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Εισαγωγή    

Ποιος µπορεί να είναι ο ρόλος της Ελλάδας στις νέες συνθήκες που διαµορφώνονται ενόψει 
των σύγχρονων τεχνολογικών εξελίξεων και της λεγόµενης 4ης Βιοµηχανικής Επανάστασης 
(4ΒΕ); Στο ερώτηµα αυτό επιχειρεί να απαντήσει το κείµενο που ακολουθεί. 

Στον πυρήνα της 4ΒΕ βρίσκονται οι συντελούµενες αλλαγές στα µέσα παραγωγής και στους 
τρόπους προώθησης και κατανάλωσης προϊόντων και παροχής υπηρεσιών που οφείλονται 
κατά κύριο λόγο στις αλµατώδεις τεχνολογικές εξελίξεις στους τοµείς της ψηφιοποίησης και της 
τεχνητής νοηµοσύνης. Οι αλλαγές αυτές δεν περιορίζονται µόνο στη διαδραστική λειτουργία 
των µηχανών ή στην αλληλεπίδραση ανθρώπων και µηχανών. Η 4ΒΕ δεν αφορά µόνον στις 
«έξυπνες» διασυνδεδεµένες µηχανές. Σηµαντικές εξελίξεις λαµβάνουν σήµερα χώρα όχι µόνο 
στην προαγωγή της τεχνητής νοηµοσύνης αλλά και σε άλλους κρίσιµους τοµείς όπως η 
νανοτεχνολογία, η φωτονική, τα προηγµένα υλικά και η βιοτεχνολογία. Οι εξελίξεις αυτές 
οδηγούν σε νέες, «επαναστατικές» προσεγγίσεις σε ποικίλα επιστηµονικά πεδία όπως είναι η 
γονιδιωµατική ανάλυση και τα φάρµακα για εξατοµικευµένη περίθαλψη, οι ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας ή οι κβαντικοί υπολογιστές. Είναι ακριβώς η σύµπτυξη όλων αυτών των τεχνολογιών 
και η ισχυρή διασύνδεση επιµέρους τοµέων που σχετίζονται µε τη φυσική, τη βιολογία και την 
πληροφορική που καθορίζουν την 4ΒΕ. 

Το υπό διαµόρφωση τοπίο εισάγει αναπόφευκτα νέες προσεγγίσεις στον παγκόσµιο 
καταµερισµό εργασίας και στους µηχανισµούς καπιταλιστικής συσσώρευσης. Η 4ΒΕ καθορίζει, 
για παράδειγµα, σε µεγάλο βαθµό τη σύγχρονη έκφραση της αντίθεσης κεφαλαίου – 
εργασίας: Οι προκλήσεις που συνεπάγονται οι τεχνολογικές εξελίξεις µπορεί να οδηγήσουν 
είτε στη διεύρυνση των ανισοτήτων είτε στην ενίσχυση της κοινωνικής χειραφέτησης και την 
άµβλυνσή τους. Η έκβαση θα κριθεί από τις κεντρικές πολιτικές επιλογές που θα γίνουν. 
Εγείρονται, για παράδειγµα, ζητήµατα που αφορούν στην κυρίαρχη ιδεολογία, την εκπαίδευση 
και τη διαδικασία παραγωγής και διάχυσης της γνώσης, καθώς και στο ρόλο της Πολιτείας ως 
εµπνευστή και ρυθµιστή της ασκούµενης πολιτικής στο πλαίσιο της 4ΒΕ. 

Στο 1ο κεφάλαιο επιχειρείται µια σύντοµη επισκόπηση των προηγούµενων Βιοµηχανικών 
Επαναστάσεων (ΒΕ) και των αλλαγών που αυτές επέφεραν στην πολιτική, την οικονοµία και την 
κοινωνία. Στο 2ο κεφάλαιο περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά της 4ΒΕ και οι 
κυρίαρχες προσεγγίσεις της, όπως αυτές διαµορφώνονται στην Ευρώπη αλλά και στην Κίνα 
και τις ΗΠΑ. 

Το 3ο κεφάλαιο αναφέρεται στις αναγκαίες προϋποθέσεις για τη µετάβαση στη νέα εποχή και 
στις προκλήσεις που τη συνοδεύουν, ενώ το 4ο κεφάλαιο εξετάζει την παρουσία και 
συµµετοχή της Ελλάδας στο κοινωνικοοικονοµικό περιβάλλον της 4ΒΕ και διερευνά πιθανά 
προνοµιακά πεδία δραστηριοποίησης της χώρας µας, στο πλαίσιο της συνολικότερης εθνικής 
αναπτυξιακής στρατηγικής.  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1. 4η Βιοµηχανική Επανάσταση: Τι είναι και σε τι   
αποσκοπεί; 

Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται µια σύντοµη επισκόπηση των προηγούµενων Βιοµηχανικών 
Επαναστάσεων (ΒΕ), σε συνάρτηση µε τα φιλοσοφικά ρεύµατα και τις κοινωνικές τάσεις που 
τις συνδιαµόρφωσαν. Στη συνέχεια περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά της 4ΒΕ, όπως 
αυτά διαµορφώνονται σε ένα διεθνές περιβάλλον αποβιοµηχάνισης, που επιτάσσει τον ριζικό 
µετασχηµατισµό της βιοµηχανικής παραγωγής. 

1.1 Από την 1η ως την 3η Βιοµηχανική Επανάσταση 

Η 1η Βιοµηχανική Επανάσταση (1ΒΕ) χαρακτηρίστηκε από την εκβιοµηχάνιση της παραγωγής 
µέσω της ατµοκίνησης στα τέλη του 18ου αιώνα. Αύξησε τον πλούτο στον δυτικό κόσµο, 
τερµάτισε την κυριαρχία της γεωργίας και πυροδότησε µείζονες κοινωνικές αλλαγές: Το 
καθηµερινό εργασιακό περιβάλλον µεταβλήθηκε δραστικά και η Δύση αστικοποιήθηκε, ενώ 
ριζοσπαστικές φιλοσοφικές και οικονοµικές ιδέες διαδέχθηκαν παραδοσιακές σχολές σκέψης 
του δυτικού πολιτισµού. Ιστορικά, η 1ΒΕ συντέλεσε στη µεγαλύτερη αύξηση της οικονοµικής 
παραγωγικότητας από τη Νεολιθική Εποχή και την ανακάλυψη της γεωργικής καλλιέργειας .  1

O νέος τρόπος συσσώρευσης πλούτου µε τη χρήση τεχνολογικών καινοτοµιών όπως η δύναµη 
του ατµού , ο φθηνός σίδηρος , η εξειδίκευση του εµπορίου , η ανάπτυξη του σύγχρονου 2 3 4

τραπεζικού συστήµατος  και οι νέες µηχανές που µπορούσαν να κάνουν τη δουλειά πολλών 5

ανθρώπων αποτέλεσαν ισχυρή δύναµη κοινωνικής αλλαγής, ανατρέποντας το Παλαιό 
Καθεστώς και προωθώντας µια νέα οικονοµική και φιλοσοφική κοσµοθεωρία . Η νέα τάξη 6

που έκανε την εµφάνισή της (bourgeoisie) είχε ποικίλες κοινωνικές αναφορές: Την 
αποτελούσαν έµποροι που επένδυσαν τα αυξανόµενα κέρδη τους σε εργοστάσια, εφευρέτες 
και εξειδικευµένοι τεχνίτες που ανέπτυξαν νέες τεχνολογίες και άνθρωποι που, γνωρίζοντας 
ταχεία κοινωνική ανέλιξη, αποτέλεσαν τα κοινωνικά πρότυπα της νέας εποχής.  

- ���  -4
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 P. Ferreira, S. Pessôa, and M. Dos Santos, Globalization and the industrial revolution, Macroeconomic Dynamics, 20, 643-66 (2016). 4

 R.  Wilde,  The  Development  of  Banking  in  the  Industrial  Revolution,  ThoughtCo,  Jan.  6,  2018,  thoughtco.com/development-of-banking-the-industrial-5

revolution-1221645. 

 E. J. Hobsbawm, Industry and Empire: The Birth of the Industrial Revolution, The New Press (1999).6
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Συγχρόνως χρειάστηκαν µια σειρά από µεταρρυθµίσεις και κοινωνικοί αγώνες για να 
περιοριστούν οι άθλιες οικονοµικές και κοινωνικές συνθήκες της πρώιµης βιοµηχανικής 
εποχής . Οι πρώτες αντιδράσεις σηµειώθηκαν στην Αγγλία (1811 – 1813) από οµάδες 7

υφαντουργών, γνωστών µε το όνοµα «Λουδίτες» (Luddites) , οι οποίοι εναντιώθηκαν στη 8

χρήση µηχανηµάτων στην παραγωγή, που θα οδηγούσε σε απώλεια θέσεων εργασίας. Η 
ενίσχυση ωστόσο τόσο της παραγωγικότητας όσο και της απασχόλησης βελτίωσε τη θέση και 
τις προοπτικές της εργατικής τάξης, προλειαίνοντας το έδαφος για την ανάδυση των θεωριών 
του ωφελιµισµού και του σοσιαλισµού.  

Ο πρώτος βασίζεται στην παραδοχή ότι όλα τα κοινωνικά, πολιτικά και οικονοµικά µοντέλα 
οφείλουν να µεριµνούν για τη δηµιουργία της µεγαλύτερης κατά το δυνατόν ωφέλειας για τον 
µεγαλύτερο κατά το δυνατόν αριθµό ατόµων . Εάν εφαρµοστούν σωστά, οι καρποί της 9

εκβιοµηχάνισης θα είναι, σύµφωνα µε αυτή την παραδοχή, διαθέσιµοι σε όλους. Ο 
σοσιαλισµός, από την άλλη, εδράζεται στην αρχή ότι η πραγµατική οικονοµική ισότητα θα 
µπορούσε να επιτευχθεί µόνο εάν οι εργαζόµενοι αποκτούσαν τη δυνατότητα να ελέγχουν τα 
µέσα παραγωγής και τη διανοµή των αγαθών . Σύµφωνα µε το σοσιαλιστικό ιδεώδες, η 10

δύναµη της εκβιοµηχάνισης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει µια σοσιαλιστική 
κοινωνία βασισµένη στην πρακτική της ισότιµης και ορθολογικής διανοµής των αγαθών.  

Από τα µέσα του 19ου αιώνα ο εξηλεκτρισµός  και οι γραµµές συναρµολόγησης  οδήγησαν 11 12

στη µαζικοποίηση της παραγωγής και στη 2η Βιοµηχανική Επανάσταση (2ΒΕ). Οι εφευρέσεις 
της εποχής συντέλεσαν στην ανάδειξη του Ηνωµένου Βασιλείου σε κυρίαρχη οικονοµική και 
πολιτική δύναµη , ενώ στις ΗΠΑ  η 2ΒΕ συνέτεινε στην επέκταση του νεαρού έθνους προς 13 14

τα δυτικά και δηµιούργησε τεράστιες περιουσίες µέσω της διεύρυνσης της χρήσης των 
σιδηροδρόµων  και του φθηνότερου χάλυβα . Ήταν η εποχή που ικανοί εφευρέτες 15 16

αναδείχθηκαν σε επιτυχηµένους επιχειρηµατίες, µε χαρακτηριστικότερα παραδείγµατα τους 
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Press (2013).
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Thomas Edison  και Henry Ford . Η ηλεκτρική ενέργεια φάνηκε, επίσης, να διαδραµατίζει 17 18

καθοριστικό ρόλο στην εξέλιξη της Σοβιετικής Ένωσης στο «πρώτο σοσιαλιστικό κράτος» . 19

Από τα µέσα της δεκαετίας του ’70 και µετά, βρίσκεται σε εξέλιξη η 3η Βιοµηχανική 
Επανάσταση (3ΒΕ), που χαρακτηρίζεται από την αυξανόµενη και ολοένα διευρυνόµενη 
εφαρµογή της τεχνολογίας της Πληροφορικής  στις πλέον αναπτυγµένες βιοµηχανικά 20

κοινωνίες αλλά και στις χώρες του Τρίτου Κόσµου. Με τον όρο αυτό νοείται η συνδυασµένη 
χρήση υπολογιστών, λογισµικού και επικοινωνιών, καθώς και η αυξανόµενη χρήση της 
ηλεκτρονικής τόσο στη βιοµηχανία όσο και στο εµπόριο (π.χ. ATMs, πιστωτικές κάρτες). Η 
διείσδυση των υπολογιστών στη βιοµηχανία και στο εµπόριο ενισχύθηκε µε τη µείωση του 
κόστους κατασκευής και την ταυτόχρονη βελτίωση των επιδόσεών τους , ενώ στη δεκαετία 21

του ’80 εµφανίστηκαν και οι πρώτοι προσωπικοί υπολογιστές µε χαµηλό κόστος, προσιτό και 
σε ιδιώτες. Ο υπολογιστής έγινε έτσι αναπόσπαστο εργαλείο δουλειάς αλλά και το πλέον 
διαδεδοµένο µέσο οικιακής χρήσης για εκπαίδευση ή ψυχαγωγία.  

