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आट थ्िक सकेंतक के रूप में भगुतान प्रवाह: हाइटरिड मशीन  
लटनिंग फे्मवकथि  का उपयोग करके तातकाटलक अनमुान

आलेख

^ लेखक सथंासख्यकी और सूचनथा प्रबिं सवभथार से हैं।

# लेखक ररज़व्थ बैंक सूचनथा प्रौद्योसरकी प्रथा. सलसमटेड से हैं।

* इस आलेख में व्यक्त सकए रए सवचथार लेखकों के हैं और भथारिी्य ररज़व्थ बैंक के सवचथारों 
को नहीं ्दशथा्थिे हैं।

आसर्थक सकेंिक के रूप में भरुिथान 
प्रवथाह: हथाइसरिड मशीन लसनिंर  
फे्मवक्थ  कथा उप्योर करके  
िथातकथासलक अनमुथान*
अश््मि कु्मथार^, श्शव्म श्नग्म #  
और सधं्यथा कुरुगिंती^ द्थारथा

्यह अध्य्यन भथारि के श्िए उचच आवशृ्त् भुगिथान प्रणथािती िेटथा 
कथा उप्योग करके सकि ्ूमल्य वश्ि्थि (जतीवतीए) ्में वशृ्धि कथा 
िथातकथाश्िक अनु्मथान िगथाने कथा प्र्यथास करिथा है। इस अध्य्यन ्में 
सपोट्थ  वेकटर ्मशतीन (एसवतीए्म) के सथार श््मश्रिि िेटथा सैंपश्िंग 
ररगे्शन ्मॉिि (ए्मआईितीएएस) कथा उप्योग करके एक हथाइश्रिि 
्मशतीन िश्निंग दृश्टिकोण अपनथा्यथा ग्यथा है। प्रत्ेयक भुगिथान सकेंिक 
के श्िए ्मथात्था और ्ूमल्य चैनि दोनों कथा पिथा िगथा्यथा जथािथा है। 
ए्मआईितीएएस-एसवतीए्म हथाइश्रिि ्मॉिि से िथातकथाश्िक अनु्मथान 
रि्मशः दो भथार िकनतीकों अरथा्थि् ई-िबल्ूय (स्मथान भथार) और 
आरए्मएसए्ई (रूट ्मतीन सकवथा्यर पूवथा्थनु्मथान तु्श्ट) कथा उप्योग 
करके प्रथाप्त श्कए जथािे हैं। अनुभवजन्य पररणथा्म हथाइश्रिि दृश्टिकोण 
और आरए्मएसए्ई भथार रणनतीश्ि कथा प्र्योग करके िगथाए गए 
िथातकथाश्िक अनु्मथान के श्िए पूवथा्थनु्मथाश्नि सटतीकिथा ्में प्यथा्थप्त वशृ्धि 
को प्रदश्श्थि करिे हैं।

भूश्मका

 भरुिथान प्रसक््यथा सवत्ी्य मध्यसरिथा कथा एक महतवपूण्थ पहलू 
है। ्यह सवसभनन आसर्थक एजेंटों के बीच चलसनसि के सनमथा्थण और 
हसिथंािरण को सक्षम बनथािथा है। एक अचछी िरह से सरंसचि 
भरुिथान ढथांचथा वसिओु ंऔर सेवथाओ ंमें व्यथापथार के सलए बथािथाओ ं
को समथाप् करने की ससुविथा प्र्दथान करिथा है, लेन्दने लथारि को 
कम करिथा है, ग्रथाहक सवविथास को बढ़थािथा है और इस प्रकथार सवत्ी्य 
बथाजथार की क्षमिथा को बढ़थािथा है (बीआईएस, 2003; ईसीबी, 
2010)। आसर्थक सवकथास की रसि भरुिथान और सनपटथान प्रणथाली 
के कुशल कथामकथाज से बनिी है, जो अर्थव्यवसरथा में चलसनसि 

प्रवथाह को रसि ्दिेी है (आरबीआई सथामस्यक प्रकथाशन, 1998)। 
वथासिव में, कई शोिकिथा्थओ ं ने अनभुवजन्य रूप से भरुिथान 
प्रणथासल्यों और वथासिसवक आसर्थक रसिसवसि के बीच प्रत्यक्ष ्यथा 
अप्रत्यक्ष सबंिं स्दखथा्यथा है। हमफे् एव ंअन्य (2006) और हसन 
एव ं अन्य (2012) ख्ुदरथा इलेकट्ॉसनक भरुिथान उपकरणों के 
व्यथापक उप्योर के सथार बैंसकंर ्दक्षिथा में उललेखनी्य वसृधि पथािे 
हैं। झथांर एव ंअन्य (2019) द्थारथा 27 ्ूयरोपी्य सघं के स्दस्य ्दशेों 
में ख्ुदरथा भरुिथान डेटथा कथा सवशे्षण करके, व्यथापथार, खपि और 
अर्थव्यवसरथा पर एक अचछी िरह से सडज़थाइन की रई ख्ुदरथा 
भरुिथान प्रणथाली के महतव और प्रभथाव कथा ्दसिथावेजीकरण सक्यथा 
र्यथा है। इसके अलथावथा, सरुसक्षि और असिक कुशल भरुिथान 
प्रणथाली वथासिसवक अर्थव्यवसरथा को व्यथापक लथाभ प्रथाप् करने में 
सक्षम बनथािी है (बथांकड इटथासल्यथा, 1999)।

 सपछले कुछ वषथों में, भथारि में िकनीकी-नीसि सवकथास ने 
कथारज आिथाररि से सडसजटल मथाध्यमों वथाली भरुिथान प्रणथासल्यों 
कथा मथार्थ प्रशसि सक्यथा है। रथाष्ट्ी्य इलेकट्ॉसनक सनसि अिंरण 
(एनईएफटी) और वथासिसवक सम्य सकल सनपटथान (आरटीजीएस) 
्दो व्यवससरि रूप से महतवपूण्थ भरुिथान और सनपटथान प्रणथासल्यथां 
हैं, जो ररज़व्थ बैंक द्थारथा सचंथासलि हैं और इसके सवथासमतव में हैं। 
ितकथाल भरुिथान सेवथा (आईएमपीएस), एकीकृि भरुिथान इंटरफेस 
(्ूयपीआई), प्रीपेड भरुिथान सलखि (पीपीआई), भथारि सबल 
भरुिथान प्रणथाली (बीबीपीएस) आस्द जैसी अन्य असभनव भरुिथान 
प्रणथासल्यों की सरथापनथा भी प्रसिसपिथा्थ को बढ़था रही है और इस 
प्रकथार भथारि में ब्दलिे भरुिथान पररदृश्य में महतवपूण्थ ्योर्दथान ्द े
रही है। प्रभथावशथाली सवकथास प्र्दश्थन, सवशेष रूप से ्ूयपीआई में, 
व्यथापथार और उपभोक्तथाओ ं ्दोनों द्थारथा सडसजटल इलेकट्ॉसनक 
भरुिथान उपकरणों की व्यथापक सवीकृसि की ओर इशथारथा करिथा है 
(चथाट्थ  1 ए)। इसके अलथावथा, कथाड्थ-आिथाररि भरुिथान सलखिों ने भी 
सपछले पथंाच वषथों में इसी िरह कथा कथा्य्थ प्र्दश्थन ्दखेथा (चथाट्थ  1 बी) 
है। ्यह महतवपूण्थ वसृधि भथारि में भरुिथान उद्योर की बढ़िी 
पररपकविथा और ्दशे के कुल आसर्थक आउटपटु पर पड़ने वथाले 
प्रभथाव कथा सकेंि ्दिेी है।

