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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ηνικά 150 – 200 λέξεις)

Η σχέση τεχνολογικής αλλαγής, παραγωγικής δραστηριότητας και κοινωνικο-οικονομικής ανάπτυξης 

αποτελεί διαχρονικά βασικό αντικείμενο κοινωνικής, οικονομικής και πολιτικής ανάλυσης. Για αρκετούς 

κλασικούς και σύγχρονους θεωρητικούς άλλωστε, η τεχνολογική πρόοδος βρισκόταν πάντα στο 

επίκεντρο της δυναμικής του οικονομικού συστήματος. Η παρούσα εργασία επιχειρεί να διερευνήσει 

μέσα από ένα κριτικό πρίσμα, πτυχές του τρέχοντος τεχνολογικού κύματος ψηφιακού μετασχηματισμού, 

επί τη βάσει συγκεκριμένων ερωτημάτων που αφορούν στη διερεύνηση όψεων και προεκτάσεων 

της προϊούσας τεχνολογικής αλλαγής. Η απόπειρα διερεύνησης τους προϋποθέτει μια συνολική 

κατανόηση των υφιστάμενων και επικείμενων αλλαγών και αναδεικνύει την ανάγκη διαμόρφωσης ενός 

αναλυτικού πλαισίου κατανόησης των υποκείμενων διεργασιών και σχέσεων ανάμεσα σε παραγωγική 

διαδικασία, τεχνολογία και επιδράσεις στη δομή απασχόλησης και τις δεξιότητες. Το πρώτο μέρος της 

εργασίας βασίστηκε σε μια κριτική αποκωδικοποίηση πολύ-επίπεδων αλλαγών που συντελούνται, υπό 

το πλαίσιο της σχετικής οικονομικής θεωρίας. Στo παρόν δεύτερο μέρος επιχειρείται: i) μια επισκόπηση 

των διαφορετικών μορφών μετασχηματισμού, σε επίπεδο παραγωγικών κλάδων και τομέων (ως 

πεδίων εφαρμογής) ως προς τη διάσταση διεύρυνσης των ορίων αξιοποίησης της γνώσης καθώς και 

ii) μια κριτική ανάδειξη και επισκόπηση των βασικών πτυχών της συζήτησης ως προς τις επικείμενες 

τάσεις και επιδράσεις σε επίπεδο δομής απασχόλησης, επαγγελμάτων και δεξιοτήτων εν σχέσει με 

την αλληλεπίδραση τεχνολογικής αλλαγής, παραγωγικότητας και ευρύτερων κοινωνικο-οικονομικών 

επιπτώσεων.

Λέξεις κλειδιά: 4η Βιομηχανική επανάσταση, Διεθνές οικονομικό περιβάλλον, Ψηφιακή τεχνολογία, 

Καινοτομία, Δεξιότητες

ABSTRACT 

The interplay between technological change, innovation, production activities and socio-economic 

growth is a long-standing subject of social, economic and policy analysis. For some classical and 

modern economists, technological progress has always been at the epicenter of the dynamics of the 

economic system. Nevertheless, in certain historical periods, changing global societal, economic and 

technological trends cutting across sectors underlie the emergence of broader «techno-economic 

paradigms». This paper aims to explore, from a critical point of view, aspects of the current 

technological wave of digital transformation based on specific questions relating to the exploration 

of aspects and outcomes of technological change. In that respect, the following paper provides: 

(i) an overview of differentiated transformation levels, providing insights into challenges and 

opportunities across different application domains and (ii) a critical overview of the wider discussion 

on the upcoming trends and noticeable impacts inextricably interlinked with technological progress, 

at the level of labor market, occupations and workforce skills.

Key words: 4th Industrial Revolution, International economic environment, Digital technology, 

Innovation, Skills
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στο πρώτο μέρος της εργασίας αναδεί-

χθηκαν ορισμένες διαπιστώσεις ως προς τις 

τεχνολογικές, κοινωνικο-οικονομικές και ανα-

πτυξιακές διαστάσεις της τεχνολογικής αλλα-

γής. To θεωρητικό και ιστορικό πλαίσιο μας 

τροφοδοτεί με τη γνώση ότι η τεχνολογική 

πρόοδος δεν αποτελεί μια συνεχή και γραμ-

μική ιστορική διαδικασία καθώς και ότι κάθε 

«τεχνολογική επανάσταση» βασίζεται σε ένα 

σύνολο αλληλεπιδρώντων τεχνολογιών, υπο-

δομών και κλάδων που αναπτύσσουν μεταξύ 

τους «βρόγχους ανατροφοδότησης» και δύ-

νανται να επιδράσουν σταδιακά στη δομή του 

τεχνολογικού κόστους βασικών παραγωγικών 

συντελεστών καθώς και στις παραγωγικές 

επιδόσεις (π.χ. παραγωγικότητα κερδοφορία). 

Ωστόσο, η «επαναστατική» αλλαγή που επέρ-

χεται στο πλαίσιο ενός νέου τεχνολογικού κύ-

ματος δεν εντοπίζεται μόνο στην τεχνολογική 

του διάσταση. Τουναντίον, το ριζοσπαστικό 

στοιχείο αναδεικνύεται στις δυνατότητες των 

νέων τεχνολογιών να επιδράσουν στη δομή της 

ίδιας της οικονομίας σε όλο το εύρος της. Η 

εξάπλωση υιοθέτησης των αναδυόμενων ψη-

φιακών τεχνολογικών συντελεστών μπορεί να 

μεταβάλλει τη σχετική δομή κόστους παραγω-

γής στους περισσότερους τομείς, να οδηγήσει 

σε φθηνότερες εισροές και να απελευθερώσει 

δυναμικές καινοτομίας που γεννούν νέες αλυ-

σίδες υποδομών, συστημάτων, προϊόντων και 

υπηρεσιών. Συνακόλουθα, η αλληλεπιδραστι-

κή εφαρμογή τους μετασχηματίζει σταδιακά 

τα οργανωτικά και επιχειρηματικά μοντέλα σε 

μεγάλο εύρος της παραγωγικής και οικονομι-

κής σφαίρας. Στο πλαίσιο αυτό, σύμφωνα με 

την Perez, όλες οι «τεχνολογικές επαναστά-

σεις» διακρίνονται από δυο ευρείες φάσεις που 

αφορούν τόσο στην αρχική συγκρότηση της τε-

χνο-παραγωγικής δομής (installation) -κατά τη 

διάρκεια των οποίων ίσως παρατηρηθούν και 

φαινόμενα χρηματοπιστωτικών ή οικονομικών 

υφέσεων που συναρτώνται των δομικών μετα-

βολών- όσο και στη διάχυση (deployment) των 

συντελεστών σε επίπεδο επιμέρους οικονομι-

ών και κλάδων όπου διαπιστώνονται ιστορικά 

ιδιαίτερες διαφοροποιήσεις ως προς τις συνθή-

κες πλαισίου, την κατεύθυνση, την αξιοποίηση 

και την κλιμάκωση των νέων τεχνο-παραγωγι-

κών συντελεστών (Perez, 2016). Υπό αυτό το 

πρίσμα, ως εξαιρετικά σημαντική παράμετρος 

ιστορικά τόσο για τις προηγμένες όσο και για 

τις αναπτυσσόμενες οικονομίες –ως προς τη 

διαδικασία της τεχνο-παραγωγικής σύγκλισης 

τους- αναδεικνύονται οι λειτουργίες του «ανα-

πτυξιακού κράτους» τόσο σε επίπεδο στοχευμέ-

νων επενδυτικών εγχειρημάτων διευκόλυνσης 

της φάσης της διάχυσης, όσο και σε επίπεδο 

«θεσμικής καινοτομίας», ήτοι των απαιτούμε-

νων τεχνολογικών, επιχειρησιακών και χρημα-

τοδοτικών υποδομών που θα συγκροτήσουν 

νέα υποδείγματα πολιτικής και θα καθορίσουν 

τις αναπροσαρμογές και τις κατευθύνσεις του 

αναπτυξιακού περιεχόμενου (Rodrik, 2014).    

Η κυρίαρχη συζήτηση σήμερα, περιγράφει 

και προαναγγέλλει τη διαμόρφωση ενός νέου 

τεχνολογικού και αναπτυξιακού υποδείγματος, 

σε παγκόσμιο επίπεδο, το οποίο οδηγεί ταχύ-

τατα σε μια ευρύτερη μετάβαση προς μια νέα 

«βιομηχανική εποχή» (την αποκαλούμενη «4η 

Βιομηχανική Επανάσταση») όπου βασική παρά-

μετρος είναι, μεταξύ άλλων, η έννοια της «ψη-

φιοποίησης» και του ψηφιακού μετασχηματι-

σμού τομέων των οικονομιών, με ό,τι αυτά τα 

συνθέτουν. Τα τελευταία χρόνια, η διαδικασία 

της «ψηφιοποίησης» και του ψηφιακού μετα-

σχηματισμού -ως η ανάπτυξη, εισαγωγή και υι-

οθέτηση προηγμένων ψηφιακών τεχνολογικών 

συντελεστών στις παραγωγικές και οικονομικές 

δραστηριότητες- των οικονομιών φαίνεται να 

εξελίσσονται ραγδαία μέσα από τη διάχυση ενός 
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ευρύ φάσματος τεχνολογικών ακολουθιών. 

Εντούτοις, ιστορικά γνωρίζουμε ότι η διαδι-

κασία εξάπλωσης των τεχνολογικών αλλαγών 

είναι εγγενώς ανομοιόμορφη και φαίνεται να 

διακρίνεται από τάσεις συγκεντροποίησης σε 

επίπεδο επιχειρήσεων, κλάδων και οικονομιών 

και ιδιαίτερα όπου αξιοποιούνται εντατικότερα 

οι νέοι «κρίσιμοι τεχνο-παραγωγικοί συντελε-

στές». Κατ’ αντιστοιχία, η διάχυση και ενσωμά-

τωση των αναγκαίων γνώσεων και δεξιοτήτων 

από το ανθρώπινο δυναμικό δεν αποτελεί μια 

αυτόματη και συμμετρική διαδικασία, γεγο-

νός που αναδεικνύει τη σημασία σχεδιασμού 

κατάλληλων που να συναρμόζονται με τις τε-

χνολογικές εξελίξεις. Η «τεχνολογική αλλαγή» 

αποτελεί μια από τις κινητήριες κοινωνικές δυ-

νάμεις και όντως επιφέρει -υπό συγκεκριμένες 

συμπληρωματικές προϋποτιθέμενες συνθήκες- 

βελτιώσεις σε παραγωγικές διαδικασίες και 

παραγωγικότητα, οδηγεί σε νέα προϊόντα και 

υπηρεσίες, δημιουργεί νέες θέσεις εργασίας 

και σύγχρονα επιχειρηματικά μοντέλα, ενώ δύ-

ναται να αναζωογονήσει οικονομίες, περιφέρει-

ες, κλάδους ή να δημιουργήσει αμιγώς νέους 

τεχνολογικούς τομείς. Ορισμένες τεχνολογίες 

προσδίδουν προσαυξητικά στοιχεία στα οικο-

νομικά και παραγωγικά συστήματα, ενώ άλλες 

τεχνολογικές καινοτομίες προκαλούν ευρύτε-

ρες επιδράσεις σε επίπεδο οικονομικής και κοι-

νωνικής ευημερίας. Ωστόσο, ιστορικά καταγρά-

φονται όχι απλώς ισχυρές ενδείξεις αλλά και 

στοιχειοθετημένα μοτίβα που επισημαίνουν ότι 

η «τεχνολογική αλλαγή» τροφοδοτεί, παράλλη-

λα, τη δημιουργία νέων εμφανών ή λανθανό-

ντων κρίσιμων «ρηγμάτων». Τα ρήγματα αυτά 

συνεπάγονται περισσότερες αναντιστοιχίες με-

ταξύ των υφιστάμενων και των αναδυόμενων 

«τεχνο-οικονομικών παραδειγμάτων» που σε 

αρκετές περιπτώσεις εντείνουν κοινωνικο-οι-

κονομικές ανισότητες και προκαλούν απώ-

λεια θέσεων εργασίας ή σταδιακή εξαφάνιση 

καθηκόντων και επαγγελμάτων, ασύμμετρη 

διάχυση των δυνητικών ωφελειών από την τε-

χνολογική εξέλιξη, ταχύτερη απαξίωση γνώσε-

ων, απο-ειδίκευση και εμφάνιση «φαινομένων 

πόλωσης δεξιοτήτων» στη δομή απασχόλησης 

καθώς και ασύμμετρη πρόσβαση στο κοινωνικό 

«αγαθό της τεχνολογίας».   

Σκοπός του παρόντος άρθρου είναι να πα-

ρουσιάσει μια γενική επισκόπηση και αποτύπω-

ση των βασικών εννοιών και σχέσεων ανάμεσα 

σε σημαντικές τεχνολογικές αλλαγές- με κυρί-

αρχη αυτήν των ψηφιακών τεχνολογιών- κα-

θώς και να διερευνήσει τις υποκείμενες σχέ-

σεις, αλληλεπιδράσεις και τα πιθανά είδη των 

επιδράσεων από τις ραγδαίες υφιστάμενες και 

επικείμενες τεχνολογικές αλλαγές επί της δο-

μής απασχόλησης και των σχετικών πολιτικών 

δεξιοτήτων. Στο πρώτο μέρος της εργασίας δι-

ερευνήθηκαν ερωτήματα που αφορούσαν στη 

διερεύνηση του ιστορικού ορίζοντα, σε σχέση 

με την οικονομική θεώρηση της τεχνολογίας. 

Tο πρώτο μέρος της εργασίας επιχείρησε την 

ανάδειξη των βασικών τεχνολογικών συντελε-

στών και τεχνολογικών ακολουθιών που συ-

γκροτούν αυτό που καλείται σήμερα «4η Βι-

ομηχανική Επανάσταση». Στο παρόν δεύτερο 

μέρος της εργασίας επιχειρείται η διερεύνηση 

ερωτημάτων που σχετίζονται με την παραγω-

γική διάσταση και τις προεκτάσεις της τεχνολο-

γικής διάχυσης και ενσωμάτωσης σε επίπεδο 

αγοράς απασχόλησης και δεξιοτήτων. Ποιοι 

είναι οι βασικοί κινητήριοι διεθνείς οικονομι-

κοί και πολιτικοί παράγοντες που τροφοδοτούν 

τις αναδυόμενες τεχνολογικές και παραγωγι-

κές κινήσεις και προσδίδουν χαρακτηριστικά 

«προαναγγελθείσας επανάστασης» στις τρέ-

χουσες τεχνολογικές μεταβολές στη συγκεκρι-

μένη ιστορική περίοδο; Ποια ακριβώς είναι τα 

ειδικά τεχνολογικά χαρακτηριστικά είναι αυτά 

που ασκούν σημαντική επίδραση στη μεταβο-

λή κλάδων και επαγγελμάτων; Με ποιο τρόπο 
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το τεχνολογικό σκέλος της «4ης Βιομηχανικής 

Επανάστασης» διεισδύει και μεταβάλλει το πε-

ριεχόμενο των παραγωγικών δραστηριοτήτων 

σε διαφορετικές εκφάνσεις των παραγωγικών 

και οικονομικών δραστηριοτήτων; Ποιες είναι 

οι δυνητικές, άμεσες και άμεσες, ευρύτερες 

επιπτώσεις από την ανάπτυξη και εισαγωγή 

νέων τεχνολογικών συντελεστών, σε επίπεδο 

δεξιοτήτων του ανθρώπινου δυναμικού και της 

δομής απασχόλησης ευρύτερα; Υπό το πρίσμα 

των βασικών αυτών ερωτημάτων, στις παρακά-

τω σελίδες αναλύονται θέματα που αφορούν 

το προκείμενο πλαίσιο αυτού που καλείται «4η 

Βιομηχανική Επανάσταση», υπό τη σκοπιά του 

ψηφιακού μετασχηματισμού και της επίδρασης 

που οι διεργασίες αυτές επιφυλάσσουν σε επί-

πεδο ατόμων, επιχειρήσεων και οικονομιών. To 

επόμενο μέρος της εργασίας αφορά στην περι-

γραφή ενδεικτικών αλλά χαρακτηριστικών πε-

δίων εφαρμογής και στην ανάλυση σημαντικών 

επιδράσεων που επιφυλάσσει η διεύρυνση των 

ορίων αξιοποίησης της γνώσης μέσω της ανά-

δυσης νέων διεργασιών, διαφοροποιημένων 

προϊόντων και νέων επιχειρηματικών μοντέλων 

σε διαφορετικούς κλάδους. Τέλος, η τελευταία 

ενότητα επιχειρεί να συνδέσει τις τεχνολογικές 

διεργασίες που εκτυλίσσονται σε επίπεδο ψη-

φιακού μετασχηματισμού με τη συζήτηση περί 

δομής απασχόλησης και πολιτικών δεξιοτήτων.  

1. ΕΠΙΠΕΔΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΑΙ 
Η ΔΙΕΥΡΥΝΣΗ ΤΩΝ ΟΡΙΩΝ 
ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΓΝΩΣΗΣ 

Η σχέση τεχνολογικής αλλαγής, παραγωγι-

κής δραστηριότητας και κοινωνικο-οικονομικής 

ανάπτυξης αποτελεί διαχρονικά βασικό αντικεί-

μενο κοινωνικής, οικονομικής και πολιτικής ανά-

λυσης. Για αρκετούς κλασικούς και σύγχρονους 

θεωρητικούς άλλωστε, η τεχνολογική πρόοδος 

βρισκόταν πάντα στο κέντρο της δυναμικής του 

οικονομικού συστήματος. Σε συγκεκριμένες 

ωστόσο ιστορικές περιόδους φαίνεται να συ-

μπυκνώνονται και να συμπτύσσονται σημαντικές 

τεχνολογικές εξελίξεις που τείνουν να μεταβάλ-

λουν το σύνολο των λεγόμενων «τεχνο-οικονο-

μικών παραδειγμάτων» μέσω τεχνικών και ευρύ-

τερων οργανωτικών και συστημικών αλλαγών 

που επηρεάζουν άμεσα ή έμμεσα το σύνολο της 

οικονομικής και παραγωγικής δραστηριότητας. 

Οι παραπάνω τεχνολογικές εξελίξεις επηρε-

άζουν την οικονομική δραστηριότητα σε όλα τα 

επίπεδα. Όπως παρουσιάστηκε στο πρώτο μέρος 

της εργασίας, οι  Τεχνολογίες Πληροφορικής και 

Επικοινωνιών αποτέλεσαν βασικούς κινητήριους 

τεχνολογικούς παράγοντες, ιδιαίτερα από τη δε-

καετία του 1980. Όπως καταδεικνύεται από τα 

στοιχεία του EPO, ο αριθμός των αιτήσεων για 

ευρεσιτεχνίες (EPO, 2017) αυξάνεται σταθερά 

και κλιμακώνεται κατά τη δεκαετία του ‘90. H 3η 

Βιομηχανική επανάσταση έδωσε μορφή σε νέους 

αμιγώς τεχνολογικούς τομείς έντασης γνώσης 

(π.χ. ΤΠΕ, βιοτεχνολογία, νανοτεχνολογία). Ιδι-

αίτερα στον τομέα Τεχνολογιών Πληροφορικής 

και Επικοινωνιών, η μαζική εισροή κεφαλαίων 

και οι αντίστοιχες μαζικές ιδιωτικές και δημόσι-

ες επενδύσεις σε συνάρτηση με τις τεχνολογικές 

εξελίξεις που προκύπτουν στο πλαίσιο των δρα-

στηριοτήτων -ιδιωτικά ή δημόσια χρηματοδο-

τούμενης- έρευνας και τεχνολογικής ανάπτυξης, 
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δημιούργησαν μια εκθετική πρόοδο στον σχεδια-

σμό λογισμικού, υποδομών, συντελεστών και δι-

κτύων, τροφοδότησαν την πραγματοποίηση με-

γάλων επενδύσεων σε υποδομές, δίκτυα, βάσεις 

δεδομένων και διακομιστές και διαμόρφωσαν 

τις τεχνολογικές προϋποθέσεις ανάδυσης νέων 

τεχνολογικών συστημάτων. Κατ’ αντιστοιχία, η 

«4η Βιομηχανική επανάσταση» έρχεται να ριζο-

σπαστικοποιήσει τους υφιστάμενους παραδοσι-

ακούς κλάδους σε βαθμό που θα τους καταστή-

σει σχετικά εφάμιλλους  τεχνολογικά (καθώς και 

σε επίπεδο δυναμισμού και παραγωγικότητας) 

με τους τομείς έντασης γνώσης. Σε μεγάλο βαθ-

μό όπως είναι αναμενόμενο, οι περιγραφόμενες 

τεχνολογικές εξελίξεις συγκεντρώνονται και κα-

θοδηγούνται από συγκεκριμένες χώρες που βρί-

σκονται στην τεχνολογική και βιομηχανική αιχμή. 

Υπολογίζεται για παράδειγμα ότι για την περίοδο 

2013-2016, ένας μικρός αριθμός οικονομιών 

-ΗΠΑ, Κίνα, Ιαπωνία, Κορέα, Γερμανία, Σουηδία, 

Γαλλία, Καναδάς- συγκεντρώνουν ποσοστά από 

72% έως 98% (ως ποσοστό στις κατοχυρωμένες 

ευρεσιτεχνίες) στην ανάπτυξη ενός συνόλου 25 

κρίσιμων ψηφιακών τεχνολογικών ακολουθιών 

(fast accelerating digital technologies) (OECD, 

2019α). 

Πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι η αναζωπύ-

ρωση του ακαδημαϊκού και πολιτικού ενδιαφέ-

ροντος για τις θεωρήσεις των «μακροχρόνιων 

κυμάτων», όπως αυτές παρουσιάστηκαν σε προ-

ηγούμενες ενότητες (και σχετίζονται, εν μέρει, με 

τη θεώρηση των «βιομηχανικών επαναστάσε-

ων»), φαίνεται να συσχετίζεται ιστορικά με την 

περίοδο προηγούμενων υφέσεων (δεκαετίες 

’70 και ‘80) καθώς και με κύκλους παραγωγι-

κών αναδιαρθρώσεων κατά τις ίδιες περιόδους. 

Υπό αυτή την έννοια, η «4η Βιομηχανική επανά-

σταση» αποτελεί την ύστερη φάση μια μακράς 

1   Αντίστοιχες τάσεις καταγράφονται και σε άλλες ανεπτυγμένες χώρες, όπως το Ηνωμένο Βασίλειο, όπου καταγράφε-
ται μείωση από 27.0% σε 9.8% στην ίδια περίοδο (Fuchs, 2018).

πορείας εξέλιξης της επιστημονικής, τεχνολογι-

κής και παραγωγικής συσσώρευσης, όσο και την 

μετεξέλιξη παραγωγικών, οικονομικών και πο-

λιτικών κινήσεων που συν-εξελίσσονται τις τε-

λευταίες δεκαετίες, σε διεθνές επίπεδο, ως προς 

την αναζήτηση διεξόδων επί τη βάσει των κυρί-

αρχων μηχανισμών κεφαλαιακής συσσώρευσης. 

Παράλληλα, η ιστορική σκοπιά καθώς και η οι-

κονομική και τεχνολογική ιστορία μας τροφο-

δοτούν με τη δυνατότητα να κατανοήσουμε την 

εμφάνιση των ριζικών μετασχηματισμών ως το 

συνδυαστικό αποτέλεσμα και την σύμπτυξη μα-

κροχρόνιων τεχνολογικών επιτευγμάτων, παρα-

γωγικών διεργασιών και κοινωνικο-οικονομικών 

συνθηκών. Συνεπώς, ταυτόχρονα, η «4η Βιομη-

χανική επανάσταση» αποτελεί την πρώιμη φάση 

συγκρότησης και «εγκατάστασης» ενός νέου 

«τεχνολογικού κύματος» που αναμένεται -με τις 

αναμενόμενες ασυνέχειες και ασυμμετρίες του- 

να επιδράσει με ποικίλους τρόπους στο παραγω-

γικό, οικονομικό και κοινωνικό επίπεδο. 

Ως προς τις βαθύτερες διεργασίες που τρο-

φοδοτεί, μεταξύ άλλων, το τρέχον τεχνολογικό 

κύμα, είναι χρήσιμες ορισμένες ενδεικτικές επι-

σημάνσεις επί συγκεκριμένων τάσεων που συ-

ντελούνται σε επίπεδο διεθνούς παραγωγικού 

και οικονομικού περιβάλλοντος. Για παράδειγμα, 

κατά τη δεκαετία του 2000, ο τομέας της μετα-

ποίησης στις Ηνωμένες Πολιτείες γνώρισε σημα-

ντική αποδιάρθρωση. Στις ΗΠΑ, η συμβολή της 

μεταποίησης στην προστιθέμενη αξία μειώνεται 

από 23.3% (1970) σε 12.3% το 2015 (Fuchs, 

2018). Οι επιπτώσεις από τη Μεγάλη Ύφεση του 

2007-08 επιτάχυναν διαρθρωτικές μεταβολές 

που βρίσκονταν ήδη σε εξέλιξη1 και αφορούσαν 

σε αρνητικούς δείκτες σε επίπεδο θέσεων εργα-

σίας, επενδύσεις σε πάγιο κεφάλαιο, παραγόμενο 

προϊόν, παραγωγικότητα και εμπορικό ισοζύγιο 



11

(Atkinson et al, 2012). Ενδεικτικά αναφέρεται ότι 

περίπου το ένα τρίτο του εργατικού δυναμικού 

των ΗΠΑ στον τομέα της μεταποίησης2, βρέθη-

κε εκτός αγοράς εργασίας κατά τη δεκαετία του 

2000 (Bonvillian, 2017). Εκτιμάται συγκεκριμένα 

ότι οι αρνητικές τάσεις στη μεταποίηση οδήγησαν 

στην απώλεια 5,8 εκατομ. θέσεων εργασίας και 

σύμφωνα με τον David Autor, η αποδιάρθρωση 

στη μεταποιητική βιομηχανία οδήγησε παράλλη-

λα σε σοβαρά κοινωνικά προβλήματα που συ-

σχετίζονται και με τις εμπορικές και βιομηχανι-

κές σχέσεις με την Κίνα (Autor, Dorn & Hanson, 

2016). Οι σχετικές εξελίξεις όξυναν έντονα τις ει-

σοδηματικές και κοινωνικές ανισότητες. Οι τάσεις 

αυτές στη μεταποιητική βιομηχανία –η ανάταξη 

της οποίας μετά την κρίση ήταν περισσότερο 

αργή από το αναμενόμενο- αποτέλεσαν έναν από 

τους βασικούς παράγοντες που τροφοδότησαν 

τη συζήτηση περί της ανάγκης ανασυγκρότησης 

και αναθέρμανσης της εγχώριας μεταποιητικής 

δραστηριότητας μέσω μιας νέας βιομηχανικής 

πολιτικής που θα θέτει στο επίκεντρο τη σημα-

σία των «προηγμένων μορφών μεταποίησης»3, 

2   Στις ΗΠΑ για παράδειγμα, το μέσο μέγεθος των βιομηχανικών εγκαταστάσεων έχει μειωθεί αισθητά κατά τις τελευ-
ταίες δυο δεκαετίες, όπως και ο αριθμός των πολύ μεγάλων συγκεντρώσεων (Weaver & Osterman, 2013). Στις ΗΠΑ επίσης, 
φαίνεται ότι λίγες μεγάλες επιχειρήσεις πλέον διατηρούν απόλυτα καθετοποιημένες μονάδες (π.χ. General Electric or Procter 
& Gamble), ενώ οι μεγάλες επιχειρήσεις που αναπτύχθηκαν τα τελευταία 30 έτη διατηρούν περιορισμένες δομές μεταποίη-
σης εντός των στενών παραγωγικών ορίων (in-house) (Reynolds, Samel & Lawrence, 2013). Η συνεχιζόμενη βιομηχανική 
αποδιάρθρωση συναρτάται επίσης, σε ορισμένες περιπτώσεις, με την τάση αρκετών επιχειρήσεων πώλησης τμημάτων και 
λειτουργιών, με σκοπό την αύξηση της αποτίμησης χρηματιστηριακών αξιών (stock market valuations) (Davis, 2009). Οι 
επιχειρήσεις που αναδύθηκαν μέσα από αυτή τη διαδικασία αναδιάρθρωσης συχνά διατηρούν λιτές δομές μεταποίησης (με 
περισσότερες υπεργολαβικές σχέσεις), λιγότερους εργαζομένους, πιο περιορισμένο εύρος παραγωγικών δραστηριοτήτων και 
μεγαλύτερη έμφαση σε σημαντικές εξειδικεύσεις, αφήνοντας μεγάλο μέρος δραστηριοτήτων σε απομακρυσμένες παραγω-
γικές δομές που ελέγχονται εξίσου αποτελεσματικά μέσω των νέων τεχνολογικών συστημάτων παραγωγής που παράλληλα 
παρέχουν δυνατότητα πρόσβασης σε χαμηλότερου κόστους ανθρώπινο δυναμικό. Οι τάσεις αυτές σε συνδυασμό με εξελίξεις 
στο διεθνές εμπορικό περιβάλλον (π.χ. περαιτέρω απελευθέρωση διεθνούς εμπορίου, είσοδος της Κίνας στο WTO) και το 
διεθνή ανταγωνισμό αποδυνάμωσαν περαιτέρω την εγχώρια μεταποιητική δραστηριότητα

3   Μέσα σε αυτό πλαίσιο, σχεδιάζεται και υλοποιείται η πρωτοβουλία “Advanced Manufacturing Innovation Institute” 
από το 2012 στα πρότυπα των Fraunhofer Organisation and Fraunhofer Institutes (Bonvillian, 2017). Αντίστοιχα προγράμ-
ματα έχουν υλοποιηθεί στις ΗΠΑ στο πεδίο της τεχνολογικής προσαρμογής των μικρών επιχειρήσεων της μεταποίησης, όπως 
το Manufacturing Extension Partnership (MEP). 

4   Προσφάτως, καταγράφεται μια τάση αύξησης των επενδύσεων σε πάγιο κεφαλαιουχικό εξοπλισμό από τις μεγάλες 
βιομηχανικές επιχειρήσεις (S&P 500 index) κατά τα πρώτα τρία τρίμηνα του 2018 ($460bn), σε σχέση με την ίδια περίοδο το 
2017 ($400bn) (The Economist, 2019α).

5   Πιο περιορισμένες τάσεις «επαναπατρισμού» καταγράφονται σε άλλους σημαντικούς κλάδους –κατά την ίδια περίο-
δο- όπως ο κλάδος της ηλεκτρονικής, λόγω της υψηλής εξειδίκευσης των σχετικών αλυσίδων αξίας και των οικοσυστημάτων 
στην Κίνα (The Economist, 2019α).

θα βελτιώσει τους δείκτες παραγωγικότητας, θα 

μοχλεύσει νέες επενδύσεις στον μεταποιητικό 

κλάδο και θα συμβάλλει στον «επαπανατρισμό» 

βιομηχανικών επενδύσεων (reshoring). Είναι γε-

γονός ότι για μια σειρά από λόγους, εμφανίζεται 

μια τάση αναστροφής της μεταποιητικής δραστη-

ριότητας4 σε συγκεκριμένους κλάδους και τα πιο 

πρόσφατα στοιχεία (Bureau of Labour Statistics) 

καταδεικνύουν μια εικόνα σταδιακής ανάκαμψης 

με την απασχόληση στον τομέα της μεταποίησης 

να αυξήθηκε κατά 261.000 θέσεις εργασίας το 

2018, φθάνοντας συνολικά τα 12,8 εκατομμύρια 

θέσεων εργασίας, μετά από μια άνοδο 207.000 

θέσεων εργασίας, το 2017 (The Economist, 

2019α). Οι τάσεις αυτές, εν μέρει συνδέονται με 

την αύξηση του παραγωγικού κόστους στην Κίνα 

κατά την τελευταία δεκαετία που σε συνδυασμό 

με τις δυνατότητες αυτοματοποίησης και τεχνο-

λογικού εκσυγχρονισμού εντείνουν μια σταδιακή 

επιστροφή -από το 2011- παραγωγικών δραστη-

ριοτήτων σε ισχυρούς μεταποιητικούς κλάδους5 

(π.χ. αυτοκινητοβιομηχανία, μεταλλουργική βιο-

μηχανία). 
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Αντίστοιχες τάσεις καταγράφονται και σε άλ-

λες ανεπτυγμένες χώρες. Στη Γερμανία, η συμβο-

λή της μεταποιητικής βιομηχανίας στην προστιθέ-

μενη αξία ανέρχεται περίπου στο 23.1%6, ενώ ο 

τομέας πληροφορικής και επικοινωνιών (π.χ. τηλε-

πικοινωνίες, λογισμικό, υπηρεσίες πληροφορικής) 

αυξάνεται από το 3.5% (1991) στο 4.7% το 2015 

(Fuchs, 2018). Η μεταποιητική βιομηχανία στη Γερ-

μανία εμφανίζεται να υπερβαίνει κατά πολύ την 

αντίστοιχη συμβολή στη συνολικά παραγόμενη 

προστιθέμενη αξία σε άλλες ανεπτυγμένες χώρες, 

όπως το Ηνωμένο Βασίλειο και οι ΗΠΑ, δεδομέ-

νων των τάσεων αποδιάρθρωσης που προανα-

φέρθηκαν κατά τις δυο προηγούμενες δεκαετίες 

αλλά και του περισσότερο μεταποιητικού προσα-

νατολισμού (manufacturing-based economy) της 

Γερμανικής οικονομίας. Επιπλέον, ο τομέας της με-

ταποίησης φαίνεται να επιδεικνύει υψηλότερο επί-

πεδο παραγωγικότητας εργασίας σε σχέση με τα 

επίπεδα παραγωγικότητας της γερμανικής οικονο-

μίας, ενώ σε όρους συνολικής παραγόμενης αξίας 

σε σχέση με ώρες εργασίας (MELT )7, η μεταποιητι-

κή βιομηχανία αυξάνει τα επίπεδα παραγωγικότη-

τας της για τα τελευταία 25 έτη (όπ.π.). Εντούτοις, 

το μερίδιο του κόστους εργασίας στη συνολικά 

παραγόμενη αξία της μεταποίησης ανέρχεται στο 

60.8% έναντι 56.4% (2016) του συνολικού επι-

πέδου της γερμανικής οικονομίας, ενώ ο ρυθμός 

βελτίωσης κερδοφορίας φαίνεται να βρίσκεται σε 

χαμηλότερο επίπεδο, σε σχέση με τον τομέα τεχνο-

λογιών πληροφορικής που όμως κατέχει ένα πολύ 

μικρό ποσοστό ως προς τη συμβολή του στη συ-

νολικά παραγόμενη αξία. 

Συνεπώς, η εντατικοποίηση του ρυθμού «τε-

χνολογικής αλλαγής» φαίνεται να συνιστά μια 

στρατηγική επιλογή βελτίωσης των επιπέδων 

6   Αντίστοιχα, το κόστος εργασίας στον τομέα της μεταποίησης συνιστά το 25% (2015) του συνολικού κόστους εργα-
σίας σε όλους τους κλάδους της εγχώριας οικονομίας, ενώ το μερίδιο της μεταποίησης σε επίπεδο συνολικής κερδοφορίας 
ανέρχεται στο 19.6%.

7   Monetary Expression of Labour Time (Fuchs, 2018).

παραγωγικότητας και κερδοφορίας του μεταποι-

ητικού τομέα και παράλληλα, έναν μηχανισμό 

περαιτέρω κατοχύρωσης ισχυρών, διεθνώς, αντα-

γωνιστικών πλεονεκτημάτων στο πεδίο της βιομη-

χανικής παραγωγής τόσο σε επίπεδο κεφαλαιου-

χικού εξοπλισμού όσο και σε επίπεδο προϊόντων 

προστιθέμενης αξίας. Εν προκειμένω, μια πολύ 

σημαντική παράμετρος, ως κινητήριος παράγο-

ντας, σχετίζεται με την κατεύθυνση δημιουργίας 

επιχειρήσεων παγκόσμιας τεχνολογικής και πα-

ραγωγικής δυναμικότητας («ευρωπαϊκών πρωτα-

θλητών») -σε συγκεκριμένες χώρες που διαθέτουν 

τις σχετικές παραγωγικές ικανότητες- οι οποίοι θα 

μπορούν να ανταποκριθούν στις νέες συνθήκες 

της παγκόσμιας αγοράς (βλ. Μανιφέστο για μια 

Ευρωπαϊκή Βιομηχανική Πολιτική στον 21ο αιώ-

να). Στο πλαίσιο αυτό, οι βιομηχανικές πολιτικές 

στη Γερμανία βασίζονται στο μείγμα μέτρων πολι-

τικής που συνοψίζεται στην έννοια του “Industry 

4.0” και το οποίο συγκροτείται από την ισχυρή ενί-

σχυση του μεταποιητικού τομέα μέσω της προτε-

ραιοποίησης για την παραγωγή σύγχρονου μηχα-

νολογικού εξοπλισμού, μηχανών παραγωγής και 

ενσωματωμένων κυβερνο-φυσικών συστημάτων 

που συνθέτουν την έννοια του «έξυπνου εργοστα-

σίου» (Institute for Manufacturing, 2016).

