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औद्योगिक क्रांति 4.0: क्या इस बार भारत के लिए कुछ अलग होगा? आलेख
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*	
यह लेख आर्थिक और नीति अनसुधंान विभाग की वी. धन्या, रिग्जेन यांगडोल, 

सत्यार्थ सिहं और ममता ढांडा (रिसर्च इंटर्न), भारतीय रिजर्व बैंक द्वारा तैयार किया गया 
है। इस लेख में व्यक्त विचार लेखकों के हैं और भारतीय रिजर्व बैंक के विचारों का 
प्रतिनिधित्व नहीं करते हैं।

औद्योगिक क्रांति 4.0: क्या इस बार 
भारत के लिए कुछ अलग होगा?*

यह अध्ययन भारत के विनिर्माण क्षेत्र पर चौथी औद्योगिक क्रांति 
(आईआर-4) के सभंावित प्रभाव की पड़ताल करता है। उद्योग 
4.0 नई तकनीकों को एकीकृत कर रहा है - जैसे इंटरनेट ऑफ 
थिंग्स (आईओटी), क्लाउड कंप्यूटिग और एनालिटिक्स, 
आर्टिफिशि यल इंटेलिजेंस और मशीन लर्निंग - विनिर्माण उत्पादन 
प्रक्रियाओ ंऔर सचंालन में, ‘स्मार्ट  निर्माण’ के एक नए युग की 
शुरुआत। सूचना प्रौद्योगिकी (आईटी) निर्यात में भारत की अग्रणी 
और अनुभवी आईटी पेशेवरों की उपस्थिति एक लाभ प्रदान 
करती है। हालाँकि, जब सामान्य रूप से मानव पूजंी की गुणवत्ता 
और महान छलांग लगाने के लिए आवश्यक भौतिक बुनियादी 
ढांचे की बात आती है, तो भारत अपने प्रतिस्पर्धियों से पीछे है।

परिचय

	पि छले दशक में तकनीकी परिवर्तनों ने आपूर्ति श्रृंखलाओ ं
और उत्पादन प्रक्रियाओ ं को प्रभावित करने वाले औद्योगिक 
उत्पादन के सगंठन में क्रांति ला दी है। उद्योग 4.0 (आईआर-4 
इसके बाद) ने नई तकनीकों को एकीकृत किया है - जैसे इंटरनेट 
ऑफ थिंग्स (आईओटी), क्लाउड कंप्यूटिग और एनालिटिक्स, 
और कृत्रिम बदु्धिमत्ता और मशीन लर्निंग को विनिर्माण उत्पादन 
प्रक्रियाओ ंऔर सचंालन में, ‘स्मार्ट  विनिर्माण’ के एक नए यगु की 
शरुुआत। विनिर्माण प्रक्रियाओ ंमें उपयोग की जाने वाली डिजिटल 
प्रौद्योगिकियां स्वचालन और आत्म-अनकूुलन को बढ़ावा दतेी हैं 
जिससे मूल्य श्रृंखला में परिचालन दक्षता बढ़ जाती है।

	विश्व  आर्थिक मंच के ससं्थापक और कार्यकारी अध्यक्ष 
क्लॉस श्वाब द्वारा “द फोर्थ इंडस्ट्रियल रवेोल्यूशन” पसु्तक के 
प्रकाशन के बाद से, इसने काफी वैश्विक ध्यान आकर्षित किया है। 
आईआर-4 नवीनतम जैविक और भौतिक नवाचारों के साथ 
तीसरी औद्योगिक क्रांति से डिजिटल प्रौद्योगिकियों के उपयोग को 

जोड़ता है जिसमें ससं्थानों, उद्योगों और व्यक्तियों को बदलने की 
क्षमता है (श्वाब, 2016)।

	य ह लेख भारत के विनिर्माण क्षेत्र पर आईआर-4 के सभंावित 
प्रभाव की पड़ताल करता है। खंड 2 आईआर-4 पर ध्यान कें द्रित 
करते हुए विभिन्न औद्योगिक क्रांतियों की विशिष्ट विशेषताओ ंको 
सकं्षेप में प्रस्तुत करता है। खंड 3 वैश्विक मूल्य श्रृंखलाओ ंऔर क्षेत्र 
की प्रौद्योगिकी तीव्रता में अपनी हिस्सेदारी की खोज करके भारत 
के विनिर्माण की वर्तमान प्रोफ़ाइल का विश्लेषण करता है। खंड 4 
भारत के लिए आईआर-4 और सबंधंित पूर्व-आवश्यकताओ ंसे 
लाभान्वित होने की क्षमता का आकलन प्रस्तुत करता है। खंड 5 
पेपर का समापन करता है।

II. औद्योगिक क्रांति

	 औद्योगिक क्रांति शब्द, जिसे पहली बार 1837 में एक 
फ्रांसीसी अर्थशास्त्री लइुस-अगस्टे ब्लैंकी द्वारा गढ़ा गया था, ने 
आर्थिक और सामाजिक परिवर्तनों को सदंर्भित किया, जो घरों में 
की जाने वाली औद्योगिक गतिविधि को बिजली से चलने वाली 
मशीनरी की मदद से कारखानों में सरल उपकरणों से किया जा 
रहा था। 1 . प्रमखु औद्योगिक क्रांतियों के चरणों को नई तकनीक 
के उपयोग और पहुचँ के आधार पर अवधियों में विभेदित किया 
गया है - भाप इंजन और रलेवे (18 वीं शताब्दी के अतं में); श्रम 
और बड़े पैमाने पर उत्पादन के विभाजन को सक्षम करने वाला 
विद्युतीकरण (19 वीं शताब्दी के अतं में); इलेक्ट्रॉनिक्स, आईटी 
और ऑटोमेशन (20वीं सदी के अतं में) (श्वाब, 2015) (सारणी 
1)। दनुिया वर्तमान में चौथी औद्योगिक क्रांति से गजुर रही है, 
क्योंकि उत्पादन तेजी से स्वचालित हो रहा है और मानव और 
मशीन के बीच सूचनाओ ंके आदान-प्रदान के नए नेटवर्क  बन रहे 
हैं (पॉपकोवा एट अल।, 2019)।

	 आईआर-4 औद्योगिक सगंठन और गतिविधियों के सभंावित 
स्थानीयकरण में बड़े बदलाव लाता है, बाजार की गतिशीलता को 
बदलता है जिसके माध्यम से मूल्य वर्धित किया जाता है और 
विनियोजित किया जाता है (प्राइमी और टोसेली, 2020)। 
आउटपटु पक्ष से, उत्पादों और सेवाओ ंके अत्यधिक परस्पर जडु़े 
होने की उम्मीद की जाती है, जिससे कई मौजूदा उद्योग सीमाए ं

1	 द ऑक्सफोर्ड कम्पेनियन टू ब्रिटिश हिस्ट्री, दूसरा ससं्करण, 2015।
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अप्रचलित हो जाती हैं (सारणी 2)। डेटा साइंस, बायोटेक्नोलॉजी 
और आर्टिफिशिय ल इंटेलिजेंस को इनपटु के रूप में गहन रूप से 
इस्तेमाल किया जाएगा, जिससे श्रम बल के अपस्किलिग की 
आवश्यकता होगी।

	 चौथी औद्योगिक क्रांति चार प्रमखु घटकों से प्रेरित है: 
व्यापक इंटरनेट पैठ; अति-कुशल प्रससं्करण प्रौद्योगिकी (चिप्स); 
आर्टिफिशिय ल इंटेलिजेंस; और मशीन लर्निंग। जबकि पिछली 
औद्योगिक क्रांतियों के कारण स्वचालन की पिछली लहरों ने बड़े 
पैमाने पर सजातीय उत्पादन प्रणालियों को लोकप्रिय बनाया, 
आईआर -4 अधिक अनकूुलित औद्योगिक उत्पादन को सामने 
लाता है। आईआर-4 के साथ, नए उत्पादन मॉडल सामने आएगें, 
जहां स्मार्ट  कारखानों के वातावरण में स्वचालित सिस्टम, डेटा 
एक्सचेंज, 3-डी प्रिंटर और रोबोट का प्रभावी ढंग से उपयोग 
किया जाता है, जो उत्पादन प्रक्रियाओ ंको आसान और लचीला 
बना दगेा जिससे ससंाधनों का इष्टतम उपयोग हो सके। लीन 
मैन्युफैक्चरिगं एक विनिर्माण प्रणाली में सभी प्रकार के कचर ेकी 
पहचान और स्थिर उन्मूलन में मदद करता है और लचीला निर्माण 
कंप्यूटर नियतं्रित उत्पादन को अनकूुलित मात्रा, प्रक्रिया और 
प्रकार (लू, मॉरिस, और फ्रीचेट, 2016) के साथ सक्षम बनाता है।

