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भाारत मंें सीीपीीआई मुदु्राास्फीीति� काा 
पूूर्वाा�नुमुाान लगाानाा: सांं�ख्यि�िकीीय एवंं 
मशीीन लर्निं�ग मॉॉडल केे ‘समूहू’ से े
पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा संंयोोजन
रंजंीीत मोोहन, सााकि�ब हसन, सयोोनीी रॉॉय, 
सुुवंेंदुु सरकाार, एवं ंजॉॉइस जॉॉन द्वााराा^

यह आलेेख वि�भि�न्न सांं�ख्यि�िकीीय, मशीीन लर्निं�ग और डीीप 
लर्निं�ग मॉॉडलोंं काा उपयोोग करके भाारत केे संबंंधं मंें हेेडलााइन 
उपभोोक्ताा मूूल्य सूूचकांं�क (सीीपीीआई) मुुद्राास्फीीति� और खााद्य एवं ं
ईंधंन मुुद्राास्फीीति� कोो छोोड़कर सीीपीीआई काा पूूर्वाा�नुुमाान लगाानेे केे 
लि�ए एक पद्धति� वि�कसि�त करने काा प्रयाास करताा हैै, जि�न्हंें फि�र एक 
नि�ष्पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुुमाान संयंोोजन दृष्टि�कोोण काा उपयोोग करके 
संयंोोजि�त कि�याा गयाा हैै। इस ढाँँ�चेे काा उपयोोग घनत्व पूूर्वाा�नुुमाान 
उत्पन्न करने केे लि�ए भीी कि�याा जाा सकताा हैै और यह भाारि�त 
औसत मुुद्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुुमाानोंं केे आसपाास माानक वि�चलन और 
वि�षमताा काा अनुुमाान भीी बताा सकताा हैै। परि�णााम सभीी मॉॉडल 
वर्गोंं काा एक सााथ उपयोोग करने केे स्पष्ट लााभ काा संकेंेत देतेेे 
हंैं। यह भीी देखेाा गयाा कि� सांं�ख्यि�िकीीय, मशीीन लर्निं�ग और डीीप 
लर्निं�ग मॉॉडलोंं काा नि�ष्पाादन-भाारि�त संयंोोजन प्रत्येेक दृष्टि�कोोण कीी 
वि�शेषतााओं ंकोो शाामि�ल करताा हैै, जि�सके परि�णाामस्वरूप भाारतीीय 
संदंर्भभ मंें मुुद्राास्फीीति� केे अधि�क सटीीक और वि�श्वसनीीय पूूर्वाा�नुुमाान 
प्रााप्त होोतेे हंैं।

परि�चय

मुदु्राास्फीीति� लक्ष्यीीकरण (आईटीी) करनेे वाालेे कंेंद्रीीय बंैंकोंं मंें 
मौौद्रि�क नीीति� केे संचंाालन केे लि�ए मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान सूूचनाा 
काा एक महत्वपूूर्णण घटक हैै क्योंंकि� दूूरदर्शीी नीीति�योंं कोो संचंरण मंें 
होोनेे वाालीी देरेीी और अन्य नााममाात्र बााधााओं ंकोो देखेतेे हुुए वि�भि�न्न 
प्रमुखु समष्टि� आर्थि�िक चरोंं केे स्‍थ‍ि�ि��ति� आधाारि�त पूूर्वाा�नुमुाानोंं कोो 
ध्याान मंें रखनाा होोताा हैै। उन पूूर्वाा�नुमुाानोंं सेे जुडेु़े जोोखि�मोंं काा 
आकलन करनाा और उनके बाारे ेमंें बताानाा भीी महत्वपूूर्णण हैै, जि�ससे 
वि�श्वसनीीयताा नि�र्माा�ण और पाारदर्शि�िताा मंें सुधुाार करनेे मंें मदद 
मि�लतीी हैै। यह स्वीीकाार करतेे हुुए कि� कोोई भीी एकल मॉॉडल सभीी 

आर्थि�िक जटि�लतााओं ंकोो नहींं समेट सकताा, दुनुि�याा भर केे कंेंद्रीीय 
बंैंक आमतौौर पर ‘मॉॉडलोंं काा समूह’ दृष्टि�कोोण अपनाातेे हंैं, जि�समें 
पूूर्वाा�नुमुाान कीी सटीीकताा मंें सुधुाार केे लि�ए वि�वि�ध ढाँँ�चोंं कोो एकीीकृृत 
कि�याा जाा सकताा हैै। परंपंराागत रूप सेे, जटि�ल समष्टि� आर्थि�िक 
संबंंधंोंं काा वि�वरण देनेेे वाालेे समष्‍ट‍ि�ि�� और/याा सूूक्ष्म आर्थि�िक 
सि�द्धांं�तोंं पर नि�र्भभर मॉॉडलोंं काा उपयोोग अक्सर अधि�कांं�श कंेंद्रीीय 
बंैंकोंं द्वााराा नीीति�गत नि�र्णणय प्रसाारि�त करनेे मंें कि�याा जााताा रहाा हैै। 
आजकल गणनाा क्षमताा मंें प्रगति� होोनेे केे काारण बडे़े पैैमाानेे पर 
सांं�ख्यि�िकीीय और मशीीन लर्निं�ग (एमएल) मॉॉडल भीी लोोकप्रि�य होो 
रहेे हंैं। जहाँँ� पाारंपंरि�क मॉॉडल आर्थि�िक काारकोंं कीी परस्पर क्रि�याा सेे 
समष्टि� आर्थि�िक परि�णाामोंं काा पूूर्वाा�नुमुाान लगाानेे काा प्रयाास करतेे हंैं, 
वहींं एमएल और डीीप लर्निं�ग (डीीएल) मॉॉडल आँँकड़ोंं पर अधि�क 
नि�र्भभर होोतेे हंैं और अर्थथव्यवस्थाा कीी स्थि�िति� पर अधि�क ध्याान 
कंेंद्रि�त करतेे हंैं। वाास्‍‍तव मंें, दोोनोंं हीी नीीति� नि�र्माा�तााओं ंकोो बहुमूूल्य 
जाानकाारीी प्रदाान करनेे केे लि�ए एक-दूूसरे ेकेे पूूरक केे रूप मंें काार्यय 
कर सकतेे हंैं। पाारंपंरि�क सांं�ख्यि�िकीीय मॉॉडल अपनीी स्थि�िरताा1 और 
व्यााख्याात्मकताा केे लि�ए उपयोोगीी होोतेे हंैं, जबकि� एमएल मॉॉडल 
पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा कोो बेेहतर बनाा सकतेे हंैं। हाालाँँ�कि�, सुसुंगंत 
व्यााख्याा प्रदाान करनेे मंें इनकीी अक्षमताा एक चिं�तंाा काा वि�षय हैै।

इस परि�प्रेक्ष्‍‍य मंें, यह आलेेख भाारत मंें सीीपीीआई हेेडलााइन 
और मूूल (कोोर) मुदु्राास्फीीति�2 केे पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए सांं�ख्यि�िकीीय 
और मशीीन लर्निं�ग मॉॉडलोंं काा एक ‘समूह’ वि�कसि�त करनेे काा 
प्रयाास करताा हैै। यह भाारतीीय संदंर्भभ मंें पहलेे कि�ए गए दोो काार्योंं, 
भोोई और सिं�हं (2022), जि�समें मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए 
मशीीन लर्निं�ग मॉॉडल काा उपयोोग कि�याा गयाा, और जॉॉन एवं ंअन्‍‍य 
(2020), जि�समें सीीपीीआई मुदु्राास्फीीति� केे पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए 
वि�भि�न्न समय शंृंखलााओं ंऔर सांं�ख्यि�िकीीय मॉॉडलोंं काा उपयोोग 
करकेे पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन दृष्टि�कोोण काा अभ्‍‍याास कि�याा गयाा, कोो 
समन्‍व‍ि�ि��त करनेे काा प्रयाास करताा हैै। जहाँँ� भोोई और सिं�हं (2022) 
नेे भाारत मंें मुदु्राास्फीीति� केे पूूर्वाा�नुमुाान मंें पाारंपंरि�क तकनीीकोंं कीी 
तुलुनाा मंें मशीीन लर्निं�ग-आधाारि�त तकनीीकोंं केे उपयोोग मंें साापेेक्ष 
लााभ पाायाा, वहींं जॉॉन और अन्‍‍य (2020) नेे भाारत मंें मुदु्राास्फीीति� 
केे पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन दृष्टि�कोोणोंं केे उपयोोग केे 
साापेेक्ष लााभ कोो सााबि�त कि�याा।

^	ले खक भाारतीीय रि�ज़र्वव बंैंक (आरबीीआई) केे सांं�ख्यि�िकीी और सूूचनाा प्रबंधं वि�भााग 
(डीीएसआईएम) सेे हंैं। इस आलेेख मंें व्यक्त वि�चाार स्वयं ंलेेखकोंं केे हंैं और भाारतीीय रि�ज़र्वव 
बंैंक केे वि�चाारोंं कोो नहींं दर्शाा�तेे हंैं।