Ο δεύτερος πυλώνας της 3ΒΕ είναι η ανάπτυξη των τεχνολογιών της επικοινωνίας , µε τη 22

δραστική µείωση του κόστους µεταφοράς δεδοµένων και τη διεύρυνση των δυνατοτήτων 
διάδοσης της πληροφορίας ανά την υφήλιο. Η µετατόπιση από την ηλεκτροµηχανική στην 
ψηφιακή τεχνολογία αύξησε τη χωρητικότητα και την ταχύτητα µετάδοσης των επικοινωνιακών 
δικτύων, ενώ ιδιαίτερα σηµαντική κρίνεται η µετάβαση από τα χάλκινα καλώδια στην 
τεχνολογία των οπτικών ινών . Ένα τρίτο στοιχείο της 3ΒΕ είναι οι δορυφορικές 23

επικοινωνίες , που αποτελούν µια εναλλακτική στα επίγεια και υποθαλάσσια συστήµατα 24

επικοινωνίας, διευρύνοντας περαιτέρω τις σχετικές δυνατότητες. 

Η 3ΒΕ επέφερε αναντίρρητα µεγάλες αλλαγές σε πολλές εκφάνσεις του τρόπου ζωής στις 
αναπτυγµένες χώρες. Συγχρόνως όµως διεισδύει δυναµικά και σε χώρες εκτός του δυτικού 
κόσµου . Ενδεικτικά, η Νότια Κορέα και η Ινδία αναδείχθηκαν σε ικανότατους «παίκτες» της 25
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 «Να μεταφέρουμε την οικονομία της χώρας –μαζί και τη γεωργία– σε νέα τεχνική βάση, στην τεχνική βάση της σύγχρονης μεγάλης παραγωγής. 19

Τέτοια βάση είναι μόνο ο ηλεκτρισμός. Κομμουνισμός είναι η σοβιετική εξουσία συν εξηλεκτρισμός», Ομιλία του Β.Ι. Λένιν στο 8ο Πανρωσικό 
Συνέδριο των Σοβιέτ για τον εξηλεκτρισμό της χώρας, ΆΆπαντα Λένιν, τ. 42, εκδ. Σύγχρονη Εποχή.

 Impact  of  Science  on  Society:  The  Third  Industrial  Revolution,  UNESCO  Taylor  &  Francis  (1986),  C.  Cooper  and  R.  Kaplinsky,  Technology  and 20

Development in the Third Industrial Revolution, Taylor & Francis e-Library (2005).

 https://bizfluent.com/about-5299598-history-computers-business.html 21

 E. M. Roggers, Communication Technology: The New Media in Society, The Free Press (1986).22

 A. Oliviero and B. Woodward, Cabling: The Complete Guide to Copper and Fiber-Optic Networking, John Wiley & Sons, Inc. (2014). 23

 D. Roddy, Satellite Communications, The MacGrows-Hill Companies, Inc. (2006). 24

 World Development Indicators. International Bank for Reconstruction and Development, σελ. 158-160, Washington, D.C.: World Bank (1997). 25

 S. G. Hong, The Political Economy of Industrial Policy in East Asia: The Semiconductor Industry in Taiwan and South Korea, Edward Elgar Pub. (1997), C. 26

Brown and G. Linden, Chips and Change: How Crisis Reshapes the Semiconductor Industry, The MIT Press (2011), A. Desai, India's Telecommunications 
Industry: History, Analysis, Diagnosis, Sage India (2006). 
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νέας εποχής  στους τοµείς της µικροηλεκτρονικής και της παραγωγής ολοκληρωµένων 26

κυκλωµάτων, ενώ δυναµικά αναπτύσσεται και η οικονοµία της Κίνας .  27

Δεν θα πρέπει εξάλλου να υποτιµάται το αποτύπωµα της 3ΒΕ και σε άλλους τοµείς, πέραν της 
οικονοµίας. Εάν, για παράδειγµα, τα µέσα κοινωνικής δικτύωσης ανέτρεψαν τους 
παραδοσιακούς κανόνες κοινωνικοποίησης, ενισχύοντας εν πολλοίς τον ατοµικισµό , το 28

διαδίκτυο έκανε, από την άλλη µεριά, αποτελεσµατικότερη και ευκολότερη τη διάδοση 
σκέψεων και ιδεών, διευρύνοντας έτσι το πεδίο της δηµοκρατίας. Το παράδοξο αυτό 
αναδεικνύει ο ρόλος που έπαιξαν τα µέσα κοινωνικής δικτύωσης σε µείζονα πολιτικά 
γεγονότα, εξελίξεις και κοινωνικές κινητοποιήσεις των τελευταίων ετών : Από τα γεγονότα της 29

Αθήνας τον Δεκέµβριο του 2008  και τη λεγόµενη Αραβική Άνοιξη  ως τις τελευταίες 30 31

προεδρικές εκλογές στις ΗΠΑ  ή το δηµοψήφισµα για το Brexit  και τις καταγγελίες για 32 33

διακίνηση προσωπικών δεδοµένων  και στοχευµένη διαφήµιση  µέσω Facebook, ο ρόλος 34 35

των µέσων κοινωνικής δικτύωσης υπήρξε καθοριστικός.  

1.2 Το διεθνές οικονοµικό περιβάλλον και η αποβιοµηχάνιση της ΕΕ 

Η 4ΒΕ αναδεικνύεται και προωθείται  σε ένα περιβάλλον σχετικής στασιµότητας και κρίσης, 36

υπηρετώντας την ανάγκη διεξόδου του κεφαλαίου  από µια πολύ δύσκολη περίοδο, µε 37

πρόσχηµα την ανάγκη συνεχούς βελτίωσης της παραγωγικότητας µε τη βοήθεια της 
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 G. Meikle, Future Active: Media Activism and the Internet, Routledge (2002), R. Kahn and D. Kellner, New media and internet activism: from the ‘Battle of 29

Seattle’ to blogging, New Media & Society, 6, 87-95 (2004), J.S. Juris, The New Digital Media and Activist Networking within Anti–Corporate Globalization 
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M.M. Hussain, W. Mari, and M. Mazaid, Opening Closed Regimes: What Was the Role of Social Media During the Arab Spring?, Social Science Research 
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τεχνολογίας. Το περιβάλλον αυτό γίνεται ακόµη πιο περίπλοκο εάν αναλογιστούµε ότι στο 
άµεσο µέλλον επίκεινται δοµικές αλλαγές στην παγκόσµια κατάταξη των εθνικών οικονοµιών 
και τη διαδικασία συσσώρευσης του κεφαλαίου, καθώς το κέντρο της παγκόσµιας οικονοµικής 
ισχύος και βιοµηχανικής παραγωγής µετατοπίζεται στην Ασία , ενώ στις ΗΠΑ και την ΕΕ 38

παρατηρούνται ολοένα εντεινόµενα σηµάδια αποβιοµηχάνισης.  

Η βιοµηχανία παρέχει σήµερα περίπου το 20% των θέσεων εργασίας στην Ευρώπη (ποσοστό 
που αντιστοιχεί σε περισσότερα από 34.000.000 άτοµα) σε 25 διαφορετικούς τοµείς και σε 
πάνω από 2.000.000 επιχειρήσεις, οι περισσότερες από τις οποίες είναι µικροµεσαίες . Το 39

ευρωπαϊκό βιοµηχανικό οικοδόµηµα απειλείται ωστόσο από τις αναδυόµενες οικονοµίες, που 
µέσα σε δύο δεκαετίες έχουν διπλασιάσει το µερίδιό τους στην παγκόσµια παραγωγή στο 
40% . Η τάση αυτή καταγράφεται στους δείκτες αποβιοµηχάνισης της ΕΕ: Από το 1991 ο 40

αριθµός των βιοµηχανικών θέσεων εργασίας έχει µειωθεί κατά 8% στη Γερµανία, κατά 20% 
στη Γαλλία και κατά 29% στο Ηνωµένο Βασίλειο . 41

Ένα ακόµη στοιχείο ενδεικτικό της προϊούσας αποβιοµηχάνισης στην ΕΕ είναι το ποσοστό 
συµµετοχής του κλάδου της βιοµηχανίας στη διαµόρφωση του ΑΕΠ κάθε κράτους-µέλους αλλά 
και της ΕΕ στο σύνολό της: Από το 1991 ως το 2016 το ποσοστό αυτό µειώθηκε κατά 6,5% 
στη Γερµανία, 7% στη Γαλλία, 8% στο Ηνωµένο Βασίλειο και 6,5% στην ΕΕ συνολικά . 42

1.3 Το «έξυπνο» εργοστάσιο 

Το νέο µοντέλο παραγωγής είναι το λεγόµενο έξυπνο εργοστάσιο (ή «έξυπνη βιοµηχανία») , 43

όπου επιµέρους συστήµατα, βασισµένα στη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών, είναι σε θέση 
να παρακολουθούν τις φυσικές διεργασίες, να δηµιουργούν εικονικά αντίγραφα του φυσικού 
κόσµου και να λαµβάνουν αποκεντρωµένες αποφάσεις µέσω µηχανισµών αυτοοργάνωσης. Η 
ιδέα αυτή βρίσκεται στον πυρήνα της αυξηµένης ψηφιοποίησης της παραγωγικής διαδικασίας, 
κατά την οποία τα φυσικά αντικείµενα ενοποιούνται µε το δίκτυο πληροφοριών, επιτρέποντας 
την αποκεντρωµένη παραγωγή και την οποιαδήποτε προσαρµογή σε πραγµατικό χρόνο.  

Το «έξυπνο» εργοστάσιο –και κατ’ επέκταση ο µετασχηµατισµός της βιοµηχανικής παραγωγής– 
χαρακτηρίζονται από :  44
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-­‐ Την οριζόντια ολοκλήρωση µέσω των δικτύων: τα δίκτυα µπορούν να αυτοοργανώνονται σε 
πραγµατικό χρόνο, από τη στιγµή λήψης της παραγγελίας µέχρι τον εξωτερικό εφοδιασµό. 

-­‐ Την ψηφιοποίηση σε ολόκληρη την αλυσίδα αξίας: από το σχεδιασµό και την εισερχόµενη 
υλικοτεχνική υποστήριξη της παραγωγής έως το µάρκετινγκ, τον εξερχόµενο εφοδιασµό και 
τις µετά την πώληση υπηρεσίες. 

-­‐ Την κάθετη ολοκλήρωση και τα δικτυωµένα συστήµατα παραγωγής, όπου τα συστήµατα 
πληροφορικής συνεργάζονται σε επίπεδο αισθητήρων, ελέγχοντας την παραγωγή και την 
εκτέλεση του εταιρικού σχεδιασµού. Τόσο οι διαδικασίες παραγωγής όσο και ο 
αυτοµατισµός σχεδιάζονται και λειτουργούν εικονικά σε µια ολοκληρωµένη διαδικασία 
µέσω της συνεργασίας παραγωγών και προµηθευτών.  

Οι σχετικοί όροι που χρησιµοποιούνται διεθνώς περιλαµβάνουν το Διαδίκτυο (Ίντερνετ) των 
Πραγµάτων (Internet of Things – IoT), το Διαδίκτυο των Υπηρεσιών (Internet of Services – IoS), 
την Προηγµένη Βιοµηχανία (Advanced Manufacturing) και το «Έξυπνο» εργοστάσιο (“smart” 
factory).  

Οι όροι «Ίντερνετ των Πραγµάτων» και «Ίντερνετ των Υπηρεσιών» αναφέρονται στην ψηφιακή 
ολοκλήρωση της παραγωγής και των υπηρεσιών αντίστοιχα. Συγκεκριµένα, το Ίντερνετ των 
Πραγµάτων  αναφέρεται σε συστήµατα πληροφορικής συνδεδεµένα µε όλα τα 45

υποσυστήµατα, τις διαδικασίες και τα δίκτυα προµηθευτών και πελατών, που επικοινωνούν και 
συνεργάζονται τόσο µεταξύ τους όσο και µε τους ανθρώπους, χρησιµοποιώντας 
ενσωµατωµένους αισθητήρες για τη συλλογή δεδοµένων και την ανάληψη κάποιας δράσης 
µέσα σε ένα δίκτυο.  

Σύµφωνα µε ορισµένες εκτιµήσεις, ο αριθµός των συσκευών που επικοινωνούν µεταξύ τους 
έχει ξεπεράσει τον αριθµό των ανθρώπων που αλληλεπιδρούν , ενώ ως το 2020 αναµένεται 46

να συνδεθούν µε το Ίντερνετ 30 δισεκατοµµύρια συσκευές – από ένα αεριωθούµενο µέχρι µια 
βελόνα ραψίµατος .  47

Το Ίντερνετ των Υπηρεσιών  αναφέρεται σε εσωτερικές και δια-συστηµατικές υπηρεσίες που 48

παρέχονται και χρησιµοποιούνται από το σύνολο της αλυσίδας αξίας µέσω της επεξεργασίας 
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«µεγάλων δεδοµένων» (big data)  και της τεχνολογίας του «υπολογιστικού νέφους» (cloud 49

computing) . 50

Η ενσωµάτωση των παραπάνω τεχνολογιών στη διαδικασία της βιοµηχανικής παραγωγής 
αναµένεται να της προσδώσει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά :  51

-­‐ Διαλειτουργικότητα: Τα κυβερνο-φυσικά συστήµατα (άνθρωποι και ροµπότ), 
αποτελούµενα από (i) λογισµικό ενσωµατωµένο σε αισθητήρες, φορητές συσκευές, 
σταθµούς συναρµολόγησης και προϊόντα και (ii) τεχνολογίες επικοινωνιών , επιτρέπουν 52

στους ανθρώπους και τα «έξυπνα» εργοστάσια να συνδέονται και να επικοινωνούν 
µεταξύ τους.  