	 आईआर-4 प्रौद्योगिकियों को विनिर्माण क्षेत्र में प्रारभंिक रूप 
से अपनाया गया है, जहां उत्पादकता और दक्षता में बड़े लाभ को 

आपूर्ति श्रृंखला प्रबधंन, सूची प्रबधंन, शिपिगं, निर्माण और 
उपभोक्ता विश्लेषण जैसे क्षेत्रों में अनलॉक किया जा सकता है। 
सेवा क्षेत्र को भी डिजिटल प्लेटफॉर्म का उपयोग करके अधिक 
लक्षित सेवाओ ंके वितरण के साथ एक आमूलचूल परिवर्तन का 
सामना करना पड़ सकता है। अर्थव्यवस्था के लगभग सभी क्षेत्रों 
को प्रौद्योगिकियों से अवसरों और चनुौतियों का सामना करना 
पड़ेगा। उदाहरण के लिए, निर्माण प्रक्रियाए ंबदल रही हैं, ऑफ-
साइट प्लानिंग और बिल्डिंग की असेंबली बिल्डिंग साइट के 
अलावा किसी अन्य स्थान पर हो रही है, जिसका डिलीवरी में 
उत्पादकता और दक्षता पर नाटकीय प्रभाव पड़ता है। स्वास्थ्य 
क्षेत्र में, पहनने योग्य उपकरण न केवल स्वास्थ्य सबंधंी महत्वपूर्ण 
जानकारी को ट्रैक कर सकते हैं बल्कि कृत्रिम बदु्धिमत्ता का 
उपयोग करके सभंावित जोखिम कारकों की भविष्यवाणी करने के 
लिए जानकारी का उपयोग भी कर सकते हैं। इंटरनेट ऑफ थिंग्स 
के उपयोग से, दखेभाल करने वाले स्थान और स्वास्थ्य को ट्रैक 
कर सकते हैं और दूर से और अधिक समझदारी से दवाओ ंका 
प्रबधं कर सकते हैं। परिवहन क्षेत्र को स्वच्छ ऊर्जा से चलने वाली 
कारों और चालक रहित वाहनों के साथ सड़क सरुक्षा में वदृ्धि और 
प्रदूषण में कमी के साथ एक बड़े परिवर्तन का सामना करने की 
उम्मीद है।

	विनिर्मा ण प्रक्रिया की यह बदलती प्रकृति विकासशील दशेों 
की निर्यात-आधारित नीतियों पर फिर से विचार करने की मांग 
करती है। कारक - जैसे सस्ते श्रम और अनकूुल एफडीआई 
नीतियां - जिन्होंने कम आय वाली अर्थव्यवस्थाओ ं को पहले 
अपनी उत्पादकता और आय बढ़ाने में मदद की, इस नए यगु में 
निर्धारण कारक नहीं हो सकते हैं (ली एट अल, 2020)। इसके 
बजाय, डिजिटल लहर का नेततृ्व करने में सक्षम परिष्कृत  श्रम 
शक्ति वाली तकनीकी रूप से उन्नत अर्थव्यवस्थाओ ंको दूसरों 

सारणी 1: औद्योगिक क्रांति के विभिन्न चरण
अवधि सकं्रमण अवधि ऊर्जा ससंाधन मखु्य तकनीकी उपलब्धि परिवहन के साधन

1760-1900 1860-1900 कोयला भाप का इंजन रले गाडी
1870-1940 1940-1960 तेल, बिजली आतंरिक दहन इंजन रले का डिब्बा
1930-2000 1980-2000 परमाण ुऊर्जा, प्राकृतिक गैस कंप्यूटर, रोबोट कार, विमान
2000 और उससे आगे 2000-2010 हरी ऊर्जा इंटरनेट, 3डी प्रिंटर, जेनेटिक इंजीनियरिगं इलेक्ट्रिक और चालक रहित कारें, अल्ट्रा-

फास्ट ट्रेन, ड्रोन, एयर टैक्सी

स्रोत: श्वाब, 2015

सारणी 2: उत्पादन की गतिशीलता बदलना
  कल   कल का दिन

उत्पादन उत्पाद और सेवाएं डेटा और अनभुव
कोर मलू्य डिजाइन और आर एडं डी एकीकृत सिस्टम और प्लेटफार्म
मलू्य श्रृंखला 
सगंठन

लागत अनकूुलन प्रेरित छवि और प्रतिष्ठा सचंालित

स्रोत: प्राइमी और टोसेली, 2020
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पर बढ़त हासिल होगी। यह वैश्विक मूल्य श्रृंखलाओ ं को बदल 
सकता है, उच्च तकनीकी क्षमताओ ंवाले दशेों में उत्पादन प्रक्रिया 
को फिर से शरुू करने के साथ। वर्तमान में, विकसित 
अर्थव्यवस्थाओ ंमें कें द्रित अधिकांश तकनीकी विकास के साथ, 
जो कि श्रम दरु्लभ हैं, इन परिवर्तनों से उभरने वाले लाभ विषम 
और श्रम समदृ्ध विकासशील अर्थव्यवस्थाओ ंके खिलाफ विषम 
हो सकते हैं और कम आय वाले दशेों के दायर ेको अतंर्राष्ट्रीय 
व्यापार से लाभ के लिए प्रतिबधंित कर सकते हैं, जब तक कि वे 
तकनीकी विकास द्वारा लाई गई चनुौतियों का सामना करने के 
लिए खदु को अनकूुलित और समदृ्ध न करें।

	 परपंरागत रूप से, अकुशल श्रम बल के लिए उत्पादकता 
लाभ और रोजगार सजृन के माध्यम से, विनिर्माण-आधारित 
विकास ने उच्च आर्थिक विकास प्राप्त किया है (हॉलवर्ड- ड्रिमियर 
एडं नैयर, 2018)। निर्यात-आधारित विनिर्माण विकास ने पूर्वी 
एशियाई अर्थव्यवस्थाओ ंको 1970 के दशक में सीढ़ी पर चढ़ने में 
मदद की। हाल ही में, चीन विनिर्माण क्षेत्र में एक वैश्विक नेता के रूप 
में उभरा है, जो तीसरी औद्योगिक क्रांति से काफी हद तक 
लाभान्वित हुआ है। तीसरी औद्योगिक क्रांति ने नियमित कार्यों के 
स्वचालन का नेततृ्व किया, हालाकंि, कम आय वाले दशेों की 
आर्थिक पकड़ को रोक दिया, जिससे उन्हें स्थिर उत्पादकता और 
प्रति व्यक्ति आय वदृ्धि (अकंटाड, 2017) के साथ छोड़ दिया गया।

	 नए तकनीकी विकास ने रचनात्मक विनाश के शमु्पेटेरियन 
विचार को सबसे आगे लाया है। जबकि नई प्रौद्योगिकियां नई 
नौकरिया पैदा कर सकती हैं, इसके परिणामस्वरूप कुछ क्षेत्रों में 
नौकरी का विस्थापन भी हो सकता है। इसलिए, श्रम सपंन्न 
विकासशील दशेों के लिए यह महत्वपूर्ण है कि वे बदलते परिदृश्य 
के अनकूुल रणनीति तैयार करें। तकनीकी विकास का उपयोग 
करने में किसी दशे की सफलता औद्योगिक प्रौद्योगिकी की वर्तमान 
स्थिति, नई तकनीक के अधिग्रहण की गति और सीमा और मात्रा 
के बजाय गणुवत्ता पर ध्यान दनेे के साथ जनसांख्यिकीय 
प्रोफ़ाइल पर निर्भर करती है (डब्ल्यूटीओ, 2020)। तदनसुार, 
हम आगे भारत के औद्योगिक विकास और मानव पूजंी की वर्तमान 
स्थिति का आकलन करते हैं।

III. भारत के विनिर्माण क्षेत्र की स्थिति

	 पहली और दूसरी औद्योगिक क्रांति के लाभ बड़े पैमाने पर 
औपनिवेशिक भारत से बच गए। पश्चिम में तकनीकी विकास के 

