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*	
 यह आलेख भारतीय रिज़र्व बैंक के सांख्यिकी और सूचना प्रबंध विभाग 

(डीएसआईएम), बिग डेटा एनालिटिक्स प्रभाग की सशु्री श्वेता कुमारी और सशु्री सधं्या 
कुरुगतंी द्वारा तैयार किया गया है। लेखक श्री अजीत रत्नाकर जोशी के प्रोत्साहन और 
बहुमूल्य मार्गदर्शन के लिए उनके कृतज्ञ हैं। आलेख में व्यक्त विचार लेखकों के हैं और वे 
सबंधंित सगंठन के विचारों को नहीं दर्शात हैं।

नीति के लिए सदूुर सवंदेी  
एप्लिकेशन: कृषि जिसंों  
के आमद का आकलन*

फसल उत्पादन के बार ेमें समय पर और विश्वसनीय जानकारी 
भविष्य की मुद्रास्फीति की प्रवतृ्तियों का आकलन करने के लिए 
एक प्रमुख तत्व है। यह अध्ययन दालों पर ध्यान केन्द्रित करने के 
साथ नीति विश्लेषण के लिए सुदूर सवेंदी (रिमोट सेंसिगं) डेटा की 
उपयोगिता की पड़ताल करता है। उपग्रह चित्र (सैटेलाइट 
इमेजरी)-आधारित सामान्यीकृत अतंर-वनस्पति सूचकांक 
(एनडीवीआई) का उपयोग करते हुए, वनस्पति वदृ्धि उपयुक्त 
सीजनल फ़िल्टरिगं और अस्थायी समुच्चयन द्वारा प्राप्त किया 
जाता है। परिणाम दर्शाते हैं कि वनस्पति वदृ्धि में मंडियों में पण्य 
वस्तुओ ं की आवक का अग्रिम आकलन करने की महत्वपूर्ण 
क्षमता है। इसके अलावा भू-स्थानिक मॉडलिग, स्थान निर्देशांकों 
का उपयोग करते हुए स्थानिक विविधता की उपस्थिति को इंगित 
करता है।

भूमिका

	 खाद्य मदु्रास्फीति लंबे समय से भारत में नीतिगत बहस का 
कें द्र बिदं ुरही है। भारत में उपभोक्ता मूल्य सूचकांक (सीपीआई) 
की सरंचना में खाद्य और पेय पदार्थ समूह के उच्च भार के कारण, 
यह हेडलाइन खदुरा मदु्रास्फीति पर उच्च स्तर का मूल्य दबाव 
बनाता है। मदु्रास्फीति की प्रत्याशा के साथ-साथ अन्य घटकों के 
लिए प्रभाव स्थायी हो सकते हैं और इसलिए नीतिगत हस्तक्षेप 
की आवश्यकता होती है।

	 खाद्य मदु्रास्फीति व्यापक रूप से मांग-जन्य, आपूर्ति-पक्ष, 
वैश्विक और नीतिगत कारकों में वर्गीकृत कई कारकों से प्रभावित 
होती है। ये कारक एक जटिल आतंरिक सरंचना साझा करते हैं, 
और उनकी अतंर-गतिशीलता मदु्रास्फीति पथ को आकार दतेी है 
(आनंद और अन्य, 2016; भट्टाचार्य और गपु्ता, 2015; सोना और 

अन्य, 2014)। चूकंि दशे में खाद्य उपलब्धता मूलभूत रूप से 
घरलूे खाद्य उत्पादन से निर्धारित होती है, आपूर्ति पक्ष कारक 
मखु्य रूप से खाद्य उपलब्धता का निर्धारण करते हैं, जिससे 
फसल उत्पादन पर समय पर और विश्वसनीय जानकारी भविष्य 
की मदु्रास्फीति की प्रवतृ्तियों का आकलन करने में एक महत्वपूर्ण 
तत्व बन जाती है।

	 भारत में, कृषि एव ं किसान कल्याण मंत्रालय (एमओए एडं 
एफडब्ल्यू), भारत सरकार (भारत सरकार) में अर्थशास्त्र और 
सांख्यिकी निदशेालय (डीईएस) दशे के स्तर पर प्रमखु खाद्यान्नों 
के अग्रिम अनमुान प्रदान करता है। फसलों की कटाई के बाद 
अतंिम दशे-स्तरीय अनमुान जारी किए जात हैं1। इसके अलावा, 
राज्य और जिला स्तर के फसल उत्पादन अनमुान और भी लंबे 
अतंराल (एक-दो वर्ष) के साथ जारी किए जात हैं (डीईएस, 
2020)।

	 आधिकारिक डेटा में प्रकाशन में दरेी के कारण उच्च आवतृ्ति 
रिमोट सेंसिगं डेटा जैसे वैकल्पिक स्रोतों की खोज हुई है। उच्च-
आवतृ्ति और लगभग वास्तविक समय के आधार पर स्थानिक-
अस्थायी रिमोट सेंसिगं डेटा की उपलब्धता पारपंरिक डेटासेट 
पर एक अतिरिक्त बढ़त प्रदान करती है और इसकी खोज बड़े 
पैमाने पर की जा रही है। आधनुिक बिग डेटा टूल, मशीन लर्निंग 
और इमेज प्रोसेसिगं क्षमताओ ंके साथ, रिमोट सेंसिगं डेटा का 
उपयोग और भी आकर्षक हो गया है। सबंधंित साहित्य से पता 
चलता है कि उपग्रह चित्र-आधारित वनस्पति सकेंतकों में पथृ्वी 
के बदलते स्वरूप को पहचानने की क्षमता है, जो कृषि फसल 
उत्पादन की निगरानी और फसल की पैदावार का अनमुान लगाने 
के लिए मूल्यवान साबित हो सकते हैं।

	थ ोक और खदुरा कीमतें कृषि बाजारों (मंडियों) में दर्ज पण्य 
वस्तुओ ंकी कीमतों से प्रभावित होती हैं, जो आम तौर पर किसानों 
और व्यापारियों द्वारा लेनदने के लिए एक प्रारभंिक स्पर्श बिदं ुका 
प्रतिनिधित्व करती हैं और इस प्रकार, लेनदने के पहले स्तर पर 
ये कीमतें शामिल होती हैं। मंडी की कीमतें मखु्य रूप से आगम 

1	  फसल योजना (फॉरकास्टिंग एग्रिकल्चरल आउटपुट यूसिगं स्पेस, एग्री-
मिटिओरलोजी एडं लैंड बेस्ड ओब्सर्वेशन) के तहत, कई डेटा स्रोतों का उपयोग करके 
चनुिंदा कृषि-जिसंों के लिए रकबे और उत्पादन के कटाई-पूर्व पूर्वानमुान तैयार किए जात 
हैं। यह योजना भारतीय अतंरिक्ष अनसुधंान सगंठन, भारत मौसम विज्ञान विभाग, राज्य 
कृषि विभागों, आर्थिक वदृ्धि ससं्थान और कृषि विश्वविद्यालयों के सहयोग से महलानोबिस 
राष्ट्रीय फसल पूर्वानमुान कें द्र (एमएनसीएफसी), कृषि एव ंकिसान कल्याण मंत्रालय द्वारा 
सचंालित है (डीईएस, 2020; र,े 2016)।
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मात्रा पर निर्भर करती हैं, हालांकि खरीद नीति, निर्यात/आयात 
निर्णय और न्यूनतम समर्थन मूल्य जैसे मंडी कीमतों को प्रभावित 
करने वाले अतिरिक्त कारक हो सकते हैं। आवक का समय पर 
आकलन महत्वपूर्ण है क्योंकि निम्न आवक से कीमत दबाव बढ़ 
सकता है। खदुरा मदु्रास्फीति के लिए तात्कालिक अनमुान 
(नाउकास्ट) लगात समय मंडी की आवक और कीमतों का भी 
विश्लेषण किया जाता है (राज और अन्य, 2019)।