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, φαίνεται ότι σε 

συνάρτηση με μια σειρά από λόγους, οι οποίοι 

διαφοροποιούνται ανάλογα με τα διαρθρωτικά 

χαρακτηριστικά διαφορετικών οικονομιών, η «τε-

χνολογική αλλαγή» και η προώθηση συντεταγμέ-

νων στρατηγικών μέτρων πολιτικής ως προς την 

προώθηση της συνιστά βασική προτεραιότητα, με 

απώτερο σκοπό τον εκσυγχρονισμό των συντε-

λεστών παραγωγής, τη βελτίωση των όρων πα-

ραγωγικότητας στη μεταποίηση, τη βελτίωση των 
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όρων συσσώρευσης και παραγωγής προστιθέμε-

νης αξίας καθώς και τη διαμόρφωση νέων παρα-

γωγικών υποδειγμάτων που θα βασίζονται στην 

παραγωγή προϊόντων προστιθέμενης αξίας, μέσω 

της αξιοποίησης των προηγμένων τεχνολογικών 

συντελεστών. Πρέπει ωστόσο να σημειωθεί ότι η 

«τεχνολογική αλλαγή» που βρίσκεται σε εξέλιξη 

επιφέρει ραγδαίες παραγωγικές και τεχνολογι-

κές μεταβολές και προϋποθέτει συγκεκριμένους 

όρους και συνθήκες αντιμετώπισης τους, σε επί-

πεδο συμπληρωματικών υποδομών, διαχείρισης 

δεδομένων, δομής απασχόλησης, δεξιοτήτων 

καθώς και τεχνολογικής προετοιμασίας του ευ-

ρύτερου συνόλου της παραγωγικής οικονομίας 

(π.χ. μικρομεσαίες επιχειρήσεις) –ιδιαίτερα στους 

μη-τεχνολογικούς κλάδους- ως προς την προ-

σαρμογή τους στις επερχόμενες μεταβολές. 

Η προσαρμογή του μεγαλύτερου μέρους των 

επιχειρήσεων και των παραγωγικών συστημάτων 

προϋποθέτει τη δημιουργία μηχανισμών επιτάχυν-

σης και διευκόλυνσης της τεχνολογικής διάχυσης, 

υιοθέτησης και χρήσης στην παραγωγική και οικο-

νομική δραστηριότητα (Shapira & Youtie, 2017). 

Πέραν τούτου, η επιτυχής υιοθέτηση των νέων τε-

χνολογιών σε παραγωγικές χρήσεις προϋποθέτει 

ένα σύνολο συμπληρωματικών παραγόντων και 

συνθηκών που σχετίζονται με το επιχειρηματικό 

περιβάλλον, το τεχνο-οικονομικό σύστημα και τον 

επενδυτικό ορίζοντα των παραγωγικών συστημά-

των, κλάδων και επιχειρήσεων. Η δημιουργία και 

εκπλήρωση αυτών των συμπληρωματικών πα-

ραγόντων και συνθηκών θα καταστήσουν εφικτή, 

βιώσιμη και αποδοτική την εφαρμογή των νέων 

τεχνολογικών ακολουθιών στο εκάστοτε παρα-

γωγικό περιβάλλον, δεδομένου ότι η τεχνολογική 

εξέλιξη θα καθορίσει –και σε αυτή την ιστορική 

φάση- ένα νέο καταμερισμό εργασίας και ένα νέο 

αναπτυξιακό μονοπάτι για τις επιμέρους ανεπτυγ-

μένες και αναπτυσσόμενες οικονομίες. Αντίστοι-

χα, οι όροι εφαρμογής των νέων τεχνολογικών 

επιτευγμάτων και οι συμπληρωματικές συνθήκες 

«κοινωνικής ενσωμάτωσης» τους, μέσα από τις 

κατάλληλες κρατικές πολιτικές, θα διαμορφώσουν 

και το νέο πλαίσιο θέσης της «εργασίας» στην ανα-

δυόμενη παραγωγική πραγματικότητα. Όπως πε-

ριγράφηκε σε προηγούμενες ενότητες, οι ίδιες οι 

τρέχουσες  τεχνολογικές εξελίξεις αποτελούν, σε 

μεγάλο βαθμό, προϊόν συντεταγμένων πολιτικών 

έρευνας και τεχνολογικής ανάπτυξης, πολιτικών 

καινοτομίας και βιομηχανικών πολιτικών. 

Eντούτοις, η ενσωμάτωση των τεχνολογικών 

επιτευγμάτων στις παραγωγικές διαδικασίες, επι-

τείνει την ανάγκη σχεδιασμού πολιτικών που θα 

ολοκληρώσουν το κυρίαρχο μείγμα τεχνολογικών 

και βιομηχανικών πολιτικών ως προς τη διαχείρι-

ση των θεμιτών και αθέμιτων συνεπειών του νέου 

τεχνολογικού κύματος σε διαφορετικά επίπεδα 

και ειδικότερα ως προς: i) τη διάσταση τεχνολο-

γικής διάχυσης και υιοθέτησης νέων τεχνολογιών 

σε μη-τεχνολογικούς κλάδους και τη διευκόλυνση 

τεχνολογικής μετάβασης μέσω της διαμόρφωσης 

συμπληρωματικών προϋποθέσεων (π.χ. σχήματα 

διευκόλυνσης πρόσβασης σε τεχνολογικές υπο-

δομές και υπηρεσίες), ii) τη σχέση τεχνολογικής 

αλλαγής, αυτοματοποίησης και δομής απασχόλη-

σης, iii)  τις προκλήσεις για τα συστήματα εκπαί-

δευσης και κατάρτισης σε επίπεδο νέων αναγκαί-

ων δεξιοτήτων και διαδρομών επανα-κατάρτισης 

ή αναβάθμισης δεξιοτήτων (upskiling-reskilling), 

iv) την κατανόηση της σχέσης παραγωγικότητας 

και εισαγωγής νέων τεχνολογιών σε διαφορετι-

κούς κλάδους και την αναγνώριση των αναγκαίων 

όρων προσαρμογής σε κάθε περίπτωση (π.χ. νέες 

μορφές οργάνωσης, νέα επιχειρηματικά μοντέλα), 

v) την επεξεργασία γεωγραφικά (εθνικά-περιφε-

ρειακά-τοπικά) εντοπισμένων πολιτικών προσαρ-

μοσμένων σε τοπικές παραγωγικές ιδιαιτερότητες, 

ικανότητες και ανάγκες και τέλος vi) την όξυνση ή 

την ανάδυση νέων κοινωνικο-οικονομικών «ρηγ-

μάτων» που τροφοδοτούνται από την τρέχουσα 

«τεχνολογική αλλαγή» και τις επιπτώσεις της ιδι-

αίτερα ως προς τις λιγότερο ανεπτυγμένες οικο-
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νομίες (π.χ. ψηφιακοί vs παραδοσιακοί κλάδοι).

1.1. Βιομηχανία – προγνωστική 
συντήρηση και νέες «βιομηχανικές 
υπηρεσίες» 

Καταρχάς, ο βασικός τομέας που επηρεάζε-

ται κυρίαρχα από το τρέχον κύμα των τεχνολογι-

κών αλλαγών είναι ο βιομηχανικός και ο τομέας 

της μεταποίησης εν γένει, ιδιαίτερα στις ανεπτυγ-

μένες οικονομίες. Οι αναδυόμενες τεχνολογίες και 

η εφαρμογή τους στην παραγωγική διαδικασία, 

αναμένεται να επηρεάσει την παραγωγικότητα 

αλλά και τις μορφές παραγωγής με πολλούς δια-

φορετικούς τρόπους. H «προηγμένη μεταποίηση» 

που προκύπτει από τον ριζικό μετασχηματισμό 

του κεφαλαιουχικού εξοπλισμού υποστηρίζεται 

μαζικά σήμερα, μέσω εκτεταμένων μέτρων βιο-

μηχανικής πολιτικής, σε όλες τις παραδοσιακά βι-

ομηχανικές χώρες8 (π.χ. Γερμανία, ΗΠΑ, Ιαπωνία, 

Ηνωμένο Βασίλειο) (López-Gómez, Leal-Ayala, 

Palladino & O’Sullivan, 2017). Η μετάβαση στη 

«ψηφιοποίηση» ωστόσο προϋποθέτει μια σειρά 

βασικών προϋποτιθέμενων συνθηκών που περι-

λαμβάνουν, μεταξύ άλλων, τις ψηφιακές υποδο-

μές (π.χ. ευρυζωνική πρόσβαση), την πρόσβαση 

σε χρηματοδοτικά εργαλεία και τις ψηφιακές δεξι-

ότητες (Εuropean Commission, 2018α). 

Σε επίπεδο χωρών ωστόσο, αποτελεί γεγο-

νός ότι οι προϋποθέσεις αυτές δεν βρίσκονται 

8   Σήμερα, εκτιμάται ότι περίπου δεκαπέντε χώρες έχουν ήδη εκπονήσει σχετικές στρατηγικές και προς αυτή την κα-
τεύθυνση, τον Απρίλιο του 2016, υιοθετείται η πρωτοβουλία “Digitising European Industry (DEI)”, με σκοπό την περαιτέρω 
προώθηση της ψηφιοποίησης στη βιομηχανία.

9   https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi

10   Σύμφωνα με στοιχεία του δείκτη DESI, η Ελλάδα είναι από τις χώρες της Ευρώπης κατατάσσεται 27η μεταξύ των 
28 κρατών-μελών της Ε.Ε. σε ψηφιακούς δείκτες (DESI) και τα τελευταία χρόνια δεν έχει σημειώσει πρόοδο σε σύγκριση με 
άλλες χώρες με παρόμοια χαρακτηριστικά. Ειδικότερα, η Ελλάδα υστερεί στους πέντε τομείς διερεύνησης που αφορούν: 
συνδεσιμότητα, ανθρώπινο δυναμικό, χρήση διαδικτυακών υπηρεσιών, ενσωμάτωση της ψηφιακής τεχνολογίας και ψηφιακές 
δημόσιες υπηρεσίες. Επιπλέον, η ενσωμάτωση εξελιγμένων ψηφιακών τεχνολογιών και οι επιδόσεις της χώρας στον τομέα 
των ψηφιακών δημόσιων υπηρεσιών και των ψηφιακών δεξιοτήτων παραμένουν σε χαμηλά επίπεδα.

11   The Digital Transformation Enablers’ Index.

12   The Digital Technology Integration Index.

στο ίδιο επίπεδο ανάπτυξης, ενώ διαπιστώνονται 

σημαντικές αποκλίσεις σε κρίσιμους δείκτες. Σύμ-

φωνα με το Digital Transformation Scoreboard, 

οι ευρωπαϊκές μικρές και πολύ μικρές επιχειρή-

σεις –εξαιρουμένων των τεχνολογικών επιχειρή-

σεων- καταγράφουν πολύ χαμηλά ποσοστά υι-

οθέτησης σε όλο το εύρος των νέων ψηφιακών 

τεχνολογιών (π.χ. υπολογιστικό νέφος, προσθε-

τική κατασκευή, κυβερνοασφάλεια, τεχνητή νο-

ημοσύνη, ρομποτική), ενώ αντίστοιχα, ένα πολύ 

χαμηλό ποσοστό επιχειρήσεων καταγράφει μεί-

ωση λειτουργικού κόστους λόγω της υιοθέτησης 

κομβικών ψηφιακών τεχνολογιών (όπ.π.). Tα στοι-

χεία αυτά, επιβεβαιώνονται και από τους αντίστοι-

χους δείκτες DESI (Digital Economy and Society 

Index)9, όπου οι μικρές επιχειρήσεις υπολείπονται 

σημαντικά ως προς το βαθμό υιοθέτησης νέων 

τεχνολογιών καθώς και σε σημαντικούς δείκτες 

ψηφιακής ετοιμότητας και δραστηριότητας (π.χ. 

διασυνοριακό ηλεκτρονικό εμπόριο), ιδιαίτερα σε 

λιγότερο ανεπτυγμένες οικονομίες. 

Για παράδειγμα, χώρες όπως Δανία, Σουη-

δία, Φινλανδία και Ολλανδία καταγράφονται ως 

ψηφιακά προηγμένες, ενώ Ρουμανία, Ιταλία και 

Ελλάδα10 καταγράφουν τα χαμηλότερα ποσοστά 

στους περισσότερους δείκτες DESI. Σε επίπεδο 

ΕΕ-28, σύμφωνα με το Digital Transformation 

Scoreboard, οι δυτικές ευρωπαϊκές οικονομίες και 

οι Σκανδιναβικές χώρες καταλαμβάνουν τις κυρί-

αρχες θέσεις (DTEI11/DTII12) (Γράφημα 1). 
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Γράφημα 1. Συνθετικός δείκτης DTE

Πηγή: Εuropean Commission, 2018α, σελ.66

Αντίστοιχα, η Ολλανδία, η Φινλανδία και η 

Σουηδία είναι πρωτοπόρες στις συνθήκες ενδυ-

νάμωσης του ψηφιακού μετασχηματισμού (DTEI). 

Σε συνδυασμό με αυτό το δεδομένο, το τρέχον 

τεχνολογικό κύμα είναι βέβαιο ότι επιφυλάσσει 

ανισομερείς και ασύμμετρες επιπτώσεις σε επί-

πεδο επιχειρήσεων, ανάλογα με το μέγεθος τους, 

την τεχνολογική ένταση των παραγωγικών τους 

δραστηριοτήτων, την κλαδική τους εξειδίκευση, 

το ευρύτερο τεχνολογικό περιβάλλον καθώς και 

τη θέση τους στην αλυσίδα αξίας, κλάδων περι-

φερειών και χωρών.  

Η συγκεκριμένη διαφοροποίηση στη ψηφια-

κή ετοιμότητα των χωρών σε επίπεδο Ε.Ε., ανα-

τροφοδοτείται ακόμη περαιτέρω μέσα από την 

διαφοροποίηση που παρατηρείται στην έκταση 

και την ένταση των σχετικών και αντίστοιχων κρα-

τικών βιομηχανικών και τεχνολογικών πολιτικών. 
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Ο ψηφιακός μετασχηματισμός, ιδιαίτερα σε συ-

γκεκριμένες ανεπτυγμένες χώρες, τροφοδοτείται 

από συστήματα συντεταγμένων πολιτικών τεχνο-

λογίας και καινοτομίας, μέσα από διαφοροποιημέ-

να εργαλεία αλλά κοινή έμφαση στη «ψηφιοποίη-

ση»13 (Πίνακας 1).  

Στο πλαίσιο αυτό, οι εθνικές στρατηγικές 

διαφοροποιούνται ως προς τη βασική τους έμ-

φαση σε επίπεδο είτε ειδικότερης ενίσχυσης 

βιομηχανικών διεργασιών και ανάπτυξης νέων 

προϊόντων (π.χ. Γερμανία) είτε υποστήριξης προ-

ηγμένων τεχνολογικών τομέων (π.χ. Ηνωμένο 

13   Η ανάπτυξη εθνικών πρωτοβουλιών αποτελεί ισχυρή δέσμευση του “European Platform of National Initiatives on 
Digitising Industry” που αποτελεί βασικό τμήμα της στρατηγικής Digitising European Industry

14   Όπως αναλύεται παρακάτω, στο πλαίσιο αυτό δημοσιεύεται στις 19 Φεβρουαρίου 2019, από τη Γαλλία και τη 
Γερμανία το Μανιφέστο για μια Ευρωπαϊκή Βιομηχανική Πολιτική (Manifesto for a European Industrial Policy fit for the 21st 
Century), σε συνέχεια της απόφασης της Επιτροπής για τη μη επικύρωση συγκεκριμένων συμφωνιών εξαγοράς εντός της Ε.Ε

Βασίλειο). Η διαφοροποίηση της ψηφιακής 

ετοιμότητας ωστόσο, συνδέεται και με μια σει-

ρά διεργασιών που συντελούνται σε επίπεδο 

Ε.Ε. ως προς τη νέα ευρωπαϊκή βιομηχανική 

πολιτική και τη σχετική ανάγκη αναπροσαρμο-

γής των ευρωπαϊκών κανόνων στην κατεύθυν-

ση συντεταγμένης υποστήριξης συγκεκριμένων 

στρατηγικών τεχνολογικών και βιομηχανικών 

τομέων και ως προς τη διευκόλυνση δημιουργί-

ας και υποστήριξης ισχυρών ευρωπαϊκών επιχει-

ρήσεων με παγκόσμια δυναμική14. Το τελευταίο 

σημείο, ωστόσο, εγείρει σε ευρωπαϊκό επίπεδο 

Χώρα Εθνική στρατηγική

Αυστρία Industrie 4.0 Oesterreich

Bέλγιο Μade different – Factories of the Future

Τσεχία Průmysl 4.0

Γερμανία Industrie 4.0

Δανία Manufacturing Academy of Denmark (MADE)

Ισπανία Industria Conectada 4.0

Γαλλία Alliance pour l’Industrie du Futur

Ουγγαρία IPAR4.0 National Technology Initiative

Ιταλία Industria 4.0

Λιθουανία Pramonė 4.0

Λουξεμβούργο Digital For Industry Luxembourg

Ολλανδία Smart Industry

Πολωνία Initiative and Platform Industry 4.0

Πορτογαλία Indústria 4.0

Σουηδία Smart Industry 

Πίνακας 1. Εθνικές στρατηγικές στο πλαίσιο της 4ης Βιομηχανικής Επανάστασης

Πηγή: Εuropean Commission, 2018α. Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή
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πλέον συζητήσεις ως προς τα όρια μεταξύ της 

ανάδειξης «ευρωπαϊκών πρωταθλητών» αλλά 

ταυτόχρονα τον ρυθμιστικό έλεγχο και την απο-

τροπή δημιουργίας δυνητικά ολιγοπωλιακών 

θέσεων στην ευρωπαϊκή κοινή αγορά (Jenny & 

Neven, 2019) Σήμερα, σε επίπεδο Ευρωπαϊκής 

Ένωσης (Ε.Ε.), διαμορφώνεται ένα ευρύτερο 

πλαίσιο ενίσχυσης της ευρωπαϊκής βιομηχανίας, 

με στόχο να επανέλθει το ποσοστό που κατέχει 

η βιομηχανική παραγωγή στο ΑΕΠ της Ε.Ε. στο 

20% έως το 202015, ενώ αντίστοιχες πολιτικές 

βιομηχανικού μετασχηματισμού εφαρμόζονται 

στις περισσότερες χώρες (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 

2017). Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 

παρατηρείται μια μικρή αύξηση στην προστι-

θέμενη αξία της βιομηχανίας στην απασχόληση 

καθώς και ένας ετήσιος ρυθμός αύξησης της πα-

ραγωγικότητας της εργασίας στη βιομηχανία της 

Ε.Ε. της τάξεως του 2,7% κατά μέσο όρο από το 

15   Η ακαθάριστη προστιθέμενη αξία της βιομηχανίας για την ΕΕ27 αυξήθηκε κατά 6,4% μεταξύ 2009 και 2016 και κατά 
4,7% για την ΕΕ28. Η φθίνουσα τάση της απασχόλησης στη βιομηχανία φαίνεται επίσης να έχει σταθεροποιηθεί ή αντιστρα-
φεί. Μεταξύ 2009 και 2013, η απασχόληση στη βιομηχανία μειώθηκε κατά 1,8 εκατομμύρια (5,4%) στην ΕΕ27, όμως, από το 
2013, πάνω από 1,5 εκατομμύρια καθαρές νέες θέσεις εργασίας δημιουργήθηκαν στη βιομηχανία. Στον μεταποιητικό τομέα, 
οι θέσεις εργασίας αυξήθηκαν σε ακόμη υψηλότερο ποσοστό, κυρίως σε καλύτερα αμειβόμενες θέσεις εργασίας μηχανικών, 
επαγγελματιών και διοικητικών στελεχών (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2017).

2009 έως το 2016. Παράλληλα, παρατηρείται 

αύξηση της παραγωγικότητας της εργασίας στην 

Ε.Ε., η οποία είναι συγκριτικά καλύτερη από άλ-

λες μεγάλες οικονομίες, όπως οι ΗΠΑ (+ 0,7 % 

ετησίως κατά μέσο όρο για την περίοδο 2009-

2015), η Ιαπωνία (+ 3,4 %) και η Νότια Κορέα 

(2,3%) (όπ.π.). 

Πρέπει να σημειωθεί βέβαια, ότι η στρατη-

γική ψηφιοποίησης της βιομηχανίας σε επίπεδο 

Ε.Ε., έρχεται σε συνέχεια μιας μακράς πτωτικής 

πορείας της ποσοστιαίας συμβολής της βιομη-

χανικής παραγωγής στο ευρωπαϊκό παραγόμενο 

προϊόν. Όπως σημειώθηκε, τις τελευταίες δεκαε-

τίες τα επίπεδα και οι δραστηριότητες  μεταβλή-

θηκαν ριζικά στην Ευρώπη, με τη συνεισφορά 

της ως προς την προστιθέμενη αξία, σε παγκό-

σμιο επίπεδο, να μειώνεται σταθερά (Γράφημα 

2). Αντίστοιχα, μεταβλήθηκε, συρρικνώθηκε και 

συγκεντροποιήθηκε περαιτέρω η γεωγραφική 

Πηγή: Εuropean Commission, 2015, σελ.16. Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή

Γράφημα 2. Μερίδιο μεταποίησης ως προς το συνολικό ΑΕΠ σε Κίνα, Ιαπωνία, ΗΠΑ και ΕΕ
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κατανομή των «κέντρων μεταποίησης» εντός 

της ευρωπαϊκής Ηπείρου. Όπως αναγνωρίζεται 

από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, η κυρίαρχη τάση 

στην Ευρώπη για αρκετά χρόνια είναι η αποβι-

ομηχάνιση16, με τη συμβολή της μεταποίησης  

στο ευρωπαϊκό ακαθάριστο παραγόμενο προϊ-

όν (European Gross Domestic Product) να μει-

ώνεται από 18.5% (το 2000) σε 15% το 2012, 

ενώ εκτιμάται ότι οι θέσεις εργασίας μειώθη-

καν κατά 3.8 εκατομ. κατά την περίοδο 2008-

2012 στον τομέα της μεταποίησης17 (Εuropean 

Commission, 2015).

Την ίδια στιγμή, πέρα από την ποσοτική 

υστέρηση που παρατηρείται ως προς την εξέλι-

ξη της συνεισφοράς της μεταποίησης σε επίπεδο 

Ε.Ε., τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της μεταποίη-

σης στην Ευρώπη –ως επί το πλείστον, εάν όχι 

αποκλειστικά, με αναφορά στις κυρίαρχες βιο-

μηχανικές χώρες- έχουν επίσης συντελέσει στη 

διαμόρφωση της αναγκαιότητας για την ανά-

πτυξη μιας συντεταγμένης στρατηγικής «προηγ-

μένης μεταποίησης» και αντιμετώπισης του διε-

θνούς ανταγωνισμού. Επί παραδείγματι, παρότι 

η Ευρώπη φαίνεται να κινείται σε ικανοποιητικά 

16   Αντίστοιχα μειώνεται το μερίδιο της Ε.Ε. στις Άμεσες Εξωτερικές Επενδύσεις (FDI) ως προς το συνολικό παγκόσμιο 
FDI από 50% το 2002 σε 20% το 2013 . Εκτιμάται ότι το 2013, 166,343 θέσεις εργασίας δημιουργήθηκαν στην Ευρώπη μέσω 
FDI που ισοδυναμεί με ένα επίπεδο 15% χαμηλότερο από τα επίπεδα προ-κρίσης (Εuropean Commission, 2015).

17   Μια παρόμοια εξέλιξη παρατηρείται στις ΗΠΑ κατά την ίδια περίοδο όπου το μερίδιο μειώνεται από 15% σε 13% 
(Εuropean Commission, 2015).

18   Το μερίδιο των Ασιατικών χωρών στα Key Enabling technologies (ΚΕΤs) ήταν 26% το 2000 αλλά αυξήθηκε σε 
44% το 2011, σε σύγκριση με την Ευρώπη (27%) και τη Β. Αμερική (23%). Αντίστοιχα, οι Ασιατικές χώρες συγκεντρώνουν 
ένα μερίδιο της τάξεως του 57% σε εξαγωγές που σχετιζονται με KETs, συγκριτικά με την Ευρώπη (23%) και τη Β. Αμερική 
(20%) (Εuropean Commission, 2015).

19   Μία από τις πιο εμβληματικές πρωτοβουλίες στις Ηνωμένες Πολιτείες στο πεδίο είναι το Digital Manufacturing & 
Design Innovation Institute (DMDI) που εδρεύει στο Σικάγο. Το DMDI είναι ένα από τα νέα ινστιτούτα καινοτομίας της δέσμης 
πολιτικών Manufacturing USA (αντίστοιχο με το UK Catapults) που έχει ως στόχο να αναπτύξει και να επιδείξει νέες ψηφιακές 
δυνατότητες σχεδιασμού και παραγωγής, έξυπνη μηχανική κατεργασία και προηγμένες μορφές μεταποίησης. Αντίστοιχα, οι 
βιομηχανικές πολιτικές στη Γερμανία συνδέονται σήμερα περισσότερο με τη «Βιομηχανία 4.0» και την έμφαση που δίδεται 
στη διασύνδεση των μηχανών παραγωγής, στα έξυπνα εργοστάσια και στις έξυπνες μεταποιητικές επιχειρήσεις. Μία από τις 
πιο σημαντικές επενδύσεις της Ομοσπονδιακής Κυβέρνησης, στο πλαίσιο του Industry 4.0 είναι το σύμπλεγμα (cluster) «It’s 
OWL» (Intelligent Technical Systems OstWestfalenLippe) (Institute for Manufacturing, 2016). Οι ΗΠΑ προωθούν πρωτο-
βουλίες τόσο στην κατεύθυνση του λεγόμενου “digital thread” ως προς την ψηφιοποίηση της μεταποίησης, όσο και προς την 
κατεύθυνση υποστήριξης των ψηφιακών επιχειρήσεων, των πλατφορμών και των συστημάτων ανάλυσης μεγάλου όγκου. Η 
Ιαπωνία αντίστοιχα, είναι συγκριτικά ισχυρή στην προηγμένη ρομποτική, ενώ έχει δοθεί προτεραιότητα σε πρωτοβουλίες σχε-
τικές με την έννοια των «ρομπότ στην εποχή του Διαδικτύου των Πραγμάτων». Στο πλαίσιο αυτό, η πρωτοβουλία Japanese 
Robot Revolution Council Initiative (με συμμετοχή 200 επιχειρήσεων, πανεπιστημίων και ερευνητικών κέντρων), στοχεύει 
στην εκτεταμένη χρήση προηγμένων ρομποτικών συστημάτων στην Ιαπωνική βιομηχανία (όπ.π.).

επίπεδα ως προς την ανάπτυξη βασικών τεχνο-

λογικών συστάδων (KETs), διαπιστώνεται μια 

διαχρονική υστέρηση ως προς τις ικανότητες με-

τασχηματισμού τους σε εμπορεύσιμα προϊόντα 

και υπηρεσίες, σε σχέση με παραδοσιακές αντα-

γωνίστριες βιομηχανικές δυνάμεις18 (Εuropean 

Commission, 2015). 

Όπως σημειώθηκε, οι νέες ψηφιακές τε-

χνολογίες αλλάζουν ριζικά τον τρόπο με τον 

οποίο οι προηγμένες επιχειρήσεις σχεδιάζουν 

και παράγουν προϊόντα, μεταβάλλουν τα επι-

χειρηματικά τους μοντέλα που υιοθετούν και 

μετασχηματίζουν τον τρόπο με τον οποίο και-

νοτομούν. Σε επίπεδο εθνικών πρωτοβουλιών, 

αξιοποιείται και εφαρμόζεται πλέον ένα φάσμα 

μηχανισμών και δράσεων για την αντιμετώπιση 

των ευκαιριών και των προκλήσεων της ψη-

φιοποίησης της μεταποίησης19. Προς αυτή την 

κατεύθυνση, οι ευρωπαϊκές πολιτικές, τα τελευ-

ταία χρόνια, προσανατολίζονται προς την ισχυρή 

ενίσχυση των βιομηχανικού μετασχηματισμού 

μέσω της διάχυσης και εφαρμογής νέων τεχνο-

λογικών επιτευγμάτων, με προτεραιότητα στις 

επενδύσεις σε νέες τεχνολογίες, την αυξημένη 
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ψηφιοποίηση20 και τη μετάβαση σε μια πιο κυ-

κλική οικονομία με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου 

του άνθρακα. 

Σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης συντε-

λούνται πλέον σημαντικές εξελίξεις ως προς τη 

δόμηση των βασικών πυλώνων βιομηχανικής 

ανάπτυξης για τις επόμενες δεκαετίες, απέναντι 

στις αντίστοιχες στρατηγικές άλλων χωρών και 

περιφερειών σε ΗΠΑ και Ασία. Οι βασικοί άξονες 

επί των οποίων αρθρώνεται σήμερα η ευρωπαϊ-

κή αναπτυξιακή ατζέντα περιλαμβάνει21:

i.	 τη μετάβαση σε μία κλιματικά ουδέτερη οι-

κονομία και η ενεργειακή προσαρμογή της 

Βιομηχανίας, 

ii.	 τον ψηφιακό μετασχηματισμό της βιομηχα-

νίας και την ενσωμάτωση τεχνολογιών αιχ-

μής και 

iii.	 τη στήριξη των ευρωπαϊκών στρατηγικών 

αλυσίδων αξίας – με αιχμή το εργαλείο των 

Σημαντικών Έργων Κοινού Ευρωπαϊκού Εν-

διαφέροντος (IPCEI) – απέναντι στις πιέσεις 

των ανταγωνιστικών τρίτων οικονομιών, κυ-

ρίως της Κίνας και των ΗΠΑ22.

Προς αυτή την κατεύθυνση, έχουν ήδη 

επιλεγεί, σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, 

20   Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, σε συνάφεια με τη ψηφιακή στρατηγική της ενιαίας αγοράς (Digital Single Market Strategy), 
εκκινεί το μεγαλύτερο έως σήμερα πρόγραμμα με αποκλειστική έμφαση στη ψηφιοποίηση υπό τον τίτλο “Digital Europe 
programme” και συνολικό προϋπολογισμό  €9.2 δις με αναφορά στην περίοδο 2021-2027. Βασική έμφαση δίδεται σε πέντε 
περιοχές: Υπερ-υπολογιστές, Τεχνητή Νοημοσύνη, Κυβερνοασφάλεια, Ψηφιακές δεξιότητες, Διασφάλιση της ευρείας χρήσης 
ψηφιακών τεχνολογιών σε οικονομία και κοινωνία (European Commission, 2018β). Ωστόσο, οι μεγάλες διαφορές στην ψηφι-
οποίηση και το ψηφιακό χάσμα μεταξύ περιφερειών και χωρών εξακολουθεί να αποτελεί σημαντικό πρόβλημα σε επίπεδο ΕΕ.

21 https://ec.europa.eu/growth/content/stronger-and-more-competitive-eu-industry-president-juncker-open-
2019-eu-industry-days_en

22   Σύμφωνα με τις αποφάσεις της Συνόδου Κορυφής του  Μαρτίου 2019, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θα παρουσιάσει 
έως το τέλος του 2019 ένα μακροπρόθεσμο όραμα για το μέλλον της ευρωπαϊκής βιομηχανίας και έως το Μάρτιο του 2020 
ένα μακροπρόθεσμο σχέδιο δράσης για τη βελτίωση της εφαρμογής και της επιβολής των κανόνων της ενιαίας αγοράς. Toν 
Ιανουαρίου του 2018, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ανακοίνωσε τη συγκρότηση και λειτουργία του Στρατηγικού Φόρουμ για Ση-
μαντικά Έργα Κοινού Ευρωπαϊκού Ενδιαφέροντος (Strategic Forum for Important Projects of Common European Interest). 
Οι βασικοί στόχοι του είναι η ανάδειξη και οικοδόμηση ενός κοινού ευρωπαϊκού οράματος για τη στήριξη συγκεκριμένων 
στρατηγικών αλυσίδων αξίας κοινού ευρωπαϊκού ενδιαφέροντος (Λαμπριανίδης 2019). Χρήζει σπουδαιότητας να σημειωθεί 
ότι πολύ σημαντικό ρόλο στο Φόρουμ διαδραματίζουν η Γερμανία, η Γαλλία και η Ιταλία αλλά καθώς και πολύ σημαντικές 
οργανώσεις εργοδοτών, γεγονός που συνδέεται με τις συντεταγμένες και εκτεταμένες δέσμες πολιτικών μέτρων και κατευ-
θύνσεων που λαμβάνουν χώρα τα τελευταία χρόνια στις αντίστοιχες χώρες με προπομπό τη «Νέα Γερμανική Βιομηχανική 
πολιτική» (Industriepolitik 2030) και η οποία προετοιμάζει το σχεδιασμό της ενιαίας ευρωπαϊκής βιομηχανικής στρατηγικής, 
στο πλαίσιο στρατηγικών των σημαντικότερων ευρωπαϊκών βιομηχανικών κρατών (όπ.π.).

23   https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/factories-future

συγκεκριμένες στρατηγικές αλυσίδες αξίας που 

περιλαμβάνουν: συστήματα αποθήκευσης ενέρ-

γειας-μπαταρίες· μικροηλεκτρονική· σύγχρονα 

συστήματα υψηλής υπολογιστικής ισχύος· συν-

δεδεμένα, καθαρά και αυτόνομα οχήματα-η-

λεκτρικά οχήματα· κυβερνοασφάλεια· ευφυή 

υγεία· βιομηχανία χαμηλών εκπομπών άνθρακα· 

Τεχνητή Νοημοσύνη–βιομηχανικές εφαρμογές 

του Διαδικτύου των Πραγμάτων· τεχνολογίες 

και συστήματα υδρογόνου. Η επιλογή αυτή, θα 

επηρεάσει καθοριστικά, πολυσήμαντα και ασύμ-

μετρα στα επόμενα χρόνια, μια ευρύτερη ακο-

λουθία παραγωγικών συμπληρωματικών και 

διασυνδεδεμένων δραστηριοτήτων και το περι-

εχόμενο στο σύνολο των χωρών της Ε.Ε., παρά-

γοντας νέες παραγωγικές μορφολογίες και οικο-

νομικές γεωγραφίες.  

Ειδικότερες πρωτοβουλίες (π.χ. Factories 

of the Future)23 της Ευρωπαϊκής Επιτροπής στο-

χεύουν να ενισχύσουν τις μεταποιητικές επιχει-

ρήσεις ως προς την ανάπτυξη και εισαγωγή νέων 

τεχνολογιών (KET’s) σε ένα μεγάλο εύρος τομέων 

και με απώτερο στόχο την ανάπτυξη νέων προϊ-

όντων προστιθέμενης αξίας και τη διαμόρφωση 

μιας «έξυπνης, πράσινης και συμπεριληπτικής 
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οικονομίας» (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2017)24. Στό-

χος της ενίσχυσης δράσεων ψηφιοποίησης της 

μεταποίησης  είναι να ενισχύσει τις συνέργειες 

σε επίπεδο ερευνητικής και βιομηχανικής δρα-

στηριότητας όπως και να προσφέρει πρόσβαση 

σε εξειδικευμένο εξοπλισμό και εργαλεία σχε-

διασμού (π.χ. future modelling and simulation 

tools) για την ανάπτυξη διεργασιών ενοποιη-

μένων συστημάτων και τη διευκόλυνση απο-

τελεσματικότερων διαδικασιών ανάπτυξης και 

προώθησης προϊόντων. Η συγκεκριμένη στρατη-

γική εντάσσεται στο ευρύτερο πλαίσιο ενίσχυσης 

ισχυρών ευρωπαϊκών βιομηχανικών αλυσίδων 

αξίας ώστε να παραμείνουν ανταγωνιστικές ως 

προς τις αντίστοιχες τεχνολογικές και παραγωγι-

κές εξελίξεις σε επίπεδο ΗΠΑ και Ασίας25.

 Στο πλαίσιο αυτό, σύμφωνα με την πρω-

τοβουλία Factories of the Future (Εuropean 

Commission, 2013), οι αναδυόμενες ψηφιακές 

τεχνολογίες μπορούν να αποτελέσουν βασικό 

εργαλείο για τη βελτίωση των συστημάτων με-

ταποίησης, τουλάχιστον σε τρία επίπεδα: 

`` Έξυπνα εργοστάσια (smart factories): ευέ-

λικτη μεταποίηση (agile manufacturing) και 

«εξατομίκευση» (customisation) μέσα από 

την αυτοματοποίηση διεργασιών, τα συστή-

ματα προσομοίωσης και την προηγμένη ρο-

μποτική τεχνολογία. 

`` Εικονικά εργοστάσια (virtual factories): 

δημιουργία αξίας μέσω του συντονισμού 

24   Χρήζει αποσαφήνισης η διάκριση ανάμεσα σε «αυτοματοποίηση» και «ψηφιοποίηση». Σε ορισμένες περιπτώσεις, η 
αυτοματοποίηση μπορεί να μην περιλαμβάνει «ψηφιοποίηση», ήτοι εισαγωγή ψηφιακού εξοπλισμού, νέων ψηφιακών διερ-
γασιών, ψηφιοποίηση δεδομένων κ.α.  (π.χ. αυτοματοποίηση και μηχανολογικός εξοπλισμός στον αγροτικό τομέα). Αντίστοιχα, 
η ψηφιοποίηση μπορεί να αφορά στην υποστήριξη εργασιών που δεν αφορούν σε αυτοματοποίηση διεργασιών (McFarlane, 
2018).