परिणामस्वरूप भारत में गैर-औद्योगिकीकरण हुआ, जिसने इसे 
इंग्लैंड में कारखानों के लिए कच्चे माल के निर्यातक तक सीमित 
कर दिया। तदनसुार, भारत का हिस्सा 1700 में विश्व आय के एक 
चौथाई से घटकर 1950 में 3.0 प्रतिशत हो गया (मैडिसन, 
2007)। तीसरी औद्योगिक क्रांति, जो 1980 के दशक में शरुू हुई, 
भारत में आर्थिक सधुारों के यगु के साथ हुई। आर्थिक उदारीकरण 
ने विदशेी फर्मों के साथ तकनीकी सहयोग में सहायता की, और 
भारतीय विनिर्माण क्षेत्र में प्रौद्योगिकी प्रेरण को नियतं्रित करने वाले 
मानदडंों में भी ढील दी (भट, 2020)। सूचना और सचंार 
प्रौद्योगिकी में प्रगति द्वारा समर्थित सीमा पार उत्पादन, दूसरों के 
बीच, दनुिया भर में उत्पन्न मूल्य के साथ बहु-दशे उत्पादन 
नेटवर्क  का नेततृ्व किया (सेरिक और टोंग, 2019)। हालाकँि, 
सूचना प्रौद्योगिकी पर आधारित तीसरी औद्योगिक क्रांति के लाभ 
भारत में एकतरफा थे, सेवा क्षेत्र ने आईटी और आईटी-सक्षम 
सेवाओ ं (आईटीईएस), ई-कॉमर्स और ई-गवर्नेंस के माध्यम से 
उड़ान भरी, जबकि विनिर्माण क्षेत्र को उतना लाभ नहीं मिल पाया, 
जितना कि बकाया था। औद्योगिक उत्पादन के सगंठन में अक्षमता 
और पिछड़ेपन की उपस्थिति (सिहं एन, 2016)।

	पि छले कुछ वर्षों में, भारत विश्व विनिर्माण जीवीए में अपनी 
हिस्सेदारी के मामले में आगे बढ़ा है। यूएनआईडीओ प्रतिस्पर्धात्मक 
सूचकांक के अनसुार, विश्व विनिर्माण मूल्य वर्धित सूचकांक के 
मामले में भारत की रैंक 2000 में 14 से सधुरकर 2019 में 5 हो 
गई। हालांकि, प्रतिस्पर्धी औद्योगिक प्रदर्शन सूचकांक के मामले 
में, भारत मखु्य रूप से जीडीपी में विनिर्माण सेक्टर की कम 
हिस्सेदारी के कारण 2019 में 38 वें स्थान पर रहा। 2019-20 में, 
इस क्षेत्र ने जीवीए में 17.1 प्रतिशत और कुल रोजगार में 11.2 
प्रतिशत का योगदान दिया। भारत में विनिर्माण क्षेत्र पूजंी गहन है, 
जिसमें सगंठित क्षेत्र का विनिर्माण क्षेत्र के सकल मूल्य वर्धित 
(जीवीए) में लगभग तीन चौथाई योगदान है। कपड़ा और चमड़े के 
उत्पादों और खाद्य और पेय पदार्थों का रोजगार में सबसे अधिक 
हिस्सा था और साथ ही जीवीए के निर्माण में एक उच्च हिस्सेदारी 
थी। इन दोनों क्षेत्रों में अपेक्षाकृत अधिक असगंठित क्षेत्र का 
योगदान है, जिसमें परिवारों का योगदान उनके सबंधंित जीवीए में 
33.6 और 14.7 प्रतिशत है। दूसरी ओर, कम रोजगार लोच के 
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साथ जीवीए के निर्माण में परिवहन उपकरण, रसायन और 

मशीनरी की उच्च हिस्सेदारी है। श्रम प्रधान क्षेत्रों की तलुना में इन 

क्षेत्रों की उत्पादकता भी अधिक है (चार्ट  1)।

	विनिर्मा ण क्षेत्र में विकास निर्यात वदृ्धि के साथ तालमेल बिठा 

रहा है, जिससे वैश्विक मांग विनिर्माण उत्पादन वदृ्धि का एक 

महत्वपूर्ण निर्धारक बन गई है। 2019-20 में कुल विनिर्माण 

उत्पादन का निर्यात 20.7 प्रतिशत था। इसलिए, भारत के 

विनिर्माण क्षेत्र पर आईआर-4 का प्रभाव बहुत कुछ इस बात पर 

निर्भर कर सकता है कि यह अपनी वैश्विक प्रतिस्पर्धात्मकता को 

कैसे सधुार सकता है।

III.2 वैश्विक मलू्य श्रृंखला में भागीदारी

	 वर्ष 1970 के बाद से औद्योगिक उत्पादन जटिल बहु-दशेीय 

नेटवर्क  में सगंठित किया गया है जिसमें आपूर्ति श्रृंखला के विभिन्न 

नोड्स में फैले आपूर्तिकर्ताओ ं और उपभोक्ताओ ं के साथ है। 

जबकि भारत ने वैश्विक बाजारों में निरतंर प्रगति की है, विश्व 

व्यापार और वैश्विक मूल्य श्रृंखला में भागीदारी में इसका हिस्सा 

सीमित रहा है।

	 में भारत की भागीदारी पर पहुचंने के लिए दो सकेंतक 2 का 

उपयोग करते हैं। ‘सीढ़ी ऊपर चढ़ना’, जहां विदशेी निर्यात की 

घरलूे मूल्य वर्धित सामग्री की आनपुातिक वदृ्धि से अधिक, मूल्य 

श्रृंखला में आगे की भागीदारी को मापता है; और ‘डीपनिंग इन 

असेंबली’, जहां घरलूे निर्यात में विदशेी मूल्य वर्धित सामग्री में 

आनपुातिक वदृ्धि से अधिक, मूल्य श्रृंखला में पिछड़ी भागीदारी 

को मापता है (प्राइमी एडं टोसेली, 2020)। बगंा (2013) के बाद, 

प्रत्येक सकेंतक को “निर्यात के वैश्विक मूल्य वर्धित” से विभाजित 

किया जाता है, जो सभी दशेों के निर्यात में घरलूे मूल्य वर्धित को 

जोड़कर प्राप्त किया जाता है। निर्यात का वैश्विक मूल्य वर्धित 

वैश्विक सकल निर्यात से अलग है क्योंकि पूर्व में वैश्विक व्यापार में 

दोहरी गणना होती है, जो व्यापार नेटवर्क  में मध्यवर्ती उत्पादों के 

निर्यात और पनु: निर्यात के कारण होता है। तदनसुार, जो दशे कम 

मूल्यवर्धन के साथ सयंोजन करने में विशेषज्ञ हैं, उनका निर्यात के 

वैश्विक मूल्यवर्धन में कम हिस्सा है। प्राप्त मूल्य, निर्यात में वैश्विक 

चार्ट 1: 2018-19 में भारतीय विनिर्माण की सरंचना

नोट: बलुबलेु का आकार कुल कारक उत्पादकता दर्शाता है। और रगं क्षेत्रवार जीवीए में घर के योगदान को दर्शाता है। लाल रगं घरलूे योगदान का सकेंत दतेा है> 25 प्रतिशत: 
घरलूे क्षेत्र का नारगंी-मध्यम हिस्सा (5% -25%) और घरलूे क्षेत्र का हरा-निम्न हिस्सा (<5%)। 
स्रोत: एनएसओ और केएलईएमएस डेटा पर आधारित लेखकों की गणना।

2	 विश्लेषण ओईसीडी ट्रेड इन वैल्यू एडेड (टीआईवीए) डेटाबेस का उपयोग करके किया 
जाता है। डेटा 1995-2018 की अवधि के लिए उपलब्ध है।
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वर्धित मूल्य में किसी दशे के सापेक्ष योगदान को दर्शाता है (चार्ट  

2ए और 2बी)।

	 चूंकि डेटा 1995- 2018 की अवधि के लिए उपलब्ध है, 
इसलिए विश्लेषण 1995-97 के औसत को आधार मानकर किया 
जाता है। जबकि 1995-97 की अवधि में भारत की पिछड़ी और 
आगे की भागीदारी में सधुार हुआ है, अन्य देशों के सकल निर्यात 
में भारत के शेयरों में भारत के सकल निर्यात3 में अन्य देशों के 
हिस्से की तलुना में उच्च दर से वदृ्धि हुई है । 1995-97 से 
2016-18 के बीच, ग्लोबल वैल्यू एडेड में भारत की आगे की 
भागीदारी क्रमशः 0.6 प्रतिशत से बढ़कर 1.6 प्रतिशत हो गई, 
जबकि पिछड़ी भागीदारी में 0.1 प्रतिशत से 0.6 प्रतिशत की 
मामूली वदृ्धि हुई। दो समय की अवधि के बीच चीन की आगे की 

