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1.1	 Πληροφορία	και	διαδικασία	εργασίας
Η «ψηφιοποίηση» και γενικότερα η αυτοματοποίηση είναι συνδεδεμένη με τον όρο 
«πληροφορία». Το τι συνιστά «πληροφορία» δεν μπορεί να απαντηθεί παρά μόνο «εκ 
των υστέρων». Από το κείμενο του Shannon (1948) η πληροφορία ορίζεται μέσω μιας 
θέσης (πομπού) που εκπέμπει ένα μήνυμα, ενός μηχανισμού μετάδοσης στον οποίο 
παρεμβάλλεται μια δεύτερη θέση (πηγή θορύβου), η οποία αλλοιώνει το μήνυμα, και 
μιας τρίτης θέσης (αποδέκτη) που λαμβάνει το μήνυμα μαζί με τον θόρυβο και πρέ-
πει να το αποκωδικοποιήσει. Ήδη αυτή η απλουστευτική περιγραφή δείχνει ότι το τι 
συνιστά πληροφορία προκύπτει από το τι αποδέχονται ως πληροφορία τα συστήματα 
μετάδοσης, ο αποδέκτης και οι ερμηνευτικές ικανότητες του αποδέκτη (αν θεωρήσου-
με ότι ο πομπός παθητικά εκπέμπει «μηνύματα» – διαφορετικά προστίθεται και αυτός 
στην αλυσίδα). Η σελίδα μιας ελληνικής εφημερίδας δείχνει ότι το τι θεωρείται πληρο-
φορία ορίζεται από ένα σύνθετο σύνολο κοινωνικών σχέσεων καθώς και από τη σημα-
σία των μηχανισμών μετάδοσης και των πηγών θορύβου, ενώ η σελίδα μιας κινεζικής 
εφημερίδας σε ένα περίπτερο της Αθήνας δείχνει τη σημασία των αποκωδικοποιητι-
κών ικανοτήτων όσων την περιεργάζονται (για μια ανάλυση σε αυτή την κατεύθυνση 
βλ. Lash, 2002). Το ότι η πληροφορία προσδιορίζεται με την αναγωγή στο επίπεδο 
(κοινωνικών) σχέσεων εκπομπής/θορύβου/αποκωδικοποίησης-διαχωρισμού του θο-
ρύβου προδιαγράφει κάποια όρια της συζήτησης για τη σχέση της αυτοματοποίησης 
με τον τεχνικό και τον κοινωνικό καταμερισμό εργασίας. Το κρίσιμο στοιχείο είναι η 
αναγνώριση του τι συνιστά «πληροφορία» και του ερμηνευτικού πλαισίου το οποίο θα 
την καταστήσει «χρήσιμη πληροφορία» απαλλαγμένη από τον θόρυβο.

Κάθε εργασιακή διαδικασία είναι αδιάσπαστα συνδεδεμένη με τη συλλογή, τη δι-
αλογή, τη χρήση πληροφορίας και την επεξεργασία/μετασχηματισμό της, τη συγκρό-
τηση συστημάτων διαχείρισης και ερμηνείας της έτσι ώστε να είναι «χρήσιμη» πληρο-

Γενική	εισαγωγή:	 
Ορίζουσες	της	έρευνας01
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φορία σχετικά με το αντικείμενό της, τη διαδικασία επεξεργασίας του και το προϊόν/
εμπόρευμα το οποίο παράγει. Ως αποτέλεσμα, κάθε τεχνολογία που αλλάζει τον τρό-
πο συλλογής/διαλογής/χρήσης και μετασχηματισμού/επεξεργασίας/διαχείρισης της 
πληροφορίας ενέχει τη δυνατότητα να αναδιοργανώσει τη διαδικασία εργασίας στην 
οποία εισάγεται. Τεχνολογίες που αφορούν την πληροφορία δεν αποτελούν φαινόμε-
νο του 20ού αιώνα. Ο τηλέγραφος, το τηλέφωνο, αύξησαν την ταχύτητα μετάδοσης 
της πληροφορίας και δημιούργησαν νέα προϊόντα, νέα επαγγέλματα και έναν άλλο 
διεθνή τρόπο οργάνωσης των διαδικασιών παραγωγής και επικοινωνίας.

Οι υπολογιστές και οι τεχνολογίες πληροφορικής εισάγουν ένα καινούριο στοιχείο: 
εκτός από τη μετάδοση πληροφορίας οργανώνουν την επεξεργασία της και συστήμα-
τα διαχείρισής της. Η εμφάνιση των υπολογιστών συνοδεύτηκε επίσης με αναδιοργά-
νωση των διαδικασιών παραγωγής (και –θυμίζουμε– με αύξηση τόσο του ΑΕΠ όσο και 
της απασχόλησης ή τουλάχιστον όχι μείωσή της).

Ό,τι καλείται «ψηφιοποίηση» (βλ. Κεφάλαιο 2) αποτελεί μια μορφή νέων τεχνολο-
γιών διαχείρισης και επεξεργασίας πληροφοριών μέσω της οποίας καθίσταται δυνατό 
να εισαχθούν «νέου είδους» αυτοματοποιημένα συστήματα σε διαδικασίες εργασίας 
– για όσες διαδικασίες εργασίας είναι επιδεκτικές της κατάλληλης κωδικοποίησης που 
απαιτείται από αυτές τις νέες μορφές τεχνολογίας. Γι’ αυτόν τον λόγο στη συνέχεια θα 
χρησιμοποιούμε συχνά το γένος («αυτοματοποίηση») αντί του είδους, δηλαδή τις νέες 
δυνατότητες αυτοματοποίησης («ψηφιοποίηση»), για να περιγράψουμε το φαινόμενο.

1.2	 	Αυτοματοποίηση,	υποκατάσταση	και	
συμπληρωματικότητα	της	εργασίας

Οι νέες τεχνολογίες επεξεργασίας/διαχείρισης της πληροφορίας που συνδέονται με 
ό,τι καλείται «ψηφιοποίηση» θέτουν ξανά το ερώτημα της υποκατάστασης καθηκό-
ντων εργασίας –δηλαδή τμημάτων της εργασιακής διαδικασίας στα οποία εμπλέκεται 
συστηματικά ένας εργαζόμενος με βάση τη συγκεκριμένη επαγγελματική του θέση και 
τις απαιτήσεις της εκάστοτε συγκεκριμένης διαδικασίας εργασίας– από αυτοματοποιη-
μένες διαδικασίες. Από αυτό το κύριο ερώτημα προκύπτουν δευτερογενή ερωτήματα, 
όπως σε ποια έκταση θα συμβεί κάτι τέτοιο, ποιος είναι ο βαθμός διακινδύνευσης κα-
θηκόντων ή θέσεων εργασίας, τι επίδραση θα έχει αυτό στη δομή και τη σύνθεση του 
εργατικού δυναμικού, πώς συνδέεται η όποια απάντηση με τα εισοδήματα από εργα-
σία, ποιοι είναι οι απαιτούμενοι μετασχηματισμοί στο εργασιακό θεσμικό πλαίσιο κ.λπ.

Το ερώτημα αυτό εδράζεται στην παραδοχή ότι τα αυτοματοποιημένα συστήματα 
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ΟΙ ΕΠΙΠΤΏΣΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

αποτελούν υποκατάστατα της ανθρώπινης επεξεργασίας της πληροφορίας ή συμπλη-
ρωματικά στοιχεία αυτής, εξαιτίας της υψηλότερης ταχύτητας επεξεργασίας, και μπο-
ρούν να εισαχθούν ως υποκατάστατα ή συμπληρωματικά της ανθρώπινης εργασίας 
όταν έχουν μικρότερο κόστος (στη γενική περίπτωση). Φυσικά τα φαινόμενα που συ-
νοδεύουν και τις δύο παραπάνω δυνατότητες είναι, αφενός μεν, η ανθρώπινη εργασία 
να καθίσταται αναγκαίο συμπλήρωμα αυτοματοποιημένων συστημάτων, αφετέρου δε, 
να αναπτύσσονται νέες διαδικασίες εργασίας και προϊόντα τα οποία καθίστανται δυ-
νατά λόγω της παρουσίας αυτοματοποιημένων συστημάτων σε μια διαδικασία εργα-
σίας, όπως θα αναλύσουμε στη συνέχεια.

Ένας ελαφρά μετατοπισμένος τρόπος να τεθεί το ερώτημα είναι να πάρει είτε τη 
μορφή: «ποια καθήκοντα εργασίας μπορούν τα αυτοματοποιημένα συστήματα να εκτε-
λέσουν “καλύτερα” από τους ανθρώπους;» είτε την ομόλογη μορφή: «ποια καθήκοντα 
εργασίας δεν μπορούν να εκτελέσουν τα αυτοματοποιημένα συστήματα “καλύτερα” 
από τους ανθρώπους;».1

Η διεθνής συζήτηση για τις επιδράσεις της εισαγωγής νέων αυτοματοποιημένων 
συστημάτων («ψηφιοποίησης») αναζωπυρώθηκε από εκτιμήσεις όπως αυτές στις 
οποίες κατέληξαν οι Frey and Osborne (2013): Εκτιμούν ότι στις προσεχείς δεκαε-
τίες περίπου το ήμισυ των επαγγελμάτων διακινδυνεύουν την υποκατάστασή τους 
από αυτοματοποιημένα συστήματα ανεξάρτητα από το περιεχόμενο των δεξιοτήτων 
τους. Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις τους, στις ΗΠΑ το 47% των θέσεων εργασίας δια-
τρέχει υψηλό κίνδυνο αυτοματοποίησης. Πρόκειται για εντυπωσιακά υψηλό ποσοστό 
το οποίο αναζωπύρωσε τη διεθνή έρευνα αλλά και τις ανησυχίες για τις τάσεις που 
αναπτύσσονται, οι οποίες, στον βαθμό που δίνουν βάση για τέτοιες εκτιμήσεις, καθι-
στούν εύλογη την εκτίμηση ότι οι δυνατότητες αυτοματοποίησης οδηγούν τη σχέση 
ανθρώπου-αυτοματοποιημένων συστημάτων σε ένα νέο ποιοτικό επίπεδο. Όπως θα 
επιχειρηματολογήσουμε στη συνέχεια –και θα υποστηρίξουμε διαμέσου της μελέτης–
πρόκειται για υπερεκτιμήσεις (οι οποίες «διασώζονται» λόγω του ότι για τη συναγωγή 
των εκτιμήσεων έχουν διάστημα αναφοράς τις επόμενες δεκαετίες). Ωστόσο, πρέπει 
να σημειώσουμε ότι στον βαθμό που θα ίσχυαν αυτές οι εκτιμήσεις, τότε το θέμα της 
διανομής και της αναδιανομής του παραγόμενου πλούτου θα λάμβανε μια νέα δια-
φορετική σημασία και ποιότητα. Σε κοινωνίες που θα διαμορφωθούν στη βάση αυτών 
των εκτιμήσεων οι θεσμικές μορφές οργάνωσης της διανομής και αναδιανομής εισο-
δημάτων, πλούτου και ισχύος από τα ανώτερα προς τα κατώτερα στρώματα γίνονται 

1.  Για μια επισκόπηση των τεχνολογικών εξελίξεων οι οποίες θα μπορούσαν να εισαχθούν σε διάφορες 
διαδικασίες εργασίας, αρκετά περιγραφικό είναι το κείμενο των Brynjolfsson and McAfee (2014).
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πολύ περισσότερο σημαντικές – το θέμα της φορολογίας των «ρομπότ», για παράδειγ-
μα, θα είναι το έλασσον σε σχέση με το τι θεσμικά θα απαιτούνταν.

1.3	 	Αυτοματοποίηση	και	επίδραση	στον	όγκο	 
της	απασχόλησης

Στο ερώτημα «ποια καθήκοντα εργασίας μπορούν τα αυτοματοποιημένα συστήματα 
να εκτελέσουν “καλύτερα” από τους ανθρώπους;» τοποθετήσαμε το «καλύτερα» σε 
εισαγωγικά (όπως και στο ομόλογό του ερώτημα) επειδή το νόημά του είναι αμφίσημο 
και κρίσιμο για τη διεθνή συζήτηση που επιχειρεί να αντιμετωπίσει αυτό το ερώτημα. 
«Καλύτερα» με όρους αξίας χρήσης ή «καλύτερα» με όρους αξίας (βλ. σχετικά Marx 
[1992: κεφ. 1 κ.ε.]); Στην πρώτη περίπτωση επικεντρωνόμαστε μόνο στην τεχνική όψη 
της διαδικασίας παραγωγής, ενώ στη δεύτερη λαμβάνουμε υπόψη και τον κοινωνι-
κό καταμερισμό εργασίας και τους συγκεκριμένους κοινωνικούς σχηματισμούς στους 
οποίους αναφερόμαστε. 

Πιο ειδικά, στη δεύτερη περίπτωση, για την εκτίμηση των αποτελεσμάτων πρέπει 
να ληφθεί υπόψη τουλάχιστον ένας επιπλέον παράγοντας: το ποσοστό κέρδους. Η με-
θοδολογία των Frey and Osborne (2013) στηρίζεται στις γνώμες τεχνικών εξειδικευ-
μένων στις εξελίξεις της τεχνολογίας για την εκτίμηση των δυνατοτήτων εισαγωγής 
αυτοματοποιημένων συστημάτων στις διαδικασίες παραγωγής, δηλαδή τοποθετείται 
από την πλευρά της έρευνας των διαδικασιών παραγωγής αξιών χρήσης. Η μέθοδός 
τους, που οδηγεί σε αυτή την εκτίμηση υποκατάστασης θέσεων εργασίας από αυτο-
ματοποιημένα συστήματα, στηρίζεται επίσης στην παραδοχή ότι υπό διακινδύνευση 
είναι κατηγορίες επαγγελμάτων. Δηλαδή θεωρούν ότι ένα αυτοματοποιημένο σύστημα 
αντικαθιστά επαγγέλματα και όχι συγκεκριμένα τμήματα των διαδικασιών παραγωγής 
ή συγκεκριμένα καθήκοντα εργασίας. Στη δεύτερη περίπτωση, όπου τα αυτοματοποιη-
μένα συστήματα αντικαθιστούν τμήματα των διαδικασιών παραγωγής, ένα επάγγελμα 
που αποτελεί μια δέσμη καθηκόντων εργασίας δεν απειλείται, αλλά αλλάζει η σύνθεση 
των καθηκόντων του (όπως, για παράδειγμα, στο παρελθόν τα προγράμματα επεξερ-
γασίας λογιστικών φύλλων δεν κατάργησαν το επάγγελμα του λογιστή, αλλά άλλαξαν 
τη σύνθεση της δέσμης καθηκόντων εργασίας που συνέθεταν αυτό το επάγγελμα, το 
οποίο ακόμη διατηρεί σχέση συμπληρωματικότητας με τα αυτοματοποιημένα συστή-
ματα που εισήχθησαν τότε και την εξέλιξή τους). Η σημασία αυτής της παρατήρησης 
φαίνεται, για παράδειγμα, στην έρευνα των Arntz et al. (2016), οι οποίοι, βασιζόμενοι 
στην κατανόηση των θέσεων εργασίας ως δέσμης καθηκόντων εργασίας, εκτίμησαν 
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το ποσοστό των θέσεων εργασίας που «κινδυνεύουν» από τις νέες μορφές αυτοματο-
ποίησης σε 9% για τις ΗΠΑ (έναντι του 47% των Frey and Osborne). Ωστόσο, σε αυτό 
το ζήτημα θα επανέλθουμε στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου.

Μεγάλο μέρος της σχετικής συζήτησης και έρευνας οδηγείται σε υπερεκτίμηση των 
επιπτώσεων που θα έχουν στην εργασία οι σύγχρονες και οι άμεσα δυνητικά υπαρ-
κτές δυνατότητες αυτοματοποίησης διαδικασιών, καθώς κυριαρχείται από την πρώτη 
όψη του «καλύτερα», της αξίας χρήσης, χωρίς να αναλαμβάνει υπόψη τους αναδρα-
στικούς μηχανισμούς που εμφανίζονται όταν τοποθετηθούμε από τη δεύτερη οπτική 
(της αξίας). Στο πιο άμεσο επίπεδο που μπορεί να τοποθετηθεί το ζήτημα, αυτό του 
κόστους εισαγωγής αυτοματοποιημένων μεθόδων σε σχέση με το υπάρχον κόστος 
και τα περιθώρια κερδοφορίας, προκύπτει ότι ακόμη και να είναι τεχνικά δυνατό να 
οργανωθεί μια διαδικασία παραγωγής ή ένα τμήμα της στη βάση ενός αυτοματοποιη-
μένου συστήματος, ενδέχεται για το χρονικό διάστημα που δεν επιλύεται το πρόβλημα 
του συνολικού κόστους εισαγωγής/αναδιάρθρωσης να αναστέλλεται η εισαγωγή του. 
Φυσικά, στον παρόντα ιστορικό χρόνο, το περιβάλλον που δημιούργησε η παγκόσμια 
κρίση του 2008 ευνοεί την επιτάχυνση εισαγωγής νέων μεθόδων οργάνωσης διαφό-
ρων διαδικασιών παραγωγής, η οποία σχετική επιτάχυνση παρατηρείται από πολλούς 
ερευνητές (ενδεικτικά: Brynjolfsson and McAfee, 2014· Frey and Osborne, 2013).

1.3.1 Γενικοί περιορισμοί των αυτοματοποιημένων συστημάτων

Επιστρέφοντας στο ερώτημα «ποια καθήκοντα εργασίας μπορούν τα αυτοματοποιη-
μένα συστήματα να εκτελέσουν “καλύτερα” από τους ανθρώπους;» και στο ομόλογό 
του, μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι βάση για την απάντηση αποτελεί η δυνατότητα 
καθήκοντα ή διαδικασίες εργασίας να μπορούν να περιγραφούν χρησιμοποιώντας αλ-
γόριθμους.

Με τον όρο «αλγόριθμος» εννοούμε λογική βασισμένη σε «άκαμπτους» κανόνες. 
Μια περιγραφή βήμα-βήμα μιας διαδικασίας όπου στο κάθε εκάστοτε βήμα υπάρχει 
πάντα μία οδηγία για την εκτέλεση μίας συγκεκριμένης ενέργειας και ταυτόχρονα δεν 
υπάρχει βήμα σε αυτή τη διαδικασία για το οποίο να μην υπάρχει οδηγία για την εκτέ-
λεση μίας συγκεκριμένης ενέργειας. Με άλλα λόγια και πιο συνοπτικά: εάν «αυτό» τότε 
«εκείνο» και δεν εμφανίζονται περιπτώσεις οι οποίες δεν είναι «γραμμένες» στο «βι-
βλίο των κανόνων» που συνέγραψε αυτός ο οποίος κωδικοποίησε αυτή τη διαδικασία. 
Μια διαδικασία εργασίας που μπορεί να περιγραφεί κατ’ αυτόν τον τρόπο ανάγεται σε 
μια ακολουθία εντολών της μορφής «Ναι, αυτό» / «Όχι, το άλλο», και επομένως ανα-
παρίσταται σε δυαδικό σύστημα, {1,0}, όπου αρχίζει το βασίλειο των υπολογιστικών 
αυτοματοποιημένων συστημάτων.
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Το πρόβλημα εδώ είναι, προφανώς, η «ακαμψία» του κανόνα: αν σε μια διαδικασία 
εργασίας πρέπει ο εργαζόμενος να εκτιμήσει ότι λόγω των συνθηκών αυτή τη φορά 
στο βήμα «Α» πρέπει να ακολουθήσει διαφορετική οδηγία εκτέλεσης εντολής, να δώ-
σει διαφορετική απάντηση από την προηγούμενη φορά, τότε αυτή η διαδικασία εργα-
σίας δεν μπορεί να περιγραφεί με έναν απλό αλγόριθμο, όπως αυτόν τον οποίο περι-
γράψαμε. Με άλλα λόγια, για να περιγραφεί μια διαδικασία αποφάσεων μέσω ενός 
απλού αλγορίθμου, απαιτείται αυτή η διαδικασία αποφάσεων να είναι άκαμπτη, να 
μην επιδέχεται εξαιρέσεις και, επομένως, να μην εξαρτάται από το περιβάλλον εντός 
του οποίου εκτελείται ή, διαφορετικά, να μη χρειάζεται ο λήπτης των αποφάσεων να 
κάνει εκτίμηση/ερμηνεία του πλαισίου ώστε να επιλέξει εκτέλεση άλλης εντολής στο 
ίδιο βήμα της διαδικασίας.

Αυτό το πρόβλημα μπορεί να αντιμετωπιστεί μερικώς, συγκροτώντας ένα πιο πλού-
σιο είδος κανόνων –έναν πιο περίπλοκο αλγόριθμο– το οποίο να παίρνει υπόψη του 
τις δυνατές καταστάσεις οι οποίες μπορεί να εμφανιστούν, συνδυάζοντας διαφορετι-
κές παραμέτρους. Προφανώς, αυτή η δυνατότητα να αναπαραστήσεις τις δυνατές κα-
ταστάσεις για να συγκροτήσεις διαφορετικές οδηγίες για το ίδιο βήμα (και τα επόμενα 
από αυτό) σημαίνει ότι βασίζεται στην «ιστορική εμπειρία» των συναντήσεων αυτής 
της συγκεκριμένης διαδικασίας με το περιβάλλον της. Αυτό αποτελεί από μόνο του 
έναν περιορισμό, καθώς αποκλείει το «αστάθμητα» παραγόμενο καινούριο ενδεχόμε-
νο που απαιτεί νέα οδηγία, η οποία δεν μπορεί να έχει προ-συλληφθεί – πρόκειται για 
περιορισμό στον οποίο θα αναφερθούμε στη συνέχεια. Η δυνατότητα να συγκροτηθεί 
ένα πιο περίπλοκο σύστημα κανόνων σημαίνει ότι διαδικασίες ή τμήματα διαδικασιών 
εργασίας τα οποία δεν απαιτούν εκτίμηση της ανοχής στην παραβίαση των κανόνων, να 
μπορούν να αντικατασταθούν από αλγοριθμικούς κώδικες, χρησιμοποιώντας στατι-
στική επεξεργασία ιστορικών δεδομένων και προσαρμόζοντας διαφορετικά κατώφλια 
αποδοχής ή όχι ενός βήματος – δηλαδή ό,τι κάνει περίπου ένα αυτο-εκμανθάνον αυ-
τοματοποιημένο σύστημα (machine learning) για να αναλύσει την πληροφορία που 
έχει συσσωρευτεί σε μεγάλες βάσεις δεδομένων (big data analysis) (αναλυτικότερα 
στο Κεφάλαιο 2, Ενότητα 2.4).

Γράψαμε προηγουμένως ότι το πρόβλημα της παραβίασης των κανόνων μπορεί να 
αντιμετωπιστεί μερικώς. «Μερικώς» διότι διαδικασίες αποφάσεων (εργασίας) οι οποί-
ες αντιμετωπίζουν αυτό το ενδεχόμενο να πρέπει να εκτιμήσουν, να αποφασίσουν ή 
να εκτελέσουν μια ενέργεια στη βάση ενός καινούριου κανόνα, τον οποίο θα παραγά-
γουν κατά τη στιγμή που χρειάζεται να εκτιμήσουν / να αποφασίσουν / να εκτελέσουν, 
με βάση την εκάστοτε «αστάθμητη» συγκυρία, δεν μπορούν να υποκατασταθούν – 
εκτός αν κάποιος θυσιάσει την «ποιότητα» του αποτελέσματος, δηλαδή αποδεχθεί ένα 
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άγνωστο ποσοστό «σφάλματος». Αυτό προκύπτει από το ότι η όποια δυνατότητα «εκ-
μάθησης» αυτών των συστημάτων στηρίζεται σε διαθέσιμη πληροφορία του παρελθό-
ντος, αυτή που έχει ήδη συλλεχθεί στη μεγάλη βάση δεδομένων που χρησιμοποιεί για 
να εξάγει πρότυπα. Και επομένως πρόκειται για συστήματα τα οποία προεκτείνουν τη 
«γραμμή» του παρελθόντος ως «γραμμή» του παρόντος και του μέλλοντος, στη βάση 
των μαθηματικών των πιθανοτήτων, αδυνατώντας να αντεπεξέλθουν στο καινοφα-
νές, όσο απλό και αν είναι αυτό. Για να φέρουμε ένα ακραίο παράδειγμα, όχι για κάτι 
απλό, αν στη θέση του Ντράγκι, το 2012, ήταν μια αυτο-εκμανθάνουσα μηχανή που 
θα στηριζόταν σε μία βάση δεδομένων των προηγούμενων/ιστορικών αποφάσεων 
της ΕΚΤ, οι εξελίξεις πιθανότατα θα ήταν αρκετά απρόβλεπτες, με σημαντική «θυσία 
της ποιότητας» και υψηλότατο ποσοστό «σφάλματος», καθώς ο κανόνας «διάσωση 
της Ιταλίας και της Ισπανίας», «απαγορεύεται» στην προηγούμενη σειρά αποφάσεων.2

Εδώ, εντοπίζονται δύο βασικά όρια και των πιο εξελιγμένων αλγορίθμων:

1)  Το όριο που χαράσσεται από το πρόβλημα της αντιμετώπισης νέων προβλημάτων 
–που δεν αναμένονται από τον συγγραφέα των κανόνων–, και ακόμη περισσότερο 
το πρόβλημα της παραγωγής νέων κανόνων όταν αυτό ανακύπτει. Ειδικά το δεύ-
τερο, αποτελεί εγγενές πρόβλημα του νέου είδους αυτοματοποιημένων μεθόδων 
(machine learning), καθώς συγκροτούνται στη βάση της στατιστικής διαχείρισης 
πληροφορίας του παρελθόντος η οποία έχει αποθηκευτεί σε βάσεις δεδομένων. 
Αυτό σημαίνει ότι κληρονομούν όλα τα καλά αλλά και όλα τα προβλήματα της 
στατιστικής εκτίμησης του μέλλοντος στη βάση της χρήσης ιστορικών δεδομένων. 
Προβλήματα εντέλει τα οποία ανάγονται στη διαφορά μεταξύ της αβεβαιότητας, η 
οποία μπορεί να τύχει διαχείρισης μέσω πιθανοκρατικού λογισμού, και του αστάθ-
μητου, το οποίο δεν μπορεί να υπαχθεί σε αυτόν τον λογισμό (ενδεικτικά παραπέ-
μπουμε σε Davidson [1999, κεφ. 1-2], αλλά ας σκεφτούμε και την έκπληξη που 
προκάλεσε η παγκόσμια κρίση του 2008). Συνέπεια αυτού είναι η χρήση αυτών των 
μεθόδων να καθιστά δυνατή τη συναγωγή «έγκυρων» εκτιμήσεων για το μέλλον 
–συμβατών με ό,τι θα συμβεί όταν αυτό επέλθει– μόνο όταν τα γεγονότα που ακο-
λουθήσουν είναι «κανονικά», δηλαδή προεκτείνουν τη «γραμμή» του παρελθόντος 
στο μέλλον ή, με διαφορετικά λόγια, υπάγονται σε μια κανονικότητα η οποία δεν 
ενέχει «αστάθμητο», το είδος της αβεβαιότητας το οποίο διαφεύγει των κατανο-
μών και των θεωρημάτων της στατιστικής και της θεωρίας των πιθανοτήτων.

2)  Το δεύτερο όριο συνοψίζεται στη φράση του Michael Polanyi: «Μπορούμε να γνω-

2  Για μια εκτίμηση της χρήσης αλγοριθμικών συστημάτων αγοραπωλησιών στις χρηματιστηριακές αγορές, οι 
οποίες σε διάφορες αγορές καλύπτουν πάνω από το 50% των συναλλαγών, βλ. και BIS (2011), καθώς και 
τη σχετική σειρά κειμένων που εκδίδονται από την αντίστοιχη επιτροπή της BIS.
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ρίζουμε περισσότερα από όσα μπορούμε να εκφέρουμε» – αναφέρεται σε Levy and 
Murnane (2004). Δηλαδή ότι κάποιες αποφάσεις λαμβάνονται στη βάση ενός μη-
δομημένου συνόλου υπόρρητων γνώσεων/εμπειριών, τα στοιχεία του οποίου δεν 
έχουν καταστεί ρητά και κάποιες φορές δεν καθίστανται ρητά παρά εκ των υστέ-
ρων. Ένα πολύ απλό παράδειγμα είναι η δυνατότητα που έχουμε να ερμηνεύσουμε 
τη μοναδική λέξη «τέλος», η οποία συγκροτεί μια συνομιλία με κάποιον ανάλογα με 
το πλαίσιο στο οποίο εκφέρεται. Στη μια περίπτωση θα είναι δήλωση για το «τέλος» 
μιας διαδικασίας, σε άλλη περίπτωση θα είναι η λιτή πληροφόρηση ότι πρέπει να 
καταβληθεί ένα «τέλος» και σε σπάνια περίπτωση θα είναι υπόμνηση ότι πρέπει να 
δώσουμε προσοχή στο «τέλος = σκοπό».

Αλλά αυτά τα όρια απαντούν στο ερώτημα αν μπορεί να υποκατασταθεί πλήρως 
η ανθρώπινη επεξεργασία. Δεν απαντούν στο ερώτημα «σε ποια έκταση», επομένως 
πρέπει να μεταβούμε σε ένα νέο πλαίσιο ανάλυσης για να εξετάσουμε κάτι τέτοιο.

Αυτό το δεύτερο ερώτημα γίνεται πιο σημαντικό, καθώς, παρά τους εγγενείς πε-
ριορισμούς των αυτοματοποιημένων συστημάτων, υπάρχει τόσο η ιστορική/εμπειρική 
όσο και η θεωρητική δυνατότητα στον βαθμό που δεν «προσαρμόζονται» τα αυτομα-
τοποιημένα συστήματα στη διαδικασία παραγωγής να «προσαρμοστεί» η διαδικασία 
παραγωγής σε αυτά: είτε να αναδιαταχτεί η γραμμή παραγωγής, ώστε η νέα διαδικασία 
εργασίας να υπόκειται σε αυτοματοποίηση, ή να καταμεριστεί η διαδικασία εργασίας 
σε τμήματα, κάποια εκ των οποίων να επιδέχονται αυτοματοποίηση. Και οι δύο δια-
δικασίες αλλάζουν τόσο τον τεχνικό καταμερισμό εργασίας όσο και τη σύνθεση της 
χρησιμοποιούμενης εργασιακής δύναμης

Εδώ συναντάμε ένα γενικότερο φαινόμενο το οποίο ανέλυσε ο Μαρξ μέσω των 
όρων «απόλυτη» και «σχετική υπεραξία». Το πέρασμα από την απόλυτη στη σχετική 
υπεραξία συνδέεται τόσο με την κωδικοποίηση/αλγοριθμοποίηση ενσώματων γνώσε-
ων των εργαζομένων σε αυτοματοποιημένα συστήματα, με συνέπεια την απώλεια της 
διαπραγματευτικής ισχύος τους και τη μετάταξή τους από την κατηγορία της ειδικευ-
μένης σε αυτήν της ανειδίκευτης εργασίας, με συνέπειες για τους όρους εργασίας και 
τον μισθό, όσο και με την αναδιάταξη/επανακατάτμηση του τεχνικού και κοινωνικού 
καταμερισμού εργασίας (βλ. σχετικά Marx, 1992, κεφ.7-17). Ωστόσο, στο παρόν κεί-
μενο δεν θα ακολουθήσουμε ρητά αυτή τη γραμμή ανάλυσης, παρά τα πλεονεκτήματα 
τα οποία εμφανίζει, λόγω του ότι θα μας οδηγήσει σε άλλη, πολυπλοκότερη, διαδρομή 
σε σχέση με το κύριο μέλημα μιας ποσοτικής εκτίμησης των δυνητικών επιπτώσεων 
που θα προκαλέσουν στην ελληνική αγορά εργασίας οι τάσεις «ψηφιοποίησης».
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1.4	 	Αυτοματοποίηση,	όγκος/σύνθεση	απασχόλησης	
και	μισθολογική	πόλωση

Οι αυτοματοποιημένες διαδικασίες τείνουν να υποκαθιστούν τους εργαζομένους στην 
εκτέλεση «απλών» γνωστικών και χειρωνακτικών διαδικασιών, δηλαδή διαδικασιών 
που μπορούν να περιγραφούν στη βάση σαφών κανόνων. Αυτές τις διαδικασίες εργα-
σίας ή καλύτερα τα εργασιακά καθήκοντα μπορούμε να τα χαρακτηρίσουμε εργασιακά 
καθήκοντα «ρουτίνας». Για παράδειγμα, στην τρέχουσα συγκυρία, εργασίες τήρησης 
μητρώων ή διαδικασίες παρακολούθησης υπάρχοντος μηχανολογικού εξοπλισμού. 
Αντίθετα, οι αυτοματοποιημένες διαδικασίες τείνουν να «συμπληρώνουν» τους εργαζο-
μένους (ή το αντίστροφο) στην εκτέλεση «πολύπλοκων» εργασιακών καθηκόντων, τα 
οποία δεν μπορούν να κωδικοποιηθούν αλγοριθμικά. Για παράδειγμα, στην τρέχουσα 
συγκυρία, θέσεις εργασίας διευθυντικών στελεχών, εξειδικευμένων επαγγελματιών, 
όπως οι γιατροί, ή θέσεις εργασίας στις υπηρεσίες που προϋποθέτουν χειρωνακτική 
δραστηριότητα, όπως καθαρισμός και συντήρηση χώρων, προετοιμασία και παράδοση/
σερβίρισμα φαγητού ή προσωπική βοήθεια στο σπίτι. Τα συγκεκριμένα παραδείγματα 
εκθέτουν ένα όριο για το τρέχον επίπεδο αυτοματοποίησης: την αλληλεπίδραση με 
άλλους και την προσαρμογή σε ένα μεταβαλλόμενο περιβάλλον με μη-προβλέψιμες 
αλληλεπιδράσεις. Πέραν αυτών των χαρακτηριστικών υπάρχουν και άλλα καθήκοντα 
εργασίας τα οποία απαιτούν αφαιρετικές ικανότητες (που δεν συνδέονται μόνο με ό,τι 
θεωρείται διανοητική δραστηριότητα, αλλά μπορεί να αφορά την κίνηση στον χώρο 
ή την αφή) οι οποίες δεν υπάγονται σε πρότυπα για τα οποία μπορούν να συναχθούν 
κανόνες αναγνώρισής τους με το τρέχον επίπεδο τεχνολογίας. Αυτές τις διαδικασίες 
εργασίας ή εργασιακά καθήκοντα τα καλούμε «μη-ρουτίνας».

Αυτή η διάκριση έχει ένα αποτέλεσμα στη σύνθεση της απασχόλησης. Με την προ-
ϋπόθεση ότι οι εργασίες «ρουτίνας» και «μη-ρουτίνας» είναι ατελή υποκατάστατα, η 
διάχυση αυτοματοποιημένων συστημάτων στον τεχνικό καταμερισμό εργασίας οδηγεί 
σε αλλαγή της σύνθεσης της ζήτησης για εργασία: σε αύξηση της ζήτησης για εργασίες 
«μη-ρουτίνας» σχετικά με, και εις βάρος των εργασιών «ρουτίνας» (Autor et al., 2003).

Η αλλαγή της σύνθεσης της ζήτησης εργασίας δεν αποτελεί έναν «αυτόματο» μη-
χανισμό, κάτι το οποίο εξαρτάται μόνο από την παρουσία διαθέσιμης τεχνολογίας. 
Κρίσιμο στοιχείο αποτελεί η δυνατότητα εισαγωγής και περαιτέρω διάχυσης των νέων 
τεχνολογιών. Πέραν του ζητήματος του συνολικού κόστους το οποίο προκαλεί η αναδι-
άρθρωση της διαδικασίας εργασίας από ένα αυτοματοποιημένο σύστημα και το οποίο 
κόστος από μόνο του να συνιστά ανασταλτικό παράγοντα, δηλαδή τη στενά οικονομι-
κή άποψη, πρέπει να ληφθούν υπόψη ζητήματα θεσμικού πλαισίου, το οποίο καθιστά 
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δυνατό ή όχι το να εισαχθεί ένα αυτοματοποιημένο σύστημα. Ένα απλοποιητικό παρά-
δειγμα: Ποιος έχει την αστική ευθύνη για ένα ατύχημα ενός πλήρως αυτοματοποιημέ-
νου πλοίου/φορτηγού/αυτοκινήτου και με ποιο σχήμα ασφαλίζεται ή αντασφαλίζεται; 
Ένα δεύτερο, όχι και τόσο απλοποιητικό, παράδειγμα: Ποιο είναι το θεσμικό πλαίσιο 
προστασίας της ιδιωτικότητας, έτσι ώστε να συλλεχθούν δεδομένα που απαιτούνται 
ώστε αυτο-εκμανθάνουσες μηχανές, οι οποίες αποτελούν βάση για την αυτοματο-
ποίηση μιας διαδικασίας παραγωγής, μέσω της επεξεργασίας τους να αποκτήσουν τη 
δυνατότητα αναγνώρισης των προτύπων που απαιτεί αυτή η διαδικασία παραγωγής; 
Πώς αντιμετωπίζει το θεσμικό πλαίσιο την ιδιοκτησία της πληροφορίας;

Από μια διαφορετική γραμμή έρευνας, ο Herbert Simon το 1960 (βλ. σχετικά 
Langlois, 2002) χρησιμοποιεί το (ρικαρδιανό) υπόδειγμα του συγκριτικού πλεονεκτή-
ματος για να εξαγάγει το συμπέρασμα πως, με δεδομένο ότι σε κάθε κατηγορία τα 
αυτοματοποιημένα συστήματα είναι πιο παραγωγικά κατ’ απόλυτους ρυθμούς από 
τους ανθρώπους, τότε λόγω των συγκριτικών ρυθμών παραγωγικότητας θα υπάρξει 
εξειδίκευση και κατάτμηση του καταμερισμού εργασίας μεταξύ ανθρώπων και αυτο-
ματοποιημένων συστημάτων: τα αυτοματοποιημένα συστήματα θα συγκροτήσουν το 
ένα τμήμα του καταμερισμού εργασίας όπου θα έχουν σχετική παραγωγικότητα πιο 
υψηλή και οι άνθρωποι θα συγκροτήσουν το άλλο τμήμα, όπου παρά την σε απόλυ-
τους ρυθμούς χαμηλότερη παραγωγικότητα θα έχουν «σχετικά υψηλότερη» σε σχέση 
με το πρώτο τμήμα (αναλυτικότερα για τη δομή του επιχειρήματος βλ. Krugman et al., 
2015).