25   Η ΕΕ φαίνεται να υστερεί σε συγκεκριμένες βιομηχανικές περιοχές όπως οι αναλύσεις λογισμικού, οι συσκευές ηλε-
κτρονικών καταναλωτικών αγαθών και η παραγωγή ημιαγωγών, ενώ κατέχει συγκριτικά πλεονεκτήματα στις τεχνολογίες των 
επικοινωνιών και τις τηλεπικοινωνίες. Οι ΗΠΑ και ορισμένες χώρες της Ασίας κατέχουν καλύτερη ανταγωνιστική θέση στην 
παραγωγή συσκευών Διαδικτύου των Πραγμάτων. Σε επίπεδο προηγμένης μεταποίησης, η Ευρώπη κατέχει ανταγωνιστική 
θέση σε συγκεκριμένους τομείς (π.χ. αυτοκινητοβιομηχανία, βιομηχανική διαχείριση ενέργειας, αυτοματισμοί και μηχανολο-
γικός εξοπλισμός). To πεδίο υπολογιστικού νέφους και οι τεχνολογίες που σχετίζονται με τις πολυμερείς αγορές («πλατφόρ-
μες») κατέχουν ανταγωνιστική θέση στις ΗΠΑ.

26  https://ec.europa.eu/research/industrial_technologies/pdf/ppp-factories-of-the-future-strategic-multiannual-
roadmap-info-day_en.pdf

αποκεντρωμένων παραγωγικών δικτύων 

(π.χ. απομακρυσμένη και συντονισμένη δι-

αχείριση κατανεμημένων αποθεμάτων και 

εξοπλισμού).

`` Ψηφιακά εργοστάσια (digital factories): 

σχεδιασμός συστημάτων παραγωγής που 

υπηρετούν τη βέλτιστη διαχείριση προϊό-

ντων σε όλο τον κύκλο ζωής από τη σύλ-

ληψη του προϊόντος έως τη μεταποίηση, τη 

συντήρηση αλλά και την αποσυναρμολόγη-

ση και ανακύκλωση26. 

Ως συνάγεται εκ των ανωτέρω, συνιστά 

γεγονός σήμερα ότι η βιομηχανική παραγωγή 

επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από μια σειρά 

συν-εξελισσόμενων παραγόντων που περιλαμ-

βάνουν, μεταξύ άλλων: 

i.	 τα ζητήματα που αφορούν στην παραγωγι-

κή διαδικασία, όπως την αυξανόμενη ανά-

γκη για αποδοτικότητα πόρων, την προκύ-

πτουσα ανάγκη για ταχύτερους κύκλους 

ζωής προϊόντων αλλά και τον βέλτιστο συ-

ντονισμό και παρακολούθησης των αλυσί-

δων αξίας σε πραγματικό χρόνο, την αυξα-

νόμενη συνθετότητα προϊόντων καθώς και 

τις αναδυόμενες τεχνολογικές δυνατότητες 

για την παροχή υπηρεσιών –σε συγκεκρι-

μένους κλάδους- υψηλής προστιθέμενης 

αξίας καθ’όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής 

των προϊόντων. 



21

ii.	 την αναδιάρθρωση της ζήτησης και τις ανά-

γκες για εξατομικευμένα προϊόντα, μεγα-

λύτερη ποικιλία προϊόντων και ταχύτερη 

ανταπόκριση σε ανάγκες ή θεματικές και γε-

ωγραφικές αγορές. 

iii.	 τις αμιγώς τεχνολογικές τάσεις που όπως 

περιγράφηκε παραπάνω, περιλαμβάνουν, 

ανάμεσα σε άλλα, βελτιωμένη αλληλεπί-

δραση ανάμεσα σε ψηφιακό και φυσικό 

κόσμο, συλλογή στοιχείων και ψηφιακό 

έλεγχο των συστημάτων μεταποίησης, βελ-

τιωμένη συνδεσιμότητα μεταξύ των προμη-

θευτών και των αλυσίδων προμηθειών. 

Από τη μια πλευρά, οι επιδράσεις της «4ης 

Βιομηχανικής επανάστασης» σε μικροοικονομικό 

επίπεδο, δυνητικά μπορούν να οδηγήσουν στη 

δημιουργία νέων ανταγωνιστικών πλεονεκτημά-

των για τις επιχειρήσεις (και τις οικονομίες) που 

θα μπορέσουν να εκμεταλλευτούν τις τεχνολο-

γικές εξελίξεις, επιτρέποντας στις  επιχειρήσεις 

σε ένα μεγάλο εύρος τομέων να εκμεταλλευτούν 

τα οφέλη τους και να αποκτήσουν  συγκριτικό 

πλεονέκτημα σε επίπεδο κόστους παραγωγής, 

παραγωγικότητας, προστιθέμενης αξίας και ποι-

ότητας παραγόμενων προϊόντων και υπηρεσιών. 

Η διεθνής συζήτηση για την ανάγκη ψηφιακού 

μετασχηματισμού, εδράζεται μεταξύ άλλων στην 

προοπτική που επιφυλάσσει η ενίσχυση της βιο-

μηχανίας και η δυνητική πολλαπλασιαστική επί-

δραση που η παραγωγική ενδυνάμωση της θα 

έχει για την οικονομία μέσω της αύξησης επεν-

δύσεων, την ενίσχυση της παραγωγικότητας της 

εργασίας και τη βελτίωση της ανταγωνιστικό-

τητας των επιχειρήσεων (López-Gómez, Leal-

Ayala, Palladino & O’Sullivan, 2017). Πρέπει να 

σημειωθεί βέβαια ότι αρκετές από τις εκτιμήσεις 

επί των επιπτώσεων  των ψηφιακών εφαρμογών 

27   Ενδεικτικά αναφέρεται ότι στη Μ. Βρετανία, η μελέτη Made Smarter Review διατυπώνει την πρόβλεψη -βάσει πα-
ρατηρούμενων αποτελεσμάτων- ότι η βρετανική βιομηχανία μπορεί να επιτύχει ένα ποσοστό αύξησης παραγωγικότητας 25%, 
μέσω της υιοθέτησης ψηφιακών τεχνολογιών έως το 2025 (López-Gómez, McFarlane, O’Sullivan & Velu, 2018).

στη μεταποίηση εστιάζουν σε μεγάλο βαθμό στα 

αναμενόμενα παρά στα παρατηρούμενα αποτε-

λέσματα (observed impact) σε βάθος χρόνου, 

ενώ συχνά βασίζονται σε μακροοικονομικές προ-

βολές και εκτιμήσεις γνώμης27 (López-Gómez, 

McFarlane, O’Sullivan & Velu, 2018). Συνεπώς, 

οι ακριβείς επιπτώσεις από τις επερχόμενες αλ-

λαγές δεν είναι πάντα δυνατό να προσδιοριστούν 

εκ των προτέρων σε κάθε κλάδο.  

Από την άλλη πλευρά, οι επιπτώσεις της τε-

χνολογικής αλλαγής –όπως και στις αντίστοιχες 

ιστορικές περιόδους που αναφέρθηκαν- αναμέ-

νεται να μεταβάλλει το περιβάλλον της δομής 

απασχόλησης. Παρότι ελάχιστα επαγγέλματα 

υπολογίζεται ότι θα χαρακτηριστούν από πλή-

ρη αυτοματοποίηση σε όλες τις δραστηριότητες, 

εκτιμάται ότι στο μεγαλύτερο εύρος των επαγ-

γελμάτων θα παρατηρηθεί ένας μικρότερος ή με-

γαλύτερος βαθμός αυτοματοποίησης ανάλογα με 

τα ειδικότερα χαρακτηριστικά του εκάστοτε επαγ-

γέλματος (Marcolin, Miroudot & Squicciarini, 

2016), όπως θα συζητηθεί και στην επόμενη ενό-

τητα. Σήμερα, υπολογίζεται ότι η προσαρμογή 

των υφιστάμενων τεχνολογιών θα μπορούσε να 

προκαλέσει την αυτοματοποίηση περίπου 50% 

των εργασιών τις οποίες εκτελούν άνθρωποι στις 

ανεπτυγμένες οικονομίες, μέσα στα επόμενα 10-

20 έτη (Frey and Osborne, 2013). 

Υπό μια αντίστοιχη σκοπιά, οι διαδικασί-

ες ψηφιοποίησης συνεπάγεται μια εντονότερη 

στροφή σε μορφές παραγωγής εντάσεως (ψηφι-

οποιημένου ή αυτοματοποιημένου) κεφαλαίου –

ιδιαίτερα σε ορισμένους βιομηχανικούς κλάδους.

Το γεγονός αυτό ενδέχεται να προκαλέσει 

περιορισμό του μεριδίου της εργασίας στην πα-

ραγόμενη προστιθέμενη αξία, εντονότερα φαινό-

μενα τεχνολογικού, παραγωγικού και εμπορικού 
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ανταγωνισμού και δημιουργία νέων μορφών 

ανισοτήτων στην εσωτερική διάρθρωση των 

ανεπτυγμένων οικονομιών.  Τέτοιου είδους αλ-

λαγές πιθανόν να επιφυλάσσουν νέα φαινόμενα 

γεωγραφικών συγκεντρώσεων, αποβιομηχάνι-

σης ή ακόμη και ανάδυση νέων περιφερειακών 

ανισοτήτων λόγω της απώλειας θέσεων εργασί-

ας σε συγκεκριμένες περιοχές έναντι των νέων 

βιομηχανικών ή αστικών κέντρων (Muro, Maxim 

& Whiton, 2019). 

Η βιομηχανική παραγωγή βρίσκεται ήδη 

σε διαδικασία μετάβασης και αναμένεται να χα-

ρακτηριστεί από έναν ραγδαίο μετασχηματισμό 

-σε αρκετές ανεπτυγμένες οικονομίες- που τρο-

φοδοτείται μεταξύ άλλων από τη σύμπτυξη της 

αυξημένης διασύνδεσης των μηχανημάτων, των 

αποθεμάτων και των αγαθών που παραδίδονται 

μέσω του Διαδικτύου των Πραγμάτων, των ενι-

σχυμένων δυνατοτήτων του λογισμικού που εν-

σωματώνεται στο μηχανολογικό εξοπλισμό, την 

ανάλυση των μεγάλων όγκων δεδομένων που 

παράγονται από τους αισθητήρες καθώς και την 

ευρέως διαθέσιμη υπολογιστική ισχύ που παρέ-

χεται μέσω του υπολογιστικού νέφους. Οι αλλα-

γές που προκαλούνται στις παραγωγικές διαδι-

κασίες, ως αποτέλεσμα της διείσδυσης και του 

συνδυασμού νέων τεχνολογικών δυνατοτήτων 

–στις επιχειρήσεις και τους κλάδους που αυτό 

28  Η ανάλυση μεγάλου όγκου δεδομένων (big data) προσφέρει σήμερα ακόμη και τη δυνατότητα  προγνωστικής 
ανίχνευσης της ζήτησης (demand sensing), όπου μέσω της αξιοποίησης νέων ψηφιακών τεχνολογιών αναλύονται δεδομένα 
ζήτησης (π.χ. χρονοσειρές από ιστορικά δεδομένα μιας εταιρείας και συμπληρωματικά δεδομένα ζήτησης σε πραγματικό χρό-
νο), με σκοπό τον προσδιορισμό των δυνητικών καταναλωτών που θα αγοράσουν ένα προϊόν και σε ποια ποσότητα, αρκετά 
προτού αυτό συμβεί πραγματικά. Η συνδυαστική ανάλυση δομημένων και μη-δομημένων εσωτερικών και εξωτερικών δεδο-
μένων, επιτρέπει στις επιχειρήσεις που λειτουργούν σχετικές εφαρμογές να κατανοούν καλύτερα τη συμπεριφορά των κατα-
ναλωτών. Επιπλέον, οι συγκεκριμένες τεχνολογικές δυνατότητες μεταβάλλουν σε μεγάλο βαθμό τα συστήματα και τις αλυσί-
δες εφοδιασμού (logistics) δημιουργώντας νέες διασυνδεδεμένες αλυσίδες (real-time, connected supply chain ecosystem) 
που διαχειρίζονται τα αποθέματα προγνωστικά και βάσει της εκτιμώμενης ζήτησης, μειώνοντας τους χρόνους παράδοσης και 
βελτιώνοντας τις προσφερόμενες υπηρεσίες (Berttram, Schneider & Münch, 2018). Με άλλα λόγια, τα προϊόντα που πρό-
κειται να παραγγείλουμε ίσως να βρίσκονται ήδη στα εγγύτερα γεωγραφικώς σημεία αποθήκευσης –μέσω της προγνωστικής 
ζήτησης-, ώστε να επιταχυνθεί στο ελάχιστο ο χρόνος παράδοσης τους. Aντίστοιχες εφαρμογές επεκτείνονται πλέον και στο 
επίπεδο της διανομής προϊόντων, όπου εξελιγμένα συστήματα αλγορίθμων, τεχνητής νοημοσύνης και ανάλυσης δεδομένων 
(predictive and autonomous analytics) καθιστούν δυνατό το σχεδιασμό και τον ανασχεδιασμό σε πραγματικό χρόνο σύνθετων 
και βέλτιστων διαδρομών (optimal routing) παράδοσης προϊόντων λαμβάνοντας υπόψη και συνδυάζοντας ιστορικά δεδο-
μένα, γεωγραφικά δεδομένα, μοτίβα κυκλοφοριακής κίνησης, δεδομένα κλιματολογικών συνθηκών, δορυφορικά δεδομένα 
κ.α. Οι συγκεκριμένες εφαρμογές επιφέρουν σημαντικά οφέλη σε επίπεδο εξοικονόμησης χρόνου και κόστους (π.χ. καύσιμα) 
(Davenport, 2017).

κρίνεται εφικτό-, μπορούν να αφορούν τόσο σε 

επίπεδο παραγωγής όσο και επίπεδο διανομής 

των παραγόμενων αξιών28. Τα επίπεδα βελτι-

ώσεων μπορεί να αφορούν στην ανάπτυξη πιο 

εξειδικευμένων ή εξατομικευμένων προϊόντων, 

στο σχεδιασμό και την εφαρμογή βελτιωμένων 

τεχνολογιών παραγωγής και παραγωγικών συ-

στημάτων, στην ανάπτυξη πιο αποτελεσματικών 

προμηθευτικών αλυσίδων καθώς και στην ταχύ-

τερη επεξεργασία και κατανόηση των καταναλω-

τικών αναγκών (Πίνακας 2). 

Κατά συνέπεια, εκτιμάται ότι η ψηφιοποίηση 

της μεταποίησης μπορεί θεωρητικά να επηρεά-

σει τις παραγωγικές διαδικασίες σε επίπεδο:

i.	 κάθετης ολοκλήρωσης (vertical 

integration) μέσα από ευέλικτα και αναδι-

αμορφώσιμα συστήματα εντός επιχείρησης 

(smart factories/smart enterprises), 

ii.	 οριζόντιας ολοκλήρωσης (horizontal 

integration) μέσα από δι-επιχειρησιακές 

αλυσίδες αξίας  και δίκτυα (smart supply 

chains) και 

iii.	 ολοκλήρωσης κύκλου ζωής προϊόντος 

(product lifecycle integration) μέσα από την 

ψηφιακή (end-to-end) διασύνδεση δραστη-

ριοτήτων σε όλο το φάσμα παραγωγής των 

προϊόντων και των συστημάτων παραγω-

γής (Acatech, 2013). 
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Η εφαρμογή των τεχνολογικών αυτών δυ-

νατοτήτων περιλαμβάνει την ενοποίηση του 

Διαδικτύου των Πραγμάτων και των σχετικών  

ενσώματων τεχνολογιών σε έναν ολοκληρω-

μένο παραγωγικό κύκλο (Sniderman, Mahto & 

Cotteleer, 2016). Επομένως, φαίνεται να διαμορ-

φώνονται διαφορετικά σενάρια ψηφιοποίησης 

διεργασιών σε διαφορετικές λειτουργίες των 

παραγωγικών διαδικασιών που αφορούν τόσο 

στην αμιγώς παραγωγική διαδικασία όσο και 

στις υποστηρικτικές λειτουργίες (π.χ. προμήθει-

ες, συνεργασίες). Αντίστοιχα σενάρια μπορεί να 

περιλαμβάνουν ψηφιοποίηση των παραγωγικών 

διαδικασιών (digital production processes), αυ-

τοματοποιημένη παρακολούθηση της αλυσίδας 

προμηθειών (extended supply chain near-real-

time monitoring, automated e-sourcing) και αυ-

τοματοποιημένη παρακολούθηση κύκλου ζωής 

προϊόντων (product life-cycle management) 

(Institute of Manufacturing, 2016).

Μια βασική συστάδα τεχνολογικών εφαρμο-

γών που εισέρχεται και μεταβάλλει σταδιακά τις 

ανεπτυγμένες και προηγμένες βιομηχανικές δι-

εργασίες σε επίπεδο ανεπτυγμένων κλάδων και 

επιχειρήσεων αφορά στο βιομηχανική εφαρμογή 

του Διαδικτύου των Πραγμάτων (Βιομηχανικό 

ΔτΠ). Το Βιομηχανικό ΔτΠ περιλαμβάνει, μεταξύ 

άλλων, συστήματα εκσυγχρονισμού μεμονωμέ-

νων παραγωγικών διεργασιών μέσω συγκέντρω-

σης πληροφορίας και δεδομένων από συστοιχί-

ες αισθητήρων επί των γραμμών παραγωγής και 

άλλων παραγωγικών υπο-συστημάτων (OECD, 

2016α). Επόμενο στάδιο της εφαρμογής του 

προβλέπει την ολοκλήρωση ψηφιοποιημένων 

σύνθετων λειτουργιών σε όλο το εύρος της πα-

ραγωγικής διαδικασίας προσφέροντας δυνατό-

τητες αυτοματοποιημένης απόκρισης –ως προς 

τη βελτίωση διαδικασιών και πρόγνωση πιθανόν 

αστοχιών ή αναγκών συντήρησης προς αποφυγή 

βλαβών- με (ή δίχως) τη χρήση του ανθρώπινου 

παράγοντα (machine2machine). Έτι περαιτέρω, 

ολοκληρωμένα ψηφιακά συστήματα επιτρέπουν 

σύνδεση μεταξύ μονάδων παραγωγής σε ολό-

κληρες αλυσίδες αξίας και διαμοιρασμό πλη-

ροφορίας για τη λήψη αποφάσεων σε σχεδόν 

πραγματικό χρόνο (π.χ. αυτόνομες αλυσίδες εφο-

διασμού) (Davenport & Michelman, 2018). Ως 

συνάγεται εκ των ανωτέρω, η σημασία της συλ-

λογής (π.χ. ποιότητα δεδομένων) και της ταχύτη-

τας επεξεργασίας συνιστά ένα κρίσιμο τμήμα των 

Επίπεδο ανάλυσης Επιχειρησιακές εφαρμογές

Ενσώματο προς ψηφιακό

Αισθητήρες (sensors)

Συσκευές (wearables)

Επαυξημένη πραγματικότητα (Augmented reality)

Ψηφιακό 

Συγκέντρωση-επεξεργασία σήματος 

Υπολογιστικά συστήματα υψηλής απόδοσης 

Βελτιστοποίηση και πρόγνωση

Ψηφιακή αναπαράσταση βάσει σημείων χρήσης 

Ψηφιακό προς ενσώματο

Προσθετική κατασκευή

Προηγμένα υλικά

Αυτόνομες μηχανές-ρομποτική

Ψηφιακός σχεδιασμός και προσομοίωση

Πίνακας 2. Σύνδεση ψηφιακών και ενσώματων εφαρμογών

Πηγή: Προσαρμογή από: Sniderman, Mahto & Cotteleer, 2016.  Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή
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όλων διαδικασιών, όπως επίσης και η ανάπτυξη 

ενσωματωμένων συστημάτων μηχανολογικού 

εξοπλισμού, αιθητήρων οπτοηλεκτρονικής, λο-

γισμικού και σχετικών αλγορίθμων (embedded 

systems). Έχει σημασία να σημειωθεί ότι η διά-

σταση αυτή –ικανότητα παραγωγής προηγμένων 

μηχανών νέας γενιάς- αποτελεί κρίσιμο παράγο-

ντα ως προς το επίπεδο του νέου καταμερισμού 

εργασίας, της βιομηχανικής μορφολογίας και βι-

ομηχανικού ανταγωνισμού σε επίπεδο ισχυρών 

βιομηχανικών χωρών. 

Μια από τις βασικές ενδεικτικές εφαρμογές 

που ολοκληρώνεται τα τελευταία έτη, με τη χρή-

ση των νέων τεχνολογικών ακολουθιών, αφορά 

στα συστήματα της «προγνωστικής συντήρησης» 

(predictive maintenance) βιομηχανικού εξοπλι-

σμού και βιομηχανικών διεργασιών, μέσω δεδο-

μένων που συγκεντρώνονται από αισθητήρες, 

συγκριτική προγνωστική εκτίμηση βλαβών και 

εκτέλεση προ-δραστικών παρεμβάσεων. Η «προ-

γνωστική συντήρηση» αποτελεί την μόνιμη και 

συστηματική παρακολούθηση (σε σχεδόν πραγ-

ματικό χρόνο) της κατάστασης του εξοπλισμού 

μιας γραμμής παραγωγής και των συστημάτων 

παραγωγής μέσα από την εφαρμογή συγκεκρι-

μένων τεχνολογικών ακολουθιών βελτιστοποίη-

σης των παραγωγικών λειτουργιών. Ειδικότερα, 

η «προγνωστική συντήρηση» περιλαμβάνει την 

εφαρμογή μιας σειράς τεχνολογικών συστημά-

των όπως αισθητήρες (π.χ. ανάλυση δονήσεων, 

υπολογιστική όραση για ανάλυση εικόνας, με-

ταφορά και επεξεργασία δεδομένων, αναγνώ-

ριση φθοράς εξοπλισμού), εξειδικευμένο λογι-

σμικό και εξειδικευμένους αλγόριθμους για την 

ανάλυση των δεδομένων σε πραγματικό χρόνο 

και συχνά, αντίστοιχα συστήματα διασύνδεσης 

με τον παραγωγικό εξοπλισμό (π.χ. ρομποτικά 

29   Ορισμένες από τις πρώτες εταιρείες που πρωτοπόρησαν σε αυτή την τάση είναι οι Rolls-Royce ("power-by-the-
hour"), Boeing, John Deere, GE κ.α. Σήμερα, το Βιομηχανικό Διαδίκτυο των Πραγμάτων (Industrial Internet of Things) προ-
σφέρει προηγμένες δυνατότητες ανάπτυξης νέων επιχειρηματικών μοντέλων. Μια γνωστή περίπτωση αποτελεί η βιομηχανική 
πλατφόρμα-σύστημα Predix Platform της General Electric (Winig, 2016).

συστήματα) για την αυτοματοποιημένη λήψη 

αποφάσεων, απόκριση και την αυτοματοποιημέ-

νη εκτέλεση διορθωτικών ενεργειών (π.χ. μέσω 

πολύ-αξονικών ρομποτικών βραχιόνων). Η τε-

χνική της «προγνωστικής συντήρησης» αποτε-

λεί πλέον μια σχεδόν καθιερωμένη βιομηχανική 

διεργασία, ωστόσο τα τελευταία χρόνια, οι νέες 

τεχνολογικές ακολουθίες (π.χ. λογισμικό, αλγό-

ριθμοι, επεξεργασία δεδομένων, ενσωματωμένα 

οπτοηλεκτρονικά συστήματα) προσφέρουν προ-

ηγμένες δυνατότητες και καλύτερους χρόνους 

επεξεργασίας, ανάλυσης και απόκρισης.     

Aντίστοιχες τάσεις που αναδύονται με την 

ευκαιρία της διάχυσης και των δυνατοτήτων 

που προκύπτουν από τις νέες τεχνολογίες περι-

λαμβάνουν τη στροφή στις «βιομηχανικές υπη-

ρεσίες» καθώς και τη συνεργασία ανάμεσα στο 

ανθρώπινο δυναμικό και τον αυτοματοποιημένο 

εξοπλισμό. Ως προς τη στροφή στις «βιομηχα-

νικές υπηρεσίες» (“servitisation”), τα τελευταία 

χρόνια παρατηρείται η ανάδυση μιας τάσης προς 

επιχειρηματικά μοντέλα παροχής ολοκληρω-

μένων λύσεων και βιομηχανικών υπηρεσιών29 

(π.χ. απομακρυσμένη παρακολούθηση παραγω-

γικού εξοπλισμού μετά την πώληση, σε πραγ-

ματικό χρόνο) σε συνεχή βάση (Lodefalk, 2010˙ 

Institute for Manufacturing, 2014). Τα συγκε-

κριμένα επιχειρηματικά μοντέλα καθίστανται δυ-

νατά μέσα από την αξιοποίηση των διαθέσιμων 

τεχνολογικών και ψηφιακών ακολουθιών (π.χ. 

ενσωματωμένοι αισθητήρες στα προϊόντα, επε-

ξεργασία δεδομένων, λήψη αποφάσεων, παροχή 

υπηρεσιών, αναβάθμιση και επικαιροποίηση λει-

τουργιών) που επιτρέπουν την απομακρυσμένη 

παρακολούθηση μηχανών, διεργασιών και προ-

ϊόντων. Ειδικότερα, η τάση των «βιομηχανικών 

υπηρεσιών» συνδέεται άμεσα με τις τεχνολογικές 
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ακολουθίες του Βιομηχανικού Διαδικτύου των 

Πραγμάτων (Winig, 2016). Ψηφιακά συστήματα 

ενσωματωμένα σε μεμονωμένα προϊόντα ή ευ-

ρύτερες ενότητες μηχανολογικού εξοπλισμού 

(π.χ. εργοστασιακές μονάδες, εξοπλισμός αγρο-

τικών εκμεταλλεύσεων, κινητήρες αεροσκαφών) 

επιτρέπουν σε εταιρείες να διατηρούν ψηφιακή 

επικοινωνία και έλεγχο του προϊόντος μετά την 

πώληση, διευκολύνοντας τη συνεχή παροχή 

υπηρεσιών μέσα από νέες τεχνολογικές δυνατό-

τητες (π.χ. προγνωστική συντήρηση) (Eurofound, 

2019) και καθιστώντας δυνατή την ανάδυση 

νέων επιχειρηματικών μοντέλων30.

Σε επίπεδο συνεργασίας ανθρώπινου δυ-

ναμικού και μηχανών, σήμερα είναι τεχνικά δυ-

νατή η ανάπτυξη συνεργατικών συστημάτων 

(“collaborative robots” - co-bots), μέσα από 

τη διασύνδεση εργαζομένων και εξοπλισμού 

στους χώρους εργασίας (“Internet of Things 

and People”) (Federal Ministry of Labour and 

Social Affair, 2017). Οι προηγμένοι αισθητήρες 

επιτρέπουν στους ανθρώπους και τα ρομπότ 

να συνεργαστούν σε στενότερη εγγύτητα, κα-

θώς οι μηχανές είναι σε θέση να καταγράφουν 

τη συμπεριφορά των χρηστών τους με μεγα-

λύτερη ακρίβεια χάρη στις τεχνολογίες που 

επιτρέπουν την καλύτερη αναγνώριση ομιλίας 

και εικόνας, τον εντοπισμό συναισθημάτων και 

την καταγραφή κινήσεις των ματιών και τις χει-

ρονομίες31. Οι συγκεκριμένοι αισθητήρες νέας 

γενιάς (high-performance sensors) σε συνδυα-

σμό με συμπληρωματικά τεχνολογικά συστήμα-

τα (π.χ. λογισμικό, τεχνητή νοημοσύνη) δίνουν 

τη δυνατότητα άμεσης συνέργειας ανάμεσα 

30   Ένα από τα βασικά και αναδυόμενα επιχειρηματικά μοντέλα που χαρακτηρίζουν την ανάδυση των «βιομηχανικών 
υπηρεσιών» βασίζεται στο συνδυασμό αισθητήρων, λογισμικού και παρεχόμενης ψηφιακής υπηρεσίας και είναι γνωστό ως 
“3S model” (sensors, software and service) (ΟΕCD, 2018).

31   Η αλληλεπίδραση ανθρώπου-μηχανής προσθέτει πλέον μια νέα διάσταση στο επίπεδο της παραγωγικής διαδικα-
σίας βάσει των εξελίξεων στον τομέα της τεχνητής νοημοσύνης και της μηχανικής μάθησης και την ανάλυση μεγάλου όγκου 
πληροφορίας που καθιστούν εφικτή την προσαρμογή των σχετικών εφαρμογών, με στόχο την εκτέλεση μεγάλου αριθμού 
σύνθετων εργασιών σε στενή συνεργασία ανθρώπινου και τεχνολογικού στοιχείου (Federal Ministry of Labour and Social 
Affair, 2017).

σε άνθρωπο και μηχανές, με τις τελευταίες να 

μαθαίνουν σε συνεχή βάση μέσα από αυτή την 

αλληλεπίδραση. 

Σημειώνεται εδώ ότι οι βασικές τάσεις που 

τροφοδοτούν την τεχνολογική αλλαγή, παράλ-

ληλα αναδεικνύουν πτυχές μετασχηματισμού σε 

διαφορετικές χώρες, ανάλογα με το αναπτυξιακό 

τους επίπεδο. Σε επίπεδο ανεπτυγμένων χωρών, 

το νέο τεχνολογικό κύμα αναμένεται να βοηθήσει 

στον επανα-πατρισμό βιομηχανικών επενδύσε-

ων και δραστηριοτήτων (reshoring), στην ανα-

διάρθρωση και αναζωογόνηση βιομηχανικών 

περιοχών καθώς και την ενίσχυση βιομηχανικών 

τομέων μέσω της ενδυνάμωσης ανταγωνιστικών 

πλεονεκτημάτων (Βrennan, 2015). Oι αναδυόμε-

νες οικονομίες από την πλευρά τους, αναγνωρί-

ζουν την ευκαιρία ανάπτυξης νέων πλεονεκτη-

μάτων αναπτυξιακής σύγκλισης (catching-up), 

όπως ακριβώς συνέβη ιστορικά σε ορισμένες 

περιπτώσεις στο παρελθόν και μέσα από τις δυ-

νατότητες που προσφέρουν οι νέες τεχνολογικές 

ακολουθίες που επιφυλάσσουν υψηλή προστι-

θέμενη αξία χωρίς να απαιτούν πάντα την επέν-

δυση σε βαριές τεχνολογικές υποδομές μακράς 

ωρίμανσης (π.χ. επίγεια τηλεπικοινωνιακά δί-

κτυα vs κινητή τηλεφωνία, τεχνητή νοημοσύνη) 

(Schwab & Davis, 2018). Παράλληλα, ο βιομηχα-

νικός μετασχηματισμός φαίνεται σήμερα να απο-

τελεί την «παραγωγική επάνοδο» των ανεπτυγμέ-

νων οικονομιών απέναντι στο μοντέλο «χαμηλού 

κόστους» των αναδυόμενων οικονομιών καθώς 

και τη διαμόρφωση των παραγωγικών συνθη-

κών για την επερχόμενη παραγωγική διείσδυση 

στις αναδυόμενες οικονομίες (π.χ. Αφρική).
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Υπό αυτό το πρίσμα, οι προκλήσεις για τις 

περιφερειακές και λιγότερο ανεπτυγμένες οικο-

νομίες και περιφέρειες καθώς και για το μεγαλύ-

τερο υπο-σύνολο των μη-τεχνολογικών επιχειρή-

σεων, περιλαμβάνουν την ανάγκη προσαρμογής 

στα νέα τεχνολογικά και παραγωγικά δεδομένα. 

Η μετάβαση και η προσαρμογή στα νέα παρα-

γωγικά δεδομένα δεν αποτελεί μια ισόκυρη ή 

αυτόματη διαδικασία για ένα μεγάλο μέρος των 

μικρομεσαίων επιχειρήσεων σε ένα μεγάλο τμή-

μα των παραγωγικών κλάδων. Ο τεχνολογικός 

και παραγωγικός μετασχηματισμός συνιστά μια 

διαδικασία που προϋποθέτει πρωτίστως ένα δι-

ευρυμένο επενδυτικό ορίζοντα και μια ανεπτυγ-

μένη επενδυτική δυνατότητα -λόγω του υψηλού 

ακόμα κόστους στο μεγαλύτερο εύρος των τε-

χνολογικών συντελεστών- καθώς και ευρύτερες 

προϋποθέσεις που άπτονται των απαιτούμενων 

δεξιοτήτων, του επιχειρηματικού περιβάλλοντος 

και των εκτιμώμενων αποδόσεων από τις επεν-

δύσεις σε τεχνολογικό εκσυγχρονισμό. Υπό αυτή 

την έννοια, πολιτικές που θα προετοιμάσουν και 

θα διαμορφώσουν ένα ευνοϊκό πλαίσιο χρηματο-

δότησης, προσαρμογής, εκσυγχρονισμού, μετά-

βασης και εστίασης σε συγκεκριμένες θεματικές 

στρατηγικού ενδιαφέροντος και θύλακες αγοράς 

συνιστούν κρίσιμη παράμετρο. Προς αυτή την 

κατεύθυνση, ο ρόλος των μηχανισμών διάχυσης 

γνώσης και τεχνολογίας αναγνωρίζεται ως ιδι-

αίτερα σημαντικός στην κατεύθυνση εκσυγχρο-

νισμού και συντονισμού του μεγάλου πλήθους 

των μικρομεσαίων επιχειρήσεων στις νέες τεχνο-

λογικές εξελίξεις, είτε εμπλέκονται άμεσα ως πα-

ραγωγοί τεχνολογίας είτε συνδέονται έμμεσα ως 

χρήστες νέων εφαρμογών σε όλο το εύρος των 

οικονομικών κλάδων. 

Κατά συνέπεια, η προϊούσα «τεχνολογι-

κή αλλαγή», όπως αυτή ορίζεται στο πεδίο του 

τρέχοντος τεχνολογικού κύματος, φαίνεται να 

δημιουργεί σημαντικές ευκαιρίες αλλά και αξι-

οσημείωτες προκλήσεις για ένα μεγάλο εύρος 

επιχειρήσεων και εργαζομένων. Η διαδικασία 

της «τεχνολογικής μετάβασης» προϋποθέτει 

νέες μορφές οργάνωσης, νέες μορφές διανομής 

προϊόντων, νέες μορφές εργασίας και δέσμες 

γνώσεων και δεξιοτήτων στο εργατικό δυναμι-

κό, διαφοροποιημένη κατανομή επενδύσεων σε 

περιοχές που συνδέονται περισσότερο με τους 

νέους «κρίσιμους» παραγωγικούς συντελεστές 

και τα σχετικά προϊόντα (Freeman & Louca, 

2001˙ Perez, 2004). Αντίστοιχα, οι διεργασί-

ες αυτές συνδέονται με ισχυρές μεταβολές στα 

συγκριτικά πλεονεκτήματα χωρών και περιφε-

ρειών, την ανάδυση νέων τομέων καθώς και με 

τη δημιουργία των συμπληρωματικών υλικών, 

τεχνολογικών και παραγωγικών υποδομών και 

υποσυστημάτων. Στο πλαίσιο αυτής της διαδι-

κασίας, δημιουργούνται νέοι καταμερισμοί ερ-

γασίας, νέες μορφές συγκεντροποίησης και νέες 

μορφές κοινωνικής και οικονομικής ανισότητας 

δεδομένου ότι η μετάβαση σε νέα «τεχνο-οικο-

νομικά παραδείγματα» αποτελεί μια διαδικασία 

που διακρίνεται από «υψηλά εμπόδια εισόδου», 

προϋποθέτοντας ένα πλαίσιο ιδιαίτερα ευνοϊκών 

υποστηρικτικών μηχανισμών και παραγωγικών, 

χρηματοδοτικών, θεσμικών, πολιτικών και συ-

στημικών συνθηκών. 

1.2. H ψηφιοποίηση της αγροτικής 
παραγωγής - γεωργία ακριβείας

Η βιομηχανία δεν αποτελεί το μόνο πεδίο 

εφαρμογής των τεχνολογικών συστάδων και 

ακολουθιών της «4ης Βιομηχανικής επανάστα-

σης». H λεγόμενη «γεωργία ακριβείας» (precision 

agriculture) ουσιαστικά συνιστά τη σύγκλιση 

ανάμεσα σε ένα μεγάλο μέρος των παραπάνω 

τεχνολογικών ακολουθιών και την εφαρμογή 

τους σε επίπεδο αγροτικής παραγωγής. Ειδικό-

τερα, ως «γεωργία ακριβείας» ορίζονται τα συ-

στήματα διαχείρισης της χωρικής και χρονικής 
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παραλλακτικότητας των αγρών, με σκοπό τη βελ-

τίωση της αποδοτικότητας των καλλιεργειών και 

τον περιορισμό των αρνητικών επιπτώσεων στο 

περιβάλλον από τη μη ορθολογική χρήση των 

εισροών (Gemtos et al, 2002). Για παράδειγμα, 

η χρήση δεδομένων αναλυτικής και επεξεργα-

σμένων στοιχείων (analytics) προσφέρει σήμερα 

τη δυνατότητα λήψης τεκμηριωμένων αποφάσε-

ων επί τη βάσει αναγνωρισμένων παραγωγικών 

αναγκών. Παρομοίως, η χρήση μεγάλου όγκου 

δεδομένων (big data) από διαφορετικές πηγές 

μπορεί να υποβοηθήσει την ακριβή παρακολού-

θηση εργασιών και δεδομένων στην αγροτική 

παραγωγή και με τη σειρά του αυτό να αποβεί 

χρήσιμο ως προς την εξοικονόμηση σπόρων, λι-

πασμάτων και άρδευσης, καθώς και ως προς την 

εξοικονόμηση χρόνου. 