भागीदारी 2.0 प्रतिशत से बढ़कर 8.4 प्रतिशत हो गई। अधिकांश 

देशों के सकल निर्यात में विदेशी हिस्सेदारी में वदृ्धि का सामना 

करने के साथ पिछड़ी भागीदारी अधिक फैली हुई थी। क्षेत्रवार, 

विनिर्माण की तलुना में, सेवा मूल्य श्रृंखला और विशेष रूप से 

सूचना उद्योगों में व्यापार में भारत की भागीदारी अधिक है। 

सूचना प्रौद्योगिकी में आगे की भागीदारी 1995 में 0.4 प्रतिशत 

से बढ़कर 2018 में 2.8 प्रतिशत हो गई (चार्ट  3ए और 3बी)। 

सूचना प्रौद्योगिकी सेवा क्षेत्र में भारत के लाभ से भारत में 

आईआर-4 प्रौद्योगिकियों को अपनाने से लाभ होने की उम्मीद 

है। हालांकि, भारत को आईटी में विनिर्माण क्षेत्र की सेवा के रूप 

में जो लाभ है, उसे बदलना भारत के विनिर्माण क्षेत्र की प्रौद्योगिकी 

तीव्रता पर निर्भर करगेा।

चार्ट 2: वैश्विक मलू्य श्रृंखला (जीवीसी) में भागीदारी

स्रोत: ओईसीडी ट्रेड इन वैल्यू एडेड (टीआईवीए) डेटाबेस, 1995-2018।

ए. जीवीसी में आग ेकी भागीदारी

बी. जीवीसी में पिछड़ी भागीदारी

3	 कोड के सामने पूर ेदशे के नाम अनबुधं 1 में दिए गए हैं
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III.3 भारत के विनिर्माण क्षेत्र की प्रौद्योगिकी तीव्रता

	 अनसुधंान और विकास (आर एडं डी) तीव्रता 4 पर आर्थिक 
गतिविधियों के ओईसीडी वर्गीकरण के आधार पर, भारत के 
विनिर्माण क्षेत्र को चार श्रेणियों में बांटा गया है: उच्च आर एडं डी 
गहन; मध्यम-उच्च अनसुधंान एव ंविकास गहन; मध्यम अनसुधंान 
एव ंविकास गहन; और मध्यम-निम्न अनसुधंान एव ंविकास गहन। 
2018-19 5 तक, भारत के विनिर्माण क्षेत्र में निम्न-मध्यम 
अनसुधंान एव ंविकास उद्योगों का प्रभतु्व है, हालांकि पिछले कुछ 
वर्षों में इसका हिस्सा कम हो गया है। उच्च और मध्यम अनसुधंान 
एव ं विकास गहन उद्योग भारतीय विनिर्माण क्षेत्र में तेजी से 
महत्वपूर्ण भूमिका निभा रहे हैं जो आईआर-4 (चार्ट  4) से 
लाभान्वित होने की भारत की सभंावना को दर्शाता है।

	 भारत के विनिर्माण क्षेत्र में अनसुधंान एव ंविकास गहन क्षेत्रों 
के बढ़त महत्व के बावजूद, जीडीपी के प्रतिशत के रूप में 
अनसुधंान एव ं विकास पर व्यय के रूप में मापी गई भारत की 
अनसुधंान एव ंविकास तीव्रता कम बनी हुई है। 2018 के नवीनतम 
उपलब्ध आकंड़ों के अनसुार, भारत की आर एडं डी तीव्रता 

लगभग 0.7 प्रतिशत उन्नत दशेों के विपरीत लगभग 3 प्रतिशत 

(चार्ट  5) है। अन्य दशेों की तलुना में भारत में आरएडंडी खर्चों में 

कारोबार की हिस्सेदारी कम है, 2018 में, आरएडंडी का 63.2 

प्रतिशत सरकारी क्षेत्र (चार्ट  6) से आया था। भारत में प्रति हजार 

श्रम बल (चार्ट  7) में सबसे कम आर एडं डी कर्मियों में से एक है ।

स्रोत: ओईसीडी ट्रेड इन वैल्यू एडेड (टीआईवीए) डेटाबेस। 1995-2018।

चार्ट 3ए: वैश्विक मलू्य श्रृंखला में फॉरवर्ड भागीदारी: भारत चार्ट 3बी: वैश्विक मलू्य श्रृंखला में बैकवर्ड भागीदारी: भारत

4	 विस्तृत ओईसीडी (2016) वर्गीकरण अनबुधं 2 में दिया गया है
5	 उद्योगों के वार्षिक सर्वेक्षण के आकंड़ों के आधार पर वर्गीकरण, उपलब्ध नवीनतम 
डेटा 2018-19 है।

चार्ट 4: भारत के विनिर्माण क्षेत्र की प्रौद्योगिकी तीव्रता

स्रोत: उद्योगों के वार्षिक सर्वेक्षण के आधार पर गणना।
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	 आईआर-4 में अवसरों का दोहन करने के लिए, स्मार्ट  
विनिर्माण को विकसित करने के लिए डिजिटल प्रौद्योगिकियों में 
भारत की ताकत को चैनलाइज़ करने के लिए ठोस कार्रवाई की 
आवश्यकता है। इस सकं्रमण के लिए एक पूर्व-आवश्यकता 
अनसुधंान एव ंविकास में निवेश और मानव पूजंी के ज्ञान के आधार 

को मजबूत करना है। भारत के विनिर्माण क्षेत्र में अनसुधंान एव ं
विकास व्यय के निर्धारकों को समझने के लिए, 2014-15 से 
2018-19 की अवधि के लिए सीएमआईई प्रोवेस डेटाबेस का 
उपयोग करते हुए एक पैनल डेटा विश्लेषण, 26 विनिर्माण उप-क्षेत्रों 
को कवर करने वाले 1,438 विनिर्माण उद्यमों पर किया जाता है 
(यानी, पूर्व- सीओवीआईडी अवधि)। उपयोग किए जाने वाले 
व्याख्यात्मक चर हैं फर्म आय-ु निगमन वर्ष के आधार पर, फर्म का 
आकार- कुल सपंत्ति पर आधारित, शदु्ध बिक्री में वदृ्धि, लाभप्रदता- 
कर से पहले शदु्ध लाभ और असाधारण वस्तुओ ंपर आधारित; 
ऋण इक्विटी अनपुात; और टेक टू एसेट रशे्यो। मजबूत मानक 
त्रुटियों का उपयोग विषमलैंगिकता और क्रमिक सहसबंधं को 
नियतं्रित करने के लिए किया जाता ह,ै जबकि दो-चरण कम से कम 
वर्ग (2एसएलएस) का उपयोग उपकरण चर के रूप में सपंत्ति 
अनपुात के लिए तकनीक के अतंराल का उपयोग करके अतंर्जातता 
को नियतं्रित करने के लिए किया जाता है। एक मॉडल में अतंर्जातता 
मौजूद होती है जब प्रतिगमन मॉडल के अवशेष व्याख्यात्मक चर 
(गजुराती एट अल।, 2012) के साथ सहसबंधंित होते हैं और इसे 

चार्ट 5: सकल घरलूे उत्पाद के प्रतिशत के रूप में 
अनसुधंान एव ंविकास: 2018

स्रोत: यूनेस्को सांख्यिकी

चार्ट 7: प्रति हजार श्रम बल की तुलना में अनसुधंान एव ं
विकास स ेजुड़ ेहुए व्यक्ति -2018 6

चार्ट 6: स्रोत के अनसुार अनसुधंान एव ंविकास व्यय-2018

स्रोत : यूनेस्को सांख्यिकी।

6	 आर एडं डी कर्मियों के पूर्णकालिक समकक्ष (एफटीई) को एक विशिष्ट सदंर्भ अवधि 
(आमतौर पर एक कैलेंडर वर्ष) के दौरान आर एडं डी पर वास्तव में खर्च किए गए काम के 
घटंों के अनपुात के रूप में परिभाषित किया जाता है, जो उसी अवधि में पारपंरिक रूप से 
काम करने वाले घटंों की कुल सखं्या से विभाजित होता है। व्यक्तिगत या समूह द्वारा।
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नियतं्रित करने के लिए वाद्य चर का उपयोग किया जाता है। टेक टू 
एसेट रशेियो को यहा ंइंस्ट्रूमेंटल वेरिएबल के रूप में लिया गया है 
क्योंकि यह एकमात्र वैरिएबल था जिसे अवशिष्ट शब्द के साथ 
महत्वपूर्ण रूप से सहसबंद्ध पाया गया था। लैग ऑफ टेक टू एसेट 
को साधन के रूप में माना जाता ह ैक्योंकि लैग वैल्यू एडंोजेनिटी 
की जाचं करने के लिए सबसे अच्छा साधन साबित होता है 
(मोहम्मद एट अल।, 2020)। रखैिक प्रतिगमन को दखेते हुए,