-­‐ Εικονικότητα: Δηµιουργείται ένα εικονικό αντίγραφο του «έξυπνου» εργοστασίου µέσω 
τη σύνδεσης δεδοµένων των αισθητήρων µε µοντέλα εικονικών εγκαταστάσεων και 
µοντέλα προσοµοίωσης. 

-­‐ Αποκέντρωση: Τα κυβερνο-φυσικά συστήµατα µπορούν να λαµβάνουν µόνα τους 
αποφάσεις και να προχωρούν σε τοπική παραγωγή χάρη σε τεχνολογίες όπως η 
τρισδιάστατη εκτύπωση. 

-­‐ Ικανότητα δράσης σε πραγµατικό χρόνο: Υπάρχει η δυνατότητα συλλογής και ανάλυσης 
δεδοµένων και άµεσης παροχής των αντλούµενων πληροφοριών.  

-­‐ Προσαρµοστικότητα: Τα «έξυπνα» εργοστάσια διαθέτουν ευελιξία προσαρµογής στις 
µεταβαλλόµενες απαιτήσεις µε αντικατάσταση ή επέκταση µεµονωµένων µονάδων.  

 

2. Η 4ΒΕ στην Ευρώπη και τον κόσµο  

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται συνοπτικά τα κύρια γνωρίσµατα των σχετικών προγραµµάτων 
που έχουν εξαγγείλει και υλοποιούν τα κράτη-µέλη της ΕΕ, αλλά και οι ΗΠΑ και η Κίνα. 
Ιδιαίτερη µνεία γίνεται στα χαρακτηριστικά του γερµανικού µοντέλου, ενώ περιγράφονται και 
θέσεις και οι προτάσεις του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου για το ζήτηµα.  
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2.1 Κυρίαρχες προσεγγίσεις 

Η ψηφιακή τεχνολογία δεν αξιοποιείται από τα κράτη-µέλη της ΕΕ για τη δηµιουργία µιας νέας 
βιοµηχανίας αλλά για το µετασχηµατισµό της υπάρχουσας βιοµηχανίας και των 
επιχειρήσεων . Το χαµηλό ποσοστό χρήσης ψηφιακών τεχνολογιών –πάνω από το 41% των 53

επιχειρήσεων στην ΕΕ δεν έχουν υιοθετήσει καµία από τις νέες προηγµένες ψηφιακές 
τεχνολογίες ακόµη – είναι ένα µόνο παράδειγµα των προκλήσεων που αντιµετωπίζουν οι 54

ευρωπαϊκές επιχειρήσεις κατά τη µετάβαση στην 4ΒΕ. 

Οι κυβερνήσεις των περισσότερων κρατών-µελών έχουν υιοθετήσει πολιτικές ευρείας κλίµακας 
για την αύξηση της παραγωγικότητας και τη βελτίωση των δεξιοτήτων του εργατικού δυναµικού 
όσον αφορά τις προηγµένες τεχνολογίες. Στα διάφορα σχετικά προγράµµατα απαντώνται 
συχνά κοινοί στόχοι, αλλά οι εθνικές πολιτικές διαφέρουν ως προς το σχεδιασµό, τις 
προσεγγίσεις χρηµατοδότησης και τη στρατηγική εφαρµογής τους.  

Οι επιµέρους πολιτικές αποτελούν µέρος µιας ευρύτερης στρατηγικής, που µε τη σειρά της 
υπηρετεί τη συνολικότερη προσέγγιση κάθε κράτους-µέλους για την έρευνα, την καινοτοµία και 
τη βιοµηχανία. Στη Γαλλία, για παράδειγµα, η µείωση των επενδύσεων και προβλήµατα στην 
ανάπτυξη ανταγωνιστικών ψηφιακών βιοµηχανιών υπαγόρευσαν τις βασικές κατευθυντήριες 
αρχές του Industrie du Futur (IdF). Αντίθετα, στην Ολλανδία το σχετικά χαµηλό ποσοστό 
απασχόλησης στον τοµέα της µεταποίησης οδήγησε στη δηµιουργία του προγράµµατος Smart 
Industry. Στην περίπτωση της Ισπανίας, η εθνική πολιτική ψηφιοποίησης σταδιακά εξελίχθηκε 
στο πρόγραµµα Industria Conectada 4.0. Στο Ηνωµένο Βασίλειο το έναυσµα για το 
σχεδιασµό του προγράµµατος High Value Manufacturing Catapult (HVM Catapult) αποτέλεσε 
η κυβερνητική πρωτοβουλία για τη δηµιουργία τεχνολογικών κέντρων σε διαφορετικούς 
βιοµηχανικούς τοµείς.  

Οι πολιτικές των κρατών-µελών έχουν πολλά κοινά σηµεία ως προς τις επιδιώξεις και τους 
στόχους τους. Οι περισσότερες αποβλέπουν στην ενδυνάµωση της ανταγωνιστικότητας και 
στον εκσυγχρονισµό της εθνικής βιοµηχανίας, ενώ δεν λείπουν και οι κοινωνικές και 
περιβαλλοντικές παράµετροι. Στους στόχους των εθνικών προγραµµάτων περιλαµβάνονται η 
παροχή τεχνολογιών νέας γενιάς (Ιταλία, Ηνωµένο Βασίλειο), η ανάπτυξη νέων προϊόντων και 
η βελτίωση των βιοµηχανικών διαδικασιών (Γερµανία, Ιταλία), καθώς και η στήριξη 
µικροµεσαίων επιχειρήσεων σε δράσεις καινοτοµίας (Ηνωµένο Βασίλειο, Γαλλία και Ισπανία).  

Κάθε πρωτοβουλία έχει όµως και ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, που τη διαφοροποιούν από τις 
υπόλοιπες. Οι σχετικές πρωτοβουλίες της Γαλλίας και της Ισπανίας ακολουθούν µια 
προσέγγιση βασισµένη στην αγορά, δανειοδοτώντας επιχειρήσεις που συµµετέχουν στα 
αντίστοιχα προγράµµατα. Η Γαλλία παρέχει επιπλέον φοροαπαλλαγές για τις επενδύσεις σε 
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Έρευνα και Ανάπτυξη (R&D) και ενθαρρύνει τις συµπράξεις δηµόσιου και ιδιωτικού τοµέα. Το 
σουηδικό πρόγραµµα P2030 συντονίζεται και χρηµατοδοτείται από τη βιοµηχανία ώστε να 
εξασφαλιστεί το αποτύπωµα της 4ΒΕ στη βιοµηχανική παραγωγή και η µακροπρόθεσµη 
βιωσιµότητά της. Στο Ηνωµένο Βασίλειο παρέχεται, µέσω επτά τεχνολογικών κέντρων, 
τεχνογνωσία βιοµηχανικής κλίµακας σε επιχειρήσεις για να µειωθεί το ρίσκο της υιοθέτησης 
καινοτόµων τεχνικών.  

Στις ΗΠΑ κοµβικό ρόλο στην προώθηση της 4ΒΕ παίζει ο ιδιωτικός τοµέας. Το Industrial 
Internet Consortium συστάθηκε το 2014 από µεγάλες εταιρείες όπως οι General Electric, 
Cisco, Intel και IBM µε στόχο τη συνεργασία µεταξύ επιχειρήσεων, ακαδηµαϊκής κοινότητας 
και πολιτείας για τον εκσυγχρονισµό µιας σειράς τοµέων όπως η µεταποίηση, η ενέργεια, οι 
µεταφορές, το σύστηµα υγείας, οι κοινωφελείς οργανισµοί και η αγροτική παραγωγή µε τη 
βοήθεια του ίντερνετ. Στη σχετική πρωτοβουλία µετέχουν και ευρωπαϊκές εταιρείες 
τεχνολογίας, καθώς και κυβερνητικοί οργανισµοί από την Κίνα, την Ινδία και τη Γερµανία. Σε 
κυβερνητικό επίπεδο, η πρωτοβουλία συγχρηµατοδοτείται από το National Network for 
Manufacturing Innovation (NMMI).  

Στην Κίνα οι αυξανόµενοι µισθοί οδηγούν στη ροµποτοποίηση της παραγωγής, ενώ στο 
πλαίσιο του 13ου Πενταετούς Πλάνου έχει εξαγγελθεί το πρόγραµµα Internet Plus, που 
αποσκοπεί στην υιοθέτηση του ηλεκτρονικού εµπορίου από τις µικροµεσαίες επιχειρήσεις, την 
εφαρµογή του ίντερνετ στον δηµόσιο τοµέα και την αναβάθµιση των παραδοσιακών µονάδων 
βιοµηχανίας και µεταποίησης. Προβλέπεται, πιο συγκεκριµένα, η ενίσχυση της ασφάλειας του 
κυβερνοχώρου και της αποτελεσµατικότητας των κοινωνικών υπηρεσιών, η επέκταση της 
πρόσβασης στο ίντερνετ και η βελτίωση της «ποιότητας και αποτελεσµατικότητας» της 
οικονοµικής ανάπτυξης. Στόχος είναι η ολοκλήρωση ως το 2025 της µετάβασης από τη 
βιοµηχανία υψηλής έντασης εργασίας σε υψηλότερο σηµείο της αλυσίδας αξίας. Μέχρι τότε, 
το πρόγραµµα προβλέπει την προώθηση υποστηρικτικών µέτρων και τη θεµελίωση νέων 
βιοµηχανικών τρόπων λειτουργίας στη µαζική επιχειρηµατικότητα, τον µεταποιητικό κλάδο, την 
αγροτική παραγωγή, τη βιολογία και την τεχνητή νοηµοσύνη. Παράλληλα, υλοποιείται το 
πρόγραµµα Made in China 2025, που σχεδιάστηκε από το Υπουργείο Βιοµηχανίας και 
Πληροφορικής, σε συνεργασία µε την Ακαδηµία Μηχανικών της Κίνας, και είναι 
επικεντρωµένο στην κατασκευή και αναβάθµιση των βιοµηχανικών εταιρειών στην αλυσίδα 
αξίας, καθώς και στην ανάπτυξη εγχώριας δυναµικότητας καινοτοµίας, µε στόχο µια 
επανάσταση στην παραγωγή που θα στηρίζεται στις «έξυπνες» τεχνολογίες. 

2.2 Το γερµανικό µοντέλο 

Για την ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας της γερµανικής οικονοµίας και την προώθηση του 
ηγεµονικού ρόλου της χώρας , η γερµανική κυβέρνηση έχει αναπτύξει το πρόγραµµα 55

Industrie 4.0, µε στόχο τη διαµόρφωση των µέσων παραγωγής, την προώθηση και 
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κατανάλωση προϊόντων και την παροχή υπηρεσιών που βασίζεται στη διάδραση και την 
επικοινωνία των µηχανών τόσο µεταξύ τους όσο και µε τους ανθρώπους. Πρόκειται 
ουσιαστικά για τη µετάβαση από τα κατακερµατισµένα συστήµατα εποπτείας και ελέγχου του 
παρελθόντος σε µια νέα εποχή, όπου όλα τα επιµέρους σηµεία στις βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις και τις γραµµές παραγωγής δια-συνδέονται και επικοινωνούν µεταξύ τους µέσα 
από µια αποδοτική διαλειτουργικότητα αυτοµατοποιηµένων στοιχείων.  

Οι υποστηρικτές του προγράµµατος ισχυρίζονται ότι σήµερα, για πρώτη φορά, είναι δυνατή η 
σύνδεση αποµονωµένων προηγουµένως στοιχείων της αλυσίδας παραγωγής µέσω µίνι 
ποµποδεκτών, των RFID (Radio-Frequency Identification) . Αυτό σηµαίνει ότι κάθε προϊόν 56

µπορεί να έχει ενσωµατωµένες ψηφιακές πληροφορίες που θα µπορούν να µεριστούν µέσω 
ραδιοσηµάτων, καθώς αυτό µετακινείται κατά µήκος της γραµµής παραγωγής. Στη συνέχεια τα 
επιµέρους προϊόντα θα µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ τους χωρίς ανθρώπινη παρέµβαση. 
Οι πληροφορίες αυτές θα συλλέγονται και θα αναλύονται µέσω της επεξεργασίας «µεγάλων 
δεδοµένων» (big data) και της τεχνολογίας του «υπολογιστικού νέφους» (cloud computing), 
που επιτρέπουν την ανίχνευση πιθανής µη εµφανούς µηχανολογικής βλάβης και φθοράς 
εξαρτηµάτων. 

Στο βαθµό που κάτι τέτοιο γίνεται αυτόµατα, οι «έξυπνες» αυτές συσκευές µπορούν στη 
συνέχεια να διαχειριστούν τις λειτουργίες παραγωγής και να τις βελτιστοποιούν αυτόνοµα 
προσαρµόζοντας τις δικές τους παραµέτρους, καθώς «αισθάνονται» ορισµένες από τις ιδιότητες 
του ηµιτελούς προϊόντος. Κατ’ αυτό τον τρόπο, επιτρέπεται στους παραγωγούς να 
ανταποκρίνονται ταχύτατα στις µεταβαλλόµενες απαιτήσεις των πελατών και των συνθηκών της 
αγοράς.  