1	 यहाँँ� स्थि�िरताा काा ताात्पर्यय हााइपरपैैराामीीटर ट््यूूनिं�ंग मंें बदलाावोंं केे साामनेे पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी 
सदुृढ़ता से है। पारपंरिक सांख््ययिकीय मॉडल, जो सपुरिभाषित पैरामीट्रिक सरंचनाओ ंपर 
निर््भर करते हैैं, के विपरीत एमएल और डीएल मॉडल अक््सर हाइपरपैरामीटर विकल््पोों 
के प्रति सवेंदनशीलता प्रदर््शशित करते हैैं, जिसके परिणामस््वरूप विभिन््न ट्यूनिंग 
कॉन््फ़फ़िगरुशेन््स मेें पूर््ववानमुान अस््थथिरता आती है।
2	 खााद्य और ईंधंन कोो छोोड़कर सीीपीीआई। इस धाारणाा काा उपयोोग आलेेख केे बााकीी 
हिस््सोों मेें किया गया है।
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इन परि�णाामोंं केे आधाार पर यह आलेेख भाारत मंें सीीपीीआई 
हेेडलााइन और मूूल मुदु्राास्फीीति� केे पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए एक संयंुकु्त 
दृष्टि�कोोण काा उपयोोग करताा हैै, जोो बड़ीी संखं्याा मंें (जैैसेे कि� 216) 
सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल और डीीएल मॉॉडल3 सेे उत्पन्न होोताा हैै, और 
इसके स्यूूडोो-आउट ऑफ संैंपल4 (pseudo-out of sample) 
पूूर्वाा�नुमुाान प्रदर्शशन काा मूूल्यांं�कन करताा हैै। बड़ीी संखं्याा मंें व्यक्ति�गत 
पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी उपलब्धताा इस ढाँँ�चेे कोो उन्हंें घनत्व पूूर्वाा�नुमुाानोंं 
मंें समेटनेे मंें सक्षम बनाातीी हैै और इसलि�ए इसकाा उपयोोग माानक 
वि�चलन और वि�षमताा (skewness) काा अनुमुाान लगाानेे केे 
लि�ए भीी कि�याा जाा सकताा हैै। आलेेख कीी संरंचनाा इस प्रकाार हैै: 
खंंड 2 प्राासंगंि�क सााहि�त्य कीी समीीक्षाा करताा हैै; खंंड 3 मंें डेेटाा 
और काार्ययप्रणाालीी कीी रूपरेखेाा दीी गई हैै; खंंड 4 मंें अनुभुवजन्य 
परि�णाामोंं काा उल्‍‍लेख हैै; और खंंड 5 मंें समाापन टि�प्पणि�याँँ� एक 
सााथ दीी गई हंैं।

2. सााहि�त्य समीीक्षाा

 बेेट््स और गं्रेंजर (1969) केे अनुसुाार, पि�छले कुुछ वर्षोंं मंें 
गणनाा शक्ति� मंें वृदृ्धि� केे चलतेे, दुनुि�याा नेे ‘एकल सर्वोोत्तम मॉॉडल’ 
दृष्टि�कोोण कोो छोोड़ते हुुए ‘पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन’ दृष्टि�कोोण कोो 
अपनाायाा हैै, जि�ससे वि�भि�न्न डेेटाासेेट, माान्यतााओं ंऔर मॉॉडलोंं 
कीी वि�भि�न्न वि�शि�ष्टतााओं ं केे उपयोोग सेे उत्पन्न अनि�श्चि�ततााओं ं
पर कााबूू पाायाा जाा सकाा हैै और परि�णाामोंं कीी वि�श्वसनीीयताा मंें वृदृ्धि� 
हुुई हैै।

स्टॉॉक और वॉॉटसन (2004) नेे समष्टि� आर्थि�िक पूूर्वाा�नुमुाान, 
वि�शेष रूप सेे साात देशेोंं मंें उत्पाादन वृदृ्धि� केे लि�ए, संयंोोजन 
तकनीीकोंं केे लााभ काा उपयोोग कि�याा। उन्होंंनेे पाायाा कि� कई 
पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा औसत नि�काालनेे जैैसीी सरल वि�धि�याँँ� अक्सर 
अधि�क जटि�ल और अनुकूुूलनशीील तकनीीकोंं सेे बेेहतर प्रदर्शशन 

करतीी हंैं, और व्यक्ति�गत आर्थि�िक पूूर्वाा�नुमुाानोंं मंें अक्सर देखेीी जाानेे 
वाालीी अस्थि�िरताा कोो कम करनेे मंें सहाायक होोतीी हंैं। उनके नि�ष्कर्षोंं 
नेे इस बाात पर ज़ोोर दि�याा कि� पूूर्वाा�नुमुाान मॉॉडलोंं मंें जटि�लताा, 
वि�शेष रूप सेे अनि�श्चि�त केे वााताावरण मंें, आवश्यक रूप सेे बेेहतर 
सटीीकताा प्रदाान नहींं करतीी हैै। उन्होंंनेे पाायाा कि� कई माामलोंं मंें 
सरल संयंोोजन दृष्टि�कोोणोंं सेे प्रााप्त पूूर्वाा�नुमुाान भीी परि�ष्कृत मॉॉडलोंं 
कीी तुलुनाा मंें अधि�क सटीीक सााबि�त हुुए हंैं।

1982 मंें स्पाायरोोस मकरि�डााकि�स द्वााराा शुरुू कीी गई “एम” 
प्रति�योोगि�तााओं ं काा पूूर्वाा�नुमुाान के्षेत्र पर व्याापक प्रभााव पड़ाा हैै। 
मॉॉडलोंं केे गणि�तीीय गुणुोंं (जोो पूूर्वाा�नुमुाान मॉॉडलोंं कोो देखेनेे काा 
पाारंपंरि�क तरीीकाा थाा) पर ध्याान कंेंद्रि�त करनेे केे बजााय, उन्होंंनेे 
केेवल नमूनेेतर (out of sample) पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा पर 
ध्याान कंेंद्रि�त कि�याा। उन्होंंनेे पाायाा कि� जटि�ल पूूर्वाा�नुमुाान मॉॉडल 
हमेेशाा सरल मॉॉडलोंं कीी तुलुनाा मंें अधि�क सटीीक अनुमुाान नहींं 
देतेेे हंैं। इसीी परंपंराा काा अनुसुरण करतेे हुुए 2017 मंें शुरुू कीी 
गई “एम4” प्रति�योोगि�ताा नेे कई वि�धि�योंं काा परीीक्षण कि�याा, जि�नमें 
ऑटोो-रि�ग्रैसि�व इंंटीीगे्रेटेेड मूूविं�गं एवरेजे (एआरआईएमए) और 
एक्सपोोनंेंशि�यल स्मूूथिं�ंग (ईटीीएस) जैैसेे पाारंपंरि�क सांं�ख्यि�िकीीय 
मॉॉडल केे सााथ-सााथ वि�भि�न्न एमएल और डीीएल मॉॉडल भीी 
शाामि�ल थेे। प्रति�योोगि�ताा सेे एक महत्वपूूर्णण नि�ष्कर्षष यह नि�कलाा कि� 
सरल संयंोोजन वि�धि�याँँ�, जैैसेे कि� कॉॉम्‍‍ब5, जोो कई ईटीीएस प्रकाारोंं 
काा एक सीीधाा औसत हैै, वि�भि�न्न डेेटाा आवृतृ्ति�योंं पर अधि�क 
उन्नत तकनीीकोंं सेे बेेहतर प्रदर्शशन करतीी हंैं। इसनेे इस वि�चाार 
कोो पुषु्ट कि�याा कि� सरल वि�धि�याँँ� अक्सर अधि�क परि�ष्कृत मॉॉडलोंं 
सेे बेेहतर प्रदर्शशन करतीी हंैं। प्रति�योोगि�ताा नेे शुदु्ध एमएल मॉॉडलोंं 
कीी सीीमााओं ंकोो भीी उजाागर कि�याा, जि�न्‍‍होंंनेे कई बाार पाारंपंरि�क 
सांं�ख्यि�िकीीय वि�धि�योंं सेे कमतर प्रदर्शशन कि�याा। इसनेे एक ऐसेे 
मि�श्रि�त दृष्टि�कोोण कीी आवश्यकताा पर प्रकााश डाालाा जि�समें समग्र 
पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा मंें सुधुाार केे लि�ए एक पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन 
ढाँँ�चेे मंें एमएल/डीीएल एल्गोोरि�दम और पाारंपंरि�क सांं�ख्यि�िकीीय 
वि�धि�योंं केे संयंोोजन कीी आवश्‍‍यकताा हैै।

भाारतीीय संदंर्भभ मंें जॉॉन एवं ंअन्‍‍य (2020) नेे एमएल और 
डीीएल दृष्टि�कोोणोंं कोो शाामि�ल न करतेे हुुए, 26 वि�भि�न्न समय 