	 इस पषृ्ठभूमि में आलेख दालों, विशेष रूप से तूर पर ध्यान 
दनेे के साथ नीति विश्लेषण के लिए रिमोट सेंसिगं डेटा की 
उपयोगिता की पड़ताल करता है। तूर का चयन दो कारकों से 
प्रेरित है: (i) भारत विश्व स्तर पर दालों के सबसे बड़े उत्पादकों 
और उपभोक्ताओ ंमें से एक है, (ii) दालों के उपसमूह में सबसे 
अधिक भार (33 प्रतिशत) होने से खदुरा मदु्रास्फीति को तूर के 
प्रति सवेंदनशील माना जाता है। समग्र विश्लेषणात्मक दृष्टिकोण 
और मॉडलिग फ्रे मवर्क  को सरल रखा गया है ताकि (i) यह एक 
परिचालन वातावरण में नियोजित करने में सक्षम हो, (ii) 
मापनीयता (अधिक भौगोलिक क्षेत्रों और अतिरिक्त सकेंतकों को 
कवर करने के लिए) और प्रतिकृति (अन्य जिसंों को कवर करने 
के लिए) की गुजंाइश को बनाए रखने के लिए।

	 उपग्रह चित्र-आधारित सामान्यीकृत अतंर-वनस्पति 
सूचकांक (एनडीवीआई) का उपयोग करते हुए, वनस्पति वदृ्धि 
उपयकु्त सीजनल फ़िल्टरिगं और अस्थायी समचु्चयन द्वारा प्राप्त 
किया जाता है। फसल उत्पादन के एक सकेंतक के रूप में 
वनस्पति वदृ्धि, मंडियों में पण्य वस्तुओ ंकी आवक का अग्रिम 
आकलन प्रदान करती है। मजबूती की जांच और दक्षता लाभ के 
लिए वर्षा डेटा का उपयोग अतिरिक्त चर के रूप में भी किया  
जाता है।

	 इस आलेख का साहित्य में एक उपयोगी योगदान है। सबसे 
पहले, वनस्पति सकेंतकों और मंडी आगम के बीच अतंर्संबधंों का 
प्रत्यक्ष अध्ययन मौजूदा अध्ययनों से भिन्न है। मौजूदा अध्ययन 
फसल उपज अनमुान को शामिल करते हैं। इसके अलावा, यह 
दृष्टिकोण हमें मदु्रास्फीति के आकलन के एक कदम और करीब 
लाता है। दूसरा, स्थानिक विविधता को समझने के लिए भू-
स्थानिक मॉडल के साथ प्रयोग करना मौजूदा अध्ययनों में 
अपेक्षाकृत सीमित है।

	 हमार ेपरिणाम दर्शात हैं कि वनस्पति वदृ्धि में मंडियों में पण्य 
वस्तुओ ंकी आगम वदृ्धि का अग्रिम आकलन करने की महत्वपूर्ण 
क्षमता है। सब्जियों की वदृ्धि मंडी की आवक में वदृ्धि को 
सकारात्मक रूप से प्रभावित करती है और मौसम की प्रगति के 
साथ मजबूत होती है। हमार ेअध्ययन की अवधि के लिए वनस्पति 
सकेंतक का प्रभाव वर्षा की तलुना में अधिक मजबूत पाया गया है। 
स्थान निर्देशांक का उपयोग करते हुए भू-स्थानिक मॉडलिग 
स्थानिक विविधता की उपस्थिति को इंगित करता है।

	 शेष आलेख इस प्रकार सरंचित है: खंड II प्रासगंिक साहित्य 
की एक सकं्षिप्त समीक्षा प्रस्तुत करता है। आलेख में प्रयकु्त 
प्रतिनिधि क्षेत्र और डेटासेट पर खंड III में चर्चा की गई है। खंड IV 
में, हम शोधपरक तथ्यों को प्रस्तुत करते हैं और पहले चरण के 
परिणामों पर चर्चा करते हैं जो अगले खंड के लिए आधार निर्धारित 
करते हैं। खंड V मॉडलिग फ्रे मवर्क  को निर्धारित करता है। 
अनभुवजन्य परिणाम खंड VI में प्रस्तुत किए गए हैं और उन पर 
चर्चा की गई है। खंड VII भावी प्रस्तावों के साथ समाप्त होता है।

II. साहित्य की समीक्षा

	 भू-प्रेषण आकंड़ों की अधिक पहुचं ने विभिन्न डोमेन में 
डाउनस्ट्रीम अनपु्रयोगों और नवोन्मेषों के अवसर उत्पन्न किए हैं। 
उपग्रह डेटा बहुआयामी अनपु्रयोगों को प्रस्तुत करता है और कई 
उद्देश्यों के लिए उपयोग किया जा रहा है जिनमें कृषि, पर्यावरण 
गतिकी, सरुक्षा और रक्षा गतिविधियां, जनसांख्यिकीय विशेषताए,ं 
शहरीकरण, सार्वजनिक नीतियां, आपदा प्रबधंन और धारणीय 
विकास लक्ष्यों की प्रगति की निगरानी शामिल हैं, लेकिन ये इन्हीं 
तक सीमित नहीं हैं (डोनाल्डसन और स्टोरीगार्ड , 2016; 
गोल्डब्लैट और अन्य, 2019; ओईसीडी, 2020; विश्व बैंक, 
2017)।

	 कृषि विश्व स्तर पर रिमोट सेंसिगं का मखु्य अनपु्रयोग क्षेत्र 
रहा है। भारत में भारतीय अतंरिक्ष कार्यक्रम के लिए कृषि एक 
प्रमखु चालक रही है, जिसकी शरुुआत 1969 में कोकोनट विल्ट 
प्रयोग से लेकर आज के अत्याधनुिक प्रयोगों और बहुआयामी 
अनपु्रयोगों तक हुई है। सटीक कृषि, फसल उत्पादन/ उपज 
मूल्यांकन, भूमि कवर अनमुान, जलवाय ुपरिवर्तन प्रभाव, सूखा 
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2	  उपग्रह चित्र द्वारा फसल निगरानी में, सामान्यीकृत अतंर-वनस्पति सूचकांक 
(एनडीवीआई), अनपुात वनस्पति सूचकांक (आरवीआई), लीफ एरिया इंडेक्स 
(एलएआई), मदृा समायोजित वनस्पति सूचकांक (एसएवीआई) और सवंर्धित वनस्पति 
सूचकांक (ईवीआई) अतंर वनस्पति सूचकांक (डीवीआई) जैसे वर्णक्रमीय स्पेक्ट्रल के 
विभिन्न सयंोजनों का उपयोग करके वनस्पति शक्ति के माप के लिए कई सकेंतक हैं। 
हालांकि ये वनस्पति सूचकांक विशिष्ट अनपु्रयोगों के लिए उपयोगी हो सकते हैं, 
एनडीवीआई अनभुवजन्य अध्ययनों और परिचालन अनपु्रयोगों के लिए एक आम पसदं 
रहा है (ज़ू और सू, 2017; सावासावा, 2003)।

और बागवानी में उपग्रह चित्र का सफलतापूर्वक उपयोग किया 
गया है (र,े 2016; नवलगुडं और र,े 2019)।

	 कृषि पारिस्थितिकी तंत्र जटिल हैं और फसल की स्थिति 
कई कारकों से प्रभावित होती है: जलवाय ु(वर्षा, तापमान, मिट्टी 
की नमी) और कृषि विज्ञान सबंधंी प्रथाओ ं(बवुाई का समय, बीज 
की गणुवत्ता, फसल पैटर्न, उर्वरक, कीटनाशक, खेती के तरीके), 
दोनों से। वनस्पति सूचकांक विभिन्न कारकों के लिए लगभग 
वास्तविक समय में फसल की स्थिति का प्रतिनिधित्व करते हैं 
और उपज/ उत्पादन पूर्वानमुान मॉडल में महत्वपूर्ण इनपटु हैं 
(जॉनसन और अन्य, 2016)2।