Αυτή η θεώρηση, εν γένει, τεκμηριώνεται με βάση την ιστορική εμπειρία της σχέσης 
που διατηρεί η απασχόληση και η εισαγωγή τεχνολογίας στον μακρό χρόνο (ενδει-
κτικά βλ. Mokyr et al., 2015). Με βάση αυτή μετριάζονται οι ακραίες επιπτώσεις που 
υποδηλώνονται στο ερώτημα της «έκτασης της υποκατάστασης» εργασίας από αυτο-
ματοποιημένα συστήματα και, αν επιπρόσθετα λάβουμε υπόψη τη θεώρηση αλλαγής 
της σύνθεσης ζήτησης εργασίας, την οποία εκθέσαμε, οδηγούμαστε να σκεφτούμε ότι 
υπάρχουν δύο δυνητικά «μονοπάτια» αύξησης της απασχόλησης παρά την υποκατά-
σταση των εργαζόμενων-ανθρώπων από «εργαζόμενα»-αυτοματοποιημένα συστήμα-
τα:

α)  η αυξημένη ζήτηση που προκύπτει σε άλλα τμήματα του τεχνικού και κοινωνικού 
καταμερισμού εργασίας, λόγω της αυξημένης ενεργού ζήτησης που προκύπτει από 
την αύξηση της παραγωγικότητας μέσω της χρήσης αυτοματοποιημένων συστημά-
των (για μια ανάλυση η οποία προσεγγίζει το ζήτημα μέσω του ποσοστού κέρδους 
βλ. Σταμάτης, 1993).
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β)  η μετάταξη των εργαζομένων σε άλλο κλάδο παραγωγής ή σε κάποιον νέο, καθώς 
η εισαγωγή τεχνολογίας δημιουργεί νέες απαιτήσεις και νέες δυνατότητες οργά-
νωσης διαδικασιών παραγωγής και εργασίας, γεγονός το οποίο συνδέεται και με 
την προσαρμογή του εργατικού δυναμικού στις απαιτήσεις του νέου καταμερισμού 
εργασίας.

Πρόκειται για ένα θέμα το οποίο θα αναπτύξουμε περαιτέρω στη συνέχεια, εφόσον 
πρώτα αντιμετωπίσουμε ένα άλλο ζήτημα που προκύπτει από την εισαγωγή αυτομα-
τοποιημένων συστημάτων.

Η εισαγωγή αυτοματοποιημένων συστημάτων στη διαδικασία παραγωγής, εκτός 
από την απώλεια διαπραγματευτικής ισχύος των εργαζομένων, συνδέεται με την αλ-
λαγή της σύνθεσης των εισοδημάτων από εργασία, καθώς πρώην «ειδικευμένοι» ερ-
γαζόμενοι μετατάσσονται είτε σε «ανειδίκευτους» είτε σε ανέργους.

Αυτό το φαινόμενο έχει ερευνηθεί υπό τον όρο «μισθολογική πόλωση» (ενδεικτικά: 
Autor et al., 2003· Autor and Dorn, 2013· Acemoglu and Autor, 2011· Michaels at al., 
2010). Οι εργασίες «μη-ρουτίνας» μπορούν να συσχετιστούν είτε με το ανώτερο άκρο 
της κατανομής των εισοδημάτων από μισθούς, για παράδειγμα, όπως ήδη αναφέρα-
με σε θέσεις διευθυντικών στελεχών ή εξειδικευμένων επαγγελμάτων, είτε με θέσεις 
εργασίας στο κατώτερο άκρο της κατανομής εισοδημάτων των εισοδημάτων από μι-
σθούς, για παράδειγμα θέσεις εργασίας σε υπηρεσίες μη-κωδικοποιήσιμες. Οι εργαζό-
μενοι που συμμετέχουν σε διαδικασίες παραγωγής που προϋποθέτουν χειρωνακτική 
ή γνωσιακή δραστηριότητα η οποία μπορεί να κωδικοποιηθεί και να αυτοματοποιηθεί, 
δηλαδή οι σχετικά «ειδικευμένοι» εργαζόμενοι, συνήθως τοποθετούνται στη μέση κλί-
μακα της κατανομής των εισοδημάτων από μισθούς. Καθώς η σύνθεση της ζήτησης 
για εργασία μεταβάλλεται εις βάρος των εργασιών «ρουτίνας», οι εργαζόμενοι της με-
σαίας κλίμακας αντιμετωπίζουν σχετικές ή απόλυτες απώλειες των εισοδημάτων τους.

Με άλλα λόγια, με τον όρο «μισθολογική πόλωση» αναφερόμαστε στο δυνητικό 
φαινόμενο η σύνθεση των εισοδημάτων από εργασία να πολωθεί μεταξύ, αφενός 
της κατηγορίας των «χαμηλών» εισοδημάτων που θα λαμβάνουν οι εργαζόμενοι με 
«χαμηλή ειδίκευση» και των «υψηλών» εισοδημάτων τα οποία θα λαμβάνουν οι εργα-
ζόμενοι με «υψηλή ειδίκευση», καθώς θα συμπιέζονται τα εισοδήματα της ενδιάμεσης 
κατηγορίας, αυτής του «μεσαίου» εισοδήματος, η οποία αφορά εργαζομένους με ση-
μαντικό βαθμό «ειδίκευσης» αλλά οι οποίοι βρίσκονται σε θέσεις εργασίας υποκατα-
στάσιμες από αυτοματοποιημένα συστήματα.
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1.5	 	Αυτοματοποίηση	και	«ιστορικός»	χρόνος	 
των	μεταβολών	στην	απασχόληση

Στον «μακρό» χρόνο εξέλιξης των κοινωνικών σχέσεων παραγωγής διαπιστώνεται η 
δυνατότητα –θεωρητικά και εμπειρικά υποστηριζόμενη (για τη θετική σχέση μισθών 
και νέων ειδικεύσεων βλ. Acemoglu, 1998)– αύξησης των μισθών τόσο στο σύνολο 
όσο και στην ενδιάμεση εισοδηματική κατηγορία εργαζομένων, λόγω των νέων ειδι-
κεύσεων που θα δημιουργηθούν. Ωστόσο, αποτελεί μια δυνατότητα η οποία αφορά 
τον «μακρό» χρόνο σε σχέση με τον «βραχύ»/ατομικό χρόνο της οργάνωσης της καθη-
μερινής αναπαραγωγής.

Το ίδιο ζήτημα του χρόνου αντιμετωπίζουμε και στα «μονοπάτια» αύξησης της απα-
σχόλησης που περιγράψαμε: Τόσο η δυνατότητα αυξημένης ζήτησης εργασίας, λόγω 
αύξησης της ενεργού ζήτησης, όσο και η δυνατότητα μετάταξης σε άλλους κλάδους 
ή νεο-δημιουργημένες διαδικασίες παραγωγής με τελικό αποτέλεσμα την αύξηση της 
συνολικής απασχόλησης αφορούν έναν πιο «μακρό» χρόνο σε σχέση με τον «βραχύ» 
χρόνο των όρων καθημερινής αναπαραγωγής και οργάνωσης της ζωής (Aghion and 
Howitt, 1992). Θα πρέπει να δημιουργηθούν νέες αγορές, να γίνει μεταφορά κεφα-
λαίων σε άλλους τομείς, να αναπτυχθεί τεχνογνωσία και νέες δεξιότητες. Όλα αυτά 
σημαίνουν ένα σχετικά μεγάλο χρονικό διάστημα, όπου στο ενδιάμεσο τα αποτελέσμα-
τα υποκατάστασης θα είναι ενεργά.

Τοποθετούμε τους όρους «μακρό» και «βραχύ» χρόνο σε εισαγωγικά, για να το-
νίσουμε επίσης το γεγονός ότι οι τάσεις που οργανώνουν τον «μακρό» χρόνο είναι 
παρούσες και αναπτύσσονται στον «βραχύ» χρόνο. Τα αρνητικά αποτελέσματα των 
μεταβολών στην απασχόληση, ειδικά αυτά της υποκατάστασης αλλά και της μισθολο-
γικής πόλωσης, είναι δυνατόν να αντισταθμίζονται άμεσα από τη σχετικά γοργή προ-
σαρμοστικότητα των εργαζομένων στις νέες απαιτήσεις του τεχνικού καταμερισμού 
εργασίας. Στον βαθμό που μια σειρά εργασιακά καθήκοντα, ειδικά όσα σχετίζονται 
με δυνατότητες αφαίρεσης, αλληλεπίδρασης, προσαρμοστικότητας στο περιβάλλον, 
επίλυσης προβλημάτων που ανακύπτουν, αποτελούν στοιχεία που παρουσιάζονται στη 
συντριπτική πλειονότητα των διαδικασιών και των θέσεων εργασίας, και η εισαγωγή 
αυτοματοποιημένων συστημάτων καθιστά πιο απλές διάφορες διαδικασίες που απαι-
τούσαν υψηλό επίπεδο εκπαίδευσης, τότε οι δυνατότητες συμπληρωματικότητας των 
εργαζομένων με τα αυτοματοποιημένα συστήματα στη διαδικασία παραγωγής καθί-
στανται ενεργές, όπως άλλωστε ήδη συμβαίνει, στον τρέχοντα «βραχύ» χρόνο με μια 
σχετική επανοργάνωση των εργασιακών καθηκόντων που συνθέτουν μια, υπάρχου-
σα ή νέα, θέση εργασίας σε όλο των φάσμα των κατηγοριών, «χαμηλής», «μεσαίας», 
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«υψηλής», ειδίκευσης που περιγράψαμε και μια σχετικά γοργή για τις περισσότερες 
κατηγορίες «επανεκπαίδευση». Σε αυτή τη διαδικασία ωστόσο το κρίσιμο ζήτημα, τόσο 
στον «βραχύ» όσο και στον «μακρό» χρόνο, αφορά τους όρους εργασίας μέσω των 
οποίων λαμβάνει χώρα η «προσαρμογή» και η «επανεκπαίδευση» των εργαζομένων 
στον νέο τεχνικό καταμερισμό εργασίας.

Το Διάγραμμα 1 αποτυπώνει μια βασική οργάνωση των ερωτημάτων που έχουν 
τεθεί και των αφηρημένων/αναλυτικών διαδρομών συλλογισμού μέσω των οποίων 
προσεγγίστηκαν.

Επομένως, ένα κρίσιμο ερώτημα το οποίο συνάγουμε από την έως τώρα ανάπτυ-
ξη είναι το χρονικό διάστημα που απαιτείται έτσι ώστε τα αποτελέσματα εισαγωγής 
αυτοματοποιημένων συστημάτων στις διαδικασίες παραγωγής να μετατραπούν από 
κυρίως επιπτώσεις υποκατάστασης θέσεων εργασίας σε αιτίες δημιουργίας νέων θέ-
σεων εργασίας (γεγονός το οποίο βέβαια συνδέεται και με τα εργασιακά καθήκοντα 
που θα απαιτούν αυτές, επομένως και με τις απαιτούμενες εργασιακές «ικανότητες», 
νέες ή παλιές, που θα πρέπει να διαθέτει το εργατικό δυναμικό). Πρόκειται για ερώτη-
μα το οποίο είναι σχετικά ανεξάρτητο τόσο από το ερώτημα της αναδιάρθρωσης της 
σύνθεσης ή του όγκου των εισοδημάτων από εργασία (σχετικά ανεξάρτητο, λόγω του 
ότι η ανεργία συμπιέζει τη διαπραγματευτική ισχύ των εργαζομένων), όσο και από το 
ερώτημα της μεταβολής της σύνθεσης των θέσεων εργασίας και των εισοδημάτων 
από εργασία.

Διάγραμμα 1: Ψηφιοποίηση: Βασικά ερωτήματα σε σχέση με την αγορά εργασίας

 Σημείωση: Στο διάγραμμα θέτουμε ερωτηματικά γύρω από τις τάσεις αύξησης (+) ή μείωσης (-) για να τονίσουμε 
την αβεβαιότητα ως προς το αποτέλεσμα παρά το εύλογο των συλλογισμών.
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Για να συγκροτήσουμε τους όρους βάσει των οποίων θα τεθεί αυτό το ερώτημα θα 
μετατοπίσουμε την ανάλυσή μας σε ένα μακροοικονομικό πλαίσιο.

1.6	 	Αυτοματοποίηση,	μακροοικονομικοί	μηχανισμοί	
και	απασχόληση

Μπορούμε, αναλυτικά και σε ένα πρώτο επίπεδο, να θεωρήσουμε ότι υπάρχουν δύο 
«μονοπάτια» μέσω των οποίων αντισταθμίζονται τα αρνητικά αποτελέσματα ως προς 
τον όγκο απασχόλησης τα οποία επιφέρει η εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων 
στη διαδικασία παραγωγής, χωρίς να λάβουμε υπόψη τα αποτελέσματα που επιφέρει 
η αυτοματοποίηση στη δομή του τεχνικού και κοινωνικού καταμερισμού εργασίας (βλ. 
Διάγραμμα 2).

Το πρώτο εκκινεί από τις καινοτομίες που επέρχονται στην οργάνωση της διαδι-
κασίας παραγωγής και οδηγούν σε αύξηση της παραγωγικότητας, επομένως με στα-
θερούς μισθούς μειώνουν το μοναδιαίο κόστος. Οι καινοτομίες αυτές εκκινούν μια 
διαδικασία αλλαγής της σύνθεσης του εργατικού δυναμικού, καθώς οι εργαζόμενοι 
(με βάση την υπόθεση υποκαταστασιμότητας καθηκόντων εργασίας μεσαίας ή και χα-
μηλής ειδίκευσης) υποκαθίστανται από τα αυτοματοποιημένα συστήματα. Αυτό έχει 
ως αποτέλεσμα να δημιουργείται μια τάση μείωσης της απασχόλησης, ειδικά στον 
βαθμό κατά τον οποίο η υποκατάσταση υπερτερεί της συμπληρωματικότητας.

Το δεύτερο εκκινεί από τις καινοτομίες στο προϊόν, δηλαδή τη δημιουργία νέων, 
διαφοροποιημένων ή όχι, εμπορευμάτων (αγαθών ή υπηρεσιών), οι οποίες, με στα-
θερούς τους άλλους παράγοντες, οδηγούν σε αύξηση του συνολικού παραγόμενου 
προϊόντος.

Ωστόσο, στο πρώτο «μονοπάτι», καθώς η εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων 
δημιουργεί τάση μείωσης της απασχόλησης, αναπτύσσονται αναδραστικοί μηχανισμοί 
που τείνουν στην αντίθετη κατεύθυνση. Η αύξηση της παραγωγικότητας, με σταθε-
ρούς τους μισθούς, οδηγεί, λόγω μείωσης του μοναδιαίου κόστους, αρχικά σε αύξηση 
του ποσοστού κέρδους. Το αυξημένο ποσοστό κέρδους δίνει τη δυνατότητα: α) Να 
παρατηρηθεί αύξηση των μισθών, στον βαθμό που οι μισθοί συνδέονται θετικά με την 
παραγωγικότητα (θεωρία των αποτελεσματικών μισθών) – κατεύθυνση που μετά την 
παγκόσμια κρίση του 2008 σε μακροοικονομικό επίπεδο δεν επιβεβαιώνεται εμπειρι-
κά.3 Οι αυξημένοι μισθοί οδηγούν σε αύξηση της ενεργού ζήτησης η οποία συνδέεται 

3 Bλ. ενδεικτικά Duménil and Lévy (2016) και Ιωακείμογλου (2018).
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θετικά με την αύξηση της απασχόλησης. β) Να αυξήσει τα εισοδήματα μέσω της δια-
νομής των μερισμάτων και επομένως να οδηγηθούμε σε αύξηση της ενεργού ζήτησης 
(εδώ παίζει ρόλο και ο πολλαπλασιαστής δαπάνης των ανώτερων εισοδηματικά στρω-
μάτων). γ) Το πιο σημαντικό, το αυξημένο ποσοστό κέρδους δύναται να καθοδηγεί αυ-
ξημένη ενεργό ζήτηση μέσων παραγωγής (Τομέας Ι), δηλαδή αυξημένη ενεργό ζήτηση 
1) για κεφαλαιουχικό εξοπλισμό διαδικασιών παραγωγής που συνεχίζουν να υφίστα-
νται και 2) για κεφαλαιουχικό εξοπλισμό των νέων διαδικασιών παραγωγής, οι οποίες 
αφενός συμβάλλουν στην αναδιάρθρωση του τεχνικού και κοινωνικού καταμερισμού 
εργασίας, αφετέρου, με τη σειρά τους, οδηγούν σε αύξηση της ενεργού ζήτησης, με 
συνέπεια αμφότερα τα 1) και 2) να επιδρούν θετικά στην απασχόληση. δ) Η αύξηση 
της παραγωγικότητας, στο πλαίσιο του ανταγωνισμού των ατομικών κεφαλαίων, δίνει 
τη δυνατότητα μείωσης των τιμών και επομένως αύξησης της ενεργού ζήτησης και 
της απασχόλησης.

Διάγραμμα 2: Αυτοματοποίηση και απασχόληση

Σε κάθε περίπτωση ωστόσο, παρά ή και δι’ αυτών των διαδρομών αντιστάθμισης 
των «άμεσων» αποτελεσμάτων που επιφέρει η αυτοματοποίηση στην απασχόληση, οι 
μεταβολές που επέρχονται συνδέονται, βραχυπρόθεσμα τουλάχιστον, με απώλεια δια-
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πραγματευτικής ισχύος της πλειονότητας των εργαζομένων και επιδείνωση των όρων 
εργασίας, και φυσικά θέτουν το ζήτημα των νέων μορφών «ικανοτήτων» που απαιτού-
νται από τους εργαζομένους ώστε να μπορούν να ενταχθούν στη νέα οργάνωση του 
καταμερισμού εργασίας. Ένα σημαντικό ζήτημα το οποίο αναδεικνύεται, επιπρόσθετα 
στα προηγούμενα, προέρχεται από το γεγονός ότι οι νέες τεχνολογίες αυτοματοποί-
ησης, με τις δυνατότητες συνεχούς παρακολούθησης, απομακρυσμένης πρόσβασης 
και άμεσης επικοινωνίας που διαθέτουν διαρρηγνύουν τα όρια μεταξύ προσωπικού 
και εργάσιμου χρόνου, όπως είχαν καθιερωθεί, καθώς και τα όρια μεταξύ προσωπικής 
ζωής των εργαζομένων και εργασίας. Αυτό ενισχύεται από το ζήτημα της συλλογής 
πληροφοριών για τη συγκρότηση μεγάλων βάσεων δεδομένων με στόχο την κωδι-
κοποίηση πτυχών της ανθρώπινης συμπεριφοράς, ζήτημα το οποίο αφορά τόσο την 
κλασική διάκριση δημόσιων, κοινών και ιδιωτικών αγαθών όσο και το ζήτημα των 
«συνταγματικών» αξιών οργάνωσης μιας κοινωνίας, Πρόκειται για ζητήματα τα οποία 
υποβαθμίζουν την ποιότητα ζωής των εργαζομένων, διευρύνουν και μεταλλάσσουν τις 
μορφές εξουσίας (βλ. και Foucault, 1991, 2007, 2008) και δεν αντιμετωπίζονται από 
το υπάρχον θεσμικό πλαίσιο οργάνωσης των όρων εργασίας και της προστασίας των 
ατομικών δικαιωμάτων.

Διαχωρίσαμε αναλυτικά δύο διαφορετικές πηγές που μεταβάλλουν την απασχό-
ληση: την καινοτομία στην οργάνωση της διαδικασίας παραγωγής και την καινοτομία 
στην παραγωγή νέων εμπορευμάτων. Οι ηλεκτρονικές πλατφόρμες πώλησης, για πα-
ράδειγμα, συνδυάζουν και τις δύο πηγές. Αποτελούν νέες μορφές οργάνωσης της δι-
αδικασίας εργασίας «παραγγελιών/πωλήσεων», προσφέρουν ένα νέο προϊόν (όλες τις 
δυνατότητες που δίνει το ηλεκτρονικό εμπόριο – με τα μειονεκτήματά του επίσης) και 
ταυτόχρονα, συγκροτούν έναν καινούριο κλάδο θέτοντας υπαρξιακά διλήμματα στον 
παραδοσιακό κλάδο του εμπορίου, ειδικά για εμπορεύματα υψηλής τυποποίησης, μη-
αναλώσιμα. Από την άλλη πλευρά, αυξάνουν την ενεργό ζήτηση, αυξάνουν τη ζήτηση 
για ταχυδρομικές υπηρεσίες, υπηρεσίες logistics και υπηρεσίες διαχείρισης και συντή-
ρησης των υποδομών των ηλεκτρονικών πλατφορμών. Οδηγούν σε αναδιάρθρωση 
τον κλάδο του εμπορίου, τόσο στο επίπεδο του τεχνικού όσο και του κοινωνικού κατα-
μερισμού εργασίας, τουλάχιστον γι’ αυτή την κατηγορία προϊόντων, ενώ ταυτόχρονα 
προσδιορίζουν νέους «ρόλους» για τις «παραδοσιακές» επιχειρήσεις εμπορίου.

Από αυτό το παράδειγμα διαπιστώνουμε ότι, ακόμη και αν οι συνολικές επιπτώσεις 
από την εισαγωγή νέων αυτοματοποιημένων συστημάτων στις διαδικασίες παραγω-
γής είναι πιθανόν μικρές και δεν ανέρχονται στα υψηλά ποσοστά κάποιων εκτιμήσεων, 
οι μεταβολές οι οποίες θα επέλθουν στον τεχνικό και κοινωνικό καταμερισμό εργασίας 
θα είναι πιθανότατα μεγάλες και επομένως, τόσο η προσαρμογή των εργαζομένων 
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στον διαμορφούμενο τεχνικό καταμερισμό εργασίας, όσο και η ανάπτυξη του θεσμι-
κού πλαισίου το οποίο διευκολύνει την προσαρμογή και αναιρεί τις δυσμενείς επιπτώ-
σεις, αποτελούν σημαντικά διακυβεύματα.

Η ανάλυση που προηγήθηκε δεν απαντά στο ζήτημα της έκτασης της χρονικής 
υστέρησης. Θέτει, όμως, τους όρους μέσω των οποίων μπορεί να τοποθετηθεί το 
ερώτημα πιο συγκεκριμένα. Η απάντηση σε αυτό καθαυτό το ερώτημα, όπως προ-
κύπτει από την παραπάνω, σχηματική, ανάλυση δεν μπορεί να δοθεί θεωρητικά: οι 
όροι απάντησης υπόκεινται στους τρόπους και στις μορφές οργάνωσης και μεταβολής 
των κοινωνικών σχηματισμών, και επομένως υπάγονται στο ιστορικό «αστάθμητο» που 
ενέχεται σε αυτή τη διαδικασία. Ωστόσο, η τοποθέτηση του ερωτήματος που παράγει 
αυτή η ανάλυση, παρ’ ότι σχηματική, δείχνει τα σημεία στα οποία οι θεσμοί οργάνω-
σης μιας κοινωνίας θα πρέπει να παρέμβουν ώστε η μετάβαση στον νέο καταμερισμό 
εργασίας να μην αποβεί εις βάρος των εργαζόμενων τάξεων. Σε κάθε περίπτωση, για 
να κατανοηθούν σε βάθος οι μεταβολές που παρατηρούνται και βρίσκονται προ των 
πυλών απαιτείται εμβάθυνση ανά κλάδο, επάγγελμα/θέση εργασίας και καθήκοντα 
εργασίας καθώς και συγκεκριμένες τεχνολογίες.

1.7	 Μια	εισαγωγή	στην	υπόλοιπη	έρευνα
Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται τα φαινόμενα «ψηφιοποίησης» και στο Κεφάλαιο 3 
συγκροτείται ένα σύνολο δεικτών για μια πρώτη ποσοτική εκτίμηση των αποτελεσμά-
των στην αγορά εργασίας της ελληνικής οικονομίας από τη δυνητική εισαγωγή νέων 
αυτοματοποιημένων συστημάτων στον τεχνικό καταμερισμό εργασίας και παρουσιά-
ζονται τα αποτελέσματα αυτής της εκτίμησης ανά διάφορες κατηγορίες κατάταξης του 
εργατικού δυναμικού (κατηγορία επαγγέλματος με βάση την κωδικοποίησή τους κατά 
ISCO08, κλάδο οικονομικής δραστηριότητας κατά ISIC4, μηνιαίων εισοδημάτων κατά 
δεκατημόρια θέσης στην κλίμακα εισοδημάτων κ.ά.).

Στο Κεφάλαιο 2, ειδικότερα, παρουσιάζουμε τις κύριες νέες μορφές κωδικοποίη-
σης και αυτοματοποίησης, τα φαινόμενα «ψηφιοποίησης». Η παρουσίαση είναι γενι-
κή και εξυπηρετεί αποκλειστικά λόγους εισαγωγής και οικοδόμησης των όρων στους 
οποίους θα στηριχτεί η μέθοδος ποσοτικής εκτίμησης των επιπτώσεων στην αγορά 
εργασίας της ελληνικής οικονομίας. Οι κύριες μορφές νέων τεχνολογιών, οι οποίες 
υπάγονται στον όρο «ψηφιοποίηση», παρουσιάζονται κυρίως από την πλευρά οργά-
νωσης της τεχνολογίας τους και των τεχνολογικών δυνατοτήτων που ενέχουν για την 
αλλαγή του τεχνικού καταμερισμού εργασίας, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο βαθμός ή 
ο ρυθμός εισαγωγής τους στις υπάρχουσες διαδικασίες παραγωγής:
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w  το Δίκτυο των Πραγμάτων (IoT – Internet of Things),

w  οι μεγάλες βάσεις δεδομένων (big data) και οι αλγόριθμοι οι οποίοι διά της ανάλυ-
σης αυτών (big data analysis) έχουν την ικανότητα να βελτιώνονται ως προς την 
αναγνώριση προτύπων και επομένως τη λήψη αποφάσεων (αυτο-εκμανθάνουσες 
μηχανές – machine learning),

w  το blockchain και η σημασία του για την επανοργάνωση μιας σειράς μηχανισμών 
συναλλαγών που απαιτούν επικύρωση από μια ενδιάμεση αρχή,

w  οι τεχνολογίες οργάνωσης Δικτύων ανταλλαγής μηνυμάτων, του Διαδικτύου και 
του Παγκόσμιου Ιστού οι οποίες αποτελούν θεμέλιο και βασική προϋπόθεση για την 
ανάπτυξη των προηγούμενων φαινόμενων «ψηφιοποίησης».

Εδώ συναντήσαμε και το πρώτο σημαντικό δίλημμα της έρευνας, το οποίο αφο-
ρά τη σημασία της τεχνολογίας προσθετικής κατασκευής (3D-Printing ή additive 
manufacturing) για την οργάνωση του τεχνικού και του κοινωνικού καταμερισμού ερ-
γασίας. Πρόκειται για μια τεχνολογία η οποία δεν συνδέεται άμεσα με την προηγούμε-
νη «οικογένεια» τεχνολογιών, οι οποίες βασίζονται σε οργανωμένα δίκτυα ανταλλαγής 
πληροφοριών, αλλά για μια τεχνολογία η οποία αλλάζει τον τρόπο με τον οποίο παρά-
γονται βιομηχανικά προϊόντα (βλ. Ενότητα 2.1). Πρόκειται για μια τεχνολογία η οποία 
κάνει ακόμη τα πρώτα της βήματα, εξαρτάται από την ανάπτυξη των τεχνολογιών 
παραγωγής πρώτης ύλης που χρησιμοποιεί και των μηχανημάτων τα οποία εκτελούν 
την «προσθετική κατασκευή» βάσει της πρώτης ύλης, η οποία ωστόσο, αν εξελιχθεί, 
αλλάζει σε μεγάλο βαθμό τη διάρθρωση ενός μεγάλου τμήματος του δευτερογενούς 
τομέα οικονομικής δραστηριότητας. Με άλλα λόγια, δυνητικά, αυτή η τεχνολογία υπό-
σχεται ότι πολλά βιομηχανικώς παραγόμενα προϊόντα, όσα έχουν υψηλή τυποποίηση 
με γεωμετρική μορφή δυνάμενη να κωδικοποιηθεί, μπορούν να γίνουν αντικείμενο 
οικιακής παραγωγής. Οι τρέχουσες δυνατότητες αυτής της τεχνολογίας είναι αρκετά 
μακριά από την υπόσχεση αυτή, ωστόσο ήδη χρησιμοποιείται σε μια σειρά ενδιάμεσων 
ή τελικών προϊόντων. Είναι προφανής η σημασία μιας τέτοιας αλλαγής, εφόσον μετα-
βάλλει σε σημαντικό βαθμό τον τεχνικό και κοινωνικό καταμερισμό εργασίας. Για μια 
σειρά κλάδους μεταβάλλεται η σημασία της αυτοαπασχόλησης, των συνεταιρισμών 
μικρής κλίμακας και των μικρομεσαίων επιχειρήσεων. Μεταβάλλεται το τι θεωρείται 
βιομηχανική παραγωγή και τέλος η ίδια η σύνθεση των καπιταλιστικώς παραγόμενων 
εμπορευμάτων.

Ωστόσο, πρόκειται για μια τεχνολογία για την οποία, καθώς δεν ανήκει στην οι-
κογένεια των προηγούμενων τεχνολογιών που βασίζονται στις τεχνολογίες δικτύου, 
η επίδραση στον τεχνικό καταμερισμό εργασίας και στην απασχόληση δεν εξαρτάται 
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από τις δυνατότητες των αυτοματοποιημένων συστημάτων να υποκαταστήσουν ή να 
λειτουργήσουν συμπληρωματικά με τους εργαζομένους σε διαδικασίες παραγωγής, 
αλλά εξαρτάται από τις δυνατότητες τυποποίησης και κωδικοποίησης της «γεωμε-
τρίας» του τελικού προϊόντος, έτσι ώστε να υποκαταστήσει ολόκληρη τη διαδικασία 
παραγωγής. Προφανώς, το αν θα υποκαταστήσει τμήματα ή το όλον μιας διαδικασίας 
παραγωγής εξαρτάται και από τον κοινωνικό καταμερισμό εργασίας και από τις αλλα-
γές οι οποίες θα επέλθουν σε αυτόν από την παρουσία αυτής της τεχνολογίας.

Σε κάθε περίπτωση, αυτή η διαφορά μεταξύ της πρώτης οικογένειας τεχνολογιών 
και των τεχνολογιών «προσθετικής κατασκευής» σημαίνει ότι η έρευνα των ποσοτι-
κών επιπτώσεων στην αγορά εργασίας δεν μπορεί να είναι ενιαία. Επίσης, σημαίνει 
ότι, ενώ η πρώτη έρευνα μπορεί να διεξαχθεί, σε ένα πρώτο επίπεδο, στη βάση των 
καθηκόντων εργασίας που εκτελούν οι εργαζόμενοι και τα οποία δυνητικά μπορούν 
να αντικατασταθούν ή να συμπληρωθούν με αυτοματοποιημένα συστήματα για το 
σύνολο της αγοράς εργασίας, η δεύτερη οφείλει να διεξαχθεί στο επίπεδο των χαρα-
κτηριστικών των προϊόντων και ειδικά για κάθε κατηγορία αυτών.

Γι’ αυτούς τους λόγους, και λαμβάνοντας υπόψη ότι οι τεχνολογίες «προσθετικής 
κατασκευής» κάνουν τα πρώτα τους βήματα ακόμη, η κατάρτιση των δεικτών και η 
ποσοτική εκτίμηση των αποτελεσμάτων που δυνητικά επιφέρει η ψηφιοποίηση στην 
αγορά εργασίας στην ελληνική οικονομία –εργασία την οποία παρουσιάζουμε στο Κε-
φάλαιο 3– περιορίζεται στην πρώτη οικογένεια τεχνολογιών. Αυτή η απόφαση είχε 
συνέπεια μια δευτερογενή απόφαση: να μην παρουσιάσουμε αναλυτικά στο Κεφάλαιο 
2 τις τεχνολογίες «προσθετικής κατασκευής». Καθώς αυτή η μελέτη αποτελεί μια πρώ-
τη έρευνα, σύμφωνα με τη διαθέσιμη βιβλιογραφία, η οποία επιχειρεί την ποσοτική 
εκτίμηση των επιπτώσεων της «ψηφιοποίησης» στην αγορά εργασίας της ελληνικής 
οικονομίας, και επίσης για τους λόγους διαφοράς των δύο ομάδων τεχνολογιών που 
εξηγήσαμε προηγούμενα, πιστεύουμε ότι αυτή η μεθοδολογική επιλογή δεν οδηγεί σε 
βλάβη της γενικότητας των συμπερασμάτων της έρευνας. Μελλοντικές έρευνες, ανα-
γκαίες λόγω της σημασίας των θεμάτων, μπορούν να εξειδικεύσουν τις μεταβολές που 
λαμβάνουν χώρα ή επέρχονται, τόσο όσον αφορά τις τεχνολογίες «προσθετικής κατα-
σκευής», όσο, και σε ένα πιο ειδικό επίπεδο, ανά ειδικές κατηγορίες επαγγελμάτων / 
θέσεων εργασίας και ειδικούς κλάδους οικονομικής δραστηριότητας, των υπόλοιπων 
τεχνολογιών.

Στο Κεφάλαιο 3 της μελέτης παρουσιάζουμε τη συγκρότηση των δεικτών και τα 
αποτελέσματα δι’ αυτών της ποσοτικής εκτίμησης των επιπτώσεων της «ψηφιοποίη-
σης» στην αγορά εργασίας της ελληνικής οικονομίας. Στην Ενότητα 3.1 παρουσιάζου-
με τη βάση δεδομένων PIAAC (Programme for the International Assessment of Adult 
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Competencies) του ΟΟΣΑ την οποία χρησιμοποιήσαμε, την επιλογή των μεταβλητών 
και την κατάρτιση της βάσης των δεικτών που χρησιμοποιήθηκαν για τη διεξαγωγή 
της ποσοτικής εκτίμησης. Στην Ενότητα 3.2 παρουσιάζουμε τους συγκροτηθέντες δεί-
κτες, συμπεριλαμβανομένου ενός πρωτότυπου –με βάση τη διαθέσιμη βιβλιογραφία 
επί του θέματος– δείκτη για τη μέτρηση της χειρωνακτικής εργασίας η οποία αποτελεί 
«ρουτίνα» και ταυτόχρονα την ποσοτική εκτίμηση της διακινδύνευσης από τη δυνητι-
κή εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων για το σύνολο του εργατικού δυναμικού. 
Στην Ενότητα 3.3 εξειδικεύουμε την ποσοτική εκτίμηση των επιπτώσεων για διάφορες 
κατηγοριοποιήσεις του εργατικού δυναμικού (ανά κατηγορία επαγγέλματος, μισθολο-
γικά κλιμάκια ανά δεκατημόρια κ.λπ.).

Στην Ενότητα 3.4 παρουσιάζουμε τα κύρια συμπεράσματα αυτής της έρευνας, ενώ 
στο Παράρτημα παρουσιάζεται η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (PCA) των μεταβλη-
τών της βάσης δεδομένων PIAAC (2015).
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02 Εισαγωγή	στα	φαινόμενα	 
της	«ψηφιοποίησης»

2.1	Εισαγωγή
Στο παρόν τμήμα της μελέτης παρουσιάζουμε τις κύριες τεχνολογίες που αποτελούν 
βάση για την ανάπτυξη νέων μορφών αυτοματοποιημένων συστημάτων. Το σύνολο 
αυτών υποδηλώνεται διά του όρου «ψηφιοποίηση». Οι τεχνολογικές δυνατότητες αυ-
τών των τεχνολογιών για μεταβολή του τεχνικού και κοινωνικού καταμερισμού εργα-
σίας, συνάμα με τους μετασχηματισμούς που έχουν επιφέρει ως την παρούσα ιστορική 
συγκυρία, αναφέρεται με τον όρο «ψηφιακός μετασχηματισμός».4 Η παρουσίαση γί-
νεται σε ένα γενικό επίπεδο, το οποίο δεν διεκδικεί πρωτοτυπία και το οποίο εστιάζει 
στις τεχνολογικές δυνατότητες και όχι στον βαθμό υιοθέτησης αυτών των τεχνολο-
γιών στις υπάρχουσες διαδικασίες παραγωγής ή στον ρυθμό της όποιας υιοθέτησης. 
Η παρούσα ενότητα και η επιλογή αυτού του επιπέδου παρουσίασης εξυπηρετεί αφε-
νός την εισαγωγή του αναγνώστη στο θέμα, αφετέρου την οικοδόμηση αναγκαίων 
προϋποθέσεων και θεμελίωσης όρων για τη συγκρότηση της μεθόδου έρευνας του 
ερευνητικού του αντικείμενου, το οποίο αφορά την ποσοτική εκτίμηση των δυνητικών 
επιπτώσεων στην αγορά εργασίας στην ελληνική οικονομία από την εισαγωγή νέων 
μορφών αυτοματοποίησης που βασίζονται σε ό,τι περιγράφεται ως σύγχρονες μορφές 
«ψηφιοποίησης».

Στην επισκόπηση του ΟΟΣΑ (OECD, 2017) για τις διεθνείς εξελίξεις σχετικά με την 
«ψηφιοποίηση», ο «ψηφιακός μετασχηματισμός» αναλύεται σύμφωνα με δύο πυλώνες 
που τον συνθέτουν:

4  Για μια συζήτηση όσον αφορά το νόημα του όρου αλλά και τη δυνητική δυναμική των φαινομένων που 
υπάγονται στον όρο βλ. Bounfour (2016: κεφ. 2). Για μια διαφορετική νοηματοδότηση και επισκόπηση 
των κύριων τάσεων βλ. OECD (2017). Για μια εκτεταμένη επισκόπηση δυνατών μετασχηματισμών στην 
οργάνωση των κοινωνιών βλ. Chugunov et al., (2016). Σε αυτή τη μελέτη ακολουθούμε κυρίως την 
κατηγοριοποίηση του φαινομένου όπως προτείνεται από τον ΟΟΣΑ (OECD, 2017). Επίσης σχετικά με τους 
δυνητικούς μετασχηματισμούς στην αγορά εργασίας βλ. EC (2016).
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Ο ψηφιακός μετασχηματισμός καθοδηγείται από δύο τεχνολογικούς πυλώνες: την 
ψηφιοποίηση και τη διασύνδεση ψηφιακών συσκευών [φυσικά, με αναγκαία βάση τις 
τεχνολογίες που υποστηρίζουν το Διαδίκτυο, σημείωση δική μας]. Αυτοί οι δύο πυλώ-
νες συμπληρώνονται από ένα ολοένα αυξανόμενο «οικοσύστημα» αλληλο-συσχετιζό-
μενων τεχνολογιών (OECD, 2017: 24).