3	 सांं�ख्यि�िकीीय मॉॉडल, संभंााव्यताा सि�द्धांं�त और डेेटाा जेेनेेरेटेिं�ग प्रक्रि�याा सेे संबंंधंि�त 
मान््यताओ ंपर आधारित सरंचित गणितीय ढाँच-आधारित मॉडल होते हैैं। मशीन लर््नििंग 
मॉडल, डेटा-सचंालित एल््गगोरिदम होते हैैं जो पैटर््न की पहचान करते हैैं और बिना किसी 
सख््त पैरामीट्रिक मान््यताओ ं के पूर््ववानमुानोों को अनकूुलित करते हैैं। डीएल मॉडल, 
मशीन लर््नििंग मॉडल का एक उपसमह होते हैैं जहा ँजटिल कार्ययों के लिए बड़़े डेटासेट से 
हिरार््चचिकल रिप्रेसेेंटशन््स निकालने हेत ुमल््टटी-लेयर््ड न््ययूरल नेटवर््क््स का उपयोग किया 
जाता है।
4	 कि�सीी स्यूूडोो आउट-ऑफ-संैंपल पूूर्वाा�नुमुाान प्रक्रि�याा मंें (आमतौौर पर फे्रेमवर्कक  कीी 
पूर््ववानमुानशीलता को सत््ययापित करने के लिए वास््तविक डेटा की उपलब््धता के बाद 
आयोजित किया जाता है), पूर््ववानमुान अतीत मेें किसी समय t पर उत््पन््न किए जाते हैैं, 
मॉडल के पैरामीटरीकरण के साथ-साथ बहिर््जजात चर के पूर््ववानमुान को उत््पन््न करने के 
लिए केवल उस समय तक उपलब््ध डेटा का उपयोग किया जाता है।

5	 कॉॉम्ब मॉॉडल सिं�गंल एक्सपोोनंेंशि�यल स्मूूथिं�ंग, होोल्ट और डैैम्प्ड एक्सपोोनंेंशि�यल 
स््ममूथिंग का सरल अकंगणितीय औसत है।
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आरबीीआई बुलेुेटि�न जूून 2025

शृंंखलााओं ंऔर सांं�ख्यि�िकीीय मॉॉडलोंं काा उपयोोग करतेे हुुए भाारतीीय 
संदंर्भभ मंें मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन दृष्टि�कोोण पर काार्यय कि�याा। 
उनके अध्ययन नेे एमएल और डीीएल मॉॉडलोंं केे बढ़ते महत्व कोो 
स्वीीकाार करतेे हुुए पाारंपंरि�क अर्थथमि�तीीय वि�धि�योंं केे मूूल्य पर बल 
दि�याा। जॉॉन एवं ंअन्‍‍य (2020) नेे पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा कोो बढ़ाानेे 
केे लि�ए व्यक्ति�गत मॉॉडलोंं केे पूूर्वाा�नुमुाानोंं कोो संयंोोजि�त करनेे वाालेे 
एक एकीीकृृत दृष्टि�कोोण कीी आवश्यकताा कीी ओर भीी इशााराा कि�याा। 
भोोई और सिं�हं (2022) नेे भाारत मंें मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए 
अर्थथमि�तीीय मॉॉडलोंं कोो परि�ष्कृत करनेे पर ध्याान कंेंद्रि�त कि�याा, 
और भाारतीीय संदंर्भभ मंें सीीपीीआई मुदु्राास्फीीति� केे पूूर्वाा�नुमुाान केे लि�ए 
एमएल/डीीएल मॉॉडलोंं केे बेेहतर प्रदर्शशन पर बल दि�याा।

3. डेेटाा और काार्ययप्रणाालीी

3.1 डेेटाा

रााष्ट्रीीय सांं�ख्यि�िकीी काार्याा�लय (एनएसओ) द्वााराा जाारीी कीी गई 
समय-शंृंखलाा उपभोोक्ताा मूूल्य सूूचकांं�क (सीीपीीआई) डेेटाा, जोो 
जनवरीी 2012 सेे जुलुााई 2024 केे अवधि� केे लि�ए हैै, यह प्रााथमि�क 
(नि�र्भभर) चर केे रूप मंें उपयोोग कि�याा गयाा हैै। हेेडलााइन मुदु्राास्फीीति� 
केे अलाावाा, मूूल मुदु्राास्फीीति� (जोो खााद्य और ईंधंन कोो बााहर करकेे 
सीीपीीआई सेे प्रााप्‍‍त कीी गई हैै) कोो भीी अलग सेे मॉॉडल कि�याा गयाा हैै 
तााकि� समाान पद्धति� काा उपयोोग करकेे पूूर्वाा�नुमुाान प्रााप्‍‍त कि�याा जाा 
सके। अन्य स्पष्ट चर जोो वि�भि�न्न मॉॉडलोंं मंें हेेडलााइन और मूूल 
मुदु्राास्फीीति� केे नि�र्धाा�रकोंं केे रूप मंें उपयोोग कि�ए गए हंैं, वेे हंैं – (i) 
कच्चेे तेेल कीी कीीमत (भाारतीीय बाास्केेट), (ii) रुपयाा-यूूएस डॉॉलर 
(आईएनआर-यूूएसडीी) वि�नि�मय दर, (iii) वाास्तवि�क सकल घरेलूेू 
उत्पााद (जीीडीीपीी) और आउटपुटु गैैप6 तथाा (iv) नीीति� रेपेोो दर7।

3.2 काार्ययप्रणाालीी

वि�भि�न्न सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल और डीीएल मॉॉडल काा उपयोोग 
करकेे बड़ीी संखं्याा मंें h-अवधि� आगेे मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान उत्पन्न 
कि�ए गए हंैं, जि�न्हंें तब इन मॉॉडलोंं केे नमूनाा पूूर्वाा�नुमुाान प्रदर्शशन 

केे आधाार पर प्रााप्त कि�ए जाा रहेे भाार काा उपयोोग करकेे एकत्रि�त 
कि�याा गयाा हैै। नि�ष्पाादन भाारि�त संयंोोजनोंं काा प्रयोोग करतेे हुुए 
मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा अनुमुाान लगाानेे केे लि�ए वि�स्तृतृ चरण 
नि�म्नाानुसुाार हंैं:

i.	 मुदु्राास्फीीति� शृंंखलाा कोो X-13 ARIMA8 तकनीीक 
काा उपयोोग करकेे मौौसमीी रूप सेे समाायोोजि�त कि�याा 
गयाा हैै।

ii.	कु छ मॉॉडलोंं मंें अनुमुाानोंं केे लि�ए आईएनआर-यूूएसडीी, 
कच्चेे तेेल कीी कीीमत काा भाारतीीय समूह, वाास्तवि�क 
जीीडीीपीी और आउटपुटु अंतंर जैैसेे बहि�र्जाा�त चर 
काा उपयोोग कि�याा गयाा हैै। वह शृंंखलाा जोो केेवल 
तै्रैमाासि�क आधाार (जीीडीीपीी और आउटपुटु अंतंर) 
पर उपलब्ध हैै, अस्थाायीी वि�घटन वि�धि� (temporal 
disaggregation) काा उपयोोग करकेे माासि�क आधाार 
मंें परि�वर्ति�ित कीी गई हंैं9।

iii.	 इसके बााद सीीपीीआई (हेेडलााइन और कोोर, अलग-
अलग) कीी मौौसमीी रूप सेे समाायोोजि�त वाार्षि�िक दरोंं 
(एसएएआर) कीी गणनाा कीी गई हैै।

iv	 अनुमुाान केे लि�ए दोो अलग-अलग विं�डंोो – 36 महीीनेे 
(3 वर्षष) और 96 महीीनेे (8 वर्षष) आकाारोंं काा उपयोोग 
कि�याा गयाा हैै । इन विं�डंोो कोो पूूरे ेनमूनाा अवधि� केे लि�ए 
रोोल ओवर कि�याा गयाा हैै। इसनेे डेेटाा केे कई उप-नमूनेे 
तैैयाार कि�ए। 3 सााल काा छोोटाा विं�डंोो आकाार और 8 
सााल काा लंंबाा विं�डंोो आकाार एक नि�श्चि�त नमूनाा आकाार 
सेे नि�कलनेे वाालेे पूूर्वाा�ग्रह कोो कम करनेे केे लि�ए उपयोोग 
कि�याा गयाा।

v.सा ारणीी 1 मंें प्रत्येेक मॉॉडल कोो एसएएआर (हेेडलााइन 
और कोोर, अलग-अलग) कोो आश्रि�त चर केे रूप मंें (याा 
आश्रि�त चर मंें सेे एक केे रूप मंें) प्रत्येेक उप-नमूनेे मंें 
अलग सेे अनुमुाानि�त कि�याा गयाा हैै।