जहां,

लॉग आर एडं डी: लॉग अनसुधंान और विकास व्यय

लॉग एज: लॉग (1+आय)ु

फर्म का आकार: कुल सपंत्ति लॉग करें

बिक्री वृद्धि: शदु्ध बिक्री में प्रतिशत परिवर्तन यानी, (शदु्ध बिक्री 
टी 

- शदु्ध बिक्री 
टी -1 

/ शदु्ध बिक्री 
टी)

 एक्स 100

लाभप्रदता: कर और असाधारण वस्तुओ ंसे पहले शदु्ध लाभ में 
प्रतिशत परिवर्तन

यानी, (शदु्ध लाभ 
t 
- शदु्ध लाभ 

t-1 
/ शदु्ध लाभ 

t)
 X 100

ऋण स ेइक्विटी अनपुात: ऋण/कुल इक्विटी- सीधे कौशल से

टेक टू एसटे अनपुात: कुल सपंत्ति के अनपुात के रूप में उत्पाद 
डिजाइन / सूत्र आदि सहित सकल तकनीकी जानकारी प्रस्तुत 
करता है। तकनीकी ज्ञान का अर्थ है ज्ञान और तकनीकी/
व्यावहारिक कौशल, विशिष्ट तकनीक का उपयोग या कुछ अधिक 
कुशलता और प्रभावी ढंग से करने का तरीका। व्यवसायों की 
दनुिया के लिए, तकनीकी जानकारी अक्सर कंप्यूटर सॉफ्टवेयर, 
प्रौद्योगिकी विकास और सबंधंित ज्ञान का आकार लेती है। 
हालाकँि, इसका अर्थ सपूंर्ण नहीं है, इसमें उत्पाद डिज़ाइन, सूत्र, 
डेटाबेस आदि शामिल हो सकते हैं।

	 परिणाम बतात हैं कि परिपक्वता, आकार, लाभप्रदता और 
तकनीकी जानकारी भारत के विनिर्माण क्षेत्र में अनसुधंान एव ं
विकास व्यय का निर्धारण करती है। परुानी कंपनियों, बड़े आकार 
की फर्मों, उच्च लाभप्रदता और तकनीकी जानकारी वाली फर्मों 

में आर एडं डी खर्च का उच्च स्तर होता है (सारणी 3)। परिणाम 
बतात हैं कि परिपक्व कंपनिया नवीन गतिविधियों में काफी निवेश 
करती हैं, क्योंकि वे अधिक अनभुवी हैं और बाजार में स्थिरता 
रखते हैं। चूकंि बड़ी कंपनियों के पास उनके पास अधिक मात्रा में 
धन उपलब्ध है और उन्हें बाजार में फलने-फूलने के लिए खदु को 
लगातार विकसित करने की आवश्यकता है, प्रतिगमन में 
सकारात्मक गणुांक मूल्य अनसुधंान और विकास खर्चों पर फर्म 
के आकार के प्रत्यक्ष प्रभाव को दर्शाता है। लाभप्रदता और 
तकनीक से परिसपंत्ति अनपुात का किसी सगंठन के अनसुधंान 
और विकास खर्चों पर एक छोटा लेकिन महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता 
है। अधिक लाभ कमाने वाली और प्रौद्योगिकी के सपंर्क  में आने 
वाली कंपनियों को उच्च अनसुधंान और विकास खर्च उठाना 
पड़ता है। इसके अलावा, तकनीक से परिसपंत्ति अनपुात का 
सकारात्मक गणुांक मूल्य दर्शाता है कि विशिष्ट तकनीक के 
उपयोग या कुछ अधिक कुशलता और प्रभावी ढंग से करने के 
तरीके के बार ेमें बेहतर ज्ञान रखने वाली कंपनियों का अनसुधंान 
और विकास में अधिक निवेश होता है। चूकंि तकनीकी जानकारी 
वाली कंपनिया पहले से ही अनसुधंान के लिए बनुियादी पूर्व-
आवश्यकताओ ंसे लैस हैं, इसलिए वे इसे प्रेरित करना पसदं कर 
सकते हैं। निष्कर्ष मौजूदा साहित्य (ली, के।, 2019) के अनरुूप हैं।

IV. आईआर-4 और मानव पूजंी

	पि छली औद्योगिक क्रांतियों की तरह, आईआर-4 से भी 
काम के प्रकार और प्रकृति को आकार दनेे वाली प्रौद्योगिकी के 

सारणी 3: प्रतिगमन परिणाम
लॉग आर एडं डी गणुक पी-वैल्यू

लॉग उम्र 1.334568*** 0.000

एफ आकार 0.1228386* 0.060

विक्रय वदृ्धि 0.00000583 0.700

लाभप्रदता 0.00000172* 0.090

इक्विटी को ऋण 0.0002413 0.100

टेक टू एसेट 0.00000448** 0.010

नियत -0.065827426 

एन (टिप्पणियां) 1860

एन (कंपनिया) 639

वाल्ड ची 2 1.36

पी मूल्यों 0

आर स्कवेयर 0.1712

नोट: ***, **, * महत्व का स्तर क्रमशः 1%, 5% और 10% प्रस्तुत करता है।
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साथ श्रम बाजार में दूरगामी परिवर्तन लाने की उम्मीद है। फ्रे  और 
ओसबोर्न (2013) के अनसुार, सयंकु्त राज्य में 47 प्रतिशत 
नौकरिया स्वचालित होने के उच्च जोखिम में हैं। इसी तरह, 32 
दशेों के एक क्रॉस-कंट्री अध्ययन में, दो नौकरियों में से एक के 
करीब उन कार्यों के आधार पर स्वचालन से काफी प्रभावित होने 
की सभंावना है, जिनमें वे शामिल हैं (नेडेलकोस्का, एल., और 
क्विंटिनी, जी.2018)। ओईसीडी दशेों में लगभग 14 प्रतिशत 

नौकरियां अत्यधिक स्वचालित हैं (यानी, 70 प्रतिशत से अधिक 
की स्वचालन की सभंावना); अन्य 32 प्रतिशत नौकरियों में 50 
से 70 प्रतिशत के बीच स्वचालन का जोखिम होता है, जो इन 
नौकरियों को करने के तरीके में महत्वपूर्ण बदलाव की सभंावना 
की ओर इशारा करता है (चार्ट  8)।

	 बढ़े हुए स्वचालन और महत्वपूर्ण श्रम शक्ति के विस्थापन की 
उच्च सभंावना वाले क्षेत्रों में परिवहन, भडंारण, निर्माण और 

चार्ट 8: सभी नौकरियों में स्वचालन के लिए सवंेदनशीलता व्यवसाय की श्रेणी

चार्ट 9: उद्योग द्वारा सभंावित रूप स ेउच्च स्वचालन दरों के साथ नौकरियों का हिस्सा

स्रोत : नेडलकोसका, एल और, जी (2018)

स्रोत : प्राइसवाटर हाउस, 2018

शिक्षण
ऊपरी प्रबधंन और राजनीति आतिथ्य और 

खदुरा प्रबधंन
होस्पीटैलिटी और खदुरा प्रबधंन

स्वास्थ्य दखेभाल
विज्ञान और इंजीनियरिगं

सूचान प्रौद्योगिकी
बिजनेस एडमिनिस्ट्रेशन

ग्राहक सेवा
बिक्री

व्यक्तिगत सेवा
वस्त्र निर्माण

कृषि श्रम
ड्राइविगं
सफाई
निर्माण

फूड प्रेपरशेन

स्वचालन की औसत सभंावना

स्वचालन के उच्च जोखिम में सभंावित नौकरियां

परिवहन और भडंारण

उत्पादन

निर्माण

प्रशासनिक और समर्थन सेवा

थोक और खदुरा व्यापार

लोक प्रशासन और रक्षा

वित्तीय और बीमा

सूचना और सचंार

पेशेवर, वैज्ञानिक और तकनीकी

आवास और भोजन सेवा

मानव स्वास्थ्य और सामाजिक कार्य

शिक्षा

व्य
वस

ाय
 क

ी श्
रेणी
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निर्माण शामिल हैं (चार्ट  9)। भारत के रोजगार ढांचे के साथ तलुना 