	प्रत िनिधि क्षेत्रों का चयन किसी दशे में उत्पादित फसलों की 
किस्मों पर आधारित होता है। तदनसुार, अध्ययन विशिष्ट फसलों 
पर ध्यान कें द्रित करते हैं और इन फसलों का उत्पादन करने वाले 
प्रतिनिधि क्षेत्रों पर विचार करते हैं, हालांकि वे अपने दृष्टिकोण 
और मॉडल स्वरूप में भिन्न हो सकते हैं (दबेु और अन्य, 2018; 
जॉनसन और अन्य, 2016; रमे्बोल्ड और अन्य, 2013; मंजूनाथ 
और अन्य, 2002)। साहित्य में वनस्पति पैटर्न में परिवर्तन का 
आकलन करने के लिए, एनडीवीआई मान के उपयकु्त परिवर्तन या 
एकत्रीकरण द्वारा वनस्पति की स्थिति का एक माप प्राप्त करना 
एक सामान्य प्रथा है। ऐसा करते समय फसल के फेनोलॉजिकल 
चरणों पर भी ध्यान दिया जाता है (बालाघी और अन्य, 2008; 
जॉनसन, 2014; गमु्मा और अन्य, 2021; वॉल और अन्य, 
2008; मखबेला और अन्य, 2011; पनेक और गोज़्डोव्स्की, 
2020)।

	 साधारण न्यूनतम वर्गों (ओएलएस) का उपयोग करते हुए 
रखैिक प्रतिगमन अधिकांश अध्ययनों में अपनाई जाने वाली एक 
सामान्य विधि है। इस क्षेत्र में अपेक्षाकृत नए आयाम का उद्देश्य 
भौगोलिक रूप से भारित प्रतिगमन (जीडब्ल्यूआर) फ्रे मवर्क  का 
उपयोग करके स्थानिक परिवर्तनशीलता की उपस्थिति की जांच 

करना है। कृषि क्षेत्र में जीडब्ल्यूआर के अनपु्रयोग हैं, हालांकि 
उनका सदंर्भ सीमित है (हाघीघट्टालाब और अन्य, 2017)।

	 अधिकांश अध्ययन, फसल उपज लक्ष्य अनमुान और 
विसगंति का पता लगाने पर ध्यान कें द्रित करते हैं। बहुत कम 
अनभुवजन्य अध्ययनों ने वनस्पति सकेंतकों और मंडी आगम/ 
कीमतों के मध्य अतंर्संबधंों की प्रत्यक्ष जांच की है, जैसा कि हमने 
इस आलेख में प्रयास किया है।3

III. प्रतिनिधि क्षेत्र और डेटा

III.1 प्रतिनिधि क्षेत्र

	 भारत एक भौगोलिक रूप से विशाल दशे है जिसमें विविध 
स्थलाकृतियां, कई फसलें, अलग-अलग जलवाय ुपरिस्थितियां 
और कई ऋतएु ंहैं। इन विशेषताओ ंको ध्यान में रखते हुए, क्षेत्रों 
का एक साधारण समचु्चयन अलग-अलग डेटा से समदृ्ध सूक्ष्म 
सूचना का महत्व कम कर सकता है। इसलिए तूर की लक्षित 
फसल के लिए प्रतिनिधि क्षेत्रों का चयन महत्वपूर्ण बन पड़ता है।

	 भारत में अरहर (तूर दाल) का उत्पादन क्षेत्रीयकृत है। तीन 
राज्यों - कर्नाटक, मध्य प्रदशे और महाराष्ट्र ने हाल की अवधि 
(वर्ष 2015-16 से 2019-20) में अखिल भारतीय तूर उत्पादन में 
लगभग 60-70 प्रतिशत का योगदान दिया है और इन राज्यों की 
क्षेत्र कवरजे में भी समान हिस्सेदारी है। वर्तमान अध्ययन के लिए 
अखिल भारतीय उत्पादन में 40-45 प्रतिशत हिस्सेदारी वाले इन 
तीन राज्यों के शीर्ष 15 जिलों को चनुा गया है (चार्ट  1)।

III.2 डेटा

	 इस अध्ययन में वर्ष 2012 से 2021 तक की अवधि के 
दौरान मंडी आगम, सदूुर सवेंदन वनस्पति और वर्षा के आकंड़ों 
को शामिल करते हुए कई प्रकार के डेटासेट का उपयोग किया 
गया है। अस्थायी सिग्नेचर विश्लेषण की जा रही फसल पर निर्भर 
करते हैं। मौसम की विशेषता के कारण मॉडलिग के लिए उपयकु्त 
समयावधि का चयन महत्वपूर्ण हो जाता है। चूकंि वनस्पति 
आकंड़ों की आवतृ्ति पाक्षिक होती है, मंडी आगम और वर्षा के 
आकंड़े पाक्षिक आधार पर एकत्र किए जात हैं।

3	  इस सबंधं में एक सबंधंित पेपर प्रसाद और अन्य द्वारा प्रस्तुत है (2018), जो कर्नाटक 
के चनुिंदा क्षेत्रों के लिए आस-पड़ोस के स्थानों के एनडीवीआई डेटा का उपयोग करके 
आगम की भविष्यवाणी करता है।
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III.2.1 मडंी आगम डेटा

	 कृषि बाजारों (मंडियों) में पण्य वस्तुओ ंकी आवक मंडी की 
कीमतों को प्रभावित करती है, जो कीमत निर्धारण तंत्र में पहला 
चरण है, और बाद की अवधि में थोक मूल्य और खदुरा कीमतों 
को प्रभावित करती है। सरकारी पोर्टल - कृषि विपणन सूचना 
नेटवर्क 4 पर मंडी की कीमतों और आवक मात्रा के दनैिक आकंड़े 
प्रकाशित किए जात हैं।

	 इस अध्ययन के उद्देश्य के अनरुूप, चयनित तीन राज्यों की 
सभी मंडियों के लिए तूर का दनैिक डेटा एकत्र किया गया। हालांकि 
डेटा दनैिक आवतृ्ति पर उपलब्ध हैं, लेकिन अनपुलब्ध मान के 
उदाहरण पाय जात हैं, जो अलग-अलग मंडियों में भिन्न होते हैं। 
इसलिए, प्रारभंिक मान से अधिक अनपुलब्ध डेटा वाली मंडियों 
को बाहर करने के लिए एक फ़िल्टरिगं तंत्र अपनाया गया था। शेष 
मंडियों के लिए, अनपुलब्ध डेटा, यदि कोई हो, को कलमन 
फ़िल्टर पद्धति का उपयोग करके अभ्यारोपित किया गया था।

	 मंडी की कीमतें न केवल पण्य वस्तुओ ंकी आवक के समय, 
बल्कि फसल कटाई की अवधि के बाद शरुुआती कुछ महीनों के 
दौरान आगम पर भी निर्भर करती हैं। तदनसुार, प्रत्येक पखवाड़े 

के लिए सचंयी आगम को वित्तीय वर्ष के पहले दिन से वर्तमान 
तारीख तक (इयर-टू-डेट) तरीके से निकाला जाता है और आगम 
वदृ्धि की गणना की जाती है (एक वर्ष पूर्व उसी पखवाड़े के लिए)।

III.2.2 रिमोट सेंसिगं वनस्पति डेटा

	 मल्टीस्पेक्ट्रल रिमोट सेंसिगं विद्युत चमु्बकीय स्पेक्ट्रम में 
विशिष्ट तरगं दरै्ध्य के भीतर छवि डेटा को प्राप्त करता है। विभिन्न 
बैंडों के सयंोजन से एक रगं सम्मिश्रण प्राप्त होता है, जो वनस्पति 
की उपस्थिति को उजागर करता है और इसे अन्य विशेषताओ ं
(पानी, मिट्टी, मानव निर्मित लक्षणों) से अलग करता है। दृश्यमान 
लाल (आरईडी) और नियर इंफ्रारडे (एनआईआर) तरगं दरै्ध्य पर 
वनस्पति अलग-अलग दिखाई दतेी है और भिन्न-भिन्न 
परावर्तकता की इस अतंर्दृष्टि का उपयोग वनस्पति सूचकांक के 
निर्माण के लिए किया जाता है।