6	 उत्पाादन अंतंरााल (आउटपुटु गैैप) कोो (वाास्तवि�क जीीडीीपीी स्तर सेे संभंाावि�त जीीडीीपीी 
स््तर घटाने पर)*100/(सभंावित जीडीपी स््तर) के रूप मेें परिभाषित किया गया है। 
सभंावित जीडीपी का अनमुान हॉड्रिक-प्रेस््ककॉट (एचपी) फ़़िल््टर का उपयोग करके लगाया 
गया है।
7	 कच्चेे तेेल कीी कीीमतें (भाारतीीय समूह) भाारत सरकाार केे पेेट्रोोलि�यम एवं ंप्रााकृृति�क गैैस 
मंत्रालय के अतंर््गत पेट्रोलियम योजना एव ंविश्लेषण प्रकोष्ठ (पीपीएसी) से प्राप्त की जाती 
हैैं। वास््तविक सकल घरलूे उत््पपाद के आकँड़़े भारत सरकार के सांख््ययिकी एव ंकार््यक्रम 
कार््ययान््वयन मंत्रालय (एमओएसपीआई) से प्राप्त होते हैैं। भारतीय रुपया-अमेरिकी डॉलर 
विनिमय दर और रपेो दर, भारतीय रिज़र््व बैैंक (आरबीआई) द्वारा अनरुक्षित भारतीय 
अर््थव््यवस््थथा सबंधंी डेटाबेस (डीबीआईई) से प्राप्त की जाती हैैं।

8	 X-13 ARIMA, आर्थि�िक शृंंखलाा मंें मौौसमीी पैैटर्नन नि�र्धाा�रि�त करनेे केे लि�ए सीीजनल 
ARIMA (SARIMA) मॉडल का उपयोग करता है। SARIMA मॉडलोों का क्रम विभिन््न 
मॉडलोों के इन-सैैंपल फिट की उपयकु्तता के आधार पर निर््धधारित किया जाता है और 
उपयकु्त सूचना मानदडंोों का उपयोग करके सर्वोत्तम मॉडल का चयन किया जाता है। 
इसलिए, चयनित मॉडल औसत मापदडं अनमुानोों के माध््यम से अतंर््ननिहित डेटा-
जेनेरटेिग प्रक्रिया को दर््शशाता है।
9	 डंेंटन-कोोलेेट वि�धि� (डंेंटन, 1971) काा उपयोोग करकेे टेेम्पोोरल डि�सएग्रीीगेेशन कि�याा 
गया है। 
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	 vi.	 प्रत्येेक उप-नमूनेे मंें प्रत्येेक मॉॉडल केे लि�ए वर्षष-दर-वर्षष 
मुदु्राास्फीीति� ( ) काा पूूर्वाा�नुमुाान हॉॉरीीजॉॉन सेे 12 
महीीनेे आगेे तक लगाायाा जााताा हैै।

	 vii.	 स्यूूडोो आउट-ऑफ-संैंपल कीी गणनाा उसके बााद कीी 
जाातीी हंैं। स्यूूडोो आउट-ऑफ-संैंपल कोो वाास्तवि�क माान   
( ) और पूूर्वाा�नुमुाानि�त माान ( ) केे बीीच केे 
अंतंर केे रूप मंें परि�भााषि�त कि�याा जााताा हैै।

	 viii. मॉॉडल i केे लि�ए 12 महीीनेे आगेे कीी रूट मीीन स्क्वाायर 
फोोरकाास्ट एरर (RMSE) काा अनुमुाान नि�म्नलि�खि�त 
सूूत्र काा उपयोोग करकेे लगाायाा गयाा हैै। RMSE गणनाा 
केे लि�ए 12 महीीनेे काा विं�डंोो आकाार इस्तेेमााल कि�याा 
गयाा हैै। इनकाा अनुमुाान प्रत्येेक उप-नमूनेे केे लि�ए 
लगाायाा गयाा हैै।

	 	

	 ix.	 पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन केे लि�ए भाार काा अनुमुाान 
नि�म्नाानुसुाार लगाायाा गयाा हैै:

		

		  जहाँँ�, N मॉॉडलोंं कीी कुुल संखं्याा हैै।

	 x.	 इन भाारोंं काा उपयोोग व्यक्ति�गत मॉॉडलोंं सेे मुदु्राास्फीीति� 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे भाारि�त औसत कीी गणनाा करनेे केे लि�ए 

कि�याा गयाा हैै।

		

	 xi.	 इसके अलाावाा, प्रत्येेक अवध‍ि�ि केे लि�ए 216 वि�भि�न्न 

मुदु्राास्फीीति� बिं�दंु ुपूूर्वाा�नुमुाानोंं कोो दोो समूहोंं मंें वि�भााजि�त 

कि�याा गयाा हैै - (ए) भाारि�त औसत पूूर्वाा�नुमुाान सेे ऊपर, 

(बीी) भाारि�त औसत पूूर्वाा�नुमुाान सेे नीीचेे। इसके बााद, 

दोोनोंं समूहोंं केे लि�ए RMSE-भाारि�त माानक वि�चलन 

कीी गणनाा कीी गई हैै (σ1 और σ2, जहांं� σ1 भाारि�त 

औसत पूूर्वाा�नुमुाान सेे ऊपर केे पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा माानक 

वि�चलन हैै और σ2 भाारि�त औसत पूूर्वाा�नुमुाान सेे नीीचेे 

केे पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा माानक वि�चलन हैै)।

	 xii.	स्‍प्‍ल‍ि���ि��ट  नॉॉमर्लल डि�स्‍‍ट्रीीब्‍‍यूशन माानते हुुए, वांं�छि�त 

महत्वपूूर्णण स्तरोंं केे असममि�त वि�श्वाास अंतंरााल कीी 

गणनाा प्रत्येेक h-अवधि� केे आगेे केे पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे 

आसपाास कीी जाा सकतीी हैै।

	 xiii.	अंतं मंें, पूूर्वाा�नुमुाान कीी वि�षमताा सूूत्रोंं काा उपयोोग करकेे 

नि�र्धाा�रि�त कीी जाा सकतीी हैै:

	

साारणीी 1: मॉॉडलोंं काा समूहू
मॉॉडलोंं काा वर्गग मॉॉडल केे प्रकाार वि�शेेष वि�वरण 

(संखं्याा)
नमूनूाा विं�डंोो आकाार 

(संखं्याा)
मॉॉडलोंं कीी कुुल 

संखं्याा

स्टैैटि�स्टि�िकल मॉॉडल RW, AR, MA, ARMA, ARX, MAX, ARMAX, ARCH, MACH, 
ARMACH, VAR, VARX, BVAR, BVARX

46 2 92

मशीीन लर्निं�ग 
मॉॉडल

एसवीीएम, ईएल, आरएफ, जीीपीीआर, नाारनेेट-एलएम, नाारनेेट-
एससीीजीी, नाारनेेट-बीीआर, नाारनेेटएक्स-एलएम, नाारनेेटएक्स-एससीीजीी, 

नाारनेेटएक्स-बीीआर

44 2 88

डीीप लर्निं�ग मॉॉडल एलएसटीीएम-एसजीीडीीएम, एलएसटीीएम-एडम 18 2 36

कुुल 26 108 - 216

टि�प्पणीी: RW: रैंडंम वॉॉक; AR: ऑटोोरि�ग्रैसि�व, MA: मूूविं�गं एवरेजे, X: वि�थ एक्सोोजेेनस वेेरि�एबल्स, CH: कंंडीीशनल हेेटेेरोोस्केेडैैस्टि�िक, VAR: वेेक्टर ऑटोोरि�ग्रैसि�व, BVAR: बाायेेसि�यन VAR, SVM: 
सपोोर्टट  वेेक्टर मशीीन, EL: एनसेंबल लर्निं�ग, RF: रैंडंम फ़ॉॉरेसे्ट, GPR: गॉॉसि�यन प्रोोसेेस रि�ग्रेशन, NARNET: नॉॉन-लीीनि�यर ऑटोोरि�ग्रैसि�व न्यूूरल नेेटवर्कक , LM: लेेवेेनबर्गग-माार्क्वा�ा�र््ड्�ट, SCG: स्केेल्ड कंंजुगेुेट 
गे्रेडि�एंटं; BR: बाायेेसि�यन रेगेुलुरााइजे़ेशन, LSTM: लॉॉन्ग-शॉॉर्टट  टर्मम मेेमोोरीी, SGDM: मोोमंेंटम केे सााथ स्टोोकेेस्टि�िक गे्रेडि�एंटं डि�सेंट, ADAM: अडैैप्टि�िव मोोमंेंट एस्टीीमेेशन।

वि�वरण केे लि�ए अनुबुंधं साारणीी 1 देखंेें ।

स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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3.3 टूूलबॉॉक्स /सॉॉफ्टवेयर

ऊपर वर्णि�ित पूूरीी पद्धति� कोो प्रोोग्रााम कि�याा गयाा हैै और 

MATLAB मंें एक टूूलबॉॉक्स वि�कसि�त कि�याा गयाा हैै।

4. अनुभुवजन्य नि�ष्कर्षष

4.1 अनुमुाानि�त मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान, माानक वि�चलन और 

वि�षमताा: एक उदााहरण

12 महीीनेे आगेे केे नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान, 

माानक वि�चलन और वि�षमताा, जि�नकाा आकलन दि�संबंर 2023 

तक केे डेेटाा काा उपयोोग करकेे प्रााप्‍‍त कि�ए गए मॉॉडल समूह काा 

उपयोोग करकेे कि�याा गयाा हैै, कोो चाार्टट  1 में प्रस्तुतु कि�याा गयाा हैै।

2024 केे वाास्तवि�क माासि�क मुदु्राास्फीीति� केे आंकंडे़े, जोो 

दि�संबंर 2023 तक केे आंकंड़ोंं काा उपयोोग करकेे अनुमुाानि�त थेे, 

कााफीी हद तक पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी सीीमाा मंें आए और नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे सााथ व्याापक रूप सेे संरंेखेि�त थेे। जैैसाा कि� अपेेक्षि�त 