Το επόμενο βήμα στην κατανόηση των όρων αποτελεί ο προσδιορισμός του όρου 
«ψηφιοποίηση». Όπως αναφέραμε στην Ενότητα 1.1, η «ψηφιοποίηση» και γενικό-
τερα η αυτοματοποίηση είναι συνδεδεμένη με τον όρο «πληροφορία». Το τι συνιστά 
πληροφορία δεν μπορεί να απαντηθεί παρά μόνο «εκ των υστέρων». Από το κείμε-
νο του Shannon (1948) και μετά, η πληροφορία ορίζεται μέσω μιας θέσης (πομπός) 
που εκπέμπει ένα μήνυμα, ενός μηχανισμού μετάδοσης στον οποίο παρεμβάλλεται μια 
δεύτερη θέση (πηγή θορύβου), η οποία αλλοιώνει το μήνυμα, και μιας τρίτης θέσης 
(αποδέκτης) η οποία λαμβάνει το μήνυμα μαζί με τον θόρυβο και πρέπει να το απο-
κωδικοποιήσει. Αυτή η περιγραφή δείχνει ότι, για να νοηματοδοτήσουμε τον όρο «ψη-
φιοποίηση», πρέπει να εξετάσουμε τη φύση των «μηνυμάτων» ή «σημάτων» (signals) 
τα οποία εκπέμπει ο «πομπός». Γενικά, τα σήματα μπορούν να καταταγούν, σε σχέση 
με τις ανάγκες του παρόντος κειμένου, σε τρεις μεγάλες κατηγορίες: τα αναλογικά (τα 
οποία εκπέμπονται σε συνεχή χρόνο), τα διακριτού χρόνου και τα ψηφιακά (O’Shea et 
al., 2011: 5).5 

Παραλείποντας την ενδιάμεση κατηγορία, μπορούμε να επικεντρωθούμε στη δια-
φορά μεταξύ αναλογικών και ψηφιακών σημάτων. Τα αναλογικά σήματα τα συναντά-
με σε πομπούς του «φυσικού» κόσμου, για παράδειγμα, μια εικόνα, οι φυσικές μορφές 
ενός αντικειμένου, η κίνηση των δεικτών του χρηματιστηρίου, οι καρδιακοί παλμοί, 
οι ήχοι, τα γραπτά κείμενα κ.λπ. Οι τεχνολογικές δυνατότητες σταδιακά έδωσαν τη 
δυνατότητα αποθήκευσης των αναλογικών σημάτων για περαιτέρω επεξεργασία (τη-
λέφωνο, φωτογραφία, τυπογραφία κ.λπ.). Τα ψηφιακά σήματα αποτελούν προϊόν ει-
δικής επεξεργασίας, ώστε η τελική μορφή τους, αναγόμενη σε τελευταία ανάλυση σε 
ακολουθίες δυαδικών ψηφίων {0,1} να μπορεί να χρησιμοποιηθεί και να γίνει αντικεί-
μενο περαιτέρω επεξεργασίας από υπολογιστικά συστήματα.6 Τα πλεονεκτήματα των 
ψηφιακών σημάτων είναι η δυνατότητα να κωδικοποιήσουν με καθολικό τρόπο την 
πληροφορία, να μην περιέχουν τα είδη και το εύρος του θορύβου που περιέχουν τα 
αναλογικά σήματα, να αποθηκευτούν ως δεδομένα τα οποία μπορούν να αναπαρα-

5  Ο Meddins (2000) ακολουθεί μια διαφορετική κατηγοριοποίηση, όπου τα σήματα διακριτού χρόνου δεν 
τα καταγράφει ως ανεξάρτητη κατηγορία, αλλά τα θεωρεί τμήμα της διαδικασίας μετασχηματισμού των 
αναλογικών σημάτων σε ψηφιακά.

6 Για μια πιο αναλυτική παρουσίαση βλ. O’Shea et al. (2011) και Meddins (2000). 
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χθούν θεωρητικά επ’ άπειρο, να διατηρήσουν την αρχική τους μορφή για όσο χρόνο τα 
μέσα στα οποία υπάρχουν λειτουργούν –εν αντιθέσει με το εύρος των διαφορών που 
συναντάμε κατά την αναπαραγωγή των αναλογικών σημάτων, ανάλογα με το είδος 
αποθήκευσης– και να τύχουν επεξεργασίας περαιτέρω με σχετικά πιο απλούς τρόπους 
και υψηλά παραμετροποιήσιμους.7 Βασικό στοιχείο αποτελεί το κόστος: οι ψηφιακές 
συσκευές έχουν πολύ μεγαλύτερη ταχύτητα επεξεργασίας, συνεχώς μειούμενο κό-
στος, ενώ το κόστος αναπαραγωγής ψηφιακών δεδομένων είναι αμελητέο σε σχέση 
με το κόστος αναπαραγωγής αναλογικών δεδομένων.

Αυτή η φαινομενικά απλή τεχνολογία, της μετατροπής αναλογικών σημάτων σε 
ψηφιακά, μαζί με τις εξελίξεις στην πληροφορική και το Διαδίκτυο έχει επιφέρει μεγά-
λους μετασχηματισμούς στην οργάνωση της παραγωγής και των κοινωνιών τα τελευ-
ταία τουλάχιστον 40 έτη. Το βασικό χαρακτηριστικό της τρέχουσας ιστορικής συγκυ-
ρίας είναι αφενός ο πολλαπλασιασμός και η αλληλοδιασύνδεση διαφόρων μορφών 
τεχνολογίας που βασίζονται στη χρήση και την επεξεργασία ψηφιακών δεδομένων, 
αφετέρου η εντυπωσιακή επιτάχυνση της διάχυσης τμημάτων αυτού του «οικοσυστή-
ματος» σε μεγάλο εύρος κοινωνικών διαδικασιών.

Αυτό το σύνολο των νέων τεχνολογιών που έχει διαμορφωθεί και μέσω του οποί-
ου καθοδηγούνται ευρύτατοι μετασχηματισμοί μπορεί να διαταχτεί8 σε τέσσερις σημα-
ντικές κατηγορίες (πυλώνες) οι οποίες αλληλοσυμπληρώνονται:

α)  Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων (στο εξής IoT από τον αγγλικό όρο Internet of 
Things), του οποίου κύρια στοιχεία παρουσιάζουμε στην Ενότητα 2.2 του παρόντος 
κεφαλαίου.

β)  Τις τεχνολογίες Ανάλυσης Μεγάλων Βάσεων Δεδομένων (Big Data Analytics), των 
οποίων κύρια στοιχεία παρουσιάζουμε στην Ενότητα 2.4 του παρόντος κεφαλαίου.

γ)  Τις τεχνολογίες συγκρότησης αυτο-εκμανθανουσών μηχανών (Machine Learning) 
–σύνολο το οποίο πολλές φορές συναντάμε και υπό τον όρο «τεχνητή νοημοσύνη» 
(Artificial Inteligence – AI)– των οποίων κύρια στοιχεία παρουσιάζουμε στην Ενό-
τητα 2.5 του παρόντος κεφαλαίου.

δ)  Την τεχνολογία blockchain9 (αν και πλέον αποτελεί ένα διαφοροποιημένο εσωτερι-
κά σύνολο ώστε αρχίζει να δίνεται η δυνατότητα να λέμε «το σύνολο των τεχνολο-

7 O’Shea et al. (2011: κεφ. 1).
8 Εδώ ακολουθούμε την οργάνωση των κύριων κατηγοριών όπως προτείνεται στον OECD (2017: 24).
9  Αφήνουμε αμετάφραστο τον όρο καθώς δεν μπορεί να αποδοθεί εύκολα στην ελληνική γλώσσα. Μια 

περίφραση που αποδίδει το νόημα θα ήταν η εξής: «ιεραρχημένη αλυσίδα ομαδοποιημένων συναλλαγών», 
ωστόσο θεωρούμε ότι θα δυσκολέψει την ανάγνωση του κειμένου.
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γιών»), της οποίας κύρια στοιχεία παρουσιάζουμε στην Ενότητα 2.7 του παρόντος 
κεφαλαίου.

Η κατηγοριοποίηση αυτή ως προς τη σημασία των τεχνολογιών που σχηματίζουν 
τους «πυλώνες» των σύγχρονων τάσεων «ψηφιοποίησης» δεν είναι μοναδική.10 Σε 
αυτή την κατηγοριοποίηση δεν υπάρχουν οι τεχνολογίες Δικτύων και το Διαδίκτυο, θε-
μελιώδεις προϋποθέσεις και για τις τέσσερις παραπάνω κατηγορίες. Παρουσιάζουμε 
κύρια στοιχεία των τεχνολογιών που υποστηρίζουν το Διαδίκτυο στην Ενότητα 2.3 του 
παρόντος. Επίσης, όλες οι παραπάνω κατηγορίες χωρίς τη χρήση λογισμικού ανοικτού 
κώδικα και την επικράτηση των ανοικτών προτύπων, ενάντια στις προσπάθειες κατο-
χύρωσης δικαιωμάτων πνευματικής ιδιοκτησίας. ειδικά το πρώτο διάστημα ανάπτυξής 
τους, είναι αμφίβολο αν θα αποκτούσαν τη σημασία που έχουν σήμερα – αν είχαν καν 
καταφέρει να αναπτυχθούν.

Λόγω του δυναμικού χαρακτήρα της οργάνωσης του «οικοσυστήματος» αυτών των 
τεχνολογιών που χαρακτηρίζουν ό,τι ονομάζεται «ψηφιοποίηση» σήμερα, στοιχεία τα 
οποία παραλείπονται στα προηγούμενα μπορεί σύντομα να αποκτήσουν άλλη σημα-
σία – όπως άλλωστε πριν λίγα χρόνια θα παρουσιάζονταν άλλα κύρια στοιχεία ως 
πυλώνες των μορφών που έπαιρνε τότε η «ψηφιοποίηση». Για παράδειγμα, το cloud 
computing, η εικονική πραγματικότητα, τα μηχανικά χέρια – μορφές ρομπότ κ.ά. Από 
μια άλλη οπτική, μεγάλους και ορατούς μετασχηματισμούς στην κοινωνική οργάνωση 
έχουν ήδη φέρει και θα συνεχίσουν να φέρνουν τεχνολογίες μέσω των οποίων συ-
γκροτούνται ψηφιακές πλατφόρμες παροχής υπηρεσιών και οι οποίες ή δημιουργούν 
νέες μορφές εμπορευματοποίησης (για παράδειγμα, airbnb) ή αλλάζουν την οργα-
νωτική δομή παλιών κλάδων (για παράδειγμα, ηλεκτρονικό εμπόριο). Αυτές, ενώ δεν 
αποτελούν την αιχμή νέων τεχνολογιών που αναπτύσσονται, επιτυγχάνουν έναν ψη-
φιακό μετασχηματισμό πολλών μορφών της οικονομικής και κοινωνικής οργάνωσης 
(κύρια στοιχεία παρουσιάζουμε στην Ενότητα 2.6). Επομένως, ήδη φαίνονται όροι, 
μέσω των οποίων άλλες διατάξεις των κύριων παραγόντων που οργανώνουν τον 
ψηφιακό μετασχηματισμό θα μπορούσαν να παρατεθούν.

Πριν κλείσουμε αυτή την ενότητα θα αναφέρουμε και μια τεχνολογία η οποία δεν συν-
δέεται άμεσα με την προηγούμενη ομάδα τεχνολογιών, αλλά η οποία ενέχει τη δυνατότητα 
πολύ μεγάλων μετασχηματισμών του τεχνικού και κοινωνικού καταμερισμού εργασίας.

w  Το 3D-Printing (τρισδιάστατη εκτύπωση) ή Additive Manufacturing (προσθετική κα-

10  Ο Sendler (2018: 15-19), για παράδειγμα, κάνει άλλη κατάταξη, θεωρώντας ότι τα κύρια στοιχεία τα 
οποία διαχωρίζουν τη νέα φάση ψηφιοποίησης από τις παλαιότερες είναι: α) η σμίκρυνση διαφόρων 
ψηφιακών συσκευών, όπως αισθητήρες, β) το νέο πρωτόκολλο IPv6 του Διαδικτύου και γ) οι εξελίξεις στην 
πληροφορική τεχνογνωσία.
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τασκευή). Πρόκειται για ένα σύνολο τεχνολογιών οι οποίες στην τρέχουσα μορφή 
τους έχουν ήδη κάνει τα πρώτα τους, εντυπωσιακά, βήματα εισαγωγής σε διαδικα-
σίες παραγωγής. Λέμε στην τρέχουσα μορφή της, καθώς αυτό το σύνολο τεχνολο-
γιών διαθέτει μια ιστορία άνω των 30 ετών (Daly, 2016: 4-6).

 Πρόκειται για σύνολο τεχνολογιών που αναφέρονται με έναν κοινό όρο (προσθετική 
κατασκευή) καθώς αυτή η ομάδα κατασκευαστικών τεχνολογιών και μεθόδων πα-
ραγωγής έχει ένα κοινό γνώρισμα: την κατασκευή αντικειμένων μέσω διαδικασιών 
ελεγχόμενης προσθήκης υλικού. Το υλικό, η πρώτη ύλη, έχει διάφορες μορφές, δια-
φορά η οποία μπορεί να τις διατάξει σε διαφορετικές τεχνολογίες. Η μορφή της πρώ-
της ύλης μπορεί να είναι ρευστή, κονιοποιημένη, στερεή ή σε φύλλα. Το υλικό μπορεί 
να είναι φωτοπολυμερή, μέταλλα, θερμοπλαστικά πολυμερή, κεραμικά ή χαρτί.11

 Η διαδικασία παραγωγής αντικειμένων στηρίζεται στη σταδιακή στρώση λεπτότα-
των φύλλων αυτών των υλικών πάνω στα προηγούμενα φύλλα μέχρι να σχηματι-
στεί το τελικό αντικείμενο όπως έχει σχεδιαστεί. Το ελάχιστο σύνολο των μέσων 
παραγωγής που χρησιμοποιούνται σε αυτή τη διαδικασία παραγωγής είναι: α) ειδικό 
λογισμικό το οποίο μπορεί να απεικονίσει επαρκώς τη γεωμετρία του αντικείμε-
νου προς παραγωγή (CAD) και να σχεδιάσει το πρωτότυπό του ώστε να δοθούν οι 
οδηγίες, β) στους «εκτυπωτές» οι οποίοι αναλαμβάνουν τη διαδοχική στρώση της 
πρώτης ύλης μέχρι να σχηματιστεί το αντικείμενο που έχει σχεδιαστεί μέσω του 
λογισμικού προγράμματος (και οι οποίοι ανάλογα με τη μέθοδο την οποία χρησι-
μοποιούν –laser, ψεκασμού ή εξώθησης της πρώτης ύλης– δίνουν τη δυνατότητα 
μιας δεύτερης κατηγοριοποίησης αυτού του συνόλου τεχνολογιών). Βασικοί περι-
ορισμοί αυτού του συνόλου τεχνικών παραγωγής είναι, πρώτον, ότι τα αντικείμενα 
προς παραγωγή πρέπει να έχουν μια «καθαρή» γεωμετρική μορφή και, δεύτερον, το 
κόστος χρήσης της, το οποίο είναι υψηλό λόγω της «ακριβής», ακόμη, απαραίτητης 
πρώτης ύλης και το οποίο αυξάνεται σε σημαντικό βαθμό όσο πιο πολύπλοκη είναι η 
γεωμετρική μορφή. Αυτός ο περιορισμός δεν την εμποδίζει να παράγει από τμήματα 
αυτοκινήτου που χρησιμοποιούνται στη Formula 1, τμήματα σπιτιών ή ολόκληρα 
σπίτια ή απλά ποτήρια.

 Η προφανής επίδραση αυτής της τεχνολογίας, στον βαθμό που γενικευτεί, είναι ότι 
μπορεί να καταστήσει ένα ολόκληρο πλήθος εμπορευμάτων τα οποία παράγουν 
βιομηχανικοί κλάδοι αντικείμενα οικιακής παραγωγής, με πολύ μεγάλες συνέπειες 
για τον τεχνικό και κοινωνικό καταμερισμό εργασίας.12

11 Βλ. Gibson et al. (2015: κεφ. 1).
12  Για θεσμικές και νομικές όψεις που εγείρονται από αυτή την τεχνολογία ως τεχνολογία παραγωγής βλ. 

Weinberg (2016) και Margoni (2016).
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Όπως αναφέραμε στην εισαγωγή, αποφασίσαμε να παραλείψουμε αυτό το σύ-
νολο των τεχνολογιών από την οργάνωση της μεθόδου ποσοτικής αποτίμησης των 
επιπτώσεων του «ψηφιακού μετασχηματισμού» στην αγορά εργασίας στην ελληνική 
οικονομία. Αυτή η απόφαση στηρίζεται στα στοιχεία που παρουσιάστηκαν προηγουμέ-
νως. Πρόκειται για μια τεχνολογία η οποία δεν συνδέεται άμεσα με την προηγούμενη 
«οικογένεια» τεχνολογιών, οι οποίες βασίζονται σε οργανωμένα δίκτυα ανταλλαγής 
πληροφοριών, αλλά για μια τεχνολογία η οποία αλλάζει τον τρόπο με τον οποίο παρά-
γονται βιομηχανικά προϊόντα. Με άλλα λόγια, πρόκειται για μια τεχνολογία της οποίας 
η επίδραση στον τεχνικό καταμερισμό εργασίας και στην απασχόληση δεν εξαρτάται 
από τις δυνατότητες των αυτοματοποιημένων συστημάτων να υποκαταστήσουν ή να 
λειτουργήσουν συμπληρωματικά με τους εργαζομένους σε διαδικασίες παραγωγής, 
αλλά εξαρτάται από τις δυνατότητες τυποποίησης και κωδικοποίησης της «γεωμε-
τρίας» του τελικού προϊόντος, έτσι ώστε να υποκαταστήσει ολόκληρη τη διαδικασία 
παραγωγής αυτού του προϊόντος, τελικού ή ενδιάμεσου.

2.1.1 Κάποιες παρατηρήσεις για το ιστορικό της ψηφιοποίησης

Ο όρος «ψηφιοποίηση» έχει εμφανιστεί εδώ και περισσότερο από μισό αιώνα (Sendler, 
2018: 19· Ohlman, 1990: 701). Μπορούμε, όχι με αναλυτική αυστηρότητα άλλα υπη-
ρετώντας την απλότητα της παρουσίασης, να ακολουθήσουμε τον Sendler (2018) 
στη διάκριση τριών φάσεων μορφοποίησης των επιδράσεων της ψηφιοποίησης στην 
κοινωνία και την οικονομία.

Η πρώτη φάση εκκινεί τη δεκαετία μετά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο, όταν εμφανί-
στηκαν οι πρώτοι υπολογιστές με δυνατότητες προγραμματισμού.13 Κομβικό χαρακτη-
ριστικό αυτών των μηχανημάτων ήταν η εκτέλεση υπολογισμών με μεγάλη ταχύτητα. 
Βασική προϋπόθεση είναι η αναγωγή των πληροφοριών σε δυαδικό σύστημα, 0 ή 1, 
αληθές ή ψευδές, ό,τι περιγράψαμε στην αρχή αυτής της ενότητας. Τα βασικά στοιχεία 
που απαιτούνται ώστε αυτές οι μηχανές να μπορούν να τύχουν χειρισμού από τους 
ανθρώπους, να είναι συμπληρωματικές δηλαδή σε αυτούς σε διάφορες διαδικασίες, 
είναι οι μεταγλωττιστές (compilers) οι οποίοι δίνουν τη δυνατότητα να μετατραπεί ένα 
σύνολο εντολών (ανώτερες γλώσσες προγραμματισμού, όπως η γλώσσα FΟRΤRΑΝ) 
αναγνώσιμο από ανθρώπους σε ακολουθίες ψηφίων {0,1}, σε κώδικα μηχανής. Το 
σύνολο των τεχνικών μέσω των οποίων διδάσκονται αυτές οι διαδικασίες είναι γνω-

13 Βλ. και Ohlman (1990: 701-704).
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στό ως πληροφορική και δημιουργήθηκε στα τέλη της δεκαετίας του 1960 (η γλώσσα 
FΟRΤRΑΝ εμφανίστηκε το 1954 στην IBM).14

Αρχικά, οι πρώτοι υπολογιστές ήταν πολύ μεγάλοι στο μέγεθος, ωστόσο σχετικά 
γρήγορα οι τεχνολογικές εξελίξεις στην κατασκευή των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων 
έδωσαν τη δυνατότητα να μικρύνουν και ταυτόχρονα να αυξηθεί σε πολύ μεγάλο 
βαθμό η υπολογιστική τους ισχύς. Η παρουσία των υπολογιστών μετέβαλε με πολ-
λούς τρόπους τον καταμερισμό εργασίας. Για παράδειγμα, σε ένα καθημερινό επίπεδο 
χρήσης τους, τα λογιστικά φύλλα και τα προγράμματα σχεδιασμού (CAD) άλλαξαν τα 
καθήκοντα εργασίας των πολιτικών μηχανικών, των αρχιτεκτόνων, των λογιστών κ.ά.

Τα λογισμικά/προγράμματα ήταν αρχικά αναπόσπαστα κομμάτια των υπολογι-
στών. Στη συνέχεια άρχισε να εμφανίζεται η διαφορά μεταξύ μηχανικού/ηλεκτρονικού 
υλικού (hardware) και λειτουργικού συστήματος/λογισμικού (software). Στα μέσα της 
δεκαετίας του ’80, εμφανίστηκαν οι πρώτοι προσωπικοί υπολογιστές και ταυτόχρονα 
διαχωρίστηκε το hardware από το λειτουργικό σύστημα/λογισμικό, κυρίως από την 
παρουσία της Microsoft, καθώς αυτή δεν προσέφερε υπολογιστές, αλλά αφενός το 
λειτουργικό σύστημα, το σύνολο του λογισμικού το οποίο επιτρέπει στον υπολογιστή 
να δέχεται και να εκτελεί εντολές από προγράμματα που χειρίζεται ο χρήστης, αφε-
τέρου λογισμικό εφαρμογών, όπως τα προγράμματα του Office. Εδώ, όπως εύστοχα 
έχει παρατηρηθεί, διαπιστώνεται μια μετατόπιση του κέντρου βάρους από το υλικό στο 
λογισμικό (Sendler, 2018: 22).

Η δεύτερη μορφοποίηση των τρόπων μέσω των οποίων η ψηφιοποίηση επιδρά 
στην οικονομία και την κοινωνία εμφανίζεται στις δεκαετίες του 1990 και του 2000 
μέσω της διασύνδεσης των ψηφιακών διαδικασιών. Οι υπολογιστές συνδέθηκαν με-
ταξύ τους σε τοπικά και παγκόσμια δίκτυα μέσω τηλεφωνικής ή οπτικής ή δορυφο-
ρικής μετάδοσης. Εμφανίστηκε το Διαδίκτυο και υπηρεσίες διαδικτύου, ιδίως λόγω 
της επιμονής των κινημάτων ανοικτού λογισμικού. Όπως είναι πλέον κοινή γνώση, η 
διασύνδεση των υπολογιστών αποτελεί μια από τις βασικότερες προϋποθέσεις για ό,τι 
ονομάζεται «διεθνοποίηση της παραγωγής».

Η τρίτη φάση μορφοποίησης –αυτή την οποία διανύουμε– άρχισε περίπου το 2010. 
Η μια πηγή της είναι η ανάπτυξη του Διαδικτύου και η διάδοση των συσκευών αλλη-
λεπίδρασης με αυτό, οι οποίες είναι ταυτόχρονα μοναδικά ταυτοποιήσιμες μέσω αυτού. 
Η δεύτερη πηγή της προέρχεται από μια τεχνολογία η οποία αρχικά φαινόταν χωρίς 
μεγάλη σημασία: φθηνοί και πανταχού παρόντες αισθητήρες (sensors) κάθε είδους.15 

14 Βλ. Ohlman (1990: 701-704).
15 Για αυτά τα δύο στοιχεία που χαρακτηρίζουν την τρίτη φάση βλ. Chauhan and Bhat (2018: 386).
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Υπάρχουν αισθητήρες με δυνατότητες ραντάρ ή lidar (light imaging, detection, and 
ranging). Αισθητήρες οι οποίοι χρησιμοποιούν laser για να μετρήσουν αποστάσεις 
από μία επιφάνεια και επομένως είναι δυνατή η περιγραφή της (η τεχνολογία αυτή 
αναφέρεται επίσης ως laser scanning ή 3D-scanning), γυροσκοπικοί αισθητήρες, μα-
γνητικοί αισθητήρες, αισθητήρες αίματος, αισθητήρες πίεσης, θερμοκρασίας, ροής και 
υγρασίας, για να αναφέρουμε μόνο μερικούς από τους εκατοντάδες που συνδέονται 
σε ασύρματα δίκτυα και ενημερώνουν για την παρουσία ή όχι αντικειμένων, χημικών 
ουσιών, της τρέχουσας κατάστασης ή της θέσης ενός συστήματος ή των αλλαγών στις 
εξωτερικές του συνθήκες.16 

Η χρήση και διασύνδεση των αισθητήρων γεννά ένα πολύ μεγάλο (θεωρητικά 
άπειρο) σύνολο δεδομένων (big data), το οποίο απαιτεί επεξεργασία και ανάλυση 
(ενίοτε και μηχανισμούς αντίδρασης όταν διαπιστωθεί ότι χρειάζεται κάποια παρέμβα-
ση). Για παράδειγμα, η συλλογή εικόνων ανθρώπων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
αναγνώριση προσώπων. Η παρακολούθηση του ρυθμού με τον οποίο ακυρώνονται 
ηλεκτρονικά εισιτήρια μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον προγραμματισμό των δρομο-
λογίων του μετρό σε σχεδόν πραγματικό χρόνο (Bassoo et al., 2018: 365). Η δυνα-
τότητα να «δούμε» ή να «δει» μια μηχανή αντικείμενα, όπως δρόμους, πεζούς και σή-
ματα οδικής κυκλοφορίας, καθιστά δυνατό το αυτοκίνητο αυτόματης οδήγησης.17 Ως 
αποτέλεσμα, τις δύο τελευταίες δεκαετίες, αυτό που καθίσταται κεντρικό στην έρευνα 
αλλά πλέον και σε εφαρμογές είναι η ανάπτυξη μεθόδων, «ευφυών» αλγορίθμων, η 
αναγνώριση «πραγμάτων» με στόχο την επίτευξη μιας αποτελεσματικής διαχείρισης 
των συνθηκών τους ή της λειτουργίας τους. Με άλλα λόγια, ο φυσικός κόσμος αποκτά 
νέες οντότητες, τις υπολογιστικές μηχανές που μπορούν να «βλέπουν», να «ακούν», 
να «μυρίζουν», να «αισθάνονται», οι οποίες έχουν την ικανότητα να αναγνωρίζουν 
αντικείμενα, ενώ με την επεξεργασία της «φυσικής» γλώσσας δημιουργείται ένα νέο 
είδος επικοινωνίας, μεταξύ ανθρώπινων όντων και μηχανικών συστημάτων, με άλλα 
λόγια εμπλουτιζόμαστε ως ανθρώπινα όντα με την ικανότητα να μιλάμε σε έναν υπο-
λογιστή, όπως θα κάναμε σε ένα άλλο ανθρώπινο ον. Έχουμε ψηφιακή μετάφραση 
γλώσσας, αναγνώριση προσώπου, φωνητική αναγνώριση, επαγωγικό συμπερασμό και 
ψηφιακούς βοηθούς.

Αυτό που ονομάζουμε «έξυπνους» αλγόριθμους συνίσταται στη δυνατότητα συ-
γκέντρωσης και ειδικής επεξεργασίας μεγάλων βάσεων δεδομένων όπου για κάθε 
ειδικό σκοπό παράγονται διασυνδέσεις μεταξύ των στοιχείων των βάσεων δεδομέ-
νων: για παράδειγμα, ο υπολογιστής «εκπαιδεύεται» να αναγνωρίζει ένα πολύπλοκο 

16 Για πιο αναλυτική παρουσίαση, βλ. Geng (2017: κεφ. 10) και Rayes and Salam (2017: κεφ. 3).
17 Για αναλυτική παρουσίαση βλ. Geng (2017: κεφ. 24).
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μοτίβο εικονοστοιχείων: αυτό σημαίνει «σκύλος», το άλλο σημαίνει το τάδε συγκεκρι-
μένο πρόσωπο, μια ακολουθία κινήσεων των χεριών σημαίνει αυτές τις συγκεκριμένες 
ομιλούμενες λέξεις από το πρόσωπο που κουνά τα χέρια. Οι «ευφυείς» αλγόριθμοι 
είναι αλγόριθμοι που στηρίζονται σε διασυνδέσεις δεδομένων, οι οποίες παρήχθησαν 
με στατιστικές μεθόδους κατάλληλες για την επεξεργασία και τη συσχέτιση μεγάλων 
βάσεων δεδομένων. Προφανώς, δεν είναι κάτι καινούριο. Πρόκειται για ερευνητικές 
τεχνικές που «κουβαλούν» ήδη δεκαετίες άσκησης και ανάπτυξης και οι οποίες για 
πολλά χρόνια δεν παρήγαγαν ορθά αποτελέσματα. Όμως, πλέον ο συνδυασμός επε-
ξεργαστικής ισχύος και cloud computing, Διαδικτύου και συγκέντρωσης μεγάλων 
βάσεων δεδομένων, αισθητήρων και αλγορίθμων ανάλυσης και επεξεργασίας των 
βάσεων δεδομένων που δημιουργούνται δίνει τη δυνατότητα να συμβαίνει αυτό που 
μόλις άρχισε να εκτυλίσσεται: να χρησιμοποιηθούν σε μαζική/εμπορική κλίμακα με 
αποτελεσματικότητα.

Επίσης, και αυτό έχει αρκετά μεγάλη σημασία για να εκτιμήσουμε τον ψηφιακό 
μετασχηματισμό, η ανάπτυξη των μεγάλων βάσεων δεδομένων, οι οποίες για να εί-
ναι λειτουργικές απαιτείται συνεχώς να ανανεώνονται και να επεκτείνονται, κατέστη 
δυνατή από τη στιγμή που περιορίστηκαν τα δικαιώματα ιδιοκτησίας σε διάφορες 
υπηρεσίες ή προϊόντα του ψηφιακού μετασχηματισμού. Ένας τρόπος να το διαπιστώ-
σουμε αυτό είναι να εξετάσουμε τα επιχειρηματικά μοντέλα κορυφαίων εταιρειών Δι-
αδικτύου: Η εταιρεία προσφέρει δωρεάν υπηρεσίες, όπως αναζήτηση στο Διαδίκτυο ή 
ηλεκτρονικό εμπόριο, με πολύ χαμηλό κόστος και σε αντάλλαγμα οι πάροχοι κατανα-
λωτικών αγαθών αγοράζουν την αντίστοιχη υπηρεσία ως διαφημιστικό χώρο, με τον 
οποίο προσφέρουν τα προϊόντα τους στους χρήστες του Διαδικτύου.

Με άλλα λόγια, υπάρχει μια σημαντική αλλαγή που σημειώθηκε μεταξύ της δεύ-
τερης και της τρίτης φάσης: έχει περιοριστεί η πώληση λογισμικού στους χρήστες και 
έχει αναπτυχθεί η πώληση προσωπικών δεδομένων του χρήστη σε κατασκευαστές/
προμηθευτές καταναλωτικών αγαθών και υπηρεσιών βάσει της συναίνεσης που δίνει 
ο χρήστης (πατώντας ένα κλικ στο «συμφωνώ στους όρους» ή αποδεχόμενος cookies 
ή αφήνοντας, τις περισσότερες φορές χωρίς να το ξέρει, να τρέχουν java script καθώς 
περιηγείται στο Διαδίκτυο και τον παγκόσμιο ιστό) για να έχει πρόσβαση στην υπηρε-
σία. Για να το διατυπώσουμε διαφορετικά, καθώς το Διαδίκτυο επεκτείνεται σταδια-
κά σε όλα τα βιομηχανικά προϊόντα, αυτά μπορούν να γίνουν συσκευές παραγωγής/
αποθήκευσης δεδομένων τα οποία μπορούν να εξάγονται και να αναλύονται. Επομέ-
νως, όπως τα υπολογιστικά μηχανήματα/υλικό (hardware) μετατράπηκαν σταδιακά σε 
κάτι σαν πρόσθετο εξάρτημα του λογισμικού, αυτό που στην παρούσα φάση λαμβάνει 
χώρα είναι η υποβάθμιση του λογισμικού σε καθεστώς προσθέτου εξαρτήματος, που 
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συχνά παρέχεται δωρεάν (freeware ή shareware ή ακόμη και με GNU συμφωνίες ή 
άλλες συμφωνίες ανοιχτής και ελεύθερης χρήσης), για υπηρεσίες μέσων των οποίων 
τα δεδομένα των χρηστών των προϊόντων και των υπηρεσιών αποτελούν τη βασική 
επιχειρηματική «πρώτη ύλη».

2.2	Το	Διαδίκτυο	των	Πραγμάτων	(ΙοΤ)
Υπάρχουν διάφοροι ορισμοί του IoT στη σχετική βιβλιογραφία. Για παράδειγμα, στον 
OECD περιγράφεται ως ένα σύνολο το οποίο: «περιλαμβάνει συσκευές και αντικείμενα 
των οποίων η κατάσταση μπορεί να μεταβληθεί μέσω του Διαδικτύου, με ή χωρίς 
την ενεργό συμμετοχή ατόμων. Περιλαμβάνει αντικείμενα και αισθητήρες (sensors) που 
συλλέγουν δεδομένα και τα ανταλλάσσουν μεταξύ τους καθώς και με τους ανθρώ-
πους» (OECD, 2017: 24). Όπως εκτιμάται στην ίδια μελέτη, ο αριθμός των διασυνδε-
δεμένων συσκευών στις χώρες του ΟΟΣΑ αναμένεται να αυξηθεί από 1 δισ. το 2016 
σε 14 δισ. μέχρι το 2022.

Οι περισσότεροι ορισμοί συγκλίνουν σε αυτά τα δύο στοιχεία ως τα βασικά συστα-
τικά του IoT. Ωστόσο, αυτή η περιγραφή προϋποθέτει ένα σύνολο άλλων στοιχείων 
ως αναγκαίων για το IoT. Για παράδειγμα, οι Kinjal et al. (2018) προσθέτουν στην 
παραπάνω περιγραφή τον μοναδικά ταυτοποιήσιμο χαρακτήρα των συσκευών και των 
αντικειμένων που αλληλεπιδρούν.

Ο ορισμός που προτείνει η ITU18 και το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Έρευνας (IERC) 
είναι: «Το IoT είναι μια δυναμική υποδομή παγκόσμιας δικτύωσης με αυτοδιαμορφω-
τικές δυνατότητες που βασίζονται σε τυποποιημένα και διαλειτουργικά πρωτόκολλα 
επικοινωνίας όπου φυσικά και εικονικά “πράγματα’’ έχουν ταυτότητες, φυσικά χαρα-
κτηριστικά και εικονικές προσωπικότητες και χρησιμοποιούν έξυπνες διεπαφές και εν-
σωματώνονται λειτουργικά στο δίκτυο πληροφοριών».19

Σε αυτό τον ορισμό το «πράγμα» στο Διαδίκτυο μπορεί να είναι οτιδήποτε, όπως, 
για παράδειγμα, συσκευές, αντικείμενα, αλγόριθμοι, άνθρωποι, ζώα, φυτά ή άλλα 
«πράγματα».20 Αυτό που καθιστά διακριτά τα «πράγματα» είναι η συνδεσιμότητά τους 
μέσω του Διαδικτύου και η ικανότητα να ενεργούν με συνδυαστικό τρόπο, για παρά-

18  International Telecommunication Union, ειδικευμένη υπηρεσία του ΟΗΕ για τις τεχνολογίες πληροφορίας 
και επικοινωνίας.

19 Αναφέρεται στο EC (2015b: 13).
20  Μέσω αυτής της διαπίστωσης καταλαβαίνουμε ότι ο όρος «Internet of Things» είναι περιοριστικός του 

νοήματος. 
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δειγμα, μέσω επικοινωνίας μηχανής με μηχανή (Machine to Machine communication 
– M2M) ή ανθρώπου με μηχανή (H2M) και μηχανής με άνθρωπο (M2H). Λαμβάνοντας 
υπόψη ότι κάθε συνδυασμός συνεπάγεται ότι δύο τουλάχιστον «πράγματα» αλληλε-
πιδρούν μεταξύ τους, ανακύπτουν σε νομικό και θεσμικό επίπεδο πολλές νέες σχέσεις 
και ζητήματα τα οποία πρέπει να τύχουν οργανωμένης αντιμετώπισης.

Σύμφωνα με τον Geng (2017: κεφ. 1) και τους Rayes and Salam (2017: κεφ. 1), οι 
όροι δυνατότητας του IoT περιγράφονται από τις κάτωθι τέσσερις κατηγορίες απαι-
τούμενων «αντικειμένων»:

1)  Κατάλληλος εξοπλισμός των συσκευών: Βασικά στοιχεία αυτού του εξοπλισμού 
αποτελούν οι αισθητήρες (sensors), κατάλληλα ηλεκτρονικά εξαρτήματα για τη 
συλλογή πληροφοριών οι οποίες παράγουν επίσης ηλεκτρονικά/ψηφιακά σήματα 
όταν ενεργοποιηθούν.

2)  Διαδίκτυο: Ένα σύνολο τεχνολογιών δικτύωσης (όπως Wi-Fi και Bluetooth), προ-
φανώς ανοιχτό στην εξέλιξη, για τη διασύνδεση μεταξύ των διαφορετικών συ-
σκευών του IoT.

3)  Πρωτόκολλα Επικοινωνίας. Υλικό και λογισμικό το οποίο χρησιμοποιεί κατάλληλα 
τυποποιημένα πρωτόκολλα, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η συσσωμάτωση διαφορε-
τικών συστημάτων και η επικοινωνία μεταξύ μηχανών (M2M) και μεταξύ μηχανών 
και ανθρώπων. Ο ανοικτός χαρακτήρας των πρωτοκόλλων και άλλων χαρακτηρι-
στικών του υλικού και του λογισμικού επιτρέπει τη διαλειτουργικότητα.

4)  Λογισμικό Επεξεργασίας: Περιλαμβάνει συσσωμάτωση δεδομένων (όπως, για πα-
ράδειγμα, οι μεγάλες βάσεις δεδομένων), ανάλυση στοιχείων (τεχνητή νοημοσύνη 
– εκμάθηση μηχανών) και τη διαχείριση της αντίδρασης των συσκευών.

Γενικά, με απλά λόγια, το IoT επιτρέπει σε αντικείμενα να ανταλλάσσουν πληροφο-
ρίες με τον κατασκευαστή τους, τον χειριστή τους και/ή άλλες συνδεδεμένες συσκευές 
που χρησιμοποιούν την τηλεπικοινωνιακή υποδομή του Διαδικτύου. Ό,τι χαρακτηρίζει 
το IoT είναι η σύνδεση του «κάθε» «φυσικού» αντικειμένου με άλλα «αντικείμενα» (π.χ. 
αισθητήρες, συσκευές, μηχανές, κτίρια, τοποθεσίες, μέσα μεταφοράς, άνθρωποι, ζώα, 
φυτά, δέντρα κ.λπ.) και η ανάπτυξη διαδικασιών παρατήρησης, επιτήρησης και ελέγ-
χου λειτουργικότητας μέσω του Διαδικτύου.

Ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται η παρατήρηση και ο έλεγχος βασίζεται  
καταρχήν στη δυνατότητα μοναδικής ταυτότητας που αποδίδεται σε κάθε αντικείμενο 
που συνδέεται με το Διαδίκτυο (π.χ. διεύθυνση IP). Τη δυνατότητα επικοινωνίας μετα-
ξύ αντικειμένων την υποστηρίζουν διάφορες τεχνολογίες (π.χ. ασύρματα δίκτυα), τη 
δυνατότητα ανίχνευσης συγκεκριμένων πληροφοριών σχετικά με τα «πράγματα» προ-
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έρχεται από τους αισθητήρες και τη δυνατότητα ελέγχου της λειτουργίας των αντικει-
μένων από τις συσκευές ενεργοποίησης. Προφανείς προϋποθέσεις είναι να υπάρχουν 
τα μέσα και οι συσκευές επικοινωνίας (τηλεπικοινωνιακό δίκτυο και συμβατές συσκευ-
ές) και φυσικά αδιάλειπτη παροχή ενέργειας (αν εξαιρέσουμε διάφορες κατηγορίες, 
όπως ετικέτες RFID, οι οποίες δεν απαιτούν ενέργεια για να λειτουργήσουν).

2.3	Διαδίκτυο
Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουμε βασικά θέματα που αφορούν το Διαδίκτυο 
ως προϋπόθεση του ψηφιακού μετασχηματισμού.