	 कृषि रिमोट सेंसिगं साहित्य में सबसे व्यापक रूप से 
इस्तेमाल किए जाने वाले वनस्पति सकेंतक सामान्यीकृत अतंर-
वनस्पति सूचकांक (एनडीवीआई) को फसलों के उपग्रह चित्र से 
प्राप्त किया जाता है, जिसे नीचे दर्शाया गया है। एनडीवीआई 
श्रेणीबद्ध है और एक उच्च मान वनस्पति के अच छ्े स्वास्थ्य का 
प्रतीक है। एनडीवीआई मान में अस्थायी परिवर्तन फसल की 
शक्ति में परिवर्तन को दर्शाता है और इसका प्रगतिशील तरीके से 
फसल वदृ्धि की निगरानी के लिए उपयोग किया जाता है।

	

	 आम तौर पर, फसल उत्पादन डेटा एक विशेष प्रशासनिक 
स्तर (जैसे, भारत में जिला) पर उपलब्ध होता है, और इसलिए 
एक मॉडल विकसित करने के लिए एनडीवीआई को इस तरह से 
सगं्रहित किया जाता है कि यह प्रशासनिक क्षेत्र की वनस्पति का 
प्रतिनिधित्व करता है (दबेु और अन्य, 2018); बालाघी और 
अन्य, 2008; पनेक और गोज़्डोव्स्की, 2020)। चूकंि एक जिले में 
एक या अधिक मंडियां स्थित हो सकती हैं, जिला स्तर पर 
एनडीवीआई का उपयोग करना उचित नहीं हो सकता है क्योंकि 
इससे परिणाम कमजोर पड़ सकते हैं। तदनसुार, उप-जिला स्तर 
(तालकु या तहसील) पर एनडीवीआई पर विचार किया जाता है। 
यह वन-स्टेप ड्रिल-डाउन, विस्तृत डेटा में समाहित अतंर्निहित 
जानकारी को बनाए रखने के मामले में सवुिधा प्रदान करता है 

चार्ट 1: प्रतिनिधि क्षेत्र: तूर उत्पादन

टिप्पणी: जम्मू और कश्मीर से सबंधंित आकंड़ों में लद्दाख भी शामिल है।
स्रोत: डीईएस, एमओएएडंएफडब्ल्यू और लेखकों द्वारा की गई गणना।

राज्य जिले

कर्नाटक बीदर, बीजापरु, 
कलबरु्गी
(गलुबर्ग), रायचूर, 
यादगिर

मध्य प्रदशे दमोह, नरसिहंपरु, 
रायसेन, सतना

महाराष्ट्र अकोला, 
अमरावती, लातर, 
वर्धा, वाशिम, 
येओत्माल

4	  www.agmarknet.gov.in देखें
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और उसी समय में मंडियों के लिए उत्पादन क्षेत्र को मैप करने का 
एक तरीका प्रदान करता है। वर्तमान अध्ययन में, एमओडीआईएस 
एनडीवीआई 16-डे एल3 ग्लोबल "एमओडी13ए1" डेटासेट का 
उपयोग किया जाता है, जिसे भारतीय अतंरिक्ष अनसुधंान सगंठन 
(आईएसआरओ) वेदास वेब-पोर्टल (भू-प्रेषण आकंड़ा एव ं
परुालेखीय प्रणाली का मानस-प्रत्यक्षीकरण) से प्राप्त किया गया है। 
यह डेटा पाक्षिक आवतृ्ति पर उपलब्ध है।

	 आगम वदृ्धि की मॉडलिग के लिए, एनडीवीआई को वनस्पति 
में वर्ष-दर-वर्ष वदृ्धि का प्रतिनिधित्व करने के लिए उचित परिवर्तन 
की भी आवश्यकता है। इसके अलावा, यह बात पहले से ज्ञात नहीं 
है कि मौसम की प्रगति के दौरान कौन सा पखवाड़ा उत्पादन के 
उचित प्रतिनिधित्व के लिए सर्वोत्कृष्ट  होगा, क्योंकि समय एक 
स्थान से दूसर ेस्थान पर और/ या एक वर्ष से दूसर ेवर्ष में भिन्न 
हो सकता है (बवुाई के समय या जलवाय ुकारक के आधार पर)। 
इसलिए मौसम की प्रगति के दौरान एनडीवीआई का एक उपयकु्त 
अस्थायी समचु्चयन साहित्य के अनरुूप सचंयी प्रभाव का 
प्रतिनिधित्व करने के लिए वांछनीय है, जो कि अध्ययन में उपयोग 
किए जा रहे सचंयी आगम के साथ भी तालमेल में होगा।

	 तूर की खेती मखु्य रूप से अर्ध-शषु्क क्षेत्रों में की जाती है 
और यह कुछ सीमा तक सूखे को सहन कर सकती है। इसे बवुाई 
के समय पानी की आवश्यकता होती है, लेकिन बाद के विकास 
चरणों में असामान्य भारी बारिश फसल के लिए विनाशकारी सिद्ध 
हो सकती है। तूर के एक खरीफ फसल होने के कारण, इसका 
मौसम मानसून (जून और जलुाई) की शरुुआत में बवुाई के साथ 
शरुू होता है, इसका विकास 3-4 महीने (अगस्त, सितबर, 
अक्टूबर, नवबंर) तक होता है और कटाई नवबंर के अतं या 
दिसबंर की शरुुआत में शरुू होती है, जो अलग-अलग क्षेत्रों में 
भिन्न हो सकती है (तिवारी और शिवहर,े 2017; भारत सरकार, 
2020)।

	त दनसुार, क्रमिक पखवाड़ों के लिए एनडीवीआई मान 
एकत्रित किए जात हैं तथा जिन महीनों में फसल का विकास होता 

है, उस दौरान प्रत्येक पखवाड़े के लिए सचंयी एनडीवीआई 
(सीएनडीवीआई) प्राप्त किया जाता है। सीएनडीवीआई (एक वर्ष 
पहले इसी पखवाड़े) में वनस्पति वदृ्धि को वार्षिक वदृ्धि के रूप में 
दर्शाया जाता है।

III.2.3 वर्षा सबंधंी डेटा

	 रिमोट सेंसिगं सबंधंी सूचना के अलावा, भूमि आधारित 
मापन, विशेष रूप से वर्षा सबंधंी आकंड़ों का भी विश्लेषण किया 
जाता है। भारत में वर्षा मखु्य रूप से दक्षिण-पश्चिम मानसून 
(एसडब्ल्यूएम) के दौरान दर्ज की जाती है। यह बवुाई गतिविधि के 
अग्रदूत के रूप में कार्य करता है और खरीफ फसल उत्पादन का 
एक प्रमखु निर्धारक है (आरबीआई, 2015)। हम इसे मजबूती की 
जांच के लिए और मॉडल के व्याख्यात्मक मान में सभंावित सधुार 
के लिए शामिल करते हैं।

	 भारत जल ससंाधन सूचना प्रणाली (डब्ल्यूआरआईएस) 
और भारतीय मौसम विज्ञान विभाग (आईएमडी) से प्राप्त वर्षा, 
वर्तमान और ऐतिहासिक सामान्य वर्षा पर दनैिक डेटा का 
विश्लेषण करने के लिए उपयोग किया जाता है। प्रत्येक पखवाड़े के 
लिए वर्षा विचलन को ऐतिहासिक सामान्य वर्षा से वास्तविक वर्षा 
के प्रस्थान के रूप में प्राप्त किया गया है। ये आकंड़े तालकु स्तर 
पर उपलब्ध नहीं हैं और इसलिए जिला स्तर के आकंड़ों पर 
विचार किया गया है।

IV. शोधपरक तथ्य

	 इस खडं में डेटा की मखु्य विशेषताए ंप्रस्तुत की गई हैं, जो 
मॉडलिगं अभ्यास की प्रस्तावना के रूप में मौसमी गतिशीलता को 
समझने में सहायता करती हैं। चार्ट 2 अक्टूबर के दूसर ेपखवाड़े में 
कर्नाटक राज्य में विभिन्न तालकुों के सचंयी एनडीवीआई को दो 
नमूना वर्षों के लिए प्रस्तुत करता है, जो स्पष्ट रूप से तालकुों में 
और वर्षों के दौरान वनस्पति की स्थिति में भिन्नता को दर्शाता है।

	 कटाई के बाद दिसबंर में मंडियों में धीर-ेधीर े जिसं पहुचंने 
लगती है, जनवरी और फरवरी में इसमें वदृ्धि होती है और बाद में 