थाा, माानक वि�चलन लंंबीी अवध‍ि�ि (horizon) केे लि�ए अधि�क थेे। 

वि�षमताा यह बताा रहीी थीी कि� पूूर्वाा�नुमुाान मंें एक ऊर्ध्वा�ा�धर पूूर्वाा�ग्रह 

(bias) थाा। वि�श्लेषि�त अवधि� मंें नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी 

पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा कीी तुलुनाा व्यक्ति�गत मॉॉडलोंं और सााधाारण 

औसत पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी सटीीकताा सेे कीी गई हैै, जि�से नि�म्नलि�खि�त 

उप-खंंडोंं मंें प्रस्तुतु कि�याा गयाा हैै।

4.2 RMSE कीी तुुलनाा: व्यक्ति�गत मॉॉडल बनााम नि�ष्‍‍पाादन-

भाारि�त:

हेेडलााइन और मूूल मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे 12 महीीनेे कीी अवध‍ि�ि मंें औसत RMSE बंेंचमाार्कक  

रैंडंम वॉॉक (आरडब्ल्यूू) पूूर्वाा�नुमुाान सेे लगभग 70 प्रति�शत कम 

पाायाा गयाा हैै। यह सभीी अवध‍ि�ियोंं केे लि�ए 75 प्रति�शत सेे अधि�क 

मॉॉडलोंं द्वााराा उत्पन्न पूूर्वाा�नुमुाानोंं सेे भीी बेेहतर पाायाा गयाा। कुुछ 

मॉॉडल कुुछ अवध‍ि�ियोंं मंें और कुुछ विं�डंोो केे लि�ए बेेहतर पूूर्वाा�नुमुाान 

उत्पन्न करतेे हंैं। सर्ववश्रेष्ठ नि�ष्‍‍पाादनकर्ताा� सभीी अवध‍ि�ियोंं और सभीी 

विं�डंोंं केे लि�ए समाान नहींं होोतेे। हाालांं�कि�, पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा एक 

वि�वेकपूूर्णण संयंोोजन (जैैसेे नि�ष्‍‍पाादन-भाार) इस तरह केे वि�चलन 

(चाार्टट  2 और 3) सेे उत्पन्न पूूर्वाा�ग्रहोंं कोो कम करनेे मंें मदद 

करताा हैै। मूूल मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे संबंंधं मंें जोो देखेाा गयाा 

उसके वि�परीीत, अवध‍ि�ि मंें वृदृ्धि� केे रूप मंें हेेडलााइन मुदु्राास्फीीति� 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे लि�ए RMSE कीी एक समाान प्रकृृति� आकस्‍म‍ि�ि��क 

आघाातोंं केे प्रभााव केे काारण होो सकतीी हैै।

Chart 1: CPI Headline Inflation Forecasts: An Illustration

a. CPI Headline Inflation

b. Standard Deviation in the Forecasts

Note: The upside arrow indicates an upside bias (> 1).
Source: Authors’ estimates
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चाार्टट 1: सीीपीीआई हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान: एक उदााहरण
ए. सीीपीीआई हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति�

बीी. पूूर्वाा�नुमुाानोंं मंें माानक वि�चलन

टि�प्पणीी: ऊपर कीी ओर काा तीीर काा नि�शाान, अपेेक्षाा सेे अधि�क सकााराात्मक परि�णाामोंं कीी संभंाावनाा (>1) कोो दर्शाा�ताा हैै।
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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4.3 पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा10 : नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त बनााम सरल 
औसत

डााइबोोल्ड-माारि�याानोो (डीीएम)11 परीीक्षण काा उपयोोग मॉॉडलोंं 
केे प्रत्येेक वर्गग (सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल और डीीएल) केे सााथ-सााथ 
सभीी 216 पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे पूूरे ेसमूह केे लि�ए, अलग-अलग, वि�भि�न्न 
पूूर्वाा�नुमुाान अवध‍ि�ियोंं केे लि�ए एक सााधाारण औसत पूूर्वाा�नुमुाान 
वि�धि� केे सााथ नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त संयंोोजन वि�धि� कीी औपचाारि�क 
सांं�ख्यि�िकीीय तुलुनाा केे लि�ए कि�याा गयाा।

डीीएम परीीक्षण मंें शूून्य परि�कल्पनाा यह हैै कि� सरल औसत 
नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजनोंं कीी तरह हीी सटीीक हैै, 
जबकि� अन्‍‍य परि�कल्पनााएं ं हंैं: (i) सााधाारण औसत नि�ष्‍‍पाादन-
भाारि�त संयंोोजन कीी तुलुनाा मंें कम सटीीक हैै, और (ii) सााधाारण 
औसत नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त संयंोोजन कीी तुलुनाा मंें अधि�क सटीीक हैै। 
छोोटेे नमूनोंं मंें ‘आकाार पूूर्वाा�ग्रह’ कोो कम करनेे केे लि�ए हाारे्वे, लेेबॉॉर्नन 
और न्यूूबॉॉल्ड (1998) द्वााराा सुझुााए गए पूूर्वाा�ग्रह सुधुाार कोो माानक 
साामाान्य मूूल्योंं केे बजााय स्‍‍टूडंेंट क्रि�टि�कल मूूल्योंं काा उपयोोग 

करकेे लाागूू कि�याा गयाा। साारणीी 2 चाार पूूर्वाा�नुमुाान अवध‍ि�ियोंं केे लि�ए 

परि�णााम प्रस्तुतु करतीी हैै, जोो हेेडलााइन और मूूल मुदु्राास्फीीति� 

दोोनोंं केे लि�ए दोो अलग-अलग रोोलिं�ग विं�डंोो आकाारोंं पर अलग-

अलग लाागूू होोतीी हैै। डीीएम परीीक्षण प्रत्येेक मॉॉडल प्रकाार, अर्थाा�त 

सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल और डीीएल, तथाा सभीी मॉॉडलोंं केे संयंोोजन 

काा उपयोोग हेेडलााइन और मूूल मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए, सााथ हीी सााथ 

प्रत्येेक रोोलिं�ंग विं�डंोो आकाार केे लि�ए अलग सेे कि�याा गयाा। इसके 

परि�णाामस्वरूप विं�डंोो केे आकाार और मुदु्राास्फीीति� प्रकाार केे प्रत्येेक 

संयंोोजन केे लि�ए सोोलह उदााहरण (पूूर्वाा�नुमुाान अवध‍ि�ि (4) x मॉॉडल 

प्रकाार (4)) हुुए।

समग्र रूप सेे, हेेडलााइन और मूूल मुदु्राास्फीीति�, दोोनोंं केे लि�ए 

नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान सभीी मॉॉडल वर्गोंं और हॉॉरीीजॉॉन केे 

लि�ए साामाान्य औसत पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे समतुलु्य याा उनसे बेेहतर पााए 

गए, जोो नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे लि�ए पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा 

कीी न्यूूनतम गाारंटंीी देतेेे हंैं। तीीन वर्षष कीी रोोलिं�ंग विं�डंोो (साारणीी 2 मंें 

कॉॉलम (1)) काा उपयोोग करकेे हेेडलााइन मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए दोो 

एकत्रीीकरण वि�धि�योंं केे बीीच तुलुनाा सेे पताा चलाा कि� नि�ष्‍‍पाादन-

भाारि�त वि�धि� नेे 16 मंें सेे 12 उदााहरणोंं मंें साामाान्य औसत वि�धि� 

सेे कााफीी बेेहतर प्रदर्शशन कि�याा। हाालांं�कि�, हेेडलााइन मुदु्राास्फीीति� केे 

लि�ए आठ वर्षष कीी रोोलिं�ंग विं�डंोो केे सााथ, नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त वि�धि� नेे 

10	 रूट मीीन स्क्वाायर्डड एरर (आरएमएसई) काा प्रयोोग प्राायःः पूूर्वाा�नुमुाान मॉॉडलोंं कीी सटीीकताा 
के मापक के रूप मेें किया जाता है। कम आरएमएसई, पूर््ववानमुान की बेहतर सटीकता 
दर््शशाता है। इस आलेख मेें इस अवधारणा का परस््पर प्रयोग किया गया है। 
11	 डीीएम परीीक्षण दोो मॉॉडलोंं केे बीीच पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा कीी तुलुनाा करताा हैै और यह 
परीक्षण करता है कि क््यया दो मॉडलोों के बीच पूर््ववानमुान त्रुटियोों मेें अतंर सांख््ययिकीय रूप 
से महत््वपर््ण है।

Chart 2. Pseudo-out of sample RMSE
for Headline Inflation

Note: Red markers are RMSEs of performance-weighted forecast.
Source: Authors’ estimates.
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Chart 3. Pseudo-out of sample RMSE
for Core Inflation
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चाार्टट 2. हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए Pseudo-out of 
sample RMSE