 आसर्थक प्ररसि कथा एक महतवपूण्थ और पथारपंररक मीसट्क 
इसके सकल मूल्य वसि्थि (जीवीए) में पररलसक्षि और मथापथा जथािथा 
है िरथा जीवीए वसृधि कथा प्रभथावी मथापन नीसि सनमथा्थिथाओ ंके सलए 
महतवपूण्थ है। हथालथांसक, भथारि ससहि कई अर्थव्यवसरथाओ ं में 
जीवीए डेटथा ्दो महीने के अिंरथाल के सथार जथारी सक्यथा जथािथा है। 
इससलए जीवीए वसृधि कथा िथातकथासलक अनमुथान सिमथाही आिथार पर 
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लरथानथा आवश्यक हो जथािथा है। ्यह शोि पत्र उचच आवसृत् मथाससक 
भरुिथान डेटथा कथा उप्योर करके कम आवसृत् तै्रमथाससक जीवीए 

वसृधि (वष्थ-्दर-वष्थ) कथा िथातकथासलक अनमुथान लरथाने की स्दशथा में 
एक प्र्यथास है।

चाि्ट 1ए: श्डश्जिि भुगतान सकेंतकों में रुझान (मू् य)

चाि्ट 1बी: चुश्नदंा भुगतान सकेंतकों में रुझान (मू् य)

आईएमपीएस 

सीएजीआर: 62%

आििीजीएस
सीएजीआर: 4%

एनईएफ़िी
सीएजीआर: 20%

ऋर हसतातंिर- खुदिा
सीएजीआर: 25%

स्रोत: भथारिी्य अर्थव्यवसरथा पर डेटथाबेस।

स्रोत: भथारिी्य अर्थव्यवसरथा पर डेटथाबेस।

यूपीआई
सीएजीआर: 258%

के्श्डि काड्ट
सीएजीआर: 17%

भीम आधाि पे
सीएजीआर: 140%

डेश्बि काड्ट
सीएजीआर: 27%
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आलेख

 इस अध्य्यन के मथाध्यम से, लेखक अर्थसमसि और मशीन 
लसनिंर के प्रसिमथान ्दोनों के आिथार पर एक हथाइसरिड मॉडल बनथाने 
कथा प्र्यथास करिे हैं। हथाइसरिड फे्मवक्थ  हमें समसश्ि आवसृत् डेटथा 
मॉडसलंर की सबंसंिि सवशेषिथाओ ंऔर रैर-रसैखक सबंिंों के सलए 
मशीन लसनिंर की बेहिर सथामथान्यीकरण सटीकिथा को भनुथाने की 
अनमुसि ्दिेथा है। आलेख में प्रसििु सकए रए हथाइसरिड फे्मवक्थ  को 
भथारिी्य स्ंदभ्थ में सकए रए नए कथाम के रूप में मथानथा जथा सकिथा है।

 समसश्ि डेटथा नमूनथा प्रसिरमन (एमआईडीएएस) सविंत्र और 
सनभ्थर चर (ओ)ं को सवसभनन आवसृत््यों पर नमूनथा लेने की अनमुसि 
्दिेथा है जबसक सविररि अिंरथाल बहुप्द सूक्म सवसशटििथाओ ं के 
मूल्यथंाकन के सलए उप्योरी है। इस उदे्श्य के सलए ऑटोररगे्रससव 
सडससट्ब्ूयटेड लैर समडथास (एडीएल-एमआईडीएएस) मॉडल 
सवसन्दवेश पर सवचथार सक्यथा जथािथा है। इसे मथाससक भरुिथान डेटथा के 
आिथार पर तै्रमथाससक जीवीए वसृधि कथा िथातकथासलक अनमुथान प्रथाप् 
करने के सलए सपोट्थ  वेकटर मशीन (एसवीएम) सवसि के सथार 
एकीकृि सक्यथा जथािथा है। मशीन लसनिंर एलरोरर्दम के अिंर्थि, 
एसवीएम एलरोरर्दम छोटे नमूनथा प्रसिरमन और वरशीकरण (मेंर 
और झथाओ, 2015) के सलए एक इटििम सवसि के रूप में एक 
अनूिी िथाकि प्र्दसश्थि करिथा है। इसी प्रकथार कथा एक खोज ्यह है 
सक एसवीएम एक सीसमि नमूनथा आकथार पररदृश्य (शथाओ और 
लनेुटथा, 2012) में असिक सथामथान्यीकरण सटीकिथा प्र्दसश्थि करिथा 
है। समसटि अर्थशथास्त अनपु्र्योर अनसुिंथान में, आम िौर पर छोटे 
नमूने मॉडसलंर के सलए उपलबि होिे हैं, और इस प्रकथार एसवीएम 
एक उप्यकु्त एलरोररथम हो सकिथा है।

 इस अध्य्यन में, हम बडे़ पैमथाने पर मूल्य ्यथा मथात्रथा के दृसटिकोण 
से भरुिथान कथारकों कथा उप्योर करिे हैं, सजससे िथातकथासलक 
अनमुथान की सटीकिथा में सिुथार के सलए सूचनथा समूह को सवसिथाररि 
सक्यथा जथा सके। शेष अध्य्यन को पथंाच खंडों में व्यवससरि सक्यथा 
र्यथा है। खंड II प्रथाससंरक सथासहत्य कथा एक ससंक्षप् सववेक्षण है। खंड 
III अध्य्यन में उप्योर सकए रए डेटथा को प्रसििु करिथा है। खंड IV 
हथाइसरिड िथातकथासलक अनमुथान पधिसि पर चचथा्थ करिथा है। खंड V में 
अनभुवजन्य पररणथाम प्रसििु सकए रए हैं और खंड VI में सनष्कष्थ 
प्रसििु सक्यथा र्यथा है।

II. साश्हतय का सववेक्र

 सवसशटि नीसि उनमखु समसटि-आसर्थक शृखंलथा की सम्य पर 
उपलबििथा के अभथाव में, आसर्थक सकेंिकों की सनररथानी के सलए 
उचच आवसृत् सम्य शृखंलथा डेटथा कथा उप्योर करने की बढ़िी 

प्रवसृत् रही है। उपलबि उचच आवसृत् डेटथा में से, भरुिथान और 
सनपटथान डेटथा को जथानकथारी के भरोसेमं्द स्ोि के रूप में सरनथा जथा 
सकिथा है। सथासहत्य की समीक्षथा बहु-रनुथा पररपे्रक््य से िथातकथासलक 
अनमुथान / पूवथा्थनमुथान के सलए वथासिसवक सम्य इलेकट्ॉसनक 
भरुिथान प्रणथाली डेटथा कथा उप्योर करने की प्रभथावकथाररिथा पर 
प्रकथाश डथालिी है। इन अध्य्यनों में शथासमल सकए रए कुछ प्रश्न हैं 
- ्यस्द मशीन लसनिंर एलरोरर्दम पथारपंररक िकनीकों की िलुनथा में 
असिक सटीक अनमुथान प्र्दथान करिे हैं िो क्यथा भरुिथान प्रणथाली 
डेटथा वैकसलपक उचच आवसृत् स्ोिों की िलुनथा में बेहिर पूवथा्थनमुथान 
प्र्दथान करिथा है और क्यथा भरुिथान डेटथा असनसश्चि अशथांि अवसि में 
िथातकथासलक अनमुथान के सलए सवविसनी्य ससधि हो सकिथा है।