Στον πυρήνα των παραπάνω εφαρµογών βρίσκονται, επίσης, τεχνολογίες τρισδιάστατης 
εκτύπωσης (additive manufacturing/3D printing) ολόκληρων µηχανηµάτων ή εξαρτηµάτων 
τους, που πρόσφατα έχουν επεκταθεί σε 4D printing , όπου µια τυπωµένη δοµή µπορεί να 57

µεταβάλλεται χρονικά ως προς το σχήµα ή τη λειτουργία της.  

 2.3 Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο για την 4ΒΕ 

Σε πρόσφατη έκθεσή του , το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο εξετάζει (α) τις τεχνολογικές αλλαγές, 58

(β) τις κοινωνικές αλλαγές και (γ) την αλλαγή στο επιχειρηµατικό πρότυπο (paradigm) που 
συνεπάγεται η 4ΒΕ. Παρότι η έκθεση αναπόφευκτα αποτελεί προϊόν συµβιβασµού µεταξύ των 
κρατών-µελών, τα συµπεράσµατά της είναι ενδεικτικά των τάσεων που διαµορφώνονται στην 
ΕΕ. Πιο συγκεκριµένα: 
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(α) Το Ευρωκοινοβούλιο διαπιστώνει ότι η ψηφιοποίηση έχει αποτελέσει τη βασική κινητήριο 
δύναµη των αλλαγών σε όλη την αλυσίδα αξίας. Ενώ όµως, όπως επισηµαίνεται, πολλές 
επιχειρήσεις αναγνωρίζουν την ανάγκη προσαρµογής στα νέα δεδοµένα, πολύ λιγότερες 
(ιδίως µικροµεσαίες επιχειρήσεις) είναι προετοιµασµένες γι’ αυτή. Υπάρχουν επίσης σηµαντικές 
προκλήσεις (κόστος και κίνδυνοι) αναφορικά µε την προστασία της πνευµατικής ιδιοκτησίας, 
των προσωπικών δεδοµένων και της ιδιωτικότητας, την ασφάλεια, το σχεδιασµό και τη 
λειτουργικότητα των συστηµάτων, καθώς και την προστασία του περιβάλλοντος και της 
δηµόσιας υγείας. Τέλος, ενώ, όπως επισηµαίνεται, η ανάγκη δηµιουργίας δηµόσιων ιδρυµάτων 
για τη βελτίωση της ασφάλειας του κυβερνοχώρου και ευρείας στήριξης για τη σχετική έρευνα 
αναγνωρίζεται από όλες τις πλευρές, τόσο σε επίπεδο ΕΕ όσο και σε επίπεδο κρατών-µελών, 
υπολείπεται ακόµη πολύς δρόµος προς αυτή την κατεύθυνση.  

(β) Οι κοινωνικές αλλαγές που η 4ΒΕ (και η εφαρµογή της γερµανικής πολιτικής Industrie 4.0 
ειδικότερα) αναµένεται να επιφέρει δεν είναι γνωστές, σύµφωνα µε την έκθεση του 
Ευρωκοινοβουλίου, παρά µόνο στις µεγάλες επιχειρήσεις. Ως εκ τούτου, οι µεγαλύτερες 
επιχειρήσεις τείνουν να διάκεινται φιλικότερα απέναντί της, ενώ τα εργατικά συνδικάτα 
διατηρούν τις επιφυλάξεις τους. Γενικά αποδεκτή προϋπόθεση για την επιτυχή έκβαση της 4ΒΕ 
είναι η ολοκλήρωση της ενιαίας ψηφιακής αγοράς (digital single market). Συγχρόνως όµως 
διαπιστώνεται έλλειψη δεξιοτήτων (αλλά και προθυµίας) για την προσαρµογή στην ενιαία 
ψηφιακή αγορά, τη στιγµή που οι απαιτήσεις είναι εξαιρετικά αυξηµένες (εκτιµήσεις δείχνουν 
ότι µέχρι το 2020 η Ευρώπη θα στερείται 500.000 ειδικών στα ψηφιακά συστήµατα) . 59

Παράλληλα, διαπιστώνει το Ευρωκοινοβούλιο, αναδύονται νέοι τρόποι απασχόλησης, µε 
θετικές και αρνητικές επιπτώσεις για τους εργαζοµένους, ενώ το έλλειµµα δεξιοτήτων 
αντιµετωπίζεται προς το παρόν µε εξειδικευµένες στρατηγικές µετανάστευσης.  

(γ) Τέλος, οι µικροµεσαίες επιχειρήσεις βρίσκονται, όπως επισηµαίνεται, αντιµέτωπες µε τις 
προκλήσεις συµµετοχής στις νέες αλυσίδες παραγωγής και εφοδιασµού που προβλέπονται 
από την 4ΒΕ και αφορούν το κόστος, τους κινδύνους, τη µειωµένη ευελιξία και την έλλειψη 
στρατηγικής ανεξαρτησίας. Σύµφωνα µε την έκθεση, παρατηρείται τόσο έλλειψη ενηµέρωσής 
τους σχετικά µε τις προηγµένες τεχνολογίες όσο και αδυναµία αγοράς της απαιτούµενης 
τεχνολογίας. Επιπλέον, οι µικροµεσαίες επιχειρήσεις αδυνατούν να εκτελέσουν πιλοτικά έργα 
για τη δοκιµή µηχανισµών της 4ΒΕ και έχουν περιορισµένη πρόσβαση σε εγκαταστάσεις για τη 
δοκιµή προηγµένων λύσεων. Δεν είναι σε θέση να προσελκύσουν εξειδικευµένο προσωπικό 
και, καθώς οι µεγάλες εταιρείες µπορούν να επωφεληθούν από τη θέση τους στην αγορά για 
να δοκιµάσουν και να κατοχυρώσουν τις νέες τεχνολογίες, οι µικροµεσαίες επιχειρήσεις 
χρειάζεται να υπερβούν µεγάλα εµπόδια ώστε να µην ενταθεί περαιτέρω η εξάρτησή τους από 
τις µεγαλύτερες επιχειρήσεις.  

Η έκθεση υποστηρίζει πως ο δηµόσιος τοµέας µπορεί να διαδραµατίσει κρίσιµο ρόλο στη 
δηµιουργία ενός οικοσυστήµατος που θα βοηθήσει τη µικροµεσαία επιχειρηµατικότητα να 
µεταβεί στην 4ΒΕ. Επισηµαίνεται ωστόσο η περιορισµένη έρευνα που έχει πραγµατοποιηθεί γι’ 
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αυτόν το σκοπό, ενώ υπογραµµίζεται ότι η τυποποίηση παραµένει σηµαντική πρόκληση 
αναφορικά µε την εφαρµογή της 4ΒΕ σε ευρεία κλίµακα.  

Συµπερασµατικά, για την επιτυχή µετάβαση στην εποχή της 4ΒΕ το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 
εισηγείται :  60

(α) τη θέσπιση µέτρων για να καλυφθούν τα κενά και οι ελλείψεις σε εθνικό και κοινοτικό 
επίπεδο (παρακολούθηση των τελευταίων εξελίξεων, χρηµατοδότηση της έρευνας, στήριξη των 
µικροµεσαίων επιχειρήσεων, ευαισθητοποίηση σχετικά µε τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες).  

(β) την ανάληψη πρωτοβουλιών εκ µέρους των κρατών-µελών για τη στήριξη πολιτικών 
επαναβιοµηχάνισης στο πλαίσιο της ευρωπαϊκής στρατηγικής RISE (Renaissance of Industry for 
a Sustainable Europe), ώστε να επιτευχθεί ο στόχος αύξησης της συµβολής της βιοµηχανίας 
στο ΑΕΠ στο 20% . 61

2.4 Κράτη-µέλη τεσσάρων ταχυτήτων  

Με βάση τα κριτήρια «βιοµηχανικής αριστείας» (industrial excellence)  και ανάλογα µε την 62

πρόοδο που έχει συντελεστεί προς την κατεύθυνση της 4ΒΕ, τα κράτη-µέλη κατατάσσονται σε 
τέσσερις κατηγορίες:  

Πρωτοπόρα κράτη (front-runners): Γερµανία, Σουηδία, Αυστρία και Ιρλανδία. Οι χώρες αυτές 
κρίνεται ότι έχουν προχωρήσει και συνεχίζουν να οδεύουν επιτυχώς στην κατεύθυνση της 4ΒΕ.  

Κράτη µε δυνατότητες (potentialists): Βέλγιο, Δανία, Ολλανδία, Ηνωµένο Βασίλειο και Γαλλία. 
Η βιοµηχανική τους βάση εξασθενίζει, αλλά ο σύγχρονος εταιρικός τοµέας τους έχει πολλές 
δυνατότητες. Η Φιλανδία τοποθετείται ανάµεσα στα «πρωτοπόρα» και τα «κράτη µε 
δυνατότητες».  

Κράτη-οπαδοί της παράδοσης (traditionalists): Πρόκειται κυρίως για κράτη-µέλη της Ανατολικής 
Ευρώπης όπως η Τσεχία, η Σλοβακία, η Σλοβενία, η Ουγγαρία και η Λιθουανία. Οι χώρες 
αυτές θεωρείται ότι διαθέτουν επαρκή βιοµηχανική βάση, λίγες όµως έχουν αναλάβει 
πρωτοβουλίες για τη µετάβαση στη νέα βιοµηχανική εποχή, ενώ ορισµένες τροφοδοτούν ήδη 
µε εργατικό δυναµικό το γερµανικό πρόγραµµα Industrie 4.0. 

Διστακτικά κράτη (hesitants): Σε αυτά συγκαταλέγονται χώρες της Νότιας και Ανατολικής 
Ευρώπης όπως η Ελλάδα, η Ιταλία, η Εσθονία, η Πορτογαλία, η Πολωνία, η Κροατία και η 
Βουλγαρία, οι οποίες θεωρείται ότι δεν διαθέτουν αξιόπιστη βιοµηχανική βάση, ενώ τα 
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σοβαρά δηµοσιονοµικά προβλήµατα που αντιµετωπίζουν δεν επιτρέπουν τον αναπτυξιακό τους 
προσανατολισµό προς το µέλλον. Ορισµένες από τις χώρες αυτές παρέχουν ήδη εργατικό 
δυναµικό στη γερµανική βιοµηχανία  

3.Προϋποθέσεις υλοποίησης και προκλήσεις για το 
µέλλον  

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται οι αναγκαίες προϋποθέσεις αλλά και οι προκλήσεις 
επιτυχούς µετάβασης στην 4ΒΕ και παρουσιάζονται οι δύο κυρίαρχες τάσεις που έχουν 
διαµορφωθεί διεθνώς: Η αισιόδοξη προσέγγιση, σύµφωνα µε την οποία η τεχνολογία 
εγγυάται µακροπρόθεσµα ένα µέλλον ευηµερίας για όλους, και µια περισσότερο κριτική 
στάση, που υπογραµµίζει πιθανές συνέπειες της 4ΒΕ για τις οποίες δεν είµαστε 
προετοιµασµένοι. 

3.1 Προϋποθέσεις – Ερωτήµατα – Προκλήσεις  

Οι προϋποθέσεις µετάβασης στην 4ΒΕ, τα ερωτήµατα που εγείρονται και οι προκλήσεις που τη 
συνοδεύουν, όπως αυτά έχουν καταγραφεί διεθνώς, συνοψίζονται ως εξής:  

-­‐ Ζωτικής σηµασίας είναι η τυποποίηση των συστηµάτων, των πρωτοκόλλων, των συνδέσεων 
και των δια-συνδέσεων . 63

-­‐ Ο καταµερισµός και η οργάνωση της εργασίας θα αλλάξουν ριζικά λόγω της µεταβολής των 
επιχειρηµατικών προτύπων. Ο έλεγχος της παραγωγής σε πραγµατικό χρόνο αναµένεται να 
µετασχηµατίσει το περιεχόµενο, τις διαδικασίες και το περιβάλλον εργασίας, απαιτώντας 
αυξηµένη ευθύνη και συνεχή αναβάθµιση των δεξιοτήτων του προσωπικού. Αίρεται ο 
παραδοσιακός σαφής καταµερισµός της βιοµηχανικής εργασίας και διαµορφώνεται ένα 
πολύ πιο πολύπλοκο περιβάλλον: Θα υπάρξουν νέες επιχειρησιακές και οργανωτικές 
δοµές, που θα στηρίζονται περισσότερο στη λήψη αποφάσεων και σε υπηρεσίες 
συντονισµού, ελέγχου και υποστήριξης. Θα πρέπει όµως να επισηµανθεί και η ανάγκη 
συντονισµού εικονικών και πραγµατικών µηχανών και εγκαταστάσεων στα συστήµατα 
διαχείρισης της παραγωγής. Αυτό το περιβάλλον εργασίας, όπου ο άνθρωπος θα χρειαστεί 
να διοικεί, να συνεργάζεται και να παίρνει εντολές από ροµπότ, δεν έχει προηγούµενο στην 
ιστορία των βιοµηχανικών επαναστάσεων. Το µελλοντικό βιοµηχανικό εργατικό δυναµικό 
θα πρέπει να δρα περισσότερο αυτόβουλα και να διαθέτει αυξηµένες ικανότητες 
διαχείρισης και επίλυσης πολύπλοκων προβληµάτων, καθώς και άριστες επικοινωνιακές και 
οργανωτικές δεξιότητες.  
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Η αισιόδοξη προσέγγιση, που συχνά επικρατεί, υπογραµµίζει το περιθώριο σηµαντικής 
διεύρυνσης και εµπλουτισµού των θέσεων εργασίας, τη δυνατότητα αύξησης των αποδοχών 
(για λίγες θέσεις εργασίας υψηλής εξειδίκευσης), τη βελτιωµένη ευελιξία του χρόνου 
εργασίας και την καλύτερη ισορροπία εργασίας και ελεύθερου χρόνου.  