5	  उत्पादन को आगम से जोड़ने के लिए, प्रत्येक तालकु को उसी जिले के भीतर उसकी 
निकटतम मडंी में मैप किया जाता है। एक तालकु और मडंी के बीच गोलाकार दूरी को 
अक्षांश-दशेातंर निर्देशाकं के आधार पर हेवरशाइन पद्धति का उपयोग करके मापा जाता है।

6	  एनडीवीआई मान और एनडीवीआई के अन्य परिवर्तन, जैसे वनस्पति स्थिति 
सूचकांक (न्यूनतम-अधिकतम सामान्यीकरण) और ऐतिहासिक मान के आधार पर 
मानकीकृत जेड-स्कोर का भी विश्लेषण किया गया। हालांकि, आगम वदृ्धि के साथ उनके 
सहसबंधं निम्न और महत्वहीन थे और इसलिए उन्हें यहां शामिल नहीं किया गया है।
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धीर-ेधीर ेकम हो जाती है। आगम का एक बड़ा हिस्सा कुछ महीनों 
में होता है, पहले तीन महीनों (दिसबंर से फरवरी) के दौरान 

लगभग 40-50 प्रतिशत और पहले 6 महीनों (दिसबंर से मई) के 

दौरान 70-80 प्रतिशत (चार्ट  3)।

	ज सा कि चार्ट  4 में दर्शाया गया है, मजबूत मौसमी प्रभाव का 

सजं्ञान लेते हुए मौसम के चरम बिदं ु से सबंधंित आकंड़ों पर 

विश्लेषण के लिए विचार किया गया है। यह विचार करना तर्क सगंत 

है कि एक फसल का उत्पादन केवल एक विशेष मौसम के दौरान 

ही किया जा सकता है, लेकिन आगम पर इसके प्रभाव को कुछ 

समयावधि में मापा जा सकता है।

	 उत्पादन में परिवर्तन आदर्श रूप से अनवुर्ती आगम में 

परिलक्षित होना चाहिए, और यह अपेक्षित होता है कि वनस्पति में 

उच्च (निम्नतर) वदृ्धि, मंडियों में उच्च (निम्नतर) आगम का 

सकेंत द।े चार्ट  5 अध्ययनाधीन अवधि के दौरान सचंयी 

एनडीवीआई वदृ्धि (अक्टूबर दूसर ेपखवाड़े) और सचंयी आगम 

वदृ्धि (मई-अतं) में प्रवतृ्ति प्रस्तुत करता है।

चार्ट 2: कर्नाटक में फसलों की स्थिति (सीएनडीवीआई)

स्रोत: इसरो और लेखकों द्वारा की गई गणना।

वर्ष 2015 वर्ष 2020

चार्ट 3: आमद का सचंयी स्वरूप

स्रोत: www.agmarknet.gov.in और लेखकों द्वारा की गई गणना।
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	 स्कै टर प्लॉट एक सकारात्मक रखैिक सबंधं दर्शाता है, 

अर्थात, वनस्पति वदृ्धि में अधिक होने से आगम वदृ्धि भी अधिक 

होती है। इसी तरह, वनस्पति में कमजोर वदृ्धि होने से आगम में 

निम्न वदृ्धि दखेने को मिलती है। यह बरु े और अच छ्े वर्षों का 

यथोचित रूप से पता लगाने में सक्षम है (डीईएस से प्राप्त उत्पादन-

पूर्व डेटा के अनसुार परिभाषित बरु ेऔर अच छ्े वर्ष)।

	 हालांकि मोटे तौर पर फसल की बवुाई का क्षेत्र समान रह 

सकता है, पर मौसम में फसल का विकास होने के दौरान वनस्पति 

शक्ति और वदृ्धि अचानक से बदल सकती है। विभिन्न पखवाड़ों में 

वर्षा विचलन, वनस्पति वदृ्धि और आगम वदृ्धि के बीच सहसबंधं 

को चार्ट  6 में प्रस्तुत किया गया है।

	 सहसबंधं सकेंत प्रत्याशा के अनरुूप हैं। वनस्पति वदृ्धि 
धनात्मक रूप से आगम वदृ्धि को प्रभावित करती है, जबकि वर्षा 
विचलन फसल उत्पादन को ऋणात्मक रूप से प्रभावित करता है, 
और इस प्रकार तदनंतर आगम भी प्रभावित होता है। वनस्पति 
वदृ्धि के साथ आगम वदृ्धि का सहसबंधं पूर ेमौसम में मजबूत और 
ससुगंत है, जबकि वर्षा विचलन के साथ सहसबंधं परिमाण में 
बहुत छोटा है और केवल एक पखवाड़े के लिए महत्वपूर्ण है, यथा 
जलुाई के पहले पखवाड़े के लिए, जबकि अन्य पैटर्न असगंत हैं। 
यह आश्चर्य की बात नहीं है क्योंकि तूर की बवुाई का मौसम जून 
और जलुाई में होता है जब बारिश उत्पादन को प्रभावित कर 
सकती है, जबकि फसल विकसित होने वाले सभी महीनों में 
वनस्पति निकट भविष्य में वनस्पति आगम को प्रभावित कर 
सकती है।

चार्ट 4: फसल वर्ष की परिभाषा - जून स ेमई

चार्ट 5: वनस्पति वृद्धि और आमद वृद्धि

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May

वर्षा - 8  
पखवाड़

मंडी आमद - 12 
पखवाड़

वनस्पति - 8  
पखवाड़

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।
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V. मॉडलिगं फ्रे मवर्क  - आगम वृद्धि

	 खंड IV में प्रारभंिक परिणाम वनस्पति वदृ्धि के आधार पर 
आगम वदृ्धि मॉडल के विकास के लिए प्रोत्साहन प्रदान करते हैं। 
एकल सकेंतक मॉडल के साथ, मजबूती की जांच और प्रदान किए 
जा सकने वाले किसी भी वदृ्धिशील मान के लिए वनस्पति और 
वर्षा, दोनों की जानकारी का उपयोग करते हुए सकंर मॉडल भी 
विकसित किए गए हैं। चूकंि मौसम के बढ़त चक्र के दौरान फसल 
की स्थिति बदल सकती है, बढ़ते मौसम में अलग-अलग समय 
बिदंओु ंपर प्रभाव का अनमुान गतिशील रूप से लगाया जाता है। 
मॉडल विनिर्देश नीचे प्रस्तुत किए गए हैं:

    … (1)

   … (2)

       … (3)

	ज हां खंड III में पूर्व में परिभाषित किए गए, एआरजी
एफ

 
(ARG

f
) पखवाड़े एफ(f) के लिए आगम वदृ्धि है, आरएफडी

आर
 

(RFD
r
) पखवाड़े आर(r) के लिए वर्षा विचलन है और 

वीईजी
के
(VEG

k
) पखवाड़े के(k) के लिए वनस्पति वदृ्धि है, और 

पखवाड़े का प्रकार निम्न है:
एफ (f) = आगम पखवाड़ा = 1 से 12 = दिसम्बर के प्रथम 
पखवाड़े से मई के द्वितीय पखवाड़ तक,
आर (r) = वर्षा पखवाड़ा = 3 = जलुाई का पहला पखवाड़ा,

के (k) = एनडीवीआई पखवाड़ा = 1 से 8 = अगस्त के पहले 
पखवाड़ से नवबंर के दूसर ेपखवाड़ तक

	 संरचना को समान रखते हुए, आगम और एनडीवीआई के 
भिन्न-भिन्न पखवाड़ों के लिए मॉडल को अलग से प्रशिक्षित 
किया जाता है7। यह हमें यह समझने में सक्षम बनाता है कि मौसम 

चार्ट 6: सहसबंधं

टिप्पणी: सेल में आकंड़ा सहसबंधं गणुांक इंगित करता है, जबकि महत्व (5 प्रतिशत पर) क्रॉस साइन की अनपुस्थिति से इंगित होता है। एफ1 और एफ2 क्रमशः महीने के पहले 
और दूसर ेपखवाड़े को दर्शात हैं।
स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