 हथाल के एक अध्य्यन में, डेनमथाक्थ  के रथाष्ट्ी्य बैंक के बेंटसेन 
और रोरर्यथा (2021) डेनमथाक्थ  की अर्थव्यवसरथा के सलए भरुिथान 
प्रणथाली डेटथा कथा उप्योर करके तै्रमथाससक समसटि-आसर्थक चर कथा 
िथातकथासलक अनमुथान लरथाने के सलए समसश्ि डेटथा नमूनथाकरण 
(एमआईडीएएस) प्रसिरमन कथा उप्योर सक्यथा र्यथा है। लेखकों ने 
एक सिमथाही आरे के सलए जीडीपी के िथातकथासलक अनमुथान के 
सलए आसर्थक रसिसवसि के अकसर उप्योर सकए जथाने वथाले 
भसवष््यवथासण्यों के एक सेट के सथापेक्ष भरुिथान के बेहिर प्र्दश्थन 
को रखेथांसकि सक्यथा है। हथालथांसक, कोसवड के पहले चरण के ्दौरथान 
पूवथा्थनमुथान पर असिररक्त बढ़ि में सररथावट आई है। इसी प्रकथार, 
अपरररसल्यथानों एवं अन्य ने इटली की ख्ुदरथा सनपटथान प्रणथाली 
कथा उप्योर करके इटली के जीडीपी और इसके मखु्य घटकों की 
भसवष््यवथाणी के सलए समसश्ि आवसृत् कथारक मॉडल कथा प्र्योर 
सक्यथा है। मशीन लसनिंर िकनीकों कथा उप्योर करिे हुए, बैंक 
ऑफ कनथाडथा के चैपमैन और ्देसथाई (2021) वैसविक सवत्ी्य और 
कोसवड-19 संकट के ्दौरथान पथारपंररक िरीकों की आसर्थक 
भसवष््यवथाणी और असवविसनी्यिथा से संबंसिि चनुौसि्यों कथा 
समथािथान करिे हैं। इसके अलथावथा, वे ्देखिे हैं सक भरुिथान डेटथा 
की उपससरसि में, मशीन लसनिंर मॉडल वैसविक सवत्ी्य संकट 
वथाली अवसि के सलए िथातकथासलक अनमुथान आरएमएसई को 
लरभर 15-45 प्रसिशि िक कम कर सकिे हैं, जबसक मॉडल 
भसवष््यवथासण्यथां कोसवड -19 के पहले आघथािों के सलए 
आसिकथाररक अनमुथानों के करीब हैं। सल्योन और ओटवेरथा (2018) 
इलेकट्ॉसनक भरुिथान डेटथा कथा उप्योर करके कोलंसब्यथा में एक 
अलपकथासलक आसर्थक रसिसवसि संकेिक कथा िथातकथासलक 
अनमुथान लरथाने के सलए एक रैर-रसैखक ऑटोररगे्रससव एकसोजेनस 
न्ूयरल नेटवक्थ  मॉडल (एनएएनएकस) कथा उप्योर करिे हैं। 
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भथारिी्य सं्दभ्थ में, िथातकथासलक अनमुथान के सलए भरुिथान प्रवथाह 
कथा लथाभ उिथाने पर शोि प्रकथाशन सीसमि रहे हैं। एसश्यथाई सवकथास 
बैंक के रूज और सेनरपु्था (2021) ने इलेकट्ॉसनक भरुिथान 
प्रणथाली कथा उप्योर करके सनजी खपि कथा अनमुथान लरथा्यथा। 
एमआईडीएएस के आिथार पर, वे सनष्कष्थ सनकथालिे हैं सक 
सडसजटल भरुिथान प्रणथाली डेटथा ने सनजी खपि के पूवथा्थनमुथान में 
पूवथा्थनमुथान शसक्त में सिुथार सक्यथा है। रथाजू और बथालथाकृष्णन 
(2019) सविः-प्रसिरथामी एकीकृि चल औसि (एआरआईएमए) 
मॉडल कथा उप्योर करके जीडीपी के िथातकथासलक अनमुथान के 
सलए आरटीजीएस डेटथा कथा उप्योर करिे हैं।

 सथासहत्य की समीक्षथा से पिथा चलिथा है सक आसर्थक रसिसवसि 
के सवविसनी्य सकेंिों को सनकथालने के सलए इलेकट्ॉसनक भरुिथान 
प्रणथाली डेटथा कथा व्यथापक रूप से उप्योर सक्यथा जथािथा है। इसमें 
सनष्कष्थ समसश्ि आवसृत् डेटथा के सलए एक अर्थसमिी्य सवसन्दवेश, 
और मशीन लसनिंर एलरोरर्दम की बेहिर सथामथान्यीकरण शसक्त, 
हथालथांसक एकल आिथार पर, के सफल कथा्यथा्थनव्यन से सबंसंिि हैं। 
हथाइसरिड मशीन लसनिंर मॉडल ्दोनों मॉडल प्रकथारों की शसक्त को 
जोड़िे हैं; प्रत्ेयक सवसि सवसन्दवेश के एक अलर ितव कथा ्दोहन 
करिी है, और उनके स्ंयोजन ्यथा एकीकरण से एकल सवसि (वथांर 
एव ंअन्य, 2021) कथा उप्योर करने की िलुनथा में बेहिर पररणथाम 
की उममी्द है।

 लेखकों ने भरुिथान प्रवथाह के आिथार पर आसर्थक सवकथास के 
सलए िथातकथासलक अनमुथान ढथांचथा सवकससि करने के सलए क्समक 
िरीके से मशीन लसनिंर आिथाररि एसवीएम प्ररसिमथान के सथार 
एमआईडीएएस को जोड़कर एक हथाइसरिड मॉडल िै्यथार सक्यथा। 
इसके असिररक्त, मौजू्दथा सथासहत्य िथातकथासलक अनमुथान उदे्श्यों के 
सलए भरुिथान डेटथा के केवल मूल्य ्यथा मथात्रथा घटकों के उप्योर को 
्दशथा्थिथा है। लेखक अपने वि्थमथान कथा्य्थ में भरुिथान डेटथा के मूल्य 
और मथात्रथा ्दोनों घटकों कथा प्र्योर करके असिक व्यथापक दृसटिकोण 
लेिे हैं।

III. डेिा

 भथारि में, जीवीए पर डेटथा ्दो महीने के अिंरथाल के सथार 
तै्रमथाससक आिथार पर उपलबि है, सजसमें भरुिथान और सनपटथान 
प्रणथाली पर डेटथा ्दसैनक आवसृत् पर उपलबि है और सथाव्थजसनक 
रूप से उपलबि कुछ उचच आवसृत् शृखंलथाओ ं में से एक है। 
भरुिथान प्रणथाली के आकंडे़ ररज़व्थ बैंक द्थारथा ्दसैनक, मथाससक और 
वथासष्थक आवसृत् पर जथारी सकए जथािे हैं। इन आकंड़ों को भथारिी्य 

अर्थव्यवसरथा के आकंडे़ (डीबीआईई) ्लेटफॉम्थ से डथाउनलोड 
सक्यथा र्यथा है। 2001 से 2010 के बीच भरुिथान प्रणथाली के 
बसुन्यथा्दी ढथांचे और भरुिथान प्रणथासल्यों से सबंसंिि नीसिरि 
पररवि्थनों में वसृधि के कथारण, भरुिथान प्रणथासल्यों के आकंड़ों में 
अनेक उ्दथाहरणों में अचथानक वसृधि ्दखेी रई है (रथाज एव ंअन्य 
2020)। इससलए, वि्थमथान अध्य्यन के सलए मथाससक भरुिथान 
प्रणथाली डेटथा अपै्रल 2011 से मथाच्थ 2022 िक भथारि के सलए 
अन्य शोि अध्य्यनों के अनरुूप सल्यथा र्यथा है। जीवीए पर सिमथाही 
आकंडे़ सथांसख्यकी और कथा्य्थक्म कथा्यथा्थनव्यन मंत्रथाल्य 
(एमओएसपीआई) द्थारथा प्रकथासशि सकए जथािे हैं। ्यही आकंडे़ 
भथारिी्य ररज़व्थ बैंक द्थारथा डीबीआईई के मथाध्यम से भी प्रसथाररि 
सकए जथािे हैं। जीवीए के सिमथाही आकंडे़ अपै्रल 2011 से मथाच्थ 
2022 िक सलए रए हैं। प्रसशक्षण (नमूने में) डेटथा को अपै्रल 2012 
से जून 2020 (33 सिमथासह्यों) िक सथाल-्दर-सथाल वसृधि के रूप में 
सल्यथा जथािथा है और परीक्षण (नमूनथा से बथाहर) डेटथा जलुथाई 2020 
से जून 2021 (4 सिमथासह्यों) िक की है। जीवीए वसृधि कथा 
िथातकथासलक अनमुथान सवत्ी्य वष्थ के आिथार पर िीन सिमथासह्यों 
अरथा्थि 2021-22 की ्ूदसरी सिमथाही से 2021-22 की चौरी 
सिमथाही के सलए सक्यथा र्यथा है। पहली कोसवड अवसि (2020-21 
की पहली सिमथाही) को प्रसशक्षण में शथासमल सकए जथाने की ससरसि 
में मॉडल की पूवथा्थनमुथान शसक्त को असिररक्त बढ़थावथा समलिथा है। इस 
अध्य्यन के सलए शथासमल सकए रए सविंत्र चर में के्सडट कथाड्थ 
(सीसी), डेसबट कथाड्थ (डीसी), ख्ुदरथा के मथाध्यम से के्सडट अिंरण 
(के्सडट ट्थांसफर- ररटेल), वथासिसवक सम्य सकल सनपटथान 
(के्सडट ट्थांसफर-आरटीजीएस) के मथाध्यम से के्सडट अिंरण, 
पॉइंट-ऑफ-सेल मशीनों पर कथाड्थ लेन्दने (कथाड्थ-पीओएस) 
(पररसशटि 1) पर मथाससक डेटथा शथासमल हैं।