Σύμφωνα με τις συμβατικές μεθόδους 

καλλιέργειας, οι εισροές παρέχονται στον αγρό 

χωρίς διαφοροποιήσεις στην κατανομή τους. Η 

διαφορά της «γεωργίας ακριβείας» από τις κα-

θιερωμένες μορφές παραγωγής είναι ότι συμπε-

ριλαμβάνει τις διαφοροποιημένες εδαφολογικές 

ιδιότητες και τη γονιμότητα του εδάφους, την 

εδαφική υγρασία, τις ασθένειες καθώς και τα χα-

ρακτηριστικά των φυτών, ενώ διαχειρίζεται τον 

αγρό σε μικρότερες περιοχές (διαχειριστικές ζώ-

νες)32 που εμφανίζουν μια σχετική ομοιομορφία 

(Φουντάς & Γέμτος, 2015). Η γεωργία ακριβείας 

βασίζεται στην ανάλυση δεδομένων πραγμα-

τικού χρόνου (real-time data) για παράγοντες 

όπως καιρός, νερό, επίπεδα αζώτου, ποιότητα 

αέρα, ασθένειες, τα οποία είναι συγκεκριμένα όχι 

απλώς σε επίπεδο στρέμματος αλλά σε επίπε-

δο τετραγωγικής ίντσας33. Για τον σκοπό αυτό, 

32   http://www.nagref.gr/journals/ethg/images/44/ethg44p18-21.pdf

33   Αντίστοιχες τεχνολογίες ακριβείας (π.χ. αισθητήρες, συγκέντρωση και επεξεργασία δεδομένων) χρησιμοποιούνται 
και στο ζωικό κεφάλαιο (κτηνοτροφία) (European Parliament, 2014). Ήδη αρκετά χρόνια, αισθητήρες σε ζωικό κεφάλαιο 
προσφέρουν τη δυνατότητα μετάδοσης πληροφορίας για την υγεία και τη θέση τους. Για παράδειγμα, υπολογίζεται ότι κάθε 
αγελάδα μπορεί να μεταδώσει περισσότερα από 200 ΜΒ δεδομένων κάθε χρόνο, υποβοηθώντας τους κτηνοτρόφους να ρυθ-
μίσουν με μεγαλύτερη ακρίβεια, το είδος, το χρόνο και την ποσότητα τροφής (Schmidt & Rosenberg, 2015).

αξιοποιεί αισθητήρες σε όλη την κλίμακα παρα-

γωγής που τροφοδοτούν με δεδομένα το υπο-

λογιστικό νέφος και συνδυάζονται με δεδομένα 

από συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών και 

δεδομένα κλιματολογικών συνθηκών. Βάσει αυ-

τής της πληροφορίας, στοχευμένοι αλγόριθμοι 

δημιουργούν ακριβείς δέσμες οδηγιών σχετικά 

με τις απαιτούμενες ενέργειες. Στο πλαίσιο αυτό, 

φαίνεται ότι η «γεωργία ακριβείας» οδηγεί τη γε-

ωργία από τη βιομηχανική εποχή στην ψηφιακή 

εποχή (Ross, 2017). 

Πιο συγκεκριμένα, η «γεωργία ακριβείας» 

αφορά στην στοχευμένη παρακολούθηση των 

παραγωγικών διεργασιών και παραμέτρων που 

συγκροτούν μια καλλιέργεια και την, κατά το δυ-

νατόν, ταχύτερη και στοχευμένη εκτέλεση επι-

διορθωτικών ενεργειών. Σε επίπεδο εργασιών, 

αυτές περιλαμβάνουν τη συνεχή συλλογή δεδο-

μένων που οδηγούν σε παρατηρήσεις, αναλύ-

σεις εδάφους και παραγωγής καθώς έπειτα και 

την επεξεργασία δεδομένων για την αναγνώρι-

ση πορισμάτων και κυρίως μοτίβων συμπερι-

φοράς των καλλιεργειών, ακόμη και σε επίπεδο 

μεμονωμένων φυτών ή συγκεκριμένων περιο-

χών καλλιέργειας (Ford, 2015). Για τον σκοπό 

αυτό, απαιτείται αξιοποίηση ειδικών εργαλείων 

και συστημάτων ανάλογα με τις εξειδικευμένες 

ανάγκες που θα προκύπτουν από τα παρατηρού-

μενα αποτελέσματα (π.χ. μέτρηση εδαφικής ηλε-

κτρικής αγωγιμότητας, δεδομένα από αισθητή-

ρες υγρασίας, ανάλυση δορυφορικών εικόνων) 

(Φουντάς & Γέμτος, 2015).

Για τη διαμόρφωση ενός συστήματος βα-

σισμένου στις αρχές της γεωργίας ακριβείας 

απαιτείται μια σειρά τεχνολογικών εφαρμογών 
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και λύσεων που περιλαμβάνουν τόσο διαστάσεις 

υλικού εξοπλισμού όσο και λογισμικού. Ως προς 

τον εξοπλισμό, πολύ σημαντική παράμετρος, 

κατ’ αρχάς, είναι η αξιοποίηση συστημάτων αι-

σθητήρων ως προς την παρακολούθηση παρα-

μέτρων που αφορούν τόσο τις μονάδες των καλ-

λιεργειών (π.χ. μέτρηση ευρωστίας φυτών κ.α.) 

όσο και τους εξωτερικούς παράγοντες, όπως 

υγρασία και ηλιοφάνεια (Reimsbach-Kounatze, 

2017). Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι τα συστήμα-

τα αισθητήρων υπέρυθρης ακτινοβολίας για την 

καταγραφή της κατάστασης των φυτών.

Παράλληλα, οι συμπληρωματικές ενότη-

τες τεχνολογιών περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, 

συστήματα εντοπισμού θέσης, συστήματα γε-

ωγραφικών πληροφοριών και συστήματα δια-

χείρισης χωρικών δεδομένων και συσχετιζόμε-

νων ιδιοτήτων, συστήματα που τοποθετούνται 

στα αγροτικά μηχανήματα και μεταβάλουν την 

ποσότητα εφαρμογής των εισροών (νερό, σπό-

ρο, λιπάσματα, φυτοφάρμακα κ.ά.) (European 

Parliament, 2014). Επιπλέον, βασικά στοιχεία 

των αντίστοιχου εξοπλισμού είναι τα συστήματα 

παρακολούθησης αποδόσεων (yield monitoring 

systems), συστήματα τηλεπισκόπησης για τη 

μελέτη των χαρακτηριστικών της εδαφικής επι-

φάνειας μέσω ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, 

αυτοματοποιημένα συστήματα πλοήγησης και 

μη επανδρωμένα εναέρια οχήματα (drones) ως 

προς την εναέρια παρακολούθηση των καλλιερ-

γειών και αισθητήρες καλλιεργειών και εδάφους 

καθώς και προηγμένα συστήματα έγκαιρης 

προειδοποίησης34 (Deichmann, Aparajita & 

Deepak, 2016).

Aντίστοιχα, με σκοπό την αύξηση της 

παραγωγικότητας αξιοποιούνται γεωγραφικοί 

34   Μια περισσότερο δομημένη κατηγοριοποίηση των τεχνολογικών ακολουθιών μπορεί να περιλαμβάνει περισσότε-
ρες φάσεις της αλυσίδας παραγωγής: λογισμικό διαχείρισης καλλιεργειών και εκτροφών, ανάλυση δεδομένων και προβλέψε-
ων, αισθητήρες, ζωικά δεδομένα, ρομποτική και drones, έξυπνη άρδευση, φάρμες νέας γενιάς, εμπόριο-διαδικτυακές αγορές 
και ανάλυση φυτικών δεδομένων.

χάρτες καλλιεργειών και παρακολούθησης σε 

πραγματικό χρόνο κάθε γεωργικής δραστηριό-

τητας, από τη σπορά έως τη συγκομιδή. Τα ίδια 

δεδομένα που προκύπτουν από τους χρησιμο-

ποιούμενους αισθητήρες, μπορούν στη συνέχεια 

να επαναχρησιμοποιηθούν και να συνδυαστούν 

με ιστορικά δεδομένα και δεδομένα σε πραγμα-

τικό χρόνο σχετικά με τις καιρικές συνθήκες, τις 

συνθήκες του εδάφους, τα λιπάσματα, τη χρή-

ση και τα χαρακτηριστικά καλλιέργειας, τη βελ-

τιστοποίηση και την πρόβλεψη της γεωργικής 

παραγωγής. Η «αξιοποίηση δεδομένων για πα-

ραγωγικές χρήσεις» μπορεί να οδηγήσει πλέον 

σε σημαντικές βελτιώσεις ως προς το προϊόν και 

τις διαδικασίες -και επομένως την επέκταση σε 

νέες  θεματικές ή γεωγραφικές αγορές- και εί-

ναι αναγνωρισμένη ως διακριτή κατηγορία: «και-

νοτομία βασισμένη στα δεδομένα» (data-driven 

innovation) (OECD, 2015). Η αξιοποίηση των δε-

δομένων προϋποθέτει την εφαρμογή σύγχρονων 

λογισμικών εφαρμογών για το συνδυασμό δεδο-

μένων από διαφορετικές πηγές (π.χ. προηγμένη 

επεξεργασία εικόνας), σύγχρονες εφαρμογές βα-

θιάς μάθησης (deep learning) και σε αρκετές πε-

ριπτώσεις, αξιοποίηση αντίστοιχων ρομποτικών 

συστημάτων για την αυτοματοποιημένη απόκρι-

ση σε ζητήματα διαχείρισης επιβλαβών οργανι-

σμών (Deichmann, Aparajita & Deepak, 2016).

Αντίστοιχα, η ανάδυση των έξυπνων συ-

σκευών και συστημάτων τροφοδοτεί αλλαγές 

που είναι δυνατόν να επιδράσουν στη διάρ-

θρωση του κλάδου και της ευρύτερης αλυσίδας 

αξίας. Για παράδειγμα, οι «έξυπνες συσκευές» 

προσφέρουν σήμερα τη δυνατότητα κατασκευ-

ής και λειτουργίας προϊόντων (π.χ. αγροτικός 

εξοπλισμός, μηχανήματα) που διακρίνονται από 
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δυνατότητες35 απομακρυσμένης παρακολούθη-

σης της λειτουργικής κατάστασης και συμπεριφο-

ράς σε πραγματικό χρόνο, άμεσης δυνατότητας 

αυτοματοποιημένου ελέγχου βάσει προκαθο-

ρισμένων αλγοριθμικών εντολών, δυνατότητες 

εξειδικευμένης βελτιστοποίησης χρήσης ανάλο-

γα με τις μεταβαλλόμενες ή ιδιαίτερες συνθήκες 

του πεδίου εφαρμογής καθώς και δυνατοτήτων 

αυτονομίας προϊόντων, ήτοι λήψης αποφάσε-

ων και λειτουργικής συμπεριφοράς εξοπλισμού 

ανάλογα με τις προκύπτουσες ανάγκες (Porter & 

Heppelmann, 2015). Οι παραπάνω τεχνολογικές 

εξελίξεις τείνουν να μεταβάλλουν αφενός την 

παραγωγική αλυσίδα αξίας, δημιουργώντας νέα 

πεδία εφαρμογής για άλλους τεχνολογικούς και 

παραγωγικούς τομείς, αφετέρου προκαλούν και 

επιτρέπουν τη διαμόρφωση νέων επιχειρηματι-

κών μοντέλων τόσο σε επίπεδο συνδεδεμένων 

κλάδων (π.χ. προμηθευτές, τεχνολογικές εταιρεί-

ες) όσο και αμιγώς σε επίπεδο αγροδιατροφής 

και αγροτικών εκμεταλλεύσεων.

Η «γεωργία ακριβείας» μπορεί να προσφέ-

ρει μια ανάλυση κρίσιμων δεδομένων -σε πραγ-

ματικό χρόνο και λαμβάνοντας υπόψη τη χωρική 

και χρονική διαφοροποίηση των αγρών - σχετι-

κά με τις καλλιέργειες. Αυτό συνδέεται άμεσα με 

τη μείωση της χρήσης χημικών και της χρήσης 

γεωργικών μηχανημάτων καθώς επίσης μπορεί 

να συμβάλει στην παραγωγή περισσότερο ποι-

οτικών και υγιεινών προϊόντων. Συγκεκριμένα, 

η γεωργία ακριβείας δύναται να οδηγήσει σε 

ορθολογική και αποτελεσματικότερη χρήση των 

35   Οι αυξανόμενες δυνατότητες των έξυπνων, συνδεδεμένων προϊόντων αναδιαμορφώνουν τον ανταγωνισμό στις 
υφιστάμενες αγορές επεκτείνοντας και αναδιατάσσοντας τα όρια τους. Για παράδειγμα, εταιρείες πληροφορικής δραστηρι-
οποιούνται πλέον στον τομέα της γεωργίας και των γεωργικών μηχανημάτων, συνεργαζόμενες με νεοφυείς εταιρείες κατα-
σκευής σύγχρονων αισθητήρων και εταιρείες αυτοματισμού, διαμορφώνοντας νέες αλυσίδες αξίες και προσφέροντας νέες 
λύσεις σε παραδοσιακούς τομείς. Αντίστοιχα, μια εταιρεία αγροτικών μηχανημάτων, για παράδειγμα, μπορεί να βρεθεί σε 
ανταγωνισμό με μια ευρύτερη βιομηχανία αυτοματοποίησης των γεωργικών εκμεταλλεύσεων. Σε ορισμένους τομείς παρα-
τηρούνται ισχυρές μετατοπίσεις του ανταγωνισμού, μέσα και από την ανάδυση νέων επιχειρηματικών μοντέλων, που χαρα-
κτηρίζονται από τη μετάβαση από τα διακριτά προϊόντα προς τα «συστήματα προϊόντων» -συναποτελούμενα από συναφή 
προϊόντα- καθώς και σε «συστήματα συστημάτων» (π.χ. έξυπνες αγροτικές μηχανές συνδεδεμένες με συστήματα άρδευσης, 
συστήματα πληροφοριών για την κατάσταση του εδάφους και συστήματα παρακολούθησης των καιρικών συνθηκών) που 
συνδέουν μια σειρά από συστήματα προϊόντων σε ενιαία σύνολα (Porter & Heppelmann, 2014).

χημικών εισροών, αύξηση της απόδοσης της 

παραγωγής, βελτίωση της ποιότητας των προ-

ϊόντων και μείωση των εισροών κατανάλωσης 

ενέργειας. Επιπλέον, η εφαρμογή συγκεκριμένων 

πρακτικών μπορούν να επιφέρουν τη μείωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων και την προστασία 

του εδάφους και των υδατικών πόρων. Μέσα στα 

επόμενα χρόνια, η ψηφιοποίηση της γεωργίας 

θεωρείται ότι πρόκειται να μεταμορφώσει τον 

γεωργικό κλάδο σε αρκετές χώρες. Υπολογίζεται 

ότι στις ΗΠΑ, τα οικονομικά οφέλη από τη «γεωρ-

γία ακριβείας» μπορεί να ανέλθουν σε περίπου 

12 δισεκατομμύρια δολάρια ετησίως, ποσό που 

αντιπροσωπεύει περίπου το 7% της συνολικής 

προστιθέμενης αξίας -εκ των 177 δισεκατομμυ-

ρίων δολαρίων- που εισέρχονται στο ΑΕΠ των 

Ηνωμένων Πολιτειών από τις γεωργικές εκμε-

ταλλεύσεις (Reimsbach-Kounatze, 2017).

Eντούτοις, η υιοθέτηση των παραπάνω λύ-

σεων προϋποθέτει συγκεκριμένους όρους και 

μια σειρά άλλων τεχνικών και οργανωτικών πα-

ραμέτρων που θα καταστήσουν βιώσιμη και απο-

τελεσματική τη μετάβαση σε νέα πρότυπα καλ-

λιεργειών. Οι βασικές προκλήσεις ως προς την 

ενσωμάτωση λύσεων στο επίπεδο της γεωργίας 

ακριβείας αφορούν –όπως άλλωστε και σε όλα 

τα πεδία εφαρμογής λύσεων ψηφιοποίησης και 

αυτοματοποίησης- στο κόστος, στην τεχνογνω-

σία, τις δεξιότητες καθώς και στα προσδοκώμενα 

θετικά οικονομικά αποτελέσματα και τη βιωσιμό-

τητα των επενδυτικών εγχειρημάτων συναρτήσει 

της κλίμακας παραγωγής. Η «γεωργία ακριβείας» 
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συνδέεται συχνά με τη χρήση δαπανηρών μηχα-

νημάτων (π.χ. συστήματα μεταβλητών δόσεων 

λιπασμάτων, συστήματα παρακολούθησης απο-

δόσεων) που προϋποθέτουν σημαντικές επενδύ-

σεις, γεγονός που εγείρει νέα ζητήματα πρόσβα-

σης των μικρών καλλιεργειών στην τεχνολογική 

εξέλιξη και τις διαθέσιμες τεχνολογικές εφαρμο-

γές. Ιδιαίτερα στις κατηγορίες των μεμονωμένων 

αγροτικών καλλιεργειών και γεωργικών εκμε-

ταλλεύσεων, οι νέες τεχνολογίες αφενός πρέπει 

να συνδυάζονται με μια κλίμακα οικονομικά απο-

δοτική, αφετέρου μπορούν να είναι προσβάσιμες 

μόνο μέσω του συνδυασμού τους με τη διαθεσι-

μότητα επενδυτικών κεφαλαίων καθώς και την 

πρόσβαση σε τεχνολογικές υποδομές (π.χ. τηλε-

μετρικοί σταθμοί για την ευρύτερη και «ανοικτή» 

παραγωγική αξιοποίηση μεγάλου όγκου δεδομέ-

νων μέσω υπολογιστικού νέφους) και τεχνολογι-

κή γνώση. Υπό αυτό το πρίσμα, η ψηφιοποίηση 

της γεωργίας αποτελεί ένα πεδίο που εκ τεχνο-

λογικής σκοπιάς έρχεται να μετασχηματίσει ρι-

ζικά τις αγροτικές εκμεταλλεύσεις και την αγρο-

τική παραγωγή. Από την άλλη πλευρά ωστόσο, 

επιφυλάσσει σημαντικές προκλήσεις που θα 

προκύψουν από την ανάδυση νέων διαφορο-

ποιήσεων ανάμεσα σε καλλιέργειες έντασης τε-

χνολογίας -που θα συνδυάζονται με προϊόντα 

υψηλής προστιθέμενης αξίας- και καλλιέργειες 

περιορισμένων τεχνολογικών ικανοτήτων. Συ-

νεπώς, μια γενικευμένη και συμπεριληπτική 

μετάβαση (inclusive transition) σε μοντέλα 

36   Μεγάλες εταιρείες που δημιουργούν ήδη εφαρμογές βασισμένες στις νέες τεχνολογίες (farm-based analytics) υπο-
λογίζοντας αύξηση παραγωγικότητας από 30% έως 60% (π.χ. Monsanto, DuPont, John Deree). Για παράδειγμα, το σύστημα 
FieldScripts (Monsanto) συγκεντρώνει πληροφορία για την καλλιέργεια (π.χ. ιστορικά δεδομένα, υγρασία, επίπεδα ευφορίας) 
και διαχωρίζει την καλλιέργεια σε ζώνες παρέμβασης (small management zones). Η πληροφορία υφίσταται επεξεργασία 
από σχετικούς αλγορίθμους, οι οποίοι τροφοδοτούν με οδηγίες τους συμβεβλημένους καλλιεργητές (μέσω iPad app - Field 
View). Εν συνεχεία, οι οδηγίες τροφοδοτούν τον γεωργικό εξοπλισμό. Το επιχειρηματικό μοντέλο των εν λόγω συστημάτων 
συνήθως βασίζεται σε Software as a Service (συνδρομή και πρόσβαση σε υπηρεσίες βασισμένες στο υπολογιστικό νέφος). Τα 
υπόλοιπα κέντρα κόστους αφορούν σε εξοπλισμό αισθητήρων και βασικών πληροφοριακών συστημάτων και συσκευών (π.χ. 
smartphones) (Ross, 2017). Aντίστοιχα, η John Deree λειτουργεί μια αυτοματοποιημένη τεχνολογία καθοδήγησης (AutoTrac) 
και αυτοματοποιημένων αγροτικών οχημάτων που επικοινωνούν μεταξύ τους. Στο πλαίσιο αυτό, αξιοποιούνται τεχνολογίες 
GPS και διασύνδεση μηχανημάτων μεταξύ τους αλλά και με το Κέντρο Επιχειρήσεων MyJohnDeere (MJD) (Reimsbach-
Kounatze, 2017). Aντίστοιχα, η εφαρμογή Airbus FarmStar συνδυάζει δορυφορικές εικόνες με αγρονομική εμπειρογνωμο-
σύνη και παρέχει μια ολοκληρωμένη σειρά δεδομένων για σειρά καλλιεργειών (π.χ. σιτάρι, κριθάρι).

«γεωργίας ακριβείας», σε επίπεδο χώρας ή περι-

φέρειας, δεν θα αποτελέσει μια αυτόματη διαδι-

κασία που θα προκύψει χωρίς τον σχεδιασμό κα-

τάλληλων πολιτικών προσαρμογής –σε επίπεδο 

τεχνολογίας, νέων οργανωτικών και επιχειρημα-

τικών μοντέλων, δεξιοτήτων και επιχειρηματικής 

ανάπτυξης-, όπως αυτές υλοποιούνται σε αρκε-

τές ανεπτυγμένες περιφέρειες διεθνώς που ήδη 

βρίσκονται σε προχωρημένα επίπεδα εφαρμογής 

και υιοθέτησης.  

Μια πολύ σημαντική διάσταση και στον 

τομέα της «γεωργίας ακριβείας» αφορά στους 

όρους εμπλοκής των παραγωγικών υποκειμέ-

νων και στη μορφή που θα λάβει η τεχνολογική 

διάχυση και εφαρμογή των τεχνολογικών ακο-

λουθιών σε διαφορετικά παραγωγικά περιβάλ-

λοντα, στα επόμενα χρόνια. Πρέπει να σημειωθεί 

ότι το μέλλον της «γεωργίας ακριβείας» φαίνεται 

σήμερα να αναπτύσσεται στο πλαίσιο δύο ευρύ-

τερων σεναρίων (Wolfert, Sørensen & Goense, 

2014˙ Wolfert, Verdouwa & Bogaardt, 2017).:

i.	 κλειστά, ιδιωτικά συστήματα36 που λειτουρ-

γούν στη βάση πολυμερών πλατφορμών 

και παροχής ψηφιοποιημένων υπηρεσιών 

προς τους καλλιεργητές (π.χ. αγορά βασι-

κού εξοπλισμού και πρόσβαση σε δεδομένα 

μέσω συνδρομής στην πλατφόρμα, η πρό-

σβαση στην οποία παρέχεται «ως υπηρε-

σία»), στα οποία ο γεωργός αποτελεί μέρος 

μιας άκρως ολοκληρωμένης αλυσίδας εφο-

διασμού τροφίμων,
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ii.	 ανοικτά, συνεργατικά σχήματα37 στα οποία 

ο γεωργός και κάθε άλλος ενδιαφερόμενος 

στις αλυσίδες αξίας κινείται ευέλικτα στην 

επιλογή επιχειρηματικών εταίρων, τόσο 

στην πλευρά της τεχνολογίας όσο και στην 

πλευρά της παραγωγής τροφίμων. Στην πε-

ρίπτωση αυτή, η κατασκευή του συστήματος 

αλλά και η συγκέντρωση ενός αξιόπιστου 

και μεγάλου όγκου δεδομένων προϋποθέτει 

τη συμμετοχή ευρύτερων συνεταιριστικών 

σχημάτων.  

Υπό αυτό το πρίσμα, η περαιτέρω ανάπτυξη 

δεδομένων38, υποδομών και εφαρμογών (πλατ-

φόρμες και πρότυπα) αποτελούν καθοριστικούς 

παράγοντες εξέλιξης, τόσο σε παραγωγικό όσο 

και σε επίπεδο επιχειρηματικών μοντέλων και 

αναπτυξιακών προτύπων. Αντίστοιχα, πρέπει να 

σημειωθεί επίσης ότι η ψηφιακή προσαρμογή 

των γεωργικών εκμεταλλεύσεων μπορεί να λά-

βει διαφορετικές μορφές, ανάλογα με το είδος 

και την κλίμακα των παρεμβάσεων που επιδι-

ώκονται. Σε αρκετές περιπτώσεις, η ανάπτυξη 

νέων τεχνολογικών συστημάτων, εξοπλισμού 

και λύσεων εμφανίζεται τεχνο-οικονομικά βι-

ώσιμη προϊόντος του χρόνου –λόγω της πτώ-

σης του κόστους σε συγκεκριμένα τεχνολογικά 

στοιχεία, π.χ. αισθητήρες, drones- τη στιγμή 

που η τεχνολογική εξέλιξη τείνει να μετασχη-

ματίσει συγκεκριμένες κρίσιμες και εξειδικευ-

μένες λειτουργίες παραγωγής καθιστώντας τες 

37   Μια αντίστοιχη περίπτωση αφορά στο Farmers Business Network (Davenport, Iowa), το οποίο συγκεντρώνει 
δεδομένα (anonymised) από τους συνεργαζόμενους αγρότες/μονάδες και μοιράζεται πληροφορίες (big data insights) από 
την ομάδα με τα μέλη της. Λειτουργεί μια συνεργατική βάση δεδομένων και στοιχείων αγοράς, όπου όλοι ενθαρρύνονται να 
συμβάλλουν με δεδομένα και σε αντάλλαγμα όλοι έχουν πρόσβαση σε αυτά βάσει συγκεκριμένων συνδρομής (1,2 & 5 year 
plan). Το σχήμα έχει αναπτύξει συνεργασία με περισσότερα από 3.400 αγροκτήματα, που εκτείνονται σε 12 εκατομμύρια 
στρέμματα γεωργικών εκτάσεων. Παράλληλα, το σχήμα οργανώνει συντονισμένες προμήθειες, με σκοπό τον περιορισμό του 
κόστους εισροών.

38   Ένα σημαντικό ζήτημα αφορά στη διαχείριση των δεδομένων. Τα τελευταία χρόνια έχουν δημιουργηθεί σχετικοί 
δημόσιοι οργανισμοί που προσπαθούν να διαμορφώσουν ένα πλαίσιο ως προς τη διαχείριση των δεδομένων που προκύ-
πτουν από τις δραστηριότητες στο πεδίο της γεωργίας ακριβείας επί τη βάσει της σημασίας των ανοικτών δεδομένων ή της 
προστασίας των ιδιωτικών δεδομένων. Στις ΗΠΑ για παράδειγμα, οι οργανισμοί Big Data Coalition, Open Agriculture Data 
Alliance (OADA), AgGateway και USDA προσπαθούν να διαμορφώσουν πλαίσια διαχείρισης των δεδομένων που προέρχονται 
από το διασυνδεδεμένο εξοπλισμό, τα drones και τα δορυφορικά δεδομένα, με σκοπό να συμβάλλουν στην αξιοποίηση τους 
ως προς τους στόχους της ασφάλειας των τροφίμων και της αειφόρου ανάπτυξης (Wolfert, Verdouwa & Bogaardt, 2017).

απαραίτητες και περισσότερο αποδοτικές σε 

σχέση με προϋπάρχουσες μεθόδους (π.χ. προ-

γνωστική παρακολούθηση ευρωστίας φυτών). 

Εντούτοις, όπως γίνεται κατανοητό, η κλιμάκω-

ση αλλά και μια διευρυμένη και τεχνο-οικονο-

μικά βιώσιμη και αποδοτική χρήση αντίστοιχων 

προτύπων, προϋποθέτουν μεγαλύτερη κλίμακα 

παραγωγής και διευρυμένο χρηματοδοτικό και 

επενδυτικό ορίζοντα. 

Σε κάθε περίπτωση, η διευκόλυνση της 

πρόσβασης στις νέες τεχνολογικές εξελίξεις δεν 

αποτελεί μια γραμμική διαδικασία αλλά συνιστά 

μέρος των σχετικών πολιτικών μέτρων και κι-

νήτρων που θα στρέψουν τις παραγωγικές και 

τεχνολογικές τροχιές προς περισσότερο ή λι-

γότερο αποκεντρωμένες μορφές και συμπερι-

ληπτικά πρότυπα (inclusive growth) γεωργικής 

ανάπτυξης και τα οποία θα διασφαλίζουν πρό-

σβαση στις νέες τεχνολογίες, σε νέες δεξιότητες 

και σε χρηματοδοτικά εργαλεία υποβοήθησης 

της παραγωγικής αξιοποίησης των γνώσεων. 

Εντούτοις, φαίνεται ότι η μετάβαση σε ευφυή 

πρότυπα συναρτάται από προϋποτιθέμενες 

συνθήκες που διακρίνουν όλους τους υπόλοι-

πους τομείς εφαρμογής των νέων τεχνολογικών 

συντελεστών. Στην περίπτωση της γεωργίας, οι 

ελάχιστες προϋποτιθέμενες συνθήκες περιλαμ-

βάνουν την ανάπτυξη σχημάτων συνεργασίας 

που θα προσφέρουν τη δυνατότητα δημιουρ-

γίας «οικονομιών συνάθροισης» -σε επίπεδο 
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πρόσβασης σε εξοπλισμό, υποδομές, τεχνογνω-

σία ή μαζική συγκέντρωση δεδομένων- καθώς 

και συντεταγμένες πολιτικές προσαρμογής και 

οικοδόμησης τεχνολογικών και οργανωτικών 

ικανοτήτων. 

Κατά συνέπεια, από τη μια πλευρά αποτε-

λεί γεγονός ότι η τεχνολογική αναβάθμιση του 

γεωργικού τομέα οδηγεί ήδη σε ριζικές τεχνο-

λογικές και παραγωγικές αλλαγές ενώ αναμέ-

νεται να προσφέρει καθοριστικές λύσεις σε ζη-

τήματα περιβαλλοντικής φύσεως (π.χ. έξυπνη 

άρδευση και κλιματική αλλαγή), συμβάλλοντας 

παράλληλα στη βελτίωση της παραγωγικότητας 

του αγροτικού τομέα καθώς και στη διεύρυνση 

των δυνατοτήτων ανάπτυξης νέων καλλιεργει-

ών (π.χ. υδροπονία ακριβείας) και διαφοροποι-

ημένων προϊόντων υψηλότερης ποιότητας και 

προστιθέμενης αξίας. Για παράδειγμα, ο σχεδια-

σμός και αξιοποίηση μεθόδων μεταβλητών δό-

σεων ακριβείας συμβάλλει στο δραστικό περιο-

ρισμό των χημικών εισροών στην παραγωγική 

διαδικασία, γεγονός που βελτιώνει τη διατροφι-

κή αξία των προϊόντων. Αντίστοιχα, η ανάπτυξη 

μεθόδων «προγνωστικής καλλιέργειας» μέσα 

από τη χρήση αισθητήρων, την αλγοριθμική 

επεξεργασία δεδομένων και την αναγνώριση 

μοτίβων συμπεριφοράς φυτών συναρτήσει του 

μικρο-κλίματος, συμβάλλει στη βέλτιστη χρή-

ση εισροών ενέργειας και άλλων παραγωγικών 

συντελεστών, ενώ οι νέες μέθοδοι «άρδευσης 

ακριβείας» συνεισφέρουν στη βέλτιστη χρήση 

υδατικών πόρων. Σε αυτό το πλαίσιο, τα τελευ-

ταία έτη αναδύεται παράλληλα μια νέα τεχνο-

λογική αγορά -ως προς το επίπεδο ανάπτυξης 

προϊόντων και υπηρεσιών τεχνολογίας- που συ-

γκροτείται μέσα από την έντονη δραστηριοποίη-

ση τεχνολογικών εταιρειών σε νέα τεχνολογικά 

πεδία και εφαρμογές, όπως λογισμικό διαχεί-

ρισης καλλιεργειών, ανάλυση και αλγοριθμική 

επεξεργασία δεδομένων, αισθητήρες και προηγ-

μένα συστήματα συγκέντρωσης πληροφορίας 

(sensing), ρομποτικά συστήματα και drones, άρ-

δευση ακριβείας και αγροκτήματα νέας γενιάς. 

Κατά συνέπεια, οι τεχνολογικές αυτές εξελίξεις 

δημιουργούν ένα συνολικό νεοφυές επιχειρη-

ματικό και τεχνολογικό οικοσύστημα που συ-

μπληρώνει τον τομέα της αγροδιατροφής και 

των γεωργικών εκμεταλλεύσεων από την τε-

χνολογική σκοπιά, προσφέροντας νέα εργαλεία 

καθώς και νέες τεχνολογικές και παραγωγικές 

λύσεις. Το νέο αυτό οικοσύστημα και η διείσδυ-

ση των σχετικών τεχνολογικών λύσεων στις πα-

ραγωγικές διαδικασίες και δραστηριότητες ανα-

μένεται να αποτελέσει ένα δυνητικό μηχανισμό 

μετασχηματισμού, διαφοροποίησης και αναζω-

ογόνησης φωλεών αγοράς και καλλιεργειών σε 

όλο το εύρος του τομέα της αγροδιατροφής. 

Από την άλλη πλευρά, είναι αντίστοιχα 

γεγονός ότι η τεχνολογική προσαρμογή προϋ-

ποθέτει διαστάσεις που δημιουργούν «υψηλά 

εμπόδια εισόδου» για ένα μεγάλο μέρος των 

βασικών ενδιαφερόμενων μερών σε επίπεδο γε-

ωργικών εκμεταλλεύσεων και περιλαμβάνουν 

επενδύσεις σε ένα ευρύ σύνολο τεχνολογικών 

συντελεστών, εντατικοποίηση της χρήσης τους, 

κλιμάκωση δραστηριοτήτων, συνδυασμό συ-

μπληρωματικών διαστάσεων (π.χ. υποδομές, 

δεδομένα, συνεργατικά οργανωτικά μοντέλα) 

και συγκέντρωση σχετικής τεχνογνωσίας. Πα-

ράλληλα, σε ορισμένες περιπτώσεις φαίνεται 

να εμφανίζονται νέες τάσεις συγκεντροποίησης 

μέσα από την ανάδυση νέων επιχειρηματικών 

μοντέλων που διευκολύνει τη δραστηριοποίη-

ση μεγάλων τεχνολογικών επιχειρήσεων που 

εισέρχονται ως πάροχοι τεχνολογίας και υπηρε-

σιών. Στο νέο αυτό περιβάλλον, η τεχνολογική 

αλλαγή θα αποτελέσει έναν παράγοντα παρα-

γωγικού μετασχηματισμού -που τείνει να εκβιο-

μηχανίσει τον αγροτικό τομέα- αλλά πιθανά και 

ασύμμετρης τεχνολογικής διάχυσης και πρόκλη-

σης νέων μορφών ανισορροπίας στα υφιστάμε-

να «τεχνο-οικονομικά συστήματα» της γεωργίας. 
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1.3. H ανάδυση των πολυμερών 
αγορών και το επιχειρηματικό 
μοντέλο των πλατφορμών

Η έννοια της «4ης Βιομηχανικής επανά-

στασης» δεν περιορίζεται μόνο στις επιδράσεις 

των νέων τεχνολογικών ακολουθιών στη βιο-

μηχανία, όπως προαναφέρθηκε, ούτε μόνο στην 

εφαρμογή των τεχνολογικών επιτευγμάτων στις 

υπόλοιπες παραγωγικές δραστηριότητες (π.χ. 

γεωργία). Η έλευση της ψηφιακής επανάστασης 

–του πρώτου κύματος τουλάχιστον, σύμφωνα με 

ορισμένες από τις παραπάνω προσεγγίσεις- έχει 

χαρακτηριστεί πλέον από την ανάδυση ενός νέου 

επιχειρηματικού φαινομένου που συνοψίζεται 

στην έννοια των νέων ψηφιακών επιχειρηματι-

κών μοντέλων και των «πολυμερών αγορών» 

(multi-sided markets) ή αλλιώς «ψηφιακών 

πλατφορμών». Ωστόσο, η ανάδυση των πλατ-

φορμών δεν προκαλεί μόνο τη δημιουργία νέων 

επιχειρηματικών δυνατοτήτων και υπηρεσιών 

αλλά επιφέρει συγκεκριμένες και ιδιαίτερα ση-

μαντικές προκλήσεις σε επίπεδο «υψηλών εμπο-

δίων εισόδου», ανταγωνισμού και πιθανών τάσε-

ων συγκεντροποίησης (Τepper & Hearn, 2018), 

ενώ επιφυλάσσει αθέμιτες συνέπειες σε επίπεδο 

οικονομιών και κοινωνιών ως προς θέματα φο-

ρολογίας, απασχόλησης και κοινωνικο-ασφαλι-

στικών συστημάτων (EIT, 2019). 

Είναι γεγονός ότι οι αλλαγές που συντελού-

νται και επέρχονται δημιουργούν νέους τομείς 

επιχειρηματικότητας, νέες επιχειρηματικές δυνα-

τότητες και κοινότητες επαγγελμάτων που συν-

δέονται με αυτούς (π.χ. ψηφιακές πλατφόρμες). 