करने से पता चलता है कि कृषि के बाहर भारत के तीन चौथाई से 

अधिक कार्यबल इन क्षेत्रों में कार्यरत हैं (चार्ट  10)। इस प्रकार, 

भारत में स्वचालन के उच्च जोखिम वाले क्षेत्रों में कार्यरत श्रमिकों 

की एक बड़ी हिस्सेदारी है। विनिर्माण क्षेत्र, जो पहले से ही भारत 

में पूजंी गहन है, स्वचालन से और अधिक प्रभावित हो सकता है 

क्योंकि कई असेंबली लाइनें मशीनों द्वारा चलाई जा सकती हैं 

और उत्पादन और वितरण प्रक्रियाओ ंको उन्नत तकनीकों का 

उपयोग करके सवु्यवस्थित किया जा सकता है, जिससे यह और 

भी अधिक पूजंी गहन हो जाता है। इसके अलावा, विनिर्माण 

प्रक्रियाओ ंमें उपयोग की जाने वाली कई सेवाए ंभी स्वचालन से 

प्रभावित होंगी, जिससे आगे चलकर विनिर्माण क्षेत्र में रोजगार की 

सभंावना सीमित हो जाएगी।

	विनिर्मा ण में औद्योगिक रोबोटों का उपयोग धीर-ेधीर ेबढ़ रहा 

है और पांच प्रमखु बाजारों में औद्योगिक रोबोटों की स्थापना का 

76 प्रतिशत हिस्सा है (चार्ट  11)। भारत, 0.8 प्रतिशत की 

हिस्सेदारी के साथ, इस सेगमेंट में एक छोटा खिलाड़ी है। 2020 

में, विनिर्माण क्षेत्र में विश्व औसत रोबोट घनत्व प्रति 10,000 

कर्मचारियों पर 126 रोबोट था, जिसमें एशिया में प्रति 10,000 

कर्मचारियों पर 134 इकाइयों का औसत रोबोट घनत्व था। 

इंटरनेशनल फेडरशेन ऑफ रोबोटिक्स, वर्ल्ड रोबोटिक्स, 2021 
के अनसुार, महामारी वर्ष 2020 में रोबोट की स्थापना में 0.5 
प्रतिशत की वदृ्धि हुई है, जिससे यह 2017 और 2018 के बाद 
रोबोटिक्स उद्योग में तीसरा सबसे सफल वर्ष बन गया है। मखु्य 
विकास चालक इलेक्ट्रॉनिक्स था। औद्योगिक रोबोट के सबसे बड़े 
ग्राहक के रूप में मोटर वाहन उद्योग (इंस्टालेशन का 21 प्रतिशत) 
को पीछे छोड़ दिया, जिसके बाद धात ु और मशीनरी (11 

चार्ट 10: उद्योग द्वारा श्रमिकों का प्रतिशत वितरण - भारत

स्रोत : आवधिक श्रम बल सर्वे, 2019-20

चार्ट 11 : उद्योग द्वारा रोबोट की स्थापना 2020: देश -वार
कुल में प्रतिशत हिस्सा

स्रोत: इंटरनेशनल फेडरशेन ऑफ रोबोटिक्स।

निर्माण

थोक और खदुरा व्यापार

उत्पादन

परिवहन और भडंारण

शिक्षा

आवास और खाद्य सेवा

लोक प्रशासन और रक्षा

मानव स्वास्थ्य और सामाजिक कार्य गतिविधियाँ

वित्तीय और बीमा गतिविधियां

प्रशासनिक सहायता सेवा गतिविधियाँ

सूचना और सचंार

व्यावसायिक, वैज्ञानिक और तकनीकी गतिविधियाँ

प्रतिशत
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प्रतिशत), प्लास्टिक और रासायनिक उत्पाद (5 प्रतिशत) और 
खाद्य और पेय पदार्थ (3 प्रतिशत)।

	 वे नौकरिया जो दोहरावदार, नियमित सजं्ञानात्मक और 
मैनअुल हैं, उनमें स्वचालन की उच्च सभंावना है (ऑटोर, लेवी 
और मरु्नेन, 2003)। हालांकि यह अत्यधिक प्रशसंनीय है कि 
नियमित कार्यों, सजं्ञानात्मक या अन्यथा से जडु़े व्यवसायों को 
प्रतिस्थापित करने का एक उच्च जोखिम है, अधिक सामाजिक 
आवश्यकताओ ंवाले कार्यों को जीवित रहने और पनपने के लिए 
अच्छी तरह से रखा गया है। प्रीमियम उन व्यवसायों पर रखा 
जाता है जो इन तकनीकों के प्रबधंन और सधुार से सबंधंित हैं 
और जिन्हें मानवीय समझ की आवश्यकता होती है। इसलिए, इन 
सीमांत प्रौद्योगिकियों के कारण कौशल मांग में विकास को दखेना 
महत्वपूर्ण है।

	 अतीत में हर नई तकनीक की तरह, आईआर-4 भी अपने 
साथ नए व्यवसायों और कार्यों को उत्पन्न करने की आशा लेकर 
आता है। नियमित कार्यों में श्रमिकों की मांग को कम करके 
प्रौद्योगिकी ने कई क्षेत्रों में उच्च श्रम उत्पादकता लाई है। यह दूर 
के बाजारों से निकटता भी बनाता है, जिससे नई और अधिक 
कुशल मूल्य श्रृंखलाओ ंका निर्माण होता है (विश्व बैंक, 2019)।

	 चूकंि स्वचालन का जोखिम श्रमिकों के कौशल स्तरों के 
व्युत्क्रमानपुाती होता है, मानव पूजंी विकास का स्तर विभिन्न 
दशेों में स्वचालन के जोखिमों का एक महत्वपूर्ण मार्क र है। 

तदनसुार, कार्यबल को नियोजित करने वाले व्यवसायों की 
स्वचालन क्षमता को तय करने के लिए कार्यबल की शैक्षिक प्राप्ति 
का स्तर एक महत्वपूर्ण चर बन जाता है (इलवा रसन, 2017) 
(सारणी 4)।

IV.2 भारत की सभंावनाएं

	 आईआर-4 के सफल अनकूुलन के लिए कामकाजी आबादी 
के बीच कौशल सेट के विकास की आवश्यकता है। जबकि भारत 
ने शिक्षा के क्षेत्र में तेजी से प्रगति की है, तीन-चौथाई आबादी के 
पास केवल माध्यमिक स्तर तक की शैक्षिक योग्यता है, जिन्हें 
अकुशल से निम्न कुशल के रूप में वर्गीकृत किया गया है, जिनमें 
स्वचालन की सीमा का सामना करने की उच्च सभंावना है। केवल 
11.8 प्रतिशत कार्यबल के पास स्नातक और उससे ऊपर की 
शैक्षणिक योग्यता है। 2019 में भारत का ततृीयक 7 नामांकन 
अनपुात निम्न-मध्यम आय वाले दशेों और विश्व औसत (चार्ट  
12) दोनों से कम था ।

	 इसके अलावा, इस तथ्य के बावजूद कि तकनीकी रूप से 
प्रशिक्षित कर्मियों के लिए रोजगार योग्यता अधिक है, भारत में 
केवल 3.2 प्रतिशत कर्मचारियों के पास औपचारिक व्यावसायिक/
तकनीकी प्रशिक्षण है (पीएलएफएस 2019-20)। कई कार्य-
विशिष्ट/व्यवसाय-विशिष्ट कौशल पारपंरिक रूप से या तो एक 
परिवार के भीतर एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में पारिवारिक व्यवसाय 
के माध्यम से या अनभुवी कुशल श्रमिकों से नौकरी पर सीखने के 

सारणी 4: कौशल स्तर, शिक्षा, व्यवसाय और स्वचालन
कौशल स्तर, शिक्षा, व्यवसाय और स्वचालन

कौशल स्तर कौशल परिभाषा शिक्षा व्यवसाय - प्रभाग स्वचालन सभंावना

मैं (अकुशल) नियमित शारीरिक और/या मैन्युअल कार्य प्राथमिक (औपचारिक/अनौपचारिक 
कौशल के 10 वर्ष तक)

प्राथमिक व्यवसाय; सशस्त्र बलों के व्यवसाय बहुत ऊँचा

द्वितीय (कम 
कुशल)

ऑपरटेिग मशीनरी, बिजली के उपकरण, 
वाहन चलाने, मरम्मत, भडंारण की जानकारी

माध्यमिक (11-13 वर्ष) लिपिक सहायता कार्यकर्ता; सेवाए ं और बिक्री 
कार्यकर्ता; कुशल कृषि, वानिकी और मत्स्य श्रमिक; 
शिल्प और सबंधंित व्यापार श्रमिक; और सयंतं्र और 
मशीन ऑपरटेर और असेंबलर, सशस्त्र बल व्यवसाय

बहुत ऊँचा

ततृीय (कुशल) जटिल तकनीकी और व्यावहारिक कार्य जिन्हें 
विशेष क्षेत्रों में ज्ञान की आवश्यकता होती है