आमद वृद्धि और वनस्पति वृद्धि आमद वृद्धि और वर्षा विचलन

7	  अध्ययन अवधि के दौरान विभिन्न वर्षों के लिए 25 मंडियों के डेटा का विश्लेषण में 
उपयोग हुआ है और ओएलएस मॉडल को सयंोजित डेटा के साथ विकसित किया गया 
था। अलग-अलग मंडियों के लिए अलग-अलग मॉडल विकसित किए जा सकते हैं, 
हालांकि इस हेत ुमजबूत मापदडं अनमुानों के लिए पर्याप्त डेटा की आवश्यकता होगी और 
चूकंि नमूना आकार सीमित है, इसलिए इसका प्रयास नहीं किया गया था।

एनडीवीआई पखवाड़ा वर्षा पखवाड़ा
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के दौरान गणुांक कैसे विकसित होता है और प्रगतिशील तरीके 

से व्याख्यात्मक शक्ति के संदर्भ में वदृ्धिशील लाभ कैसे प्राप्त  
होते हैं।

	 वनस्पति गणुांक β के धनात्मक होने की उम्मीद है, और वर्षा 

विचलन गणुांक γ के ऋणात्मक होने की प्रत्याशा है। इसके 

अलावा, अलग-अलग के(k) पर गणुांक β का मान, आगम वदृ्धि 

(एक विशिष्ट आगम पखवाड़े की) पर वनस्पति वदृ्धि के बदलते 

प्रभाव के रूप में दखेा जा सकता है। यह उम्मीद की जाती है कि 

मौसम की प्रगति के साथ-साथ, β परिमाण में सदुृढ़ होता है। 

मौसम की शरुुआत में एक महत्वपूर्ण धनात्मक गणुांक एक 

अतिरिक्त सवुिधा होगी क्योंकि फसल से पहले ही आगम वदृ्धि का 

आकलन किया जा सकता है।

	जा ंच करने के लिए एक अन्य आयाम यह है कि वर्षा विचलन 

को शामिल करने से वनस्पति गणुांक β एनडीवीआई मॉडल 

(समीकरण 2) से सकंर मॉडल (समीकरण 3) में कैसे बदलता है। 

यदि दोनों मॉडलों में β के अनमुानित मान समान हैं, तो इसका 

अर्थ है कि आगम वदृ्धि के सदंर्भ में वर्षा का अधिक महत्व नहीं है। 

वर्षा गणुांक γ के लिए भी इसी तरह की व्याख्या सभंव है। किसी 

तलुनात्मक परिप्रेक्ष्य के लिए, गणुांकों के अलावा मॉडल आर-

स्क्वायर या सूचना मानदडं में परिवर्तन दखेा जा सकता है।

V.1 भू-स्थानिक मॉडलिगं

	 ओएलएस प्रतिगमन मॉडल में, अध्ययन क्षेत्र के सभी स्थानों 

के लिए अवरोधन (α) और ढलान गणुांक (β) स्थिर हैं। हालांकि 

वास्तव में, व्याख्यात्मक चर (वर्षा विचलन और वनस्पति वदृ्धि) 

और आश्रित चर (आगम वदृ्धि) के बीच अतंर्संबधं एक स्थान से 

दूसर ेस्थान पर (जलवाय ुकारकों और भौगोलिक विशेषताओ ंके 

आधार पर) भिन्न हो सकते हैं और इसलिए एक समान सबंधं के 

रूप में ओएलएस द्वारा मापा जाना उचित नहीं हो सकता है। 

स्थानिक परिवर्तनशीलता की उपस्थिति को समझने से ऐसे 

रोचक भौगोलिक स्वरूप और सबंधंों का पता चल सकता है, जो 

भले ही डोमेन विशेषज्ञों को ज्ञात हो सकते हैं लेकिन अनभुवजन्य 

रूप से उपलब्ध नहीं हैं।

	 स्थानिक विश्लेषण करते समय भौगोलिक विशेषताओ ं को 
समझना और शामिल करना आवश्यक है। भूगोल में टोबलर के 
पहले नियम के अनसुार "प्रत्येक वस्तु आपस में सबंधंित है लेकिन 
पास की वस्तुए,ं सदूुर वस्तुओ ंसे अधिक प्रासगंिक हैं" (मिलर, 
2004)। यह अवधारणा भौगोलिक समानता या भिन्नता के 
विश्लेषण के लिए एक सहज आधार प्रदान करती ह।ै चूकंि पारपंरिक 
साखं्यिकीय मॉडल भौगोलिक विविधता को समझने में सक्षम नहीं 
हो सकते हैं, भौगोलिक रूप से भारित प्रतिगमन (जीडब्ल्यूआर) 
मॉडल विकसित और उपयोग किए जात हैं (ब्रंसडन और अन्य, 
1996; फोडरिगंम और अन्य, 2002)। जीडब्ल्यूआर मॉडल का 
उपयोग करके स्थानिक विश्लेषण किया जाता है, जिस पर तकनीकी 
विवरण अनबुधं में प्रदान किया गया है।

VI. अनभुवजन्य परिणाम

	 हम खंड V में उल्लिखित विभिन्न मॉडलों को प्रशिक्षित 
करते हैं। आगम के एक विशिष्ट पखवाड़े (f) के लिए, एनडीवीआई 
(अगस्त के पहले पखवाड़े से नवबंर दूसर ेपखवाड़े तक) के आठ 
पखवाड़ों (k) से सबंधंित आठ वनस्पति गणुांक (β) हैं। इसी तरह, 
तीसर ेपखवाड़े (जलुाई के पहले पखवाड़े तक) के अनरुूप वर्षा 
विचलन का एक गणुांक (γ) होगा। मॉडल के प्रशिक्षण के लिए मई 
2020 तक के डेटा का उपयोग हुआ है, जबकि शेष डेटा को 
मूल्यांकन के लिए अलग रखा जाता है।

VI.1 ओएलएस मॉडल परिणाम

	 कई रोचक परिणाम प्राप्त हुए हैं, प्रमखु परिणामों पर प्रकाश 
डाला जाता है और चनुिंदा आगम पखवाड़ों के लिए बाद के 
अनचु छ्ेदों में चर्चा की जाती है।

i.	 आगम पर वनस्पति का प्रभाव मजबूत और सदुृढ़ 
होता है - वनस्पति की वदृ्धि आगम वदृ्धि को सकारात्मक 
रूप से प्रभावित करती है और मौसम की प्रगति के 
साथ इसका प्रभाव लगातार मजबूत होता है। इसका 
प्रभाव अक्टूबर के अतं तक चरम पर होता है और 
उसके बाद स्थिर हो जाता है। वनस्पति गणुांक सदुृढ़ 
हैं, क्योंकि वर्षा के योग से इसके मान में कोई परिवर्तन 
नहीं होता है (चार्ट  7)। मोटे तौर पर विभिन्न आगम 
पखवाड़ों के लिए ऊर्ध्वमखुी पैटर्न समान रहता है।
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ii.	 वनस्पति सकेंतक आगम का उचित मलू्यांकन प्रदान 
करता है, जबकि वर्षा का प्रभाव नगण्य है - 
समायोजित आर-स्क्वायर और बायसियन सूचना 
मानदडं (बीआईसी) के सदंर्भ में वैयक्तिक और सयंकु्त 
मॉडल का तलुनात्मक मूल्यांकन, रोचक तथ्यों का 
खलुासा करता है। जबकि आगम वदृ्धि में परिवर्तनशीलता 
को वनस्पति वदृ्धि द्वारा यथोचित रूप से समझाया गया 
है, जो प्रगतिशील सधुार और स्थिर सबंधं को दर्शाता 