Οι «πολυμερείς αγορές» αποτελούν σήμερα μια 

πηγή συνεχούς «συνδυαστικής καινοτομίας», δη-

μιουργώντας νέους συνδυασμούς τεχνολογιών 

(π.χ. τεχνητή νοημοσύνη, μεγάλα σύνολα δεδο-

μένων, Βιομηχανικό Διαδίκτυο των Πραγμάτων) 

και συμβάλλοντας καθοριστικά στην τεχνολο-

γική εξέλιξη της εποχής μας. Επιπλέον, τα νέα 

επιχειρηματικά μοντέλα «ανοικτής καινοτομίας» 

που δομούνται και αναπτύσσονται γύρω από τα 

νέα ψηφιακά επιχειρηματικά μοντέλα και τις πο-

λυμερείς αγορές δημιουργούν νέες δυνατότητες 

παραγωγής προστιθέμενης αξίας, συμβάλλοντας 

στη ψηφιακή αναβάθμιση κλάδων (π.χ. τουρι-

σμός, μεταφορές, εμπόριο), διαμορφώνοντας 

νέες υπηρεσίες και διασυνδέοντας απομακρυ-

σμένα μεγάλα σύνολα ειδικοτήτων, εξειδικεύ-

σεων, επιχειρήσεων, προμηθευτών, πελατών 

και άλλων συνδεδεμένων μερών (Van Alstyne, 

Parker & Choudary, 2016). Το επιχειρηματικό 

μοντέλο των «πολυμερών αγορών» που σύμ-

φωνα με την ταξινόμηση του Pisano (2015) θα 

κατατασσόταν στην κατηγορία «αποδιαρθρω-

τικής καινοτομίας» (disruptive innovation), έχει 

οδηγήσει στην ανάδυση επιχειρηματικών πρω-

τοβουλιών τόσο σε νεοφυείς όσο και σε παραδο-

σιακούς κλάδους που αναδιατάσσει τον ορίζοντα 

των παρεχόμενων  υπηρεσιών και προϊόντων, 

ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις συμβάλει ακόμη 

και στην αναζωογόνηση τοπικών αναπτυξιακών 

δυναμικών (π.χ. τουρισμός). Παράλληλα όμως, 

η ανάδυση των πλατφορμών αναδιαρθρώνει 

ασύμμετρα μια σειρά τομέων και κλάδων που 

συνδέονται με τους τομείς ανάπτυξης των νέων 

«πολυμερών αγορών» (π.χ. εμπόριο, μεταφορές, 

μουσική βιομηχανία). Η έλευση των πλατφορ-

μών αποτέλεσε μια από τις πρώτες όψεις της 

νέας ψηφιακής εποχής που επηρέασε ταχύτατα 

μια σειρά από τομείς και κλάδους πέρα από γε-

ωγραφικούς περιορισμούς, διαπερνώντας -αρ-

χικώς τουλάχιστον- τα υφιστάμενα πλαίσια και 

εργαλεία φορολογικών και άλλων θεσμικών 

ρυθμίσεων. Ο διεισδυτικός τους χαρακτήρας ως 

προς τη διεθνή τους παρουσία και δραστηριότη-

τα αλλά και ως προς τη διείσδυση τους σε μια 

σειρά τομέων -που αφορούν αφενός στην ευ-

ρύτερη αλυσίδα αξίας καθεαυτή (π.χ. λογισμικό, 

υλισμικό, τηλεπικοινωνιακά, δίκτυα, εξοπλισμός, 

συσκευές), αφετέρου στους μη τεχνολογικούς 

τομείς που άμεσα ή έμμεσα επηρεάζονται (π.χ. 
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εμπόριο, ενοικίαση ακινήτων-τουρισμός)-, ανα-

δεικνύει νέες προκλήσεις και νέα πεδία κρατικής 

παρέμβασης που καλούνται να οριοθετήσουν και 

να ρυθμίσουν τις νέες ιδιότυπες τεχνο-οικονομι-

κές και επιχειρηματικές μορφές. 

Η ανάδυση των τεχνολογικών επιτευγμά-

των που κατέστησαν δυνατή τη δημιουργία και 

την επέκταση των πλατφορμών, ως επιχειρημα-

τικών μοντέλων, προηγούνται ιστορικά από τον 

αυστηρό χρονικό προσδιορισμό της «νέας ψη-

φιακής εποχής». Εντούτοις, η μαζική εφαρμογή 

των νέων τεχνολογιών σε συνδυασμό με τους 

εξελιγμένους αλγόριθμους, το πλήθος νέων δε-

δομένων (που αυξάνεται εκθετικά κάθε έτος) και 

μια σειρά άλλων τεχνολογικών εξελίξεων που 

περιεγράφησαν παραπάνω –σε επίπεδο λογι-

σμικού, υλισμικού και αποτελεσματικότερων μι-

κρο-επεξεργαστών, όπως «επιταχυντών τεχνητής 

νοημοσύνης» (AI Accelerators)- δημιούργησαν 

τις προϋποθέσεις ανάδειξης των «πολυμερών 

αγορών» ως κεντρικών πυλώνων στην ανάπτυ-

ξη επιχειρηματικών πρωτοβουλιών σε μια σειρά 

από διαφορετικούς κλάδους αλλά και στην υιο-

θέτηση της ίδιας λογικής ακολουθίας στον ίδιο 

τον βιομηχανικό κλάδο μέσα από τη σύνδεση του 

επιχειρηματικού μοντέλου των πλατφορμών με 

το βιομηχανικό Διαδίκτυο των Πραγμάτων39. 

Ως ψηφιακές πλατφόρμες, ως επί το πλεί-

στον, προσδιορίζονται οι ψηφιακοί χώροι όπου 

μπορούν να συναντηθούν και να συνδιαλλαγούν 

μεταξύ τους πωλητές και αγοραστές προϊόντων, 

πάροχοι και καταναλωτές υπηρεσιών, με την πα-

ρακράτηση συνήθως - εκ μέρους του ιδιοκτήτη 

39   Οι τεχνολογίες βιομηχανικού ΔτΠ χρησιμοποιούνται κατ’ αρχάς στη μεταποίηση (π.χ. ρομποτική, αυτοματοποίηση, 
βελτιστοποίηση λειτουργιών, έξυπνη κατασκευή, διαχείριση αποθεμάτων, βιομηχανικός έλεγχος, προγνωστική συντήρηση) 
καθώς και στους τομείς της εφοδιαστικής αλυσίδας (Supply Chain 4.0), πετρελαίου και φυσικού αερίου, μεταφορές, ενέργεια, 
ορυχεία και μέταλλα, αμυντική βιομηχανία και εκτιμάται ότι η αγορά λύσεων διαδικτύου στην Ευρώπη θα αντιπροσωπεύει 80 
δισ. ευρώ μέχρι το 2025 και η δυνητική αξία της για τη συνολική ευρωπαϊκή οικονομία (ΕΕ28) θα μπορούσε να ανέλθει σε 
περίπου 1 τρις ευρώ (Collignon, Vincent, Broquist  & Kratzert, 2016). Ορισμένες από τις βασικές κατηγορίες αγοράς του ΔτΠ 
περιλαμβάνουν: κατασκευή εξαρτημάτων, παρόχους συνδεσιμότητας, ανάλυση στοιχείων, αυτοματοποίηση και ασφάλεια, 
μηχανική λογισμικού συστήματος και διαχείρισης, ολοκλήρωση συστημάτων, συγκεντρωτικές υπηρεσίες και πλατφόρμες. Σε 
ευρωπαϊκό επίπεδο, η περισσότερο ανεπτυγμένη αγορά και αλυσίδα αξίας βιομηχανικού ΔτΠ διαμορφώνεται στη Γερμανία, 
ενώ οι ΗΠΑ και ορισμένες Ασιατικές χώρες προπορεύονται σε διεθνές επίπεδο

της πλατφόρμας- ενός ποσοστού της χρηματικής 

αξίας της συναλλαγής ως κόστους διαμεσολά-

βησης (Λιντζέρης, 2018). Πολύ γνωστά παρα-

δείγματα «πολυμερών αγορών» είναι σήμερα 

το Airbnb (πλατφόρμα μεσολάβησης στην βρα-

χυχρόνια μίσθωση κατοικιών), το Booking.com 

(μεσολάβηση στην ενοικίαση τουριστικών κατα-

λυμάτων), η Amazon και η κινεζική Alibaba (με-

σολάβηση στην πώληση και αγορά προϊόντων 

λιανικού εμπορίου) και η Uber (μεσολάβηση 

στην χρήση οχημάτων για μεταφορά). 

Σε επίπεδο εποπτικής ανάλυσης ως προς τα 

βασικά οικονομικά μεγέθη, η ανάπτυξη των πλατ-

φορμών σήμερα φαίνεται να ξεπερνάει κατά πολύ 

τις αντίστοιχες εταιρείες που δημιουργήθηκαν στο 

πλαίσιο προηγούμενων ψηφιακών κυμάτων. Η 

κεφαλαιοποίηση των εισηγμένων εταιρειών-πλατ-

φορμών (π.χ. Netflix, Alibaba), ήδη από το 2015 

ξεπερνάει τα 2.6$ τρις (Γράφημα 3). Σε συνδυασμό 

με τη συνολική κεφαλαιοποίηση των μη εισηγμέ-

νων εταιρειών-πλατφορμών –που ανέρχεται στα 

500$ δις-, η συνολική αξία κεφαλαιοποίησης 

ανέρχεται σε περισσότερα από 3$ τρις, σε σχέση 

με τα περίπου 17$ δις της αξίας των εταιρειών Δι-

αδικτύου, είκοσι χρόνια πριν (Γράφημα 3). Η συ-

γκεκριμένη διαφορά είναι ενδεικτική της διαφοράς 

κλίμακας που έχει επέλθει σε επίπεδο επιχειρημα-

τικής ανάπτυξης για τις επιχειρήσεις που ηγούνται 

στο τρέχον τεχνολογικό και ψηφιακό κύμα καθώς 

και για την υπερ-συγκέντρωση τεχνολογικού κε-

φαλαίου που δημιουργείται ως αποτέλεσμα, μετα-

ξύ άλλων, των «επιδράσεων δικτύου» (“network 

effect”) που εξηγείται αμέσως παρακάτω. 



35

Η συγκεκριμένη τάση, επεκτάθηκε ακόμη 

περαιτέρω, μέσα από τον ραγδαίο και απότομο 

μετασχηματισμό που επήλθε σε συγγενείς αγο-

ρές και κλάδους την ίδια περίοδο. Για παράδειγ-

μα, ο τομέας της ενημέρωσης, της ψυχαγωγίας 

και ο πολιτιστικός-δημιουργικός τομέας, λόγω 

των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους (π.χ δυ-

νατότητα ταχείας ψηφιοποίησης περιεχομένου), 

αποτέλεσαν -και αποτελούν- κατεξοχήν πεδία 

όπου σημαντικές τεχνολογικές αλλαγές επέφε-

ραν αξιοσημείωτη επίδραση ως προς τα υφι-

στάμενα επιχειρηματικά μοντέλα. Η ψηφιοποί-

ηση αγαθών και υπηρεσιών μετασχημάτισε ή 

αποδιάρθρωσε τον τρόπο οργάνωσης σχετικών 

κλάδων, επαγγελμάτων και λειτουργιών, στους 

ευρύτερους τομείς, δίνοντας ώθηση σε νέες 

Πηγή: Accenture, 2016, σελ. 4. Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή

Γράφημα 3. Αποτιμήσεις κεφαλαιοποίησης: Εταιρείες διαδικτύου έναντι εταιρειών τύπου πλατφόρμας
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μορφές παραγωγής και διανομής περιεχομέ-

νου (π.χ. μουσική βιομηχανία, εμπόριο). Επιπλέ-

ον, έδωσε τη δυνατότητα σε μια σειρά εταιρει-

ών-πλατφορμών (π.χ. Spotify) να προσφέρουν 

αμιγώς νέες υπηρεσίες –μέσα από την αξιοποί-

ηση μεγάλου όγκου δεδομένων, χρήση τεχνητής 

νοημοσύνης, εξατομίκευση προτάσεων- προκα-

λώντας αποδιάρθρωση στους παραδοσιακούς 

τρόπους εκτέλεσης των αντίστοιχων δραστηρι-

οτήτων, εργασιών και καθηκόντων.

Το γεγονός αυτό ωστόσο, φαίνεται σε ορι-

σμένες περιπτώσεις να οδηγεί σήμερα στη δη-

μιουργία τάσεων συγκεντροποίησης τόσο σε 

επίπεδο διάρθρωσης αγοράς όσο και σε επίπε-

δο γεωγραφικής συγκέντρωσης βάσει της έδρας 

δραστηριοτήτων ψηφιακών πλατφορμών των 

κυρίαρχων εταιρειών (Γράφημα 4). Ιδιαίτερα σε 

συγκεκριμένους τομείς της «ψηφιακής οικονο-

μίας», παρατηρείται η ανάδειξη ισχυρών τεχνο-

λογικών εταιρειών που αναπτύσσουν δραστη-

ριότητες οριζόντιας και κάθετης ολοκλήρωσης 

σε ολόκληρη την αλυσίδα αξίας της «ψηφιακής 

οικονομίας», από τη διαφήμιση και τη διαχείριση 

40   Ως “mark-up” προσδιορίζεται η διαφορά ανάμεσα στην τιμή χρέωσης μιας εκροής (προϊόντος) και στο οριακό κό-
στος παραγωγής μιας επιπλέον μονάδας προϊόντος (Calligaris, Cricsuolo & Marlolin, 2018).

των δεδομένων έως την παραγωγή οπτοηλε-

κτρονικών συστημάτων και συσκευών, την ανά-

πτυξη ψηφιακών υποδομών και τη δημιουργία 

και διαχείριση κέντρων δεδομένων (Σμυρναίος, 

2018). Τα συγκεκριμένα φαινόμενα συγκεντρο-

ποίησης έρχονται συχνά σε άμεση συσχέτιση με 

υψηλά ποσοστά κερδοφορίας και χαμηλό μερί-

διο εργασίας ως προς την προστιθέμενη αξία και 

τις πωλήσεις (Autor et al, 2017). Ειδικά στους 

συγκεκριμένους τομείς υψηλής ψηφιακής έντα-

σης, παρατηρείται συχνά έντονη συγκεντρο-

ποίηση με παράλληλα πολύ υψηλά περιθώρια 

κέρδους (“mark-ups”)40 σε σύγκριση με άλλους 

τομείς της οικονομίας (Calligaris, Cricsuolo & 

Marlolin, 2018). 

Οι τάσεις και τα φαινόμενα αυτά, επαναφέ-

ρουν σήμερα –όπως σε ανάλογες ιστορικές περι-

όδους στο παρελθόν- διεθνώς τη συζήτηση για 

την ανάγκη σχεδιασμού προσαρμοσμένων εργα-

λείων οικονομικής ρύθμισης. Αντίστοιχα, ιδιαίτε-

ρη συζήτηση λαμβάνει χώρα διεθνώς ως προς 

τις νέες μορφές απασχόλησης που συνοδεύουν 

τις νέες αυτές μορφές τεχνο-επιχειρηματικής 

Πηγή: ΕΙΤ, 2019, σελ.12

Γράφημα 4. Γεωγραφική συγκέντρωση σε επίπεδο εταιρειών ανά ήπειρα
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δραστηριότητας (π.χ. gig economy) και αφενός 

δημιουργεί δυνατότητες αποκεντρωμένης και δι-

αδικτυακής συμμετοχής ανεξάρτητων επαγγελ-

ματιών στο παγκόσμιο αυτό φαινόμενο, αφετέ-

ρου, σε ορισμένες περιπτώσεις, εγείρει ζητήματα 

απορυθμισμένης εργασίας (digital labor). 

Σύμφωνα με ορισμένες θεωρητικές προσεγ-

γίσεις, το επιχειρηματικό μοντέλο της ψηφιακής 

πλατφόρμας εδράζεται στην παράδοση της «λι-

τής παραγωγής» -επιδίωξη μείωσης του κόστους 

παραγωγής και έμφαση στις μειώσεις προσω-

πικού και μισθών-, που ξεκινάει κατά τη δεκα-

ετία του ‘70 και κλιμακώνει την αντικατάσταση 

σταθερής μισθωτής εργασίας από την υπεργο-

λαβία και την εξωτερική ανάθεση (outsourcing) 

(Srnicek, 2017). Είναι επίσης γεγονός ότι αρκετές 

41   Καταγράφεται ότι το 2014, εννέα εταιρείες που λειτουργούν επιχειρηματικά μοντέλα επί τη βάσει «πολυμερών 
αγορών» στις ΗΠΑ συγκεντρώνουν 11,585 ευρεσιτεχνίες (π.χ. Microsoft, Google, Apple, Intel, Amazon, Yahoo!, Facebook, 
eBay and Salesforce) (Evans & Gawer, 2016). Αντίστοιχα, πολλές από τις ψηφιακές εταιρείες που έχουν συγκεντρώσει υψηλά 
ποσά επενδύσεων (με αποτίμηση μεγαλύτερη του $1δις πριν από την είσοδο τους στις χρηματιστηριακές αγορές – γνωστές 
ως «unicorns») από κεφάλαια επιχειρηματικού κινδύνου ανήκουν στην κατηγορία των πολυμερών αγορών.

από τις επιχειρήσεις που υιοθέτησαν, σε συνδυ-

ασμό με την τεχνολογική τους δυναμική, τις δυ-

νατότητες του επιχειρηματικού μοντέλου των 

πολυμερών αγορών αναπτύχθηκαν εκθετικά σε 

μέγεθος και δραστηριότητα τα τελευταία χρόνια 

(Evans & Gawer, 2016). Όπως είναι αναμενόμε-

νο, η επιχειρηματική δραστηριότητα που ανα-

πτύσσεται γύρω από τις πλατφόρμες εντοπίζεται 

και συγκεντρώνεται σε συγκεκριμένες αγορές και 

γεωγραφικές περιοχές. Το μεγαλύτερο μέρος της 

δραστηριότητας εντοπίζεται στη Βόρειο Αμερι-

κή41, ενώ ακολουθεί η (ανερχόμενη) Ασία, η Ευ-

ρώπη και έπειτα η Αφρική και η Λατινική Αμερική 

(Γράφημα 4 & 5).

Επί των λειτουργικών χαρακτηριστικών, ως 

«πλατφόρμα», εννοείται το σύνολο από προϊόντα 

Πόλη Χώρα Ήπειρος
Αριθμός 

εταιρειών
Σαν Φρανσίσκο 

(Bay Area)
Ηνωμένες Πολιτείες 

Αμερικής
Βόρεια 
Αμερική

44

Σιάτλ
Ηνωμένες Πολιτείες 

Αμερικής
Βόρεια 
Αμερική

4

Πεκίνο Κίνα Ασία 30

Χανγκτσόου Κίνα Ασία 6

Σεντσέν Κίνα Ασία 5

Tόκυο Ιαπωνία Ασία 5

Γούολντορφ Γερμανία Ευρώπη 1

Κέιπ Τάουν Νότια Αφρική Αφρική 1

Νόργουοκ
Ηνωμένες Πολιτείες 

Αμερικής
Βόρεια 
Αμερική

1

Σαγκάη Κίνα Ασία 14

Πηγή: Evans & Gawer, 2016, σελ.12. Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή

Γράφημα 5. Γεωγραφική συγκέντρωση σε επίπεδο εταιρειών και σε επίπεδο μητροπόλεων

Αριθμός εταιρειών

                                                          $2,229B

                    $767B

      $246B

      $242B

     $191B

   $109B

  $97B

 $63B

$62B

$55B
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και υπηρεσίες που φέρνει κοντά ομάδες χρη-

στών και παρόχους για να σχηματίσει πολυμε-

ρείς αγορές. Η πολυμερής αγορά (multi-sided 

market) είναι ένα μέρος όπου δυο ή περισσό-

τερες διακριτές ομάδες χρηστών μπορούν να 

συνδεθούν και να ανταλλάσσουν μεταξύ τους 

επωφελείς υπηρεσίες (Schmidt & Rosenberg, 

2015). Οι πλατφόρμες ουσιαστικά αποτελούν 

μια «καινοτομία επιχειρηματικού μοντέλου» 

που προκύπτει μέσα από την υιοθέτηση ενός 

επιχειρηματικού πολυεπίπεδου σχήματος και το 

οποίο αξιοποιεί την τεχνολογία για να διασυν-

δέσει άτομα, οργανισμούς και πόρους σε ένα 

δια-δραστικό οικοσύστημα, με σκοπό  την πα-

ραγωγή και ανταλλαγή αξίας.

Ένα βασικό χαρακτηριστικό των πλατφορ-

μών είναι η παρουσία οικονομικών «επιδράσε-

ων δικτύου»42 (network effects). Οι πλατφόρ-

μες γίνονται ολοένα και πιο ισχυρές ως προς 

την αναγνώριση και την αξία τους –χρηστική 

και κεφαλαιοποιητική- όσο περισσότεροι χρή-

στες τις χρησιμοποιούν καθότι όσο περισσό-

τεροι χρήστες συνδέονται με την πλατφόρμα, 

τόσο η πλατφόρμα γίνεται πιο ελκυστική για 

τους πιθανούς νέους χρήστες (Parker, Alstyne  

& Choudary, 2016). Οι «οικονομίες κλίμακας 

από την πλευρά της ζήτησης» αξιοποιούν την 

τεχνολογική εξέλιξη σε κοινωνικά δίκτυα και 

καθιστούν τα δίκτυα μεγάλης κλίμακας (π.χ. 

Facebook) πιο χρήσιμα στους χρήστες τους 

(Varian, Farrell, & Shapiro, 2004). Με αυτό τον 

42   Οι «επιδράσεις δικτύου» δεν ορίζονται απλώς ως η ευρεία διείσδυση μιας πλατφόρμας που μπορεί να αντικατο-
πτρίζεται σε σχετικούς δείκτες, όπως για παράδειγμα ο αριθμός των επισκεπτών αλλά προσδιορίζονται με βάση τις αλληλεπι-
δράσεις που παράγουν σημαντική προστιθέμενη οικονομική αξία που να μπορεί να ιδιοποιηθεί από την πλατφόρμα (χωρίς την 
πρόκληση αρνητικών «επιδράσεων δικτύωσης» που μπορεί να προκύψουν από προβληματική διαχείριση δεδομένων κ.α.). Σε 
επίπεδο οικονομικής θεωρίας, οι «επιδράσεις δικτύου» θεμελιώνονται και συνδέονται άμεσα με τις δυναμικές των «αυξουσών 
αποδόσεων» (increasing returns). Σύμφωνα με τον Arthur, οι «αύξουσες αποδόσεις» -οι οποίες τείνουν να αναπαράγουν 
εκθετικά την πρωτοπορία τεχνολογικών επιχειρήσεων, όσο περισσότερο αυτές επεκτείνονται και διευρύνονται στις σχετικές 
αγορές προϊόντων ή υπηρεσιών δημιουργώντας νέες «ανισορροπίες»- συνοδεύουν την ανάδυση των νέων κλάδων έντασης 
γνώσης που βασίζονται στην τεχνολογία και την επεξεργασία της πληροφορίας (knowledge-based industries), στον αντίποδα 
των παραδοσιακών κλάδων της μεταποίησης όπου συνήθως επικρατούν σε ένα μεγάλο βαθμό -σύμφωνα με τις καθιερωμέ-
νες προσεγγίσεις της οικονομικής θεωρίας-, οι δυναμικές των φθινουσών αποδόσεων (diminishing returns) (Arthur, 1996).

43   Ορισμένες πλατφόρμες αναπτύχθηκαν αρχικώς επί τη βάσει σύνδεσης τους με μια υφιστάμενη βάση χρηστών από 
άλλη πλατφόρμα (περίπτωση PayPal και σύνδεση του με eBay).

τρόπο, οι πλατφόρμες αναδιαρθρώνουν την 

παραγωγή αξίας σε συγκεκριμένες αγορές όπου 

δραστηριοποιούνται με νέους τρόπους προμή-

θειας (new sources of supply) καθώς και νέους 

τρόπους καταναλωτικής συμπεριφοράς και κα-

τανάλωσης αξίας. 

Στο πλαίσιο αυτό, η λογική του επιχειρη-

ματικού μοντέλου των πλατφορμών υπερβαίνει 

τη γραμμική προσέγγιση παραγωγής και με-

ταβίβασης αξίας από τους παραγωγούς προς 

τους καταναλωτές (σχεδιασμός - μεταποίηση - 

μάρκετινγκ - πωλήσεις - εξυπηρέτηση μετά την 

πώληση) και καθιερώνει μια μη-γραμμική διαδι-

κασία δημιουργίας και διανομής αξίας – η αξία 

μπορεί να παραχθεί και ανταλλαχθεί με πολ-

λούς διαφορετικούς, παράλληλους, σύγχρο-

νους και ασύγχρονους τρόπους. Οι πλατφόρμες 

επίσης υπερτερούν έναντι των παραδοσιακών 

ανταγωνιστών, καθώς «ξεκλειδώνουν» νέες πη-

γές παραγωγής αξίας που δεν προϋποθέτουν 

πάντα επένδυση σε πάγιο παραγωγικό εξοπλι-

σμό, μεταβαίνοντας συχνά από το “just-in-time 

inventory” στο “not-even-mine-inventory” 

(Parker, Alstyne & Choudary, 2016).

Η επιχειρηματική επιτυχία της εκάστοτε 

πλατφόρμας συναρτάται σε μεγάλο βαθμό από 

το εκάστοτε επιχειρηματικό μοντέλο που εφαρ-

μόζεται σε κάθε περίπτωση. Τα εφαρμοζόμενα 

επιχειρηματικά μοντέλα ποικίλουν και συνδυά-

ζουν διαφορετικές στρατηγικές ανάλογα και με 

τη φάση ανάπτυξης της κάθε πλατφόρμας43, το  
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μοντέλο χρέωσης, τις ροές εσόδων και τις προ-

ωθητικές στρατηγικές. Ο σχεδιασμός επιτυχημέ-

νων μοντέλων πλατφόρμας, διακρίνεται από τη 

διευκόλυνση της αλληλεπίδρασης με περιορι-

σμένες «τριβές» (“frictionless entry”) καθώς και 

από την ταχεία κλιμάκωση του δικτύου, όπου οι 

δυο πλευρές που λαμβάνουν χώρα στη διαμεσο-

λάβηση (π.χ. ιδιοκτήτες-ενοικιαστές) αναπτύσσο-

νται αναλογικά. Οι κυρίαρχοι τύποι πολυμερών 

αγορών (πλατφορμών) είναι (Srnicek, 2017):

`` Ψηφιακές πλατφόρμες διαφήμισης 

[advertising platforms] (π.χ. Google, 

Facebook).

`` Ψηφιακές πλατφόρμες υπολογιστικού νέ-

φους [cloud platforms] (π.χ. Amazon Web 

Services, Microsoft, Google Cloud).

`` Βιομηχανικές ψηφιακές πλατφόρμες44 

[industrial platforms] (π.χ. General Electric-

Predix Platform, Siemens).

`` Ψηφιακές πλατφόρμες προϊόντων [product 

platforms] (π.χ. Zipcar, Spotify, Netflix).

`` Λιτές ψηφιακές πλατφόρμες [lean 

platforms] (π.χ. Uber, Airbnb).

To μοντέλο των πολυμερών αγορών υι-

οθετείται ταχύτατα και από εγκαθιδρυμένες 

τεχνολογικές επιχειρήσεις, με σκοπό την ανά-

πτυξη καινοτομίας μέσα από την αξιοποίηση 

των δυνατοτήτων που προσφέρει η νέα αυτή 

μορφή επιχειρηματικών μοντέλων (π.χ. συν-α-

νάπτυξη προϊόντων και εφαρμογών μέσα από 

τη συνεργασία με κοινότητες προγραμματι-

στών). Aντίστοιχες ταξινομήσεις που συμπερι-

λαμβάνουν εταιρείες που αμιγώς βασίζονται 

στην έννοια των πολυμερών αγορών αλλά και 

εγκαθιδρυμένες επιχειρήσεις που υιοθετούν 

αντίστοιχες στρατηγικές, διακρίνουν τις πλατ-

φόρμες σε διαφορετικές κατηγορίες ανάλογα 

44   Ιδιαίτερα ως προς τις βιομηχανικές πλατφόρμες αξίζει να σημειωθεί ότι η τεχνολογική εξέλιξη έδωσε τη δυνατότη-
τα διαμόρφωσης ενός νέου επιχειρηματικού μοντέλου (αυτού των πολυμερών αγορών) και το συγκεκριμένο επιχειρηματικό 
μοντέλο έρχεται πλέον να υπηρετήσει τις ανάγκες της ψηφιοποιημένης βιομηχανίας

με τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά (Evans 

& Gawer, 2016). Mια τέτοια συχνή διάκριση κα-

τατάσσει τις πολυμερείς αγορές σε: i) πλατφόρ-

μες διαμεσολάβησης (π.χ. Uber, Airbnb, Netflix), 

ii) πλατφόρμες καινοτομίας που αναπτύσσουν 

προϊόντα και υπηρεσίες σε συνεργασία με τρί-

τα μέρη εντός ευρύτερων οικοσυστημάτων που 

έχουν δημιουργήσει (π.χ. Μicrosoft, Oracle), 

iii) πλατφόρμες ολοκλήρωσης (integrated 

platforms), όπου εταιρείες συνδυάζουν χαρα-

κτηριστικά πλατφορμών διαμεσολάβησης και 

ανάπτυξης «ανοικτής καινοτομίας» σε συνεργα-

σία με εξωτερικούς συνεργάτες και τρίτα μέρη 

(π.χ. Apple, Google, Facebook, Amazon) καθώς 

και iv) επενδυτικές πλατφόρμες (π.χ. Naspers, 

Softbank, Rocket Internet). 

H ανάδυση των πλατφορμών συνδυάστη-

κε σε μεγάλο βαθμό με το νέο κύμα της «4ης 

Βιομηχανικής επανάστασης», ενώ συνέπεσε και 

συντελέστηκε μέσα στην κρίση, συνδεδεόμε-

νη με την απότομη άνοδο ορισμένων μεγάλων 

εταιρειών ψηφιακής τεχνολογίας (Λιντζέρης, 

2018). Είναι αναμενόμενο επίσης ότι η αξιο-

λόγηση των νέων επιχειρηματικών μοντέλων 

των πολυμερών αγορών ποικίλει επίσης ως 

προς τα οικονομικά, κοινωνικά και αναπτυξιακά 

αποτελέσματα τους. Η κατανόηση τους ως μια 

«καινοτομία επιχειρηματικού μοντέλου» με ση-

μαντική συμβολή στην τεχνολογική, επιχειρημα-

τική και οικονομική πρόοδο, συνυπάρχει με τις 

επιφυλάξεις για τον υψηλό βαθμό συγκεντρο-

ποίησης συγκεκριμένων αγορών από μεγάλες 

τεχνολογικές εταιρείες, την ασφάλεια ως προς 

τη διαχείριση των δεδομένων (The Economist, 

2017α) αλλά και τις συνέπειες τους σε μια σει-

ρά παραδοσιακών μορφών οικονομικής δρα-

στηριότητας παγκοσμίως.
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Επιπροσθέτως, η ανάδυση των πλατφορ-

μών φαίνεται να συνδέεται με βαθύτερες κινή-

σεις στις σύγχρονες οικονομίες που συντελούνται 

κατά τις τελευταίες δεκαετίες και περιλαμβά-

νουν, μεταξύ άλλων, διαδικασίες αναδιάρθρω-

σης των κυρίαρχων επιχειρηματικών μοντέλων 

(π.χ. “servitisation”), ανάδυση νέων τεχνολογικών 

κλάδων και νέων πεδίων μαζικών επενδύσεων45 

και κερδοφορίας (π.χ. τεχνολογίες πληροφορικής 

από τη δεκαετία του ‘80) καθώς και εντατικοποί-

ηση του διεθνούς τεχνολογικού και εμπορικού 

ανταγωνισμού. Παράλληλα, είναι γεγονός ότι η 

τεχνολογική και επιχειρηματική εξέλιξη φαίνεται 

ότι στην περίπτωση των πλατφορμών ξεπέρασε 

σε έναν βαθμό την ταχύτητα προσαρμογής του 

ρυθμιστικού πλαισίου σε διεθνές επίπεδο, αναφο-

ρικά με τη διαχείριση των δεδομένων, τα θέματα 

ρύθμισης του ανταγωνισμού κ.α. Ως εκ τούτου, 

η ανάδυση των πλατφορμών έχει προκαλέσει 

έντονες συζητήσεις σε διεθνές επίπεδο ως προς 

τη συνολική επίδραση τους σε ορισμένες περι-

πτώσεις, ως προς τα σχετικά ζητήματα εργασίας, 

φορολογίας και ανταγωνισμού. Για παράδειγμα, 

σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης καταγράφεται 

σειρά ρυθμίσεων, τα τελευταία χρόνια, ιδιαίτερα 

ως προς το πεδίο ρύθμισης του ανταγωνισμού 

και της διαχείρισης δεδομένων (The Economist, 

2019β), ενώ πραγματοποιούνται συζητήσεις 

και διαπραγματεύσεις ως προς την ανάγκη ανα-

μόρφωσης του φορολογικού πλαισίου ως προς 

τις μεγάλες τεχνολογικές εταιρείες (π.χ. διεθνείς 

φορολογικοί συντελεστές) (Leonard & Davison, 

45   Ο δείκτης Nasdaq 100 (όπου έχουν παρουσία οι μεγαλύτερες εταιρείες τεχνολογίας) ανέρχεται προσφάτως στο 
36% της κεφαλαιοποίησης του ευρύτατου δείκτη S&P 500, επίπεδο στο οποίο είχε φτάσει και την περίοδο της σχετικής κρί-
σης του 1999 (“internet bubble”). Η διαφορά από την τότε περίοδο έγκειται βέβαια, μεταξύ άλλων, στην πολύ υψηλότερη 
κερδοφορία και την καλύτερη οικονομική κατάσταση και τεχνολογική επιφάνεια των σημερινών εταιρειών, σήμερα. Η κερδο-
φορία τους προσεγγίζει σχεδόν το 29% του S&P 500 σε σύγκριση με το 7%, το 1999, αντίστοιχα (σ.σ. αθροιστικά κέρδη των 
Nasdaq 100 άνω των 460 δισ. δολαρίων, το 2018) (Wang, & Wittenstein, 2019). H συζήτηση ωστόσο σταδιακά θα αφορά στη 
συνεξέλιξη και τη συσχέτιση –και την αναγνώριση μελλοντικών συσχετίσεων- ανάμεσα στην κερδοφορία των εταιρειών στα 
επόμενα χρόνια, την  πορεία και τα επίπεδα κεφαλαιοποίησης τους και τους «κύκλους ζωής» των κυρίαρχων τεχνολογικών 
ακολουθιών, όπως για παράδειγμα τα επίπεδα και τις προοπτικές τεχνολογικής και εμπορικής «ωρίμανσης» ή μετεξέλιξης 
των προϊόντων που αυτή τη στιγμή ηγούνται των σχετικών τεχνολογικών αγορών (και φωλεών αγοράς) τροφοδοτώντας τις 
βασικές πηγές κερδοφορίας και επιχειρηματικής ανάπτυξης.

2019). Το σίγουρο είναι ότι η ρύθμιση του ψηφια-

κού χώρου διεθνώς θα γίνεται, μέσα στα επόμενα 

χρόνια, ολοένα και περισσότερο δομημένη, όσο 

η φυσική και ψηφιακή διάσταση θα συγκλίνουν 

λόγω της τεχνολογικής εξέλιξης. 

2. ΟΙ ΕΠΙΚΕΙΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ 
ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ 
ΔΟΜΗΣ ΑΠΑΣΧΟΛΗΣΗΣ ΚΑΙ 
ΔΕΞΙΟΤΗΤΩΝ

Είναι προφανές ότι οι παραπάνω τεχνολογι-

κές αλλαγές συνδέονται άρρηκτα με το πεδίο των 

δεξιοτήτων του ανθρωπίνου δυναμικού. Οι δε-

ξιότητες του ανθρώπινου δυναμικού συνιστούν, 

μεταξύ άλλων, έναν μηχανισμό εισαγωγής, εν-

σωμάτωσης, εμπέδωσης, «ενδογενοποίησης» και 

περαιτέρω εξέλιξης των τεχνολογικών επιτευγ-

μάτων στο πλαίσιο της παραγωγικής και οικονο-

μικής δραστηριότητας. Όπως φάνηκε στο Μέρος 

Ι, η συσχέτιση αυτή δεν είναι πρωτοφανής στην 

ιστορία αλλά αποτελεί σημαντική διάσταση προ-

βληματισμού και κεντρικό μέρος αντίστοιχων πο-

λιτικών σε διαφορετικές καμπές, ιδιαίτερα της τε-

χνολογικής και οικονομικής ιστορίας. Είναι κοινή 

παραδοχή πάντως ότι οι τρέχουσες τεχνολογικές 

τάσεις διαμορφώνουν δυναμικές που σταθερά 

μετασχηματίζουν το πλαίσιο διαμόρφωσης και το 

περιεχόμενο των αναγκαίων γνώσεων και δεξιο-

τήτων του ανθρώπινου δυναμικού.