प्रथम विश्वविद्यालय। (14-15 वर्ष) तकनीशियन और सहयोगी पेशेवर; प्रबधंकों उच्च और मध्यम

चतरु्थ (उच्च 
कुशल)

कार्यों के लिए एक विशेष क्षेत्र में जटिल 
कौशल, ज्ञान की आवश्यकता होती है

स्नातकोत्तर (15 वर्ष से अधिक) पेशेवर; प्रबधंक; सशस्त्र बलों के व्यवसाय कम

स्रोत: इलावरसन , वी. (2017)।

7	 माध्यमिक स्तर पर शिक्षा।
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द्वारा स्थानांतरित किए गए थे। हाल के वर्षों में, कौशल प्रदान करने 
के अधिक ससं्थागत तंत्र पूर ेभारत में फैल रहे हैं। पीएलएफएस 
(2019-20) से पता चलता है कि 15-59 वर्ष के आय ुवर्ग के 
श्रमिकों की तलुना में यवुा श्रमिक (15-29 वर्ष) औपचारिक 
ससं्थानों से व्यावसायिक/तकनीकी रूप से प्रशिक्षित हो रहे हैं 
(चार्ट  13)।

	 आईआर-4 प्रौद्योगिकियां डिजिटल और विश्लेषणात्मक 
कौशल की मांग करती हैं, जिससे तकनीकी पाठ्यक्रमों के प्रसार 
और दायर े का विस्तार करना अनिवार्य हो जाता है। अखिल 
भारतीय उच्च शिक्षा सर्वेक्षण (एआईएसएचई) 2019-20 एक 
आशाजनक तस्वीर पेश करता है क्योंकि स्नातक स्तर पर 
इंजीनियरिगं और प्रौद्योगिकी पाठ्यक्रमों में नामांकन दशे में तीसरा 
सबसे बड़ा है। इसी तरह, इंजीनियरिगं और प्रौद्योगिकी के क्षेत्र में 
स्नातकोत्तर और उच्च डिग्री पाठ्यक्रमों की सखं्या अधिक बनी 
हुई है। हालांकि, मानव पूजंी में राज्यों में व्यापक अतंर को भी 
सबंोधित करने की आवश्यकता है। उत्तर प्रदशे, बिहार, पश्चिम 
बगंाल और झारखंड आदि के उत्तरी और पूर्वी राज्यों की तलुना 
में तमिलनाड, केरल, कर्नाटक और पजंाब जैसे राज्यों में मानव 
पूजंी विकास का अपेक्षाकृत उच्च स्तर है (चार्ट  14)।

	 नई प्रौद्योगिकियां आईटी अवसरंचना पर उच्च मांगें रखेंगी 
- आईसीटी सेवाओ ं की उपलब्धता और विश्वसनीयता, डेटा 
पारिस्थितिकी तंत्र, कौशल और बौद्धिक सपंदा अधिकार इस 
सदंर्भ में महत्वपूर्ण हो जात हैं। भारत में सेललुर सब्सक्रिप्शन का 
घनत्व 84 प्रतिशत तक पहुचं गया है, लेकिन यह डिजिटल 
प्रौद्योगिकी (चार्ट  15) तक पहुचं के मामले में प्रमखु तलुनीय 
अर्थव्यवस्थाओ ं से पीछे है। इसी तरह, इंटरनेट के उपयोग के 

चार्ट 12 : टरशियारी विद्यालय पजंीकरण

स्रोत: विश्व बैंक। विश्व विकास सकेंतक।

चार्ट 13: प्राप्त व्यावसायिक/तकनीकी प्रशिक्षण

स्रोत: आवधिक श्रम बल सर्वेक्षण (2019-20)।

कम आय
कम से कम विकसित दशे

श्रीलंका
बांग्लादशे

दक्षिण एशिया
निम्न मध्यम आय

भारत
वियतनाम

निम्न और मध्यम आय
दनुिया

मेक्सिको चीन
उच्च मध्यम आय

ब्राज़िल
जर्मनी

उच्च आय
रूसी सघं

सयंकु्त राज्य अमेरिका
सिगंापरु

प्रतिशत

अन्य

काम पर सीखना

स्वय ंसीखना

अनवुांशिक

औपचारिक

प्रतिशत
15-59 वर्ष 15-29 वर्ष
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मामले में, 41.0 प्रतिशत व्यक्तियों ने इंटरनेट का उपयोग किया, 

जो वैश्विक औसत 56.7 प्रतिशत [विश्व विकास सकेंतक (विश्व 

बैंक, 2019)] से कम है।

V. साराशं और निष्कर्ष

	 नए यगु की प्रौद्योगिकियों से भारत के विनिर्माण क्षेत्र में 
उत्पादन प्रक्रियाओ ं में दूरगामी परिवर्तन लाने की उम्मीद है। 
वैश्विक मूल्य श्रृंखला और प्रौद्योगिकी तीव्रता में इसकी भागीदारी 
के सदंर्भ में, उभरती हुई तकनीकी क्रांति के लाभों को प्राप्त करने 
के लिए इस क्षेत्र को अपेक्षाकृत बेहतर स्थिति में माना जाता है। 
प्रौद्योगिकी निर्यात में भारत का लाभ और अनभुवी पेशेवरों की 
उपस्थिति भी एक अतिरिक्त लाभ प्रदान करती है। हालांकि, जब 
मानव पूजंी की गणुवत्ता और आगे बढ़ने के लिए आवश्यक भौतिक 
बनुियादी ढांचे की बात आती है, तो भारत अपने प्रतिस्पर्धियों से 
पीछे है। जब तक विशाल श्रम शक्ति को कुशल नहीं बनाया जाता, 
आईआर-4 से होने वाले लाभ बड़े पैमाने पर श्रम विस्थापन से 
ऑफसेट से अधिक होंगे।

	 भारत ने विशेष रूप से भगुतान अवसरंचना में सार्वजनिक 
डिजिटल अवसरंचना द्वारा सचंालित अद्वितीय, बड़े पैमाने की 
परियोजनाओ ंको लागू करते हुए डिजिटल स्पेस में विशाल प्रगति 
की है। यूनिफाइड पेमेंट्स इंटरफेस, आधार, काउइन, जन- धन 
के माध्यम से बड़े पैमाने पर सार्वजनिक समाधान प्रदान करने के 
लिए डिजिटल प्रौद्योगिकियों का उपयोग करने के प्रयास किए जा 

चार्ट 14: मानव पूजंी स्कोर का क्षेत्रीय मानचित्रण
स्कोर

स्रोत : इंडिया इनोवेशन सूचकांक रिपोर्ट  , 2020 (नीति आयोग)

चार्ट 15: डिजिटल प्रौद्योगिकी तक पहुचं 

स्रोत: अतंर्राष्ट्रीय टेलीकम्यूनिकेशन यूनियन
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रहे हैं। योजना, ई- श्रम पोर्टल, ई- राष्ट्रीय कृषि बाजार (ईएनएएम), 
और प्रत्यक्ष लाभ हस्तांतरण। ये खलेु डिजिटल प्लेटफॉर्म 
किफायती और इंटरऑपरबेल होने के कारण नवाचार और 
अपनाने के लिए उत्प्रेरक हैं, भारत के उद्यमियों को प्रौद्योगिकियों 
के निर्माण और बड़े पैमाने पर समाधान प्रदान करने में सहायता 
करते हैं। भारत के स्टार्ट-अप परिदृश्य में हाल के वर्षों में तेजी से 
वदृ्धि हुई है, जो कि बढ़े हुए इंटरनेट उपयोग और पहुचं के 
अतंर्निहित बनुियादी ढांचे से प्रेरित है, जो सभी क्षेत्रों में डिजिटल 
आधारित समाधान प्रदान करता है। भारतीय सेवा क्षेत्र ने नया 
जोश हासिल किया है, लेकिन विनिर्माण क्षेत्र में आईआर-4 को 
बड़े पैमाने पर अपनाया जाना अभी बाकी है।