IV. हाइश्ब्ड तातकाश्िक अनमुान पधिश्त

 अध्य्यन में एमआईडीएएस, एसवीएम प्रसिरमन और त्रसुट 
सिुथार रणनीसि (एमआईडीएएस-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल) को 
शथासमल करिे हुए एक चथार-चरण हथाइसरिड पधिसि को अपनथा्यथा र्यथा 
है। अिं में, भरुिथान सकेंिकों (चथाट्थ  2) कथा उप्योर करके जीवीए 
वसृधि कथा िथातकथासलक अनमुथान लरथाने के सलए ्दो भथारण रणनीसि्यों 
कथा उप्योर सक्यथा जथािथा है।

IV.1 एमआईडीएएस मॉडि

 हथाल के वषथों में, सघसेलस एव ंअन्य (2016) द्थारथा प्रसिथासवि 
एमआईडीएएस मॉडसलंर दृसटिकोण को सवसभनन डोमेन में बडे़ 
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आलेख

पैमथाने पर प्र्योर में लथा्यथा र्यथा है, सजसमें कृसष सन्यथा्थि1 कथा उप्योर 
करके जीवीए की वसृधि कथा पूवथा्थनमुथान लरथानथा, रथाजकोषी्य शृखंलथा2 
के वथासष्थक अलर-अलर सेट की भसवष््यवथाणी करनथा और सवत्ी्य 
बथाजथारों3 से सबंसंिि अनसुिंथान शथासमल है। सथासहत्य समीक्षथा (खंड 
II) पर अनभुथार भरुिथान सकेंिकों कथा उप्योर करके आसर्थक 
पूवथा्थनमुथान के सलए एमआईडीएएस के कई अनपु्र्योरों को भी 
प्रसििु करिथा है।

 हमथार े अध्य्यन में, डेटथा समसश्ि आवसृत््यों को प्र्दसश्थि 
करिथा है, अरथा्थि भरुिथान डेटथा महीनों में है और जीवीए डेटथा 
सिमथाही सिर पर है। इस प्रकथार, हम कथा्यथा्थतमक बथािथाओ ंके रूप में 
सविररि अिंरथाल बहुप्दों को ्दशथा्थने वथाली सवसभनन आवसृत््यों पर 
चर के बीच रसिशील सबंिं को प्रसिसबसंबि करने के सलए समडथास 
को सन्योसजि करिे हैं। आसश्ि चर के अिंरथाल और प्रत्ेयक 
भरुिथान सकेंिक कथा उप्योर करिे हुए एकल समडथास मॉडल कथा 
अनमुथान लरथा्यथा र्यथा है।

 चूसंक, कम आवसृत् वथाली जीवीए वसृधि ्दर सवथाभथासवक रूप से 
सविः सहसबंिं प्र्दसश्थि करिी है, इससलए हम मॉडल में जीवीए 
वसृधि ्दर के सवि: प्रसिरमन प्रभथाव पर भी सवचथार करिे हैं। एडीएल-
समडथास (एम,के,एल)   मॉडल के सथार एक क्दम आरे कथा पूवथा्थनमुथान 
इस प्रकथार अनमुथासनि है:

  ...(1)

जहथंा:

 प्रकथा्य्थ बहुप्दी्य भथार है,

 
सनमन आवसृि सिमथाही जीवीए वसृधि ्दर (व-्द-व) को ्दशथा्थिथा है, 

t = 1, 2, ···, T,

 उचच आवसृि मथाससक भरुिथान सकेंिक वसृधि ्दर (व-्द-व) 
को ्दशथा्थिथा है, जो t-1 और t सिमथाही के बीच ‘एम’ बथार ्दखेथा जथािथा 
है (इस प्रकथार एम=3),

K उचच आवसृत् मथाससक भरुिथान सकेंिक वसृधि ्दर के असिकिम 
अिंरथाल क्म कथा वण्थन करिथा है,

 हथाइपर-पैरथामीसट्क वेकटर है जो बहुप्द भथार प्रकथा्य्थ के आकथार 
को सनिथा्थररि करिथा है,

L एक बहुप्द अिंरथाल पररचथालक है,

इंटरसे्ट  और  मॉडल द्थारथा अनमुथासनि सकए जथाने वथाले 
मथान्दडं हैं,

 प्रसभंथाव्य त्रसुट प्द को ्दशथा्थिथा है।

 ्यह ध्यथान स्द्यथा जथा सकिथा है सक k = 0 वि्थमथान सिमथाही “t” 
में भरुिथान सकेंिक की हथाल के महीने की वसृधि ्दर को ्दशथा्थिथा है। 
उ्दथाहरण के सलए, ्यस्द हम 2021-22 की िीसरी सिमथाही के सलए 
जीवीए वसृधि ्दर कथा अनमुथान लरथा रहे हैं, िो k = 0 स्दसबंर 2021 
के सलए मथाससक भरुिथान सकेंिक की वसृधि ्दर को ्दशथा्थिथा है। इसी 
िरह, k = 1 नवबंर 2021 और इसी प्रकथार आरे की मथाससक 
भरुिथान सकेंिक की वसृधि ्दर को ्दशथा्थिथा है।

 बहुप्द भथार प्रकथा्य्थ, जो सवसभनन आवसृत् वथाले चर के बीच 
रसिशील सबंिं को ्दशथा्थिथा है, इसके कई कथा्यथा्थतमक रूप हैं, और 
इसकथा उदे्श्य समिव्यस्यिथा बनथाए रखनथा है4। इससलए, जीवीए वसृधि 
के सटीक पूवथा्थनमुथानों कथा पिथा लरथाने के सलए, इस अध्य्यन में 
बहुप्द भथार प्रकथा्यथों के ्दो अलर-अलर सवसन्दवेशों कथा उप्योर 
सक्यथा र्यथा है। इनमें प्रसथामथान्यीकृि घथािथांकी अलमोन अिंरथाल 
बहुप्द (ईएकसपीअलमोन) और अलमोन अिंरथाल बहुप्द 
(अलमोन) शथासमल हैं (अनबुिं II)।

IV.2 सहायक वेकिि मशीन प्रश्तगमन

 एसवीएम प्रसिरमन एक रैर-पैरथामीसट्क सवसि है सजसे पहली 
बथार वथापसनक (1995) द्थारथा प्रसिथासवि सक्यथा र्यथा रथा। एसवीएम 
एलरोरर्दम की सफलिथा इस िथ्य से सपटि है सक इसकथा सवसभनन 
के्षत्र में सवसशटि रूप से समसटिआसर्थक अनसुिंथान में प्रसिरमन और 
वरशीकरण समस्यथाओ ं में व्यथापक रूप से उप्योर सक्यथा र्यथा है। 
उ्दथाहरण के सलए, ररज़व्थ बैंक ऑफ न्ूयज़ीलैंड से ररचड्थसन एव ं
अन्य (2019) वथासिसवक जीवीए वसृधि ्दर कथा सम्योसचि 
पूवथा्थनमुथान प्रथाप् करने के सलए सवसभनन एमएल सवसि्यों के एक 
समूह कथा उप्योर करिे हैं और एसवीएम सबसे अचछी िकनीक 
के रूप में सथामने आिथा है।