Εντούτοις, η σχέση γνώσεων και δεξιοτήτων 

είναι βαθύτερη και εγγενής, όπως φάνηκε στη 
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θεωρητική επισκόπηση ως προς τη σχέση οικο-

νομίας, γνώσης και τεχνολογίας. Η σχέση δεξιο-

τήτων και τεχνολογίας είναι συμπληρωματική και 

αλληλεπιδραστική, ιδιαίτερα όσον αφορά στις 

παραγωγικές διαδικασίες. Η καινοτομική δραστη-

ριότητα συνιστά σε μεγάλο βαθμό αποτέλεσμα 

καλλιέργειας, ανάπτυξης και εφαρμογής νέων 

γνώσεων, δεξιοτήτων και ικανοτήτων στην παρα-

γωγική διαδικασία, ενώ παράλληλα οι δεξιότητες 

προκύπτουν από τις νέες μορφές γνώσης, τις νέες 

τεχνολογίες και την προκύπτουσα καινοτομική 

δραστηριότητα (π.χ. νέα προϊόντα, νέες υπηρεσί-

ες, νέες διαδικασίες κ.ο.κ.).

2.1. Τεχνολογική αλλαγή και 
δεξιότητες

Όπως χαρακτηριστικά περιγράφει ο James 

Bessen, η αποτελεσματική χρήση και εξέλιξη μιας 

νέας τεχνολογίας περιλαμβάνει πολλές περισ-

σότερες διαστάσεις από την εφεύρεση και εγκα-

τάσταση της (Bessen, 2015). Η διάσταση και το 

στάδιο της «παραγωγικής εφαρμογής» συχνά 

παραγνωρίζεται στις τεχνολογικές αναλύσεις, 

παρότι είναι αυτό ακριβώς το στάδιο που επιφυ-

λάσσει τις περισσότερες προϋποτιθέμενες συνθή-

κες αποτελεσματικής παραγωγικής αξιοποίησης 

των τεχνολογικών συντελεστών. Για παράδειγ-

μα, η τεχνολογική εφαρμογή μιας εφεύρεσης σε 

επίπεδο παραγωγικής διαδικασίας προϋποθέτει 

την απόκτηση νέων και εξειδικευμένων γνώσεων 

και δεξιοτήτων. Επιπλέον, η τεχνολογία καθαυτή 

συχνά πρέπει να προσαρμοστεί και να βελτιωθεί 

για διαφορετικές εφαρμογές, ενώ πολλές από τις 

βελτιώσεις (ή συμπληρωματικές εφευρέσεις) που 

απαιτούνται συχνά προκύπτουν από εξειδικευμέ-

νο προσωπικό που αναγνωρίζει νέες ανάγκες και 

δυνατότητες σε εμπειρικό επίπεδο. 

Κατ’ αντιστοιχία, οι επιχειρήσεις συχνά πρέπει 

να προσαρμόσουν την οργάνωση της παραγωγι-

κής διαδικασίας και εργασίας, αλλά ίσως και τη 

μορφή ολόκληρου του επιχειρηματικού μοντέ-

λου (π.χ. αλυσίδα προμηθειών, κανάλια διανομής, 

συνεργασίες), με σκοπό τη βέλτιστη αξιοποίηση 

των νέων τεχνολογιών. Ως εκ τούτου, σύμφωνα 

με τον Bessen, αρκετή από την επιχειρησιακή και 

τεχνολογική γνώση αποκτάται σε δυναμική βάση 

μέσα από τον πειραματισμό και την «μάθηση μέσα 

από την πράξη», ενώ η διαδικασία της παραγωγι-

κής εφαρμογής συχνά επιφυλάσσει την ανάπτυ-

ξη βρόχων ανάδρασης και ανατροφοδότησης, οι 

οποίοι καθιστούν εφικτές τις περαιτέρω βελτιώ-

σεις επί της παραγωγικής διαδικασίας αλλά και 

συχνά απαιτούν την ανάπτυξη μεγάλης κλίμακας 

προγραμμάτων απόκτησης δεξιοτήτων. Σε κάθε 

περίπτωση, η τεχνολογική πρόοδος και η διάχυση 

των τεχνολογικών επιτευγμάτων στη σφαίρα της 

παραγωγής, προϋποθέτει την ανάπτυξη αντίστοι-

χων δεξιοτήτων που θα ενσωματώσουν τις νέες 

εφαρμογές αποδοτικά στην παραγωγική διαδικα-

σία. Η σχέση όμως παραγωγικότητας, δομής απα-

σχόλησης και διαθέσιμων δεξιοτήτων καθώς και 

συνεχούς τεχνολογικής προόδου ανέκαθεν ήταν 

πολυσύνθετη. 

Γεγονός είναι ότι η σχέση αυτοματοποίησης, 

ψηφιοποίησης, ψηφιακού μετασχηματισμού από 

τη μια πλευρά και δεξιοτήτων από την άλλη, σε 

όποιο επίπεδο κι αν αυτά προσεγγισθούν, δεν εί-

ναι γραμμική. Αφενός, οι επιδράσεις της τεχνολο-

γίας στη διάρθρωση των επαγγελμάτων και τις 

απαιτούμενες γνώσεις και δεξιότητες αναμένεται 

διαφοροποιημένη σε επίπεδο κλάδων, επιπέδου 

εκπαίδευσης και καθηκόντων εργασίας. Αφετέ-

ρου, περισσότερη τεχνολογική πρόοδος δεν οδη-

γεί πάντα, νομοτελειακά και αυτόματα σε περισσό-

τερη «τεχνολογική ανεργία». Διαφορετικοί κλάδοι, 

επαγγέλματα και δεξιότητες επηρεάζονται, λόγω 

μιας σειράς παραγόντων, σε διαφορετικό βαθμό 

και ρυθμό από τις εξελίξεις της τεχνολογίας σε 
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κάθε διαφορετικό επίπεδο46. Φαίνεται επίσης ότι 

αρκετές τάσεις συμβαίνουν ταυτόχρονα με άλλες 

διαρθρωτικές αλλαγές (π.χ. παγκοσμιοποίηση, 

δημογραφική αλλαγή) που σε συνδυασμό με τα 

φαινόμενα πόλωσης της δομής απασχόλησης 

(job polarisation) μπορεί να προκαλέσουν διαφο-

ρετικά τελικά αποτελέσματα σε επίπεδο οικονομι-

ών, ανάλογα και με την εκάστοτε παραγωγική δι-

άρθρωση (Autor, 2015˙ Frey & Osborne, 2013˙ 

Berger and Frey, 2016). 

Το περιεχόμενο της εργασίας και οι μέθοδοι 

που διαφορετικές εργασίες εκτελούνται, ιστορι-

κά μεταβάλλεται συνεχώς. Εντούτοις, η σημερινή 

«ιδιαιτερότητα» φαίνεται να αφορά περισσότερο 

στον επιταχυνόμενο ρυθμό της αλλαγής, ο οποίος 

έχει μεταβληθεί σημαντικά λόγω των ψηφιακών 

τεχνολογιών. Είναι γεγονός ότι πολλές από τις ερ-

γασίες που υπάρχουν σήμερα καθώς και οι συν-

δεδεμένες δεξιότητες, δεν είχαν εμφανιστεί πριν 

μια δεκαετία (Ευρωπαϊκή Επιτροπή - European 

Political Strategy Centre, 2016). Ενδείξεις ως 

προς τις αλλαγές που αναμένονται στα περιεχόμε-

να των επαγγελμάτων δίνονται από τις μεταβολές 

που συντελούνται -όπως αναφέρεται παρακά-

τω- στα επαγγέλματα και τις ειδικότητες που βα-

σίζονται σε «τυποποιημένα καθήκοντα», τα οποία 

όπως αναδεικνύεται είναι περισσότερο ευάλωτα 

στη ψηφιοποίηση και την αυτοματοποίηση.

Πιο συγκεκριμένα, η επίδραση της τεχνολογι-

κής αλλαγής και της «εκμηχάνισης» στο ρόλο της 

ανθρώπινης εργασίας, στο περιεχόμενο των καθη-

κόντων και στον μετασχηματισμό της οργάνωσης 

της εργασίας και των επιπέδων ειδίκευσης, έχει 

συζητηθεί έντονα τις τελευταίες δεκαετίες. Σύμ-

φωνα με τον Braverman για παράδειγμα, βασικό 

46   Σύμφωνα με σχετικές μελέτες, έως και 54 εκατομ. θέσεις πλήρους απασχόλησης και πάνω από $1,7 τρις. αμοιβές 
σχετίζονται με δραστηριότητες οι οποίες μπορούν να αυτοματοποιηθούν στις πέντε μεγαλύτερες οικονομίες της Ευρώπης, 
Γαλλία, Γερμανία, Ιταλία, Ισπανία και το Η.Β. Εκτιμάται επίσης ότι περίπου το ήμισυ του συνόλου των δραστηριοτήτων που 
επιτελούνται από το παγκόσμιο εργατικό δυναμικό, θα μπορούσε να αυτοματοποιηθεί ενδεχομένως με την προσαρμογή των 
τεχνολογιών που έχουν αναδειχθεί - αυτό αντιστοιχεί σε σχεδόν 15 τρισεκατομμύρια δολάρια σε μισθούς (Manyika et al, 
2017). Επιπλέον, σύμφωνα με ορισμένες εκτιμήσεις, λιγότερο από το 5% των υφιστάμενων επαγγελμάτων, φαίνεται σήμερα 
να είναι πιθανό να αυτοματοποιηθούν απολύτως

μέρος των διαδικασιών συσσώρευσης συνιστά, 

μεταξύ άλλων, η απόσπαση της εργατικής γνώσης 

από την εργασιακή διαδικασία. Ο τεχνικός κατα-

μερισμός της εργασίας ευνοεί διαδικασίες κατά-

τμησης των εργασιακών καθηκόντων και απο-ει-

δίκευσης της εργασίας και η οποία αποτελεί μια 

έμφυτη τάση στην καπιταλιστική οργάνωση της 

εργασίας (Braverman, 1974). Σήμερα, είναι κοι-

νή παραδοχή ότι η τεχνολογική αλλαγή επιφέρει 

υψηλή επίδραση στη διάρθρωση και τη θέση των 

επαγγελμάτων στην αγορά εργασίας (skill-biased 

technical change). Οι τύποι των επιδράσεων απο-

τελούν ένα ευρέως εξεταζόμενο επιστημονικό 

αντικείμενο, δεδομένων των ραγδαίων τεχνολογι-

κών αλλαγών. Για παράδειγμα, οι οικονομολόγοι 

Daron Acemoglu και David Autor έχουν προτείνει 

τη διάταξη και κατανομή ανάμεσα σε γνωστικές 

και χειρωνακτικές εργασίες (cognitive vs manual) 

καθώς και τυποποιημένες και μη-τυποποιημένες 

εργασίες (routine vs nonroutine) καταλήγοντας 

σε πορίσματα που αναδεικνύουν μια νέα μορφή 

πόλωσης (job polarization) στην αγορά εργασίας 

και τη δομή απασχόλησης: τη μείωση της ζήτησης 

εργασίας για τυποποιημένες εργασίες ανεξάρτη-

τα από το γνωστικό ή χειρωνακτικό τους περιε-

χόμενο και τη σταθεροποίηση ή αύξηση της ζή-

τησης για μη-τυποποιημένες εργασίες, αντίστοιχα 

(Acemoglu & Autor, 2011).  

Η τεχνολογική εξέλιξη φαίνεται επίσης 

να επηρεάζει σε διαφορετικό βαθμό και ρυθ-

μό διαφορετικά επαγγέλματα και κλάδους. Η 

ψηφιοποίηση και η τεχνολογική αλλαγή έχουν 

μεταβάλλει τις αγορές εργασίας στις περισσό-

τερες ανεπτυγμένες και αναπτυσσόμενες οικο-

νομίες, έχοντας δημιουργήσει ένα σύνολο νέων 
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επαγγελμάτων και ειδικοτήτων, ενώ μεταβάλλουν 

ραγδαία και το ίδιο το περιεχόμενο των καθηκό-

ντων ως προς την «ψηφιακότητα» τους. Ενδει-

κτικά αναφέρεται ότι στις ΗΠΑ (στοιχεία O*NET), 

το μερίδιο των θέσεων εργασίας που απαιτούν 

ισχυρές ψηφιακές γνώσεις αυξήθηκε47 είτε λόγω 

μεταβολών στο ψηφιακό περιεχόμενο των υφι-

στάμενων θέσεων, είτε λόγω μετατοπίσεων και 

αλλαγών στη συνολική κατανομή των επαγγελμά-

των σε επίπεδο υψηλής ή μέσης ψηφιακής έντα-

σης (π.χ. δημιουργία νέων ψηφιακών επαγγελ-

μάτων) (Muro, Liu, Whiton & Kulkarni, 2017). Ως 

προς αυτό, ο Bessen (2015) επίσης συνηγορεί ότι 

ιστορικά, η επίδραση της τεχνολογικής προόδου 

συνεπάγεται βραχυπρόθεσμες καταστροφικές συ-

νέπειες οι οποίες, παρόλα αυτά, αντισταθμίζονται 

μακροπρόθεσμα από την αύξηση των εισοδημά-

των, την αύξηση της καταναλωτικής ζήτησης και 

47   Το 2002, το 56% των θέσεων εργασίας που μελετήθηκαν, στην αγορά εργασίας των ΗΠΑ, απαιτούσαν χαμηλά 
επίπεδα ψηφιακών δεξιοτήτων. Σχεδόν το 40% των θέσεων εργασίας απαιτούσε μεσαίου επιπέδου ψηφιακές δεξιότητες και 
μόνο το 5% απαιτούσε υψηλές ψηφιακές δεξιότητες. Μέχρι το 2016, το μερίδιο των θέσεων εργασίας που απαιτούν υψηλές 
ψηφιακές δεξιότητες είχε πέσει στο 23%. Το μερίδιο που απαιτεί μεσαίες ψηφιακές δεξιότητες αυξήθηκε στο 48%, ενώ το 
μερίδιο των θέσεων εργασίας που απαιτούν χαμηλού επιπέδου ψηφιακές δεξιότητες μειώθηκε από 56% σε 30% (Muro, Liu, 
Whiton & Kulkarni, 2017).

τη δημιουργία πιο παραγωγικών και αποδοτικών 

θέσεων εργασίας.

2.2. Ψηφιοποίηση και επιδράσεις 
στη δομή απασχόλησης

 Σύμφωνα με το Cedefop, η εξάπλωση των 

Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών 

(ιδιαίτερα στις υπηρεσίες πληροφορικής) έχει 

υπάρξει ένας βασικός παράγοντας δημιουργίας 

θέσεων εργασίας στις Ευρωπαϊκές οικονομίες 

τα τελευταία χρόνια (Cedefop, 2016). Κατά την 

προηγούμενη περίοδο, σημείωσε ρυθμό αύ-

ξησης θέσεων εργασίας σχεδόν τριπλάσιο, σε 

σχέση με άλλους τομείς της οικονομίας, ενώ και 

κατά τη διάρκεια της οικονομικής κρίσης επέδει-

ξε σημαντικές αντοχές (σε σχέση με άλλους κλά-

δους) (Γράφημα 6). Aντίστοιχα, η ψηφιοποίηση 

Πηγή: Cedefop, European Skills Forecast - Cedefop, 2016, σελ.3

Γράφημα 6. Προηγούμενοι και εκτιμώμενοι ρυθμοί αύξησης απασχόλησης στις ΤΠΕ και όλους τους 
κλάδους 2005-25. EU28
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και ο ψηφιακός μετασχηματισμός παραγωγικών 

κλάδων, τομέων και δραστηριοτήτων δημιουργεί 

ήδη -και αναμένεται να δημιουργήσει έτι περαιτέ-

ρω- πλήθος νέων ειδικοτήτων σε ένα ευρύ φά-

σμα επαγγελματικών κατηγοριών και κλάδων. Για 

παράδειγμα, σε επίπεδο μεταποίησης, ο μετασχη-

ματισμός των βιομηχανικών και παραγωγικών 

δραστηριοτήτων είναι αναμενόμενο να μεταβάλει 

το περιεχόμενο των απαιτούμενων δεξιοτήτων, 

προκαλώντας πίεση σε παραδοσιακές ειδικότη-

τες και δέσμες δεξιοτήτων, δημιουργώντας ανά-

γκες για αναβαθμισμένες δεξιότητες (higher skills 

profiles), τόσο σε επίπεδο κρίσιμων διαχρονικά 

ειδικοτήτων (π.χ. ειδικότητες μηχανικών) όσο και 

σε επίπεδο αμιγώς νέων επαγγελματικών κατηγο-

ριών και ενοτήτων δεξιοτήτων (π.χ. ανάλυση και 

επεξεργασία ψηφιακών δεδομένων) (Eurofound, 

2019). 

Η «ψηφιοποίηση» εκτιμάται ότι θα προκαλέ-

σει την απώλεια μεγάλου αριθμού θέσεων εργασί-

ας σε διάφορους οικονομικούς τομείς. Ορισμένες 

εκτιμήσεις αναμένουν ότι οι νέες μορφές ψηφιο-

ποίησης και αυτοματοποίησης θα οδηγήσουν σε 

καθαρές απώλειες άνω των 5,1 εκατομμυρίων 

θέσεων εργασίας στις 15 μεγαλύτερες προηγ-

μένες οικονομίες σε μια σειρά από επαγγέλματα 

σε όλους τους τομείς (World Economic Forum, 

2016). Αντίστοιχα, ένα μεγάλο εύρος επαγγελ-

μάτων εκτιμάται ότι επηρεάζεται άμεσα, ως προς 

το περιεχόμενου του, από τις τεχνολογικές εξε-

λίξεις (π.χ. διοικητικοί υπάλληλοι, εργαζόμενοι 

στη μεταποίηση, οικονομικοί αναλυτές δικηγόροι, 

μεταφραστές, οδηγοί αυτοκινήτων). Παράλληλα 

όμως, εκτιμάται ότι ο ρυθμός της αυτοματοποί-

ησης σε μακροσκοπικό επίπεδο θα συνδυαστεί 

με παράγοντες που καθορίζουν το ρυθμό και την 

έκταση του αυτοματισμού και περιλαμβάνουν τη 

48   Σύμφωνα με την έρευνα του Cedefop, European skills and jobs survey (ESJS) σε επίπεδο 28 κρατών-μελών, το 
43% των ενηλίκων εργαζομένων έχουν διαπιστώσει ότι οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούν έχουν αλλάξει τα τελευταία πέντε 
έτη, καθιστώντας τους περισσότερο ευάλωτους σε «αυτοματοποίηση» (Cedefop, 2017).

συνεχή ανάπτυξη των τεχνολογικών δυνατοτή-

των, το κόστος της τεχνολογίας, τον ανταγωνισμό 

και τη σχέση προσφοράς και ζήτησης δεξιοτήτων, 

τις εκτιμώμενες αποδόσεις από την ενσωμάτωση 

νέων τεχνολογιών σε διαφορετικούς κλάδους και 

τομείς καθώς και ζητήματα ρυθμιστικής, κοινωνι-

κής και κανονιστικής αποδοχής. 

Πέρα από τη συνολική επίπτωση που η διά-

χυση και εφαρμογή των νέων ψηφιακών τεχνο-

λογιών επιφυλάσσουν στη δομή απασχόλησης, 

παρατηρούνται ισχυρές επιπτώσεις και στο πε-

ριεχόμενο των θέσεων εργασίας. Καθώς οι ψη-

φιακές τεχνολογίες διεισδύουν στις επιχειρήσεις 

και τις επιχειρησιακές λειτουργίες, οι καθιερω-

μένοι ρόλοι και τα καθήκοντα των εργαζομένων 

επαναπροσδιορίζονται, προκαλώντας φαινόμενα 

πόλωσης στους μισθούς και την απασχόληση. 

Η ψηφιοποίηση φαίνεται να υποκαθιστά έντονα 

πλέον τις θέσεις εργασίας που επιτελούν τυπο-

ποιημένα καθήκοντα48 (routine tasks) συμπλη-

ρώνοντας τους υφιστάμενους ρόλους που εκτε-

λούν μη τυποποιημένες εργασίες (non-routine 

tasks), όπως επίλυση προβλημάτων και σύνθετα 

επικοινωνιακά καθήκοντα. Συνεπώς, φαίνεται ότι 

σε αρκετές περιπτώσεις, η ψηφιοποίηση μπορεί 

να προκαλέσει μειωμένη ζήτηση για τυποποιημέ-

νες εργασίες και αυξημένη ζήτηση για υψηλότε-

ρης συνθετότητας και δημιουργικότητας γνωστι-

κές εργασίες (Autor & Price, 2013˙ Autor, Katz & 

Kearney, 2006). 

Αναδεικνύονται, συνεπώς, ισχυρές ενδείξεις 

ότι η τρέχουσα τεχνολογική αλλαγή επηρεάζεται 

δραστικά από την ένταση των δεξιοτήτων, την 

ένταση των τυποποιημένων εργασιών και την 

ένταση κεφαλαίου (skill-, routine-, and capital-

biased technological change), γεγονός που επι-

δρά με τη σειρά του στην κατανομή τόσο των 
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θέσεων εργασίας όσο και στην κατανομή των 

εισοδημάτων σε διαφορετικά επίπεδα δεξιοτή-

των (Berger & Frey, 2016). Σε αυτό το πλαίσιο, η 

αυτοματοποίηση έχει οδηγήσει -και θα οδηγήσει 

περαιτέρω- σε υποκατάσταση μεγάλου μέρους 

τυποποιημένων εργασιών ανεξαρτήτως του επι-

πέδου δεξιοτήτων (OECD, 2016β). Παρομοίως, η 

ζήτηση για επαγγέλματα που συνδυάζουν μη-τυ-

ποποιημένες εργασίες και ταυτόχρονα υψηλό επί-

πεδο δεξιοτήτων, αυξάνεται σταθερά στις περισ-

σότερες ανεπτυγμένες οικονομίες. Αντίστροφα, 

σε ορισμένες οικονομίες (π.χ. ΗΠΑ) παρατηρείται 

η υποχώρηση σχετικά καλά αμειβόμενων θέσεων 

εργασίας μέσου επιπέδου δεξιοτήτων τροφοδο-

τώντας γενικότερες ροές μετακίνησης προς θέ-

σεις εργασίας χαμηλότερα αμειβόμενες και χαμη-

λότερου επιπέδου δεξιοτήτων (“hollowing-out”) 

(Autor, Katz & Kearney, 2006, Autor, 2019).

Σε αυτό το στοιχείο, πρέπει να προστεθεί 

η εξής διάσταση. Η εκτίμηση του βαθμού αυ-

τοματοποίησης είναι σημαντικό να λάβει υπό-

ψη της το γεγονός ότι οι εργαζόμενοι μπορεί 

να ταξινομηθούν στην ίδια επαγγελματική ομά-

δα αλλά να εκτελούν ένα διαφορετικό μείγ-

μα εργασιών λόγω διαφορετικής οργάνωσης 

μοντέλων εργασίας (π.χ. τυποποιημένο vs μη-

τυποποιημένο, γνωστικό, χειρωνακτικό, επικοι-

νωνιακό) (Pouliakas and Russo, 2015). Βάσει του 

παραπάνω, αρκετές εκτιμήσεις υπολογίζουν την 

επίδραση της αυτοματοποίησης σε αρκετά χα-

μηλότερα επίπεδα από τα αρχικώς εκτιμώμενα 

(Arntz, Gregory & Zierahn, 2016). Σύμφωνα με 

τους Arntz, Gregory & Zierahn (2016), το ποσο-

στό των επαγγελμάτων που είναι ευάλωτα στην 

αυτοματοποίηση εντοπίζεται στο 9%, με ανα-

φορά στις χώρες που συμμετείχαν στην έρευνα 

του ΟΟΣΑ για τις δεξιότητες ενηλίκων (PIAAC) 

(Cedefop, 2016). Σε ορισμένες χώρες το ποσοστό 

ανέρχεται στο 12% (π.χ. Αυστρία, Γερμανία, Ισπα-

νία) και το 6% (π.χ. Φινλανδία, Εσθονία), στοιχείο 

που αποδίδεται στις πραγματοποιηθείσες επεν-

δύσεις σε Τεχνολογίες Πληροφορικής & Επικοι-

νωνιών καθώς και στα διαρθρωτικά και παραγω-

γικά χαρακτηριστικά των συγκεκριμένων χωρών. 

Ο κίνδυνος μαζικής απώλειας θέσεων 

εργασίας λόγω της αυτοματοποίησης, ίσως να 

εμφανίζεται πλέον χαμηλότερος σε σχέση με 

τις αρχικές εκτιμήσεις, ωστόσο πολλά επαγ-

γέλματα θα χαρακτηριστούν από ριζικές αλλα-

γές (ΟΕCD, 2016γ). Οι πρόσφατες εκτιμήσεις 

Πηγή: OECD, 2019β. Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή

Γράφημα 7. Επαγγέλματα υπό τον κίνδυνο αυτοματοποίησης στις χώρες του ΟΟΣΑ
Μερίδιο των επαγγελμάτων που διακρίνονται από υψηλό ποσοστό κινδύνου αυτοματοποίησης ή κίνδυνο σημαντικής 
αλλαγής (%)
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για τις χώρες του ΟΟΣΑ αποτυπώνουν τους 

επικείμενους κινδύνους από την όξυνση του 

ψηφιακού χάσματος, εντοπίζοντας σημαντικές 

προκλήσεις στα επαγγέλματα μέσης ειδίκευσης 

(middle-skilled jobs) και υπολογίζοντας ότι με-

σοσταθμικά θα εξαφανισθεί το 14% των υφι-

σταμένων επαγγελμάτων από τους τρέχοντες 

μετασχηματισμούς και την αυτοματοποίηση στα 

επόμενα 15-20 έτη, ενώ το 32% πιθανόν να με-

τασχηματιστεί ραγδαία λόγω της αυτοματοποί-

ησης μεμονωμένων καθηκόντων και εργασιών 

(Γράφημα 7).

Μια εξίσου σημαντική διάσταση που ανα-

δεικνύεται από τη βιβλιογραφία αφορά  στη δια-

φορική επίδραση της τεχνολογίας. Η τεχνολογι-

κή αλλαγή επηρεάζει διαφορετικά επαγγέλματα 

και διαφορετικά καθήκοντα, με διαφοροποιη-

μένο τρόπο σε συνάρτηση με μια σειρά παρα-

γόντων, όπως ο βαθμός και η ένταση γνώσης 

που αυτά ενσωματώνουν (Autor et al, 2003˙ 

Muro, Maxim & Whiton, 2019). Σε ένα πρώτο 

επίπεδο, μια διάκριση που είθισται να μελετά-

ται από τη σχετική βιβλιογραφία αφορά στους 

εργαζόμενους χαμηλής και υψηλής ειδίκευσης. 

Εντούτοις, οι τρέχουσες τεχνολογικές εξελίξεις 

καταδεικνύουν ότι οι εργαζόμενοι χαμηλής ει-

δίκευσης δεν αποτελούν απαραίτητα τις μονα-

δικές ομάδες που παραμένουν ευάλωτες στην 

αυτοματοποίηση και την ψηφιοποίηση.

Οι συνεχείς εξελίξεις και διαρθρωτικές 

αλλαγές, όπως η ραγδαία ενσωμάτωση εφαρ-

μογών Τεχνητής Νοημοσύνης στην παραγω-

γική διαδικασία που περιεγράφησαν παραπά-

νω,  αναδεικνύουν μια νέα διάσταση.  Ενώ οι 

περισσότερες τεχνολογικές αλλαγές θεωρείται 

ότι διαταράσσουν τις αγορές εργασίας χαμηλής 

ειδίκευσης, η τεχνολογική αλλαγή φαίνεται να 

προκαλεί αλλαγές και σε ομάδες που αρχικώς 

δεν αναμενόταν, ήτοι τους εργαζόμενοι με εξει-

δικευμένες γνώσεις ή θέσεις εργασίας των οποί-

ων περιλαμβάνουν τη λήψη αποφάσεων βάσει 

δεδομένων (π.χ. χρηματιστηριακές συναλλαγές) 

(Muro, Liu, Whiton & Kulkarni, 2017). Συνολικά, 

πρέπει να σημειωθεί ότι παρά τις μετασχηματι-

στικές τάσεις της τεχνολογικής προόδου, σή-

μερα αναγνωρίζεται ότι ορισμένες εργασίες θα 

εκτελούνται πάντα από τον ανθρώπινο παράγο-

ντα κυρίως λόγω των δεξιοτήτων που απαιτού-

νται (π.χ. δημιουργική σκέψη, κριτική σκέψη).

Υπό αυτή την οπτική, σημαντική παράμετρο 

αποτελεί η θέση στην εκάστοτε παραγωγική δι-

αδικασία, η συμπληρωματικότητα καθηκόντων 

καθώς και οι εκάστοτε επιμέρους μικρο-οικονο-

μικές ή μακροοικονομικές συνθήκες. Οι εργαζό-

μενοι με συμπληρωματικά καθήκοντα ως προς 

την αυτοματοποίηση (π.χ. χειρισμός αυτοματο-

ποιημένων μηχανών), φαίνεται ότι θα επηρεα-

στούν θετικά από την εισαγωγή νέων τεχνολο-

γιών αυτοματοποίησης, ενώ οι εργαζόμενοι με 

υποκαθιστάμενα καθήκοντα θα επηρεαστούν 

αρνητικά (Autor, 2015). Υπό την ίδια έννοια, η 

συμπληρωματικότητα των καθηκόντων πιθανόν 

να επιδράσει θετικά ή αρνητικά στις σχετικές 

αμοιβές εργασίας ανάλογα με την ελαστικότητα 

της προσφοράς εργασίας, τη διαθεσιμότητα ερ-

γαζομένων που διαθέτουν τις απαιτούμενες συ-

μπληρωματικές δεξιότητες καθώς και την ευρύ-

τερη εισοδηματική ελαστικότητα ζήτησης στον 

σχετικό τομέα, όπου οι βελτιώσεις παραγωγικό-

τητας μπορεί να συνδυαστούν τόσο με μείωση 

όσο και αύξηση των σχετικών καταναλωτικών 

δαπανών (Autor & Dorn, 2013).

Σε αυτό το επίπεδο, σημαντικές επιδράσεις 

καταγράφονται ήδη ως προς τη συσχέτιση ρυθ-

μού τεχνολογικής αλλαγής και εισοδηματικών 

ανισοτήτων, οι οποίες φαίνεται να εντείνονται 

ιδιαίτερα σε συγκεκριμένες χώρες και κατηγορί-

ες (ILO, 2018). Η τεχνολογική αλλαγή και η πτώ-

ση του κόστους παραγωγικών συντελεστών εμ-

φανίζεται να ακολουθεί αντίστροφη πορεία από 

τα μεσοσταθμικά επίπεδα εισοδηματικής ανισό-

τητας (Γράφημα 8). Η συγκεκριμένη διάσταση 
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συνδέεται με τη συζήτηση συγκεντροποίησης 

των ωφελειών της τεχνολογικής αλλαγής και 

των επιδράσεων της ως προς στην παραγωγι-

κότητα καθώς και με το επίπεδο αμοιβών εργα-

σίας στα χαμηλότερα στρώματα ειδίκευσης που 

τροφοδοτείται, μεταξύ άλλων, από τις μετακι-

νήσεις υψηλότερα καταρτισμένου ανθρωπίνου 

δυναμικού προς θέσεις εργασίας χαμηλότερου 

επιπέδου  προσόντων και εξειδίκευσης (Dauth, 

Findeisen, Sόdekum & Wobner, 2017). 

Σε ένα πλαίσιο έντονης τεχνολογικής αλ-

λαγής, όπως είναι αναμενόμενο, ιδιαίτερα οι 

ψηφιακές δεξιότητες αποτελούν πολύ σημα-

ντικό μέρος της σημερινής και μελλοντικής 

49   Σύμφωνα με την έρευνα European skills and jobs survey (ESJ), περίπου το 10% των ενηλίκων εργαζομένων στην 
Ε.Ε. βρίσκονται σε υψηλή ζώνη κινδύνου ως προς την απαξίωση τεχνολογικών δεξιοτήτων (Cedefop, 2017).

50   Η συζήτηση στην Ευρώπη, περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, την προβλεπόμενη έλλειψη δεξιοτήτων στον τομέα των 
Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών, η οποία προβλέπεται να οδηγήσει σε περισσότερες από 825.000 κενές θέσεις 
εργασίας μέχρι το 2020 (Ευρωπαϊκή Επιτροπή - European Political Strategy Centre, 2016).

αγοράς εργασίας. Βάσει στοιχείων της έρευνας 

European skills and jobs survey (ESJ), οι ενήλι-

κες πλέον χρειάζονται τουλάχιστον ένα μέτριο 

επίπεδο σε ψηφιακές δεξιότητες49 (moderate-

level ICT skills), σε συνδυασμό με συμπληρω-

ματικές δεξιότητες, όπως αριθμητισμό, γραμμα-

τισμό, εγκάρσιες και συμπεριφορικές δεξιότητες  

(π.χ. ομαδική εργασία, επικοινωνία). 

Αντίστοιχα, τα επαγγέλματα που απαιτούν 

καλές ψηφιακές δεξιότητες50, προϋποθέτουν 

ταυτόχρονα σημαντικές δεξιότητες σε επίλυση 

προβλημάτων, μάθηση και ικανότητες ανάπτυ-

ξης νέων μεθόδων (Cedefop, 2017). Το συγκε-

κριμένο στοιχείο είναι αυτό που αναδεικνύει και 

Γράφημα 8. Ποσοστό εργαζομένων σε επαγγέλματα με υψηλή ή χαμηλή πιθανότητα αυτοματοποίησης

Πηγή: ILO, 2018, σελ.3.  Ίδια επεξεργασία και προσαρμογή

Σημείωση: Ο ρυθμός εξάλειψης θέσεων εργασίας είναι σταθμισμένο ποσοστο από τις εξής χώρες: 
Αυστραλία, Βέλγιο, Καναδάς, Δανία, Γαλλία, Έλλάδα, Ιρλανδία, Ιταλία, Ιαπωνία, Λουξεμβούργο, 
Ολλανδία, Σουηδία, Ηνωμένο Βασίλειο και ΗΠΑ.
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τη συμπληρωματικότητα μεταξύ εργαζομένων 

και «μηχανών». Πρέπει να σημειωθεί σε αυτό 

το σημείο, ότι το περιεχόμενο της σχέσης αυ-

τής συν-καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό και από 

τον τύπο των τεχνολογικών συντελεστών που 

συχνά διακρίνονται σε «τεχνολογίες ώθησης» 

(enabling) και «τεχνολογίες αντικατάστασης» 

(replacing) (Acemoglu & Restrepo, 2019). 

Σύμφωνα με την προσέγγιση των Acemoglu 

& Restrepo (2018α) που εστιάζει στο επίπεδο 

των καθηκόντων (task-based framework), η ει-

σαγωγή «τεχνολογιών αντικατάστασης» καθη-

κόντων της εργασίας, παρότι τείνει να επιδρά 

θετικά στα επίπεδα παραγωγικότητας, προκαλεί 

ταυτόχρονα «φαινόμενα εκτόπισης» του ερ-

γατικού δυναμικού μειώνοντας τη ζήτηση ερ-

γασίας και τα επίπεδα μισθών51. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις τεχνολογιών (π.χ. τεχνητή νοημο-

σύνη), οι τάσεις αυτές πιθανόν αντισταθμίζονται 

από την επίδραση της παραγωγικότητας, όπως 

αυτή προκύπτει από την εξοικονόμηση κόστους 

που προκαλείται από την αυτοματοποίηση, γε-

γονός που αυξάνει τη ζήτηση εργασίας σε μη 

αυτοματοποιημένες εργασίες. Γενικότερα όμως 

η εμβάθυνση του αυτοματισμού, παρότι μπορεί 

να αυξήσει τη ζήτηση εργασίας για ορισμένα 

επαγγέλματα, φαίνεται σωρευτικά να μειώνει 

το μερίδιο της εργασίας σε επίπεδο εθνικού 

εισοδήματος, στοιχείο ωστόσο που -σύμφωνα 

με τους Acemoglu & Restrepo (2018β)-, δύ-

ναται να  αντισταθμιστεί μέσα από τη δημιουρ-

γία νέων εργασιών υψηλής έντασης εργασίας 

51   Σύμφωνα με τους Bessen κ.α. (2019) το κύμα της «αυτοματοποίησης» (π.χ. ρομποτική, τεχνητή νοημοσύνη, μη-
χανική μάθηση) δύναται να επιδράσει, σε ορισμένους κλάδους, επί ενός ευρύτερου συνόλου παραμέτρων, όπως το επίπεδο 
των μισθών. Οι επιδράσεις φαίνεται να είναι διαφορετικές σε σχέση με τις αντίστοιχες επιπτώσεις από την πραγματοποίηση 
επενδύσεων σε υπολογιστικό εξοπλισμό (computerisation).

52   Η τάση που αναγνωρίζεται σε ορισμένες μελέτες σχετικά με την  τεχνολογική αλλαγή έντασης κεφαλαίου (capital-
biased technological change-CBTC) φαίνεται να επηρεάζει αρνητικά το μερίδιο της εργασίας στο συνολικό εισόδημα (labour 
share of income), σε μια σειρά από ανεπτυγμένες οικονομίες (Berger & Frey, 2016). H μείωση αυτή αποδίδεται σε μια σειρά 
οικονομικών και θεσμικών παραγόντων (π.χ. συλλογικές διαπραγματεύσεις). Εντούτοις, ως σημαντική παράμετρος αναγνωρί-
ζεται η τάση υποκατάστασης εργασίας από κεφάλαιο δεδομένης της ραγδαίας μείωσης κόστους σε βασικούς παραγωγικούς 
συντελεστές που αφορούν στις ΤΠΕ (Nordhaus, 2007) και η συνεπακόλουθη πρόκληση νέων μορφών «πόλωσης» και ανι-
σότητας.