चाार्टट 3. मूलू मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए Pseudo-out of 
sample RMSE
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टि�प्पणीी: लााल माार्कक र प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान केे आरएमएसई हंैं।
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।

टि�प्पणीी: लााल माार्कक र प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान केे आरएमएसई हंैं।
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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केेवल दोो माामलोंं (16 मंें सेे) (साारणीी 2 मंें कॉॉलम (2)) मंें साामाान्य 
औसत सेे बेेहतर प्रदर्शशन कि�याा। दूूसरीी ओर, साामाान्य औसत 
पूूर्वाा�नुमुाानोंं नेे कि�सीी भीी माामले मंें नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त सेे बहुत बेेहतर 

प्रदर्शशन नहींं कि�याा। मूूल मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए, नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त 
वि�धि� नेे तीीन और आठ वर्षोंं केे विं�डंोो सााइज़ केे लि�ए क्रमशःः छह 
और चाार माामलोंं (16 मंें सेे) मंें साामाान्य औसत कोो पीीछेे छोोड़ 

साारणीी 2: आरएमएसई कीी तुुलनाा - साामाान्य औसत बनााम प्रदर्शशन-भाारि�त औसत: डााइबोोल्ड-माारि�याानोो (डीीएम) परीीक्षण
मॉॉडलोंं काा वर्गग पूूर्वाा�नुमुाान हॉॉरीीजॉॉन

वैैकल्पि�िक 
(1 याा 2)

हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति� मूलू मुदु्राास्फीीति�

विं�डंोो काा आकाार=
3 वर्षष

विं�डंोो काा आकाार= 
8 वर्षष

विं�डंोो काा आकाार=
3 वर्षष

विं�डंोो काा आकाार=
8 वर्षष

(1) (2) (3) (4)

पीी-माान

स्टैैटि�स्टि�िकल मॉॉडल

3 मााह
1 0.08* 0.07* 0.31 0.47

2 0.92 0.93 0.69 0.53

6 मााह
1 0.14 0.20 0.37 0.28

2 0.86 0.80 0.63 0.72

9 मााह
1 0.14 0.17 0.32 0.22

2 0.86 0.83 0.68 0.78

12 मााह
1 0.15 0.21 0.21 0.22

2 0.85 0.79 0.79 0.78

मशीीन लर्निं�ग मॉॉडल

3 मााह
1 0.08* 0.21 0.03** 0.06*

2 0.92 0.79 0.97 0.94

6 मााह
1 0.01*** 0.29 0.04** 0.02**

2 0.99 0.71 0.96 0.98

9 मााह
1 0.05** 0.22 0.03** 0.02**

2 0.96 0.78 0.97 0.98

12 मााह
1 0.04** 0.29 0.00*** 0.00***

2 0.96 0.71 1.00 1.00

डीीप लर्निं�ग मॉॉडल

3 मााह
1 0.07* 0.17 0.01*** 0.27

2 0.93 0.83 0.99 0.73

6 मााह
1 0.06* 0.19 0.10 0.18

2 0.94 0.81 0.90 0.82

9 मााह
1 0.01*** 0.21 0.03** 0.02

2 0.99 0.79 0.97 0.98

12 मााह
1 0.00*** 0.02** 0.05 0.14

2 1.00 0.98 0.95 0.86

सभीी मॉॉडल

3 मााह
1 0.05** 0.39 0.17 0.14

2 0.95 0.61 0.83 0.86

6 मााह
1 0.08* 0.17 0.40 0.35

2 0.92 0.83 0.60 0.65

9 मााह
1 0.10* 0.20 0.29 0.35

2 0.90 0.80 0.71 0.65

12 मााह
1 0.14 0.20 0.16 0.24

0.86 0.80 0.84 0.76

*: 10% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण;    **: 5% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण;   ***: 1% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण। 
टि�प्पणीी: शूून्य परि�कल्पनाा (H0) : पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे साामाान्य औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा, प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा केे समतुलु्य होोतीी हैै। 
वि�कल्प 1: पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे साामाान्य औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा < प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे लि�ए पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा। 
वि�कल्प 2: पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे साामाान्य औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा > प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे लि�ए पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा। 
इस साारणीी मंें प्रस्तुतु DM सांं�ख्यि�िकीी हाारे्वे, लेेबोोर्नन और न्यूूबोोल्ड (1998) केे अनुसुाार ऑटोोकोोरि�लेशन केे लि�ए समाायोोजि�त कीी गई हंैं।
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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दि�याा (साारणीी 2 मंें कॉॉलम (3) और (4))। उल्लेेखनीीय रूप सेे, 

साामाान्य औसत नेे कभीी भीी नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त वि�धि� सेे बेेहतर 

प्रदर्शशन नहींं कि�याा। परि�णाामोंं कोो दोोहराानेे केे लि�ए, साामाान्य औसत 

और नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे लि�ए आरएमएसई कीी तुलुनाा 

पेेयर्डड वि�ल्कोोक्सन सााइन्ड-रैंकं टेेस्ट12 काा उपयोोग करकेे कीी गई 

हैै (साारणीी 3)। 

साारणीी 3 वि�भि�न्न मॉॉडल वर्गोंं और रोोलिं�ंग विं�डंोो सााइजेेस 

केे अंतंर्गगत, हेेडलााइन और मूूल मुदु्राास्फीीति� केे साामाान्य औसत 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं बनााम नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसतोंं केे 

आरएमएसई कीी तुलुनाा करतीी हैै। Null hypothesis यह हैै कि� 

साामाान्य औसत पूूर्वाा�नुमुाान काा आरएमएसई, नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त 

पूूर्वाा�नुमुाान जि�तनाा हीी सटीीक होोताा हैै, जबकि� वैैकल्पि�िक रूप सेे 

यह माानाा जाा सकताा हैै कि� साामाान्य औसत याा तोो कम याा ज़्याादाा 

सटीीक होोताा हैै। परि�णााम दर्शाा�तेे हंैं कि� नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान 

औसत काा आरएमएसई नि�रंतंर आधाार पर साामाान्य औसत सेे 

कााफ़ीी कम होोताा हैै, जोो साारणीी 2 मंें DM परीीक्षण केे नि�ष्कर्षोंं 

कोो पुषु्ट करताा हैै कि� नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त संयंोोजन भाारतीीय संदंर्भभ मंें 

साामाान्य औसत पूूर्वाा�नुमुाान कीी तुलुनाा मंें अधि�क याा समाान रूप सेे 

सटीीक मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान प्रदाान करतेे हंैं।

4.4 वि�भि�न्न श्रेणेि�योंं केे मॉॉडलोंं केे बीीच नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा

साामाान्य औसत पूूर्वाा�नुमुाान कीी तुलुनाा मंें नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त 

पूूर्वाा�नुमुाान कीी प्रभाावकाारि�ताा कीी पुषु्टि� केे बााद, अब हम वि�भि�न्न 

मॉॉडलोंं, जैैसेे सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल, डीीएल, और सभीी मॉॉडलोंं केे 

सुपुर-क्लाास केे भाारि�त औसत पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे पूूर्वाा�नुमुाान प्रदर्शशन 

कीी तुलुनाा कीी ओर रुख करतेे हंैं। सबसे पहलेे, डीीएम परीीक्षण काा 

उपयोोग करतेे हुुए, एकल मॉॉडल वर्गोंं (सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल और 

डीीएल) कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा –प्रदर्शशन भाार काा उपयोोग करकेे 

समेकि�त कीी जाातीी हैै जि�सकीी तुलुनाा सभीी मॉॉडलोंं केे संयंुकु्त 

पूूर्वाा�नुमुाानोंं सेे कीी जाातीी हैै, जोो नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त भाारोंं काा उपयोोग 

करकेे सभीी 216 एकल मॉॉडलोंं केे पूूर्वाा�नुमुाानोंं कोो समेकि�त करताा 

हैै। डीीएम परीीक्षण वि�भि�न्न पूूर्वाा�नुमुाान हॉॉरीीजॉॉन, रोोलिं�ंग विं�डंोो 

आकाारोंं और मुदु्राास्फीीति� शे्रेणि�योंं (हेेडलााइन और मूूल) पर प्रयुकु्त 

कि�याा जााताा हैै। 

साारणीी 3: पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजनोंं केे आरएमएसई कीी तुुलनाा (1 मााह से े12 मााह केे हॉॉरीीजॉॉन) - साामाान्य औसत बनााम प्रदर्शशन-
भाारि�त औसत: पेेयर्डड वि�ल्कोोक्सन सााइन्ड-रैंकं टेेस्ट

मॉॉडलोंं काा वर्गग वैैकल्पि�िक (1 याा 2) हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति� मूलू मुदु्राास्फीीति�

विं�डंोो काा आकाार=3 वर्षष विं�डंोो काा आकाार=8 वर्षष विं�डंोो काा आकाार=3 वर्षष विं�डंोो काा आकाार=8 वर्षष
(1) (2) (3) (4)