Από την άλλη όµως, παραγνωρίζονται οι εντάσεις, οι προκλήσεις και οι απειλές που 
σχετίζονται µε αυτές τις αλλαγές: Η συνεχής εργασία σε περιβάλλον εικονικής 
πραγµατικότητας δηµιουργεί µια αίσθηση απώλειας της προσωπικής εµπειρίας µέσω της 
αποϋλοποίησης της εργασίας, που ενδέχεται, µε τη σειρά της να οδηγήσει σε όξυνση του 
αισθήµατος αποξένωσης και απώλειας ελέγχου. Υπάρχει, επιπλέον, ο κίνδυνος να 
οδηγηθούµε σε µια κατάσταση υπερβολικού φόρτου εργασίας και περιστολής της 
δηµιουργικότητας προς όφελος της «νέας παραγωγικής διαδικασίας». Εντός του χώρου 
εργασίας είναι, τέλος, δυνατόν να προκληθεί ακραία πόλωση µεταξύ υπαλλήλων µε υψηλά 
προσόντα και διοικητικών/λειτουργικών υπαλλήλων, ενώ ορατός είναι και ο κίνδυνος 
εξάλειψης των ορίων µεταξύ οικογενειακής και επαγγελµατικής ζωής, µε δυσµενείς 
επιπτώσεις στη σωµατική και ψυχική υγεία των εργαζοµένων.  

-­‐ Ποιες θέσεις εργασίας απειλούνται; Θα είναι οπωσδήποτε διαθέσιµα λιγότερα αµιγώς 
χειρωνακτικά καθήκοντα για χαµηλής εξειδίκευσης εργαζοµένους. Ποιες αναµένεται να 
είναι όµως οι επιπτώσεις όσον αφορά τον έλεγχο των επιδόσεων, τις ευθύνες και την 
πνευµατική πίεση που θα υφίστανται οι εργαζόµενοι στο νέο, ιδιαίτερα στρεσογόνο, 
εργασιακό περιβάλλον της 4ΒΕ; Προβλέπονται νέες µέθοδοι αξιολόγησης των νέων 
ειδικοτήτων, ώστε να φτάσουµε στο σηµείο που δεν θα ελέγχουν οι άνθρωποι την 
τεχνολογία, αλλά θα ελέγχονται οι ίδιοι από την τεχνολογία. 

-­‐ Νέα επιχειρηµατικά πρότυπα θα πρέπει να αναπτυχθούν και να εφαρµοστούν: Σε ποιο 
ύψος ανέρχονται οι δαπάνες που απαιτούνται για τη µετατροπή του τρόπου παραγωγής και 
ποιοι θα επωµιστούν το κόστος πιθανών αποτυχηµένων πρωτοβουλιών; Νέου τύπου 
σχέσεις θα χρειαστεί να οικοδοµηθούν µεταξύ των ίδιων των επιχειρήσεων (προµηθευτών, 
ανταγωνιστών κ.λπ.) σε ένα εικονικό περιβάλλον, γεγονός που προϋποθέτει πρωτόγνωρα 
επίπεδα «ανοίγµατος» και διαφάνειας εκ µέρους τους.  

-­‐ Η ασφάλεια και η προστασία της τεχνογνωσίας στο πλαίσιο του παγκόσµιου 
ανταγωνιστικού περιβάλλοντος είναι µια επίσης κρίσιµη παράµετρος. Θα είναι οι 
κυβερνήσεις και οι επιχειρήσεις διατεθειµένες να επενδύσουν εάν οι καινοτόµες 
προσεγγίσεις που αναµένεται να προκύψουν θα µπορούν εύκολα να αναπαραχθούν από 
χώρες ή εταιρείες που δεν θα έχουν επενδύσει στην έρευνα και την ανάπτυξη 
(συµπεριλαµβανοµένων και των τρίτων χωρών);  

-­‐ Η διαθεσιµότητα εξειδικευµένων εργαζοµένων που να µπορούν να δράσουν στις 
βιοµηχανικές εγκαταστάσεις του µέλλοντος. Ποιος θα επενδύσει στη βελτίωση των 
δεξιοτήτων τους και στην κατάρτισή τους; Καθώς τα εξελιγµένα τεχνολογικά συστήµατα θα 
αναπτύσσουν ειδικές και ολοένα ανανεούµενες δεξιότητες , ανακύπτει αναντίρρητα η 64
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ανάγκη διά βίου κατάρτισης του εργατικού δυναµικού. Είναι σαφής η απαίτηση για µεγάλο 
εύρος ειδικοτήτων και εξειδικεύσεων σε όλο το φάσµα της αλυσίδας αξίας, που εκτείνεται 
από την επιχειρησιακή υποδοµή µέσω σχεδιασµού συστηµάτων, τη µοντελοποίηση και τη 
διαχείριση των λειτουργιών παραγωγής µέχρι την ανάπτυξη της διάδρασης µε τους 
ανθρώπους. Σε κάθε περίπτωση, η σύγκλιση της τεχνολογίας της πληροφορικής, της 
βιοµηχανικής δραστηριότητας, του αυτοµατισµού και του λογισµικού απαιτεί την ανάπτυξη 
µιας καινοτόµου προσέγγισης για την κατάρτιση των τεχνολόγων της πληροφορικής. Τα 
κράτη µε πολυπληθές εργατικό δυναµικό STEM (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics) είναι αυτά που διαθέτουν το κατάλληλο επιστηµονικό προσωπικό για την 
4ΒΕ .  65

Για την ενίσχυση της διαθεσιµότητας των δεξιοτήτων που απαιτούνται για τη µετάβαση στην 
4ΒΕ, σε πανευρωπαϊκό επίπεδο, προτείνονται: 

(α) Η προώθηση προγραµµάτων επαγγελµατικής εκπαίδευσης και διά βίου µάθησης, µε 
στόχο την ενίσχυση των απαιτούµενων για τη διαχείριση ανθρώπινου δυναµικού 
κοινωνικών και συναισθηµατικών δεξιοτήτων των σχεδιαστών και προγραµµατιστών 
ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

(β) Η µετανάστευση ειδικευµένου επιστηµονικού προσωπικού από άλλες ευρωπαϊκές ή 
τρίτες χώρες. Ειδικά όσον αφορά τη Γερµανία, το αρµόδιο Υπουργείο Οικονοµίας και 
Ενέργειας επισηµαίνει ότι «θα είναι αδύνατον να γεφυρώσουµε το χάσµα στη 
διαθεσιµότητα δεξιοτήτων βασιζόµενοι αποκλειστικά στους εργαζοµένους που ήδη ζουν στη 
Γερµανία» . Η Γερµανία επικεντρώνεται έτσι στην προσέλκυση επιστηµονικού δυναµικού µε 66

πλεονασµατικές τέτοιες δεξιότητες τόσο από κράτη-µέλη της EE (χώρες της κεντρικής και 
ανατολικής Ευρώπης, Ελλάδα, Ισπανία) όσο και από τρίτες χώρες (Βιετνάµ, Ινδονησία, Ινδία 
και δυνητικά Βραζιλία και Κίνα). Σε επίπεδο ΕΕ απουσιάζει οποιαδήποτε αναφορά σε 
δυνατότητες ή/και προγράµµατα βιοµηχανικής ανάπτυξης σε κράτη-µέλη µε πλεονάζον 
ειδικευµένο προσωπικό, µε αποτέλεσµα τα τελευταία να περιορίζονται σε ρόλο τροφοδότη-
παρία της πρωταθλήτριας γερµανικής βιοµηχανικής παραγωγής.  

-­‐ Ποιος θα πραγµατοποιήσει την απαιτούµενη για την περαιτέρω ανάπτυξη έρευνα στο 
πλαίσιο της 4ΒΕ (καταµερισµός µεταξύ δηµόσιου και ιδιωτικού τοµέα); Η είσοδος 
µικροµεσαίων επιχειρήσεων στις αλυσίδες αγοράς και εφοδιασµού της βιοµηχανίας µέσω 
δηµόσιων επενδύσεων στον τοµέα της έρευνας και ανάπτυξης, τόσο σε εθνικό όσο και σε 
κοινοτικό επίπεδο, θα µπορούσε να λειτουργήσει αντισταθµιστικά έναντι των ιδιωτικών 
επενδύσεων, συµβάλλοντας στη δηµιουργία ισότιµων όρων ανταγωνισµού. 
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 Η συνολική απασχόληση σε επαγγέλματα STEM αυξάνεται στην ΕΕ, παρά την οικονομική κρίση. Για το 2025 προβλέπονται περίπου 7.000.000 65

θέσεις STEM. Ενώ όμως το ποσοστό των αποφοίτων STEM πανεπιστημιακής εκπαίδευσης αυξάνεται από το 2005 σε 15 κράτη-μέλη, ο αριθμός των 
επαγγελματικά  καταρτισμένων  αποφοίτων  μειώνεται.  Διαφοροποιήσεις  σημειώνονται  τόσο  ανάμεσα  στα  δύο  φύλα  (το  37,5%  περίπου  των 
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(2015).
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-­‐ Πώς µπορεί να αναπτυχθεί και να εφαρµοστεί ένα κοινό ευρωπαϊκό νοµικό πλαίσιο για την 
προστασία των εταιρικών δεδοµένων, τη ρύθµιση ζητηµάτων ευθύνης, το χειρισµό των 
προσωπικών δεδοµένων και τους εµπορικούς περιορισµούς; Στο βαθµό που µια χαλαρή 
αντιµονοπωλιακή πολιτική ενισχύει τις µεγάλες εταιρείες που καθορίζουν τα πρότυπα που τις 
ωφελούν, δυσχεραίνοντας τη συµµετοχή τόσο των µικροµεσαίων όσο και νεοεισερχόµενων 
επιχειρήσεων στη διαδικασία της 4ΒΕ, τίθεται το ερώτηµα εάν και κατά πόσον θα ήταν 
αναγκαία µια πραγµατιστική αντιµονοπωλιακή ευρωπαϊκή πολιτική έναντι των βιοµηχανικών 
πρωτοπόρων Ασίας και ΗΠΑ.  

-­‐ Τα δεδοµένα των «έξυπνων» µηχανών και η ασφάλεια δικτύων καθίστανται σηµαντικά για τη 
διασφάλιση της προστασίας του περιβάλλοντος, ιδίως σε περίπτωση διαχείρισης 
επικίνδυνων (π.χ. πυρηνικών ή τοξικών) υλικών . 67

-­‐ Όταν στον ίδιο εργασιακό χώρο αλληλεπιδρούν άνθρωποι και «έξυπνες» µηχανές, είναι 
κρίσιµο για την υγεία και την ασφάλεια των εργαζοµένων να µπορεί να προβλεφθεί η 
«αντίδραση» των µηχανών. Εφόσον τα δίκτυα και οι µηχανές µπορούν να χειραγωγηθούν 
λόγω ανεπαρκών συστηµάτων ασφάλειας δεδοµένων (π.χ. κυβερνο-επιθέσεις), ελλοχεύει 
πάντοτε ο κίνδυνος να «αντιδράσουν» διαφορετικά απ’ ό,τι προέβλεπε ο τρόπος µε τον 
οποίο είχαν αρχικά προγραµµατιστεί.  

-­‐ Πνευµατική ιδιοκτησία: Στον τοµέα της βιοµηχανίας η πνευµατική ιδιοκτησία, τα δεδοµένα 
µεγάλης κλίµακας (big data), που καθορίζουν τη διαδικασία παραγωγής ενός προϊόντος, 
είναι εξίσου πολύτιµα µε τα µηχανολογικά σχέδια και τα διαγράµµατα σχεδιασµού (design 
plans), καθώς περιέχουν διακριτές και µοναδικές πληροφορίες σχετικά µε το προϊόν και την 
παραγωγή του. Ενώ τα δεδοµένα σχεδιασµού προστατεύονται συνήθως επαρκώς, τα 
δεδοµένα παραγωγής είναι συχνά εκτεθειµένα σε µηχανήµατα υποστηριζόµενα από 
υπολογιστή. Ένα προσβεβληµένο υπολογιστικό σύστηµα στο δίκτυο ή ένα απλό USB stick 
είναι αρκετά για την υποκλοπή δεδοµένων, ενώ υπάρχει πάντοτε ο κίνδυνος επιθέσεων από 
χάκερ στο δίκτυο πληροφορικής. Επιπλέον, η αυξανόµενη διασυνδεσιµότητα µηχανών, 
λογισµικού και των εγκαταστάσεων µιας επιχείρησης προκαλεί εύλογα ερωτήµατα όσον 
αφορά το ποιος µπορεί να χρησιµοποιεί επιχειρηµατικές πληροφορίες και σε ποιο βαθµό 
(θα µπορούν π.χ. οι εταιρείες λογισµικού να χρησιµοποιούν τα δεδοµένα;). Τέλος, θέµα 
πνευµατικής ιδιοκτησίας εγείρεται και µεταξύ εταιρειών και πελατών, στο βαθµό που δίνεται 
στους πελάτες η δυνατότητα να εξατοµικεύουν το τελικό προϊόν κατά τη διάρκεια της 
παραγωγικής διαδικασίας. 

