुाकं

सरानीय गणुाकं (जीडब्यूआि) वैश्विक 
गणुाकं 

(ओएिएस)
नयूनतम अश्धकतम माश््यका मा्य

अवरोधन (α) -15.07 13.13 -1.72 -1.01 -1.68

वनसपसि (β) 1.45 7.33 4.09 4.62 5.15

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

सािणी 2: पैिामीरि इकवश्िरी िरेउंग और अन्य करे  श्िए 
पिीक्ण (2000) ए्(3) पिीक्ण

ए् 
सरैश्रश्सरक

फ्ीडम की अिं 
श्डग्री

फ्ीडम की हि 
श्डग्री

पी-मान

अवरोधन (α) 0.39 153.65 159.03 1.000

वनसपसि (β) 1.88 51.64 159.03 0.001

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

सािणी 3: ओएिएस औि जीडब्यूआि मॉडि ब्संडन 
और अन्य करे  बीच तुिना (1999)

वगगों का 
यरोग 

(एसएस)

फ्ीडम की 
श्डग्री 

(डीए्)

वगगों का 
मा्य 

(एमएस)

ए् 
सरैश्रश्सरक

पी-वै्यू

ओएलएस अवसशटि 1560440 2.00
िीडबल्ूयआर सधुथार 125106 10.33 12111
िीडबल्ूयआर 

अवसशटि

1435334 155.67 9220 1.31 0.065

स्रोत: लेखकों द्थारथा की गई गणनथा।

चार्ट 10: मडंी सति का वनसपश्त गुणाकं
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VII. श्नष्कर्ट औि भावी माग्ट

 ्सल वसृधि मंसड्यों में आगम कथा आकलन करने के सलए 
असरिम सूचनथा कथा एक सभंथासवि स्ोि है, िो बदले में रोक और 
खदुरथा कीमिों में भसवष््य की प्वसृत््यों को प्भथासवि कर सकिथा है। 
्यह आलेख ्सल से पहले मंसड्यों में कृसि सिसंों की आवक की 
भसवष््यवथाणी करने के सलए एक अनभुविन्य दृसटिकोण सवकससि 
करने हेि ुररमोट सेंससगं और आधथारभूि सकेंिकों को िोड़िथा है। 
्यह उप्यतुि सीिनल स्लटरशेन के सथार अिंसन्थसहि एक 
प्सिगमन-आधथाररि मरॉडल कथा उप्योग करिथा है और सरथासनक 
सवसवधिथा (भौगोसलक रूप से भथाररि प्सिगमन) को पहचथानने के 
सलए अनकूुसलि है।

 भथारि की सवसवध ् सलों के उतपथादन और सवसवध सरलथाकृसि 
को र्यथान में रखिे हुए लसक्षि ्सल (तूर) के सलए प्सिसनसध के्षत्रों 
(सिलों) के च्यन पर उसचि महतव सद्यथा ग्यथा है। च्यसनि सिलों में 
उप-सिलथा सिर (िथालकु) से सबंसंधि वनसपसि सकेंिकों कथा 
उप्योग सवसििृ िथानकथारी के दोहन के सलए सक्यथा ग्यथा है।

 क्रसमक रूप से अद्यिन वनसपसि वसृधि मथान कथा उप्योग करिे 
हुए गसिशील दृसटिकोण हमें (i) लगभग वथासिसवक सम्य के आधथार 
पर ्सल की ससरसि की सनगरथानी करने में सक्षम बनथािथा है, (ii) 
्यह अर्य्यन करिथा है सक मौसम के दौरथान एनडीवीआई और 
आगम के बीच सबंधं कैसे सवकससि होिथा है और (iii) नए डेटथा के 
उपलबध होने पर आगम वसृधि कथा पनुरथाकलन करिथा है। मौसम की 
शरुुआि में अनमुथासनि ् सल गणुथांक, ्योिनथा और नीसि बनथाने के 
सलए सबंल प्दथान करिे हैं।

 आगम वसृधि पर वनसपसि वसृधि कथा महतवपूण्थ और सदुृढ़ 
प्भथाव पथा्यथा िथािथा है, िो मौसम की प्गसि के सथार मिबूि होिथा 
है। ्यह विथा्थ सवचलन के प्भथाव से असधक सदुृढ़ है और सवसभनन 
सरथानों पर सभनन होिथा है। पररणथाम सनकट भसवष््य में कृसि सिसंों 
और पूवथा्थनमुथानों के सलए सनगरथानी उपकरण के रूप में ररमोट 
सेंससगं डेटथा के उप्योग को बनथाए रखिे हैं। वनसपसि सकेंिकों की 
शीघ्र उपलबधिथा से उप्योसगिथा में और असधक बढ़ोिरी होिी है।

 सकें्षप में, इस आलेख में सकए गए सवशे्िण कथा महतवपूण्थ 
नीसिगि उप्योग है। इसे आगे चलकर कई िरह से और सदुृढ़ 
सक्यथा िथा सकिथा है। सबसे पहले, वनसपसि सकेंिकों के अलथावथा, 
िलवथा्य ुकथारकों को शथासमल सक्यथा िथा सकिथा है। दूसर,े आगम को 
प्भथासवि करने वथाले कथारकों, िैसे कटथाई, पररवहन ्यथा भडंथारण, 