पीी-माान

स्टैैटि�स्टि�िकल मॉॉडल
1 0.99 1.00 1.00 1.00

2 0.00*** 0.00*** 0.00*** 0.00***

मशीीन लर्निं�ग मॉॉडल
1 1.00 0.76 1.00 0.96

2 0.00*** 0.00*** 0.00*** 0.046***

डीीप लर्निं�ग मॉॉडल
1 1.00 1.00 0.99 1.00

2 0.00*** 0.00*** 0.00*** 0.00***

सभीी मॉॉडल एक सााथ
1 1.00 1.00 1.00 1.00

0.00*** 0.00*** 0.00*** 0.00***

*: 10% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण;     **: 5% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण;      ***: 1% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण। 
टि�प्पणीी: शूून्य परि�कल्पनाा (H0) : पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे साामाान्य औसत केे आरएमएसई, प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई केे समतुलु्य हंैं। 
वि�कल्प 1: पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे साामाान्य औसत केे आरएमएसई < प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई 
वि�कल्प 2: पूूर्वाा�नुमुाानोंं केे साामाान्य औसत केे आरएमएसई > प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई 
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।

12	 यह गैैर-पैैराामीीट्रि�क परीीक्षण दोो सुमेुेलि�त नमूनोंं कीी तुलुनाा केे लि�ए उपयोोगीी हैै, और जब तुलुनाात्मक नि�ष्पाादन पर ध्याान कंेंद्रि�त कि�याा जााताा हैै, तोो पेेयर्डड टीी-टेेस्ट काा एक सुदुृढ़ वि�कल्प 
प्रदान करता है। यह परीक्षण यह आकलन करता है कि क््यया इस बात की 50 प्रतिशत से अधिक सभंावना है कि किसी विशष श्रेणी के मॉडल से 1 महीने से 12 महीने के आगे के हॉरीजॉन 
के निष््‍पपादन-भारित औसत पूर््ववानमुानोों का आरएमएसई, अन््य श्रेणियोों से पथृक रूप से अधिक होता है।
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परि�णााम दर्शाा�तेे हंैं कि� 3-वर्षष कीी रोोलिं�ंग विं�डंोो केे लि�ए, 12 
मंें सेे चाार उदााहरणोंं मंें सभीी संयंुकु्त पूूर्वाा�नुमुाान वि�भि�न्न वर्गग केे 
मॉॉडलोंं मंें सेे नि�ष्‍‍पाादन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाानोंं सेे बहुत बेेहतर प्रदर्शशन 
करतेे हंैं, मूूल और हेेडलााइन मुदु्राास्फीीति�, दोोनोंं केे लि�ए [साारणीी 
4 मंें कॉॉलम (1) और (3)], जबकि� अन्य केे लि�ए सभीी संयंुकु्त 
पूूर्वाा�नुमुाान वि�भि�न्न वर्गग केे मॉॉडलोंं मंें समाान स्तर पर हंैं। हाालांं�कि�, 
8-वर्षष कीी रोोलिं�ग विं�डंोो केे लि�ए, सभीी संयंुकु्त पूूर्वाा�नुमुाान केेवल एक 
माामले मंें बेेहतर प्रदर्शशन करतेे हंैं [साारणीी 4 मंें कॉॉलम (2) और 

(4)]। अधि�क महत्वपूूर्णण बाात यह हैै कि� दोोनोंं हॉॉरीीजॉॉन मंें सेे कि�सीी 
भीी मॉॉडल वर्गग (सांं�ख्यि�िकीीय, एमएल याा डीीएल) याा हेेडलााइन 
याा मूूल मुदु्राास्फीीति� केे लि�ए भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाानोंं नेे, सभीी मॉॉडलोंं 
केे संयंुकु्त पूूर्वाा�नुमुाानोंं सेे महत्वपूूर्णण रूप सेे बेेहतर प्रदर्शशन कि�याा 
(साारणीी 4)। जब प्रत्येेक मॉॉडल वर्गग काा वि�श्लेषण अलग-अलग 
तथाा सभीी मॉॉडलोंं काा संयंुकु्त रूप सेे कि�याा जााताा हैै, तोो नि�ष्‍‍पाादन-
भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान नेे अधि�कांं�श माामलोंं मंें (आठ मंें सेे छह) डीीएल 
मॉॉडल वर्गग केे भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान सेे बेेहतर प्रदर्शशन कि�याा हैै, लेेकि�न 

साारणीी 4: मॉॉडलोंं केे वर्गोंं केे बीीच आरएमएसई कीी तुुलनाा: डााइबोोल्ड-माारि�याानोो (डीीएम) टेेस्ट
सभीी मॉॉडलोंं केे समक्ष मॉॉडलोंं काा वर्गग पूूर्वाा�नुमुाान हॉॉरीीजॉॉन वैैकल्पि�िक (1 

याा 2)
हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति� मूलू मुदु्राास्फीीति�

विं�डंोो काा 
आकाार=3 वर्षष

विं�डंोो काा 
आकाार=8 वर्षष

विं�डंोो काा 
आकाार=3 वर्षष

विं�डंोो काा 
आकाार=8 वर्षष

(1) (2) (3) (4)

पीी-माान

मॉॉ
डलों

ं का
ा व

र्ग ग

स्टैैटि�स्टि�िकल मॉॉडल

3 माह
1 0.15 0.14  0.09* 0.48

2 0.85 0.86 0.91 0.52

6 माह
1 0.13 0.16 0.36 0.29

2 0.87 0.84 0.64 0.71

9 माह
1 0.15 0.19 0.19 0.22

2 0.85 0.81 0.81 0.78

12 माह
1 0.15 0.21 0.16 0.22

2 0.85 0.79 0.84 0.78

मशीीन लर्निं�ग मॉॉडल

3 माह
1  0.03** 0.13 0.19  0.01*** 

2 0.97 0.87 0.81 0.99

6 माह
1 0.18 0.16 0.39 0.21

2 0.82 0.84 0.61 0.79

9 माह
1 0.15 0.19 0.30 0.38

2 0.85 0.81 0.70 0.62

12 माह
1 0.15 0.21 0.16 0.25

2 0.85 0.79 0.84 0.75

डीीप लर्निं�ग मॉॉडल

3 माह
1  0.06* 0.14  0.00*** 0.13

2 0.94 0.86 1.00 0.87

6 माह
1  0.08*  0.03**  0.00*** 0.26

2 0.92 0.97 1.00 0.74

9 माह
1  0.09* 0.33  0.07* 0.45

2 0.91 0.67 0.93 0.56

12 माह
1 0.47 0.25 0.18 0.27

0.53 0.75 0.82 0.73

*: 10% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण; **: 5% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण; ***: 1% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण। 
टि�प्पणीी: शूून्य परि�कल्पनाा (H0): कि�सीी वि�शेष वर्गग केे मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा सभीी मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा केे 
समतुलु्य हैै। 
वि�कल्प 1: कि�सीी वि�शेष वर्गग केे मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा < सभीी मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा 
वि�कल्प 2: कि�सीी वि�शेष वर्गग केे मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा > सभीी मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत कीी पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा 
इस साारणीी मंें प्रस्तुतु DM सांं�ख्यि�िकीी हाारे्वे, लेेबोोर्नन और न्यूूबोोल्ड (1998) केे अनुसुाार ऑटोोकोोरि�लेशन केे लि�ए समाायोोजि�त कीी गई हंैं। 
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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इसकाा प्रदर्शशन सांं�ख्यि�िकीीय और एमएल मॉॉडल केे समाान हीी 
रहाा हैै। 

पेेयर्डड वि�ल्कोोक्सन सााइन्ड-रैंकं टेेस्ट इन नि�ष्कर्षोंं काा 
समर्थथन करताा हैै, यह दर्शाा�ताा हैै कि� अधि�कांं�श माामलोंं मंें सभीी 
मॉॉडलोंं केे संयंुकु्त पूूर्वाा�नुमुाानोंं नेे सांं�ख्यि�िकीीय मॉॉडलोंं केे भाारि�त 
पूूर्वाा�नुमुाानोंं सेे बेेहतर प्रदर्शशन कि�याा। इसके अलाावाा, सभीी 
मॉॉडलोंं केे संयंुकु्त पूूर्वाा�नुमुाानोंं कीी सटीीकताा, एमएल और डीीएल 
मॉॉडलोंं सेे अलग-अलग प्रााप्त पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन केे बरााबर पाायीी 
गई।

5. समाापन टि�प्पणि�याँँ�

येे नि�ष्कर्षष भाारतीीय संदंर्भभ मंें मुदु्राास्फीीति� पूूर्वाा�नुमुाान कीी 
सटीीकताा मंें सुधुाार लाानेे मंें सांं�ख्यि�िकीीय, मशीीन लर्निं�ग और डीीप 
लर्निं�ग वि�धि�योंं केे पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन कीी प्रभाावशीीलताा काा दृढ़ताा 
सेे समर्थथन करतेे हंैं। येे परि�णााम सभीी मॉॉडल वर्गोंं कोो एक सााथ 
उपयोोग करनेे केे स्पष्ट लााभ कीी ओर इंंगि�त करतेे हंैं, सााथ हीी यह 
गाारंटंीी भीी देतेेे हंैं कि� सभीी मॉॉडलोंं केे पूूर्वाा�नुमुाानोंं कोो संयंोोजि�त 
करनेे पर पूूर्वाा�नुमुाान सटीीकताा कभीी कम नहींं होोतीी और अधि�कांं�श 
माामलोंं मंें बेेहतर होोतीी जाातीी हैै। इसमें यह बाात दोोहराायीी गई हैै 
कि� सांं�ख्यि�िकीीय, मशीीन लर्निं�ग और डीीएल मॉॉडलोंं काा नि�ष्‍‍पाादन-
भाारि�त संयंोोजन प्रत्येेक दृष्टि�कोोण कीी सुदुृढ़तााओं ंकाा लााभ उठााताा 