1 उटथारी, डी.टी., और एच. इलमथा, (2021), “कृसष सन्यथा्थि कथा उप्योर करके इंडोनेसश्यथाई 
जीडीपी कथा पूवथा्थनमुथान लरथाने के सलए समसश्ि डेटथा नमूनथाकरण (एमआईडीएएस) प्रसिरमन 
मॉडल के िरीकों की िलुनथा”, एआईपी सममेलन की कथा्य्थवथाही।
2 असीमकोपोलोस, एस., जे. परडेेस, और टी. वथासम्थसडंरर, (2013), “समसश्ि आवसृत् 
डेटथा कथा उप्योर करके सवत्ी्य सम्य श्ृखंलथा कथा पूवथा्थनमुथान”, ईसीबी वसकिं र पेपर सखं्यथा 
1550।
3 सथासलस,ु ए., और आर. रपु्था, (2020), “ऑ्यल शॉकस एडं सटॉक मथाकवे ट वोलैसटसलटी 
ऑफ ्द सरिकस: ए रच्थ-समडथास अप्रोच”, गलोबल फथाइनेंस जन्थल, 1, 100546।

4 झथांर, बी., एल. नथाओ, आर. लॉ, और एच. सलउ, (2021), “खोज डेटथा के बडे़ पैनल 
कथा उप्योर करके होटल की मथांर कथा पूवथा्थनमुथान लरथाने के सलए एक हथाइसरिड समडथास 
दृसटिकोण”, प्य्थटन अर्थशथास्त।
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आलेख आट थ्िक सकेंतक के रूप में भगुतान प्रवाह: हाइटरिड मशीन  
लटनिंग फे्मवकथि  का उपयोग करके तातकाटलक अनमुान

 सहथा्यक वेकटर प्रसिरमन वथासिसवक-मूल्य प्रकथा्य्थ आकलन 
में एक प्रभथावी उपकरण सथासबि हुआ है। वरशीकरण के अनरुूप, 
सहथा्यक वेकटर मशीन प्रसिरमन को सवसभनन आिथार प्रकथा्य्थ और 
सहथा्यक वेकटरों की सखं्यथा द्थारथा सचसनिि सक्यथा जथािथा है।5 एसवीएम 
द्थारथा ‘सरंचनथातमक जोसखम न्ूयनीकरण’ ससधिथंाि कथा उप्योर इसे 
सथामथान्य प्र्दश्थन में वसृधि करने में कथाफी म्द्द करिथा है, क्योंसक ्यह 
टे्न डेटथा पर मॉडल को अनकूुल बनथाने में आने वथाली मॉडल 
जसटलिथा को सिंसुलि करिथा है (वथापसनक और चेववोनेंसकस, 
1974)। इसके अलथावथा, मॉडल की कम््ूयटेशनल जसटलिथा भी 
कम हो जथािी है क्योंसक असंिम सनण्थ्य प्रकथा्य्थ मखु्य रूप से केवल 
सहथा्यक वेकटर पर सनभ्थर करिथा है, जो कुल नमूने कथा एक अशं है।

 हमथार े अध्य्यन में, हम प्रत्ेयक भरुिथान सकेंिक के सलए 
उसचि सववोत्म एकल समडथास मॉडल के तै्रमथाससक सिर के 
अवशेषों को मॉडल करने के सलए एसवीएम प्रसिरमन कथा उप्योर 
करिे हैं। हम इसे प्रत्ेयक भरुिथान सकेंिक की सिमथाही वसृधि ्दर 
(वष्थ-्दर-वष्थ) की िलुनथा में लथािे हैं। इसके अलथावथा, हम बडे़ पैमथाने 
पर सवसभनन आिथार प्रकथा्य्थ (बहुप्द, अि्थव्यथास, अवग्रहथाकथार, 
रसैखक) को सन्योसजि करिे हैं और प्रत्ेयक भरुिथान सकेंिक चर 
के सलए सववोत्म मॉडल कथा च्यन करने के सलए लथारि और 
एस्सलॉन जैसे अन्य हथाइपर मथाप्दडंों को अनकूुल बनथािे हैं।

IV.3 त्शु्ि सधुाि काय्टनीश्त: श्मडास-एसवीएम हाइश्ब्ड मॉडि

 पूवथा्थनमुथानों को बेहिर बनथाने के सलए, हम समडथास-एसवीएम 
हथाइसरिड मॉडल कथा सनमथा्थण करिे हैं, सजसमें एसवीएम एलरोरररम 
से अवसशटिों के अनमुथासनि मूल्यों को प्रत्ेयक एकल सववोत्म 
समडथास मॉडल के सलए सिमथाही जीवीए वसृधि ्दर के उसचि मूल्यों में 
जोड़था जथािथा है। इस क्दम से प्रत्ेयक भरुिथान कथारक के सलए 
सववोत्म एकल समडथास मॉडल की पूवथा्थनमुथान सटीकिथा में सिुथार 
होने की उममी्द है।

IV.4 पूवा्टनमुान के श्िए भािर की रूपिखेा

 रलि सववरण से बचने के सलए और प्रत्ेयक एकल सववोत्म 
समडथासएसवीएम मॉडल द्थारथा प्र्दथान सकए रए सवसभनन सूचनथा सेट 
(एकल भरुिथान सकेंिक) को सनकथालने के सलए, हम उनहें ्दो 
भथारण िकनीकों, ्यथानी, ई-डबल्ूय (समथान भथार) और 
आरएमएसएफई (मूल मथाध्य वसर्थि पूवथा्थनमुथान त्रसुट) कथा उप्योर 
करके जोड़िे हैं।

 आरएमएसएफई भथारण िकनीक परीक्षण/नमूनथा डेटथा से 
बथाहर मूल मथाध्य वसर्थि पूवथा्थनमुथान त्रसुट वथाले कथारकों को कम महतव 
्दकेर उनहें ्दसंडि करिी है। ्यह मॉडल िीन सिमथासह्यों (2021-22 
की ्ूदसरी सिमथाही से 2021-22 की चौरी सिमथाही िक) के सलए 
कम आवसृत् सिमथाही जीवीए वसृधि ्दर के पूवथा्थनमुथान को और सटीक 
बनथािथा है। पूवथा्थनमुथान हर बथार एक क्दम आरे के आिथार पर िै्यथार 
सक्यथा जथािथा है।

 सथामथान्य िौर पर, पूवथा्थनमुथान कथा सनमथा्थण इस प्रकथार सक्यथा 
जथािथा है: 6

जहथां:

 सववोत्म एकल समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के सलए 
परीक्षण/नमूनथा डेटथा में से असंिम नमूनथा सब्ंद ुको ्दशथा्थिथा है,

 आरे के पूवथा्थनमुथान को ्दशथा्थिथा है (हमथार ेपेपर में, हमने l =1 सेट 
सक्यथा है),

प्रत्ेयक  समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के सलए नमूने डेटथा 
के परीक्षण/बथाहर के भथार के आकलन को पररभथासषि करिथा है।

   सववोत्म एकल समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के 
एक क्दम आरे के पररणथामों को ्दशथा्थिथा है,

 M एकल के भथाररि औसि के l-क्दम आरे के पूवथा्थनमुथान 
पररणथाम को ्दशथा्थिथा है।

 प्रत्ेयक भरुिथान सकेंिक से सबंसंिि mth समडथास-एसवीएम 
हथाइसरिड मॉडल के सलए भथार को अद्यिन सक्यथा जथािथा है और 
प्रत्ेयक उत्रोत्र पूवथा्थनमुथान के सलए सपछले पूवथा्थनमुथान के सलए 
प्रथाप् वथासिसवक मूल्य को वथापस परीक्षण/बथाहर के नमूनथा डेटथा में 
जोड़कर पनु: रणनथा की जथािी है, (पररसशटि-II)।