-­‐ Προστασία των προσωπικών δεδοµένων και της ιδιωτικής ζωής: Καθώς στο περιβάλλον της 
4ΒΕ τα αγαθά και οι υπηρεσίες συχνά διασυνδέονται µε τη µορφή «έξυπνων» προϊόντων, 
δηµιουργείται ένα µεταβαλλόµενο πρότυπο προϊόντος, όπου σηµασία έχει όχι µόνο το 
προϊόν καθεαυτό αλλά και η υπηρεσία που συνδέεται µε αυτό (π.χ. «έξυπνος» καταµετρητής 
οικιακής ισχύος ή «έξυπνο» ψυγείο). Τα διάφορα δεδοµένα αποτυπώνουν συνήθειες και 
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 Το 2014 σημειώθηκε, για παράδειγμα, κυβερνοεπίθεση σε εργοστάσιο πυρηνικής ενέργειας στη Νότια Κορέα, η οποία περιορίστηκε ωστόσο 67

στην  υποκλοπή  προσωπικών  δεδομένων  των  εργαζομένων,  διαγραμμάτων  ροής  ηλεκτρισμού  και  εκτιμήσεων  έκθεσης  σε  ακτινοβολία  των 
κατοίκων της περιοχής.
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προτιµήσεις των πελατών-χρηστών, που διατρέχουν έτσι τον κίνδυνο να γίνουν είτε 
αντικείµενα στοχευµένης ανεπιθύµητης διαφήµισης είτε θύµατα κοινωνικού στιγµατισµού.  

-­‐ Συγκέντρωση ή αποκέντρωση: Ανοιχτό παραµένει το ερώτηµα εάν η εφαρµογή της 4ΒΕ σε 
ευρωπαϊκό επίπεδο θα οδηγήσει στη συγκέντρωση των νέων βιοµηχανικών δοµών σε 
συγκεκριµένες περιοχές της Ευρώπης ή εάν αντίθετα θα έχει ως αποτέλεσµα τη διασπορά 
των εγκαταστάσεων σε περιοχές της Ευρώπης µειωµένης βιοµηχανικής δραστηριότητας. 
Χαρακτηριστικό είναι το προηγούµενο των ΗΠΑ, όπου «η γεωγραφική κατανοµή των 
προηγµένων βιοµηχανιών –παρά την ποικιλία τους– έχει περιοριστεί σε σχέση µε τις 
παλαιότερες επιχειρήσεις περιφερειακής ευηµερίας. Το 1980, 59 από τις 100 µεγαλύτερες 
µητροπολιτικές περιοχές της χώρας απασχολούσαν τουλάχιστον το 10% του εργατικού 
δυναµικού τους σε προηγµένες βιοµηχανίες. Μέχρι το 2013, µόλις 23 µεγάλες 
µητροπολιτικές περιοχές χαρακτηρίζονται από τόσο µεγάλες συγκεντρώσεις προηγµένης 
βιοµηχανικής δραστηριότητας. Κατά συνέπεια, η οικονοµία των ΗΠΑ εξαρτάται σήµερα 
περισσότερο από έναν µικρότερο αριθµό προηγµένων βιοµηχανικών δοµών (clusters) απ’ 
ό,τι σε οποιοδήποτε άλλη στιγµή της πρόσφατης ιστορίας τους» . Η µέχρι σήµερα 68

προσέλκυση ειδικευµένου εργατικού δυναµικού στη Γερµανία από την υπόλοιπη Ευρώπη 
δείχνει πάντως πως πιθανότερη είναι η αυξηµένη συγκέντρωση τέτοιων δραστηριοτήτων σε 
περιοχές όπου υπάρχει ήδη ισχυρή βιοµηχανική δραστηριότητα. 

3.2 Το µέλλον της εργασίας και οι εναλλακτικές προοπτικές: Μεταξύ ουτοπίας 
και δυστοπίας 

Το µεγαλύτερο µέρος της διεθνούς αλλά και της (περιορισµένης) εγχώριας βιβλιογραφίας 
διατείνεται πως µε τις κατάλληλες προϋποθέσεις (επάρκεια ειδικευµένου εργατικού δυναµικού 
και µετασχηµατισµός του επιχειρηµατικού προτύπου), η αύξηση της παραγωγικότητας και η 
κοινωνική ευηµερία είναι εξασφαλισµένες. Οι προβλέψεις, άµεσες και µεσοπρόθεσµες, είναι 
εντυπωσιακές όσον αφορά τις δυνατότητες που διανοίγονται για την ανθρωπότητα. Η εικόνα 
που φιλοτεχνείται θυµίζει τη φιλόδοξη θεωρία του Kuznets (1955) , σύµφωνα µε την οποία οι 69

εισοδηµατικές ανισότητες πράγµατι θα µειώνονται αυτόµατα στις προηγµένες φάσεις της 
καπιταλιστικής ανάπτυξης, όποιες κι αν είναι οι ακολουθούµενες πολιτικές ή τα χαρακτηριστικά 
κάθε χώρας, ώσπου να σταθεροποιηθούν σε ένα ανεκτό επίπεδο. Πρόκειται για µια θεωρία 
που απευθυνόταν σε έναν κόσµο ενθουσιασµένο µε την «Ένδοξη Τριακονταετία» (1945 – 
1975): Αρκεί να έχουµε υποµονή, να περιµένουµε λίγο, και η ανάπτυξη θα είναι προς όφελος 
όλων («Growth is a rising tide that lifts all boats»)94. Μόνο που το λίγο, στην περίπτωση της 
4ΒΕ, µπορεί να διαρκέσει αρκετές γενιές …  70
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Με βάση πρόσφατα δεδοµένα, το διαδεδοµένο νεοφιλελεύθερο επιχείρηµα πως η ευηµερία 
των επιχειρήσεων είναι ευθέως ανάλογη µε τη δηµιουργία θέσεων εργασίας και την ευηµερία 
της κοινωνίας ως συνόλου, αποδυναµώνεται. Ήδη προβλέπεται ότι στα επόµενα πέντε χρόνια 
θα χαθούν πάνω από πέντε εκατοµµύρια θέσεις εργασίας στις δεκαπέντε πιο αναπτυγµένες και 
ανερχόµενες οικονοµίες του κόσµου. Οι µεγαλύτερες επιπτώσεις αναµένονται στα 
επαγγέλµατα που απαιτούν λιγότερη εξειδίκευση: στις οργανωτικές δουλειές γραφείου, στην 
παραγωγή, τις κατασκευές και την εξόρυξη .  71

Επιπλέον, πρόσφατη έκθεση της Bank of America προβλέπει αύξηση στην αυτοµατοποίηση της 
παραγωγής µέσω ροµπότ, σε παγκόσµια κλίµακα, από 10% το 2015 σε 45% το 2025. 
Παράλληλα, εκτιµά ότι η χρήση ροµπότ µε αυξηµένη νοηµοσύνη θα µπορούσε να αυξήσει την 
παραγωγικότητα κατά 30% σε πολλούς τοµείς της βιοµηχανίας, ενώ θα µείωνε το εργατικό 
κόστος παραγωγής κατά 18-33% µέχρι το 2020 . Στο πρόσφατο World Government Summit 72

ο ιδρυτής της Tesla Elon Musk δήλωσε ότι «θα υπάρχουν όλο και λιγότερες δουλειές που τα 
ροµπότ δεν θα κάνουν καλύτερα [από τους ανθρώπους]», καθώς και ότι οι εργαζόµενοι θα 
πρέπει να αυξήσουν τις δεξιότητές τους µέσω «µιας συγχώνευσης της βιολογικής και της 
µηχανικής νοηµοσύνης» . Με άλλα λόγια, οι άνθρωποι θα πρέπει να γίνουν  73

ανταγωνιστικότεροι από τα ροµπότ, καθώς το επερχόµενο κύµα αυτοµατοποίησης θα κοστίσει 
µακροπρόθεσµα πολύ περισσότερες θέσεις εργασίας, όχι µόνο χαµηλής αλλά και υψηλής 
εξειδίκευσης στον τριτογενή τοµέα .  74

Στη σχετική βιβλιογραφία η παράµετρος αυτή, στην καλύτερη περίπτωση, υποτιµάται. Ωστόσο, 
το πρόβληµα της επίτασης των ανισοτήτων και του κοινωνικού αποκλεισµού αναγνωρίζεται και 
από «σταυροφόρους» της νέας µορφής βιοµηχανικής παραγωγής όπως ο Bill Gates, που έχει 
προτείνει τη φορολόγηση των ροµπότ για τη χρηµατοδότηση ενός βασικού εγγυηµένου 
εισοδήµατος για όλους , ενώ επιχειρηµατίες εταιριών αιχµής κάνουν λόγο για ένα Παγκόσµιο 75

Βασικό Εισόδηµα (Universal Basic Income – UBI) για όσους θα εξωθούνται στην ανεργία . Η 76

βάση µιας τέτοιας πρότασης µοιάζει απολύτως λογική, αν λάβουµε υπόψη µας ότι «τα ροµπότ 
δεν αγοράζουν αγαθά και υπηρεσίες» . 77

Στη διάρκεια των προηγούµενων βιοµηχανικών επαναστάσεων υπήρξε πράγµατι µια τεράστια 
οικονοµική µετατόπιση, που δηµιούργησε νέες οικονοµικές ευκαιρίες και οδήγησε στη 
βελτίωση του βιοτικού επιπέδου µέσα από κοινωνικούς αγώνες. Στη λεγόµενη 4ΒΕ υπάρχει, 
εντούτοις, κάτι θεµελιωδώς διαφορετικό: η ανάπτυξη της τεχνητής νοηµοσύνης και της 

- ���  -21

 World Economic Forum, Five million jobs by 2020: The real challenge of the Fourth Industrial Revolution (2016).71

 Bank of America, Robot Revolution – Global Robot & AI Primer (2015).72

 https://www.theguardian.com/technology/2018/jan/01/elon-musk-neurotechnology-human-enhancement-brain-computer-interfaces 73

 N. Srnicek and A. Williams, Postcapitalism and a World Without Work, Verso (2015).74

 https://qz.com/911698/bill-gates-the-robot-that-takes-your-job-should-pay-taxes/75

 http://www.businessinsider.com/entrepreneurs-endorsing-universal-basic-income-2016-11/#albert-wenger-6 76

 E. Mandel, Long waves of capitalist development: A Marxist interpretation, Verso (1995).77

http://www.businessinsider.com/entrepreneurs-endorsing-universal-basic-income-2016-11/#albert-wenger-6
https://qz.com/911698/bill-gates-the-robot-that-takes-your-job-should-pay-taxes/
https://www.theguardian.com/technology/2018/jan/01/elon-musk-neurotechnology-human-enhancement-brain-computer-interfaces


|    H Ελλάδα µπροστά στην 4η Βιοµηχανική Επανάσταση |   

   

ροµποτικής µπορεί µακροπρόθεσµα να καταστήσει «παρωχηµένους» το ίδιο το ανθρώπινο 
είδος , καθώς η αξία της ανθρώπινης εργασίας καθορίζεται ήδη από το κόστος της 78

ισοδύναµης ευφυΐας των µηχανών . 79

Η κεντρική αντίφαση των αισιόδοξων και µάλλον επιπόλαιων –αν όχι υποβολιµαίων– 
προγνώσεων που υιοθετούνται από µέρος της οικονοµικής και πολιτικής ελίτ σχετίζεται µε το 
πλαίσιο κερδοφορίας που αναµένεται και των νέων µορφών εκµετάλλευσης που αναδύονται: 
Από τη µια πλευρά, επισηµαίνεται ότι η αυτοµατοποίηση θα σηµάνει περισσότερο ελεύθερο 
χρόνο για όλους. Από την άλλη, υπογραµµίζεται ότι η αυτοµατοποίηση µπορεί αφενός να 
βελτιώσει την ανθρώπινη ζωή, αφετέρου όµως να µεγιστοποιήσει την ανθρώπινη δυστυχία. 
Αυτή η λιγότερο προβεβληµένη βιβλιογραφία αναφέρεται σε πιθανές εκδοχές ενός 
«εναλλακτικού µέλλοντος», κινούµενου ανάµεσα στην ουτοπία και τη δυστοπία , που 80

αντανακλούν την ταλάντευση µεταξύ χειραφέτησης και υποταγής. Σε όλα αυτά τις εκδοχές του 
µέλλοντος η αυτοµατοποίηση παραµένει η σταθερά, ενώ µεταβάλλεται το πολιτικό και 
οικολογικό πλαίσιο: Το ποιος κατέχει τα ροµπότ ή το πώς η κλιµατική αλλαγή επηρεάζει τους 
πόρους από τους οποίους εξαρτάται η τεχνολογία. Όπως χαρακτηριστικά γράφει ο Frase , 81

«την ηµέρα που θα φτάσουν τα ροµπότ και η αυτοµατοποίηση, οι καπιταλιστικές ταξικές 
σχέσεις και η καταρρέουσα βιόσφαιρα θα είναι ακόµα µαζί µας». Με άλλα λόγια, η 
οικοδόµηση του µέλλοντος που θέλουµε είναι εντέλει ζήτηµα πολιτικής και όχι τεχνολογίας. 