हैै, जि�सके परि�णाामस्वरूप भाारतीीय संदंर्भभ मंें मुदु्राास्फीीति� केे अधि�क 
सटीीक और वि�श्वसनीीय पूूर्वाा�नुमुाान प्रााप्त होोतेे हंैं। इसके अति�रि�क्त, 
पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजन दृष्टि�कोोण एक वि�श्वाास बंैंड प्रदाान करताा हैै जोो 
नीीति� नि�र्माा�तााओं ंकोो जोोखि�मोंं काा आकलन करनेे और अधि�क 
सूूचि�त नि�र्णणय लेेनेे मंें सक्षम बनााताा हैै।

यह दृष्टि�कोोण भाारतीीय संदंर्भभ मंें वि�शेष रूप सेे अमूूल्य हैै, 
क्योंंकि� इसकीी मुदु्राास्फीीति� गति�कीी कीी जटि�लतााएँँ अक्सर वैैश्वि�क 
अनि�श्चि�ततााओं ं और खााद्य कीीमतोंं मंें उताार-चढ़ााव सेे प्रभाावि�त 
होोतीी हंैं। हाालाँँ�कि�, यह स्वीीकाार करनाा महत्वपूूर्णण हैै कि� समय-
भि�न्नतााएँँ, वि�षमतााएँँ और अरैखैि�कतााएँँ हंैं जोो अति�व्याापीी 
आघाातोंं सेे उत्पन्न मुदु्राास्फीीति� संबंंधंीी घटनााक्रमोंं कोो प्रभाावि�त 
करतीी हंैं। फि�र भीी, सांं�ख्यि�िकीीय, मशीीन लर्निं�ग और डीीप लर्निं�ग 
मॉॉडल सेे उत्पन्न पूूर्वाा�नुमुाानोंं काा संयंोोजन सुदुृढ़ताा सुनुि�श्चि�त 
करताा हैै, क्योंंकि� यह मॉॉडल केे गलत नि�र्धाा�रण पूूर्वाा�ग्रहोंं कोो 
कम करताा हैै, जि�ससे यह एक अधि�क वि�श्वसनीीय बंेंचमाार्कक  बन 
जााताा हैै। 
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Bates, J. M., & Granger, C. W. (1969). The combination 

of forecasts. Journal of the Operational Research 

Society, 20(4), 451-468. 

साारणीी 5: मॉॉडल केे वर्गोंं केे बीीच प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान संयंोोजनोंं (1 मााह से े12 मााह केे हॉॉरीीजॉॉन) केे आरएमएसई कीी 
तुुलनाा: पेेयर्डड वि�ल्कोोक्सन सााइन्ड-रैंकं टेेस्ट

नि�म्न कीी तुुलनाा मंें एक सााथ सभीी मॉॉडल वैैकल्पि�िक (1 याा 2) हेडेलााइन मुदु्राास्फीीति� मूलू मुदु्राास्फीीति�

विं�डंोो काा आकाार=3 
वर्षष

विं�डंोो काा आकाार=8 
वर्षष

विं�डंोो काा आकाार=3 
वर्षष

विं�डंोो काा आकाार=8 
वर्षष

(1) (2) (3) (4)

पीी-माान

मॉॉ
डलों

ं का
ा व

र्ग ग

स्टैैटि�स्टि�िकल मॉॉडल
1 0.00*** 0.00*** 0.88 0.00***

2 1.00 0.99 0.13 1.00

मशीीन लर्निं�ग मॉॉडल
1 0.78 0.99 0.15 0.00***

2 0.26 0.00*** 0.87 1.00

डीीप लर्निं�ग मॉॉडल
1 0.37 0.00*** 0.42 1.00

0.66 1.00 0.60 0.00***

*: 10% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण; **: 5% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण; ***: 1% केे स्तर पर महत्वपूूर्णण। 
टि�प्पणीी: शूून्य परि�कल्पनाा (H0): सभीी मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई, वि�शेष शे्रेणीी केे मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई केे समतुलु्य हंैं। 
वि�कल्प 1: सभीी मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई < वि�शेष शे्रेणीी केे मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई। 
वि�कल्प 2: सभीी मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई > वि�शेष शे्रेणीी केे मॉॉडलोंं केे प्रदर्शशन-भाारि�त पूूर्वाा�नुमुाान औसत केे आरएमएसई।
स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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अनुबुंंध
साारणीी 1. मॉॉडलोंं कीी सूूचीी

क्रमांं�क मॉॉडलोंं काा वर्गग मॉॉडल केे प्रकाार एल्गोोरि�थम/ ऑप्टि�िमााइज़र अंतंरााल 
अवधि�

प्रच्छन्न 
स्तर

1

स्टैैटि�स्टि�िकल 
मॉॉडल

रैंडंम वॉॉक मॉॉडल - - -

2 ऑटोोरि�ग्रैसि�व (AR) मॉॉडल - 1 - 3 -

3 मूूविं�गं एवरेजे (MA) मॉॉडल - 1 -

4 ARMA मॉॉडल -
एआर: 1 - 3 

एमए: 1 -

5 एआर कंंडि�शनल हेेटेेरोोस्केेडैैस्टि�िक (ARCH) मॉॉडल -
एआर: 1 - 3 

गर्चच: 1 -

6 MACH मॉॉडल -
एमए: 1 
गर्चच: 1 -

7 ARMACH मॉॉडल -
एआर: 1 - 3 

एमए: 1 
गर्चच: 1

-

8 वेेक्टर ऑटोो रि�ग्रैसि�व (VAR) मॉॉडल - 1 - 3 -

9 बाायेेसि�यन VAR मॉॉडल - 1 - 3 -

10 बहि�र्जाा�त चर वाालेे AR मॉॉडल - 1 - 3 -

11 बहि�र्जाा�त चर वाालेे MA मॉॉडल - 1 -

12 बहि�र्जाा�त चर वाालेे ARMA मॉॉडल - 1 - 3 -

13 बहि�र्जाा�त चर वाालेे VAR मॉॉडल - 1 - 3 -

14 बहि�र्जाा�त चरोंं केे सााथ बाायेेसि�यन VAR मॉॉडल - 1 - 3 -

15

मशीीन लर्निं�ग 
मॉॉडल

प्रति�गमन केे लि�ए सपोोर्टट  वेेक्टर मशीीन (एसवीीएम) - 1 - 3 -

16 प्रति�गमन केे लि�ए एन्सेेम्बल लर्निं�ग टेेकनीीक - 1 - 3 -

17 प्रति�गमन केे लि�ए बााइनरीी डि�सीीजन ट्रीी (रैंडंम फ़ॉॉरेसे्ट) - 1 - 3 -

18 प्रति�गमन केे लि�ए गॉॉसि�यन प्रोोसेेस रि�ग्रेशन (जीीपीीआर) मॉॉडल - 1 - 3 -

19-
21

नॉॉन-लीीनि�यर ऑटोोरि�ग्रैसि�व न्यूूरल नेेटवर्कक  (NARNET) मॉॉडल
लेेवेेनबर्गग-माार्क्वा�ा�र््ड्�ट ऑप्टि�िमााइज़र, 

बाायेेसि�यन रेगेुलुरााइजे़ेशन ऑप्टि�िमााइज़र, स्केेल्ड 
कंंजुगेुेट गे्रेडि�एंटं ऑप्टि�िमााइज़र

1 - 3 5 & 10

22-
24

बहि�र्जाा�त चरोंं केे सााथ नॉॉन-लीीनि�यर ऑटोोरि�ग्रैसि�व न्यूूरल नेेटवर्कक  
मॉॉडल

लेेवेेनबर्गग-माारक्वाार्टट  आप्टि�िमााइज़र बेेएसि�यन 
रेगे्युलुरााइजेेशन आप्टि�िमााइज़र स्केेल्ड कॉॉन्जुगेुेट 

गे्रेडि�एंटं आप्टि�िमााइज़र
1 - 3 5 & 10

25-
26

डीीप लर्निं�ग 
मॉॉडल लॉॉन्ग शाार्टट-टर्मम मेेमोोरीी (LSTM) नेेटवर्क्स�स

स्टोोकेेस्टि�िक गे्रेडि�एंटं डि�सेंट वि�थ मोोमंेंटम (SGDM) 
आप्टि�िमााइज़र एडैैप्टि�िव मोोमंेंट एस्टीीमेेशन (ADAM) 

ऑप्टि�िमााइज़र
1 - 3

25, 50 & 
75

स्रोोत: लेेखकोंं केे अनुमुाान।
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