	 नई तकनीकों को अपनाने का महत्व सरकार को नहीं है। 
कुछ पहलों में उभरती प्रौद्योगिकियों के लिए नए नीतिगत ढांचे का 
विस्तार करने के लिए 2018 में भारत में चौथी औद्योगिक क्रांति 
के लिए कें द्र की स्थापना शामिल है। भारी उद्योग विभाग (भारी 
उद्योग और सार्वजनिक उद्यम मंत्रालय) के तहत समर्थ उद्योग 
भारत 4.0 (स्मार्ट  एडवांस्ड मैन्युफैक्चरिगं एडं रपैिड ट्रांसफॉर्मेशन 
हब) 2025 तक भारतीय विनिर्माण इकाइयों के लिए तकनीकी 
समाधानों का प्रचार करने के उद्देश्य से उद्योग 4.0 के कार्यान्वयन 
को आगे बढ़ाने की एक और पहल है। जागरूकता कार्यक्रम, 
प्रशिक्षण, डेमो सेंटर आदि जैसे कदमों के माध्यम से। नई तकनीकों 
को प्रदर्शन से जडु़ी प्रोत्साहन योजना (पीएलआई) के तहत भी 
बढ़ावा मिला।

	 जैसा कि नए व्यवसाय मॉडल नए तरीकों से पदधारियों को 
चनुौती दतेे हैं और तेजी से कौशल को अप्रचलित करते हैं, नई 
दनुिया में कार्य-बल के तेजी से अनकूुलन के लिए सक्रिय उपायों 
की आवश्यकता होती है। इसके लिए व्यापक और लचीली 
सरकारी नीतियों की आवश्यकता है जो जनसखं्या के बड़े हिस्से 
के लिए कौशल विकसित करने पर ध्यान कें द्रित करते हुए सचुारु 
परिवर्तन की सवुिधा के लिए वक्र से आगे रहें। जबकि 
डिजिटलीकरण का समर्थन करने और शासन में सधुार के लिए 
सरकारी नीतियों ने अर्थव्यवस्था को लाभान्वित किया है, बड़े 
पैमाने पर प्रौद्योगिकी को अपनाने के लिए व्यापक ज्ञान प्रसार, 
उच्च उद्योग-अनसुधंान सहयोग, मजबूत उद्योग बनुियादी ढांचे 
और एमएसएमई के लिए समावेशी नीतियों की आवश्यकता होगी। 

इसके अलावा, नई कुशल नौकरियों का लाभ उठाने के लिए 
मैनअुल, कम कौशल वाले श्रम विस्थापन को अप-स्किलिग लेबर 
द्वारा मकुाबला करना होगा। साथ ही, उत्पादों, सेवाओ ं और 
समाधानों के नए रास्ते आईआर 4.0 अनपु्रयोगों की सरुक्षा के 
लिए साइबर सरुक्षा समाधान प्रदान करने के लिए स्थानीय क्षमता 
और क्षमता की पूर्वा पेक्षाओ ंकी आवश्यकता है। विनिर्माण क्षेत्र में 
नवाचार का समर्थन करने के लिए वित्त पोषण और प्रोत्साहन में 
वदृ्धि मूलभूत नीतिगत अनिवार्यता बनी हुई है।

	 चौथे आईआर के सफल अनकूुलन के लिए एक अतंर्निहित 
आवश्यकता एक निपणु तीसरी आईआर है। जब तक ऑटोमेशन 
और डिजिटाइजेशन में बदलाव पर्याप्त नहीं है, तब तक लाभ 
आशंिक हो सकते हैं। जबकि टेलीमेडिसिन, टेली लॉयरिगं और 
एडु -टेक के नए क्षेत्र सेवाओ ंतक पहुचं को आसान बना सकते हैं 
और रोजगार सजृित कर सकते हैं, नौकरी की सामग्री अधिक 
कौशल-गहन हो जाएगी। इन नए क्षेत्रों को न केवल विकसित होने 
के लिए ससंाधनों की आवश्यकता होगी बल्कि वैश्विक मानक डेटा 
सरुक्षा ढांचे को भी फलने-फूलने की आवश्यकता होगी। राज्य 
स्तर पर, नवोन्मेष हब विकसित करने की आवश्यकता है जो 
राष्ट्रीय स्तर पर इंटरकै्टिव और एकीकृत हों। न केवल डिजिटल 
शिक्षा को शामिल करने के लिए बल्कि शिक्षा की मौजूदा गणुवत्ता 
में भी सधुार करने के लिए शिक्षा प्रणाली में सधुार की आवश्यकता 
है। विनिर्माण का भविष्य और अर्थव्यवस्था का भविष्य बहुत कुछ 
इस बात पर निर्भर करता है कि भारत कितनी जल्दी अपनी मानव 
पूजंी में सधुार कर सकता है और एक कुशल कार्यबल विकसित 
करने की दिशा में काम कर सकता है।
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अनबुधं 1: देश के कोड और नाम

कंट्री कोड देश नाम

सीएचएन चीन (पीपलु्स रिपब्लिक ऑफ)

जर जर्मनी

ने कोर कोरिया

अमेरीका सयंकु्त राज्य अमेरिका

एसजीपी सिगंापरु

एफआरए फ्रांस

मेक्स मेक्सिको

एनएलडी नीदरलैंड

आईआरएल आयरलैंड

पकं्ति बाकी दनुिया

ट्वि न चीनी ताइपी

आईटीए इटली

जेपीएन जापान

सीएएन कनाडा

जीबीआर यूनाइटेड किगडम

वीएनएम वियतनाम

बेली बेल्जियम

था थाईलैंड

ईएसपी स्पेन

आईएनडी भारत

चे स्विट्ज़रलैंड

लूक्रस लक्समबर्ग

पोल पोलैंड

रहस्य मलेशिया

सीजेडई चेक गणतंत्र

ऑटो ऑस्ट्रिया

कंट्री कोड देश नाम

हुन हगंरी

दरु्भा ग्य स्वीडन

डीएनके डेनमार्क

एचकेजी हांगकांग, चीन

तूर टर्की

रस रूसी सघं

एसवी स्लोवाक गणराज्य

ब्रा ब्राज़िल

ऑस्ट्रेलिया ऑस्ट्रेलिया

आईडीएन इंडोनेशिया

पीआरटी परु्तगाल

पखं फिनलैंड

एनओआर नॉर्वे

ज़ेडएएफ़ दक्षिण अफ्रीका

पीएचएल फिलीपींस

आईएसआर इजराइल

आरओयू रोमानिया

जीआरसी ग्रीस

बीजीआर बलु्गारिया

मार्च मोरक्को

एसवीएन स्लोवेनिया

सीएचएल चिली

एसएयू सऊदी अरब

एमएलटी माल्टा

एलटीयू लिथआुनिया

न्यूजीलैंड न्यूजीलैंड

स्रोत: ओईसीडी टीआईवीए डेटाबेस।
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अनबुधं 2: अनसुधंान एव ंविकास तीव्रता के आधार पर विनिर्माण गतिविधि का वर्गीकरण

एनआईसी 
2008

उत्पादन

उच्च आर एडं डी 
तीव्रता उद्योग

303 वाय ुऔर अतंरिक्ष यान और सबंधंित मशीनरी

21 दवाइयों

26 कंप्यूटर, इलेक्ट्रॉनिक और ऑप्टिकल उत्पाद

मध्यम-उच्च आर एडं 
डी तीव्रता उद्योग

252 हथियार और गोला बारूद

29 मोटर वाहन, ट्रेलर और अर्ध-ट्रेलर

325 चिकित्सा और दतं चिकित्सा उपकरण

28 मशीनरी और उपकरण एनईसी

20 रसायन और रासायनिक उत्पाद

27 विद्युत उपकरण

30 रलेरोड, सैन्य वाहन और परिवहन एनईसी (एनआईसी 302, 304 और 309)

मध्यम आर एडं डी 
तीव्रता उद्योग

22 रबर और प्लास्टिक उत्पाद

301 जहाजों और नावों का निर्माण

32 चिकित्सा और दतं चिकित्सा उपकरणों को छोड़कर अन्य विनिर्माण (आईएसआईसी 32 घटा 325)

23 अन्य गैर-धात ुखनिज उत्पाद

24 मूल धातु

33 मशीनरी और उपकरणों की मरम्मत और स्थापना

मध्यम-निम्न अनसुधंान 
एव ंविकास तीव्रता 
उद्योग

13 कपड़ा

15 चमड़ा और सबंधंित उत्पाद

17 कागज और कागज उत्पाद

10-12 खाद्य उत्पाद, पेय पदार्थ और तंबाकू

14 परिधान पहने

25 हथियारों और गोला-बारूद को छोड़कर गढ़े हुए धात ुउत्पाद (आईएसआईसी 25 कम 252)

19 कोक और परिष्कृत  पेट्रोलियम उत्पाद

31 फर्नीचर

16 लकड़ी और लकड़ी और कॉर्क  के उत्पाद

18 रिकॉर्ड किए गए मीडिया का मदु्रण और पनुरुत्पादन

स्रोत: ओईसीडी 2016, “आर एडं डी तीव्रता के आधार पर आर्थिक गतिविधियों का वर्गीकरण।