Η ιστορία του Διαδικτύου ξεκινά με την ανάπτυξη ηλεκτρονικών υπολογιστών τη 
δεκαετία του 1950, οπότε εισήχθησαν οι αρχικές έννοιες και οι τρόποι μεταγωγής 
πακέτων. Διάφορες εκδοχές μεταγωγής πακέτων ερευνήθηκαν κατά τη δεκαετία του 
1960. Στις αρχές της δεκαετίας του 1980 εισήχθη ο συνδυασμός πρωτοκόλλων TCP/
IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Στη συνέχεια, στα τέλη της δε-
καετίας του 1980, ξεκίνησε η εμπορική χρήση του Διαδικτύου και λίγο αργότερα, το 
1991, έγινε διαθέσιμο το World Wide Web (WWW), γεγονός που διέδωσε το Διαδί-
κτυο και τόνωσε την (πολύ) ταχεία ανάπτυξή του.

Προκειμένου να περιγράψουμε για τις ανάγκες της παρουσίασης, χωρίς να εισέλ-
θουμε σε τεχνικές λεπτομέρειες για τη σημασία των τεχνολογιών διαμεταγωγής πα-
κέτων, ας θεωρήσουμε ότι ο υπολογιστής Α στη Νέα Υόρκη και ο υπολογιστής Β στην 
Αθήνα απαιτείται να ανταλλάξουν πληροφορίες. Το ερώτημα είναι με ποιον τρόπο 
μπορούν να συνδεθούν οι Α και Β ώστε να ανταλλάξουν (δυαδικά μορφοποιημένες) 
πληροφορίες.

Ένας κοινός τρόπος είναι να επιλέξουμε να τους συνδέσουμε απευθείας με μια τη-
λεπικοινωνιακή γραμμή. Στην περίπτωση αυτή, η γραμμή θα είναι αφιερωμένη στους 
Α και Β κατά τη διάρκεια της ανταλλαγής μηνυμάτων τους. Το πρόβλημα με αυτή τη 
λύση είναι ότι η σύνδεση επιτυγχάνεται ανεξάρτητα από την ποσότητα ανταλλαγής 
πληροφοριών μεταξύ των Α και Β, και φυσικά δεν επιτρέπεται σε άλλους υπολογιστές 
να χρησιμοποιούν τη γραμμή μεταξύ Α και Β ακόμη και αν αυτοί δεν τη χρησιμοποιούν.

Ο τρόπος του διαμοιρασμού της πληροφορίας σε πακέτα πληροφορίας, το πρω-
τόκολλο TCP/IP, στηρίζεται στις παρακάτω αρχές. Ας υποθέσουμε ότι ένα αρχείο F 
μεταφέρεται από τον Α στον Β. Αντί να σταλεί ολόκληρο, το αρχείο αυτό χωρίζεται 
σε τμήματα (πακέτα) τα οποία: α) είναι αριθμημένα, έτσι ώστε να μπορούν να επανα-
συναρμολογηθούν στη σωστή σειρά στον προορισμό, β) κάθε πακέτο περιέχει διευ-
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θύνσεις προορισμού και επιστροφής, γ) τα πακέτα μεταδίδονται μέσω του δικτύου 
διαδρομών που συνδέει τους Α και Β, καθώς η χωρητικότητα σε αυτό το δίκτυο γίνεται 
διαθέσιμη (δεν χρησιμοποιούνται όλοι οι πόροι του από άλλους), δ) τα πακέτα διαβι-
βάζονται ξεχωριστά στο δίκτυο και δεν ακολουθούν όλα απαραιτήτως την ίδια δια-
δρομή. Εάν μια συγκεκριμένη διαδρομή ή κάποιος κόμβος της διαδρομής είναι απα-
σχολημένος σε άλλες δραστηριότητες, ορισμένα πακέτα ενδέχεται να ακολουθήσουν 
μια εναλλακτική διαδρομή (γι’ αυτό απαιτείται το β). Όταν συγκεντρώνονται όλα τα 
πακέτα στον Β υπολογιστή ανασυγκολλούνται με βάση την αρίθμησή τους (οι περιττές 
για το αρχείο πληροφορίες αρίθμησης και διευθύνσεων προορισμού και επιστροφής 
δεν λαμβάνονται υπόψη – αποτελούν τμήμα των μετα-δεδομένων της επικοινωνίας) 
και το αρχείο F είναι διαθέσιμο.

Ο διαμοιρασμός της πληροφορίας σε πακέτα και η διαμεταγωγή τους ως πακέτα 
πληροφορίας τα οποία στο τέλος θα «ανασυγκολληθούν» αποτελεί μια γενική αρχή 
της επικοινωνίας μέσω δικτύου, όχι μόνο ενός συγκεκριμένου πρωτοκόλλου, όπως 
αυτό που χρησιμοποιείται (TCP / IP). Το IP στο TCP/IP σημαίνει «διαδικτυακό πρω-
τόκολλο»: δηλαδή το σύνολο των οδηγιών που ακολουθούν οι υπολογιστές για να 
επικοινωνούν μεταξύ τους στο Διαδίκτυο. Το TCP (Transmission Control Protocol) 
είναι το σύνολο των οδηγιών που ακολουθείται για να παραδοθούν τα δεδομένα ενός 
πακέτου. Με άλλα λόγια, μέσω του IP πρωτοκόλλου αποκτάται η διεύθυνση παράδο-
σης και η εκτέλεση του TCP εγγυάται την παράδοση δεδομένων στη διεύθυνση αυτή. 
Και οι δύο τεχνολογίες έγιναν το τεχνικό υπόβαθρο του Διαδικτύου.

Τα πρωτόκολλα αυτά αποτελούν το πρώτο βήμα στη διαδικασία μεταφοράς δε-
δομένων από ένα μηχάνημα σε ένα άλλο μέσω δικτύου και επιλύουν το πρόβλημα 
της ενικής ταυτοποίησης των μηχανημάτων που ανταλλάσσουν δεδομένα. Σε γενικές 
γραμμές, τα πρωτόκολλα δικτύου μπορούν να καλύπτονται από ιδιόκτητα πνευματι-
κά δικαιώματα ή να είναι ανοικτά. Τα ιδιόκτητα πρωτόκολλα δικτύου επιτρέπουν την 
ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ μηχανημάτων με συγκεκριμένο υλικό και λογισμι-
κό. Τα ανοικτά πρωτόκολλα επιτρέπουν τη διαλειτουργικότητα μεταξύ ετερογενών 
συσκευών και διαφοροποιημένου λογισμικού των συσκευών, δίνοντας δυνατότητες 
επικοινωνίας και κλιμάκωσης της επικοινωνίας που δεν επιτρέπουν τα ιδιόκτητα πρω-
τόκολλα επικοινωνίας.

Το διαδικτυακό πρωτόκολλο (IP) είναι ένα ανοιχτό πρωτόκολλο· άλλωστε, η ανοι-
κτότητα αποτέλεσε τον κύριο παράγοντα για να αναπτυχθεί το Διαδίκτυο, το οποίο 
παρέχει μοναδικές διευθύνσεις στις διάφορες συσκευές που συνδέονται σε αυτό. Σή-
μερα υπάρχουν δύο εκδόσεις του πρωτοκόλλου: η έκδοση 4 (IPv4), η οποία χρησιμο-
ποιείται ακόμη και σήμερα, και η έκδοση 6 (IPv6). Η IPv4 έχει χωρητικότητα μόνο 6 δισ. 
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μοναδικών διευθύνσεων, μέγεθος το οποίο καθώς αναπτύσσεται το Διαδίκτυο είναι 
ανεπαρκές (ήδη σήμερα το σύνολο των διευθύνσεων οδηγείται στην εξάντλησή του, 
ενώ με την ανάπτυξη του IoT απαιτούνται πολλαπλάσιες διευθύνσεις). Το IPv6 έχει 
μεγαλύτερες δυνατότητες κλιμάκωσης με περίπου 3,4x1.038 μοναδικές διευθύνσεις 
σε σύγκριση με τις 6 δισ. διευθύνσεις που υποστηρίζονται από το IPv4. Δεδομένου ότι 
ο αριθμός των συσκευών που συνδέονται με το Διαδίκτυο εκτιμάται ότι θα ανέλθει 
σε 50 δισ. ή περισσότερα έως το 2020, η υιοθέτηση του IPv6 φαίνεται να αποτελεί 
μονόδρομο για τη λειτουργία του Διαδικτύου.

2.4	Μεγάλες	βάσεις	δεδομένων
Η πιο συνήθης προσέγγιση μέσω της οποία ορίζονται οι «μεγάλες βάσεις δεδομένων» 
περιέχει ως πυρήνα της την παραπομπή στα 3V: όγκος (volume), ταχύτητα (velocity) 
και ποικιλία/διαφοροποίηση (variety).21 Οι μεγάλες βάσεις δεδομένων χαρακτηρί-
ζονται από πολύ μεγάλο όγκο δεδομένων, που αποτελείται από terabytes (=1.024 
gigabytes = 1.024 megabytes) ή petabytes δεδομένων, ενώ πλέον, εδώ και τουλά-
χιστον μία πενταετία, ο συνολικός όγκος δεδομένων που είναι αποθηκευμένος στο 
Διαδίκτυο μετριέται σε δεκάδες zetabytes (=1.024*1.024 petabytes ή διαφορετικά 
1.0247). Χαρακτηρίζονται επίσης από υψηλή ταχύτητα συλλογής των δεδομένων· η 
βάση έχει την ικανότητα να δημιουργείται ανάλογα με τις ανάγκες άμεσα, σχεδόν στον 
πραγματικό χρόνο που ζητούνται τα δεδομένα. Τέλος, χαρακτηρίζονται από ποικιλία 
των δεδομένων ως προς τον τύπο ή την προέλευση, ως προς το αν είναι δομημένα ή 
μη-δομημένα στοιχεία, με μεγάλη διασπορά ως προς τον χρόνο και τον χώρο αναφο-
ράς ή ως προς άλλα στοιχεία.22 

Αυτή η προσέγγιση διακρίνει τις μεγάλες βάσεις δεδομένων σε σχέση με τον τρό-
πο που συγκροτούνταν μέχρι τώρα οι βάσεις δεδομένων, έτσι ώστε να μπορούν να 
τύχουν επεξεργασίας και ανάλυσης: οι βάσεις δεδομένων περιορίζονταν να έχουν το 
πολύ δύο από αυτά τα χαρακτηριστικά ταυτόχρονα. Ωστόσο, υπόρρητη προϋπόθεση 
της δυνατότητας των μεγάλων βάσεων δεδομένων αποτελεί το σύνολο των τεχνικών 
συλλογής και επεξεργασίας τους. Επομένως, η προσέγγιση των 3V απλώς αποτυπώνει 
μια διαφορά χρονική (αναφέρεται σε βάσεις δεδομένων οι οποίες θεωρούνταν «με-
γάλες» σε μια πρότερη χρονική περίοδο, αλλά πλέον δεν μπορούν να λογίζονται ως 
τέτοιες), η οποία εξαρτάται από τις τεχνικές συλλογής και επεξεργασίας (τρέχουσες 

21 Βλ. OECD (2016d) και Kitchin (2014: κεφ. 4). 
22 Βλ. Kitchin (2014: κεφ. 4), του οποίου την ανάλυση ακολουθούμε στα περισσότερα σημεία.
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μορφές συλλογής και αλγόριθμοι εκμάθησης μηχανών για ανάλυση), και ως εκ τούτου 
αποτελεί έναν προσωρινό δείκτη ενός φαινομένου υπό εξέλιξη (Kitchin, 2014: κεφ. 4). 

Με άλλα λόγια, ο όρος «μεγάλες βάσεις δεδομένων» ρητά ή υπόρρητα συνδέεται 
αφενός με τη μεγάλη διάσταση του συνόλου των δεδομένων και αφετέρου με την 
ανάγκη να χρησιμοποιηθεί υψηλότατη υπολογιστική ισχύς και ειδικοί αλγόριθμοι για 
να εξαχθεί πληροφορία από αυτά τα δεδομένα σε εύλογο χρονικό διάστημα (το οποίο 
συχνά είναι πολύ μικρό, on-demand).

Η ταχεία ανάπτυξη των βάσεων μεγάλων δεδομένων οφείλεται στην ταυτόχρο-
νη ανάπτυξη μιας σειράς τεχνολογιών, υποδομών, τεχνικών και διαδικασιών, καθώς 
και στην ταχεία ενσωμάτωσή τους στις καθημερινές επιχειρηματικές και κοινωνικές 
πρακτικές. Αυτή η νέα υποδομή παραγωγής και επεξεργασίας πληροφορίας περιλαμ-
βάνει την πλατιά διάδοση (σε παγκόσμιο επίπεδο) ενός διαφοροποιημένου συνόλου 
τεχνολογίας της πληροφορίας και της επικοινωνίας. Ιδίως πρέπει να αναφέρουμε τις 
σταθερές και κινητές συσκευές μέσω των οποίων αποκτάται πρόσβαση στο Διαδίκτυο. 
Επίσης, σημαντικό στοιχείο αποτελεί η ενσωμάτωση λογισμικού σε μια πολύ μεγάλη 
ποικιλία αντικειμένων, μηχανών και συστημάτων, λογισμικού το οποίο διευκολύνει τη 
διαδικασία αποφάσεων ή έχει την ικανότητα λήψης αποφάσεων, μετατρέποντας αυτά 
τα αντικείμενα από «χαζά» σε «έξυπνα». Πρόκειται για χαρακτηριστικό αυτής της υπο-
δομής το οποίο συνδυάζεται με τη δημιουργία πλήρως αυτοματοποιημένων ψηφια-
κών συσκευών και συστημάτων, με την πρόοδο στον σχεδιασμό βάσεων δεδομένων 
και στα συστήματα διαχείρισης πληροφοριών, με τη διανεμημένη και συνεχή/διαρκή 
αποθήκευση δεδομένων σε χαμηλό κόστος, καθώς και με τις νέες μορφές ανάλυσης 
δεδομένων που έχουν σχεδιαστεί ειδικά για να αντιμετωπίσουν την πληθώρα δεδο-
μένων. Αυτή η νέα υποδομή είναι επίσης το μέσο μέσω του οποίου δημιουργούνται 
σύνολα πολύ μεγάλων δεδομένων. Οι ατομικές πρακτικές επικοινωνίας, κατανάλωσης, 
παραγωγής, ταξιδιού και οικιακής ζωής καθίστανται όλο και πιο διαμεσολαβημένες 
από ψηφιακές συσκευές που παράγουν συνεχώς νέα δεδομένα καθώς καταναλώ-
νουν ήδη υπάρχοντα ή νέα δεδομένα. Η συγκρότηση, με άλλα λόγια, των μεγάλων 
βάσεων δεδομένων έχει γνωρίσματα αυτο-ποιητικού μηχανισμού.23 Εδώ πρέπει να 
σημειώσουμε ότι αυτή η νέα υποδομή έχει χωρική διάσταση επίσης, με αποτέλεσμα οι 
προηγουμένως αναφερθείσες πρακτικές να λαμβάνουν χώρα, να παρακολουθούνται 
και να ρυθμίζονται εντός πυκνών συγκροτημάτων υποδομών και τεχνολογιών με δυ-
νατότητα συλλογής, επεξεργασίας και ανάλυσης δεδομένων, όπως, για παράδειγμα, 
συστήματα διαχείρισης κυκλοφορίας και διαχείρισης κτιρίων, συστήματα εποπτείας 

23 Βλ. Kitchin (2014) στο κεφ. 4 και εξής, όπου περιγράφεται με λεπτομέρεια αυτή η διαδικασία.
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και αστυνόμευσης, κυβερνητικές βάσεις δεδομένων, επιχειρηματικά συστήματα διαχεί-
ρισης πελατών και αλυσίδες εφοδιασμού με προϊόντα καθώς και χρηματοπιστωτικά 
συστήματα πληρωμών.

2.5	Τεχνολογίες	αυτο-εκμανθανόμενων	μηχανών
Το σύνολο αυτών των τεχνολογιών έχει αναπτυχθεί ευρύτατα τα τελευταία χρόνια. 
Αποτελεί τη ραχοκοκαλιά των τεχνολογιών της τεχνητής νοημοσύνης. Η τεχνητή νοη-
μοσύνη (AI) αναφέρεται στη δυνατότητα μηχανές να επιτελούν γνωστικές λειτουργίες 
οι οποίες μοιάζουν με τις ανθρώπινες. Οι τεχνικές δημιουργίας αυτο-εκμανθανόμενων 
μηχανών επιτρέπουν να γίνονται πολύ γρήγορα συσχετίσεις μεγάλου όγκου δεδομέ-
νων ώστε να αναγνωριστούν πρότυπα (από τις κινήσεις στο χρηματιστήριο μέχρι την 
ανάλυση εικόνων).24 Όπως διαπιστώνεται, αυτές οι τεχνικές παράγουν νέα είδη λογι-
σμικού και ρομπότ τα οποία «μπορούν να ενεργήσουν όλο και περισσότερο ως αυτο-
διοικούμενοι φορείς, λειτουργώντας με μεγάλους βαθμούς ανεξαρτησίας σε σχέση με 
τις αποφάσεις των ανθρώπινων φορέων ή των δημιουργών τους και επιτυγχάνοντας 
επίπεδα αυτονομίας πρωτόγνωρα για τις προηγούμενες δυνατότητες των μηχανών» 
(OECD, 2017: 25). Το γεγονός ότι ο μεγάλος όγκος δεδομένων αποτελεί πρώτη ύλη 
και αναγκαίο όρο ώστε να παράγουν ικανοποιητικά αποτελέσματα σημαίνει ότι αυτή 
η τεχνολογία και οι μεγάλες βάσεις δεδομένων καθίστανται οιονεί ενιαία φαινόμενα.

Η αυτο-εκμάθηση μηχανών (machine learning) συνίσταται σε διαδικασίες μέσω των 
οποίων οι υπολογιστές «μαθαίνουν» να αναγνωρίζουν πρότυπα και να μπορούν να 
πάρουν αποφάσεις διαχείρισης μιας κατάστασης χρησιμοποιώντας μορφές στατιστι-
κής ανάλυσης και επεξεργασίας μεγάλων βάσεων δεδομένων. Μετά την «εκπαίδευση» 
στην ανάλυση κάποιας κατηγορίας καταστάσεων, οι υπολογιστές μπορούν να χρη-
σιμοποιήσουν τις μεθόδους στις οποίες «έχουν εκπαιδευτεί» για να συναγάγουν και 
να προβλέψουν την εξέλιξη ή τη διάρθρωση μιας άλλης παρούσας ή μελλοντικής 
κατάστασης που εμπίπτει στις κατηγορίες καταστάσεων που έχουν «εκπαιδευτεί» να 
αναλύουν.25 Για παράδειγμα, ένα μεγάλο σύνολο δεδομένων ασθενών μπορεί να χρη-
σιμοποιηθεί για τον καθορισμό συσχετίσεων οι οποίες συνδέονται με την ασθένεια.

Οι υπηρεσίες Διαδικτύου αποτελούν χώρο όπου η αυτο-εκμάθηση μηχανών χρησι-
μοποιείται σε πολύ μεγάλο βαθμό. Επίσης, πολλά από τα τρέχοντα διαθέσιμα εργαλεία 

24 Βλ. Fowdur et al. (2018). 
25  Για μια κατατοπιστική και απλή εισαγωγή, βλ. Alpaydin (2010: κεφ.1) Kubat (2017: κεφ.1), Suthaharan 

(2016: κεφ.1).
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και τις τρέχουσες τεχνικές αναπτύχθηκαν για να χρησιμοποιηθούν σε υπηρεσίες με 
βάση το Διαδίκτυο. Οι μηχανές αναζήτησης αποτελούν ένα σταθερό πεδίο εφαρμογής 
αυτής της τεχνολογίας. Άλλο παράδειγμα αποτελούν μηχανές στοχευμένης διαφήμι-
σης και ενημέρωσης, όπως της Amazon, που χρησιμοποιούν εκμάθηση μηχανών για 
να συμπεράνουν/προβλέψουν τα προϊόντα που ταιριάζουν καλύτερα σε έναν δεδομέ-
νο χρήστη.

Η μηχανική αυτο-εκμάθηση δεν χρησιμοποιείται αποκλειστικά από εταιρείες του 
Διαδικτύου. Στην υγειονομική περίθαλψη, για παράδειγμα, συλλέγονται δεδομένα 
ασθενών, τα οποία καταγράφονται μέσω απεικόνισης ή διαφόρων τύπων αισθητήρων. 
Οι ερευνητές επεξεργάζονται αλγόριθμους μηχανικής αυτο-εκμάθησης έτσι ώστε, για 
παράδειγμα, να μειωθεί ο αριθμός ψευδών θετικών ή αρνητικών διαγνώσεων. Η μη-
χανική αυτο-εκμάθηση χρησιμοποιείται επίσης σε βιομηχανικές εφαρμογές. Παρόμοια 
παραδείγματα μπορούν να αναφερθούν και για άλλους κλάδους της μεταποίησης, 
αλλά επίσης γνωρίζουν πλατιά διάδοση σε άλλους τομείς. Για παράδειγμα, σε επιχει-
ρήσεις εφοδιασμού και επιμελητείας (logistics) όσο και στη γεωργία ή στις δικηγορικές 
εταιρείες οι οποίες στηρίζονται πλέον σε υπολογιστές και «έξυπνους» αλγόριθμους για 
να εξάγουν υλικό μέσα από μεγάλες βάσεις δικαστικών δεδικασμένων για να προετοι-
μάσουν μια υπόθεση ή σε ασφαλιστικές εταιρείες και τράπεζες για να αναλύσουν το 
πελατολόγιό τους, να εκτιμήσουν ή να προσομοιώσουν καταστάσεις κ.λπ.26

Το αυτοκίνητο χωρίς οδηγό της Google αποτελεί έναν δείκτη της δυναμικής που 
έχουν οι τεχνικές αυτο-εκμάθησης μηχανών. Η βάση ανάπτυξής του είναι η συλλογή 
δεδομένων (κατά μάζες και συνεχώς) από όλους τους αισθητήρες που είναι συνδε-
δεμένοι με το αυτοκίνητο (συμπεριλαμβανομένων καμερών και συστημάτων ραντάρ), 
ο συνδυασμός αυτών με τα δεδομένα από το πρόγραμμα Google Map και το Google 
Street View (από όπου αντλεί δεδομένα σχετικά με σήματα κυκλοφορίας, φώτα κ.λπ. 
δεδομένα που χαρακτηρίζουν τους δρόμους) και η χρήση συστημάτων μηχανικής εκ-
μάθησης στη βάση αυτών των δεδομένων. Ένα άλλο παράδειγμα είναι τα αλγοριθμικά 
συστήματα διαπραγμάτευσης (ATS), τα οποία μπορούν να αποφασίσουν αυτόνομα 
ποιες μετοχές να διαπραγματευθούν, πότε πρέπει να προχωρήσουν στη διαπραγμά-
τευση καθώς και το εύρος των αποδεκτών τιμών των μετοχών για να γίνει μια συμ-
φωνία. Στις Ηνωμένες Πολιτείες εκτιμήθηκε για το 2011 ότι το σύνολο των συναλ-
λαγών που διεξάγεται από ATS αντιπροσωπεύει περισσότερο από το ήμισυ όλων των 
συναλλαγών.27

26 Για παραδείγματα βλ. Bassoo et al. (2018).
27 Βλ. BIS (Bank for International Settlements) (2011).
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Ο τρόπος με τον οποίο ιστορικά γεννιέται η τεχνική της μηχανικής αυτο-εκμάθησης 
μας βοηθάει να καταλάβουμε, χωρίς να υπεισέλθουμε σε πολλές τεχνικές λεπτομέρειες, 
τις χρησιμοποιούμενες τεχνικές και το εύρος δυνητικής εφαρμογής της, αλλά και να 
υποδείξει τα όρια αυτής της διαδικασίας, τουλάχιστον όπως είναι αναπτυγμένη σήμερα.

Το 1976 ο Frederick Jelinek (IBM) δημοσίευσε ένα άρθρο με τίτλο «Συνεχής ανα-
γνώριση ομιλίας με στατιστικές μεθόδους»,28 στο οποίο προσέγγισε το πρόβλημα της 
αναγνώρισης ομιλίας όχι ως γλωσσικό, αλλά ως μαθηματικό πρόβλημα ισοδύναμο με 
την ανάλυση σήματος σε σταθερά και ασύρματα δίκτυα. Αυτό απαιτούσε την εκπαί-
δευση του συστήματος που θα αναγνώριζε την ομιλία με πολλά παραδείγματα χρήσης 
της γλώσσας, από όπου εξήχθησαν πρότυπα συνδυασμών φράσεων που εκάστοτε 
αποτελούνταν από τρεις λέξεις και οι οποίες παρουσιάζονταν στο δείγμα να εμφανί-
ζουν τη μεγαλύτερη συχνότητα από κοινού χρησιμοποίησης. Στη συνέχεια χρησιμοποι-
ήθηκαν στατιστικές μέθοδοι για το βέλτιστο ταίριασμα αντίστοιχων λέξεων σε αυτές 
τις φράσεις και για την επίλυση του προβλήματος της προφοράς των λέξεων και των 
φράσεων. Τα αρχικά αποτελέσματα δεν ήταν πολύ καλά, αλλά ήταν σημαντικά καλύ-
τερα σε σύγκριση με τεχνικές οι οποίες βασίζονταν σε συστήματα κανόνων της γλώσ-
σας, παρά το γεγονός ότι το σύστημα «δεν γνώριζε» γιατί το αποτέλεσμα που εξήγαγε 
ήταν καλύτερο. Σήμερα, η στατιστική προσέγγιση αποτελεί βάση της αναγνώρισης 
ομιλίας αλλά και της μετάφρασης, όπως, για παράδειγμα, τα εργαλεία μετάφρασης 
που παρέχονται από την Google ή τη Microsoft ή άλλες υπηρεσίες. Τα συστήματα 
εκπαιδεύονται καταναλώνοντας ένα μεγάλο σώμα κειμένων, όπως τηλεοπτικά προ-
γράμματα με υπότιτλους, επίσημες μεταφράσεις σε διαφορετικές γλώσσες, για παρά-
δειγμα, από την Ευρωπαϊκή Ένωση ή τα Ηνωμένα Έθνη, αλλά και μέσω ιστοσελίδων 
και σαρωμένων ψηφιακά βιβλίων. Τα αποτελέσματα ακόμη δεν είναι πολύ καλά, αλλά 
πλέον είναι αξιοποιήσιμα. Προφανώς αυτή η διαδικασία, η συλλογή κειμένων και η 
αυτο-εκμάθηση, αποτελεί μια συνεχή διαδικασία: ανιχνεύονται όλο και περισσότερα 
δεδομένα, γίνονται νέες αναλύσεις και διορθώσεις οι οποίες ενσωματώνονται στη 
διαδικασία «εκμάθησης».

Τα βασικά προβλήματα και οι περιορισμοί αυτής της τεχνολογίας προέρχονται, αν 
εξαιρέσουμε κοινά προβλήματα τα οποία αφορούν τη συλλογή και τη χρήση δεδομέ-
νων, από το ότι για να «εκπαιδευτεί» μια μηχανή προϋποτίθεται ένα σχετικά σταθερό 
περιβάλλον. Μια βασική, αλλά συχνά υπόρρητη, παραδοχή στη αυτο-εκμάθηση μηχα-
νών είναι ότι το περιβάλλον που μελετάται είναι σχετικά σταθερό, υπό την έννοια ότι 
τόσο τα δείγματα δεδομένων που λαμβάνονται για την εκπαίδευση όσο και τα δοκιμα-

28 Βλ. Jelinek (1976).
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στικά δείγματα διέπονται από τους ίδιους κανόνες με αυτούς που διέπουν το σύνολο 
των δεδομένων για το οποίο θα απαιτηθεί συμπερασμός συσχετίσεων και πρόβλεψη 
τάσεων. Αν αλλάζει γρήγορα και ακανόνιστα αυτό το περιβάλλον, τα αποτελέσματα 
μπορεί να μην είναι έγκυρα.

2.6	 	Οι	ψηφιακές	πλατφόρμες	ως	μορφή	οργάνωσης	
παροχής	υπηρεσιών

Σε αυτή την ενότητα θα περιγράψουμε από τεχνικής πλευράς όψεις του φαινομένου 
της παροχής υπηρεσιών μέσω της μορφής «ψηφιακή πλατφόρμα» (γνωστά παραδείγ-
ματα στη χώρα μας αποτελούν η Airbnb, η Uber, η Amazon και άλλες).29 Οι ψηφιακές 
πλατφόρμες συνδέουν τους παρόχους των υπηρεσιών με τους χρήστες αυτών των 
υπηρεσιών και διευκολύνουν τις συναλλαγές μεταξύ τους μέσω του Διαδικτύου με 
τρόπους οι οποίοι δεν ήταν δυνατοί ως την εμφάνισή τους ή εμφάνιζαν μεγάλα κόστη 
συναλλαγών.

Μπορούμε να διακρίνουμε τις ψηφιακές πλατφόρμες σε τρεις βασικές κατηγορίες 
(OECD (2016a): στις πλατφόρμες αντιστοίχισης και συνταιριάσματος (για παράδειγμα, 
Airbnb, e-Bay κ.λπ.), στις πλατφόρμες πρόσβασης σε γενικές υπηρεσίες του Διαδικτύου 
(Facebook κ.λπ.) και στις πλατφόρμες ανάπτυξης λογισμικού ή υπηρεσιών μέσω Διαδι-
κτύου (Wikipedia, GitHub, Google Andoid, Linux κ.λπ.).

α)  Οι πλατφόρμες αντιστοίχισης/συνταιριάσματος αποτελούν ένα ψηφιακό σύστημα 
μέσω του οποίου μπορούν να αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους διαφορετικοί φορείς 
οικονομικών αποφάσεων ή μη, όπως πωλητές και αγοραστές, εργοδότες και υπάλ-
ληλοι ή γενικότερα άτομα τα οποία αναζητούν κάτι το οποίο μπορεί να βρεθεί από 
άλλους (e-Bay). Αυτές χρηματοδοτούνται συνήθως μέσω προμηθειών ανά συναλ-
λαγή ή μέσω τελών πρόσβασης στην πλατφόρμα. Επίσης, οι χρήστες συναινούν 
στη συλλογή και την εκχώρηση προσωπικών δεδομένων τα οποία συλλέγονται σε 
μεγάλες βάσεις δεδομένων και χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση των αλγορίθμων 
που οργανώνουν τις λειτουργίες της πλατφόρμας ή και για εμπορία.

  Παραδείγματα τέτοιων μορφών οργάνωσης αποτελούν η Uber, η Airbnb και η 
Amazon.

  Το βασικό στοιχείο που χαρακτηρίζει την Uber είναι ότι αποτελεί μια ψηφιακή πλατ-

29 Για την παρουσίαση θα ακολουθήσουμε στα κύρια σημεία τον OECD (2016a).
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φόρμα που βασίζεται στο Διαδίκτυο μέσω της οποίας συσχετίζονται χρήστες-δυνη-
τικοί επιβάτες με χρήστες-δυνητικούς παρόχους υπηρεσιών μεταφοράς (οδηγούς 
αυτοκινήτων). Τόσο οι επιβάτες όσο και οι οδηγοί αυτοκινήτων δεν έχουν σχέση 
εργασίας με την Uber, γεγονός το οποίο σημαίνει πολύ μικρά κόστη λειτουργίας 
για την εταιρεία. Επίσης, αυτή η πλατφόρμα επιτρέπει σε κάποιον που έχει ένα αυ-
τοκίνητο να προσφέρει περιστασιακά υπηρεσίες μεταφοράς μέσω της πλατφόρμας 
και αυτό το γνώρισμα επιτρέπει στην πλατφόρμα να κλιμακώνει το πλήθος των 
συνταιριασμάτων και των χρηστών που τη χρησιμοποιούν με πολύ μεγάλο ρυθμό, 
θέτοντας σε δοκιμασία αρκετές πλευρές του τρόπου που είναι οργανωμένες οι με-
ταφορές (σε κάθε κράτος που είχε παρουσία η Uber υπήρξαν νομικές διεκδικήσεις 
ρύθμισης κυρίως από τα σωματεία των ταξί).

  Παρομοίως, η Airbnb χρησιμοποιεί μια ψηφιακή πλατφόρμα που επιτρέπει το συ-
νταίριασμα και τις συμφωνίες μεταξύ χρηστών-ταξιδιωτών σε έναν τόπο και ταυ-
τόχρονα δυνητικών ενοικιαστών στέγης και ιδιοκτητών κατοικιών που μπορούν 
να διαθέσουν τμήμα ή ολόκληρη την κατοικία προς ενοικίαση για το χρονικό διά-
στημα που επιθυμεί ο δυνητικός ενοικιαστής-ταξιδιώτης. Η ανάπτυξη της Airbnb 
επηρέασε την αγορά κατοικίας ειδικά στο κέντρο μεγάλων πόλεων30 (ενδεικτικά 
και μόνο κάποιες πόλεις, στον βαθμό που το φαινόμενο αφορά κάθε μεγάλη πόλη: 
Λος Άντζελες, Σαν Φρανσίσκο, Νέα Υόρκη, Βαρκελώνη, Άμστερνταμ, Αθήνα), αλλά 
επίσης έθεσε υπό αμφισβήτηση όψεις που αφορούν τον τρόπο οργάνωσης του 
κλάδου του τουρισμού.

  Η Amazon.com αποτελεί τη μεγαλύτερη εταιρεία λιανικού εμπορίου στο Διαδίκτυο. 
Ξεκίνησε το 1994 ως βιβλιοπωλείο με βάση το Διαδίκτυο και επεκτάθηκε γρήγορα 
και σε άλλα είδη: μουσική, ταινίες, ηλεκτρονικά είδη και είδη οικιακής χρήσης. Το 
υπόδειγμα οργάνωσης της Αmazon, βασισμένο στο Διαδίκτυο, άλλαξε τον τρόπο 
οργάνωσης του λιανικού εμπορίου, το οποίο πλέον τείνει να οργανωθεί με βάση 
αντίστοιχες ψηφιακές πλατφόρμες. Δεν απαιτούσε τη λειτουργία μεγάλης αποθήκης, 
αλλά το συνταίριασμα υποψήφιων αγοραστών ενός προϊόντος με κάποιον από τους 
προμηθευτές του προϊόντος. Σημειώνουμε ότι πλέον το λιανικό εμπόριο αποτελεί 
μόνο ένα τμήμα των υπηρεσιών της επιχείρησης Amazon. Για παράδειγμα, προσφέ-
ρει επίσης υπηρεσίες cloud computing, γνωστές ως Amazon Web Services ή AWS.

β)  Οι πλατφόρμες πρόσβασης σε γενικές υπηρεσίες του Διαδικτύου (όπως, για πα-
ράδειγμα, οι μηχανές αναζήτησης ή τα μέσα κοινωνικής δικτύωσης, όπως το 
Facebook ή η υπηρεσία YouTube) λειτουργούν συνήθως στη βάση παροχής ενός 

30 Ενδεικτικά βλ. Lee (2016). 
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συνόλου δωρεάν υπηρεσιών οι οποίες χρηματοδοτούνται από τα έσοδα που έχει 
η εταιρεία από τις εταιρείες διαφήμισης που χρησιμοποιούν είτε ψηφιακό χώρο 
διαφήμισης στην πλατφόρμα είτε τις πληροφορίες που εξάγονται από τα δεδομένα 
που συλλέγονται κατά τη χρήση της πλατφόρμας από τους χρήστες της.

  Αυτό που έχει αναδειχθεί από την ανάπτυξη μορφών οργάνωσης παροχής υπηρε-
σιών με βάση ψηφιακές πλατφόρμες είναι ότι αφενός, καθώς μια πλατφόρμα έχει 
μεγάλη βάση χρηστών είναι σε θέση να συλλέξει περισσότερα δεδομένα για να 
βελτιώσει την ποιότητα των αλγορίθμων της και επομένως, στον βαθμό που αυτή 
η βελτίωση αναβαθμίζει επίσης τις παρεχόμενες υπηρεσίες, να αποκτήσει νέους 
χρήστες και αφετέρου, καθώς διαθέτει μια μεγάλη βάση δεδομένων, μπορεί να 
προσελκύσει περισσότερα κεφάλαια από τους χρήστες οι οποίοι πληρώνουν για 
τη συμμετοχή τους ή χρησιμοποιούν την πλατφόρμα για διαφήμιση, με αποτέλε-
σμα να αποκτά περισσότερες δυνατότητες βελτίωσης των υπηρεσιών που παρέχει 
και να προσελκύει και με αυτό τον τρόπο νέους χρήστες. Αυτά τα δύο φαινόμενα 
αναδεικνύουν τις τάσεις συγκέντρωσης που παρατηρούνται.31Από την άλλη μεριά, 
ωστόσο, στον ψηφιακό κόσμο υπάρχει υψηλή διαφοροποίηση των τρόπων με τους 
οποίους παρέχονται οι υπηρεσίες, γεγονός το οποίο δίνει τη δυνατότητα να ανα-
πτύσσονται παρόμοιες πλατφόρμες στο ίδιο τμήμα που στοχεύει η Uber, η Airbnb, 
η Amazon και παρόμοιες εταιρείες.

γ)  Τέλος, οι πλατφόρμες ανάπτυξης λογισμικού ή υπηρεσιών μέσω Διαδικτύου στηρί-
ζονται στο ότι παρέχεται μια κοινόχρηστη πλατφόρμα μέσω της οποίας μπορεί να 
αναπτυχθεί συλλογικά μια ψηφιακή τεχνολογία ή υπηρεσία. Αυτές οι πλατφόρμες, 
οι οποίες αποτελούν αφ’ εαυτού μεγάλες βάσεις δεδομένων, προσφέρουν ψηφι-
ακά εργαλεία, όπως βιβλιοθήκες και πρωτόκολλα API (Application Programming 
Interfaces), ή έτοιμα εργαλεία και σύνολα λογισμικού για να διευκολύνουν τους 
χρήστες τους καθώς επίσης και αναπτύσσουν πρωτότυπες μορφές συνεργατικής 
από απόσταση παραγωγής.

2.7 Blockchain
Το Blockchain32 αποτελεί μια τεχνολογία διαδικτυακής και ψηφιακής επικύρωσης δια-
νεμόμενης πληροφορίας, με χαρακτηριστικά αποκέντρωσης, χωρίς την ανάγκη παρου-

31 Για μια εκτενέστερη ανάλυση βλ. Vogelsang (2010).
32  Όπως αναφέραμε, αφήνουμε αμετάφραστο τον όρο, καθώς δεν μπορεί να αποδοθεί εύκολα στην ελληνική 

γλώσσα. Η περίφραση που προτείνουμε είναι: «ιεραρχημένη αλυσίδα ομαδοποιημένων συναλλαγών».
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σίας ενδιάμεσων ή μιας κεντρικής αρχής επικύρωσης της εγκυρότητας της διανεμόμε-
νης πληροφορίας, μέσω της οποίας διευκολύνονται οι οικονομικές συναλλαγές και οι 
αλληλεπιδράσεις ομότιμων χρηστών (peer-to-peer). 