V. श्नष्कर्ट

 प्रत्ेयक भरुिथान सकेंिक (्यथा िो मथात्रथा और मूल्य चैनल) के 
सलए सववोत्म एकल समडथास मॉडल कथा च्यन एकल समडथास-
एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के सलए नींव के रूप में कथा्य्थ करिथा है 
और इसकी क्मशः खंड V.1 और V.2 में चचथा्थ की रई है। खंड 
V.3 में पूवथा्थनमुथान फे्मवक्थ  और पररणथामों पर चचथा्थ की रई है।

5 अवि, एम., और आर. खननथा, (2015), “सहथा्यक वेकटर प्रसिरमन”, एसफसशएटं 
लसनिंर मशीनस, अपे्रस, बक्थ ले, सीए।

6 वैंर, सी., और डबल्ूय कथंार, (2021), “डथा्यनेसमक फैकटस्थ और समसश्ि-आवसृत् डेटथा 
कथा उप्योर करके चीन की सटीम को्यले की कीमिों कथा पूवथा्थनमुथान”, प्यथा्थवरण अध्य्यन 
कथा पोसलश जन्थल, 30(5):4241-4254
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आट थ्िक सकेंतक के रूप में भगुतान प्रवाह: हाइटरिड मशीन  
लटनिंग फे्मवकथि  का उपयोग करके तातकाटलक अनमुान

आलेख

V.1 सवगोत्म एकि श्मडास मॉडि

 जैसथा सक इटििम मॉडल कथा च्यन सिमथाही जीवीए वसृधि के 
पूवथा्थनमुथान को महतवपूण्थ रूप से प्रभथासवि करिथा है, हम सिमथाही 
जीवीए और मथाससक भरुिथान सकेंिकों ्दोनों के सलए अलर-अलर 
अिंरथाल के सथार सवसभनन समडथास सवसन्दवेशों कथा एक समूह चलथािे 
हैं। इसके अलथावथा, सवसभनन बहुप्द भथारों पर भी सवचथार सक्यथा जथािथा 
है, िथासक उचचिम पूवथा्थनमुथान क्षमिथा वथाले सव्थशे्ष्ठ एकल समडथास 
मॉडल कथा च्यन सक्यथा जथा सके (अरथा्थि, नमूने/परीक्षण डेटथा में 
सबसे छोटथा आरएमएसई)। असंिम च्यन बहुप्द भथार के हथाइपर-
पैरथामीटर के रैर-रसैखक सनमनिम वर्थ (एनएलएस) पूवथा्थनमुथान और 
बहुप्द भथार प्रकथा्य्थ की अनभुवजन्य प्यथा्थप्िथा पर सनभ्थर करिथा है। 
अनभुवजन्य प्यथा्थप्िथा कथा परीक्षण hAh परीक्षण द्थारथा सक्यथा जथािथा 
है (केवे्दरस एव ंअन्य, 2012)।

 सथारणी 2 सनिथा्थररि ससरसि के सथार एक क्दम आरे के 
पूवथा्थनमुथान की ससरसि पर सवचथार करिे सम्य मूल्य और मथात्रथा ्दोनों 
शिथों में प्रत्ेयक भरुिथान कथारक के सथार सववोत्म एकल समडथास 
मॉडल के पूवथा्थनमुथान प्र्दश्थन (नमूनथा / परीक्षण डेटथा से बथाहर 
आरएमएसई) को प्र्दसश्थि करिी है। जैसथा सक पहले उललेख सक्यथा 
र्यथा है, कई च्यन जथांचों पर सवचथार करने के बथा्द बोलड वैल्ूय 
एकल भरुिथान सकेंिक के सलए सववोत्म समडथास मॉडल को 
उजथारर करिे हैं, ्यथानी परीक्षण/नमूनथा डेटथा से बथाहर पर सबसे कम 
आरएमएसई, बहुप्द भथार एनएलएस हथाइपर-पैरथामीटर महतव और 
बहुप्द प्रसिबिंों की अनभुवजन्य प्यथा्थप्िथा।

V.2 सवगोत्म एकि श्मडास-एसवीएम हाइश्ब्ड मॉडि

 सथारणी 3 त्रसुट सिुथार िंत्र (चथाट्थ  2 में चरण 3) पर सवचथार 
करने के बथा्द पूव्थविशी चरण में च्यसनि भरुिथान कथारकों के सथार 
सववोत्म एकल समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के पूवथा्थनमुथान 
प्र्दश्थन (नमूनथा/परीक्षण डेटथा से बथाहर आरएमएसई) को प्र्दसश्थि 
करिथा है।

सािरी 2: प्रतयेक भुगतान सकेंतक के श्िए सव्टश्रषे्ठ एकि 
श्मडास मॉडि

ए: मू् य

सकेंतक सवगोत्म एकि श्मडास मॉडि आिएमएसई

के्सडट कथाड्थ (सीसी) एआर (3)- अलमोन-समडथास (1,3) 2.1
डेसबट कथाड्थ (डीसी) एआर (0)-अलमोन-समडथास (0,2) 3.4
ऋर हसतातंिर- खुदिा एआि (1)- अिमरोन-श्मडास (2,6) 3.3
ऋर हसतातंिर- आििीजीएस एआि (0)- अिमरोन-श्मडास (1,3) 3.2
काड्ट_पीओएस एआि (1)- अिमरोन-श्मडास (2,3) 3.7

बी: मात्ा

सकेंतक सवगोत्म एकि श्मडास मॉडि आिएमएसई

के्श्डि काड्ट (सीसी) एआि (1)- अिमरोन-श्मडास (1,5) 2.8
डेश्बि काड्ट (डीसी) एआि (2)- अिमरोन-श्मडास (1,3) 2.7
ऋण हसिथांिरण- ख्ुदरथा एआर (1)- अलमोन-समडथास (2,9) 4.8
ऋण हसिथांिरण- आरटीजीएस एआर (0)- अलमोन-समडथास (0,3) 5.1
कथाड्थ_पीओएस एआर (0)- अलमोन-समडथास (1,3) 5.1

श्िपपरी: एडीएल-समडथास मॉडल के सलए समीकरण 3 शब्दों कथा एक स्ंयोजन है – 
एआर(एस) जहथां सिमथाही जीवीए वसृधि (व-्द-व) के सलए ‘एस’ अिंरथाल की ससरसि है, 
सिमथाही जीवीए वसृधि (वष्थ-्दर-वष्थ) और मथाससक भरुिथान और समडथास (आर,क्ूय)’ के बीच 
सबंिं कथा पिथा लरथाने में ‘अलमोन’ सववोत्म बहुप्द भथार प्रकथा्य्थ ्दशथा्थिथा है, जहथां ‘आर’ 
अिंरथाल की शरुुआि वथालथा मथाह है और ‘क्ूय’ मथाससक भरुिथान वसृधि सकेंिक के अिंरथाल 
मथाह कथा समथापन ्दशथा्थिथा है।
स्रोत: लेखकों कथा अनमुथान।

चाि्ट 2: मॉडि श्वकास पाइपिाइन

स्रोत: लेखकों द्थारथा वण्थन।

एकिश्मडास मॉडि

Xj(s) मथाससक वसृधि (व-्द-व) सिर पर है । इत्यथास्द Xj(s) सिमथाही वसृधि ्दर सिर (व-्द-व) पर है। (चूसंक एकलसमडथास मॉडल की त्रसुट 

सिमथाही सिर पर है।)