(labor-intensive tasks). Σε αυτό το επίπεδο, 

αποκτάει ιδιαίτερη σημασία το περιεχόμενο των 

πολιτικών και συστημάτων εκπαίδευσης και κα-

τάρτισης που θα κληθούν να διαχειριστούν την 

ανάγκη για προσφορά συνδυαστικών κρίσιμων 

γνώσεων και δεξιοτήτων (π.χ. ψηφιακών και 

συμπεριφορικών), την ταχύτερη πλέον απαξίω-

ση δεξιοτήτων και τη διαμόρφωση μηχανισμών 

δια βίου μάθησης που θα διευκολύνουν τη με-

τάβαση σε αναδυόμενες δέσμες εργασιών και 

καθηκόντων.

Είναι γεγονός, ως συνάγεται εκ των ανω-

τέρω, ότι η τεχνολογία καταστρέφει ορισμέ-

νες θέσεις εργασίας, ενώ δημιουργεί άλλες. 

Η μεγαλύτερη επίδραση της ωστόσο σήμερα 

φαίνεται να εντοπίζεται στο μετασχηματισμό 

του περιεχομένου της εργασίας. H συνολική 

επίδραση της τεχνολογικής αλλαγής στη δομή 

απασχόλησης συναρτάται σε κάθε περίπτωση 

από ένα σύνολο παραγόντων, όπως οι επικρα-

τούσες μορφές καινοτομικής και παραγωγικής 

δραστηριότητας (π.χ. τεχνολογική αλλαγή έντα-

σης κεφαλαίου-CBTC52), οι τιμές και το κόστος 

των βασικών παραγωγικών συντελεστών, η 

μορφή του ανταγωνισμού στις εκάστοτε αγορές 

και οι γενικότερες ρυθμίσεις της αγοράς εργα-

σίας (Cedefop, 2016), η σχέση παραγωγικότη-

τας και τεχνολογικής αλλαγής καθώς και η δυ-

ναμική διάσταση των οικονομικών κύκλων και 

διακυμάνσεων που συνδέονται άρρηκτα με τις 

διαδικασίες υποκατάστασης εργασίας-κεφαλαί-

ου. Συνεπώς, μια πολύ σημαντική παράμετρος 
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που θα καθορίσει, επηρεάσει και επιδράσει στα 

αποτελέσματα από την τεχνολογική αλλαγή –σε 

συνδυασμό με τα ειδικά αναπτυξιακά και παρα-

γωγικά χαρακτηριστικά κάθε χώρας ή περιφέ-

ρειας- αφορά στα μοντέλα πολιτικών που θα υι-

οθετηθούν σε επίπεδο τεχνολογικών πολιτικών 

και πολιτικών εκπαίδευσης και κατάρτισης. Yπό 

αυτό το πρίσμα, η οικοδόμηση μιας «συμπερι-

ληπτικής αγοράς εργασίας» δεν πρόκειται να 

αποτελέσει μια αυτόματη διαδικασία. Είναι γε-

γονός ότι θα απαιτήσει  σημαντικές βελτιώσεις 

στην εκπαίδευση και κατάρτιση σε όλα τα επίπε-

δα, τόσο ως προς την ενίσχυση των προσόντων 

υψηλής ψηφιακής ειδίκευσης και της παροχής 

νέων περιεχομένων εκπαίδευσης και κατάρτι-

σης προσανατολισμένων σε συνθετικές δέσμες 

δεξιοτήτων, συμβατές και συμπληρωματικές ως 

προς τις αναδυόμενες τεχνολογικές ανάγκες 

(Cedefop, 2019), όσο και ως προς  την εξα-

σφάλιση συμμετοχής των υπο-εκπροσωπού-

μενων κοινωνικών ομάδων στην αναδυόμενη 

«ψηφιακή οικονομία».

Προς αυτή την κατεύθυνση, η διεθνής συ-

ζήτηση αφορά σήμερα στην ανάγκη αναδια-

μόρφωσης των συστημάτων εκπαίδευσης και 

κατάρτισης ώστε να ανταποκριθούν στις νέες 

εξελίξεις που συνδέονται με την τεχνολογική 

πρόοδο και τις αναδυόμενες ανάγκες σε επί-

πεδο «υβριδικών δεξιοτήτων» (τεχνικές, ήπιες/

εγκάρσιες και ψηφιακές δεξιότητες). Οι ψηφια-

κές δεξιότητες θα αποτελέσουν σίγουρα το επί-

κεντρο της νέας οικονομικής και παραγωγικής 

πραγματικότητας, σε συνδυασμό ωστόσο με τις 

εγκάρσιες ικανότητες (π.χ. καλύτερη διαχείριση 

της ατομικής μάθησης, κοινωνικές και διαπρο-

σωπικές σχέσεις, επικοινωνία) που πρέπει να 

ενσωματωθούν σε όλες τις μεθόδους διδασκα-

λίας και τα περιεχόμενα μάθησης (Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή - European Political Strategy Centre, 

2016). Εντούτοις, ο σχεδιασμός κατάλληλων 

πολιτικών πρέπει να συμπεριλάβει παραμέτρους 

που αφορούν διαφορετικούς αποδέκτες και 

κοινωνικές ομάδες (υψηλής-μέσης-χαμηλής 

ειδίκευσης, τεχνική εκπαίδευση), διαφορετικές 

ανάγκες και διαδρομές αλλά και παροχή αρχι-

κών δεξιοτήτων και προσόντων σε συνδυασμό 

με ένα ευρύτερο δια βίου πλαίσιο ενδυνάμωσης 

της αναβάθμισης των δεξιοτήτων (upskilling) 

και της επανακατάρτισής τους (reskilling). Η 

διαμόρφωση πολύ-επίπεδων πολιτικών συνδέ-

εται, εντούτοις, με τις ιδιαιτερότητες των ιδιαί-

τερων παραγωγικών και χωροθετικών χαρακτη-

ριστικών των επιμέρους οικονομιών. Σε αυτό το 

πλαίσιο, η ολοκληρωμένη ερμηνεία των βασι-

κών τάσεων και αλληλεπιδράσεων μεταξύ του 

συνόλου των παραγόντων και των μεταβολών 

που συντελούνται (π.χ. ευέλικτες μορφές απα-

σχόλησης) αποτελεί προϋπόθεση για τον σχε-

διασμό πολιτικών που θα διασφαλίσουν τη 

διευρυμένη και αναβαθμισμένη συμμετοχή του 

ανθρώπινου δυναμικού στη νέα οικονομική και 

τεχνολογική πραγματικότητα. Επιπλέον, η ανά-

πτυξη ολοκληρωμένων συστημάτων διάγνω-

σης και πρόγνωσης των πραγματικών αναγκών 

της αγοράς εργασίας συνιστά κρίσιμη παράμε-

τρο ως προς το σχεδιασμό στοχευμένων πολιτι-

κών εκπαίδευσης και κατάρτισης.   
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3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ & ΣΗΜΕΙΑ 
ΠΡΟΣΟΧΗΣ

Η διαδικασία της τεχνολογικής συσσώρευ-

σης και η τεχνολογική πρόοδος δεν συντελού-

νται εν κενώ αλλά προκύπτουν ως συνέπεια της 

αλληλεπίδρασης ενός συνόλου κοινωνικο-οι-

κονομικών παραγόντων. Στην πραγματικότητα, 

συνιστούν μια πολύ-σύνθετη κοινωνική διαδι-

κασία και παράλληλα συναρτώνται ενός συνό-

λου παραγόντων αλλαγής που αφορούν, μεταξύ 

άλλων, την παραγωγική διάρθρωση της εκά-

στοτε οικονομίας, τους οικονομικούς κύκλους 

και διακυμάνσεις, τους δημογραφικούς παρά-

γοντες, την παγκόσμια γεωγραφική μετατόπιση 

των οικονομικών και βιομηχανικών δυναμικών, 

τις άμεσες επιπτώσεις από τη ριζική εκμηχά-

νιση παραγωγικών διαδικασιών (Frey, 2019), 

την ωρίμανση των τεχνολογικών κύκλων (ECB, 

2019), τη διεθνή οικονομική και χρηματοπιστω-

τική αλληλεξάρτηση και τις μεταβολές στις διε-

θνείς χρηματοπιστωτικές και εμπορικές σχέσεις 

(The Economist, 2019β), την αυξημένη διεθνή 

οικονομική πολυπλοκότητα και την αυξανόμενη 

διασυνδεσιμότητα μεταξύ παραγωγικών τομέων 

και κλάδων (do Amaral, Dias & Lopes, 2007) 

σε συνδυασμό με τις γεωπολιτικές και γεωοικο-

νομικές δυναμικές (Tooze, 2018), την αναδιάρ-

θρωση της καταναλωτικής ζήτησης (Dobbs et al, 

2012˙ Roland Berger, 2014˙ Dobbs, Manyika & 

Woetzel, 2016), τις πολιτικές τεχνολογίας, καινο-

τομίας, εκπαίδευσης και κατάρτισης καθώς και το 

κυρίαρχο μείγμα μακροοικονομικών πολιτικών. 

Όπως φάνηκε, ιστορικά οι σχέσεις παραγωγικών 

διαδικασιών συσσώρευσης, γνώσης και κυρίαρ-

χων πολιτικών, μετασχηματίζονται δυναμικά και 

γεννούν νέες ιστορικές μορφές που θα διαμορ-

φώσουν νέες κοινωνικές σχέσεις, διαδικασίες και 

αξίες σε συνάρτηση με τις ευρύτερες δυναμικές 

του «τεχνολογικού ανταγωνισμού», ο οποίος 

φαίνεται να συνιστά ιστορικά μια από τις κύριες 

δυνάμεις κεφαλαιακής συσσώρευσης και οικο-

νομικής μεγέθυνσης (Schumpeter, 1934). Οι τε-

χνολογικές και παραγωγικές εξελίξεις των τελευ-

ταίων ετών για παράδειγμα -όπως διεφάνη, και 

σε όλες τις προηγούμενες ιστορικές περιόδους-, 

φαίνεται να διαθέτουν έντονα στοιχεία διεθνούς 

τεχνολογικού, παραγωγικού και γεωπολιτικού 

ανταγωνισμού μεταξύ ανεπτυγμένων οικονομι-

ών καθώς και ανάμεσα σε σύγχρονες οικονομί-

ες και «αναδυόμενες» τεχνολογικές δυνάμεις. Οι 

πολιτικές ραγδαίας επιτάχυνσης του ψηφιακού 

μετασχηματισμού της παραγωγής στις σύγχρο-

νες οικονομίες (π.χ. Industrie 4.0, Industria 4.0 

κ.α.), φαίνεται να συνδέονται σε μεγάλο βαθμό, 

μεταξύ άλλων: 

i.	 με την ανάγκη αντιμετώπισης ζητημάτων 

παραγωγικότητας, κερδοφορίας και περιο-

ρισμών σε επίπεδο οικονομικής μεγέθυνσης 

και συνολικού επιπέδου ζήτησης, 

ii.	 με τις στρατηγικές αντιμετώπισης του «μο-

ντέλου χαμηλού κόστους» των αναδυόμε-

νων οικονομιών,

iii.	 με τις στρατηγικές επαναπατρισμού βιομη-

χανικών επενδύσεων προς ανεπτυγμένες 

οικονομίες (reshoring), 

iv.	 με την αντιμετώπιση των ισχυρών τεχνο-

λογικών και βιομηχανικών δυναμικών που 

αναδύονται ραγδαία σε μεγάλες χώρες της 

Ασιατικής ηπείρου καθώς και 

v.	 με τις επιδιώξεις ηγετικών βιομηχανικών 

οικονομιών ως προς την παραγωγική και 

τεχνολογική διείσδυση σε αναδυόμενες γε-

ωγραφικές και θεματικές αγορές μεγάλου 

εύρους.

Στο πλαίσιο αυτό, προκύπτει ιστορικά η 

γέννηση νέων μορφών κρατικής παρέμβασης: 

των οργανωμένων, επεκτατικών και ενεργητι-

κών πολιτικών ανάπτυξης της τεχνολογίας και 

της επιστήμης καθώς και των πολιτικών εκπαί-

δευσης και κατάρτισης που αναδεικνύονται στο 
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τελευταίο μισό του 20ου αιώνα ως κεντρικών 

στο μείγμα των μακροοικονομικών πολιτικών 

αρκετών προηγμένων οικονομιών και κυρίαρ-

χων σε μείγματα πολιτικής παρέμβασης που 

συνδέονται με θέματα οικονομικής μεγέθυνσης 

και ανάπτυξης. Η ορθολογικότητα των πολιτι-

κών αυτών, καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό, από 

τεχνοκρατικούς, επιστημονικούς και ιδεολογι-

κούς παράγοντες, από το εκάστοτε πλέγμα συμ-

φερόντων και διακυβευματιών καθώς και από 

το εκάστοτε πλέγμα αρχών διακυβέρνησης και 

ευρύτερο πλέγμα κρατικών πολιτικών (Γράβα-

ρης, 1997). Η ανάδειξη, αποκρυστάλλωση και 

αναζωογόνηση του ενδιαφέροντος για τη σημα-

σία της τεχνολογικής προόδου και της «καινο-

τομίας», συνδέεται σε μεγάλο βαθμό με σημεία 

επιβράδυνσης στη μεγέθυνση της παγκόσμιας 

οικονομίας, σε συγκεκριμένες κομβικές ιστορι-

κές περιόδους (π.χ. δεκαετίες ’50 και ’60) καθώς 

και με την προσέγγιση ότι η απρόσκοπτη κεφα-

λαιακή συσσώρευση και η αυξητική πορεία της 

οριακής της παραγωγικότητας είναι εφικτή μέσα 

από την τεχνολογική συσσώρευση, τον τεχνολο-

γικό μετασχηματισμό και την καινοτομία. Η ανα-

γέννηση του ενδιαφέροντος για τις θεωρήσεις 

των μακροχρόνιων κυμάτων, όπως αυτές που 

παρουσιάστηκαν σε προηγούμενες ενότητες (και 

σχετίζονται, εν μέρει, με τη προσέγγιση των «βιο-

μηχανικών επαναστάσεων»), φαίνεται να συσχε-

τίζεται ιστορικά με την περίοδο προηγούμενων 

υφέσεων (δεκαετίες ’70 και ‘80) καθώς και με 

κύκλους παραγωγικών αναδιαρθρώσεων κατά 

τις ίδιες περιόδους. Υπό αυτή την έννοια, η «4η 

Βιομηχανική επανάσταση» αποτελεί την ύστερη 

φάση μια μακράς πορείας εξέλιξης της επιστη-

μονικής, τεχνολογικής και παραγωγικής συσσώ-

ρευσης, όσο και την μετεξέλιξη παραγωγικών, 

οικονομικών και πολιτικών κινήσεων που συν-ε-

ξελίσσονται τις τελευταίες δεκαετίες, σε διεθνές 

επίπεδο, ως προς την αναζήτηση διεξόδων επί τη 

βάσει των κυρίαρχων μηχανισμών κεφαλαιακής 

συσσώρευσης. Η ιστορική σκοπιά καθώς και η 

οικονομική και τεχνολογική ιστορία μας τροφο-

δοτούν με τη δυνατότητα να κατανοήσουμε την 

εμφάνιση των ριζικών μετασχηματισμών ως το 

συνδυαστικό αποτέλεσμα και την σύμπτυξη μα-

κροχρόνιων τεχνολογικών επιτευγμάτων, παρα-

γωγικών διεργασιών και κοινωνικο-οικονομικών 

συνθηκών.

Οι τεχνολογικές και βιομηχανικές επαναστά-

σεις τροφοδοτούνται, μεταξύ άλλων, από μείγ-

ματα κρατικών πολιτικών –και συνεπώς, αντί-

στοιχων οικονομικών, κοινωνικών και πολιτικών 

«συνθέσεων»- που στοχεύουν στην υποστήριξη 

της τεχνολογικής αλλαγής, της παραγωγικής 

αναδιάρθρωσης και της οικονομικής μεγέθυνσης. 

Υπό αυτή την οπτική, οι κρατικές πολιτικές και τα 

επιμέρους μέτρα τους συνδέονται τόσο με την 

κατεύθυνση της τεχνολογικής και επιστημονικής 

ανάπτυξης μιας κοινωνίας, όσο και με το επίπεδο 

και τις μορφές διάχυσης γνώσεων και αναβάθμι-

σης των δεξιοτήτων του ανθρώπινου δυναμικού 

μέσα από τις εκάστοτε πολιτικές εκπαίδευσης 

και κατάρτισης. Συνεπώς, οι στόχοι και οι μορ-

φές των εφαρμοζόμενων πολιτικών μπορούν να 

επιφυλάσσουν διαφοροποιημένα οικονομικά και 

κοινωνικά αποτελέσματα ανάλογα με τη συνολι-

κή ορθολογικότητα τους και τη σχέση που δια-

μορφώνεται ανάμεσα σε μορφές παραγωγής και 

πολιτικές αναδιανομής αξιών προκαλώντας είτε 

νέα σταθερά υποδείγματα οικονομικής μεγέθυν-

σης είτε περισσότερη αστάθεια σε ήδη ευάλωτα 

κοινωνικο-οικονομικά συστήματα. 

Η παραπάνω εργασία επιχείρησε τη διε-

ρεύνηση ενός πεδίου με αρκετές παράλληλες 

προεκτάσεις, σε επίπεδο οικονομικής και κοινω-

νικής θεωρίας, τεχνολογικών εξελίξεων και πα-

ραγωγικού μετασχηματισμού καθώς και πολιτι-

κών τεχνολογίας, εκπαίδευσης και κατάρτισης. 

Βασική στόχευση αποτέλεσε η περιγραφή της 

έννοιας της προϊούσας τεχνολογικής και παρα-

γωγικής αλλαγής, η ανάδειξη των προεκτάσεων 
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του τεχνολογικού σκέλους της επί των παραγω-

γικών εφαρμογών και διαδικασιών –μέσα από 

την παρουσίαση τριών ενδεικτικών περιπτώσε-

ων εφαρμογής- καθώς και η επισήμανση της συ-

ζήτησης σχετικά με τις επιπτώσεις της παρούσας 

τεχνολογικής αλλαγής σε σχέση με τις δεξιότητες 

του ανθρώπινου δυναμικού. 

Εν κατακλείδι, ορισμένα σημεία που αξίζει 

να καταγραφούν σε σχέση με την παραπάνω 

επισκόπηση, αφορούν σε μια σειρά από βασικές 

επισημάνσεις. Κατ’ αρχάς, η φύση της τεχνολο-

γικής αλλαγής, όπως σε κάθε ιστορική περίοδο 

-και όπως αυτή παρουσιάστηκε σε έναν βαθμό 

στις παραπάνω σελίδες-, επιφυλάσσει ριζικές, 

ασύμμετρες και διαφοροποιημένες επιπτώσεις 

τόσο στη δομή απασχόλησης, όσο και στο σύ-

νολο της οικονομικής δραστηριότητας. Η τεχνο-

λογική αλλαγή συνιστά πάντα μια μη γραμμική, 

ανομοιόμορφη και σύνθετη διαδικασία που δεν 

εξαπλώνεται συμμετρικά αλλά εξελίσσεται σω-

ρευτικά και δυναμικά σε διαφορετικά κύματα και 

διακυμάνσεις, με διαφοροποιημένες επιπτώσεις 

σε παραγωγικό, οικονομικό και κοινωνικό επίπε-

δο. Για παράδειγμα, η τεχνολογική προσαρμογή 

των μικρομεσαίων επιχειρήσεων –είτε ως χρη-

στών τεχνολογιών ως επί το πλείστον είτε ως 

παραγωγοί τεχνολογίας σε ένα πολύ μικρότε-

ρο βαθμό- σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης και 

δη σε επίπεδο λιγότερο ανεπτυγμένων χωρών 

αποτελεί εξαιρετικά σημαντική πρόκληση. Oι μι-

κρομεσαίες επιχειρήσεις -και ιδιαίτερα οι πολύ 

μικρές- συναντούν και αναμένεται να αντιμετω-

πίσουν εξαιρετικά ισχυρά εμπόδια και δυσκολίες 

ως προς τη διαδικασία υιοθέτησης προηγμένων 

ψηφιακών τεχνολογιών (European Commission, 

2017). Συνοπτικά, τα σχετικά εμπόδια, μεταξύ 

άλλων, συνδέονται με τρία βασικά επίπεδα. Κατ’ 

αρχάς, το βασικό εμπόδιο αφορά στο υψηλό κό-

στος υιοθέτησης και τις απαιτούμενες επενδύ-

σεις ενσωμάτωσης νέων τεχνολογικών συστη-

μάτων καθώς και στην περιορισμένη πρόσβαση 

σε τεχνολογικές υποδομές, διαμοιρασμένο και 

κοινόχρηστο εξοπλισμό και εργαστήρια δοκιμής 

τεχνολογικών λύσεων. Η υιοθέτηση νέων τεχνο-

λογιών συνδέεται επίσης πάντα και με τον ευ-

ρύτερο παραγωγικό ορίζοντα και τη συμμετοχή 

σε ευρύτερες αλυσίδες αξίας που θα καταστή-

σουν βιώσιμες τις επενδύσεις σε τεχνολογική 

αναβάθμιση. Κατά δεύτερον, το δεύτερο επίπεδο 

εμποδίων σχετίζεται με την πρόσβαση σε εξειδι-

κευμένη τεχνογνωσία, την ανάγκη στοχευμένης 

ενημέρωσης ως προς τις πιθανές αξιοποιήσι-

μες εφαρμογές και τις προϋποθέσεις επιτυχούς 

ενσωμάτωσης τους (π.χ. αξιοποίηση big data, 

κοινή χρήση μηχανών προσθετικής κατασκευής) 

καθώς και την έγκυρη πληροφόρηση ως προς τα 

δυνητικά σημεία εισόδου σε παραγωγικές αλυσί-

δες και νησίδες αγοράς. Τρίτον, πολύ σημαντική 

διάσταση συνιστά η πρόσβαση σε εξειδικευμέ-

νες δεξιότητες καθώς και η σχετική δυνατότητα 

προσέλκυσης και διατήρησης εξειδικευμένου τε-

χνολογικού προσωπικού (European Parliament, 

2016). Επιπλέον, σε συνάρτηση με τα τρία προη-

γούμενα συγκεκριμένα επίπεδα εμποδίων, οι μι-

κρές επιχειρήσεις –στην πλειονότητα τους, υπό 

τη διάσταση των χρηστών και αποδεκτών τεχνο-

λογίας- αντιμετωπίζουν δυσκολίες που αφορούν 

στην περιορισμένη πρόσβαση σε χρηματοδοτικά 

εργαλεία ως προς τη χρηματοδότηση παραγω-

γικών δραστηριοτήτων, την υποστήριξη συνερ-

γατικών και κοινοπρακτικών σχημάτων και την 

πρόσβαση σε προηγμένο εξοπλισμό. Είναι προ-

φανές ότι οι παραπάνω ελλείψεις εμφανίζονται 

περισσότερο οξυμένες σε λιγότερο ολοκληρω-

μένα «εθνικά συστήματα καινοτομίας» και λιγό-

τερο ανεπτυγμένες οικονομίες, όπου η περιορι-

σμένη πρόσβαση σε εργαλεία υποστήριξης είναι 

πιο έντονη και επομένως, τα εμπόδια και τα «κα-

τώφλια εισόδου» είναι περισσότερα και υψηλό-

τερα. Υπό αυτούς τους όρους, το «πλέγμα ελλεί-

ψεων και εμποδίων» προσδίδει στην προϊούσα 

«τεχνολογική αλλαγή» χαρακτηριστικά ισχυρής 
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και πολυσήμαντης πρόκλησης -για το μεγαλύ-

τερο μέρος των μικρομεσαίων επιχειρήσεων, 

τουλάχιστον σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο 

και ιδιαίτερα ως προς τους κλάδους χαμηλής 

και μέσης τεχνολογικής έντασης- και αναμένε-

ται να λειτουργήσει, επί μακρόν και σε μεγάλο 

βαθμό, υπέρ των διαμορφωμένων «οικονομι-

ών συνάθροισης» σε εθνικό, περιφερειακό και 

τεχνολογικό επίπεδο, οξύνοντας έτι περαιτέρω 

υφιστάμενες ανισότητες μεταξύ οικονομιών και 

τεχνολογικά προετοιμασμένων (και μη) επιχειρή-

σεων και δημιουργώντας νέα «κατοχυρωμένα» 

τεχνολογικά και παραγωγικά πλεονεκτήματα. 

Όπως παρουσιάστηκε άλλωστε, αρκετές εξελι-

κτικές  θεωρητικές προσεγγίσεις από την πλευ-

ρά της οικονομικής θεωρίας, μας τροφοδοτούν 

ήδη με τη διόραση περί της τάσεως της τεχνο-

λογικής αλλαγής να ορίζεται από το επίπεδο των 

τεχνολογιών που βρίσκονται ήδη σε χρήση, ενώ 

παράλληλα, η πιθανότητα επιχειρήσεων, οργανι-

σμών και οικονομιών να επιτύχουν τεχνολογικές 

προόδους συναρτάται των τεχνολογικών επιπέ-

δων που έχουν ήδη επιτευχθεί (Dosi, 1988). Το 

γεγονός αυτό, καθιστά καθοριστική τη σημασία 

των κατάλληλων πολιτικών, αφενός ως προς 

την έγκαιρη προσαρμογή και την πολυ-επίπεδη 

καθοδήγηση των παραγωγικών υποκειμένων 

στο αναδυόμενο σύνθετο περιβάλλον, αφετέ-

ρου ως προς το πλαίσιο πολιτικών ανταγωνι-

σμού, αντιμονοπωλιακών πολιτικών και διαφύ-

λαξης σχετικών ισότιμων όρων. Με άλλα λόγια, 

η τεχνολογική προσαρμογή, η κάλυψη του «τε-

χνολογικού χάσματος» και η αντιμετώπιση του 

διεθνούς τεχνολογικού (και εμπορικού) ανταγω-

νισμού αποτελεί, καταρχάς, ζήτημα μακρο-οι-

κονομικών πολιτικών, αναπτυξιακών πολιτικών 

και ολοκληρωμένων πολιτικών καινοτομίας και 

οικονομικής ρύθμισης που ιστορικά διαμορφώ-

νουν τους όρους τεχνολογικής συσσώρευσης, 

τεχνολογικής προόδου και παραγωγικού μετα-

σχηματισμού. Αντίστοιχα, το σχετικό ερώτημα 

που προκύπτει δεν αφορά, καταρχάς, μόνο στην 

αφαιρετική διάσταση του εάν η «τεχνολογική αλ-

λαγή» οδηγεί σε οικονομική ευημερία αλλά πε-

ρισσότερο περιλαμβάνει ερωτήματα ως προς το 

ποιους θα ωφελήσει, ποιους θα πλήξει, πότε και 

πως αναμένονται ήπιες ή δραματικές επιπτώσεις 

και ποια είναι τα μέτρα που πρέπει να ληφθούν 

-στο εκάστοτε εθνικό ή υπερ-εθνικό πλαίσιο- 

ως προς την αντιμετώπιση των τεχνολογικών, 

οικονομικών και κοινωνικών αλλαγών. Το βά-

θος, το είδος και το εύρος των επιπτώσεων που 

προκύπτουν από τις νέες μορφές τεχνολογικής 

συσσώρευσης –ιδιαίτερα στην επικείμενη φάση 

εμβάθυνσης της- συναρτώνται άμεσα της μορ-

φολογίας και του ειδικότερου περιεχομένου των 

εκάστοτε μακρο-οικονομικών, τεχνολογικών και 

αναπτυξιακών πολιτικών.

Θεωρητικά, όπως αναφέρθηκε, η μετάβαση 

σε ένα νέο «τεχνο-οικονομικό παράδειγμα» μπο-

ρεί να επιφέρει πολυσήμαντες επιδράσεις. Υπό 

συγκεκριμένες προϋποθέσεις, η μετάβαση σε ένα 

νέο «παράδειγμα» δύναται να προσφέρει τη δυ-

νατότητα ενός ποσοτικού άλματος στη συνολική 

παραγωγικότητα των συντελεστών παραγωγής 

και να δημιουργήσει νέες δυνατότητες επεν-

δυτικών ευκαιριών (Freeman & Perez, 1988). 

Εντούτοις, οι διαρθρωτικές αλλαγές που προκύ-

πτουν κατά τη διαδικασία εντατικοποίησης της 

«τεχνολογικής συσσώρευσης» δύναται να δη-

μιουργήσουν φάσεις οικονομικής καθόδου, οι-

κονομικής ύφεσης αλλά και άλλων δραματικών 

οικονομικών ανισορροπιών λόγω των διαχεόμε-

νων επιπτώσεων που προκύπτουν μέσα από τον 

μετασχηματισμό των σύγχρονων οικονομιών. Σε 

αρκετές περιπτώσεις μάλιστα, υπάρχουν ισχυ-

ρές ενδείξεις ότι μπορεί να συμβάλλει δραματι-

κά στην όξυνση της ανισότητας, την οικονομική 

στασιμότητα ή την εμφάνιση φαινομένων οικο-

νομικής ύφεσης καθώς και την κοινωνική απο-

διάρθρωση. Για παράδειγμα, σε ευρωπαϊκό επί-

πεδο είναι πιθανόν, η εντατικοποίηση του νέου 
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τεχνολογικού και παραγωγικού κύματος, ιδιαί-

τερα στην επόμενη φάση διεύρυνσης και εμβά-

θυνσης του, να οδηγήσει στη συγκέντρωση των 

νέων βιομηχανικών δομών σε συγκεκριμένες πε-

ριοχές της Ευρώπης και να ανατροφοδοτήσει τις 

υφιστάμενες «οικονομίες συνάθροισης», όπως 

στην περίπτωση των ΗΠΑ53.

Στην παρούσα περίοδο, ενδεικτικά σημάδια 

των νέων «μορφών ανισορροπίας» που προκύ-

πτουν στο πλαίσιο της τρέχουσας «τεχνολογικής 

συσσώρευσης» αναφέρονται, μεταξύ άλλων, 

στην εντατικοποίηση τάσεων συγκεντροποίησης 

σε ορισμένες αγορές προϊόντων και υπηρεσιών, 

στην εμφάνιση νέων τάσεων «τεχνολογικού χά-

σματος» μεταξύ οικονομιών, στα περιορισμένα 

αποτελέσματα επί της παραγωγικότητας των οι-

κονομιών καθώς και στις πολυσήμαντες επιδρά-

σεις επί της αγοράς εργασίας. Για παράδειγμα, οι 

δυτικές οικονομίες παρακολουθούν την εκθετική 

τεχνολογική πρόοδο και την εντατικοποιημένη 

τεχνολογική συσσώρευση να συνδυάζονται με 

τη στασιμότητα της παραγωγικότητας τους, κατά 

τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Ενδεικτικά αναφέ-

ρεται ότι ο ρυθμός αύξησης της παραγωγικότη-

τας στην Ε.Ε., μειώθηκε από 2% ετησίως το 1995 

σε λιγότερο από 0,5% σήμερα, ενώ στις ΗΠΑ η 

ετήσια αύξηση της παραγωγικότητας προσεγγί-

ζει το 0,6% (Νesta, 2019). Εξαίρεση σε αυτή την 

τάση φαίνεται να αποτελούν πρωτοπόρες επιχει-

ρήσεις, ιδιαίτερα στον τομέα των Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών με μεγαλύτερο 

μέγεθος, διεθνή δραστηριότητα, ευρύ χαρτοφυ-

λάκιο ευρεσιτεχνιών και χαρακτηριστικά υψηλής 

53   Στις ΗΠΑ, η γεωγραφική κατανομή των προηγμένων βιομηχανιών έχει περιοριστεί. Καταγράφεται ότι το 1980, 59 
από τις 100 μεγαλύτερες μητροπολιτικές περιοχές της χώρας απασχολούσαν τουλάχιστον το 10% του εργατικού δυναμικού 
τους σε προηγμένες βιομηχανίες. Αντίθετα,  το 2013, το ίδιο ποσοστό συγκεντρώνεται σε 23 μεγάλες μητροπολιτικές περι-
οχές ως προς τις μεγάλες συγκεντρώσεις προηγμένης βιομηχανικής δραστηριότητας, με αποτέλεσμα η οικονομία των ΗΠΑ 
να εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από έναν μικρότερο αριθμό προηγμένων βιομηχανικών δομών (Φωτάκης & Σελίμης, 2018). 
Αντίστοιχα, οι Muro et al (2019), εντοπίζουν και καταγράφουν τις ολοένα και πιο δραματικές περιφερειακές διαφορές που 
τροφοδοτεί η τεχνολογική βιομηχανία στην αμερικανική οικονομία, δημιουργώντας επιλεγμένες προνομιακές περιοχές τεχνο-
λογίας (π.χ. Νέα Υόρκη, Σιάτλ, Σαν Φρανσίσκο) σε ένα πλαίσιο πολυάριθμων υποβαθμισμένων περιμετρικών περιφερειών.

54   Στους κλάδους όπου παρατηρείται η υψηλότερα αυξανόμενη συγκέντρωση, εντοπίζεται επίσης η υψηλότερη δυνα-
μική ως προς την καινοτομική ικανότητα, όπως αποτυπώνεται από το δείκτη ευρεσιτεχνιών (Autor et al, 2017).

τεχνολογικής έντασης και υιοθέτησης ψηφιακών 

τεχνολογικών συστημάτων σε ευρεία επιχειρησι-

ακή κλίμακα (Andrews, Criscuolo & Gal, 2016˙ 

Bessen, 2017). Η διαμόρφωση νέων μορφών 

συγκεντροποίησης και η συγκέντρωση μεγάλου 

μέρους των ωφελειών της τεχνολογικής συσ-

σώρευσης σε ένα μικρό αριθμό πολύ μεγάλων 

και διεθνοποιημένων επιχειρήσεων έντασης τε-

χνολογίας (“superstar firms”), φαίνεται να απο-

τελεί μέρος της αναδυόμενης πραγματικότητας, 

σε συνδυασμό με την παρουσία υψηλών «κα-

τωφλιών εισόδου» -για ένα μεγάλο μέρος επι-

χειρήσεων αλλά και ολόκληρων οικονομιών- σε 

μια σειρά από αναδυόμενους τεχνολογικούς το-

μείς. Σε αυτό το περιβάλλον, η διαδικασία της 

τεχνολογικής αλλαγής, σε συνδυασμό με τη δι-

εθνοποίηση των οικονομικών δραστηριοτήτων, 

φαίνεται να πριμοδοτεί τις περισσότερο παρα-

γωγικές επιχειρήσεις σε κάθε κλάδο, γεγονός 

που δημιουργεί φαινόμενα έντονης συγκέντρω-

σης σε επίπεδο αγορών προϊόντων (product 

market concentration) σε ευθεία αναλογία με 

την επικυριαρχία συγκεκριμένων επιχειρήσεων 

σε κλάδους54 με υψηλά ποσοστά κερδοφορίας 

και χαμηλό μερίδιο εργασίας ως προς την προ-

στιθέμενη αξία και τις πωλήσεις (Autor et al, 

2017). Σύμφωνα με τους Autor κ.α. (2017), σε 

κλάδους όπου η συγκεντροποίηση ως προς το 

επίπεδο πωλήσεων αυξάνεται σημαντικά, πα-

ρατηρείται η μεγαλύτερη μείωση στο μερίδιο 

της εργασίας, τόσο στις ΗΠΑ όσο και διεθνώς. 

Κατά συνέπεια, όσο μια επιχείρηση επικυριαρχεί 

στον κλάδο της, καταλαμβάνοντας μεγαλύτερο 



55

μερίδιο της αγοράς, τόσο μειώνεται το συνολι-

κό μερίδιο της εργασίας στο ΑΕΠ. Aντίστοιχα, 

η σχέση μεταξύ συγκεντροποίησης και πτώσης 

του μεριδίου εργασίας, φαίνεται σε ορισμένες 

περιπτώσεις να συσχετίζεται με αλλαγές στις 

εργασιακές πρακτικές καθώς και στη μεταφορά 

εργασιακών καθηκόντων –που προηγουμένως 

επιτελούνταν εντός επιχείρησης- στο εξωτερικό 

περιβάλλον των επιχειρήσεων (π.χ. υπεργολα-

βίες) (Weil, 2014). Αντίστοιχα, επιχειρήσεις με 

κυρίαρχη θέση σε μια σειρά από τομείς με υψη-

λό βαθμό συγκεντροποίησης διακρίνονται από 

υψηλότερα περιθώρια κέρδους (Grullon, Larkin 

& Michaely, 2018), ενώ όπως αναφέρθηκε, ιδι-

αίτερα σε τομείς υψηλής ψηφιακής έντασης, τα 

περιθώρια κέρδους (“mark-ups”) φαίνεται να 

χαρακτηρίζονται από διαχρονική αύξηση και δι-

εύρυνση σε σχέση με άλλους κλάδους της οικο-

νομίας (Calligaris, Cricsuolo & Marlolin, 2018). 