Η πρώτη υλοποίηση της τεχνολογίας εμφανίζεται στο άρθρο του Nakamoto (ψευ-
δώνυμο) το 2008 «Βitcoin: A peer-to-peer electronic cash system». Το δίκτυο των 
χρηστών επικυρώνει την «εγκυρότητα» ή όχι της διανεμόμενης πληροφορίας (η οποία 
μπορεί να είναι μια συναλλαγή) μέσω κάποιου προκαθορισμένου κανόνα με τον οποίο 
επιτυγχάνεται η συναίνεση των χρηστών του συγκεκριμένου δικτύου ότι πρόκειται για 
μια έγκυρη συναλλαγή. Οι κανόνες συναίνεσης μπορούν να πάρουν διάφορες μορ-
φές – ακόμη και να αντικατασταθούν από ένα δίκτυο επικυρωτών το οποίο σημαί-
νει μια μη-αποκεντρωμένη αλλά ιεραρχημένη δομή επικύρωσης. Αυτή η τεχνολογία 
στηρίζεται στη διαδεδομένη για ασφαλείς συναλλαγές και επικοινωνίες ασύμμετρη 
κρυπτογράφηση.33 Με άλλα λόγια, αποτελεί ένα ασφαλές πρωτόκολλο καταγραφής 
συναλλαγών (για παράδειγμα, συμβολαίων), όπου ο έλεγχος των συναλλαγών λαμ-
βάνει χώρα μέσω ενός δικτύου διασυνδεδεμένων υπολογιστικών μηχανών και στη 
συνέχεια το δίκτυο (αποκεντρωμένα ή ιεραρχημένα) αναλαμβάνει την έγκριση ή μη της 
συναλλαγής και την ανοικτή και διανεμόμενη στα μέλη του δικτύου καταγραφή της 
συναλλαγής μαζί με το ιστορικό όλων των συναλλαγών που έχουν γίνει – ένα ανοικτό 
βιβλίο της ιστορίας των συναλλαγών.34

Θα κάνουμε μια εισαγωγή στον τρόπο που λειτουργεί αυτή η τεχνολογία μέσω της 
αντιπαραβολής της με τον τρόπο με τον οποίο επικυρώνει συναλλαγές το τραπεζικό 
σύστημα. Επιλέγουμε αυτόν το παράδειγμα, επειδή αποτελεί και το πρωτότυπο παρά-
δειγμα του άρθρου του Nakamoto.

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 1, μια εντολή πληρωμής από τον Α, οποίος χαρακτη-
ρίζεται από ένα IBAN (Α), προς τον Β ισοδυναμεί με την αποστολή ενός μηνύματος 
(πλέον ηλεκτρονικού στην πλειονότητα) προς την τράπεζά του, Τ1, για να εκτελέσει 
την εντολή πληρωμής προς την τράπεζα του Β, Τ2. Η Τ1 ελέγχει την εγκυρότητα της 
απαίτησης του Α (για παράδειγμα, ότι είναι υπαρκτό IBAN και έχει τα χρήματα) και, 

33  Κάθε χρήστης έχει δύο κλειδιά, ένα ιδιωτικό και ένα δημόσιο. Με το ιδιωτικό κλειδί επιβεβαιώνεται μηχανικά 
ότι είναι κάτοχος της πληροφορίας η οποία είναι κρυπτογραφημένη και με το δημόσιο κλειδί μπορεί να 
επικοινωνεί με άλλους χρήστες και να πιστοποιείται ψηφιακά στην κοινότητα χρηστών. Γενικότερα, αποτελεί 
εφαρμογή του GPG αλγόριθμου, ο οποίος χρησιμοποιείται ευρέως ακόμη και στα μηνύματα ηλεκτρονικού 
ταχυδρομείου όπου η ανωνυμία, η ασφάλεια και η πιστοποίηση έχουν λόγο. Αναλυτικότερα στην Ενότητα 
2.7.1.

34  Εκτός από το άρθρο του Nakamoto, για την κατανόηση του Blockchain και της σημασίας του βλ. 
Antonopoulos (2017: κεφάλαια 2, 9-10, 12) και BIS (2017)· για μια πιο τεχνική εισαγωγή βλ. Wattenhofer 
(2016).
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παραλείποντας αρκετές λεπτομέρειες και γενικεύοντας αρκετά, η Κεντρική Τράπεζα 
(ΚΤ), είναι ο ανώτερος ιεραρχικά κόμβος της αλυσίδας εντολών ο οποίος θα επικυρώ-
σει την εγκυρότητα της εντολής πληρωμής, ώστε η Τ2 στην οποία έχει λογαριασμό ο 
Β (ΙΒΑΝ), διεξάγοντας αντίστοιχους ελέγχους εγκυρότητας, να αλλάξει την εγγραφή 
ενεργητικού στο λογαριασμό του Β. Ας προσέξουμε, παρεκβατικά, ότι σε όλη αυτή τη 
διαδικασία η μεταβολή που έλαβε χώρα είναι ηλεκτρονικές εγγραφές στους λογαρια-
σμούς του Α (αφαίρεση ενός ποσού από την ηλεκτρονική εγγραφή του ενεργητικού 
του μείον επίσης τις προμήθειες αν αναλαμβάνει αυτός τη χρέωση του κόστους συ-
ναλλαγής) και του Β (πρόσθεση του αντίστοιχου ποσού μείον τις προμήθειες συναλ-
λαγών αν χρεώνονται στον Β).

Σχήμα 1: Επικύρωση συνηθισμένων συναλλαγών μέσω της τρέχουσας  
οργάνωσης του τραπεζικού συστήματος

Κεντρικά σημεία της όλης διαδικασίας είναι ότι ο Α εμπιστεύεται ότι τα χρήματα θα 
καταλήξουν στον Β, και αυτό επιτυγχάνεται από την εμπιστοσύνη στην «κανονική και 
ομαλή» λειτουργία του τραπεζικού συστήματος την οποία εγγυάται τελικά ο ανώτερος 
ιεραρχικά κόμβος, η ΚΤ. Επίσης, ότι το σύστημα είναι έτσι οργανωμένο, ώστε ο Α μετά 
την εντολή πληρωμής δεν μπορεί να ξαναχρησιμοποιήσει ως δικό του το ποσό που 
μετέφερε στον Β. Το έχει αφαιρέσει η Τ1 από τον λογαριασμό του (και έτσι λύνεται 
το πρόβλημα της «διπλής δαπάνης» που θα εμφανιζόταν σε διαφορετική περίπτωση). 
Επιπρόσθετα, ότι η συναλλαγή τηρείται και επικυρώνεται από την Τ1 και την Τ2 ως 
έγκυρη συναλλαγή με τελική εγγύηση της ΚΤ. Με άλλα λόγια, αυτοί που επικυρώνουν 
την εγκυρότητα των συναλλαγών είναι συγκεκριμένοι κόμβοι στο σύστημα συναλλα-
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γών, οι οποίοι μέσω ενός συστήματος «κινήτρων» ασκούν αποτελεσματικά και έγκυρα 
αυτή τη λειτουργία και υπάρχει ένας ανώτερος ιεραρχικά κόμβος ο οποίος ελέγχει 
τις παρεκκλίσεις από την αποτελεσματικότητα και την εγκυρότητα της λειτουργίας. 
Ακριβώς αντίστοιχη δομή έχει μια σειρά συναλλαγών, για παράδειγμα, μια σειρά συμ-
βολαίων και επαγγελμάτων που κατέχουν τη θέση του επικυρωτή εγκυρότητας.

Το blockchain εισάγει μια άλλη μεθοδολογία επικύρωσης και προσφέρει εργαλεία 
ώστε αυτή να λειτουργεί αποτελεσματικά και έγκυρα (μηχανισμός συναίνεσης).

Στο Σχήμα 2 αναπαρίσταται η διαδικασία η οποία θα γίνει καλύτερα κατανοητή, 
καθώς και τα προβλήματα που καλείται να αντιμετωπίσει και να επιλύσει μέσω μιας 
αναλογικής παρουσίασης.

Το «Δίκτυο» είναι το σύνολο των κατοίκων ενός χωριού. Ο Α θέλει να κάνει μια συ-
ναλλαγή με τον Β και αυτοί είναι αναγνωρίσιμοι από τους υπόλοιπους κατοίκους μέσω 
μιας μοναδικής ταυτότητας που τους αποδίδεται (δημόσιο κλειδί), για παράδειγμα 
το «παρατσούκλι» τους, σε σημείο που είναι γνωστοί μόνο μέσω αυτού και το όνομά 
τους το ξέρουν μόνο στενά συγγενικά τους πρόσωπα. Για να κάνει τη συναλλαγή ο 
Α, ανακοινώνει στην πλατεία του χωριού φωναχτά, σε όλους όσοι είναι παρόντες και 
μπορούν να τον ακούσουν, ότι θα κάνει αυτή τη συγκεκριμένη συναλλαγή με τον Β. 
Όλο το χωριό, ή ένα σημαντικό τμήμα του όχι προσδιορισμένο εξαρχής, επιφορτίζεται 
με την καταγραφή αυτής της συναλλαγή, ο καθένας χωριστά στα βιβλία του.

Ήδη εδώ εμφανίζεται ένα πρώτο σημαντικό πρόβλημα: αυτή η πολλαπλότητα βι-
βλίων με το ιστορικό των συναλλαγών μπορεί να μην έχει το ίδιο περιεχόμενο. Ο κα-
θένας, εφόσον συμπληρώνει ατομικά στο δικό του βιβλίο τις συναλλαγές, μπορεί να 
γράφει ή να μη γράφει τη συναλλαγή, να την αποδίδει σε άλλους από τον Α και τον Β 
ή να αλλοιώνει το ανακοινωμένο περιεχόμενό της. Το τραπεζικό σύστημα λύνει αυτό 
το δυνητικό αλλά πολύ πιθανό πρόβλημα με το να αποδίδει σε έναν, συγκεκριμένα 
στην τράπεζα, το καθήκον να κρατά τις συναλλαγές που ανακοινώνονται και να δίνει 
κίνητρα για να εκτελεί αυτή την εργασία με αποτελεσματικό και έγκυρο τρόπο.
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Σχήμα 2: Επικύρωση συνηθισμένων συναλλαγών μέσω ενός δικτύου blockchain

Η τεχνολογία blockchain επιλύει αυτό το πρόβλημα, δηλαδή το πρόβλημα συ-
γκρότησης ενός εγκύρου βιβλίου συναλλαγών, παρόλο που τηρείται και ενημερώνε-
ται από μεγάλο πλήθος χρηστών χωρίς να χρειάζεται να οριστεί κάποιος ενδιάμεσος, 
επιφορτισμένος με αυτό το καθήκον. Για την ακρίβεια φροντίζει ώστε όλοι οι χρήστες 
να έχουν αντίτυπα ενός βιβλίου συναλλαγών με το ίδιο περιεχόμενο, όπως έχει δι-
αμορφωθεί από προαποφασισμένους κανόνες (μηχανισμός συναίνεσης) μεταξύ των 
κατοίκων του χωριού για το ποια εγγραφή θα θεωρείται έγκυρη. Μόλις ανακοινωθεί 
αυτή, η βάσει των κανόνων έγκυρη εγγραφή που κάποιος κατέγραψε στο βιβλίο του, 
όλοι οι κάτοικοι τη συμπληρώνουν στο βιβλίο τους ή τροποποιούν την τυχόν διαφο-
ρετική εγγραφή που έχουν κάνει στο βιβλίο που τηρούν, επί ποινή αποκλεισμού από 
το δίκτυο συναλλαγών (και φυσικά απώλειας και των εγγραφών τους που έχουν στα 
βιβλία αυτού του δικτύου).

Πιστεύουμε ότι αυτό το παράδειγμα διαφωτίζει το ερώτημα που επιλύει το 
blockchain. Η περιγραφή της διαδικασίας επίλυσης δεν μπορεί να γίνει εδώ. Παρα-
πέμπουμε τον ενδιαφερόμενο αναγνώστη στο άρθρο του Nakamoto, καθώς και στα 
κείμενα που ήδη αναφέραμε.

Με άλλα λόγια, πρόκειται για μια ψηφιακή τεχνολογία μέσω της οποίας καταγρά-
φονται μόνιμα οι ατομικές συναλλαγές και το σύνολο του ιστορικού των συναλλαγών 
ενός δικτύου, με τρόπο που δεν μπορεί να διαγραφούν σε ύστερο χρόνο, αλλά μπο-
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ρούν να ενημερώνονται προσθετικά και διαδοχικά, διατηρώντας ουσιαστικά ένα χωρίς 
τέλος ιστορικό των διαδρομών αυτών. Βάσει αυτής της τεχνολογίας δημιουργείται και 
συντηρείται μια βάση δεδομένων που δύναται να είναι ανοιχτή σε όλα τα μέλη του 
δικτύου και σε κάθε περίπτωση επιτρέπει σε κάθε μέλος του δικτύου να διατηρεί και 
να διαχειρίζεται ένα ιστορικό των συναλλαγών του με ασφάλεια.

Η τεχνολογία που στηρίζει το blockchain επιτρέπει σε ανθρώπους που δεν γνω-
ρίζουν ο ένας τον άλλον να συνεργάζονται χωρίς να χρειάζεται μια ενδιάμεση κε-
ντρική αρχή να μεσολαβήσει για να διασφαλίσει και να επικυρώσει τις συναλλαγές 
τους ή κάποιος άλλος διαμεσολαβητής ως θεματοφύλακας. Εκτός από την υποστήριξη 
ανταλλαγής πληροφοριών, το blockchain δίνει τη δυνατότητα δημιουργίας πρωτο-
κόλλων ανταλλαγής αξιών (όπως, για παράδειγμα, το bitcoin), νομικών συμβάσεων 
και παρόμοιων εφαρμογών. Το σύνολο των συναλλαγών ενός δικτύου που βασίζεται 
στην τεχνολογία blockchain λειτουργεί ως διανεμημένη βάση δεδομένων που προ-
στατεύεται από παραβιάσεις, δηλαδή λειτουργεί ως ανοιχτό, κοινόχρηστο, προγραμ-
ματιζόμενο και αξιόπιστο, κρυπτογραφικά ασφαλές, δημόσιο βιβλίο, το οποίο κανένας 
χρήστης δεν ελέγχει, δεν μπορεί να αλλοιωθεί ατομικά από κάποιο χρήστη και μπορεί 
να επιθεωρηθεί από όλους τους χρήστες σε όλη τη διάρκεια της ιστορίας του.

Με άλλα λόγια, η τεχνολογία blockchain μπορεί να αλλάξει τον τρόπο με τον οποίο 
πραγματοποιούνται οι συναλλαγές και οι μεταβιβάσεις περιουσιακών στοιχείων. Μπο-
ρεί σε μια σειρά τέτοιων συναλλαγών να αντικαταστήσει διαμεσολαβητές, όπως τρά-
πεζες, κυβερνήσεις ή άλλους θεματοφύλακες (για παράδειγμα, συμβολαιογράφους), 
με την οικοδόμηση μαζικών συστημάτων ομότιμης συνεργασίας και έξυπνου κώδικα. 
Ωστόσο, για τη γενικευμένη, πέραν ειδικών περιπτώσεων, εφαρμογή αυτής της τεχνο-
λογίας θα χρειαστεί να αντιμετωπιστούν προβλήματα που ακόμη ενέχονται σε αυτή 
την καινούργια τεχνολογία και αφορούν τόσο τους κανόνες συναίνεσης όσο και την 
ακαμψία τους, δηλαδή οργανωτικά προβλήματα που αφορούν τον πυρήνα αυτής της 
τεχνολογίας ως αποκεντρωμένης τεχνολογίας επικύρωσης συναλλαγών και εγγρα-
φών σε ένα δημόσιο βιβλίο.35 

Το δίκτυο Βitcoin και το νόμισμά του, το bitcoin, είναι μέχρι στιγμής η πιο γνωστή 
εφαρμογή που στηρίζεται στο blockchain, ωστόσο η τεχνολογία μπορεί να χρησιμο-
ποιηθεί σε πλήθος άλλων συναλλαγών· για παράδειγμα, μέσω αυτής μπορούν να κα-
ταχωρούνται πράγματα πολύ διαφορετικά, όπως πιστοποιητικά γέννησης και θανάτου, 
τίτλοι ιδιοκτησίας, άδειες γάμου, ιατρικές διαδικασίες και ψήφοι, ουσιαστικά κάθε εί-

35 Επί αυτών των προβλημάτων βλ. BIS (2017) και ECB (2017, 2018).
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δους συναλλαγή που μπορεί να εκφραστεί με κώδικα, ενώ αναπτύσσεται συζήτηση για 
διάφορες εφαρμογές της στον δημόσιο τομέα.

2.7.1 Κρυπτογράφηση με ιδιωτικό-δημόσιο κλειδί

Κάθε χρήστης, έστω ο Α χρήστης, μπορεί να παράγει μέσω κατάλληλων αλγορίθμων 
κρυπτογράφησης ένα ζευγάρι «κλειδιών». Το πρώτο το καλούμε «ιδιωτικό» και το 
δεύτερο «δημόσιο». Αυτό που χαρακτηρίζει τη σχέση τους είναι ότι από το ιδιωτικό 
κλειδί μπορεί να «προβλεφθεί»/συναχθεί, αλγοριθμικά, το δημόσιο κλειδί, αλλά δεν 
ισχύει το αντίστροφο, καθώς το δημόσιο παράγεται μέσω γεννητριών τυχαίων αριθ-
μών (αναλυτικότερα στην Ενότητα 2.7.2). Με άλλα λόγια, όποιος γνωρίζει το δημόσιο 
κλειδί δεν μπορεί να συναγάγει με αυτή τη γνώση, στη βάση των τρεχουσών και των 
προβλεπόμενων δυνατοτήτων επεξεργασίας στο επόμενο διάστημα των υπολογιστών, 
το ιδιωτικό κλειδί. Αυτό το χαρακτηριστικό αποτελεί την τρέχουσα βάση ασφαλούς 
διαδικασίας μοναδικής υπογραφής και ασφαλούς μετάδοσης κρυπτογραφημένης πλη-
ροφορίας σε δημόσια θέα. Ο χρήστης Α το δεύτερο κλειδί, το δημόσιο, μπορεί (και 
πρέπει για να χρησιμοποιήσει τη λειτουργικότητα που προσφέρει η κρυπτογράφηση) 
να το στείλει σε άλλους χρήστες με τους οποίους θέλει να επικοινωνήσει ή να το 
δημοσιεύσει στο δίκτυο, όπως είναι συνηθισμένο, για να το βρίσκουν όλοι όσοι θέ-
λουν να του στείλουν κρυπτογραφημένο μήνυμα. Ένας άλλος χρήστης, ο Β, μπορεί να 
στείλει στον Α ή να δημοσιεύσει στο δίκτυο ένα μήνυμα κρυπτογραφημένο το οποίο 
περιέχει ως κατάλληλο τμήμα του το δημόσιο κλειδί του Α. Αυτό το μήνυμα μπορεί 
να το αποκρυπτογραφήσει μόνο ο Α ή γενικότερα μόνο όποιος έχει στη διάθεσή του 
το ιδιωτικό κλειδί του Α και γι’ αυτόν τον λόγο ο Α έχει κίνητρο να κρατάει σε ασφα-
λή θέση το ιδιωτικό κλειδί του. Με άλλα λόγια, «κάτι» που τίθεται σε κοινή θέα και 
απευθύνεται στον κάτοχο του ιδιωτικού κλειδιού βάσει του οποίου έχει παραχθεί το 
δημόσιο κλειδί του Α μπορεί να διαβαστεί μόνο από αυτόν τον κάτοχο.

Από την πλευρά του ο Α μπορεί να στείλει κρυπτογραφημένη πληροφορία σε άλ-
λους ενσωματώνοντας στην κρυπτογράφηση τα δημόσια κλειδιά των άλλων (και 
προφανώς το δικό του). Αυτή η πληροφορία θα αποκωδικοποιείται μόνο από τους 
κατόχους των ιδιωτικών κλειδιών που αντιστοιχούν στα δημόσια κλειδιά που περιλαμ-
βάνονται στο κατάλληλο τμήμα της κρυπτογραφημένης πληροφορίας.

Πρόκειται για την τεχνολογία που πάνω από δύο δεκαετίες χρησιμοποιείται για 
την ασφαλή κρυπτογράφηση πληροφορίας που μεταβιβάζεται δημόσια, όπως e-mail 
κ.λπ. Δεν υπάρχει ένας μόνο αλγόριθμος παραγωγής ζεύγους κλειδιών και κρυπτο-
γράφησης, ωστόσο οι πιο διαδεδομένοι αλγόριθμοι με τις σημερινές δυνατότητες των 
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υπολογιστών είναι πρακτικά ασφαλείς (στον διαδεδομένο GPG αλγόριθμο για e-mail, 
ενώ κρυπτογραφείται η πληροφορία που μεταβιβάζεται, τα μετα-δεδομένα δεν κρυ-
πτογραφούνται, όπως, για παράδειγμα, αποστολέας και αποδέκτης, τίτλος e-mail).

2.7.2 Hashing

Πρόκειται για αλγόριθμους που χρησιμοποιούνται στην κρυπτογράφηση και αντιστοι-
χίζουν μια ακολουθία πληροφορίας εκφρασμένης σε δυαδικό σύστημα (για παράδειγ-
μα, μιας λέξης ή ενός ψηφιακού βιβλίου ή ενός αριθμού ή... – δηλαδή οποιουδήποτε 
μήκους ηλεκτρονική εγγραφή), ας την ονομάσουμε Π, σε μια ακολουθία πληροφορίας 
σταθερού προκαθορισμένου μήκους ψηφίων που ονομάζεται hash του Π.

Για παράδειγμα, η λέξη «γάτα» έχει hash: ea7968084dd96f2532ff40b26d2caec9 
(MD5 αλγόριθμος και η λέξη γραμμένη με Unicode χαρακτήρες), η λέξη «Γάτα» έχει 
hash: 8b6de4e0433ec30f35b907fd10dd713f, η ίδια χωρίς τόνο, «Γατα»: 74fc09fbe
10901e7859af99550dda3cd και η ίδια γραμμένη σε ένα txt αρχείο το οποίο περιέχει 
μόνο αυτή τη λέξη και το οποίο έχει τίτλο «γάτα» έχει MD5 hash: 57878a8c183c118
4f8a7cb7e46abc685, ενώ ένα αρχείο pdf μεγέθους 10 Mb έχει MD5 hash: 0809b9e
4527e7765f960b495966619fc.

Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί αλγόριθμοι που παράγουν hash πληροφοριών. Αυ-
τοί μπορούν να διακριθούν ανάλογα με την «ισχύ» που έχουν. Για να κατανοήσουμε 
τι εννοούμε με τη λέξη «ισχύ», πρέπει να γνωρίζουμε ότι ο αλγόριθμος, σε όλα τα 
είδη του, λειτουργεί κατά ορισμένη φορά. Δηλαδή ο υπολογισμός του hash του Π 
από το Π είναι αρκετά γρήγορος. Το αντίστροφο, ο υπολογισμός του Π από το hash 
του Π, είναι ναι μεν θεωρητικά δυνατό, αλλά πρακτικά, με βάση τις προβλεπόμενες 
δυνατότητες των υπολογιστών για το επόμενο διάστημα και με βάση την «ισχύ» του 
αλγόριθμου, από εξαιρετικά δύσκολο (μπορεί να πάρει χρόνια συνεχούς λειτουργί-
ας ενός δικτύου υπολογιστών) έως πρακτικά αδύνατο. Η «ισχύς» καθορίζεται από τη 
μαθηματική θεωρία κρυπτογράφησης που ενσωματώνει καθώς και από το μήκος της 
σταθερής ακολουθίας ψηφίων που παράγει. Για παράδειγμα, ο MD5 αλγόριθμος, τον 
οποίο χρησιμοποιήσαμε στο προηγούμενο παράδειγμα, παράγει hash μήκους 128 bit, 
ενώ η οικογένεια αλγορίθμων SHA, της οποίας μέλη χρησιμοποιούνται όπου υπάρ-
χουν ανάγκες ασφάλειας, όπως, για παράδειγμα, στις χρηματικές συναλλαγές, παρά-
γει ακολουθίες μήκους έως 512 bit. Τις περισσότερες φορές ένας αλγόριθμος hash 
θα παράγει μοναδική έξοδο για μια δεδομένη είσοδο. Ωστόσο, ασθενείς αλγόριθμοι, 
ανάλογα και με την υποκείμενη μαθηματική θεωρία, δεν εξασφαλίζουν τέτοια χαρα-
κτηριστικά μοναδικότητας.
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03 Ποσοτική	εκτίμηση	της	
διακινδύνευσης	στην	 
ελληνική	αγορά	εργασίας

3.1	Συγκρότηση	δεικτών
Σε αυτό το τμήμα της έρευνας παρουσιάζουμε τη συγκρότηση των δεικτών μέσω των 
οποίων επιχειρούμε μια πρώτη ποσοτική εκτίμηση των δυνητικών επιπτώσεων που 
θα έχουν οι τάσεις «ψηφιοποίησης» στο εργατικό δυναμικό της ελληνικής οικονομίας 
–ανάλογα με τα καθήκοντα εργασίας που αναλαμβάνει ο εργαζόμενος στον τεχνικό 
καταμερισμό εργασίας– ή τη δομή και τη σύνθεση των επαγγελμάτων. Παρουσιάζουμε 
τη βάση δεδομένων που χρησιμοποιήσαμε (PIAAC), τις μεταβλητές και τη διαδικασία 
επιλογής τους, ώστε να είναι συμβατές με τους σκοπούς της παρούσας έρευνας, τη 
μεθοδολογία κατάρτισης των δεικτών, καθώς και τα αποτελέσματα που αυτοί εμφανί-
ζουν σε σχέση με τη διακινδύνευση καθηκόντων/θέσεων εργασίας εξαιτίας δυνητικής 
αυτοματοποίησης κάποιων από αυτά.

3.1.1 Η βάση δεδομένων PIAAC (2015) και οι περιορισμοί της

Η βάση δεδομένων PIAAC (Programme for the International Assessment of Adult 
Competencies) αποτελεί μια έρευνα που στοχεύει στην καταγραφή διεθνώς (για τα 
συμμετέχοντα κράτη) των δεξιοτήτων των ενηλίκων (OECD, 2013). Είναι προσανατο-
λισμένη σε θέματα που αφορούν την εκπαίδευση και παρέχει μια εικόνα της επάρκειας 
των ενηλίκων σε τρεις βασικές δεξιότητες που αφορούν την επεξεργασία πληροφορίας:

w  γραφής: η ικανότητα κατανόησης και κατάλληλης επεξεργασίας γραπτών κειμέ-
νων,

w  μαθηματικών: η ικανότητα χρήσης αριθμητικών και μαθηματικών εννοιών και συλ-
λογισμών,
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w   επίλυσης προβλημάτων σε περιβάλλοντα που κυριαρχούνται από σύγχρονες τε-
χνολογίες και μετράται η ικανότητα πρόσβασης, ερμηνείας και ανάλυσης πληρο-
φορίας που βρίσκεται σε ή μεταδίδεται μέσω ψηφιακού περιβάλλοντος.

Τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου καταγράφονται σε μια σειρά μεταβλητών 
και οι περισσότερες παίρνουν διατακτικές τιμές συχνότητας (από «ποτέ» έως «κάθε 
ημέρα» / «συνεχώς»). Η βάση δεδομένων περιέχει ένα μεγάλο πλήθος μεταβλητών 
οι οποίες καταγράφουν τη συχνότητα χρήσης των δεξιοτήτων των ατόμων που συ-
γκροτούν το δείγμα στην εργασία τους, στην καθημερινή ζωή, καθώς επίσης και την 
εκπαίδευσή τους, το γλωσσικό και κοινωνικό τους υπόβαθρο, τη συμμετοχή τους σε 
διαδικασίες εκπαίδευσης και κατάρτισης ενηλίκων, τη συμμετοχή τους στην αγορά 
εργασίας, καθώς και άλλες δραστηριότητες ή χαρακτηριστικά.

Η έρευνα αυτή του ΟΟΣΑ δεν προσανατολίζεται στη συγκρότηση και την παροχή 
πληροφορίας για την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο καταμερίζονται σε καθή-
κοντα οι διαδικασίες εργασίας που συγκροτούν τον τεχνικό καταμερισμό εργασίας, 
όπως, για παράδειγμα, η O*NET των ΗΠΑ (βλ. ενδεικτικά Autor et al., 2003). Αυτό 
έχει ως αποτέλεσμα να απουσιάζουν διάφορες πληροφορίες οι οποίες θα επέτρεπαν 
να οργανωθεί η έρευνά μας σε μεγαλύτερο βάθος και να χρησιμοποιηθούν και μέθο-
δοι που χρησιμοποιούνται από όσους ερευνητές (για παράδειγμα: Autor et al., 2003, 
2005, 2006, 2008) χρησιμοποιούν τη βάση Ο*ΝΕΤ των ΗΠΑ, η οποία για τους σκο-
πούς της παρούσας έρευνας θα ήταν πιο κατάλληλη.

Ωστόσο, η βάση δεδομένων PIAAC παρέχει ένα πλήθος πληροφοριών σχετικά με 
το είδος των καθηκόντων που εκτελούν οι εργαζόμενοι στην εργασία τους, καθώς και 
πληροφορίες για τους ίδιους τους εργαζομένους (π.χ. φύλο, ηλικία κ.λπ.). Το εκπαιδευ-
τικό επίπεδο μετράται σύμφωνα με τη Διεθνή Πρότυπη Ταξινόμηση της Εκπαίδευσης 
(ISCED 1997), ενώ οι κλάδοι οικονομικής δραστηριότητας ταξινομούνται σύμφωνα 
με την αναθεωρημένη έκδοση ISIC-4, ενώ οι κατηγορίες επαγγελμάτων ορίζονται 
σύμφωνα με την ταξινόμηση ISCO 2008. Ταυτόχρονα, η PIAAC παρέχει πληροφορί-
ες σχετικά με το καθεστώς απασχόλησης, τον τομέα της απασχόλησης του ατόμου, 
ώρες εργασίας, καθώς και μια σειρά μεταβλητών που αφορούν τη χρήση δεξιοτήτων/
ικανοτήτων στην εργασία· για παράδειγμα, σχετικά με τη συχνότητα των καθηκόντων 
που εκτελεί ο εργαζόμενος. Αυτό το σύνολο μεταβλητών (γύρω στις 45 μεταβλητές) 
επιτρέπει να χρησιμοποιηθεί αυτή η βάση δεδομένων για τους σκοπούς της παρούσας 
έρευνας, όπως άλλωστε έχουν κάνει και άλλοι ερευνητές.

Η έρευνα για τις δεξιότητες των ενηλίκων πραγματοποιήθηκε στην Ελλάδα από 
το 2015 και το συνολικό πλήθος του δείγματος ανέρχεται σε περίπου 5.000 ενήλικες 
ηλικίας 16-65 ετών.
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Δεν είναι ετήσια, ώστε να εξεταστεί χρονολογικά η εξέλιξη των διαφόρων μετα-
βλητών που τη συνθέτουν.

Για τους σκοπούς της έρευνάς μας, το δείγμα έχει πλήθος που κυμαίνεται από 
2.156 έως 2.501 άτομα για τις μεταβλητές που χρησιμοποιούμε για τη συγκρότηση 
των δεικτών και την ανάλυση των δυνητικών επιπτώσεων στο εργατικό δυναμικό. 
Όταν κάνουμε συσχετίσεις των δεικτών που συγκροτούμε με άλλες μεταβλητές, το 
έγκυρο δείγμα για δύο μεταβλητές της βάσης PIAAC (2015) που αφορούν το εισόδη-
μα μπορεί να μειωθεί μέχρι τα 1.553 άτομα – στις υπόλοιπες είναι πάνω από 2.100 
άτομα.

Πρόκειται αναμφίβολα για μικρό δείγμα για μια ανάλυση η οποία προσανατολίζε-
ται να λάβει υπόψη της τόσο την κατάταξη κατά τουλάχιστον διψήφιο κλάδο οικονομι-
κής δραστηριότητας (ISIC5, NACE2) και διψήφια κατηγορία επαγγέλματος (ISCO08) ή 
για ανάλυση κατά τετραψήφια κατηγορία επαγγέλματος. Αυτό αποτελεί σοβαρό περι-
ορισμό για την έρευνά μας, καθώς οι γενικές μονοψήφιες κατηγορίες δεν επιτρέπουν 
τον εντοπισμό των ιδιαιτεροτήτων των επαγγελματικών καθηκόντων και των θέσεων 
εργασίας σε σχέση με τις τάσεις «ψηφιοποίησης». Αντίστοιχα προβλήματα, αν και μι-
κρότερης έκτασης, εμφανίζονται και στην ανάλυση κατά διψήφια κατηγορία επαγγέλ-
ματος (ISCO08), καθώς το μέγεθος του δείγματος για κάποιες διψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων είναι μικρό, ενώ εκεί όπου υπάρχουν αξεπέραστα προβλήματα για μια 
εις βάθος ανάλυση είναι αν εγκύψουμε στην ανάλυση τετραψήφιων κατηγοριών επαγ-
γελμάτων όπου ολόκληρες κατηγορίες απουσιάζουν ολοκληρωτικά και πολλές άλλες 
έχουν απαγορευτικά μικρό αριθμό δείγματος. Επίσης, καθώς τα δεδομένα για την 
επιλογή του δείγματος από τα στρώματα του πληθυσμού δεν μας είναι διαθέσιμα, και 
παρά τη σχετική αντιστοίχιση διαφόρων κατηγοριοποιήσεων του δείγματος με αντί-
στοιχες κατηγορίες του πληθυσμού, η ανάλυσή μας δεν ενσωματώνει μια αναγωγή 
των αποτελεσμάτων στον πληθυσμό. Ως εκ τούτου, όλες οι τιμές που παρουσιάζονται 
στους πίνακες αφορούν τιμές του δείγματος και παρά τη σχετική αντιστοίχιση κατηγο-
ριών του δείγματος που διαπιστώσαμε με τις αντίστοιχες του πληθυσμού αποτελούν 
επισφαλείς εκτιμήσεις για την εκτίμηση επιπτώσεων/διακινδύνευσης από τις τάσεις 
«ψηφιοποίησης» στον πληθυσμό.

Ωστόσο, παρά τους σοβαρούς αυτούς περιορισμούς που διατυπώσαμε, η ανάλυ-
ση παράγει κάποια γενικά μεν, αλλά ενδεικτικά και χρήσιμα συμπεράσματα, όπως θα  
διαπιστώσουμε στη συνέχεια.

Δεν συνεχίζουμε περαιτέρω με τη βάση δεδομένων PIAAC, καθώς στην Ενότητα 
3.1.3 παρουσιάζονται αναλυτικά οι μεταβλητές που περιέχει.
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3.1.2 Οι ομάδες δεικτών

Από τους επιμέρους δείκτες που περιέχει η βάση δεδομένων της PIAAC (2015) συ-
γκροτήσαμε τις παρακάτω ομάδες δεικτών:

Α)  Η ομάδα των δεικτών που παραπέμπουν σε διαδικασίες και καθήκοντα εργασί-
ας που απαιτούν «αφαιρετικές» ικανότητες από τους εργαζομένους. Πρόκειται για 
δείκτες που δείχνουν καθήκοντα εργασίας τα οποία παραπέμπουν σε μη-επαναλη-
πτικές δραστηριότητες και προϋποθέτουν συμμετοχή του ανθρώπινου παράγοντα 
και επομένως τα σχετικά καθήκοντα εργασίας δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίη-
σης (η «ψηφιοποίηση» θα έχει χαρακτηριστικά συμπληρωματικότητας στη χειρότε-
ρη περίπτωση με τον ανθρώπινο παράγοντα).

  Οι δείκτες είναι διατακτικοί και παίρνουν αριθμητικές τιμές από 1 έως 5. Όσο πιο 
υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι αντίστοιχες δραστηριότητες είναι μη-
επιδεκτικές αυτοματοποίησης.

Β)  Η ομάδα των δεικτών που αφορούν διαδικασίες ή καθήκοντα εργασίας τα οποία 
μπορούν να χαρακτηριστούν «ρουτίνα». Δείκτες οι οποίοι δείχνουν καθήκοντα ερ-
γασίας που παραπέμπουν σε επαναληπτικές δραστηριότητες και δεν προϋποθέτουν 
ή προϋποθέτουν ελάχιστη συμμετοχή του ανθρώπινου παράγοντα και επομένως τα 
σχετικά καθήκοντα εργασίας είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (η «ψηφιοποίηση» 
θα έχει χαρακτηριστικά υποκατάστασης για τον ανθρώπινο παράγοντα στον βαθμό 
που θα εισαχθεί στα σχετικά τμήματα της εργασιακής διαδικασίας).

  Οι δείκτες είναι διατακτικοί και παίρνουν αριθμητικές τιμές από 1 έως 5. Όσο πιο 
υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι αντίστοιχες δραστηριότητες είναι 
επιδεκτικές αυτοματοποίησης.

Γ)  Η ομάδα σύνθετων δεικτών που προκύπτουν από την κατάλληλη συμπερίληψη 
των προηγούμενων δύο ομάδων. Συγκροτήσαμε δύο ομάδες σύνθετων δεικτών: α) 
αυτήν που αφορά καθήκοντα «ρουτίνας» επιδεκτικά στην αυτοματοποίηση και β) 
αυτήν που αφορά καθήκοντα εργασίας μη-επιδεκτικά στην αυτοματοποίηση.

  Ομοίως οι δείκτες είναι διατακτικοί και παίρνουν αριθμητικές τιμές από 1 έως 5. 
Για τους δείκτες «ρουτίνας» όσο πιο υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι 
αντίστοιχες δραστηριότητες είναι επιδεκτικές αυτοματοποίησης. Αντίστροφα, για 
τους δείκτες «αφαίρεσης» όσο πιο υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι 
αντίστοιχες δραστηριότητες είναι μη-επιδεκτικές αυτοματοποίησης.

Δ)  Η ομάδα των δεικτών που στοχεύει τη χειρωνακτική εργασία. Δείκτες που δείχνουν 
καθήκοντα εργασίας τα οποία συνδέονται με χειρωνακτική εργασία είτε με τη μορφή 
παρατεταμένης φυσικής προσπάθειας είτε με τη μορφή επιδεξιότητας ή ακρίβειας 
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στη χρήση των χεριών ή των δακτύλων. Αυτοί οι δείκτες επιχειρούν να ανιχνεύσουν 
τις διαδικασίας ή τα καθήκοντα εργασίας τα οποία μπορούν να αυτοματοποιηθούν 
είτε μέσω ρομποτικής είτε μέσω άλλων τεχνολογιών αυτοματοποίησης – υπό την 
αίρεση ότι η εισαγωγή τεχνολογίας σε ένα σημείο του καταμερισμού εργασίας δεν 
αποτελεί αντικείμενο πρόβλεψης. Εδώ η δυσκολία είναι ότι καθήκοντα εργασίας 
που προϋποθέτουν κίνηση στον χώρο κ.λπ. δεν μπορούν με βάση την υπάρχουσα 
τεχνολογία να αυτοματοποιηθούν και επομένως πρέπει από μια βάση δεδομένων 
η οποία δεν έχει σχεδιαστεί στη βάση του τεχνικού καταμερισμού εργασίας αλλά 
στη βάση της δέσμης δεξιοτήτων που κατέχουν οι εργαζόμενοι να απομονωθούν 
κατάλληλα τα στοιχεία τα οποία παραπέμπουν σε επαναληπτική «μηχανοποιήσι-
μη» χειρωνακτική δραστηριότητα. Για τον τρόπο συγκρότησης παραπέμπουμε στην 
Ενότητα 3.2.4, όπου παρουσιάζουμε αναλυτικά αυτούς τους δείκτες.

  Οι δείκτες είναι διατακτικοί και παίρνουν αριθμητικές τιμές από 1 έως 5. Όσο πιο 
υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι αντίστοιχες δραστηριότητες είναι 
επιδεκτικές αυτοματοποίησης.