इष्टतम 
एकिश्मडास 

मॉडि
सवगोत्म 

एसवीएम मॉडि

सवगोत्म 
एसवीएम मॉडि

सवगोत्म 
एसवीएम मॉडि

सवगोत्म 
एसवीएम मॉडि

तातकाश्िक 
पूवा्टनमुान: वजन 

तकनीक का 
उपयरोग किके 
एकिश्मडास-

एसवीएम हाइश्ब्ड 
मॉडि का यरोग

इतयाश्द

इष्टतम 
एकिश्मडास 

मॉडि

इष्टतम 
एकिश्मडास 

मॉडि
इष्टतम 

एकिश्मडास 
मॉडि

इनपुि डेिा 
(वाई,एकस)

नया इनपुि डेिा 
(वाई,एकस)

एसवीएम ए्गॉरिथम तातकाश्िक पूवा्टनमुानत्शु्ि सधुाि काय्टनीश्त: श्मडास- 
एसवीएम हाइश्ब्ड मॉडि
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आलेख आट थ्िक सकेंतक के रूप में भगुतान प्रवाह: हाइटरिड मशीन  
लटनिंग फे्मवकथि  का उपयोग करके तातकाटलक अनमुान

 ‘सिुथार’ कॉलम उस प्रसिशि रथासश को ्दशथा्थिथा है सजसके द्थारथा 
समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के नमूनथा/परीक्षण डेटथा पूवथा्थनमुथान 
सटीकिथा में से सववोत्म एकल समडथास मॉडल से असिक है। 
पररणथाम हमथारी पररकलपनथा की पसुटि करिे हैं सक समडथास मॉडल के 
अवसशटिों पर एसवीएम एलरोररथम को लथारू करने से असिकथांश 
भरुिथान सकेंिकों के सलए पूवथा्थनमुथान त्रसुट में महतवपूण्थ कमी आई 
है। ्यह इस िथ्य के कथारण हो सकिथा है सक मशीन लसनिंर जीवीए 
वसृधि में रैर-रसैखकिथाओ ंको पकड़ने में सक्षम है सजसकथा समडथास 
द्थारथा पिथा लरथानथा मसुशकल है।

V.3 तातकाश्िक पूवा्टनमुान मू् याकंन

 िीन सिमथासह्यों ्यथानी 2021-22 की ्ूदसरी सिमथाही से 2021-
22 की चौरी सिमथाही िक के सलए जीवीए वसृधि के िथातकथासलक 
पूवथा्थनमुथान उतपनन करने के सलए, हम ्दो भथारोत्ोलन िकनीकों जो 
बरथाबर-वजन वथाली है ( ई-डबल्ूय) और वर्थ मथाध्य मूल मथान 
पूवथा्थनमुथान त्रसुट (आरएमएसएफई)कथा उप्योर करिे हुए प्रत्ेयक 
सववोत्म समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल के एक क्दम आरे के 
िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान पररणथामों को जोड़िे हैं।

V.3.1 भािर काय्टनीश्त

 ई-डबल्ूय भथारण िकनीक के मथामले में, हम सववोत्म एकल 
समडथास-एसवीएम हथाइसरिड मॉडल द्थारथा उतपनन िथातकथासलक 
पूवथा्थनमुथान पररणथामों पर एक सनरिंर भथार लथारू करिे हैं (एम कथारकों 
की कुल सखं्यथा है, हमथार ेमथामले में ्यह 5 है)। आरएमएसएफई 
भथारण कथा्य्थनीसि के सलए, प्रत्ेयक कथारक के सलए भथार की रणनथा 
प्रत्ेयक क्समक िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान पनुरथावसृत् के सलए की जथािी 
है, अरथा्थि, 2021-22 की ्ूदसरी सिमथाही के िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान 

को प्रथाप् करने के सलए, भथार की रणनथा परीक्षण/नमूने से बथाहर डेटथा 
पर की जथािी है (सि2: 2020-21 से सि1:2021-22 िक) और 
इसी िरह, 2021-22 की िीसरी सिमथाही कथा िथातकथासलक 
पूवथा्थनमुथान प्रथाप् करने के सलए, 2021-22 की ्ूदसरी सिमथाही और 
इसी िरह आरे के सलए वथासिसवक अवलोकन के सथार सलंगन 
परीक्षण डेटथा पर भथार की सफर से रणनथा की जथािी है (पररसशटि-II)।

V.3.2 तातकाश्िक प्रदश्टन

 चथाट्थ  3 ्दोनों भथार िकनीकों के सथार सि2: 2021-22 से 
सि4: 2021-22 िक िीन सिमथासह्यों के सलए िथातकथासलक 
पूवथा्थनमुथान स्दखथािथा है। वथासिसवक जीवीए वसृधि में क्मशः 8.0 
प्रसिशि (सि2: 2021-22) से 4.6 प्रसिशि (सि3: 2021-22) 
और 3.8 प्रसिशि (सि4: 2021-22) की सररथावट ्दखेी रई।

 चथाट्थ  3ए के सलए, च्यसनि भरुिथान सकेंिक के्सडट कथाड्थ 
(सीसी) वॉल्ूयम, डेसबट कथाड्थ (डीसी) वॉल्ूयम, के्सडट ट्थांसफर-
ररटेल वैल्ूय, के्सडट ट्थांसफर-आरटीजीएस वैल्ूय, कथाड्थ - पीओएस 
वैल्ूय हैं। ्यह ्दखेथा र्यथा है सक हथाईसरिड मॉडल के िथातकथासलक 
पूवथा्थनमुथान सपटि रूप से वथासिसवक जीवीए वसृधि के प्रके्षपवक् कथा 
पिथा लरथा रहे हैं। अनभुवजन्य पररणथाम भी सपटि रूप से प्र्दसश्थि 
करिे हैं सक सटीकिथा के मथामले में आरएमएसएफई भथार ्योजनथा 
अग्रणी है। आरटीजीएस (मूल्य) श्ृखंलथा के सलए, कुछ डेटथा 
सवपरन7 नोट सकए रए रे और हमने इस भरुिथान कथारक को ध्यथान 
में रखे सबनथा िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान के सथार प्र्योर सक्यथा। चथाट्थ  
3बी के्सडट ट्थांसफर आरटीजीएस (मूल्य) के सबनथा िथातकथासलक 

सािरी 3: मात्ा या मू्य मा्यम में चयश्नत भुगतान सकेंतकों के श्िए सवगोत्म एकि श्मडास-एसवीएम हाइश्ब्ड मॉडि
सकेंतक सवगोत्म एकि श्मडास-एसवीएम मॉडि आिएमएसई सधुाि (प्रश्तशत में)

के्सडट कथाड्थ (सीसी) मथात्रथा एआर (1)- अलमोन-समडथास (1,5)-एसवीएम 0.58 79.6

डेसबट कथाड्थ (सीसी) मथात्रथा एआर (2)- अलमोन-समडथास (1,3)-एसवीएम 2.05 24.4

ऋण हसिथांिरण- ख्ुदरथा मूल्य एआर (1)- अलमोन-समडथास (2,6)-एसवीएम 1.80 45.3

ऋण हसिथांिरण- आरटीजीएस मूल्य एआर (0)- अलमोन-समडथास (1,3)-एसवीएम 3.13 3.00

कथाड्थ- पीओएस मूल्य एआर (1)- अलमोन-समडथास (2,3)-एसवीएम 2.14 41.7

श्िपपरी: एडीएल-समडथास-एसवीएम मॉडल के सलए समीकरण 4 शब्दों कथा एक स्ंयोजन है – एआर(एस) जहथां ‘एस’ सिमथाही जीएवी वसृधि (व-्द-व) के सलए अिंरथाल की ससरसि है, सिमथाही 
जीवीए वसृधि (वष्थ-्दर-वष्थ) और मथाससक भरुिथान और समडथास (आर,क्ूय)’ के बीच सबंिं कथा पिथा लरथाने में ‘अलमोन’ सववोत्म बहुप्द भथार प्रकथा्य्थ ्दशथा्थिथा है, जहथां ‘आर’ अिंरथाल की 
शरुुआि वथालथा मथाह है और ‘क्ूय’ मथाससक भरुिथान वसृधि सकेंिक के अिंरथाल मथाह कथा समथापन ्दशथा्थिथा है। एसवीएम सववोत्म एकल समडथास मॉडल के अवशेषों पर लथारू समर्थन वेकटर 
प्रसिरमन है।
स्रोत: लेखकों कथा अनमुथान।