Οι παρατηρούμενες τάσεις, ιδιαίτερα στις χώρες 

που ηγούνται της νέας τεχνολογικής εποχής, 

εγείρουν εκ νέου σε διεθνές επίπεδο ζητήματα 

οικονομικής ρύθμισης, πολιτικών ρύθμισης του 

ανταγωνισμού και αντιμονοπωλιακών πολιτικών. 

Εντούτοις, με τους σημερινούς τεχνολογικούς 

όρους, οι νέες πολιτικές οικονομικής ρύθμισης 

καλούνται να διευρύνουν και εμπλουτίσουν τον 

ορίζοντα εργαλείων οικονομικής ρύθμισης λόγω 

των νέων διαστάσεων που προκύπτουν και χρή-

ζουν αποτελεσματικής διαχείρισης, ιδιαίτερα σε 

ορισμένες περιπτώσεις που αφορούν στον τομέα 

της «ψηφιακής οικονομίας». Οι νέες διαστάσεις, 

αφορούν στην αξιοποίηση και τη διαχείριση των 

δεδομένων (data) και την αξιοποίηση τους ως 

προς την ανάπτυξη πιο εξελιγμένων πληροφορι-

ακών μηχανών, λογισμικού και αλγορίθμων και 

συνεπακόλουθα τη διατήρηση υψηλών εμποδί-

ων εισόδου και την πιθανή εμφάνιση δυνητικά 

55   Για παράδειγμα, η επιβράδυνση των ρυθμών ανάπτυξης και ασθενική αναπτυξιακή δυναμική αρκετών οικονομιών 
της Ν. Ευρώπης αυξάνει την απόσταση μεταξύ των τελευταίων και του  ευρωπαϊκού πυρήνα (Λαμπριανίδης, 2019).

«δεσπόζουσας θέσης», τόσο σε επίπεδο εμπρό-

σθιων συναλλαγών (πελάτες) όσο και σε επίπε-

δο προμηθευτικών αλυσίδων (The Economist, 

2019γ˙ 2017α˙ 2017β˙ Τepper & Hearn, 2018).

Είναι σαφές ότι η μετάβαση προς τη «νέα 

εποχή» δεν θα συντελεστεί υπό τους ίδιους 

όρους και δεν επιφυλάσσει τα ίδια αποτελέσμα-

τα για όλες τις οικονομίες. Είναι επίσης γεγονός 

ότι η τεχνολογική και παραγωγική υπεροχή των 

ανεπτυγμένων βιομηχανικών χωρών και ο ανα-

δυόμενος ιδιότυπος διεθνοποιημένος «τεχνο-

λογικός ανταγωνισμός» είναι πιθανόν να δημι-

ουργήσει μια ακόμη πιο διευρυμένη απόσταση 

από τις λιγότερο ανεπτυγμένες και περιφερεια-

κές οικονομίες. Για παράδειγμα, σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο, η προϊούσα τεχνολογική αλλαγή θα 

μπορούσε να αποτελέσει σε αυτή τη φάση, μια 

διεργασία ταχείας και ευρείας διεύρυνσης του 

τεχνολογικού και παραγωγικού χάσματος ανάμε-

σα σε τεχνολογικά προηγμένες οικονομίες, στις 

συμπληρωματικές παραγωγικές τους χώρες και 

περιφέρειες καθώς και τις «οικονομίες βαθιάς 

τεχνολογικής υστέρησης». Οι λιγότερο ανεπτυγ-

μένες οικονομίες, οι οποίες διαθέτουν και τη με-

γαλύτερη ανάγκη οικονομικής και αναπτυξιακής 

προσαρμογής, αντιμετωπίζουν σήμερα παράλ-

ληλα το υψηλότερο επίπεδο εμποδίων ως προς 

την προσαρμογή τους στα νέα τεχνολογικά δε-

δομένα. H προϊούσα τεχνολογική συσσώρευση 

είναι αρκετά πιθανό να διευρύνει το «τεχνολο-

γικό χάσμα» μεταξύ προηγμένων και λιγότερο 

ανεπτυγμένων χωρών, να αυξήσει το «κόστος 

εισόδου» -και συνεπώς, το κόστος γεφύρωσης 

του- και επομένως, να εντατικοποιήσει τα φαινό-

μενα «τεχνολογικής εξάρτησης» μεταξύ «οικονο-

μιών αιχμής» και «οικονομιών υστέρησης»55. Υπό 

το φως των επικείμενων αλλαγών, ο ρόλος του 

μείγματος κρατικών πολιτικών αναδεικνύεται σε 
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κρίσιμη παράμετρο διαμόρφωσης ενός περιβάλ-

λοντος που θα μετριάσει τις αθέμιτες συνέπειες 

της τεχνολογικής και παραγωγικής μετάβασης 

εντός εθνικών πλαισίων και μεταξύ διαφορετι-

κών οικονομιών. Όπως αναφέρθηκε, η κρίσιμη 

προϋπόθεση αναπτυξιακής σύγκλισης δεν αφο-

ρά μόνο στην εκπόνηση μιας συνολικής εθνικής 

στρατηγικής αλλά περιλαμβάνει τους υλικούς 

όρους εκπλήρωσης των προδιαγραφών που 

σχετίζονται με τον περιορισμό του «κόστους 

εισόδου», την τεχνική ικανότητα και την υλική 

δυνατότητα γεφύρωσης του διευρυνόμενου τε-

χνολογικού χάσματος μέσα από την ανάπτυξη 

στοχευμένων προγραμμάτων (mission-oriented) 

αναπτυξιακής ώθησης μακροπρόθεσμου ορίζο-

ντα σε κρίσιμες περιοχές με πολλαπλασιαστικές 

δυναμικές σε επίπεδο οικονομικού και κοινωνι-

κού αποτελέσματος (Mazzucato & MacFarlane, 

2019). 

Επιπλέον, η επικυριαρχία της ερμηνευτικής 

τάσης του «τεχνολογικού ντετερμινισμού» που 

καθίσταται κυρίαρχη σε περιόδους σύμπτυξης 

τεχνολογικών εξελίξεων και εντατικοποίησης της 

αξιοποίησης νέων κρίσιμων τεχνολογικών συ-

ντελεστών στα παραγωγικά συστήματα τείνει να 

«απλοποιεί» τη συζήτηση περί των προϋποθέσε-

ων διευρυμένης αναπτυξιακής προσαρμογής των 

λιγότερο ανεπτυγμένων οικονομιών στη βάση 

μιας γραμμικά αναλογικής συσχέτισης μεταξύ τε-

χνολογικής προόδου και κοινωνικο-οικονομικής 

ανάπτυξης. Σε αυτό το επίπεδο και δεδομένου 

ότι η τεχνολογική αλλαγή συν-επιδρά με πλή-

θος οικονομικών και κοινωνικών μεταβολών, ο 

σχεδιασμός πολιτικών αναπτυξιακής μετάβασης 

και ολοκληρωμένης κοινωνικο-οικονομικής προ-

σαρμογής, δεν πρέπει να παραγνωρίζει διαστά-

σεις, προκλήσεις και απειλές που σχετίζονται με 

δραματικές αλλαγές σε όλα τα υπόλοιπα κοινω-

νικο-οικονομικά επίπεδα. Η απόσταση που πρέ-

πει να διανυθεί από τις λιγότερο ανεπτυγμένες 

οικονομίες είναι ολοένα και μεγαλύτερη.  Αυτό 

που μας διδάσκει η τεχνολογική και οικονομική 

ιστορία αλλά και η τρέχουσα εμπειρία των ισχυ-

ρών, τεχνολογικά, οικονομιών είναι ότι ο μετρια-

σμός (μερικώς έστω) του «τεχνολογικού χάσμα-

τος» προϋποθέτει μαζικές επενδύσεις σε υλικό 

και άυλο κεφάλαιο –σε επίπεδο οικονομίας- κα-

θώς και ολιστικές πολιτικές και παρεμβάσεις 

σε μια σειρά παραμέτρων που περιλαμβάνουν 

την οικοδόμηση νέων κοινωνικών ικανοτήτων, 

την αναβάθμιση των ψηφιακών υποδομών, την 

αναδιοργάνωση των εθνικών συστημάτων και-

νοτομίας και τεχνολογίας, την ταυτόχρονη υπο-

βοήθηση της τεχνολογικής ανάπτυξης αλλά και 

τη διάχυση της στα παραγωγικά συστήματα, το 

σχεδιασμό νέων επιχειρηματικών οικοσυστημά-

των μεταξύ παραγωγικών τομέων καθώς και το 

σχεδιασμό σύγχρονων πολιτικών δεξιοτήτων. Ο 

σχεδιασμός και η υλοποίηση των απαιτούμενων 

πολιτικών συνδέεται άρρηκτα, μεταξύ άλλων, με 

το επικρατούν μείγμα μακρο-οικονομικών πο-

λιτικών δεδομένου ότι μεγάλο μέρος των απαι-

τούμενων παρεμβάσεων θα προέλθει από εκτε-

ταμένες πολιτικές δημοσίων επενδύσεων που 

ιστορικά δημιουργούν τις προϋποτιθέμενες συν-

θήκες απομείωσης του κινδύνου, διαμόρφωσης 

των κρίσιμων υποδομών και δημιουργίας των 

απαιτούμενων συμπληρωματικών συντελεστών 

τεχνολογικής συσσώρευσης (Mazzucato, 2013˙ 

Mazzucato & Penna, 2015).

Στο πλαίσιο αυτό, μεγάλο μέρος της σχε-

τικής διεθνής συζήτησης αφορά, ανάμεσα σε 

άλλα, την ανάγκη εμπλουτισμού των δομικών 

λίθων διαμόρφωσης των πολιτικών καινοτομί-

ας και οικονομικής μεγέθυνσης. Έως σήμερα τα 

βασικά μείγματα πολιτικής βασίζονται, λιγότερο 

ή περισσότερο, στην ανάγκη διόρθωσης των 

«αστοχιών της αγοράς» (π.χ. κίνητρα ως προς 

την ανάπτυξη δραστηριοτήτων Έρευνας και Ανά-

πτυξης) και τη «συστημική αποτυχία», η οποία 

εδράζεται στην ιδέα ότι τα κενά και οι δυσαρμο-

νίες ενός συστήματος καινοτομίας  (π.χ. έρευνας 
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και βιομηχανίας) αποτελούν σημαντικά εμπόδια 

που οι πολιτικές καινοτομίας καλούνται να αντι-

μετωπίσουν (Fagerberg, 2005). Ωστόσο, η νέα 

οικονομική πραγματικότητα φαίνεται να τροφο-

δοτεί την ανάγκη σχεδιασμού περισσότερο ολι-

στικών προσεγγίσεων (Borras & Edquist, 2019) 

ως προς την αντιμετώπιση των αναδυόμενων 

προκλήσεων που να συνδέουν τις τεχνολογικές 

πολιτικές και τις πολιτικές καινοτομίας με τις πο-

λιτικές δεξιοτήτων, τις πολιτικές απασχόλησης 

και τις πολιτικές οικονομικής ρύθμισης (πολιτικές 

ανταγωνισμού και αντιμονοπωλιακές ρυθμίσεις).

Ειδικότερα, σε αυτό το σημείο πρέπει να 

σημειωθεί ότι ο ρόλος ενός «αναπτυξιακού κρά-

τους» αναδεικνύεται ιστορικά κρίσιμος σε όλο το 

πλέγμα των κρατικών πολιτικών, τόσο ως προς 

τη διαμόρφωση των προϋποθέσεων παραγωγι-

κής αξιοποίησης των γνώσεων μέσα από τη δη-

μιουργία λειτουργικών συστημάτων καινοτομίας 

με εγκάρσια μέτρα πολιτικής (π.χ. βιομηχανικές 

πολιτικές, πολιτικές δημοσίων επενδύσεων, φο-

ρολογικές πολιτικές, πολιτικές έρευνας και τε-

χνολογίας, πολιτικές εκπαίδευσης και κατάρτι-

σης) όσο και ως προς τη διαχείριση της ροής των 

αντιθέσεων των διαδικασιών συσσώρευσης (π.χ. 

πολιτικές ρύθμισης ανταγωνισμού). Η οικονομι-

κή και τεχνολογική ιστορία οικονομιών που αξιο-

ποίησαν κύματα τεχνολογικής αλλαγής στο πλαί-

σιο διαδικασιών αναπτυξιακής σύγκλισης (π.χ. 

Σιγκαπούρη, Ν. Κορέα) καθώς και η εξέταση των 

ήδη εφαρμοζόμενων πολιτικών ψηφιακού και 

βιομηχανικού μετασχηματισμού μας τροφοδο-

τούν με συγκεκριμένες διαπιστώσεις ως προς τη 

σημασία των συμπληρωματικών προϋποθέσεων 

αναπτυξιακής σύγκλισης (Rodrik, 2007˙ 2013). 

Υπό αυτό το πρίσμα, οι τρέχουσες αλλαγές στα 

διεθνή οικονομικά και τεχνολογικά δεδομένα 

αναδεικνύουν όψεις της κρατικής λειτουργίας σε 

μια σειρά από κλασικά και νέα πεδία παρέμβα-

σης που συνδέονται πλέον, μεταξύ άλλων, με την 

παραγωγική αλλά και ασφαλή αξιοποίηση των 

δεδομένων (data access policies for innovation), 

τη διαμόρφωση υποδομών συνεργατικής τεχνο-

λογικής ανάπτυξης και καινοτομίας (π.χ. ψηφια-

κοί κόμβοι καινοτομίας) (Rissola & Sörvik, 2018), 

την υλοποίηση μέτρων τεχνολογικής διάχυσης 

για την αντιμετώπιση σημαντικών κοινωνικο-οι-

κονομικών προκλήσεων (multi-purpose digital 

technologies) και την επιτάχυνση των διαδικα-

σιών υιοθέτησης νέων τεχνολογιών σε επίπε-

δο μικρομεσαίων επιχειρήσεων, το σχεδιασμό 

προσαρμοσμένων και συνδυαστικών εργαλείων 

χρηματοδότησης, την ενθάρρυνση νέων εργαλεί-

ων και μορφών συνεργασίας (digital industrial 

platforms) (Εuropean Commission, 2018γ) αλλά 

και συνεργατικών σχημάτων και οικοσυστημά-

των «ανοικτής καινοτομίας» (π.χ. συστάδες επι-

χειρήσεων και δίκτυα καινοτομίας) καθώς και την 

ανάπτυξη κατάλληλων και στοχευμένων πολιτι-

κών εκπαίδευσης και κατάρτισης (ΟΕCD, 2018).   

Σήμερα φαίνεται ότι οι συνθήκες που δια-

μορφώνουν τους θεμέλιους λίθους της «αντα-

γωνιστικότητας» στις σύγχρονες οικονομίες δι-

ατηρούν ως καθοριστικό κινητήριο παράγοντα 

τη διαμόρφωση ολοκληρωμένων συστημάτων 

διακυβέρνησης τεχνολογίας και καινοτομίας και 

την προώθηση συνεκτικών αλυσίδων παραγω-

γής, κυκλοφορίας και αξιοποίησης καινοτομιών. 

Το συστημικό στοιχείο –πέρα από το συνολικό 

απόθεμα τεχνολογικής συσσώρευσης καθεαυ-

τό- στην ανάπτυξη μιας «αλυσίδας καινοτομί-

ας» (παραγωγή, διάχυση, εφαρμογή, αξιοποίη-

ση) είναι αυτό που σήμερα διαφοροποιεί τα νέα 

πρότυπα πολιτικών τεχνολογίας και καινοτομίας 

και διασυνδέει τις τελευταίες, σε αρκετές προ-

ηγμένες οικονομίες, με τις πολιτικές βιομηχα-

νικής ανάπτυξης, τις πολιτικές αξιοποίησης της 

αγοραστικής δύναμης του κράτους, τις πολιτικές 

εκπαίδευσης και τις ευρύτερες αναπτυξιακές πο-

λιτικές (Borras & Edquist, 2019). Συμπληρωμα-

τικά ως προς αυτές τις διαστάσεις εντούτοις, ο 

ρόλος ενός «αναπτυξιακού κράτους» αφορά και 
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στη διαμόρφωση μηχανισμών διαχείρισης της 

«αβεβαιότητας» (και «κοινωνικοποίησης» του κό-

στους), ιδιαίτερα στις κρίσιμες φάσεις πρώιμης 

ανάπτυξης και ωρίμανσης νέων τεχνολογικών 

συντελεστών, συστάδων ή συστημάτων. Ο ρό-

λος ενός «αναπτυξιακού κράτους» είναι ιστορικά 

καθοριστικός, αν και συχνά αφανής, στη διαμόρ-

φωση κατάλληλων πολιτικών τεχνολογικής ωρί-

μανσης και έπειτα, τεχνολογικής διάχυσης, ανα-

πτυξιακής προσαρμογής και αναβάθμισης της 

οικονομικής συνθετότητας των τεχνοπαραγω-

γικών συστημάτων.  Όπως αναφέρει η Carlota 

Perez, το κράτος είναι αυτό που αναλαμβάνει 

τους «κινδύνους» σε στρατηγικούς τομείς της 

γνωσιολογικής μετεξέλιξης (Mazzucato, 2013). 

Κατά συνέπεια, ο βαθμός επιτυχούς συναρμογής 

-ιδιαίτερα των λιγότερο ανεπτυγμένων οικονο-

μιών- με τις διεθνείς εξελίξεις, σε επίπεδο τε-

χνολογικής και αναπτυξιακής προσαρμογής και 

αναβάθμισης των επιμέρους παραγωγικών υπο-

δειγμάτων συναρτάται με την ανάδυση μιας νέας 

«ορθολογικότητας» της κρατικής παρέμβασης 

και τη διαμόρφωση των θεσμικών προϋποθέσε-

ων συγκρότησης αναπτυξιακών λειτουργιών και 

αναπτυξιακών πολιτικών που θα δημιουργήσουν 

τους όρους συμμετοχής μιας οικονομίας σε πα-

ραγωγικές δραστηριότητες υψηλής προστιθέμε-

νης αξίας. 

Πρέπει να σημειωθεί σε αυτό το σημείο ότι 

το πεδίο ανάλυσης της τεχνολογικής αλλαγής 

αναδεικνύει, μεταξύ άλλων, τη σχέση ανάμεσα 

στις σχετικές βιομηχανικές πολιτικές, τις τεχνο-

λογικές πολιτικές και τις πολιτικές καινοτομίας 

καθώς και τις αναπτυξιακές πολιτικές από τη μια 

πλευρά και από την άλλη, τις πολιτικές οικονο-

μικής ρύθμισης και τις πολιτικές ανταγωνισμού. 

Στις σύγχρονες οικονομίες, η κρατική παρέμβα-

ση καλείται ιστορικά να ισορροπήσει ανάμεσα σε 

56   http://europa.eu/rapid/press-release_STATEMENT-19-889_en.htm

επιλογές υποστήριξης αναδυόμενων και δυναμι-

κών τεχνολογικών και παραγωγικών κλάδων και 

τομέων (“picking the winners”) αλλά ταυτόχρο-

να να διαμορφώσει ένα πλαίσιο ρύθμισης των 

οικονομικών δραστηριοτήτων βάσει κριτηρίων 

που σχετίζονται με την εύρυθμη λειτουργία των 

αγορών όταν εμφανίζονται τάσεις συγκεντροποί-

ησης και ζητήματα στρέβλωσης ανταγωνισμού 

που πιθανόν επιδρούν αρνητικά σε συγκεκρι-

μένους δείκτες παρακολούθησης και ρύθμισης 

του ανταγωνισμού στις αντίστοιχες αγορές (π.χ. 

επίπεδα τιμών και όφελος του καταναλωτή). Η 

παραπάνω συσχέτιση κρατικών πολιτικών καθί-

σταται ακόμη πιο σύνθετη σε ένα διεθνοποιημέ-

νο οικονομικό περιβάλλον. Η τεχνολογική πρόο-

δος της εποχής μας συν-εξελίσσεται παράλληλα 

με την ανάπτυξη διεθνοποιημένων οικονομικών 

και παραγωγικών σχέσεων που εξελίσσονται με 

υψηλό βαθμό πολυπλοκότητας. Το γεγονός αυτό 

καθιστά την κρατική παρέμβαση μια περισσότε-

ρο σύνθετη διαδικασία επηρεάζοντας σύστοιχα 

το περιεχόμενο των σχετικών περιεχομένων πο-

λιτικής. Σε ευρωπαϊκό επίπεδο για παράδειγμα, 

μέρος των ζητημάτων που η πολιτική ανταγω-

νισμού καλείται πλέον, μεταξύ άλλων, να αντι-

μετωπίσει αφορά στα όρια μεταξύ του οφέλους 

των καταναλωτών, της στρέβλωσης του ανταγω-

νισμού και των ισχυρών τάσεων και δυναμικών 

ενίσχυσης μεγάλων επιχειρήσεων διεθνούς κλί-

μακας υπό τη λογική αντιμετώπισης του ανταγω-

νισμού από αντίστοιχες επιχειρήσεις εκτός Ε.Ε., 

τόσο στο πλαίσιο της αγοράς της Ε.Ε. όσο και 

σε συνάρτηση του έντονου ανταγωνισμού από 

αναδυόμενες αγορές (π.χ. Ασία). Για παράδειγ-

μα, λίγες μέρες μετά την απόφαση της Ευρω-

παϊκής Επιτροπής56 (06 Φεβρουαρίου 2019) να 

μην επιτρέψει την εξαγορά της Alstom (εξοπλι-

σμός μεταφορικού έργου και υπηρεσίες) από τη 
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Siemens, δημοσιεύεται το Γαλλο-Γερμανικό Μα-

νιφέστο για μια Ευρωπαϊκή Βιομηχανική Πολιτι-

κή στον 21ο αιώνα (Manifesto for a European 

Industrial Policy fit for the 21st Century57), το 

οποίο περιγράφει τη σημασία της ψηφιοποίη-

σης της βιομηχανίας μέσα από σχετικά εργαλεία 

που βρίσκονται υπό σχεδιασμό και υλοποίηση 

(π.χ. IPCEI) και επί τη βάσει αυτή, κυρίως προω-

θεί την ανάγκη προσαρμογής των ευρωπαϊκών 

κανόνων ως προς την κατεύθυνση δημιουργίας 

«ευρωπαϊκών πρωταθλητών», οι οποίοι θα μπο-

ρούν να ανταποκριθούν στις νέες συνθήκες της 

παγκόσμιας αγοράς. Σύμφωνα με την Ευρωπαϊ-

κή Επιτροπή, στη συγκεκριμένη υπόθεση εντοπί-

ζονται, προς το παρόν, σημαντικά ζητήματα προς 

διερεύνηση καθώς εκτιμάται ότι οι συγχωνεύσεις 

–η ανακοίνωση της Επιτροπής αφορά και στην 

αντίστοιχη περίπτωση εξαγοράς της Aurubis 

από την Wieland- θα οδηγήσουν σε υψηλότε-

ρες τιμές, λιγότερες επιλογές και χαμηλότερα 

επίπεδα καινοτομίας, ενώ δεν τεκμηριώθηκαν 

κατάλληλες λύσεις για την επίλυση των ζητημά-

των ανταγωνισμού. Σύμφωνα με το σκεπτικό της 

Επιτροπής -το οποίο βασίζεται σε μια λεπτομερή 

τεχνο-οικονομική εκτίμηση συνυπολογίζοντας 

παραμέτρους που αφορούν στα συμφέροντα 

των κρατών μελών και των πολιτών τους- στό-

χος είναι ο έλεγχος των συγκεντρώσεων στην 

Ε.Ε. και η αποτροπή δημιουργίας ολιγοπωλίων 

ή κυρίαρχων θέσεων (dominant players) σε συ-

γκεκριμένες αγορές που βλάπτουν τον ανταγω-

νισμό και τους επιχειρηματικούς πελάτες ή τους 

καταναλωτές. Από την άλλη πλευρά, στους τρεις 

πυλώνες του κειμένου του Μανιφέστου, η ψη-

φιοποίηση και ο ψηφιακός μετασχηματισμός 

της βιομηχανίας συνδέονται ρητά με την ανάγκη 

προσαρμογής του ευρωπαϊκού θεσμικού πλαισί-

ου στα θέματα ανταγωνισμού (π.χ. ενισχυμένες 

57  https://www.gouvernement.fr/en/a-franco-german-manifesto-for-a-european-industrial-policy-fit-for-the-21st-
century

αρμοδιότητες του Συμβουλίου έναντι της Επι-

τροπής, κρατικές ενισχύσεις, συγχωνεύσεις και 

εξαγορές), το οποίο θα μπορεί να επιτρέπει στις 

πολύ μεγάλες ευρωπαϊκές επιχειρήσεις να αντα-

γωνίζονται σε διεθνές επίπεδο με επιχειρήσεις 

εκτός Ε.Ε., οι οποίες ενίοτε υποστηρίζονται και 

ενισχύονται, υπό διαφορετικούς όρους, από τις 

εκάστοτε κυβερνήσεις (π.χ. μέσω κρατικών ενι-

σχύσεων). Όπως φαίνεται, το πλαίσιο ανταγω-

νισμού που θα διαμορφωθεί τα επόμενα χρόνια 

στην Ευρώπη θα πρέπει να ισορροπήσει, μετα-

ξύ άλλων, ανάμεσα σε αντίρροπες ή αντιθετικές 

στοχεύσεις και επιδιώξεις, οι οποίες αφενός πε-

ριλαμβάνουν τη μη στρέβλωση του ανταγωνι-

σμού και την αποτροπή δημιουργίας ολιγοπωλί-

ων ή κυρίαρχων θέσεων σε επίπεδο ευρωπαϊκής 

αγοράς, αφετέρου, καλείται να συνυπολογίσει 

τις έντονες πλέον τάσεις και επιδιώξεις ανάδει-

ξης βιομηχανικών επιχειρήσεων με ισχυρή και 

ανταγωνιστική τεχνολογική και επιχειρηματική 

δραστηριότητα διεθνούς κλίμακας, ιδιαίτερα 

όσον αφορά σε συγκεκριμένες χώρες της Ε.Ε. 

που διαθέτουν τις σχετικές προϋποθέσεις και 

κινητοποιούν τη συζήτηση για τη νέα βιομηχα-

νική πολιτική στην Ευρώπη. Είναι προφανές ότι 

η συγκεκριμένη διάσταση αφορά σε διαφορετικό 

βαθμό και υπό διαφοροποιημένο πρίσμα δια-

φορετικές χώρες εντός της Ε.Ε., ενώ συναρτά-

ται των παραγωγικών δομών της παραγωγικής 

κλίμακας και των παραγωγικών δυναμικών των 

επιμέρους οικονομιών, των τεχνολογικών τους 

ικανοτήτων, της θέσης τους στις διεθνείς αλυσί-

δες αξίας, της παραγωγικής και τεχνολογικής δυ-

νατότητας πρόσβασης τους σε νέες αναδυόμε-

νες αγορές, καθώς και της ορθολογικότητας, του 

περιεχομένου και του βαθμού αυτοτέλειας των 

ασκούμενων μακρο-οικονομικών πολιτικών. Επι-

πλέον,  είναι πιθανόν η δημιουργία και ανάδυση 
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νέων μεγαλύτερων παραγωγικών σχημάτων σε 

επίπεδο Ε.Ε., αφενός να εντείνουν τις ανταγωνι-

στικές παραγωγικές και εμπορικές πιέσεις εντός 

των ορίων της ενιαίας αγοράς, προκαλώντας 

περαιτέρω τάσεις συγκεντροποίησης – όπως 

άλλωστε ιστορικά φαίνεται να παρατηρείται σε 

αυτή τη φάση ανάδυσης νέων τεχνο-οικονομι-

κών παραδειγμάτων. Σε αυτή την περίπτωση, η 

ενιαία εσωτερική αγορά ίσως να λειτουργού-

σε ως ένα πρωταρχικό επίπεδο συσσώρευσης 

προς μια νέα μορφή και κλίμακα διεθνοποίησης  

-προς αναδυόμενες γεωγραφικές και θεματικές 

αγορές- ισχυρών βιομηχανικών οικονομιών και 

επιχειρήσεων μεγάλης κλίμακας. Εναλλακτικά, η 

«τεχνολογική επανάσταση» της εποχής μας δύ-

ναται να αποτελέσει έναυσμα προς μια ενιαία ευ-

ρωπαϊκή τεχνολογική και βιομηχανική πολιτική 

καθώς και πολιτική ανταγωνισμού ως προς την 

προώθηση μιας ισόρροπης γεωγραφικά βιομη-

χανικής ανάπτυξης στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης δημιουργώντας τις αναγκαίες αναπτυξι-

ακές προϋποθέσεις στις λιγότερο ανεπτυγμένες 

οικονομίες, σε επίπεδο χρηματοδοτικών, επενδυ-

τικών και θεσμικών συνθηκών (Lianos, 2019).

Ως προς τις επιπτώσεις στη δομή απασχό-

λησης, φαίνεται να αναδεικνύεται έντονα η δι-

άσταση μεταβολής του υφιστάμενου καταμε-

ρισμού και οργάνωσης της εργασίας λόγω των 

επικείμενων αλλαγών στα επιχειρηματικά πρότυ-

πα οργάνωσης. Το γεγονός αυτό αναμένεται να 

δημιουργήσει περιεχόμενα, διαδικασίες και συ-

στήματα εργασίας, δημιουργώντας νέες ανάγκες 

αναβάθμισης των δεξιοτήτων του ανθρώπινου 

δυναμικού και νέες ανάγκες ως προς το σχεδι-

ασμό σύγχρονων εργαλείων και συστημάτων 

μάθησης. Οι τεχνολογικές αλλαγές μεταβάλλουν 

ραγδαία τόσο την παραγωγική και οικονομική 

όσο και την κοινωνική δραστηριότητα, δεδο-

μένου ότι οι συγκεκριμένες αλλαγές και προ-

σαρμογές (π.χ. ανάγκη για την απόκτηση νέων 

δεξιοτήτων) συμπίπτουν με μια αξιοσημείωτη 

ρευστότητα στη δομή απασχόλησης. Η ταχύτητα 

της εκθετικά αναπτυσσόμενης συλλογικής γνώ-

σης στις σύγχρονες οικονομίες επιδρά σύστοι-

χα στον ρυθμό των τεχνολογικών αλλαγών, τα 

αναγκαία περιεχόμενα μάθησης καθώς και τις 

υφιστάμενες επαγγελματικές οριοθετήσεις προ-

καλώντας «ρευστοποίηση» των υφιστάμενων 

ορίων μεταξύ επαγγελμάτων και υβριδοποίηση 

επαγγελματικών κατηγοριών. Οι άλλοτε ρητές ή 

συχνά υποκείμενες αυτές δυναμικές, μεταβάλ-

λουν σε μεγάλο βαθμό τα περιεχόμενα των γνώ-

σεων προκαλώντας μια «υβριδιοποίηση των δε-

ξιοτήτων» (UKCES, 2014), διαστέλλουν τα όρια 

ανάμεσα σε τεχνολογικές, τεχνικές και θεωρητι-

κές γνώσεις και δη στις δι-επιφάνειες επιστημο-

νικών αντικειμένων και παραγωγικών κλάδων. 

Παράλληλα, η απώλεια θέσεων εργασίας αναμέ-

νεται να συνδυαστεί τόσο με σημαντικές αλλαγές 

στα περιεχόμενα των υφιστάμενων επαγγελμά-

των (δημιουργώντας νέες μορφές από-ειδίκευ-

σης) όσο και με την ανάδυση αμιγώς νέων επαγ-

γελματικών κατηγοριών. Σε αυτό το πλαίσιο, 

όσο η τεχνολογία θα μεταμορφώνει το πεδίο 

των απαιτούμενων δεξιοτήτων και τη φύση των 

επαγγελμάτων, το βασικό ερώτημα είναι πρω-

τίστως κοινωνικό και αφορά στους βέλτιστους 

τρόπους σύνδεσης του ανθρώπινου δυναμικού 

με τις νέες τεχνολογικές εξελίξεις και απαιτήσεις. 

Οι αλλαγές αυτές ωστόσο συνδέονται και με τις 

παραπάνω επισημάνσεις σχετικά με τους νέους 

καταμερισμούς εργασίας, τις παραγωγικές εξει-

δικεύσεις και τις αναδυόμενες οικονομικές γεω-

γραφίες που θα προκύψουν μέσω της ανάδειξης 

επικυρίαρχων τεχνολογιών, τομέων, περιφερει-

ακών οικονομιών-συστάδων και βιομηχανικών 

κρατών. Επιπλέον, τα φαινόμενα από-ειδίκευσης 

και τεχνολογικής ανεργίας καθώς και οι πολύ-ε-

πίπεδες αρνητικές επιπτώσεις από την εισαγω-

γή νέων τεχνολογιών συναρτώνται μιας σειράς 

παραγόντων όπως η εκάστοτε εγχώρια παρα-

γωγική διάρθρωση και τεχνολογική ικανότητα, ο 
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βαθμός εισαγωγής νέων τεχνολογιών, η διάθρω-

ση της αγοράς εργασίας καθώς και οι σχετικές 

πολιτικές δεξιοτήτων και απασχόλησης. Σε κάθε 

περίπτωση ωστόσο φαίνεται ότι οι επιδράσεις 

από την τεχνολογική αλλαγή δεν αφορούν μόνο 

στην απώλεια θέσεων εργασίας ή την εξαφάνι-

ση επαγγελμάτων αλλά και στις αλλαγές που θα 

προκληθούν στα εσωτερικά περιεχόμενα και τη 

διάρθρωση των υφιστάμενων επαγγελμάτων.

Το τρέχον τεχνολογικό κύμα αφορά σε δια-

φορετικό βαθμό και με διαφορετικό τρόπο, δια-

φορετικές χώρες, περιφέρειες, επιχειρήσεις και 

άτομα. Η τεχνολογική αλλαγή μπορεί δυνητικά 

να αποτελέσει, μεταξύ άλλων, ιστορικά μια δυ-

ναμική πηγή τεχνολογικής προόδου, οικονομικής 

μεγέθυνσης και κοινωνικο-οικονομικής σύγκλι-

σης μεταξύ οικονομιών αλλά και ταυτόχρονα, 

παράγοντα σημαντικής ανισορροπίας και ανισό-

τητας στα οικονομικά συστήματα, με προεκτάσεις 

που αφορούν στο σύνολο της οικονομικής και 

κοινωνικής λειτουργίας και συνοχής. Είναι γεγο-

νός ότι ένα ευρύ σύνολο επαγγελμάτων, επιχει-

ρήσεων και κλάδων παραμένουν εκτός της νέας 

τεχνολογικής πραγματικότητας περισσότερο ως 

αποτέλεσμα, μεταξύ άλλων, των «υψηλών εμπο-

δίων εισόδου» που προϋποθέτει ένα ευρύ φά-

σμα επενδυτικού ορίζοντα και επιχειρηματικής 

κλίμακας ως προς την τεχνολογική προσαρμο-

γή στα νέα δεδομένα. Επιπροσθέτως, η εξέλιξη 

των επόμενων φάσεων μεταβολής των «τεχνο-

οικονομικών παραδειγμάτων», σε όποια μορφή 

αυτή η μεταβολή λάβει σε εθνικό και υπερ-εθνι-

κό επίπεδο, επιφυλάσσει νέες μορφές επιδράσε-

ων, επιπτώσεων και μεταβολών καθώς και νέες 

μορφές κοινωνικο-οικονομικών «ρηγμάτων» 

και ανισοτήτων σε επίπεδο ατόμων, επιχειρή-

σεων και διαφορετικών οικονομιών. Σε αυτό το 

πλαίσιο, η ανάδυση νέων βιομηχανικών χώρων, 

αναδυόμενων τεχνολογικών περιοχών και επι-

χειρηματικών πεδίων αποτελούν σημαντικές και 

επιταχυνόμενες προκλήσεις για τις οικονομίες, 

τις επιχειρήσεις και τα άτομα στα επόμενα χρό-

νια. Συνεπώς, η κατανόηση και η πρόγνωση των 

αναμενομένων τεχνολογικών και παραγωγικών 

αλλαγών αποτελεί μόνο ένα μέρος της επιστη-

μονικής διαδικασίας διερεύνησης των παραπά-

νω κοινωνικο-οικονομικών φαινομένων που θα 

πρέπει να συμπληρωθεί από την υλοποίηση 

κατάλληλων και τεκμηριωμένων κρατικών πο-

λιτικών, οι οποίες θα προετοιμάσουν θα υποβο-

ηθήσουν και θα επιταχύνουν το φαινόμενο της 

τεχνολογικής διάχυσης σε επίπεδο οικονομίας, 

παραγωγής και εργασίας αφενός, αφετέρου θα 

διευκολύνουν την πρόσβαση του ανθρώπινου 

δυναμικού στην τεχνολογική αλλαγή μέσα από 

σύγχρονα συστήματα γνώσης, εκπαίδευσης και 

κατάρτισης. Οι νέες μορφές κρατικών πολιτικών 

που θα συνοδεύσουν την ιστορική πορεία της 

τρέχουσας τεχνολογικής αλλαγής -στο εκάστο-

τε εθνικό ή υπερ-εθνικό περιβάλλον- καλούνται 

να συμβάλλουν στην εκπλήρωση της βαθύτερης 

σημασίας της έρευνας, της επιστήμης και της τε-

χνολογίας ως προς τον κοινωνικό ρόλο τους στη 

δυνατότητα βελτίωσης της οικονομικής και κοι-

νωνικής ευημερίας και στην ενεργοποίηση μιας 

δυναμικής μετασχηματισμού των κοινωνικών 

δυνατοτήτων.
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