Εδώ πρέπει να επισημάνουμε ότι οι εκτιμήσεις που προκύπτουν από τη χρήση των 
δεικτών αφορούν πιθανή διακινδύνευση των καθηκόντων εργασίας λόγω των τε-
χνολογικών δυνατοτήτων, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη το μέγεθος της πραγματικής 
διάχυσης και υιοθέτησης των νέων αυτοματοποιημένων μεθόδων στις διαδικασίες 
παραγωγής, καθώς και ο ρυθμός διάχυσης και υιοθέτησής τους.

3.1.3 Μέθοδος συγκρότησης των δεικτών

Για τη συγκρότηση των δεικτών στηριχτήκαμε: α) στην ανάλυση που προηγήθηκε (Κε-
φάλαια 1, 2), β) σε μεθοδολογικές επιλογές που διαμορφώνονται στο τρέχον/σύγχρο-
νο ερευνητικό πεδίο αντίστοιχων ερωτημάτων από άλλους ερευνητές, γ) στον έλεγχο 
μέσω της μεθόδου «Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες» (Principal Component Analysis) 
για τον έλεγχο της ομαδοποίησης των επιμέρους μεταβλητών που κάναμε, της οποίας 
τα αποτελέσματα παρουσιάζουμε στο Παράρτημα.

Πιο συγκεκριμένα, με σκοπό να εξεταστεί η επίδραση της αυτοματοποίησης στο 
εργατικό δυναμικό, η τρέχουσα έρευνα χρησιμοποιεί την έννοια των «καθηκόντων ερ-
γασίας» για να αναλύσει τις απαιτήσεις δεξιοτήτων στην εργασιακή διαδικασία (Autor 
et al., 2003). Αυτή η προσέγγιση οδηγείται στην ταξινόμηση των θέσεων εργασίας 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις που εγείρονται για κάθε θέση από τον τεχνικό καταμερι-
σμό εργασίας, δηλαδή σύμφωνα με τις κύριες δραστηριότητες που εκτελούν οι ερ-
γαζόμενοι για την εκπλήρωση της διαδικασίας εργασίας στην οποία εμπλέκονται, και 
στη συνέχεια εξετάζει το φάσμα των δεξιοτήτων που απαιτούνται για την εκτέλεση 
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των «καθηκόντων εργασίας». Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει τη μερική αξιοποίηση της 
βάσης δεδομένων PIAAC, παρά τους εγγενείς περιορισμούς της.

Πρέπει να αναφέρουμε ότι αυτή η προσέγγιση που εστιάζει στην κατάτμηση της 
εργασιακής διαδικασίας σε καθήκοντα εργασίας και στη συνέχεια συνδέει τα συγκε-
κριμένα εκάστοτε καθήκοντα με ειδικές δεξιότητες έχει χρησιμοποιηθεί σε αρκετές 
έρευνες που επιχειρούν να προσεγγίσουν ποσοτικά τις επιπτώσεις της τεχνολογικής 
αλλαγής επί διαφόρων όψεων με τις οποίες μπορεί να προσεγγιστεί το εργατικό δυνα-
μικό. Παραδειγματικά, πολλές μελέτες έχουν χρησιμοποιήσει αυτή την προσέγγιση για 
να διερευνήσουν την ύπαρξη και τα αίτια του φαινομένου της μισθολογικής πόλωσης 
που επιφέρει η τεχνολογική αλλαγή ή να εκτιμήσουν τις επιπτώσεις της στη σύνθεση 
των καθηκόντων εργασίας, των επαγγελμάτων και γενικότερα των μεταβολών που 
συμβαίνουν στη σύνθεση και το μέγεθος του εργατικού δυναμικού. Αναφέρουμε πα-
ραδειγματικά τους Autor (2003, 2010), Acemoglu and Autor, (2011), Autor et al. 
(2006, 2008), Arntz et al. (2016), Spitz-Oener (2006), Bartel et al. (2005), Goos 
et al. (2009, 2014), Graetz and Michaels (2015), Antonczyk et al. (2010), Borelli 
(2016), Marcolin et al. (2016a, 2016b, 2016c), Nedelkoska and Quintini (2018), Peri 
and Sparber (2008) και τον Ιωαννίδη (2015) σε έρευνα που αφορά τη συγκρότηση 
της δομής των θέσεων εργασίας στην Ελλάδα, μεταξύ άλλων οι οποίοι αναφέρονται 
στη βιβλιογραφία. Σε αυτές τις μελέτες η βασική υπόθεση είναι ότι η αυτοματοποίηση 
στον χώρο εργασίας οδηγεί στην εκτόπιση της ανθρώπινης εργασίας από εργασιακά 
καθήκοντα τα οποία μπορούν να περιγραφούν ως «ρουτίνα».

Το κύριο ζήτημα επομένως είναι να ενταχθούν στο κατάλληλο πεδίο αναφοράς οι 
μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC και να συνδεθούν με καθήκοντα εργασίας 
που μπορούν να περιγραφούν ως «ρουτίνα» ή «μη-ρουτίνα»/που ενέχουν αφαιρετικές 
μεθόδους μη-δυνάμενες να αλγοριθμοποιηθούν στο παρόν επίπεδο τεχνολογίας.

Με βάση την ανάλυση που προηγήθηκε οι κύριες κατηγορίες που περιγράφουν 
καθήκοντα εργασίας «ρουτίνας» ή «μη-ρουτίνας» μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής:

α)  Καθήκοντα που ενέχουν αφαιρετικές μεθόδους σκέψης η οποία δεν υπάγεται σε 
επαναληπτικά σχήματα μιας ακολουθίας εντολών.

β)  Καθήκοντα εργασίας που υπάγονται σε επαναληπτικά σχήματα μιας ακολουθίας 
εντολών.

γ)  Η χειρωνακτική εργασία χρειάζεται μια ειδική αντιμετώπιση, καθώς είναι καθήκο-
ντα εργασίας τα οποία περιέχουν χειρωνακτική εργασία και είναι «μη-ρουτίνας» 
(δεν αλγοριθμοποιούνται εύκολα, παρά μόνο με μεγάλη ανοχή σε απροσδιόριστο 
ποσοστό σφάλματος) και καθήκοντα που δυνητικά αυτοματοποιούνται με βάση τις 
τρέχουσες ή ορατές δυνατότητες της τεχνολογίας για το άμεσο μέλλον.
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Αυτές οι τρεις κατηγορίες εξειδικεύονται περαιτέρω.

Στην πρώτη κατηγορία, των καθηκόντων εργασίας «μη-ρουτίνας», θα πρέπει να 
υπαχθούν όσα απαιτούν: α) αναλυτικές-αφηρημένες ικανότητες, όπως ερμηνεία δε-
δομένων/πληροφοριών εξαρτώμενη από το πλαίσιο, «δημιουργική σκέψη» για την 
επίλυση προβλημάτων που ανακύπτουν κατά την εκτέλεση της εργασίας (και μόνο 
η εμφάνιση προβλημάτων που πρέπει να επιλυθούν αποτελεί δείκτη μιας μη-εύκολα 
αυτοματοποιήσιμης διαδικασίας εργασίας), β) διαπροσωπικές σχέσεις για την εκτέλε-
ση των καθηκόντων εργασίας, όπως αλληλεπίδραση με άλλους για να εκτελεστεί η 
εργασία, εμπλοκή σε διαπραγματεύσεις με άλλους οι οποίες δεν υπόκεινται σε αλγο-
ριθμικούς κανόνες, παροχή συμβουλών και εκπαίδευση σε άλλους.

Στη δεύτερη ομάδα, των καθηκόντων εργασίας τα οποία μπορούν να χαρακτηρι-
στούν ως «ρουτίνα», θα πρέπει να υπαχθούν όσα απαιτούν από τον εργαζόμενο: α) 
να εκτελεί επαναληπτικά ίδιες εργασίες ή τις ίδιες κινήσεις, β) να απαιτείται μεγάλη 
ακρίβεια στον χειρισμό, γ) η σειρά εκτέλεσης των εργασιών να υπόκειται σε συγκε-
κριμένη ακολουθία ή δομή, δ) να εξαρτάται ο ρυθμός εργασίας από τον ρυθμό του 
μηχανολογικού εξοπλισμού, ε) να ελέγχει μηχανολογικό εξοπλισμό ή την εκτέλεση 
συγκεκριμένων διαδικασιών ακολουθώντας απλούς κανόνες. Προφανώς στη δεύτερη 
ομάδα, ένα τμήμα των καθηκόντων απαιτεί χειρωνακτική εργασία την οποία θα ονο-
μάσουμε χειρωνακτική εργασία «ρουτίνας». Επομένως, αυτά τα καθήκοντα εργασίας 
θα τα αφαιρέσουμε από την τρίτη κατηγορία.

Η τρίτη κατηγορία, της χειρωνακτικής εργασίας, μετά την αφαίρεση των καθηκό-
ντων εργασίας που απαιτούν χειρωνακτική εργασία και ανήκουν στη δεύτερη ομάδα 
(«ρουτίνας»), περιέχει χειρωνακτική εργασία «μη-ρουτίνας». Σε αυτή γενικά μπορούν 
να υπαχθούν τα καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική επιδεξιότητα η 
οποία δεν αλγοριθμοποιείται, χωρικό προσανατολισμό, εργασιακά καθήκοντα λειτουρ-
γίας οχημάτων ή εξοπλισμού (στον βαθμό που οι μηχανές αυτο-εκμάθησης δεν έχουν 
«λύσει» ακόμη ζητήματα αντίστοιχα) και γενικότερα χειρωνακτική εργασία η οποία 
είναι συμπληρωματική μηχανικού/αυτόματου εξοπλισμού και η οποία τον ελέγχει/λει-
τουργεί με τρόπους που δεν μπορούν να υπαχθούν σε αλγοριθμοποιήσιμα πρότυπα.

Με βάση αυτές τις τρεις κατηγορίες μπορούμε να συντάξουμε την επιλογή των 
μεταβλητών που θα χρησιμοποιήσουμε από τη βάση δεδομένων PIAAC με στόχο την 
πληρέστερη ανάλυση των δυνητικών επιπτώσεων της «ψηφιοποίησης» στο εργατικό 
δυναμικό η οποία όμως ταυτόχρονα θα μπορεί να παρουσιαστεί ευσύνοπτα, πάντα σε 
σχέση με τις απαιτήσεις του θέματος, την τρέχουσα έρευνα και το ότι είναι η πρώτη 
αντίστοιχη έρευνα που πραγματοποιείται για την ελληνική οικονομία κατά τη διαθέ-
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σιμη βιβλιογραφία. Οι μεταβλητές ομαδοποιούνται σε τρία σύνολα: Α – καθηκόντων 
εργασίας «μη-ρουτίνας», Β – «ρουτίνας» και Δ – «χειρωνακτικής εργασίας».

Α) Ξεκινάμε από την ομάδα των μεταβλητών που αφορά καθήκοντα εργασίας τα 
οποία μπορούν να χαρακτηριστούν ως «μη-ρουτίνας»/έχουν απαιτήσεις αφαιρετι-
κών μη-αλγοριθμοποιήσιμων μεθόδων.

Α1)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει αυτονομία του εργαζομένου από τη δι-
αδικασία εργασίας. Δηλαδή ανεξαρτησία από τον ρυθμό, τη σειρά εκτέλεσης 
της εργασίας, τη δομής της εργασίας και επομένως «αυτοδικαίως» εντάσσεται 
στην πρώτη κατηγορία. Πρόκειται για τις παρακάτω μεταβλητές:

D_Q11a – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής της σειράς εκτέλεσης 
των καθηκόντων εργασίας για να εκτελεστεί αυτή.

D_Q11b – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του τρόπου με τον 
οποίο εκτελείται η εργασία.

D_Q11c – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του ρυθμού εκτέλεσης 
της εργασίας.

F_Q03a – Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της εργασίας προϋποθέτει 
την επιλογή των δραστηριοτήτων από τον ίδιο τον εργαζόμενο.

F_Q03c – Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της εργασίας προϋποθέτει 
από τον εργαζόμενο να σχεδιάσει ο ίδιος την κατανομή χρόνου που αφιερώνει 
σε διάφορα καθήκοντα.

Α2)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει αλληλεπίδραση του εργαζομένου με 
άλλα άτομα κατά τη διάρκεια της εργασίας. Με βάση τα προηγούμενα, εντάσ-
σεται άμεσα στην πρώτη κατηγορία. Πρόκειται για τις μεταβλητές:

F_Q01b – Έκταση χρόνου συνεργασίας με συναδέλφους.

F_Q02a – Συχνότητα ανταλλαγής πληροφοριών σχετικών με την εργασία.

F_Q02b – Συχνότητα συμμετοχής σε εκπαίδευση άλλων συναδέλφων.

F_Q02e – Συχνότητα παροχής συμβουλών σε άλλους συναδέλφους.

F_Q04b – Συχνότητα συμμετοχής σε διαπραγματεύσεις με άλλα άτομα.

Α3)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει εμπλοκή του εργαζομένου σε συνεχή 
εκμάθηση/εκπαίδευση που απαιτείται για την εκτέλεση των εργασιακών κα-
θηκόντων. Η αναγκαιότητα συνεχούς εκπαίδευσης συνεπάγεται ένα δυναμικό 
περιβάλλον εργασίας, το οποίο μεταβάλλεται και επομένως δεν είναι άμεσα 
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«αλγοριθμικό». Καθώς η έρευνα δεν είναι προσανατολισμένη σε ειδικά επαγ-
γέλματα (και δεν θα μπορούσε να είναι, με αξιώσεις εμβάθυνσης με βάση τους 
περιορισμούς της βάσης δεδομένων), εντάσσουμε αυτή την ομάδα στην πρώτη 
κατηγορία. Καθώς όμως οι τιμές που παίρνουν οι μεταβλητές και οι δείκτες 
που συγκροτούμε μετρούν τόσο την αναγκαιότητα όσο και τη μη-αναγκαιότητα 
των απαιτήσεων εκπαίδευσης που εγείρονται από τη διαδικασίας εργασίας, 
δεν αποτελεί κρίσιμη επιλογή, απλώς επιλογή παρουσίασης/ομαδοποίησης. Σε 
αυτή την ομάδα εντάσσονται οι παρακάτω μεταβλητές της βάσης PIAAC.

D_Q13b – Συχνότητα ενεργού εκμάθησης διά της πρακτικής εμπειρίας από 
την εκτέλεση των εργασιακών καθηκόντων.

D_Q13c – Συχνότητα ενεργού εκμάθησης μέσω ενημέρωσης και παρακολού-
θησης εξελίξεων σχετικών με την εργασιακή διαδικασία.

Α4)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση μαθηματικών δεξιοτήτων οι οποί-
ες προϋποθέτουν ικανότητες αφαίρεσης και απαιτούν ερμηνεία πληροφοριών 
από τον εργαζόμενο για την εκτέλεση της διαδικασίας εργασίας. Πρόκειται 
για τις:

G_Q01h – Συχνότητα ανάγνωσης χαρτών, διαγραμμάτων ή σχημάτων.

G_Q03f – Συχνότητα προετοιμασίας γραφημάτων, πινάκων ή διαγραμμάτων.

G_Q03h – Συχνότητα χρήσης ανώτερων μαθηματικών ή στατιστικής.

  Προφανώς, σε μια ανάλυση που εξειδικεύεται σε τετραψήφιους κωδικούς 
επαγγελμάτων (ISCO08) θα ήταν δυνατό να επιμεριστούν κάποια καθήκοντα 
εργασίας σε διαφορετική κατηγορία επαγγέλματος, με βάση τις υπαρκτές και 
επερχόμενες δυνατότητες αυτοματοποίησης, αυτό όμως δεν είναι δυνατό με 
βάση την PIAAC λόγω μικρού δείγματος σε αυτό το βάθος ανάλυσης. Ωστόσο, 
στο επίπεδο γενικότητας στο οποίο αναφερόμαστε η ένταξή τους στην ίδια κα-
τηγορία δεν βλάπτει τη γενικότητα: οι τιμές που παίρνουν οι μεταβλητές και οι 
δείκτες που συγκροτούμε μετρούν τόσο την αναγκαιότητα όσο και τη μη-ανα-
γκαιότητα των απαιτήσεων σε μαθηματικές δεξιότητες που απαιτούνται από 
τη διαδικασία εργασίας, και επομένως η αδιαφοροποίητη ένταξη αυτών των 
μεταβλητών στην ίδια κατηγορία, αν απαιτηθεί, μπορεί να διαφοροποιηθεί, 
και ως εκ τούτου δεν αποτελεί κρίσιμη επιλογή, απλώς επιλογή παρουσίασης/
ομαδοποίησης.

Α5)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση δεξιοτήτων ανάγνωσης οι οποίες 
προϋποθέτουν ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο και απαιτούν ερ-
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μηνεία για την εκτέλεση της διαδικασίας εργασίας. Σε αυτή την ομάδα εντάσ-
σουμε τις μεταβλητές:

G_Q01c – Συχνότητα ανάγνωσης εφημερίδων ή περιοδικών εκδόσεων.

G_Q01d – Συχνότητα ανάγνωσης εξειδικευμένων περιοδικών εκδόσεων ή δη-
μοσιεύσεων.

G_Q01e – Συχνότητα ανάγνωσης βιβλίων. 

Για την επιλογή ισχύουν οι περιορισμοί που αναφέραμε και στις προηγούμενες.

Α6)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση δεξιοτήτων συγγραφής οι οποίες 
προϋποθέτουν ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο για την εκτέλεση 
της διαδικασίας εργασίας:

G_Q02b – Συχνότητα συγγραφής άρθρων.

G_Q02c – Συχνότητα συγγραφής αναφορών (reports).

Α7)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει ικανότητες χρήσης αφαιρετικών μεθό-
δων συλλογισμού από τον εργαζόμενο με στόχο την επίλυση προβλημάτων τα 
οποία προκύπτουν κατά την εκτέλεση της εργασίας.

F_Q05a – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων που ανακύ-
πτουν κατά τη διαδικασία εργασίας. Απλά προβλήματα.

F_Q05b – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων που ανακύ-
πτουν κατά τη διαδικασία εργασίας. Πολύπλοκα προβλήματα (απαιτούμενος 
χρόνος >30 λεπτών).

Α8)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση τεχνολογίας πληροφορικής για 
καθήκοντα εργασίας τα οποία είτε είναι συμπληρωματικά των αυτοματοποιη-
μένων μεθόδων είτε δεν επιδέχονται αυτοματοποίηση.

G_Q05h – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων συζήτησης σε πραγματικό χρόνο 
μέσω συστημάτων πληροφορικής.

G_Q05g_M – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων προγραμματισμού ηλεκτρονικών 
υπολογιστών.

Β)  Η επόμενη ομάδα περιέχει μεταβλητές που αφορούν καθήκοντα εργασίας τα οποία 
μπορούν να χαρακτηριστούν ως «ρουτίνας». Οι μεταβλητές που συγκροτούν αυτή 
την ομάδα δεικτών παραπέμπουν σε καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι μεν δυ-
νητικά επιδεκτικά αυτοματοποίησης, ωστόσο μπορεί το δυνητικό αποτέλεσμα να 
μην είναι υποκατάστασης αλλά συμπληρωματικότητας. Ακριβέστερα, ενίσχυσης της 
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συμπληρωματικότητας την οποία αυτά τα καθήκοντα έχουν αυτή τη στιγμή, και 
με αυτόν τον τρόπο ερμηνεύουμε τα αποτελέσματα, καθώς κύριο αντικείμενο της 
έρευνας είναι ο βαθμός συμπληρωματικότητας ή υποκαταστασιμότητας της γενικό-
τερης κατηγορίας των θέσεων εργασίας, των οποίων τα συγκεκριμένα καθήκοντα 
εργασίας αποτελούν τμήμα. Επομένως, τις χρησιμοποιούμε γενικά ως ένα μέτρο 
δυνητικής συμπληρωματικότητας με αυτοματοποιημένες τεχνολογίες των θέσεων 
εργασίας.

Β1)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση δεξιοτήτων απλής μαθηματικής 
σκέψης για καθήκοντα που εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και 
τα οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση. Με βάση τις τεχνολογικές δυνα-
τότητες που περιγράφηκαν στο Κεφάλαιο 2, αλλά και ό,τι εκτέθηκε στην Εισα-
γωγή και στο παρόν κεφάλαιο εντάσσουμε μεταβλητές οι οποίες επιδέχονται 
ή δύνανται να γίνουν «άμεσα» επιδεκτικές αυτοματοποίησης. Για την επιλογή 
τους προφανώς ισχύουν οι ανάλογοι περιορισμοί που διατυπώσαμε για τις 
ομάδες δεικτών Α3-Α8 προηγουμένως σε αυτή την ενότητα.

G_Q03b – Συχνότητα υπολογισμού κόστους ή λογαριασμών.

G_Q03c – Συχνότητα υπολογισμού κλασμάτων ή ποσοστών.

G_Q03d – Συχνότητα χρησιμοποίησης μιας υπολογιστικής μηχανής για αριθ-
μητικές πράξεις.

G_Q03g – Συχνότητα χρησιμοποίησης απλών τύπων υπολογισμού.

Β2)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση δεξιοτήτων ανάγνωσης για κα-
θήκοντα που εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα οποία είναι 
επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση:

G_Q01a – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης οδηγιών.

G_Q01b – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης επιστολών ή υπομνη-
μάτων.

G_Q01f – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης τεχνικών εγχειριδίων.

G_Q01g – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης οικονομικών καταστά-
σεων / δηλώσεων.

Β3)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση δεξιοτήτων συγγραφής για κα-
θήκοντα που εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα οποία είναι 
επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση:

G_Q02a – Συχνότητα συγγραφής επιστολών ή υπομνημάτων.
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G_Q02d – Συχνότητα χρήσης της ικανότητας γραφής για τη συμπλήρωση 
μορφοποιημένων εντύπων (“Fill in forms”).

Β4)  Η ομάδα μεταβλητών η οποία δείχνει χρήση τεχνολογίας πληροφορικής (ΤΠΕ-
ICT) για καθήκοντα που εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα 
οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση:

G_Q05a_M – Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για (ηλεκτρονική) αλληλο-
γραφία.

G_Q05c_M – Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για πληροφορίες που αφο-
ρούν την εργασιακή διαδικασία.

G_Q05d_M – Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για διεξαγωγή συναλλαγών.

G_Q05e_M – Συχνότητα χρήσης υπολογιστικών προγραμμάτων λογιστικών 
φύλλων.

Δ)  Τελευταία είναι η ομάδα της χειρωνακτικής εργασίας. Δυστυχώς, η βάση δεδο-
μένων PIAAC (2015) περιέχει μόνο δύο μεταβλητές οι οποίες στην αρχική μορφή 
τους είναι ακατάλληλες για να διαχωριστεί η χειρωνακτική εργασία σε καθήκοντα 
«ρουτίνας» και «μη-ρουτίνας». Ωστόσο, όπως αναπτύσσουμε στην Ενότητα 3.2.4, 
μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτές τις δύο μεταβλητές για να εξαγάγουμε τα 
καθήκοντα εργασίας που απαιτούν χειρωνακτική εργασία-«ρουτίνα».

 Οι δύο μεταβλητές μας είναι:

Δ1)  Η μεταβλητή η οποία αφορά χειρωνακτική εργασία με βάση τη συχνότητα 
απαιτούμενης ακρίβειας ή επιδεξιότητας στη χρήση χεριών ή δακτύλων για 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας.

F_Q06c – Συχνότητα απαιτούμενης ακρίβειας ή επιδεξιότητας στη χρήση χε-
ριών ή δακτύλων για την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας.

Δ2)  Η μεταβλητή η οποία αφορά χειρωνακτική εργασία με βάση τη «συχνότητα κα-
ταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα απαιτούμενης 
για την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας».

F_Q06b – Συχνότητα καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό 
διάστημα απαιτούμενης για την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας.

3.1.3.1 Μονάδες μέτρησης των μεταβλητών

Όλες οι μεταβλητές που χρησιμοποιούμε, εκτός των μεταβλητών της ομάδας D_Q11, 
παίρνουν διατακτικές τιμές από 1 έως και 5, και υποδηλώνουν τη συχνότητα κατά την 
οποία ασκούνται συγκεκριμένες ικανότητες για να εκτελεστούν ορισμένα εργασιακά 
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καθήκοντα. Αυτές οι τιμές είναι: 1, η οποία αντιστοιχεί στο «ποτέ», 2 – «λιγότερο από 
μία φορά το μήνα», 3 – «λιγότερο από μία φορά την εβδομάδα αλλά τουλάχιστον μία 
φορά το μήνα», 4 – «τουλάχιστον μία φορά την εβδομάδα αλλά όχι κάθε μέρα», 5 – 
«κάθε μέρα». Οι μεταβλητές της ομάδας D_Q11 (D_Q11a, D_Q11b, D_Q11c) λαμβά-
νουν και αυτές διατακτικές τιμές από 1 έως και 5, οι οποίες όμως υποδηλώνουν άλλη 
οργάνωση χρονικής συχνότητας: 1, η οποία αντιστοιχεί στο «καθόλου», 2 – «σε πολύ 
μικρό βαθμό (συχνότητα)», 3 – «σε κάποιο βαθμό (συχνότητα)», 4 – «σε υψηλό βαθμό 
(συχνότητα)», 5 – «σε πολύ υψηλό βαθμό (συχνότητα)».

3.1.4 Συγκεντρωτικός πίνακας των μεταβλητών

Στην συνέχεια καταγράφουμε σε έναν πίνακα αναφοράς τις μεταβλητές που επιλέξαμε 
και την ομαδοποίηση την οποία επιβάλαμε σε αυτές.
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Πίνακας 3.1: Συγκεντρωτικός πίνακας των μεταβλητών οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν 
για τη συγκρότηση των δεικτών

α/α
Γενική 

κατηγο-
ρία

Επιμέρους κατηγορίες
Ονόματα 
μεταβλη-

τών

Περιγραφή των μεταβλητών
(PIAAC, 2015)

1

Καθή-
κοντα 
εργασίας 
που 
παραπέ-
μπουν
στη 
χρήση 
«αφη-
ρημέ-
νων» 
μεθόδων
(μη-
ρουτί-
νας)

Αυτονομία του εργαζο-
μένου επί της διαδικασί-
ας εργασίας

D_Q11a
Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής της 
σειράς εκτέλεσης των καθηκόντων εργασίας για 
να εκτελεστεί αυτή

2 D_Q11b
Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του 
τρόπου με τον οποίο εκτελείται η εργασία

3 D_Q11c
Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του 
ρυθμού εκτέλεσης της εργασίας

4 F_Q03a
Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της 
εργασίας προϋποθέτει την επιλογή των δραστη-
ριοτήτων από τον ίδιο τον εργαζόμενο

5 F_Q03c

Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της 
εργασίας προϋποθέτει από τον εργαζόμενο να 
σχεδιάσει ο ίδιος την κατανομή χρόνου που 
αφιερώνει σε διάφορα καθήκοντα

6

Αλληλεπίδραση του ερ-
γαζομένου με άλλα άτο-
μα για την εκτέλεση της 
διαδικασίας εργασίας

F_Q01b Συχνότητα συνεργασίας με συναδέλφους

7 F_Q02a
Συχνότητα ανταλλαγής πληροφοριών σχετικών 
με την εργασία

8 F_Q02b
Συχνότητα συμμετοχής σε εκπαίδευση άλλων 
συναδέλφων

9 F_Q02e
Συχνότητα παροχής συμβουλών σε άλλους συ-
ναδέλφους

10 F_Q04b
Συχνότητα συμμετοχής σε διαπραγματεύσεις με 
άλλα άτομα

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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α/α
Γενική 

κατηγο-
ρία

Επιμέρους κατηγορίες
Ονόματα 
μεταβλη-

τών

Περιγραφή των μεταβλητών
(PIAAC, 2015)

11
Καθή-
κοντα 
εργασίας 
που 
παραπέ-
μπουν 
στη 
χρήση 
«αφη-
ρημέ-
νων» 
μεθόδων 
(μη-
ρουτί-
νας)
(συνέ-
χεια)

Συνεχής εκμάθηση/
εκπαίδευση η οποία 
απαιτείται για την εκτέ-
λεση των εργασιακών 
καθηκόντων

D_Q13b
Συχνότητα ενεργού εκμάθησης διά της πρακτι-
κής εμπειρίας από την εκτέλεση των εργασια-
κών καθηκόντων

12 D_Q13c
Συχνότητα ενεργού εκμάθησης μέσω ενημέρω-
σης και παρακολούθησης εξελίξεων σχετικών 
με την εργασιακή διαδικασία

13
Μαθηματικές δεξιότητες 
οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης 
από τον εργαζόμενο για 
την εκτέλεση της διαδι-
κασίας εργασίας

G_Q01h
Συχνότητα ανάγνωσης χαρτών, διαγραμμάτων 
ή σχημάτων

14 G_Q03f
Συχνότητα προετοιμασίας γραφημάτων, πινά-
κων ή διαγραμμάτων

15 G_Q03h
Συχνότητα χρήσης ανώτερων μαθηματικών ή 
στατιστικής

16 Δεξιότητες ανάγνωσης 
οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης 
από τον εργαζόμενο για 
την εκτέλεση της διαδι-
κασία εργασίας

G_Q01c
Συχνότητα ανάγνωσης εφημερίδων ή περιοδι-
κών εκδόσεων

17 G_Q01d
Συχνότητα ανάγνωσης εξειδικευμένων περιοδι-
κών εκδόσεων ή δημοσιεύσεων

18

Καθή-
κοντα 
εργασίας 
που 
παραπέ-
μπουν 
στη 
χρήση 
«αφη-
ρημέ-
νων» 
μεθόδων 
(μη-
ρουτί-
νας)
(συνέ-
χεια)

G_Q01e Συχνότητα ανάγνωσης βιβλίων

19
Δεξιότητες συγγραφής 
οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης 
από τον εργαζόμενο για 
την εκτέλεση της διαδι-
κασίας εργασίας

G_Q02a*
Συχνότητα συγγραφής επιστολών ή υπομνημά-
των

20 G_Q02b Συχνότητα συγγραφής άρθρων

21 G_Q02c Συχνότητα συγγραφής αναφορών (reports)

22
Ικανότητες χρήσης 
αφαιρετικών μεθόδων 
από τον εργαζόμενο 
με στόχο την επίλυση 
προβλημάτων τα οποία 
προκύπτουν κατά την 
εκτέλεση της εργασίας

F_Q05a
Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων επίλυσης προ-
βλημάτων που ανακύπτουν κατά τη διαδικασία 
εργασίας. Απλά προβλήματα. 

23 F_Q05b

Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων επίλυσης προ-
βλημάτων που ανακύπτουν κατά τη διαδικασία 
εργασίας. Πολύπλοκα προβλήματα (απαιτούμε-
νος χρόνος >30 λεπτών)

24
Χρήση τεχνολογιών 
πληροφορικής για κα-
θήκοντα εργασίας τα 
οποία είτε είναι συμπλη-
ρωματικά των αυτομα-
τοποιημένων μεθόδων 
είτε δεν επιδέχονται 
άμεσα αυτοματοποίηση.

G_Q05h
Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων συζήτησης σε 
πραγματικό χρόνο μέσω συστημάτων πληρο-
φορικής

25
G_
Q05g_M

Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων προγραμματι-
σμού ηλεκτρονικών υπολογιστών

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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α/α
Γενική 

κατηγο-
ρία

Επιμέρους κατηγορίες
Ονόματα 
μεταβλη-

τών

Περιγραφή των μεταβλητών
(PIAAC, 2015)

26

Καθή-
κοντα 
εργασίας 
που 
παραπέ-
μπουν σε 
«ρουτί-
να»

Δεξιότητες απλής μα-
θηματικής σκέψης για 
σχετικά καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την 
εκτέλεση της εργασίας 
και τα οποία είναι επι-
δεκτικά σε αυτοματο-
ποίηση

G_Q03b
Συχνότητα υπολογισμού κόστους ή λογαρια-
σμών

27 G_Q03c
Συχνότητα υπολογισμού κλασμάτων ή  
ποσοστών

28 G_Q03d
Συχνότητα χρησιμοποίησης υπολογιστικής  
μηχανής για αριθμητικές πράξεις

29 G_Q03g
Συχνότητα χρησιμοποίησης απλών τύπων υπο-
λογισμού

30 Δεξιότητες ανάγνωσης 
για καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την 
εκτέλεση της εργασίας 
και τα οποία είναι επι-
δεκτικά σε αυτοματο-
ποίηση

G_Q01a
Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης 
οδηγιών

31 G_Q01b
Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης επι-
στολών ή υπομνημάτων

32 G_Q01f
Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης τε-
χνικών εγχειριδίων

33 G_Q01g
Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης οικο-
νομικών καταστάσεων/δηλώσεων

34

Καθή-
κοντα 
εργασίας 
που 
παραπέ-
μπουν σε 
«ρουτί-
να»  
(συνέ-
χεια)

Δεξιότητες συγγραφής 
για καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την 
εκτέλεση της εργασίας 
και τα οποία είναι επι-
δεκτικά σε αυτοματο-
ποίηση

G_Q02a*
Συχνότητα συγγραφής επιστολών ή υπομνημά-
των

35 G_Q02d
Συχνότητα χρήσης της ικανότητας γραφής για 
τη συμπλήρωση μορφοποιημένων εντύπων  
(“Fill in forms”)

36 Χρήση τεχνολογιών 
πληροφορικής για κα-
θήκοντα που εμφανίζο-
νται κατά την εκτέλεση 
της εργασίας και τα 
οποία είναι επιδεκτικά 
σε αυτοματοποίηση

G_
Q05a_M

Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για  
(ηλεκτρονική) αλληλογραφία

37
G_
Q05c_M

Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για πληρο-
φορίες που αφορούν την εργασιακή διαδικασία

38
G_
Q05d_M

Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για διεξαγω-
γή συναλλαγών

39
G_
Q05e_M

Συχνότητα χρήσης υπολογιστικών προγραμμά-
των λογιστικών φύλλων 

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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α/α
Γενική 

κατηγο-
ρία

Επιμέρους κατηγορίες
Ονόματα 
μεταβλη-

τών

Περιγραφή των μεταβλητών
(PIAAC, 2015)

41

Χειρω-
νακτική 
εργασία

Καθήκοντα εργασίας 
που απαιτούν ακρίβεια 
ή επιδεξιότητα στη χρή-
ση χεριών ή δακτύλων 
για την εκτέλεσή τους

F_Q06c
Συχνότητα απαιτούμενης ακρίβειας ή επιδεξι-
ότητας στη χρήση χεριών ή δακτύλων για την 
εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας

42

Καθήκοντα εργασίας 
που απαιτούν καταβολή 
σωματικής προσπάθειας 
για μεγάλο χρονικό διά-
στημα για την εκτέλεσή 
τους

F_Q06b
Συχνότητα καταβολής σωματικής προσπάθειας 
για μεγάλο χρονικό διάστημα απαιτούμενης για 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας

* Η μεταβλητή G_Q02a συμμετέχει σε δύο κατηγορίες. Τους λόγους εξηγούμε στην Ενότητα 3.2.1.6.

3.1.5 Η μέθοδος αντιστοίχισης διαστημάτων σε διατακτικούς αριθμούς

Οι δείκτες, ακολουθώντας τη σχετική βιβλιογραφία, σχηματίζονται ως φυσικοί λο-
γάριθμοι των γινομένων των επιμέρους δεικτών και στη συνέχεια τα αποτελέσματα 
καταμερίζονται σε μια διατακτική κλίμακα αριθμών από 1 έως και 5.

Ο τρόπος καταμερισμού γίνεται καθορίζοντας τα κάτω και άνω όρια των διαστημά-
των που θα απεικονιστούν σε κάθε μία από τις τιμές 1 έως και 5. Η επιλογή των ορί-
ων ακολουθεί τον κανόνα απεικόνισης των «βαθμών» ελευθερίας που αναπαριστούν 
οι επιμέρους μεταβλητές από τους οποίους συγκροτείται κάθε δείκτης. Οι επιμέρους 
μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC (2015) παίρνουν τιμές από 1 έως και 5 οι 
οποίες αντιστοιχούν σε συχνότητα χρήσης μιας ικανότητας. Το 5 αντιστοιχεί στο «κάθε 
ημέρα», το 4 στο «όχι κάθε ημέρα, άλλα πάνω από μία φορά την εβδομάδα», το 3 στο 
«λιγότερο από μία φορά την εβδομάδα αλλά τουλάχιστον μία φορά το μήνα», το 2 στο 
«λιγότερο από μία φορά το μήνα» και το 1 στο «ποτέ». Για μια μικρή ομάδα δεικτών 
(D_Q11a, D_Q11b,D_Q11d) οι τιμές δεν παραπέμπουν στην προηγούμενη κατανομή 
χρονικών διαστημάτων αλλά σε συχνότητα («συνεχώς»-«ποτέ»). 

Όπως είναι εύλογο, ένα χαρακτηριστικό Α, το οποίο χρησιμοποιείται «ποτέ» ή «λι-
γότερο από μία φορά το μήνα» παραπέμπει σε καθήκοντα εργασίας τα οποία δεν 
απαιτούν ουσιωδώς το Α. Ακολουθώντας αυτή τη μέθοδο, τα όρια του κατώτερου 
διαστήματος το οποίο αντιστοιχίσαμε στο 1 επιλέγονται έτσι ώστε να συμπεριλαμβά-
νουν το τμήμα του δείγματος το οποίο στον συνδυασμό των διαφόρων μεταβλητών 
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στον δείκτη να αντανακλά/απεικονίζει αυτές τις τιμές των επιμέρους μεταβλητών. Η 
επιλογή δεν είναι μονοσήμαντη προφανώς. Ανάλογα με τις παραμέτρους που θα χρη-
σιμοποιηθούν θα αλλάξει το πλήθος των ατόμων του δείγματος που θα υπαχθούν στη 
μια ή στην άλλη τιμή. Η τελική επιλογή μας ήταν να προσδιοριστούν τα δύο κάτω και 
δύο άνω άκρα με τέτοιο τρόπο ο οποίος να μην είναι πολύ περιοριστικός άλλα ούτε 
πολύ «χαλαρός», έτσι ώστε να αποφύγουμε τον κίνδυνο υποτίμησης ή υπερεκτίμησης 
αντίστοιχα του μεγέθους κάθε ομάδας. Στον δείκτη της χειρωνακτικής εργασίας (βλ. 
στη συνέχεια) παρουσιάζουμε μια παραλλαγή που ακολουθεί τον προηγούμενο κανό-
να και μια πολύ περιοριστική, η οποία δείχνει τα διαφορετικά αποτελέσματα τα οποία 
προκύπτουν. 