है, स्वतत्र वर्षा मॉडल किसी भी भिन्नता की व्याख्या 

करने में विफल रहता है। इसके अलावा, वर्षा मॉडल के 

साथ वैयक्तिक एनडीवीआई और एनडीवीआई बहुत 

आस-पास हैं, यह दर्शाता है कि अध्ययन के तहत 

अवधि के दौरान वनस्पति द्वारा दर्शायी गई भिन्नता से 

पर ेवर्षा के अलावा कोई भौतिक लाभ नहीं मिलता है 

(चार्ट  8)।

चार्ट 7: वनस्पति गणुाकं

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

चार्ट 8: मॉडल की व्याख्यात्मक शक्ति

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

आमद पखवाड़ा 12 (मई के अतं में)
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iii.	 वनस्पति का प्रारभंिक योगदान महत्वपूर्ण है - फसल 
विकसित होने वाले सभी महीनों के दौरान अगस्त से 
नवबंर तक, वनस्पति वदृ्धि और आगम वदृ्धि के मध्य 
अतंर्संबधं में क्रमिक सधुार दखेा जाता है (चार्ट  8)। 
शरुुआती पखवाड़ों में से सितबर के पहले पखवाड़े में 
वनस्पति वदृ्धि के गणुांक का महत्व, जिसमें अगस्त के 
पहले पखवाड़े की तलुना में एक महत्वपूर्ण वदृ्धि दिखती 
है और जो अक्टूबर के दूसर े पखवाड़े में दखेे गए 
अधिकतम प्रभाव के करीब है, एक महत्वपूर्ण परिणाम 
है (चार्ट  7)।

iv.	 मॉडल अनमुान अच छ्े या बुरे वर्ष की पहचान के लिए 
प्रारभंिक जानकारी प्रदान करते हैं - एनडीवीआई 
मॉडल-आधारित आगम वदृ्धि पूर्वानमुान वास्तविक 
पैटर्न के अनरुूप हैं, जो बरु ेवर्षों में निम्नतर और अच छ्े 
वर्षों में उच्चतर है और अग्रिम में भली-भांति आगम 
वदृ्धि का मूल्यांकन करने के लिए रिमोट सेंसिगं डेटा की 
उपयोगिता की पनु: पषु्टि करते हैं (चार्ट  9)।

VI.2 जीडब्ल्यूआर मॉडल परिणाम

	ज सा कि खंड VI.1 में दखेा गया है, वर्षा प्रभाव के नगण्य 
पाय जाने से केवल एनडीवीआई मॉडल के लिए जीडब्ल्यूआर 
मॉडल विकसित किए गए हैं। स्पेस (मंडियों) में तत्वों के स्थानिक 

आयाम को उनके सबंधंित अक्षांश और दशेांतर निर्देशांक द्वारा 
दर्शाया जाता है, जिसके आधार पर तत्वों के बीच निकटता 
व्युत्पन्न की जाती है। सकं्षेप में, हम फरवरी के दूसर ेपखवाड़े से 
सबंधंित परिणाम प्रस्तुत करते हैं, जो एक वर्ष में कुल आगम का 
लगभग 50 प्रतिशत है। यह अक्टूबर के दूसर ेपखवाड़े के अनरुूप 
वनस्पति वदृ्धि पर आधारित है, जिसकी अनमुानित ओएलएस 
मॉडल में अधिकतम व्याख्यात्मक शक्ति है।

	 दृश्य स्पष्टता और विशिष्टता के लिए चार्ट  10 (ए से सी) में 
वनस्पति वदृ्धि के लिए स्थानीयकृत मापदडं अनमुान प्रस्तुत किए 
गए हैं। यह दखेा गया है कि महाराष्ट्र की तलुना में, कर्नाटक और 
मध्य प्रदशे में मंडियों में वनस्पति वदृ्धि और आगम वदृ्धि के बीच 
सबंधं अधिक मजबूत है।

	ज ीडब्ल्यूआर मॉडल के स्थानीय मापदडं अनमुानों की 
तलुना वैश्विक अनमुान (ओएलएस अनमुान के बराबर) से की 
जाती है। सारणी 1 में परिणाम प्रस्तुत किए गए हैं, जो गणुांक मानों 
में भिन्नता दर्शात हैं।

	य द्यपि चार्ट  10 और सारणी 1 में स्थान-वार अनमुानों में 
विविधता दखेी जा सकती है , हमें यह परीक्षण करने की 
आवश्यकता है कि अध्ययन क्षेत्र में अनमुानों में स्थानिक भिन्नता 
सांख्यिकीय रूप से महत्वपूर्ण है अथवा नहीं। लेउंग और अन्य 
(2000) के बाद, सभी स्थानीय गणुांक समान नहीं होते हैं, की 

चार्ट 9: आगम वृद्धि - वास्तविक बनाम पूर्वानमुानित

टिप्पणी: आमद वदृ्धि के अनमुानित मूल्य अक्टूबर-अतं के पखवाड़े से सबंधंित वनस्पति वदृ्धि का उपयोग करके प्राप्त किए जात हैं, जो अधिकतम एनडीवीआई पखवाड़े के रूप में उभरा है। आमद 
फरवरी के अतं से सबंधंित है।
स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

वा
स्तवि


क

फि
टेड

/ पू
र्वा

नमु
ानित





122

आलेख नीति के लिए सदूुर सवेंदी एप्लिकेशन:  
कृषि जिसंों के आमद का आकलन*

आरबीआई बलेुटिन जलुाई 2022

वैकल्पिक परिकल्पना के विपरीत मापदडं समानता की शून्य 
परिकल्पना यानी, सभी स्थानीय गणुांक समान हैं, का परीक्षण 
किया जाता है। शून्य परिकल्पना (महत्व का स्तर - एक प्रतिशत 
पर) को अस्वीकार कर दिया जाता है, जो वनस्पति वदृ्धि (β) के 
मापदडं अनमुानों में विविधता की उपस्थिति की पषु्टि करता है 
(सारणी 2)।

	ज ीडब्ल्यूआर और ओएलएस के निष्पादन की जांच करने के 
लिए, ब्रंसडन और अन्य (1999) में सझुाए गए एएनओवीए 
(एनोवा) परीक्षण का प्रयोग किया जाता है। ओएलएस मॉडल की 
‘गूडनेस ऑफ फिट' उपयकु्तता की तलुना जीडब्ल्यूआर से की 
जाती है और जीडब्ल्यूआर मॉडल द्वारा प्राप्त सधुार की जांच की 
जाती है। परीक्षण के परिणाम सारणी 3 में प्रस्तुत किए गए हैं। 

एनोवा परीक्षण के परिणाम बतात हैं कि जीडब्ल्यूआर का उपयोग 

करके प्राप्त लाभ महत्वपूर्ण हैं, और ओएलएस मॉडल की पर्याप्तता 

की शून्य परिकल्पना को जीडब्ल्यूआर मॉडल (10 प्रतिशत 

महत्व के स्तर पर) के पक्ष में अस्वीकृत कर दिया गया है।

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

ए. कर्नाटक बी. महाराष्ट्र सी. मध्य प्रदेश
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सारणी 1: जीडब्ल्यूआर मॉडल में स्थानीय और वैश्विक 
गणुाकं

स्थानीय गणुाकं (जीडब्ल्यूआर) वैश्विक 
गणुाकं 

(ओएलएस)
न्यूनतम अधिकतम माध्यिका माध्य

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

वनस्पति (β) 1.45 7.33 4.09 4.62 5.15

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

सारणी 2: पैरामीटर इक्वलिटी लेउंग और अन्य के लिए 
परीक्षण (2000) एफ(3) परीक्षण

एफ 
स्टैटिस्टिक

फ्रीडम की अशं 
डिग्री

फ्रीडम की हर 
डिग्री

पी-मान

अवरोधन (α) 0.39 153.65 159.03 1.000

वनस्पति (β) 1.88 51.64 159.03 0.001

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

सारणी 3: ओएलएस और जीडब्ल्यूआर मॉडल ब्रंसडन 
और अन्य के बीच तुलना (1999)

वर्गों का 
योग 

(एसएस)

फ्रीडम की 
डिग्री 

(डीएफ)

वर्गों का 
माध्य 

(एमएस)

एफ 
स्टैटिस्टिक

पी-वैल्यू

ओएलएस अवशिष्ट 1560440 2.00
जीडब्ल्यूआर सधुार 125106 10.33 12111
जीडब्ल्यूआर 

अवशिष्ट

1435334 155.67 9220 1.31 0.065

स्रोत: लेखकों द्वारा की गई गणना।

चार्ट 10: मडंी स्तर का वनस्पति गुणाकं
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VII. निष्कर्ष और भावी मार्ग