Συνοπτικά, οι εναλλακτικές επιλογές απέναντι στην κυρίαρχη πρόβλεψη για ένα µέλλον 
αυξηµένης παραγωγικότητας που θα οδηγεί αυτοµάτως στην κοινωνική ευηµερία είναι οι εξής: 

(α) Ο «κοµµουνισµός», µια λέξη που αποκαθίσταται  στην αρχική της έννοια ως το ειδυλλιακό 82

µέλλον που µας περιµένει µετά από µακρά περίοδο κοινωνικού και τεχνολογικού 
µετασχηµατισµού. Μια κοµµουνιστική κοινωνία είναι τόσο παραγωγική και τόσο ισότιµη, ώστε 
να µη χρειάζεται κανένας να εργάζεται για να επιβιώσει, εκπληρώνοντας την αρχή (Prinzip) του 
Μαρξ «από τον καθένα σύµφωνα µε τις ικανότητές του, στον καθένα ανάλογα µε τις ανάγκες 
του». Αυτό το ιδεώδες θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί εάν υπήρχαν απεριόριστες πηγές 
καθαρής ενέργειας για τη λειτουργία των ροµπότ.   

(β) Το µέλλον «των προσόδων» (rentism). Σε ένα τέτοιο µέλλον υπάρχει αφθονία, αλλά οι 
τεχνικές παραγωγής αφθονίας µονοπωλούνται από µια µικρή ελίτ. Το µονοπώλιο αυτό 
διατηρείται µέσω του ελέγχου όχι µόνο των ροµπότ αλλά και των δεδοµένων (data) 
λειτουργίας τους. Αν διαθέτουµε, για παράδειγµα, ένα πολύ εξελιγµένο ροµπότ, θα πρέπει να 
του δώσουµε και το κατάλληλο λογισµικό για να εκτελέσει τις εντολές µας. Το λογισµικό αυτό 
µπορεί να προστατεύεται µε πνευµατικά δικαιώµατα ως πνευµατική ιδιοκτησία, έτσι ώστε κάθε 
φορά που το χρησιµοποιούµε να πρέπει να καταβάλλουµε ορισµένο τέλος. Αυτό σηµαίνει ότι 
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θα έχουµε ανάγκη από δουλειά, µόνο που δεν θα υπάρχουν αρκετές θέσεις εργασίας, καθώς 
όλη η κοινωνικά ωφέλιµη εργασία θα γίνεται από µηχανές. Θέσεις εργασίας θα είναι 
διαθέσιµες για λίγους τυχερούς που θα γράφουν το λογισµικό, για νοµικούς που θα το 
προστατεύουν από παραβίαση των δικαιωµάτων πνευµατικής ιδιοκτησίας ή µέλη των σωµάτων 
ασφαλείας που θα επιτηρούν το µεγάλο αριθµό των απελπισµένων που θα είναι πολύ φτωχοί 
για να το πληρώσουν. Κυρίως όµως το «µέλλον των προσόδων» θα είναι επιρρεπές στην 
υποαπασχόληση και τη στασιµότητα, καθώς η οικονοµία απαιτεί καταναλωτές, και οι µάζες των 
ανέργων δεν θα µπορούν να καταναλώσουν.  

Τα παραπάνω ενδεχόµενα διατηρούν ωστόσο έναν πυρήνα ουτοπίας, καθώς προϋποθέτουν 
µια µορφή άφθονης καθαρής ενέργειας. Τι θα συµβεί όµως αν αυτή η θαυµατουργή πηγή 
ενέργειας δεν φτάσει ποτέ; Τι γίνεται αν δεν υπάρξει διαφυγή από την οικολογική φρίκη της 
κλιµατικής αλλαγής ; 83

(γ) Ο «σοσιαλισµός», όπου θα υπάρχει ασφαλώς αυτοµατοποίηση, όχι όµως και ενέργεια 
χωρίς εκποµπή άνθρακα. Αυτό σηµαίνει ότι θα χρειαστεί µια µαζική εκστρατεία για τη ριζική 
αναθεώρηση του µοντέλου κατανάλωσης και την προσαρµογή των υποδοµών και του τοπίου. 
Ο Frase καταθέτει ορισµένες νηφάλιες προτάσεις για τον τρόπο µε τον οποίο θα µπορούσε να 
οργανωθεί µε δίκαιο και αποτελεσµατικό τρόπο µια τέτοια επιχείρηση µέσω µηχανισµών όπως 
το καθολικό βασικό εισόδηµα, σε συνδυασµό µε τον προγραµµατισµό της αγοράς.  

(δ) Ο «εξολοθρευτισµός» (exterminism) είναι η πλέον τροµακτική εκδοχή εναλλακτικού 
µέλλοντος, ένας νεο-φεουδαρχικός εφιάλτης: Οι πλούσιοι θα διαβιούν σε ισχυρά 
οχυρωµένους θύλακες, όπου τα ροµπότ θα κάνουν όλη τη δουλειά, και ο υπόλοιπος 
πληθυσµός θα ζει παγιδευµένος σε έναν ταχέως θερµαινόµενο πλανήτη. Όπως επισηµαίνει ο 
Frase, «ο µεγάλος κίνδυνος της αυτοµατοποίησης της παραγωγής σε µια ιεραρχικά 
διαρθρωµένη κοινωνία στην οποία οι πόροι σπανίζουν είναι ότι καθιστά τη µεγάλη µάζα των 
ανθρώπων περιττή για την κυβερνώσα ελίτ».  

Αξίζει, τέλος, να αναφερθεί ο προβληµατισµός δύο διακεκριµένων εκπροσώπων της επιστήµης 
και της πολιτικής, που σχετίζεται µε µία επιµέρους πτυχή της 4ης ΒΕ, την τεχνολογία της 
τεχνητής νοηµοσύνης: «Η ανάπτυξη πλήρους τεχνητής νοηµοσύνης θα µπορούσε να σηµάνει το 
τέλος της ανθρώπινης φυλής», υποστηρίζει ο Stephen Hawking . Ενώ ο Henry Kissinger 84

ξαφνιάζει σε πρόσφατο άρθρο του , επισηµαίνοντας ότι βρισκόµαστε εν µέσω µιας 85

ριζοσπαστικής τεχνολογικής επανάστασης, «τις συνέπειες της οποίας έχουµε έως τώρα αποτύχει 
να αντιµετωπίσουµε και η κορύφωση της οποίας µπορεί να είναι ένας κόσµος εξαρτώµενος 
από µηχανές, που θα βασίζονται στα δεδοµένα και στους αλγόριθµους, ο οποίος δεν θα 
κυβερνάται πλέον από ηθικούς ή φιλοσοφικούς κανόνες [...] Τι θα γίνει η ανθρώπινη 
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συνείδηση αν η ερµηνευτική της δύναµη υπερκερασθεί από την τεχνητή νοηµοσύνη, και οι 
κοινωνίες δεν είναι πλέον σε θέση να ερµηνεύουν τον κόσµο γύρω τους;». Κατά τον Kissinger, 
η µελέτη των επιπτώσεων της τεχνητής νοηµοσύνης πρέπει να αποτελέσει προτεραιότητα για 
κάθε κράτος, που καλείται να συστήσει µια επιτροπή ειδικών σε ανώτατο κυβερνητικό επίπεδο, 
καθώς, όπως επισηµαίνει: «Ένα πράγµα είναι βέβαιο: Αν δεν ξεκινήσουµε αυτή την 
προσπάθεια σύντοµα, δεν θα αργήσουµε να ανακαλύψουµε ότι ξεκινήσαµε υπερβολικά 
αργά». 

 

4.Ο ρόλος της Ελλάδας στην 4ΒΕ  

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η αφετηριακή θέση της Ελλάδας ενόψει της 4ΒΕ και 
σκιαγραφούνται δράσεις και πρωτοβουλίες πολιτικής που προτείνεται να αναληφθούν για την 
προσαρµογή της χώρας στις νέες συνθήκες στο πλαίσιο της συνολικότερης αναπτυξιακής 
στρατηγικής. 

4.1.Πού βρισκόµαστε  

Η ελληνική κοινωνία εξέρχεται από µια πολυετή κρίση που υπήρξε, µεταξύ άλλων, 
αποτέλεσµα της έλλειψης σαφούς αναπτυξιακού προσανατολισµού, σε συνδυασµό µε την 
αποβιοµηχάνιση, την επίταση των κοινωνικών ανισοτήτων και τις έντονες περιφερειακές 
ανισορροπίες. Το πρόβληµα της παραγωγικότητας και της ανταγωνιστικότητας της ελληνικής 
οικονοµίας επιδεινώθηκε από την κυριαρχία ενός στρεβλού µοντέλου. 

Σήµερα, µετά την εφαρµογή ενός εκτεταµένου προγράµµατος δηµοσιονοµικών και 
διαρθρωτικών µεταρρυθµίσεων, η Ελλάδα είναι η 20ή οικονοµία της Ευρώπης και η 53η 
παγκοσµίως, µε προβλεπόµενο ρυθµό αύξησης του πραγµατικού ΑΕΠ 2% για το 2018  και 86

µε τη συµβολή των τοµέων της βιοµηχανίας και της µεταποίησης στη διαµόρφωση του ΑΕΠ να 
αντιστοιχεί στο 16,33% και 9,87% αντίστοιχα για το 2016 .  87

Η χώρα εξακολουθεί ωστόσο να υπολείπεται των υπόλοιπων ευρωπαϊκών κρατών σε ό,τι 
αφορά την πρόοδο της ψηφιοποίησης: Σύµφωνα µε τον Δείκτη Ψηφιακής Οικονοµίας και 
Κοινωνίας (Digital Economy & Society Index – DESI) της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η Ελλάδα 
κατατάσσεται στην 27η θέση στο σύνολο των 28 κρατών-µελών της ΕΕ (2018) . Παρά τα 88

υψηλά ποσοστά διείσδυσης της ευρυζωνικότητας, υστερεί σε σχέση µε τους Ευρωπαίους 
εταίρους της στην κάλυψη και την ταχύτητα των σταθερών υποδοµών της. Στη σχετική έκθεση 
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διαπιστώνεται ότι οι Έλληνες είναι ενεργοί χρήστες των διαδικτυακών υπηρεσιών, ενώ οι 
εταιρείες χρησιµοποιούν τα µέσα κοινωνικής δικτύωσης στα ίδια επίπεδα µε τον µέσο όρο της 
ΕΕ.  

Ωστόσο, η ένταξη πιο εξελιγµένων τεχνολογιών και ο τοµέας των ψηφιακών δηµόσιων 
υπηρεσιών και των ψηφιακών δεξιοτήτων παραµένουν σε χαµηλά επίπεδα: Ο αριθµός των 
ατόµων που διαθέτουν τουλάχιστον ένα βασικό επίπεδο ψηφιακών δεξιοτήτων παραµένει πολύ 
κάτω του µέσου όρου της ΕΕ, και η Ελλάδα εξακολουθεί να έχει το χαµηλότερο ποσοστό 
(1,4%) ειδικών Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ) στην ΕΕ (3,7%). Από την 
άλλη, ο αντίστοιχος δείκτης για τον αριθµό πτυχιούχων θετικών επιστηµών, τεχνολογίας, 
µηχανικής και µαθηµατικών (STEM) ανά 1.000 άτοµα ηλικίας 20-29 ετών (16,2) είναι 
εγγύτερα στον µέσο όρο της ΕΕ (19,1), φέρνοντας τη χώρα στη 18η θέση. Οι δείκτες αυτοί 
µαρτυρούν την «αποψίλωση» του επιστηµονικού ανθρώπινου δυναµικού λόγω του brain drain, 
δεδοµένου ότι η Ελλάδα κατατάσσεται στην 6η θέση µεταξύ των χωρών του ΟΟΣΑ ως προς 
το ποσοστό αποφοίτων STEM (26%) .  89

Συµπερασµατικά, το συγκριτικό πλεονέκτηµα της Ελλάδας ενόψει της 4ΒΕ είναι οι άνθρωποι, 
το υψηλής ειδίκευσης ανθρώπινο δυναµικό που διαθέτει η χώρα, οι νέοι επιστήµονες και 
ερευνητές. Αυτό αποδεικνύεται και από τον µεγάλο αριθµό δηµοσιεύσεων και την επιτυχή 
διεκδίκηση ευρωπαϊκών ανταγωνιστικών προγραµµάτων από το ερευνητικό και ακαδηµαϊκό 
προσωπικό της χώρας . Αυτό το ανθρώπινο δυναµικό κατατάσσει την Ελλάδα στη 15η θέση 90

µεταξύ των 28 κρατών-µελών της ΕΕ όσον αφορά την απασχόληση ερευνητών και προσωπικού 
Έρευνας και Ανάπτυξης , καθιστώντας τη ισότιµο εταίρο στη σύγχρονη παραγωγή γνώσης, 91

µαζί µε χώρες που παραδοσιακά έχουν πολύ πιο αναπτυγµένα συστήµατα έρευνας και 
τεχνολογίας.  