Με άλλα λόγια, ανάλογα με τις υποθέσεις για τους «βαθμούς ελευθερίας» (αυτό 
τον όρο θα τον χρησιμοποιούμε και στη συνέχεια με το νόημα ότι η τιμή 1 [«ποτέ»] 
μιας επιμέρους μεταβλητής που αφορά τη δυνατότητα ελέγχου του εργαζομένου επί 
της εργασιακής διαδικασίας αντιστοιχεί σε «κανέναν βαθμό ελευθερίας», ενώ η τιμή 
5 [«κάθε ημέρα» ή «συνεχώς»] απεικονίζει τους μέγιστους βαθμούς ελευθερίας), ένα 
τμήμα των αποτελεσμάτων που υπάγεται στην τιμή 2 θα μπορούσε να βρεθεί στην 
τιμή 1 ή αντίστροφα. Την ίδια διαδικασία ακολουθήσαμε για το άνω όριο του διαστή-
ματος που θα υπαχθεί στην τιμή 2. Κατόπιν καθορίσαμε το κάτω όριο του διαστήματος 
που θα υπαχθεί στην τιμή 5 (το οποίο θα πρέπει να απεικονίζει τιμές 4 ή 5 για τις 
επιμέρους μεταβλητές) και για το κάτω όριο του διαστήματος που θα αντιστοιχηθεί με 
την τιμή 4. Αντίστοιχα, όπως για τα άνω και κάτω όρια του 1 και του 2, με διαφορε-
τικές επιλογές των παραμέτρων ένα τμήμα του διαστήματος που αντιστοιχίζεται στο 
4 θα μπορούσε να βρεθεί στο 5 ή αντίστροφα ένα τμήμα του 5 στο 4. Το διάστημα 
που αντιστοιχίζεται στο 3 (“medium”) προκύπτει ως υπόλοιπο και γι’ αυτό είναι στους 
περισσότερους δείκτες μεγάλο. Το γεγονός ότι το μεσαίο τμήμα είναι «μεγάλο» σε 
συχνότητα δεν αποτελεί πρόβλημα της μεθόδου. Δώσαμε ιδιαίτερη προσοχή στον κα-
θορισμό των ακραίων τιμών με βάση τους «βαθμούς ελευθερίας», ακριβώς επειδή η 
εκτίμηση των κατώτερων και των ανώτερων διαστημάτων συνδέεται με την εκτίμηση 
των επιδεκτικών σε αυτοματοποίηση ή όχι δραστηριοτήτων και επομένως μας οδηγεί 
σε έναν δείκτη που μπορεί να συλλάβει τους κινδύνους από την «ψηφιοποίηση». Εν 
ολίγοις, αυτή η μέθοδος, σε σχέση με μια άλλη στατιστική κατανομή των διαστημά-
των, μπορεί να απεικονίσει τις ιδιαιτερότητες του ερευνητικού αντικειμένου, οι οποίες 
δίνουν τη δυνατότητα να εξετάσουμε την επίδραση της αυτοματοποίησης στη διαδι-
κασία εργασίας, καθώς πρέπει να εντοπιστούν τα τμήματα του καταμερισμού εργασίας 
τα οποία όντως δείχνουν επιδεκτικά ή όχι καθήκοντα εργασίας προς αυτοματοποίηση.

Είναι προφανές ότι η ίδια η φύση των μεταβλητών και η συγκρότηση της βάσης 
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δεδομένων PIAAC (2015), η οποία συγκροτήθηκε στη βάση των θεωριών του «αν-
θρώπινου κεφαλαίου» και για την εξερεύνηση της σχέσης της εκπαίδευσης και της 
εργασιακής διαδικασίας, συνιστούν περιορισμό για την παρούσα έρευνα και γι’ αυτόν 
τον λόγο τα αποτελέσματα πρέπει να εξεταστούν με περίσκεψη. Δεν πρόκειται για μια 
βάση δεδομένων η οποία αφορά τη διαδικασία εργασίας και τον τεχνικό καταμερισμό 
εργασίας, όπως η O*NET στις ΗΠΑ, ώστε να ακολουθηθεί μια μέθοδος συγκρότησης 
δεικτών, όπως, για παράδειγμα, των Autor et al. (2003). Ωστόσο, αποτελεί και τη μόνη 
βάση δεδομένων που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ποσοτική έρευνα που αφορά 
το θέμα μας και παρά τους περιορισμούς της τα αποτελέσματα της χρήσης της είναι 
αφενός συμβατά με άλλες έρευνες, αφετέρου μπορούν να χρησιμεύσουν ως σχετικός 
δείκτης εκτίμησης των αποτελεσμάτων που δυνητικά μπορεί να επιφέρει η «ψηφιο-
ποίηση».

3.2	Οι	συγκροτηθέντες	δείκτες
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζουμε τους δείκτες που συγκροτήσαμε καθώς και τα 
αποτελέσματα για το σύνολο του δείγματος για καθέναν από αυτούς.

Με βάση την παρουσίαση των μεταβλητών της βάσης δεδομένων PIAAC (2015) 
που προηγήθηκε, κατανοούμε ότι είναι δυνατό να επιμερίσουμε τις πολλαπλές ερ-
γασιακές διαδικασίες σε ομάδες καθηκόντων εργασίας που απαιτούν συγκεκριμένες 
δεξιότητες και περαιτέρω να αναπαραστήσουμε την κατάτμηση του εργατικού δυνα-
μικού ως προς τον βαθμό που χρησιμοποιεί αυτές τις συγκεκριμένες δεξιότητες για 
την επιτέλεση των καθηκόντων εργασίας που απαιτούνται. Γενικές ομάδες απαιτού-
μενων δεξιοτήτων εργασίας που μπορούν να αναπαρασταθούν με χρήση των μετα-
βλητών της βάσης δεδομένων είναι η αυτονομία του εργαζομένου επί της διαδικασίας 
εργασίας, οι ανάγκες αλληλεπίδρασης με άλλους ανθρώπους που προκύπτουν από 
τα καθήκοντα εργασίας, η χρήση «αφαιρετικών» μεθόδων, μαθηματικών, συγγραφής, 
ανάγνωσης, επίλυσης προβλημάτων, χρήσης τεχνολογιών πληροφορικής και το κατά 
πόσο απαιτείται παρατεταμένη χειρωνακτική προσπάθεια ή ακρίβεια/επιδεξιότητα στη 
χρήση χεριών ή δακτύλων. Είναι προφανές ότι κάποιες από τις απαιτούμενες δεξιό-
τητες, για παράδειγμα, η χρήση δεξιοτήτων ανάγνωσης, μπορεί να είναι επιδεκτικές 
αυτοματοποίησης (για παράδειγμα, ανάγνωση τυποποιημένων αναφορών) ή όχι (για 
παράδειγμα, ανάγνωση ενός μη-τυποποιημένου εγγράφου). Επίσης, θα πρέπει να λη-
φθεί υπόψη ότι σε μια εργασιακή διαδικασία τα καθήκοντα εργασίας ενός εργαζομέ-
νου μπορεί να περιλαμβάνουν υψηλό βαθμό τυποποίησης ως προς μια δεξιότητα και 
υψηλό βαθμό μη-τυποποιημένων χειρισμών ως προς μια άλλη, και ως εκ τούτου, για 
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να εκτιμηθεί η διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση, θα πρέπει να εξεταστούν συνδυ-
αστικά τα σύνολα απαιτούμενων δεξιοτήτων με βάση τα καθήκοντα εργασίας και τον 
συνδυασμό τους σε θέσεις εργασίας. Γι’ αυτόν τον λόγο απαιτείται να συγκροτηθούν 
δείκτες οι οποίοι αναπαριστούν συνθετικά τις απαιτούμενες δεξιότητες όπως προκύ-
πτουν από τα καθήκοντα εργασίας.

Η συγκρότηση δεικτών από τις μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC (2015) 
σημαίνει ότι ομαδοποιούνται κατάλληλα κάποιες μεταβλητές της. Η επιλογή των με-
ταβλητών που συγκροτούν έναν δείκτη εξαρτάται από το ερμηνευτικό πλαίσιο για το 
τι συνιστά ομοειδείς δεξιότητες που συνθέτουν καθήκοντα εργασίας και το κατά πόσο 
αυτές οι δεξιότητες είναι επιδεκτικές αυτοματοποίησης με βάση τις υπάρχουσες τε-
χνολογικές δυνατότητες ή όχι. Εδώ η διεθνής έρευνα δεν έχει ένα ενιαίο πρότυπο, και 
ειδικά αν λάβουμε υπόψη τους περιορισμούς της βάσης δεδομένων PIAAC (2015), κα-
θώς προσανατολίζεται προς την περιγραφή δεξιοτήτων και όχι καθηκόντων εργασίας 
(αναλυτικότερα στην Ενότητα 3.1.1), υπάρχει κίνδυνος υπερεκτίμησης ή υποεκτίμησης 
του βαθμού διακινδύνευσης θέσεων εργασίας από τα φαινόμενα «ψηφιοποίησης». 
Γι’ αυτόν τον λόγο, για να παρασχεθεί η πιο πλήρης εικόνα, συγκροτούμε και εξε-
τάζουμε ένα πλήθος δεικτών που αφενός αφορούν τα διαφορετικά καθήκοντα των 
θέσεων εργασίας, αφετέρου ομαδοποιούν τα διάφορα καθήκοντα σε «αφηρημένα», 
και επομένως μη-επιδεκτικά ψηφιοποίησης με βάση τις τρέχουσες τεχνολογικές δυ-
νατότητες, και σε «ρουτίνας», και επομένως επιδεκτικά ψηφιοποίησης. Η συγκρότηση 
των δεικτών έγινε με βάση την αντίληψη του ποιες είναι ομοειδείς δραστηριότητες 
που συνθέτουν καθήκοντα εργασίας σε μια θέση εργασίας και του κατά πόσο είναι 
επιδεκτικά αυτοματοποίησης με βάση το υπάρχον επίπεδο τεχνολογίας, όπως προ-
κύπτει από την ανάλυση που προηγήθηκε στα Κεφάλαια 1 και 2. Για τον έλεγχο της 
ομαδοποίησης μεταβλητών κατά τη συγκρότηση των δεικτών χρησιμοποιήθηκε και η 
μέθοδος της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες, η οποία παρουσιάζεται στο Παράρτημα, 
η οποία επιρρωνύει την επιλογή των μεταβλητών για τους συγκροτηθέντες δείκτες.

Συγκροτήθηκαν πέντε ομάδες δεικτών. Αρχικά, δύο «απλές» ομάδες οι οποίες 
αφορούν τα καθήκοντα «μη-ρουτίνας» (με πρόθεμα ABS, από το abstract, δηλαδή 
καθήκοντα εργασίας που απαιτούν χρήση αφαιρετικών μεθόδων) και «ρουτίνας» (με 
πρόθεμα ROUT, από το routine, δηλαδή καθήκοντα εργασίας τα οποία έχουν υψηλή 
τυποποίηση και επομένως είναι κατά τεκμήριο επιδεκτικά αυτοματοποίησης). Στη συ-
νέχεια μία ομάδα «σύνθετων» δεικτών (με πρόθεμα IndC, από το Index Composite) 
μέσω τις οποίας συντίθενται οι δύο προηγούμενες «απλές»/επιμέρους ομάδες δεικτών, 
«μη-ρουτίνας» και «ρουτίνας», σε δύο υποομάδες «σύνθετων» δεικτών που αναπαρι-
στούν καθήκοντα εργασίας «μη-ρουτίνας» και «ρουτίνας». Τέλος, συγκροτήθηκε μία, 
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πέμπτη, ομάδα δεικτών η οποία περιέχει δείκτες που αφορούν την κατηγοριοποίηση 
σε βαθμούς διακινδύνευσης των καθηκόντων που απαιτούν χειρωνακτική εργασία (με 
πρόθεμα ΜΑΝ, από το manual).

Στη συνέχεια παρουσιάζουμε τους «απλούς» και τους «σύνθετους» δείκτες που 
συγκροτήσαμε για να εξετάσουμε τον βαθμό διακινδύνευσης. Την ομάδα «απλών» 
δεικτών Α, της οποίας οι δείκτες περιγράφουν βαθμούς διακινδύνευσης από την εισα-
γωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων για καθήκοντα εργασίας που απαιτούν τη χρήση 
μη-τυποποιημένων δεξιοτήτων, την ομάδα «απλών» δεικτών Β, της οποίας οι δείκτες 
περιγράφουν βαθμούς διακινδύνευσης για καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν τη 
χρήση τυποποιημένων δεξιοτήτων, «ρουτίνας», την ομάδα, «σύνθετων» δεικτών Γ, οι 
οποίοι προκύπτουν από τις δύο προηγούμενες κατηγορίες και επιμερίζονται σε δύο 
υπο-ομάδες, «μη-ρουτίνας» και «ρουτίνας», και τέλος την ομάδα Δ, των δεικτών που 
περιγράφουν βαθμούς διακινδύνευσης για καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν 
χειρωνακτική εργασία.

3.2.1 Α. Δείκτες για μη-επιδεκτικά αυτοματοποίησης εργασιακά καθήκοντα

Πριν προχωρήσουμε στην αναλυτική παρουσίαση των δεικτών που αφορούν μη-επιδε-
κτικά σε αυτοματοποίηση καθήκοντα της εργασιακής διαδικασίας θυμίζουμε στον ανα-
γνώστη ότι για τους δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία απαιτούν χρήση «αφαι-
ρετικών» μεθόδων όσο πιο υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι αντίστοιχες 
δραστηριότητες είναι μη-επιδεκτικές αυτοματοποίησης και αντίστροφα, η ομάδα με 
τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι αυτή με 
τη χαμηλότερη τιμή δείκτη. Σε αυτή την ομάδα δεικτών το τμήμα του εργατικού δυ-
ναμικού (το τμήμα του δείγματος) για το οποίο παρουσιάζεται ο υψηλότερος βαθμός 
διακινδύνευσης αντιπροσωπεύεται από την τιμή 1 – «Πολύ Χαμηλή» (αναλυτικότερα 
στην Ενότητα 3.1.2). Επίσης, τμήμα των ποσοστών του δείγματος τα οποία εντάσσο-
νται στην αμέσως επόμενη ομάδα (2 – «Χαμηλή»), ανάλογα με τις παραμέτρους για 
τους «βαθμούς ελευθερίας» που θα υιοθετηθούν μπορεί να επανακαταταχθεί στην 
ομάδα με τιμή 1 και αντίστροφα (αναλυτικότερα στην Ενότητα 3.1.5).

3.2.1.1  Α1. Δείκτες αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας  
(ABS FLEX)

Για να προσεγγίσουμε διαδικασίες εργασίας και καθήκοντα εργασίας όπου οι εργαζό-
μενοι διαθέτουν αυτονομία ως προς τον τρόπο εκτέλεσής τους συγκροτήθηκαν δύο 
δείκτες. Οι ABS FLEX1 (αρχικά των όρων Abstract και Flexibility) και ABS FLEX2. Και 
οι δύο κατατάσσουν το σύνολο του δείγματος των εργαζομένων σε βαθμούς/κατη-
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γορίες διακινδύνευσης από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων με 
βάση το τρέχον επίπεδο τεχνολογίας, σύμφωνα με μια διατακτική κλίμακα από 1 (πολύ 
χαμηλή αυτονομία, πολύ υψηλή διακινδύνευση) έως 5 (πολύ υψηλή αυτονομία, πολύ 
χαμηλή διακινδύνευση) και εκφράζουν το ποσοστό των εργαζομένων που εμπίπτουν 
σε καθεμία από τις κατηγορίες της κλίμακας.

Ο πρώτος δείκτης, ο ABS FLEX1, στηρίζεται στις παρακάτω μεταβλητές της βάσης 
δεδομένων PIAAC (2015):

 D_Q11a – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής της σειράς εκτέλεσης των 
καθηκόντων εργασίας για να εκτελεστεί αυτή.

 D_Q11b – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του τρόπου με τον οποίο 
εκτελείται η εργασία.

 D_Q11c – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του ρυθμού εκτέλεσης της 
εργασίας.

 F_Q03a – Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της εργασίας προϋποθέτει την 
επιλογή των δραστηριοτήτων από τον ίδιο τον εργαζόμενο.

 F_Q03c – Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της εργασίας προϋποθέτει από 
τον εργαζόμενο να σχεδιάσει ο ίδιος την κατανομή χρόνου που αφιερώνει σε διά-
φορα καθήκοντα.

Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3.

Η επιλογή αυτή επιρρωνύεται από την ανάλυση σε κύριες συνιστώσες. Με βάση 
διαφορετικά σενάρια ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες (PCA) οι μεταβλητές D_Q11a, 
D_Q11b, D_Q11c ανήκουν πάντα στην ίδια ομάδα (αυτόνομα) και το ίδιο ισχύει για τις 
F_Q03a, F_Q03c (τα αποτελέσματα της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες παρουσιάζο-
νται στο Παράρτημα). Η επίρρωση των επιλογών ομαδοποίησης των μεταβλητών για 
τη συγκρότηση των δεικτών μέσω της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες παρατηρείται 
για όλους τους συγκροτηθέντες «απλούς» δείκτες, «ρουτίνας» και «μη-ρουτίνας», και 
δεν θα την επαναλάβουμε στη συνέχεια του κειμένου.

Το εργατικό δυναμικό σύμφωνα με αυτόν τον δείκτη κατανέμεται στις διάφορες 
κατηγορίες χαμηλής έως υψηλής αυτονομίας σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, 
όπου η υψηλότερη διακινδύνευση από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων με-
θόδων εμφανίζεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή»:
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Πίνακας 3.2: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS FLEX1

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS FLEX1 Abstract - Flexibility  

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 6,6

2. Χαμηλή 6,9

3. Μέτρια 46,0

4. Υψηλή 25,6

5. Πολύ Υψηλή 14,8

Ο Πίνακας 3.2 δείχνει ότι ένα ποσοστό 6,6% (αυτό που υπάγεται στην κατηγορία 
1 – «Πολύ Χαμηλή») του δείγματος έχει σχεδόν μηδενικό βαθμό δυνατότητας ελέγχου 
επί της διαδικασίας εργασίας.

Αυτή η τιμή δεν σημαίνει ωστόσο ότι 6,6% του δείγματος «κινδυνεύει» από την αυ-
τοματοποίηση, καθώς πρέπει να εξεταστούν και άλλα χαρακτηριστικά της διαδικασίας 
εργασίας και του τεχνικού καταμερισμού της. Η σχέση αυτής της τιμής με τον πληθυ-
σμό υπόκειται στους περιορισμούς της επιλογής του δείγματος για τη συγκρότηση 
της βάσης PIAAC (2015) και επομένως δεν αποτελεί «ακριβή» εκτίμηση αλλά «τάση» 
(αναλυτικότερα στην Ενότητα 3.1.1). Πρόκειται για δύο παρατηρήσεις οι οποίες ισχύ-
ουν για όλους τους δείκτες και δεν θα τις επαναλάβουμε στη συνέχεια του κειμένου.

Στον δεύτερο δείκτη, τον ABS FLEX2, δεν συμπεριελήφθη η μεταβλητή D_Q11b (η 
οποία αφορά την αυτόβουλη επιλογή ή αλλαγή του τρόπου με τον οποίο εκτελείται η 
εργασία), καθώς η αλλαγή του τρόπου εκτέλεσης της εργασίας δεν συνεπάγεται ανα-
γκαία καθήκοντα εργασίας τα οποία δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης.

Το εργατικό δυναμικό σύμφωνα με αυτόν τον δείκτη κατανέμεται στις διάφορες 
κατηγορίες χαμηλής έως υψηλής αυτονομίας σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, 
όπου η υψηλότερη διακινδύνευση από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων με-
θόδων εμφανίζεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή»:
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Πίνακας 3.3: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS FLEX2

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS FLEX2 Abstract - Flexibility  

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 7,7

2. Χαμηλή 9,8

3. Μέτρια 32,6

4. Υψηλή 35,2

5. Πολύ Υψηλή 14,7

Ο Πίνακας 3.3 δείχνει διαφοροποιημένα αποτελέσματα κατανομής του εργατικού 
δυναμικού σε σχέση με τον προηγούμενο δείκτη. Ένα ποσοστό 7,7% > 6,6% (το οποίο 
υπάγεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή») του δείγματος έχει σχεδόν μηδενικό 
βαθμό δυνατότητας ελέγχου επί της διαδικασίας εργασίας. Ενώ, συγκεντρωτικά, στην 
κατώτερη περιοχή (1 – «Πολύ Χαμηλή» ή 2 – «Χαμηλή») βρίσκεται το 17,5% του 
δείγματος σε σχέση με 13,7% που βρίσκεται στην ίδια περιοχή του προηγούμενου δεί-
κτη. Για να μην οδηγηθούμε σε υποεκτίμηση της επίδρασης της «ψηφιοποίησης» στον 
καταμερισμό εργασίας στην κατάρτιση των σύνθετων δεικτών και στη συσχέτιση των 
δεικτών με άλλες μεταβλητές (για παράδειγμα, με την κατάτμηση του δείγματος ανά 
κατηγορία απασχόλησης, σύμφωνα με την κωδικοποίηση ISCO08 ή ISIC4 κ.λπ.) στο 
υπόλοιπο τμήμα του κειμένου παρουσιάζουμε μόνο τα αποτελέσματα που προκύπτουν 
από τον δεύτερο δείκτη, που αποτυπώνει υψηλότερο ποσοστό καθηκόντων εργασίας 
υπό διακινδύνευση. Σε κάθε περίπτωση θυμίζουμε ότι η τιμή 7,7% στο δείγμα δεν 
συνεπάγεται ότι αυτό το ποσοστό «κινδυνεύει» άμεσα από την αυτοματοποίηση, κα-
θώς πρέπει να εξεταστούν και άλλα χαρακτηριστικά της διαδικασίας εργασίας και του 
τεχνικού καταμερισμού της.

Και οι δύο δείκτες αποτυπώνουν ένα υψηλό ποσοστό εργαζομένων με μεγάλη 
αυτονομία (αυτό το οποίο υπάγεται στην κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή») στην εκτέλεση 
των καθηκόντων του κατά τη διαδικασία εργασίας, γύρω στο 15% του δείγματος.

3.2.1.2 Α2.  Δείκτης αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS INTERACT)

Για να προσεγγίσουμε καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν από τους εργαζομένους 
αλληλεπίδραση με άλλα άτομα για την εκτέλεσή τους, συγκροτήθηκε ο δείκτης ABS 
INTERACT. Όπως και οι προηγούμενοι, ο δείκτης κατατάσσει το σύνολο του δείγματος 
των εργαζομένων σε βαθμούς/κατηγορίες διακινδύνευσης από τη δυνητική εισαγωγή 
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αυτοματοποιημένων μεθόδων με βάση το τρέχον επίπεδο τεχνολογίας, σύμφωνα με 
μια διατακτική κλίμακα από 1 (πολύ χαμηλή αλληλεπίδραση, πολύ υψηλή διακινδύ-
νευση) έως 5 (πολύ υψηλή αλληλεπίδραση, πολύ χαμηλή διακινδύνευση) και εκφράζει 
το ποσοστό των εργαζομένων που εμπίπτουν σε καθεμία από τις κατηγορίες της κλί-
μακας.

Ο δείκτης στηρίζεται στις παρακάτω μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC 
(2015):

F_Q01b – Έκταση χρόνου συνεργασίας με συναδέλφους.

F_Q02a – Συχνότητα ανταλλαγής πληροφοριών σχετικών με την εργασία.

F_Q02b – Συχνότητα συμμετοχής σε εκπαίδευση άλλων συναδέλφων.

F_Q02e – Συχνότητα παροχής συμβουλών σε άλλους συναδέλφους.

F_Q04b – Συχνότητα συμμετοχής σε διαπραγματεύσεις με άλλα άτομα.

Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3.

Το εργατικό δυναμικό σύμφωνα με αυτόν τον δείκτη κατανέμεται στις διάφορες 
κατηγορίες χαμηλής έως υψηλής αλληλεπίδρασης με άλλα άτομα κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας σύμφωνα με τον Πίνακα 3.4, όπου η υψηλότερη διακιν-
δύνευση από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων εμφανίζεται στην 
κατηγορία 1 - «Πολύ Χαμηλή»:

Πίνακας 3.4: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS INTERACT

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS INTERACT Abstract - Interaction 

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 7,9

2. Χαμηλή 17,2

3. Μέτρια 54,5

4. Υψηλή 14,4

5. Πολύ Υψηλή 6,0

Ο πίνακας δείχνει ότι ένα ποσοστό 7,9% (κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή») του δείγ-
ματος έχει σχεδόν μηδενικό βαθμό αλληλεπίδρασης με άλλα άτομα κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων στη διαδικασία εργασίας. Η αμέσως επόμενη κατηγορία (2 – «Χα-
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μηλή») εμφανίζει ποσοστό 17,2%. Και στις δύο κατηγορίες ο βαθμός διακινδύνευσης 
από την εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων είναι υψηλός, ωστόσο πρέπει να λη-
φθούν υπόψη και τα άλλα καθήκοντα εργασίας που απαιτεί η θέση εργασίας, ώστε να 
εξαχθεί ο βαθμός διακινδύνευσης θέσεων εργασίας.

3.2.1.3 Α3. Δείκτης απαιτήσεων συνεχούς εκμάθησης/εκπαίδευσης (ABS LEARN)

Για να προσεγγίσουμε καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν από τους εργαζομέ-
νους συνεχή εκπαίδευση και ενεργή εκμάθηση για την εκτέλεσή τους συγκροτήθηκε 
ο δείκτης ABS LEARN. Και αυτός ο δείκτης κατατάσσει το σύνολο του δείγματος των 
εργαζομένων σε βαθμούς/κατηγορίες διακινδύνευσης από τις σύγχρονες τάσεις αυτο-
ματοποίησης σύμφωνα με μια διατακτική κλίμακα από 1 (πολύ χαμηλές απαιτήσεις εκ-
παίδευσης και ενεργού εκμάθησης, πολύ υψηλή διακινδύνευση) έως 5 (πολύ υψηλές 
απαιτήσεις, πολύ χαμηλή διακινδύνευση) και εκφράζει το ποσοστό των εργαζομένων 
που εμπίπτουν σε καθεμία από τις κατηγορίες της κλίμακας.

Ο δείκτης στηρίζεται στις παρακάτω δύο μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC 
(2015):

 D_Q13b – Συχνότητα ενεργού εκμάθησης διά της πρακτικής εμπειρίας από την 
εκτέλεση των εργασιακών καθηκόντων.

 D_Q13c - Συχνότητα ενεργού εκμάθησης μέσω ενημέρωσης και παρακολούθησης 
εξελίξεων σχετικών με την εργασιακή διαδικασία.

Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3.

Το εργατικό δυναμικό σύμφωνα με αυτόν τον δείκτη κατανέμεται στις διάφορες 
κατηγορίες χαμηλών έως υψηλών απαιτήσεων ενεργού εκμάθησης/εκπαίδευσης για 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, όπου η 
υψηλότερη διακινδύνευση από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων 
εμφανίζεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή»:
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Πίνακας 3.5: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS LEARN

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS LEARN Abstract - Learning  

Index (% του συνόλου) 

1. Πολύ Χαμηλή 10,9

2. Χαμηλή 14,1

3. Μέτρια 35,7

4. Υψηλή 19,0

5. Πολύ Υψηλή 20,3

Ο Πίνακας 3.5 δείχνει ότι για ένα ποσοστό της τάξης του 10,9% (1 – «Πολύ Χαμη-
λή») του δείγματος, τα καθήκοντα εργασίας που εκτελεί δεν απαιτούν σχεδόν καθό-
λου εμπλοκή σε διαδικασίες εκμάθησης. Η αμέσως επόμενη κατηγορία (2 – «Χαμηλή») 
εμφανίζει ποσοστό 14,1%, το οποίο σημαίνει ότι αθροιστικά για το 25% του δείγματος 
απαιτείται πολύ μικρής συχνότητας ή καθόλου εμπλοκή σε διαδικασίες εκμάθησης για 
την εκτέλεση των εργασιακών καθηκόντων του.

3.2.1.4 Α4. Δείκτης χρήσης «αφαιρετικών» μαθηματικών δεξιοτήτων (ABS NUM)

Ο δείκτης ABS NUM (Abstract Numeracy) αφορά καθήκοντα εργασίας τα οποία, για 
να εκτελεστούν, απαιτούν τη χρήση μαθηματικών δεξιοτήτων «μη-ρουτίνας», δηλα-
δή των οποίων η χρήση προϋποθέτει αφαιρετικές ικανότητες από τον εργαζόμενο. 
Το σύνολο του δείγματος κατατάσσεται σε πέντε διατακτικές κατηγορίες ανάλογα με 
το πόσο συχνά στη διαδικασία εργασίας του απαιτούνται αυτές οι δεξιότητες: από 
1 – «Πολύ Χαμηλή» συχνότητα χρήσης «αφηρημένων» μαθηματικών μεθόδων έως 
5 – «Πολύ Υψηλή».

Ο δείκτης στηρίζεται στις παρακάτω μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC 
(2015):

G_Q01h – Συχνότητα ανάγνωσης χαρτών, διαγραμμάτων ή σχημάτων.

G_Q03f – Συχνότητα προετοιμασίας γραφημάτων, πινάκων ή διαγραμμάτων.

G_Q03h – Συχνότητα χρήσης ανώτερων μαθηματικών ή στατιστικής.

Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3

Το εργατικό δυναμικό σύμφωνα με αυτόν τον δείκτη κατανέμεται ως εξής, όπου η 
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υψηλότερη διακινδύνευση από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων 
εμφανίζεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή»:

Πίνακας 3.6: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού σύμφωνα με ABS NUM

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS NUM Abstract - Numeracy  

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 70,4

2. Χαμηλή 17,2

3. Μέτρια 9,0

4. Υψηλή 1,7

5. Πολύ Υψηλή 1,7

Τα αποτελέσματα που δείχνει ο Πίνακας 3.6 σε σχέση με το ποσοστό των ερ-
γασιακών καθηκόντων τα οποία δεν απαιτούν καθόλου (1) ή σχεδόν καθόλου (2) 
προχωρημένες δεξιότητες μαθηματικών μεθόδων είναι πολύ υψηλά, κάτι το οποίο 
είναι αναμενόμενο σχετικά με την κατανομή των επαγγελματικών κατηγοριών και των 
θέσεων απασχόλησης στην ελληνική οικονομία. Ο δείκτης από μόνος του δεν παρέ-
χει πληροφορία και αποτελεί απλώς ένα στοιχείο για τη συγκρότηση πιο σύνθετων 
δεικτών. Με άλλα λόγια, το υψηλό ποσοστό και των δύο κατηγοριών εξαρτάται και 
από το ποσοστό των ατόμων του δείγματος για τα οποία τα καθήκοντα εργασίας τους 
δεν απαιτούν καθόλου («ποτέ») τη χρήση αυτής της ικανότητας λόγω της φύσης της 
διαδικασίας εργασίας που ασκούν.

3.2.1.5 Α5. Δείκτης χρήσης «αφαιρετικών» δεξιοτήτων ανάγνωσης (ABS READ)

Ο δείκτης ABS READ αφορά καθήκοντα εργασίας που απαιτούν τη χρήση δεξιοτήτων 
ανάγνωσης «μη-ρουτίνας», δηλαδή αφαιρετικές ικανότητες από τον εργαζόμενο. Πα-
ρόμοια με τους προηγούμενους δείκτες, το σύνολο του δείγματος κατατάσσεται σε 
πέντε διατακτικές κατηγορίες.

Ο δείκτης στηρίζεται στις παρακάτω μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC 
(2015):

G_Q01c – Συχνότητα ανάγνωσης εφημερίδων ή περιοδικών εκδόσεων.

 G_Q01d – Συχνότητα ανάγνωσης εξειδικευμένων περιοδικών εκδόσεων ή δημο-
σιεύσεων.

G_Q01e – Συχνότητα ανάγνωσης βιβλίων.
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Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτόν τον δείκτη κατανέμεται 
σε κατηγορίες ως εξής, όπου η υψηλότερη διακινδύνευση από τη δυνητική εισαγωγή 
αυτοματοποιημένων μεθόδων εμφανίζεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή»:

Πίνακας 3.7: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS READ

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS READ Abstract - Reading  

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 53,4

2. Χαμηλή 20,0

3. Μέτρια 14,4

4. Υψηλή 5,8

5. Πολύ Υψηλή 6,4

Τα ποσοστά καθηκόντων εργασίας που φαίνονται στον Πίνακα 3.7 τα οποία δεν 
απαιτούν καθόλου (1) ή σχεδόν καθόλου (2) προχωρημένες δεξιότητες ανάγνωσης 
είναι πολύ υψηλά, κάτι το οποίο αποτελεί αναμενόμενο αποτέλεσμα σχετικά με την 
κατανομή των επαγγελματικών κατηγοριών και των θέσεων απασχόλησης στην ελλη-
νική οικονομία. Ο δείκτης από μόνος του δεν παρέχει πληροφορία και αποτελεί απλώς 
ένα στοιχείο για τη συγκρότηση πιο σύνθετων δεικτών.

3.2.1.6 Α6. Δείκτης χρήσης «αφαιρετικών» δεξιοτήτων συγγραφής (ABS WRITE)

Για να προσεγγίσουμε καθήκοντα εργασίας όπου απαιτούνται «ανώτερες» δεξιότητες 
συγγραφής, οι οποίες προϋποθέτουν ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο, συ-
γκροτήθηκαν δύο δείκτες: οι ABS WRITE1 και ABS WRITE2.

α)  Ο δείκτης ABS WRITE1 στηρίζεται στις παρακάτω μεταβλητές της βάσης δεδομέ-
νων PIAAC (2015):

 G_Q02b – Συχνότητα συγγραφής άρθρων.

 G_Q02c – Συχνότητα συγγραφής αναφορών (reports).

β)  Ο δείκτης ABS WRITE2 προκύπτει από τις μεταβλητές που συνθέτουν τον προη-
γούμενο δείκτη λαμβάνοντας υπόψη και την:
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 G_Q02a – Συχνότητα συγγραφής επιστολών ή υπομνημάτων.

Η ανάγκη διαφοροποίησης προκύπτει από το γεγονός ότι η συγγραφή επιστολών 
(ειδικά των ηλεκτρονικών επιστολών) αποτελεί αμφίσημο καθήκον εργασίας σε σχέση 
με την «ψηφιοποίηση». Μέσω της ανάλυση των μεγάλων βάσεων δεδομένων από 
μηχανές αυτο-εκμανθάνουσες είναι δυνατό μεγάλο τμήμα αυτών των καθηκόντων 
να αλλάξει εντελώς μορφή αν μάλιστα συνυπολογίσουμε άλλες τεχνολογίες «ψηφιο-
ποίησης». Από άλλη πλευρά, τόσο οι επιστολές όσο και τα σημειώματα υποκρύπτουν 
(για ορισμένες διαδικασίες εργασίας) ικανότητα αφαίρεσης, χειρισμού διαπροσωπικών 
επαφών και μη-μονότονη προσαρμογή στους όρους επικοινωνίας. Συγχρόνως, πρέπει 
να λάβουμε υπόψη ότι την τρέχουσα εποχή μεγάλος όγκος επιστολών και υπηρεσι-
ακών σημειωμάτων συγγράφεται και ανταλλάσσεται μέσω τεχνολογιών πληροφορι-
κής, επομένως «υποκρύπτεται» ένα καθήκον εργασίας που έχει ήδη χαρακτηριστικά 
συμπληρωματικότητας στις διαδικασίες αυτοματοποίησης. Γι’ αυτόν τον λόγο χρησι-
μοποιούμε δύο δείκτες για να εξετάσουμε τη διαφορά στα αποτελέσματα που προκύ-
πτουν στη μια και την άλλη περίπτωση.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους δείκτες κατανέμεται 
σε κατηγορίες διακινδύνευσης ως εξής:

Πίνακας 3.8: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS WRITE1 και ABS WRITE2

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

ABS WRITE1 Abstract - 
Writing Index1  

(% του συνόλου)

ABS WRITE2 Abstract - Writing 
Index2 (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 76,2 57,8

2. Χαμηλή 13,6 24,8

3. Μέτρια 8,3 15,4

4. Υψηλή 1,0 0,9

5. Πολύ Υψηλή 0,9 1,1

Τα αποτελέσματα και για τους δύο δείκτες (Πίνακας 3.8) δείχνουν ότι ένα μεγάλο 
ποσοστό εργαζομένων δεν εμπλέκεται σε αυτή τη δραστηριότητα, όπως άλλωστε εί-
ναι αναμενόμενο με την κατανομή των επαγγελματικών κατηγοριών και των θέσεων 
απασχόλησης στην ελληνική οικονομία (και για τους δύο δείκτες η τιμή 1 έχει ποσοστά 
μεγαλύτερα του 57%). Μεταξύ των δύο δεικτών υπάρχει μια αξιοσημείωτη διαφορά. 
Ο συνυπολογισμός της διαδικασίας συγγραφής επιστολών οδηγεί σε διαφορά της 
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τάξης του 20% γι’ αυτό το εργασιακό καθήκον, μέγεθος το οποίο δείχνει το εύρος των 
πιθανών επιδράσεων που μπορεί να έχει η δυνητική «εισβολή» της αυτοματοποίησης 
σε αυτό το τμήμα των εργασιακών καθηκόντων μιας διαδικασίας εργασίας ή το τμήμα 
του τεχνικού καταμερισμού εργασίας. Τονίζουμε για μια ακόμη φορά ότι το μέγεθος 
57,8% για το 1 στον δεύτερο δείκτη ή το 76,2% για το 1 στον πρώτο δεν μπορεί να 
ληφθεί αυτόνομα για εκτίμηση των επιδράσεων της αυτοματοποίησης.

Σε κάθε περίπτωση, στο γενικό αδιαφοροποίητο σύνολο του εργατικού δυναμι-
κού, χωρίς εξειδίκευση των κατηγοριών επαγγελμάτων και των κλάδων οικονομικής 
δραστηριότητας, στο οποίο αναφερόμαστε εδώ, απαιτείται προσοχή: όλες οι παρα-
πάνω μεταβλητές παραπέμπουν σε καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι μεν δυνητικά 
επιδεκτικά αυτοματοποίησης, μπορεί ωστόσο το δυνητικό αποτέλεσμα να μην είναι 
υποκατάστασης αλλά συμπληρωματικότητας – ακριβέστερα ενίσχυσης της συμπληρω-
ματικότητας την οποία αυτά τα καθήκοντα έχουν αυτή τη στιγμή.

3.2.1.7 Α7.  Δείκτης χρήσης «αφαιρετικών» μεθόδων συλλογισμού (ABS REASON)

Ο δείκτης ABS REASON (Abstract Reasoning) αφορά καθήκοντα εργασίας που απαι-
τούν από τον εργαζόμενο δεξιότητες αφαιρετικών μεθόδων συλλογισμού για να επι-
λυθούν προβλήματα τα οποία ανακύπτουν κατά την εκτέλεση της εργασίας.

Ο δείκτης στηρίζεται στις παρακάτω μεταβλητές της βάσης δεδομένων PIAAC 
(2015):

 F_Q05a – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων που ανακύπτουν 
κατά τη διαδικασίας εργασίας. Απλά προβλήματα.

 F_Q05b – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων που ανακύπτουν 
κατά τη διαδικασίας εργασίας. Πολύπλοκα προβλήματα (απαιτούμενος χρόνος  
>30 λεπτών).

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τον δείκτη ABS REASON κατα-
νέμεται ως εξής:
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Πίνακας 3.9: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS REASON

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ABS REASON Abstract - Reasoning  

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 13,1

2. Χαμηλή 11,9

3. Μέτρια 32,1

4. Υψηλή 18,8

5. Πολύ Υψηλή 24,1

Τα αποτελέσματα που δείχνει ο Πίνακας 3.9 σε σχέση με το ποσοστό των εργασια-
κών καθηκόντων τα οποία δεν απαιτούν καθόλου (1) ή σε μικρή έκταση (2) ικανότητες 
επίλυσης προβλημάτων που ανακύπτουν κατά τη διαδικασία εργασίας είναι υψηλά 
(13,1% και 11,9%, αθροιστικά 25%), κάτι το οποίο δείχνει ότι ένα μεγάλο τμήμα των 
εργαζομένων ακολουθεί προκαθορισμένες διαδικασίες εργασίας από αυτή την άποψη. 
Προφανώς, ο δείκτης από μόνος του δεν παρέχει πληροφορία σχετικά με την «επι-
κινδυνότητα» προς αυτοματοποίηση και αποτελεί απλώς ένα ακόμη στοιχείο για τη 
συγκρότηση πιο σύνθετων δεικτών.