7 2012-13 की चौरी सिमथाही में और सफर 2019-20 की चौरी सिमथाही में ऋण 
हसिथांिरण-आरटीजीएस (मूल्य) में भथारी सररथावट ्दखेी रई। समथान सिमथासह्यों के अध्य्यन 
में उप्योर सकए रए अन्य भरुिथान सकेंिकों के सलए ्यह िेज सररथावट नहीं ्दखेी रई।
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आट थ्िक सकेंतक के रूप में भगुतान प्रवाह: हाइटरिड मशीन  
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आलेख

पूवथा्थनमुथान प्र्दश्थन स्दखथािथा है और ससृजि िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान 
सटीकिथा में प्यथा्थप् सिुथार प्र्दसश्थि करिथा है। इस मथामले में भी, 
आरएमएसएफई भथार ्योजनथा के आिथार पर सबसे सटीक पररणथाम 
प्रथाप् सकए जथािे हैं।

VI. श्नष्कर्ट

 इस अध्य्यन कथा उदे्श्य मूल्य और मथात्रथा ्दोनों घटकों के 
आिथार पर भरुिथान प्रवथाह पर उचच आवसृत् डेटथा कथा उप्योर करके 
जीवीए वसृधि कथा पिथा लरथानथा है। सवशे्षणथातमक दृसटिकोण हथाइसरिड 
मशीन लसनिंर मॉडल फे्मवक्थ  पर आिथाररि है सजसमें समसश्ि 
आवसृत् अर्थसमिी्य मॉडल और मशीन लसनिंर एलरोरर्दम शथासमल 
हैं। अलर-अलर अिंरथाल के सथार अलर-अलर समडथास सवसन्दवेशों 
के एक समूह के कई ्दौर के आिथार पर अलर-अलर भरुिथान 
सकेंिक आिथाररि समडथास मॉडल कथा च्यन सक्यथा जथािथा है।

 इसके बथा्द अलर-अलर समडथास-एसवीएम मॉडल आिे हैं 
सजसमें अलर-अलर समडथास मॉडल के अवशेषों पर एसवीएम 
एलरोरररम कथा अनपु्र्योर शथासमल होिथा है। ्यह चरण हमें उन रैर-
रसैखकिथाओ ंकथा पिथा लरथाने की अनमुसि ्दिेथा है सजसकथा पिथा 
समडथास नहीं लरथािथा और इस प्रकथार पूवथा्थनमुथान सटीकिथा में सिुथार 
करिे हैं। अिं में, सववोत्म एकल समडथास-एसवीएम मॉडल चनेु 
जथािे हैं और ्दो भथारण िकनीकों - ई-डबल्ूय और आरएमएसएफई 

कथा उप्योर करके िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान प्रथाप् करने के सलए आरे 
स्ंयोसजि सकए जथािे हैं। अनभुवजन्य पररणथाम बिथािे हैं सक 
आरएमएसएफई की भथारण ्योजनथाओ ं से प्रथाप् िथातकथासलक 
पूवथा्थनमुथान सटीकिथा के मथामले में ई-डबल्ूय से बेहिर प्र्दश्थन करिे 
हैं। इस सवशे्षणथातमक दृसटिकोण कथा लचीलथापन आसथानी से अन्य 
समसटिआसर्थक समचुच्य के िथातकथासलक पूवथा्थनमुथान कथा पिथा लरथाने 
में आसथानी से म्द्द करिथा है।
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आलेख

अनबुधं-I
चि श्वविर

क्म 
स.ं

चि के नाम चि श्वविर

1 के्सडट कथाड्थ (सीसी) ्यह लेन-्दने के्सडट कथाड्थ के जररए सक्यथा जथािथा है। सीसी के प्रमखु घटक हैं:
ए. के्सडट कथाड्थ से कथाड्थ भरुिथान
बी. के्सडट कथाड्थ द्थारथा एटीएम से नक्द सनकथासी

2 डेसबट कथाड्थ (डीसी) ्यह डेसबट कथाड्थ के मथाध्यम से सक्यथा जथाने वथालथा लेन-्दने है। डीसी के प्रमखु घटक हैं:
ए. डेसबट कथाड्थ से कथाड्थ से भरुिथान
बी. डेसबट कथाड्थ द्थारथा एटीएम से नक्द सनकथासी

3 ऋण हसिथंािरण-ख्ुदरथा ्यह ख्ुदरथा भरुिथान प्रणथाली के मथाध्यम से होने वथालथा लेन्दने है। इसमें सनमनसलसखि प्रणथाली के 
मथाध्यम से होने वथाले लेन-्दने शथासमल हैं:
ए. आिथार सक्षम भरुिथान प्रणथाली (एईपीएस)
बी. आिथार भरुिथान सरिज प्रणथाली (एपीबीएस)
सी. इलेकट्ॉसनक समथाशोिन सेवथाए ं(ईसीएस)
डी. ितकथाल भरुिथान सेवथा (आईएमपीएस)
इ. अिंरबैंक लेन्दने
एफ. रथाष्ट्ी्य सवचथासलि समथाशोिन रहृ (एनएसीएच)
जी. रथाष्ट्ी्य इलेकट्ॉसनक सनसि अिंरण (एनईएफटी)
एच. एकीकृि भरुिथान इंटरफेस (्ूयपीआई)

4 ऋण हसिथंािरण-
आरटीजीएस

्यह आरटीजीएस प्रणथाली के मथाध्यम से होने वथाले बडे़ मूल्य कथा लेन्दने है। इसे आरे 
उपसवभथासजि सक्यथा र्यथा है:
ए. ग्रथाहक लेन्दने
बी. अिंरबैंक लेन्दने

5 कथाड्थ_पीओएस ्वथाइंट-ऑफ-सेल मशीनों पर कथाड्थ लेन्दने:
ए. सबक्ी कें द्र पर के्सडट कथाड्थ कथा उप्योर
बी. सबक्ी कें द्र पर डेसबट कथाड्थ कथा उप्योर
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अनबुधं- II

ए. बहुपद भाि प्रकाय्ट :

• चरघथािथांकी अलमोन अिंरथाल बहुप्द: क्म पी 
(ईएकसपीअलमोन) के चरघथािथांकी अलमोन अिंरथाल बहुप्द 
को इस प्रकथार पररभथासषि सक्यथा र्यथा है:

 

• अलमोन अिंरथाल बहुप्द: क्म पी (एलमोन) के अलमोन 
अिंरथाल बहुप्द को इस प्रकथार पररभथासषि सक्यथा र्यथा है:

 

बी. आिएमएसए्ई भािर: आरएमएसएफई मूल मथाध्य वर्थ 
पूवथा्थनमुथान त्रसुट को स्ंदसभ्थि करिथा है, सजसकथा उप्योर 
व्यसक्तरि दृसटिकोण को स्ंयोसजि करने के सलए सक्यथा जथािथा 

है। भथार को इस प्रकथार स्द्यथा जथािथा है:

 

 जहथां, 

  को  कथारक के सथार सववोत्म एकल समडथास-
एसवीएम मॉडल के आरएमएसएफई के रूप में पररभथासषि 
सक्यथा जथािथा है। ्यहथां,  नमूने के बथाहर के 
अवलोकन की सखं्यथा कथा सकेंि ्दिेथा है।  वथासिसवक 
अवलोकन और  पूवथा्थनमुथासनि को स्ंदसभ्थि करिथा 
है।

सी. समान भाि: समथान भथाररि प्रकथार औसि वजन को स्ंदसभ्थि 
करिथा है, जैसथा सक सरल रूप से स्द्यथा र्यथा है: 