Το «ισχυρό χαρτί» της χώρας για τη µετάβαση στην Οικονοµία της Γνώσης αποτελούν οι 
κάτοχοι διδακτορικού τίτλου σπουδών: Το 2015 αναγορεύθηκαν 1.810 νέοι διδάκτορες από 
ελληνικά ΑΕΙ, αριθµός που συµπίπτει µε τον µέσο όρο της περιόδου 2005-2015  και 92

ποσοστιαία ξεπερνά τον ευρωπαϊκό µέσο όρο . Οι περισσότερες διδακτορικές διατριβές 93

εκπονούνται στην Ιατρική και τις Επιστήµες Υγείας (31,6%), ενώ ακολουθούν οι Φυσικές 
(24,3%) και οι Κοινωνικές Επιστήµες (23,0%), οι Επιστήµες Μηχανικού και Τεχνολογίας 
(17,7%), οι Ανθρωπιστικές (12,9%) και οι Γεωργικές Επιστήµες (4,3%). Η κατανοµή αυτή 
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ανταγωνιστικού ευρωπαϊκού προγράμματος «Ορίζοντας 2020». Ενδεικτικά, η Ελλάδα κατατάσσεται 2η στο πρόγραμμα «Research Potential», 8η 
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 Η Θέση της Ελλάδας στο 7ο Πρόγραμμα-Πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, Εθνικό Κέντρο Τεκμηρίωσης, 201691
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περιγράφει µε τρόπο γλαφυρό τις δεξιότητες του ανθρώπινου δυναµικού που διαθέτει η χώρα 
για τη διαµόρφωση του ρόλου της στις συνθήκες που της 4ΒΕ.  

Όσον αφορά τις ελληνικές επιχειρήσεις, µε ταχείς ρυθµούς αυξάνεται το ποσοστό των 
καινοτόµων επιχειρήσεων, που άγγιξε το 57,7% την περίοδο 2014-2016, σηµειώνοντας 
άνοδο της τάξης των 6,7% σε σχέση µε την προηγούµενη τριετία  σε 11.000 επιχειρήσεις 94

που απασχολούν περισσότερους από δέκα εργαζοµένους. Η ποσοστιαία αυτή αύξηση 
συνδέεται µάλιστα µε καίρια ποιοτικά χαρακτηριστικά, αφού σχετίζεται κυρίως µε την 
καινοτοµία σε προϊόντα και διαδικασίες, που εµπεριέχει υψηλή προστιθέµενη αξία και 
προέρχεται σε µεγάλο βαθµό από τη γνώση που προκύπτει από την επιστηµονική έρευνα.  

Προσβλέποντας στις ευνοϊκότερες οικονοµικές προοπτικές που διαγράφονται, ο 
επιχειρηµατικός κόσµος φαίνεται να επενδύει πλέον µε µεγαλύτερη εµπιστοσύνη στην 
Καινοτοµία. Συγκεκριµένα, σύµφωνα µε στοιχεία του ΕΚΕΤΕ, το 2016 οι επενδύσεις για 
καινοτοµικές δραστηριότητες των επιχειρήσεων ξεπέρασαν τα 2 δισ. ευρώ, παρουσιάζοντας 
αύξηση της τάξης των 432 εκ. ευρώ σε σύγκριση µε το 2014. Οι βελτιωµένοι δείκτες της 
επιχειρηµατικής διαδικασίας, όπως τα νέα ή σηµαντικά βελτιωµένα προϊόντα (+8%), οι νέες ή 
σηµαντικά βελτιωµένες διαδικασίες (+10%), οι νέες µέθοδοι οργάνωσης και µάρκετινγκ (+6%) 
και η επίτευξη συνεργασιών µε στόχο την ανάπτυξη καινοτοµίας (+8%), πιστοποιούν την 
ύπαρξη ενός ευνοϊκότερου περιβάλλοντος για την προώθηση της καινοτοµίας, ενώ 
αποτυπώνουν και τον αδιαµφισβήτητα θετικό αντίκτυπο στη συνολική απασχόληση και την 
οικονοµία. 

Αξιοσηµείωτη είναι, τέλος, η δοµική αλλαγή που έχει συντελεστεί στο ερευνητικό τοπίο της 
Έρευνας και της Καινοτοµίας τα τελευταία τρία χρόνια στη χώρα: Το 2016 οι δαπάνες για 
Έρευνα & Ανάπτυξη (R&D)13 ξεπέρασαν το 1% του ΑΕΠ, αγγίζοντας τα 1,75 δισ. ευρώ (από 
1,48 δισ. ευρώ το 2014), το µεγαλύτερο ποσό που έχει διατεθεί µέχρι σήµερα. Οι αυξητικές 
αυτές τάσεις συνεχίζονται µάλιστα και για τα έτη 2017 – 2018, όπως καταδεικνύουν τα µέχρι 
στιγµής διαθέσιµα στοιχεία του Εθνικού Κέντρου Τεκµηρίωσης (ΕΚΤ), µε τις δαπάνες για Έρευνα 
& Ανάπτυξη να φτάνουν το 1,14% του ΑΕΠ και τα 2,03 δισ. ευρώ για το 2017.  

4.2.Τι να κάνουµε  

Μια τεχνοφοβική προσέγγιση, αποκοµµένη από τα νέα υποκείµενα που αναδύονται στον 
σύγχρονο (µίγµα «πραγµατικού» και «ψηφιακού») κόσµο, δεν µπορεί παρά να τροφοδοτεί ένα 
αδιέξοδο ρεύµα επιστροφής στο παρελθόν. Τη διέξοδο θα πρέπει να την αναζητήσουµε στη 
γνώση των τεχνολογικών εξελίξεων (ως φορέα παραγωγής πλέον των µέσων παραγωγής), 
έχοντας όµως επίγνωση ότι η τεχνολογία –όπως και η αγορά– δεν γνωρίζει όριο και ηθικούς 
κανόνες. Σε επίπεδο πολιτικής είναι αναγκαία η διαµόρφωση µιας εθνικής προσέγγισης που 
θα υπερβαίνει τις κυρίαρχες επιλογές των πρωτοπόρων χωρών (επανεκπαίδευση 
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εργαζοµένων, υποστήριξη της κινητικότητας [mobility] και της εναλλαγής εργασίας [job 
rotation], προσφορά µαθητείας, εξειδικευµένες στρατηγικές µετανάστευσης). 

Μια τέτοια προσέγγιση θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη της:  

-­‐ Την αλλαγή της ίδιας της φύσης της εργασίας: Δεδοµένου ότι οι αναδυόµενες τεχνολογίες 
καθιστούν δυνατή την παραγωγή «οπουδήποτε και οποτεδήποτε», ελλοχεύει ο κίνδυνος 
ετεροβαρούς ανάπτυξης στο πλαίσιο της ΕΕ (innovation here – exploitation elsewhere), που 
θα οδηγήσει σε αυξανόµενη ανεργία και επίταση των κοινωνικών ανισοτήτων και σε 
επιχειρήσεις µε διαρκώς συρρικνούµενη καταναλωτική βάση.  

Για την αποτροπή µιας τέτοιας εξέλιξης, χρειάζεται να αναληφθούν στοχευµένες 
πρωτοβουλίες για την εξασφάλιση των αναγκαίων πόρων και τη δηµιουργία των 
κατάλληλων δοµών που θα επιτρέψουν την πραγµατοποίηση επενδύσεων για τη 
διαµόρφωση ενός εργατικού δυναµικού µε «εγγυηµένες» (futureproof) δεξιότητες αλλά και 
τη δηµιουργία ενός εθνικού δικτύου επιχειρήσεων µε ισχυρά Τµήµατα Έρευνας και 
Ανάπτυξης που θα στηρίζονται σε καινοτόµες παραγωγικές δυνατότητες.  

-­‐ Τις δηµογραφικές εξελίξεις: Από το 2011 η Ελλάδα έχει µπει σε µια φάση πρωτοφανή για 
τα µεταπολεµικά δεδοµένα: Το φυσικό ισοζύγιο είναι πλέον αρνητικό (οι θάνατοι είναι 
περισσότεροι από τις γεννήσεις), όπως και το µεταναστευτικό, παρά τις αυξηµένες 
προσφυγικές ροές, καθώς πολλοί Έλληνες, κυρίως ειδικευµένοι επιστήµονες, αναζητούν 
καλύτερη τύχη στο εξωτερικό . Την ίδια στιγµή, στην Κεντρική, τη Βόρεια και τη Δυτική 95

Ευρώπη παρατηρούνται σχετικά υψηλοί δείκτες θετικής µετανάστευσης. Είναι λοιπόν 
µεσοµακροπρόθεσµα αναγκαία η προώθηση κοινωνικών µέτρων για την αντιµετώπιση της 
δηµογραφικής κάµψης, καθώς και η εντατικοποίηση των δράσεων ανάσχεσης της φυγής 
Ελλήνων επιστηµόνων υψηλής κατάρτισης στο εξωτερικό.  

Σε θεσµικό επίπεδο κρίνεται απαραίτητη η δηµιουργία ενός επιτελικού οργάνου (όπως, για 
παράδειγµα, µιας διυπουργικής επιτροπής), αρµόδιου για τη χάραξη πολιτικής και το 
συντονισµό των επιµέρους δράσεων στο πλαίσιο της συνολικότερης αναπτυξιακής 
στρατηγικής της χώρας. Το όργανο αυτό θα επικουρείται από µια δοµή συµβουλευτικού 
χαρακτήρα. Πιο συγκεκριµένα: 

• Η επιτροπή θα λαµβάνει τις αναγκαίες πολιτικές αποφάσεις και θα παρακολουθεί την 
υλοποίησή τους ανά τοµέα κυβερνητικής πολιτικής. Συγκεκριµένα, θα εποπτεύει την 
αξιοποίηση αποφοίτων STEM υψηλής ειδίκευσης µε έµφαση σε τοµείς όπως η 
νανοτεχνολογία, η φωτονική, η βιοτεχνολογία, τα προηγµένα υλικά και η Πληροφορική 
(ICT), που επηρεάζουν τεχνολογίες σηµαντικές για την 4ΒΕ, ενώ διατρέχουν οριζόντια τους 
βασικούς κλάδους της ελληνικής οικονοµίας. Στους τοµείς αυτούς η Ελλάδα διαθέτει την 
απαιτούµενη κρίσιµη µάζα επιστηµόνων υψηλής ποιότητας, ενώ µπορεί (και πρέπει) να 
αξιοποιηθεί και το συγκριτικό πλεονέκτηµα της χώρας στις ανθρωπιστικές επιστήµες. 
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Επιπλέον, η σύµπτυξη των προηγµένων τεχνολογικών τοµέων µπορεί να αποτελέσει έναν 
νέο, δυναµικό κλάδο της ελληνικής οικονοµίας, αυτό των τεχνολογιών της 4ΒΕ.  

• Ένα Εθνικό Δίκτυο εκπροσώπων της τεχνικής (αλλά όχι µόνο) διανόησης και της ερευνητικής 
και ακαδηµαϊκής κοινότητας, παραγωγικών φορέων και κοινωνικών εταίρων θα εξειδικεύει 
τα νέα δεδοµένα, προσαρµόζοντάς τα στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της ελληνικής 
οικονοµίας, και θα εισηγείται στην αρµόδια επιτροπή την προτεραιοποίηση των δράσεων 
για τη µετάβαση στο περιβάλλον της 4ΒΕ. Κατά τον σχετικό σχεδιασµό θα πρέπει, µεταξύ 
άλλων, να ληφθούν υπόψη οι επιπτώσεις στην απασχόληση σε τοµείς στους οποίους 
παραδοσιακά απασχολείται µεγάλο µέρος του εγχώριου εργατικού δυναµικού (τράπεζες, 
λιανικό εµπόριο, µεταφορές), καθώς και η δυνατότητα της χώρας να διακριθεί στην 
ανάπτυξη βιοµηχανιών υψηλής εξειδίκευσης: Η ύπαρξη ενός ανθρώπινου δυναµικού STEM 
µε αυξηµένα προσόντα επιτρέπει την επιτόπια αξιοποίησή του µε την ενθάρρυνση της 
δηµιουργίας κέντρων Έρευνας & Ανάπτυξης µεγάλων εταιριών, κατά το πρόσφατο 
παράδειγµα της Tesla Greece. 

Οι δοµικοί µετασχηµατισµοί που αναµφίβολα θα επιφέρει η 4ΒΕ καθιστούν αναγκαία τόσο 
την εκ του σύνεγγυς παρακολούθηση της σχετικής συζήτησης όσο και τη διασφάλιση της 
συµµετοχής του κοινωνικού σώµατος σε αυτήν. Ο ιδιωτικός τοµέας οπωσδήποτε απαιτείται να 
εµπλακεί στις σχετικές συζητήσεις, αλλά το δηµόσιο συµφέρον θα πρέπει να προηγείται, 
καθώς «το µέλλον θα έχει πολλή ακαταστασία» . Σε κάθε περίπτωση, το υπό διαµόρφωση 96

νέο βιοµηχανικό πρότυπο αναµένεται εκ των πραγµάτων να οδηγήσει σε κρίση, λόγω της 
σύγκρουσης παλαιών και νέων αξιών, συµπεριφορών και γνώσεων. Πρόκειται για το 
αναµενόµενο παρελκόµενο κάθε είδους µετάβασης, καθώς «η κρίση συνίσταται ακριβώς στο 
ότι το παλιό πεθαίνει και το νέο δεν µπορεί ακόµη να γεννηθεί. Σε αυτό το διάστηµα 
εµφανίζονται πολλά διαφορετικά νοσηρά συµπτώµατα» . 97
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