आ्यथाि, मूल्य सनधथा्थरण और मथांग की ससरसि के दौरथान ्सल की 
क्षसि, पर भी आगम के सलए एक सवगोतकृटि भसवष््यवथाणी मरॉडल 
सवकससि करिे सम्य सवचथार सक्यथा िथा सकिथा है। िीसरथा, 
वनसपसि सकेंिकों को अन्य सकेंिकों के सथार मरुिथास्ीसि के 
पूवथा्थनमुथान फे्मवक्थ  में शथासमल सक्यथा िथा सकिथा है। अिं में, ररमोट 
सेंससगं सवशेिज्ों द्थारथा हथाल की प्गसि के बथाद, सटीक ्सल और 
पूवथा्थनमुथान उतपथादन की पहचथान करने के सलए रिथाउंड ट्रूर डेटथा, 
पररष्कृि ्सव सवशे्िण और मशीन लसनिंग एलगोररदम द्थारथा 
समसर्थि फ़थाइन सरिड सिर पर उचच ररज़रॉल्ूयशन ्सव्यों कथा 
उप्योग सक्यथा िथा सकिथा है।
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िीडबल्ूयआर सपेस में सवसभनन सरथानों में सबंधं (पैरथामीटर 
अनमुथान) को बदलने की अनमुसि दिेथा है और इस प्कथार सरथासनक 
पररवि्थनशीलिथा कथा सवशे्िण करने के सलए एक आधथार प्दथान 
करिथा है। िीडबल्ूयआर मरॉडल को इस िरह से ससुवचथाररि सक्यथा 
िथािथा है सक ्यह सरथान सवसशटि मथापदडं अनमुथानों को सीधे उतपनन 
करिथा है। िीडबल्ूयआर मरॉडल को ओएलएस मरॉडल ्रॉम्थ के 
सवसिथार के रूप में व्यति सक्यथा ग्यथा है, िो सनमनसलसखि है –

             … (4)

िहथंा α(ui, vi) और β(ui, vi) सरथान सनदवेशथांक (ui, vi) के एक कथा्य्थ 
के रूप में सरथानी्य गणुथांक कथा प्सिसनसधतव करिे हैं, सिससे 
प्सिगमन मरॉडल में सरथासनक आ्यथाम िडु़िथा है। भथाररि न्ूयनिम 
वग्थ ससधिथांि कथा उप्योग डथा्यगनल वेसटंग मैसट्क्स के सथार मथापदडंों 
के आकलन के सलए सक्यथा िथािथा है, िहथां प्त्ेयक सवकण्थ ितव एक 
सवशेि अवलोकन सरथान के सलए भथार ्योिनथा से मेल खथािथा है 
(ब्रसंडन और अनय, 1999; लेउंग और अनय, 2000)।

आस-पथास के सरथानों को असधक प्भथावशथाली मथानथा िथािथा है और 
इससलए उनहें दूरसर सरथानों की िलुनथा में असधक महतव सद्यथा 
िथािथा है (्यह सभंविः भूगोल में "दूरी क्ष्य" अवधथारणथा पर 
आधथाररि है)। सरथान i पर प्त्ेयक पे्क्षण के सलए, सरथान j पर एक 
और पे्क्षण कथा भथार सरथान i से इसकी दूरी पर सनभ्थर करिथा है और 
भथार ्योिनथा सनमनसलसखि में से कोई भी रूप ले सकिी है -

अनबुधं: भू-सराश्नक मॉडश्िगं - सशं्क्प्त तकनीकी श्वविण

 

िहथां d
 ij
 सरथान i और j के बीच की सरथासनक दूरी है, और h 

बैंडसवड्र है िो दूरी क्ष्य की सीमथा को सन्यसंत्रि करिथा है। बैंडसवड्र 
को सभी पे्क्षणों, ्यथा अनकूुली कनवेल के सलए ि्य सक्यथा िथा सकिथा 
है िरथा अनकूुली कनवेल, डेटथा के सघन होने पर बैंडसवड्र को बड़था 
और ्ोटथा होने की अनमुसि दिेथा है। हम लघ ुनमूनथा आकथार के 
सलए उप्यतुि अनकूुली कनवेल के सथार बथाई-सक्वथा्यर भथार ्योिनथा 
कथा उप्योग करिे हैं और सशंोसधि एकथाइक सूचनथा मथानदडं 
(एआईसी) कथा उप्योग करके बैंडसवड्र अनकूुलन सक्यथा िथािथा है।

एक बथार िीडबल्ूयआर मरॉडल कथा ससुन्योिन पूण्थ हो िथाने पर, 
सथांस््यकी्य परीक्षणों कथा उप्योग ्यह िथांचने के सलए सक्यथा िथा 
सकिथा है सक क््यथा (i) िीडबल्ूयआर सनष्पथादन ओएलएस से बेहिर 
है और (ii) मथापदडं अनमुथानों में अिंर महतवपूण्थ हैं। अिंसन्थसहि 
सवचथार ्यह िथांचनथा है सक क््यथा ओएलएस पर िीडबल्ूयआर द्थारथा 
प्दथान सकए गए मरॉडल स्ट में सधुथार वथासिसवक है और मनमथानथा 
नहीं है। ब्रसंडन और अनय, 1999 और लेउंग और अनय, 2000 
कई सैधिथांसिक मदु्ों को सबंोसधि करिे हुए िीडबल्ूयआर से 
सबंसंधि पररकलपनथा परीक्षण के सलए सवसििृ चचथा्थ और िरीके 
प्दथान करिे हैं।