	फ सल वदृ्धि मंडियों में आगम का आकलन करने के लिए 
अग्रिम सूचना का एक सभंावित स्रोत है, जो बदले में थोक और 
खदुरा कीमतों में भविष्य की प्रवतृ्तियों को प्रभावित कर सकता है। 
यह आलेख फसल से पहले मंडियों में कृषि जिसंों की आवक की 
भविष्यवाणी करने के लिए एक अनभुवजन्य दृष्टिकोण विकसित 
करने हेत ुरिमोट सेंसिगं और आधारभूत सकेंतकों को जोड़ता है। 
यह उपयकु्त सीजनल फिल्टरशेन के साथ अतंर्निहित एक 
प्रतिगमन-आधारित मॉडल का उपयोग करता है और स्थानिक 
विविधता (भौगोलिक रूप से भारित प्रतिगमन) को पहचानने के 
लिए अनकूुलित है।

	 भारत की विविध फसलों के उत्पादन और विविध स्थलाकृति 
को ध्यान में रखते हुए लक्षित फसल (तूर) के लिए प्रतिनिधि क्षेत्रों 
(जिलों) के चयन पर उचित महत्व दिया गया है। चयनित जिलों में 
उप-जिला स्तर (तालकु) से सबंधंित वनस्पति सकेंतकों का 
उपयोग विस्तृत जानकारी के दोहन के लिए किया गया है।

	 क्रमिक रूप से अद्यतन वनस्पति वदृ्धि मान का उपयोग करते 
हुए गतिशील दृष्टिकोण हमें (i) लगभग वास्तविक समय के आधार 
पर फसल की स्थिति की निगरानी करने में सक्षम बनाता है, (ii) 
यह अध्ययन करता है कि मौसम के दौरान एनडीवीआई और 
आगम के बीच सबंधं कैसे विकसित होता है और (iii) नए डेटा के 
उपलब्ध होने पर आगम वदृ्धि का पनुराकलन करता है। मौसम की 
शरुुआत में अनमुानित फसल गणुांक, योजना और नीति बनाने के 
लिए सबंल प्रदान करते हैं।

	 आगम वदृ्धि पर वनस्पति वदृ्धि का महत्वपूर्ण और सदुृढ़ 
प्रभाव पाया जाता है, जो मौसम की प्रगति के साथ मजबूत होता 
है। यह वर्षा विचलन के प्रभाव से अधिक सदुृढ़ है और विभिन्न 
स्थानों पर भिन्न होता है। परिणाम निकट भविष्य में कृषि जिसंों 
और पूर्वानमुानों के लिए निगरानी उपकरण के रूप में रिमोट 
सेंसिगं डेटा के उपयोग को बनाए रखते हैं। वनस्पति सकेंतकों की 
शीघ्र उपलब्धता से उपयोगिता में और अधिक बढ़ोतरी होती है।

	 सकं्षेप में, इस आलेख में किए गए विश्लेषण का महत्वपूर्ण 
नीतिगत उपयोग है। इसे आगे चलकर कई तरह से और सदुृढ़ 
किया जा सकता है। सबसे पहले, वनस्पति सकेंतकों के अलावा, 
जलवाय ुकारकों को शामिल किया जा सकता है। दूसर,े आगम को 
प्रभावित करने वाले कारकों, जैसे कटाई, परिवहन या भडंारण, 

आयात, मूल्य निर्धारण और मांग की स्थिति के दौरान फसल की 
क्षति, पर भी आगम के लिए एक सर्वोत्कृष्ट  भविष्यवाणी मॉडल 
विकसित करते समय विचार किया जा सकता है। तीसरा, 
वनस्पति सकेंतकों को अन्य सकेंतकों के साथ मदु्रास्फीति के 
पूर्वानमुान फ्रे मवर्क  में शामिल किया जा सकता है। अतं में, रिमोट 
सेंसिगं विशेषज्ञों द्वारा हाल की प्रगति के बाद, सटीक फसल और 
पूर्वानमुान उत्पादन की पहचान करने के लिए ग्राउंड ट्रूथ डेटा, 
परिष्कृत  छवि विश्लेषण और मशीन लर्निंग एल्गोरिदम द्वारा 
समर्थित फ़ाइन ग्रिड स्तर पर उच्च रिज़ॉल्यूशन छवियों का 
उपयोग किया जा सकता है।
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जीडब्ल्यूआर स्पेस में विभिन्न स्थानों में सबंधं (पैरामीटर 
अनमुान) को बदलने की अनमुति दतेा है और इस प्रकार स्थानिक 
परिवर्तनशीलता का विश्लेषण करने के लिए एक आधार प्रदान 
करता है। जीडब्ल्यूआर मॉडल को इस तरह से सवुिचारित किया 
जाता है कि यह स्थान विशिष्ट मापदडं अनमुानों को सीधे उत्पन्न 
करता है। जीडब्ल्यूआर मॉडल को ओएलएस मॉडल फॉर्म के 
विस्तार के रूप में व्यक्त किया गया है, जो निम्नलिखित है –

             … (4)

जहां α(ui, vi) और β(ui, vi) स्थान निर्देशांक (ui, vi) के एक कार्य 
के रूप में स्थानीय गणुांक का प्रतिनिधित्व करते हैं, जिससे 
प्रतिगमन मॉडल में स्थानिक आयाम जड़ुता है। भारित न्यूनतम 
वर्ग सिद्धांत का उपयोग डायगनल वेटिग मैट्रिक्स के साथ मापदडंों 
के आकलन के लिए किया जाता है, जहां प्रत्येक विकर्ण तत्व एक 
विशेष अवलोकन स्थान के लिए भार योजना से मेल खाता है 
(ब्रंसडन और अन्य, 1999; लेउंग और अन्य, 2000)।

आस-पास के स्थानों को अधिक प्रभावशाली माना जाता है और 
इसलिए उन्हें दूरस्थ स्थानों की तलुना में अधिक महत्व दिया 
जाता है (यह सभंवतः भूगोल में "दूरी क्षय" अवधारणा पर 
आधारित है)। स्थान i पर प्रत्येक प्रेक्षण के लिए, स्थान j पर एक 
और प्रेक्षण का भार स्थान i से इसकी दूरी पर निर्भर करता है और 
भार योजना निम्नलिखित में से कोई भी रूप ले सकती है -

अनबुधं: भू-स्थानिक मॉडलिगं - सकं्षिप्त तकनीकी विवरण

 

जहां d
 ij
 स्थान i और j के बीच की स्थानिक दूरी है, और h 

बैंडविड्थ है जो दूरी क्षय की सीमा को नियतं्रित करता है। बैंडविड्थ 
को सभी प्रेक्षणों, या अनकूुली कर्नेल के लिए तय किया जा सकता 
है तथा अनकूुली कर्नेल, डेटा के सघन होने पर बैंडविड्थ को बड़ा 
और छोटा होने की अनमुति दतेा है। हम लघ ुनमूना आकार के 
लिए उपयकु्त अनकूुली कर्नेल के साथ बाई-स्क्वायर भार योजना 
का उपयोग करते हैं और सशंोधित एकाइक सूचना मानदडं 
(एआईसी) का उपयोग करके बैंडविड्थ अनकूुलन किया जाता है।

एक बार जीडब्ल्यूआर मॉडल का सनुियोजन पूर्ण हो जाने पर, 
सांख्यिकीय परीक्षणों का उपयोग यह जांचने के लिए किया जा 
सकता है कि क्या (i) जीडब्ल्यूआर निष्पादन ओएलएस से बेहतर 
है और (ii) मापदडं अनमुानों में अतंर महत्वपूर्ण हैं। अतंर्निहित 
विचार यह जांचना है कि क्या ओएलएस पर जीडब्ल्यूआर द्वारा 
प्रदान किए गए मॉडल फिट में सधुार वास्तविक है और मनमाना 
नहीं है। ब्रंसडन और अन्य, 1999 और लेउंग और अन्य, 2000 
कई सैद्धांतिक मदु्दों को सबंोधित करते हुए जीडब्ल्यूआर से 
सबंधंित परिकल्पना परीक्षण के लिए विस्तृत चर्चा और तरीके 
प्रदान करते हैं।