3.2.1.8 Α8. Δείκτης χρήσης προηγμένων τεχνολογιών πληροφορικής (ABS ICT)

Ο δείκτης ABS ICT αφορά καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν από τον εργαζό-
μενο δεξιότητες χρήσης προηγμένων τεχνολογιών πληροφορικής (ΤΠΕ - ICT) και οι 
οποίες είτε είναι συμπληρωματικές των αυτοματοποιημένων μεθόδων είτε δεν είναι 
επιδεκτικές αυτοματοποίησης με το παρόν επίπεδο τεχνολογίας.

Για τη συγκρότησή του χρησιμοποιήθηκαν οι μεταβλητές:

 G_Q05h – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων συζήτησης σε πραγματικό χρόνο μέσω 
συστημάτων πληροφορικής

 G_Q05g_M – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων προγραμματισμού ηλεκτρονικών 
υπολογιστών.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τον δείκτη ABS ICT κατανέμε-
ται σε κατηγορίες διακινδύνευσης ως εξής, όπου η υψηλότερη διακινδύνευση από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων εμφανίζεται στην κατηγορία  
1 – «Πολύ Χαμηλή»:
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Πίνακας 3.10: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ABS ICT

Μεταβλητή/ Κατηγορίες
ABS ICT Abstract - ICT_Use  

Index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 85,5

2. Χαμηλή 6,8

3. Μέτρια 1,6

4. Υψηλή 3,1

5. Πολύ Υψηλή 3,0

Τα ποσοστά καθηκόντων εργασίας που φαίνονται στον Πίνακα 3.10 τα οποία δεν 
απαιτούν καθόλου (1) ή σχεδόν καθόλου (2) προχωρημένες δεξιότητες χρήσης μεθό-
δων και εργαλείων πληροφορικής τεχνολογίας είναι πολύ υψηλά, κάτι το οποίο απο-
τελεί αναμενόμενο αποτέλεσμα σχετικά με την κατανομή των επαγγελματικών κατη-
γοριών και των θέσεων απασχόλησης στην ελληνική οικονομία. Ο δείκτης από μόνος 
του δεν παρέχει πληροφορία και αποτελεί απλώς ένα στοιχείο για τη συγκρότηση πιο 
σύνθετων δεικτών.

Πίνακας 3.11: Συγκεντρωτικός πίνακας κατανομής εργατικού  
δυναμικού σε κατηγορίες διακινδύνευσης σύμφωνα με τους δείκτες «μη-ρουτίνας»

ABS 
FLEX1

ABS 
FLEX2

ABS 
INTERACT

ABS 
LEARN

ABS 
NUM

ABS 
READ

ABS 
WRITE2

ABS 
REASON

1.  Πολύ 
Χαμηλή

6,6 7,7 7,9 10,9 70,4 53,4 57,8 13,1

2. Χαμηλή 6,9 9,8 17,2 14,1 17,2 20,0 24,8 11,9

3. Μέτρια 46,0 32,6 54,5 35,7 9,0 14,4 15,4 32,1

4. Υψηλή 25,6 35,2 14,4 19,0 1,7 5,8 0,9 18,8

5.  Πολύ 
Υψηλή

14,8 14,7 6,0 20,3 1,7 6,4 1,1 24,1



92 Ι

ΜΕΛΕΤΕΣ (STUDIES)  /  46

3.2.2 Β. Δείκτες για επιδεκτικά αυτοματοποίησης εργασιακά καθήκοντα

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουμε τη συγκρότηση των δεικτών που αφορούν 
καθήκοντα εργασίας «ρουτίνας», τα οποία μπορούν να χαρακτηριστούν τυποποιημένα/
τυποποιήσιμα, και επομένως είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση. Πριν προχωρήσου-
με στην αναλυτική παρουσίασή τους θυμίζουμε στον αναγνώστη ότι για τους δείκτες 
«ρουτίνας» όσο πιο χαμηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι αντίστοιχες δρα-
στηριότητες είναι μη-επιδεκτικές αυτοματοποίησης και αντίστροφα, η ομάδα με τον 
υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι αυτή με την 
υψηλότερη τιμή δείκτη – εδώ, σε αυτή την ομάδα δεικτών το τμήμα του εργατικού 
δυναμικού (το τμήμα του δείγματος) που αντιπροσωπεύεται από την τιμή 5 – «Πολύ 
Υψηλή» (βλ. Ενότητα 3.1.2). Επίσης, τμήμα των ποσοστών του δείγματος τα οποία 
εντάσσονται στην αμέσως προηγούμενη ομάδα (4 – «Υψηλή»), ανάλογα με τις παρα-
μέτρους για τους «βαθμούς ελευθερίας» που θα υιοθετηθούν μπορεί να επανακατα-
ταχθεί στην ομάδα με τιμή 5 και αντίστροφα (βλ. Ενότητα 3.1.5).

3.2.2.1 Β1.  Δείκτης χρήσης απλών υπολογιστικών μαθηματικών δεξιοτήτων (ROUT 
NUM)

Ο δείκτης ROUT NUM (από το routine και numeracy) αφορά καθήκοντα εργασίας τα 
οποία απαιτούν δεξιότητες απλών μαθηματικών και υπολογιστικών μεθόδων και τα 
οποία είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης.

Για τη συγκρότησή του χρησιμοποιήθηκαν οι μεταβλητές:

G_Q03b – Συχνότητα υπολογισμού κόστους ή λογαριασμών.

G_Q03c – Συχνότητα υπολογισμού κλασμάτων ή ποσοστών.

 G_Q03d – Συχνότητα χρησιμοποίησης υπολογιστικής μηχανής για αριθμητικές 
πράξεις.

G_Q03g – Συχνότητα χρησιμοποίησης απλών τύπων υπολογισμού.

Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3.

Εδώ, επίσης, απαιτείται προσοχή: όλες οι παραπάνω μεταβλητές παραπέμπουν σε 
καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι μεν δυνητικά επιδεκτικά αυτοματοποίησης, μπο-
ρεί ωστόσο το δυνητικό αποτέλεσμα να μην είναι υποκατάστασης αλλά συμπληρω-
ματικότητας – ακριβέστερα ενίσχυσης της συμπληρωματικότητας την οποία αυτά τα 
καθήκοντα έχουν αυτή τη στιγμή, και με αυτό τον τελευταίο τρόπο ερμηνεύουμε τα 
αποτελέσματα, καθώς όταν αρθούμε στο επίπεδο των θέσεων εργασίας τα συγκεκρι-
μένα καθήκοντα εργασίας θα είναι τμήμα τους.



 Ι 93

ΟΙ ΕΠΙΠΤΏΣΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τον δείκτη ROUT NUM κατανέ-
μεται σε κατηγορίες διακινδύνευσης (με υψηλότερη διακινδύνευση στην κατηγορία 5) 
ως εξής:

Πίνακας 3.12: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ROUT NUM

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ROUT NUM, Routine Numeracy  

index (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 35,5

2. Χαμηλή 13,3

3. Μέτρια 21,3

4. Υψηλή 18,0

5. Πολύ Υψηλή 11,8

Παρατηρούμε ότι το ποσοστό των εργαζομένων με υψηλό βαθμό διακινδύνευσης 
(5) ως προς τις τάσεις αυτοματοποίησης ανέρχεται σε 11,8% (Πίνακας 3.12). Ωστόσο, 
αυτός ο δείκτης δεν αποτυπώνει έναν συνολικό βαθμό διακινδύνευσης: είναι επιμέ-
ρους δείκτης, όπως έχουμε παρατηρήσει και για προηγούμενους.

3.2.2.2 Β2. Δείκτης χρήσης δεξιοτήτων ανάγνωσης «ρουτίνας» (ROUT READ)

Για την προσέγγιση των καθηκόντων εργασίας «ρουτίνας», όπου απαιτούνται δεξιό-
τητες ανάγνωσης απλών ή τυποποιημένων εγγράφων και οι οποίες είναι γενικά επι-
δεκτικές αυτοματοποίησης, συγκροτήθηκαν δύο δείκτες: οι ROUT READ1 και ROUT 
READ2.

α) Για τη συγκρότησή του δείκτη ROUT READ1 χρησιμοποιήθηκαν οι μεταβλητές:

G_Q01a – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης οδηγιών.

G_Q01b – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης επιστολών ή υπομνημάτων.

G_Q01f – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης τεχνικών εγχειριδίων.

 G_Q01g – Συχνότητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης οικονομικών καταστάσεων 
/ δηλώσεων.

Η επιλογή των μεταβλητών για τη συγκρότηση αυτού του δείκτη εξηγείται στην 
ταξινόμηση των μεταβλητών σε κατηγορίες που παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.1.3.

β)  Για τη συγκρότησή του δείκτη ROUT READ2 χρησιμοποιήθηκε το σύνολο μεταβλη-
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τών που συγκρότησε τον αμέσως προηγούμενο δείκτη εκτός της G_Q01b (Συχνό-
τητα χρήσης ικανοτήτων ανάγνωσης επιστολών ή υπομνημάτων).

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τους δύο αυτούς δείκτες κα-
τανέμεται σε κατηγορίες συχνότητας χρήσης δεξιοτήτων ανάγνωσης σε καθήκοντα 
εργασίας που χαρακτηρίζονται ως επιδεκτικά αυτοματοποίησης (με υψηλότερη δια-
κινδύνευση στην κατηγορία 5) ως εξής:

Πίνακας 3.13: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ROUT READ1 και ROUT READ2

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

ROUT READ1, Routine Reading 
index1 (% του συνόλου)

ROUT READ2, Routine Reading  
index2 (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 25,3 28,9

2. Χαμηλή 20,6 28,1

3. Μέτρια 26,0 26,7

4. Υψηλή 20,3 7,5

5. Πολύ Υψηλή 7,8 8,8

Μεταξύ των δύο δεικτών παρατηρούμε σημαντικές μεταβολές τόσο στην κατηγο-
ρία της τιμής 2 όσο και στην κατηγορία της τιμής 4. Ωστόσο, το ποσοστό της κατηγο-
ρίας που αντιστοιχεί στην τιμή 5, η οποία ενέχει τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης 
από τις τάσεις αυτοματοποίησης (εμφανίζει πολύ υψηλή συχνότητα, άνω της μίας 
φοράς της εβδομάδας, καθηκόντων εργασίας τα οποία απαιτούν ικανότητες ανάγνω-
σης που είναι επιδεκτικές αυτοματοποίησης), δεν μεταβάλλεται σημαντικά: από 7,8% 
όπου συμπεριλαμβάνουμε καθήκοντα εργασίας που απαιτούν τη χρήση ικανοτήτων 
ανάγνωσης επιστολών ή υπομνημάτων ως επιδεκτικά αυτοματοποίησης σε 8,8% όταν 
αφαιρούμε αυτά τα καθήκοντα εργασίας.

Επισημαίνουμε και εδώ ότι οι μεταβλητές που συγκροτούν τους παραπάνω δείκτες 
παραπέμπουν σε καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι μεν δυνητικά επιδεκτικά αυτο-
ματοποίησης, μπορεί ωστόσο το δυνητικό αποτέλεσμα να μην είναι υποκατάστασης 
αλλά συμπληρωματικότητας – ακριβέστερα ενίσχυσης της συμπληρωματικότητας την 
οποία αυτά τα καθήκοντα έχουν αυτή τη στιγμή, και με αυτό τον τελευταίο τρόπο ερ-
μηνεύουμε τα αποτελέσματα, καθώς το γενικότερο επίπεδο στο οποίο αναφέρεται η 
υποκατάσταση ή η συμπληρωματικότητα είναι αυτό της θέσης εργασίας στην οποία τα 
συγκεκριμένα καθήκοντα εργασίας αποτελούν τμήμα της.
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3.2.2.3 Β3. Δείκτης χρήσης δεξιοτήτων συγγραφής «ρουτίνας» (ROUT WRITE)

Για την προσέγγιση των καθηκόντων εργασίας «ρουτίνας», όπου απαιτούνται δεξιό-
τητες συγγραφής απλών ή τυποποιημένων κειμένων και οι οποίες είναι επιδεκτικές 
αυτοματοποίησης, συγκροτήθηκαν δύο δείκτες: οι ROUT WRITE1 και ROUT WRITE2.

α) Για τη συγκρότησή του δείκτη ROUT WRITE1 χρησιμοποιήθηκαν οι μεταβλητές:

G_Q02a – Συχνότητα συγγραφής επιστολών ή υπομνημάτων.

G_Q02d – Συχνότητα χρήσης της ικανότητας γραφής για τη συμπλήρωση μορφο-
ποιημένων εντύπων (“Fill in forms”).

Σημειώνουμε ότι η G_Q02a λόγω της αμφισημίας της εμφανίζεται σε δύο δείκτες. 
Στον ένα (προηγουμένως στην ομάδα «μη-ρουτίνας», ABS WRITE2) ως δραστηριότητα 
που παραπέμπει σε καθήκοντα «μη-ρουτίνας», ενώ εδώ ως «ρουτίνας». Τους λόγους 
αυτών των επιλογών τους εξηγήσαμε στην ανάλυση του δείκτη ABS WRITE2 στην 
Ενότητα 3.2.1.6. Στη συνολικότερη ανάλυση δεν δημιουργείται πρόβλημα από αυτή 
την επιλογή, καθώς οι δύο δείκτες, ρουτίνας και μη-ρουτίνας, παραμένουν διακριτοί.

β)  Για τη συγκρότησή του δείκτη ROUT WRITE2 χρησιμοποιήθηκε μόνο η δεύτερη με-
ταβλητή από την ομάδα που συνθέτει τον προηγούμενο δείκτη, τον ROUT WRITE1, 
ως έχει στη βάση δεδομένων της PIAAC (2015):

 G_Q02d – Συχνότητα χρήσης της ικανότητας γραφής για τη συμπλήρωση μορφο-
ποιημένων εντύπων (“Fill in forms”).

Παραλείψαμε δηλαδή τον «αμφίσημο» δείκτη Q02a, ώστε να εξετάσουμε τη μετα-
βολή που προκύπτει από τη χρήση του ή όχι ως δείκτη που παραπέμπει σε καθήκοντα 
εργασίας που μπορούν να χαρακτηριστούν καθήκοντα «ρουτίνας».

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους δύο δείκτες κα-
τανέμεται σε κατηγορίες συχνότητας χρήσης δεξιοτήτων συγγραφής σε καθήκοντα 
εργασίας που χαρακτηρίζονται ως επιδεκτικά αυτοματοποίησης (με υψηλότερη δια-
κινδύνευση στην κατηγορία 5) ως εξής:
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Πίνακας 3.14: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ROUT WRITE1 και ROUT WRITE2

Μεταβλητή/  
Κατηγορίες

ROUT WRITE1, Routine Writing 
index1 (% του συνόλου)

ROUT WRITE2, Routine Writing 
index2 (% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 46,3 45,6

2. Χαμηλή 12,5 19,5

3. Μέτρια 19,1 8,7

4. Υψηλή 8,3 11,9

5. Πολύ Υψηλή 13,8 14,4

Στον Πίνακα 3.14 παρατηρούμε ότι η διαφορά των ποσοστών στην κατηγορία 
υψηλής διακινδύνευσης (5) είναι πολύ μικρή και το ίδιο συμβαίνει και στο αθροιστικό 
ποσοστό αυτής της κατηγορίας με την αμέσως προηγούμενη (4). Αυτό σημαίνει ότι και 
οι δύο δείκτες «συλλαμβάνουν» κυρίως την αποτελεσματικότητα του δεύτερου δείκτη 
ως δραστηριότητα «ρουτίνας». Ωστόσο, ισχύει η ίδια παρατήρηση με τους προηγού-
μενους δείκτες: δεν αποτυπώνεται σε αυτούς ένας συνολικός βαθμό διακινδύνευσης, 
καθώς αποτελούν επιμέρους δείκτες.

Επισημαίνουμε, και εδώ, ότι μεταβλητές που συγκροτούν τους παραπάνω δείκτες 
παραπέμπουν σε καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι μεν δυνητικά επιδεκτικά αυτο-
ματοποίησης, μπορεί ωστόσο το δυνητικό αποτέλεσμα να μην είναι υποκατάστασης 
αλλά συμπληρωματικότητας – ακριβέστερα ενίσχυσης της συμπληρωματικότητας την 
οποία αυτά τα καθήκοντα έχουν αυτή τη στιγμή, και με αυτό τον τελευταίο τρόπο ερ-
μηνεύουμε τα αποτελέσματα, καθώς η υποκατάσταση ή η συμπληρωματικότητα ανα-
φέρονται στο γενικότερο επίπεδο της θέσης εργασίας στην οποία τα συγκεκριμένα 
καθήκοντα εργασίας αποτελούν τμήμα της. 

3.2.2.4 Β4. Δείκτης χρήσης «απλών» τεχνολογιών πληροφορικής (ROUT ICT)

Για την εξέταση καθηκόντων εργασίας «ρουτίνας» τα οποία απαιτούν τη χρήση τεχνο-
λογιών πληροφορικής (ΤΠΕ-ICT) και είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης συγκροτήθηκε 
ο δείκτης ROUT ICT.

Για τη συγκρότησή του χρησιμοποιήθηκαν οι μεταβλητές:

G_Q05a_M – Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για (ηλεκτρονική) αλληλογραφία.

 G_Q05c_M – Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για πληροφορίες που αφορούν 
την εργασιακή διαδικασία.
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G_Q05d_M – Συχνότητα χρήσης του Διαδικτύου για διεξαγωγή συναλλαγών.

 G_Q05e_M – Συχνότητα χρήσης υπολογιστικών προγραμμάτων λογιστικών φύλ-
λων.

Εδώ, επίσης, απαιτείται προσοχή: όλες οι παραπάνω μεταβλητές παραπέμπουν σε 
καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι μεν δυνητικά επιδεκτικά αυτοματοποίησης, μπορεί 
ωστόσο το δυνητικό αποτέλεσμα να μην είναι υποκατάστασης αλλά συμπληρωματικό-
τητας – ακριβέστερα ενίσχυσης της συμπληρωματικότητας την οποία αυτά τα καθή-
κοντα έχουν αυτή τη στιγμή. Επομένως, καθώς μεταβάλλουμε το επίπεδο αναφοράς 
μας από το επίπεδο των καθηκόντων εργασίας στο γενικότερο επίπεδο της θέσης 
εργασίας, θα πρέπει να συλλάβουμε τα αποτελέσματα του δείκτη ως δείκτη δυνητικής 
συμπληρωματικότητας μεταξύ των εργαζομένων και των αυτοματοποιημένων συστη-
μάτων που δυνητικά θα εισαχθούν.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τον δείκτη ROUT ICT κατανέ-
μεται σε κατηγορίες διακινδύνευσης (με υψηλότερη διακινδύνευση στην κατηγορία 5) 
ως εξής:

Πίνακας 3.15: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με ROUT ICT

Μεταβλητή/Κατηγορίες
ROUT ICT, Routine ICT Use  

(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 55,7

2. Χαμηλή 7,8

3. Μέτρια 17,3

4. Υψηλή 14,0

5. Πολύ Υψηλή 5,2
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Πίνακας 3.16: Συγκεντρωτικός πίνακας κατανομής εργατικού δυναμικού  
σε κατηγορίες διακινδύνευσης σύμφωνα με τους δείκτες «ρουτίνας»

ROUT  
NUM

ROUT  
READ1

ROUT 
READ2

ROUT 
WRITE1

ROUT 
WRITE2

ROUT  
ICT

1.  Πολύ  
Χαμηλή

35,5 25,3 28,9 46,3 45,6 55,7

2. Χαμηλή 13,3 20,6 28,1 12,5 19,5 7,8

3. Μέτρια 21,3 26,0 26,7 19,1 8,7 17,3

4. Υψηλή 18,0 20,3 7,5 8,3 11,9 14,0

5.  Πολύ  
Υψηλή

11,8 7,8 8,8 13,8 14,4 5,2

3.2.3 Γ. Σύνθετοι δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας»

3.2.3.1 Γ1. Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας «ρουτίνας» (IndC ROUT)

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουμε τους σύνθετους δείκτες τους οποίους συγκροτή-
σαμε από τους επιμέρους δείκτες της ομάδας Β, δηλαδή σύνθετους δείκτες που εκτι-
μούν στο δείγμα κατά πόσο ενέχονται ή όχι οι εργαζόμενοι σε καθήκοντα εργασίας τα 
οποία μπορούν να χαρακτηριστούν «ρουτίνα» (σε κλίμακα 1-5 διατακτικών αριθμών) 
και επομένως, αν απαιτείται σε σημαντικό βαθμό (συχνότητα) αυτή η χρήση, για να 
εκτελεστούν τα σχετικά καθήκοντα εργασίας, τα οποία είναι επιδεκτικά αυτοματοποί-
ησης (η συμβολική αναπαράσταση των σύνθετων δεικτών έχει πρόθεμα «IndC» από 
τα αρχικά των λέξεων «index» και «composite», ενώ του «ROUT» προέρχεται από τη 
λέξη «routine»). Σημειώνουμε ότι ο χαρακτηρισμός «επιδεκτικά» σε αυτοματοποίηση 
δεν συνεπάγεται αναγκαία υποκατάσταση, αλλά μπορεί να σημαίνει συμπληρωματι-
κότητα – ωστόσο, παραπέμπει στον βαθμό διακινδύνευσης αυτών των καθηκόντων 
εργασίας από τις τάσεις «ψηφιοποίησης». Μάλιστα, στον βαθμό που τα συγκεκριμένα 
καθήκοντα εργασίας αποτελούν τμήμα της γενικότερης κατηγορίας «θέση εργασίας», 
καθίσταται εύλογο να χρησιμοποιηθούν αυτοί οι δείκτες ως μέτρο δυνητικής συμπλη-
ρωματικότητας των εργαζομένων που εκτελούν αυτά τα καθήκοντα με αυτοματοποιη-
μένες τεχνολογίες σε αντίστοιχα τροποποιημένες θέσεις εργασίας. Όπως έχουμε ήδη 
σημειώσει, με αυτόν τον τελευταίο τρόπο ερμηνεύουμε τα αποτελέσματα αυτών των 
δεικτών.

Πριν προχωρήσουμε στην αναλυτική παρουσίασή τους θυμίζουμε στον αναγνώστη 
ότι για τους δείκτες «ρουτίνας» όσο πιο χαμηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι 
αντίστοιχες δραστηριότητες είναι μη-επιδεκτικές αυτοματοποίησης και αντίστροφα, η 
ομάδα με τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι 
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αυτή με την υψηλότερη τιμή δείκτη – εδώ, σε αυτή την ομάδα δεικτών το τμήμα του 
εργατικού δυναμικού (το τμήμα του δείγματος) που αντιπροσωπεύεται από την τιμή 
5 – «Πολύ Υψηλή» (βλ. Ενότητα 3.1.2). Επίσης, τμήμα των ποσοστών του δείγματος τα 
οποία εντάσσονται στην αμέσως προηγούμενη ομάδα (4 – «Υψηλή»), ανάλογα με τις 
παραμέτρους για τους «βαθμούς ελευθερίας» που θα υιοθετηθούν μπορεί να επανα-
καταταχθεί στην ομάδα με τιμή 5 και αντίστροφα (βλ. Ενότητα 3.1.5).

Συγκροτήθηκαν δύο σύνθετοι δείκτες «ρουτίνας». Ο πρώτος, ο IndC ROUT (with 
ICT), ενέχει τη συχνότητα με την οποία τα καθήκοντα εργασίας απαιτούν ικανότητες 
χρήσης μεθόδων και τεχνικών πληροφορικής επιδεκτικών στην αυτοματοποίηση, δη-
λαδή περιέχει ως συνιστώσα του τον δείκτη ROUT ICT. Ο δεύτερος, ο IndC ROUT (no 
ICT), δεν περιέχει ως συνιστώσα του αυτόν τον δείκτη.

Αν εξαιρέσουμε τον σχετικό με τις μεθόδους πληροφορικής επιμέρους δείκτη 
«ρουτίνας» ROUT ICT, του οποίου τα αποτελέσματα προσμετρά ο πρώτος σύνθετος 
δείκτης «ρουτίνας» και δεν τα προσμετρά ο δεύτερος, αμφότεροι οι σύνθετοι δείκτες 
«ρουτίνας» συντίθενται από τους ίδιους υπόλοιπους επιμέρους δείκτες «ρουτίνας». Για 
να μην υποεκτιμηθεί η διακινδύνευση από τις τάσεις αυτοματοποίησης, επιλέχθηκε 
ο πιο περιοριστικός δείκτης «ανάγνωσης ρουτίνας» ROUT READ2, ο οποίος για την 
κατηγορία που αντιπροσωπεύεται από την τιμή 5 και η οποία παριστά την κατηγορία 
εργαζομένων που χαρακτηρίζεται από τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης από τις 
τάσεις αυτοματοποίησης, εμφανίζει υψηλότερο ποσοστό σε σχέση με τον ομόλογό 
του ROUT READ1. Για αντίστοιχους λόγους επιλέχθηκε αυτοί οι σύνθετοι δείκτες να 
περιλαμβάνουν τον επιμέρους δείκτη «συγγραφής-ρουτίνας» ROUT WRITE2 αντί του 
ομολόγου του ROUT WRITE1, καθώς ο δεύτερος δίνει μικρότερα ποσοστά υψηλής 
διακινδύνευσης ως προς τις τάσεις αυτοματοποίησης σε σχέση με τον πρώτο.

Συνοπτικά, ο σύνθετος δείκτης «ρουτίνας» IndC ROUT (with ICT) έχει ως συνιστώ-
σες τους επιμέρους δείκτες ROUT NUM, ROUT READ2, ROUT WRITE2 και ROUT ICT, 
ενώ ο σύνθετος δείκτης «ρουτίνας» IndC ROUT (no ICT) έχει ως συνιστώσες του τους 
ROUT NUM, ROUT READ2 και ROUT WRITE2.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τους δύο αυτούς σύνθετους δεί-
κτες «ρουτίνας», τον IndC ROUT (with ICT) και τον IndC ROUT (no ICT), κατανέμεται 
ποσοστιαία σε κατηγορίες διακινδύνευσης σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, όπου ο 
υψηλότερος βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται στην κατηγορία 5 – «Πολύ υψηλή»:
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Πίνακας 3.17: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με IndC ROUT (with ICT) και IndC ROUT (no ICT)

Μεταβλητή/  
Κατηγορίες

IndC ROUT (with ICT)  
(% του συνόλου)

IndC ROUT (no ICT) 
(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 22,4 24,7

2. Χαμηλή 25,7 33,3

3. Μέτρια 30,9 23,6

4. Υψηλή 16,2 9,9

5. Πολύ Υψηλή 4,8 8,4

Από τη συγκριτική επισκόπηση των ποσοστών που δίνουν οι δύο σύνθετοι δείκτες 
«ρουτίνας» ανά κατηγορία παρατηρούμε (Πίνακας 3.17) ότι:

α)  Ο πρώτος σύνθετος δείκτης, ο IndC ROUT (with ICT), δίνει χαμηλότερο ποσοστό 
(4,8%) πολύ υψηλής διακινδύνευσης (ομάδα που αντιπροσωπεύεται από την τιμή 
5) από όλους τους επιμέρους δείκτες που τον συγκροτούν. Συγκεκριμένα, είναι 
μικρότερο από το 5,2% του επιμέρους δείκτη ROUT ICT, όπως προκύπτει με απλή 
επισκόπηση της Ενότητας 3.2.2 και του Πίνακα 3.16. Ο δεύτερος σύνθετος δείκτης, 
ο IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν περιλαμβάνει τη χρήση τεχνολογιών/μεθόδων 
πληροφορικής που δυνητικά χαρακτηρίζονται εργασιακά καθήκοντα «ρουτίνας», 
επιδεικνύει επίσης χαμηλότερο ποσοστό για την ομάδα με τον υψηλότερο βαθμό 
διακινδύνευσης (5), σε σχέση με τους επιμέρους δείκτες που τον συγκροτούν (8,4% 
έναντι του 8,8% του δείκτη ROUT READ2, ο οποίος εμφανίζει το χαμηλότερο πο-
σοστό μεταξύ των επιμέρους δεικτών (Πίνακας 3.16).

β)  Ο πρώτος σύνθετος δείκτης, ο IndC ROUT (with ICT), επίσης, εμφανίζει σχεδόν 
υποδιπλάσιο ποσοστό πολύ υψηλής διακινδύνευσης (κατηγορία 5) σε σχέση με το 
ποσοστό πολύ υψηλής διακινδύνευσης που εμφανίζει ο δεύτερος σύνθετος δεί-
κτης, ο IndC ROUT (no ICT) (8,4%). Ωστόσο, το ποσοστό υψηλής και πολύ υψηλής 
διακινδύνευσης του πρώτου σύνθετου δείκτη είναι ελαφρώς υψηλότερο (21%), σε 
σχέση με το αντίστοιχο του δεύτερου σύνθετου δείκτη (18,1%).

Οι α) και β) παρατηρήσεις ως προς το ποσοστό πολύ υψηλής διακινδύνευσης ερ-
μηνεύονται από το ότι η κατανομή των καθηκόντων εργασίας με βάση τις δεξιότητες 
που απαιτούνται είναι τέτοια, που σε κατηγορίες εργαζομένων με «χαμηλή» συχνό-
τητα ανάγκης χρήσης μιας ομάδας «δεξιοτήτων» αντιστοιχεί μια άλλη ομάδα «δεξιο-
τήτων», η οποία απαιτείται με «υψηλή» συχνότητα από αυτά τα καθήκοντα εργασίας 
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και αντίστροφα. Επιπρόσθετα, η διαφορά στην αθροιστική υψηλή και πολύ υψηλή 
διακινδύνευση ερμηνεύεται από το ότι η χρήση τεχνολογιών πληροφορικής καθιστά 
καθήκοντα εργασίας πιο επιδεκτικά στη συμπληρωματικότητα εργαζομένων με αυτο-
ματοποιημένα συστήματα.

3.2.3.2 Γ2. Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας «μη-ρουτίνας» (IndC ABS)

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουμε τους σύνθετους δείκτες οι οποίοι συγκροτήθη-
καν με συνιστώσες τους επιμέρους δείκτες της ομάδας Α, δηλαδή σύνθετους δείκτες 
που εκτιμούν στο δείγμα κατά πόσο ενέχονται ή όχι οι εργαζόμενοι σε καθήκοντα 
εργασίας τα οποία απαιτούν τη χρήση ικανοτήτων «αφαιρετικών» ή αυτονομίας στη 
λήψη αποφάσεων επί της εργασιακής διαδικασίας ή αλληλεπίδρασης (σε κλίμακα 1-5 
διατακτικών αριθμών) και επομένως αν απαιτείται σε σημαντικό βαθμό (συχνότητα) 
αυτή η χρήση πρόκειται για καθήκοντα εργασίας τα οποία δεν είναι επιδεκτικά αυτο-
ματοποίησης.

Πριν προχωρήσουμε στην αναλυτική παρουσίασή τους θυμίζουμε στον αναγνώστη 
ότι για τους δείκτες «αφαίρεσης» όσο πιο υψηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι 
αντίστοιχες δραστηριότητες είναι μη-επιδεκτικές αυτοματοποίησης και αντίστροφα, η 
ομάδα με τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι 
αυτή με τη χαμηλότερη τιμή δείκτη – εδώ, σε αυτή την ομάδα δεικτών το τμήμα του 
εργατικού δυναμικού (το τμήμα του δείγματος) που αντιπροσωπεύεται από την τιμή 
1 – «Πολύ Χαμηλή» (βλ. Ενότητα 3.1.2). Επίσης, τμήμα των ποσοστών του δείγματος 
τα οποία εντάσσονται στην αμέσως επόμενη ομάδα (2 – «Χαμηλή»), ανάλογα με τις 
παραμέτρους για τους «βαθμούς ελευθερίας» που θα υιοθετηθούν μπορεί να επανα-
καταταχθεί στην ομάδα με τιμή 1 και αντίστροφα (βλ. Ενότητα 3.1.5).

Γ2.1 Ο δείκτης IndC ABS (with NUM, ICT) συντίθεται από όλη την ομάδα των 
«αφηρημένων» δεικτών/ δεικτών «μη-ρουτίνας»: ABS FLEX1, ABS INTERACT, ABS 
LEARN, ABS NUM, ABS READ, ABS WRITE2, ABS REASON και ABS ICT. Για να απο-
φευχθεί υπερεκτίμηση της διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης, επιλέ-
χθηκε ως συνιστώσα ο δείκτης καθηκόντων εργασίας που απαιτούν ικανότητες συγ-
γραφής που περιλαμβάνει τη συγγραφή επιστολών και υπομνημάτων (ABS WRITE2). 
Αντίστοιχα, για μεγαλύτερη πληρότητα στην εκτίμηση των αποτελεσμάτων επιλέχθηκε 
ως συνιστώσα ο δείκτης ABS FLEX1 έναντι του ομολόγου του ABS FLEX2 (τον οποίο 
χρησιμοποιούμε αντί του πρώτου, ABS FLEX1, στην ομάδα δεικτών με πρόθεμα IndC2 
ABS, όπως παρουσιάζεται στη συνέχεια της παρούσας ενότητας).

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με τον δείκτη IndC ABS (with NUM, 
ICT) κατανέμεται σε κατηγορίες, όπου ο μεγαλύτερος βαθμός διακινδύνευσης καθη-
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κόντων/θέσεων εργασίας αντιστοιχεί στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή» συχνότητα 
χρήσης «αφηρημένων» δεξιοτήτων:

Πίνακας 3.18: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με IndC ABS (with NUM, ICT)

Μεταβλητή/Κατηγορίες
IndC ABS (with NUM, ICT)  

(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 2,2

2. Χαμηλή 5,9

3. Μέτρια 71,5

4. Υψηλή 16,9

5. Πολύ Υψηλή 3,5

Παρατηρούμε (Πίνακας 3.18) ότι όλοι οι επιμέρους δείκτες «μη-ρουτίνας», οι 
οποίοι υπολογίστηκαν στην Ενότητα 3.2.1, εμφανίζουν υψηλότερα ποσοστά εργατι-
κού δυναμικού το οποίο υπάγεται στην κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή», δηλαδή στην 
κατηγορία με τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης από τις τάσεις ψηφιοποίησης 
σε σχέση με τα αντίστοιχα ποσοστά του εργατικού δυναμικού που αποδίδει αυτός ο 
σύνθετος δείκτης. Στον σύνθετο αυτό δείκτη το ποσοστό του συνόλου του εργατικού 
δυναμικού (του δείγματος) το οποίο εμπίπτει σε αυτή την κατηγορία είναι 2,2%, υπο-
τριπλάσιο του 6,6% που εμφανίζει για αυτή την κατηγορία ο επιμέρους δείκτης ABS 
FLEX1 και ο οποίος δείκτης εμφανίζει το χαμηλότερο ποσοστό γι’ αυτή την κατηγορία 
στην ομόλογη ομάδα των επιμέρους δεικτών «μη-ρουτίνας» (όπως προκύπτει με απλή 
επισκόπηση των αποτελεσμάτων της Ενότητας 3.2.1 και συνοπτικά στον Πίνακα 3.11). 
Το ίδιο ισχύει και για την αμέσως επόμενη κατηγορία (2 – «Χαμηλή»), όπου το ποσο-
στό υψηλής και πολύ υψηλής διακινδύνευσης ανέρχεται σε 8,1% (2,2% + 5,9%), το 
οποίο είναι σημαντικά μικρότερο του 13,1% των αντίστοιχων κατηγοριών του δείκτη 
ABS FLEX1 (που εμφανίζει το μικρότερο αθροιστικό ποσοστό γι’ αυτές τις κατηγορίες 
μεταξύ των επιμέρους δεικτών «μη-ρουτίνας»).

Το αποτέλεσμα έχει μια άμεση ερμηνεία: η κατανομή των καθηκόντων εργασίας με 
βάση τις ικανότητες που απαιτούνται είναι τέτοια, που σε κατηγορίες εργαζομένων με 
«χαμηλή» συχνότητα ανάγκης χρήσης μιας ομάδας χαρακτηριστικών αντιστοιχεί μια 
άλλη ομάδα «χαρακτηριστικών», η οποία απαιτείται με «υψηλή» συχνότητα από τα 
καθήκοντα εργασίας που εκτελούν και αντίστροφα. Αυτό το συμπέρασμα αφορά και 
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όλους τους άλλους σύνθετους δείκτες που συγκροτούμε σε αυτό το κείμενο. Στο ίδιο 
συμπέρασμα καταλήγουμε αν εξετάσουμε και την κατηγορία πολύ χαμηλής διακινδύ-
νευσης 5, η οποία από τη σκοπιά της διακινδύνευσης θέσεων εργασίας από τις τάσεις 
«ψηφιοποίησης» που απασχολεί το παρόν κείμενο δεν εξετάζεται περαιτέρω.

Γ2.2 Οι υπόλοιποι δείκτες που παρουσιάζονται είναι αντικείμενο συνδυαστικής. 
Από τον σύνθετο δείκτη αφαιρούμε, σταδιακά και συνδυαστικά, επιμέρους συνιστώ-
σες –δείκτες «μη-ρουτίνας»– που τον συγκροτούν, με στόχο τον εντοπισμό διαφορών 
που σχετίζονται με την κατανομή των καθηκόντων εργασίας στον τεχνικό καταμερισμό 
εργασίας. Καθώς έχουμε σχολιάσει τον πρώτο σύνθετο δείκτη αυτής της οικογένειας 
δεικτών, τον IndC ABS (with NUM, ICT), θα αναφερθούμε συνοπτικά στους υπόλοι-
πους και θα παρουσιάσουμε την κατανομή του εργατικού δυναμικού σε κατηγορίες 
διακινδύνευσης σύμφωνα με αυτούς στον συγκεντρωτικό Πίνακα 3.19.

Ο δεύτερος δείκτης αυτής της ομάδας, ο IndC ABS (with ICT), αφαιρεί από τον 
προηγούμενο, πρώτο σύνθετο δείκτη, το αποτέλεσμα που προσθέτει ο δείκτης κα-
θηκόντων εργασίας που απαιτούν τη χρήση ικανοτήτων προχωρημένων μαθηματι-
κών μεθόδων, δηλαδή έχει ως συνιστώσες όλους τους επιμέρους δείκτες του πρώτου 
(όπως παρουσιάζονται στην Υποενότητα Γ.2.1 της τρέχουσας ενότητας) εκτός του επι-
μέρους δείκτη ABS NUM.

Ο τρίτος δείκτης, ο IndC ABS (with NUM), αφαιρεί από τον πρώτο σύνθετο δεί-
κτη το αποτέλεσμα που επιφέρουν καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν τη χρήση 
ικανοτήτων σε προχωρημένες τεχνολογίες πληροφορικής, αλλά λαμβάνει υπόψη ό,τι 
αφαιρέσαμε προηγουμένως: τα αποτελέσματα που επιφέρει ο συνυπολογισμός καθη-
κόντων εργασίας τα οποία απαιτούν τη χρήση ικανοτήτων προχωρημένων μαθηματι-
κών μεθόδων. Με άλλα λόγια, από την ομάδα επιμέρους δεικτών που συνθέτουν τον 
πρώτο δείκτη (όπως παρουσιάζονται στην Υποενότητα Γ.2.1 της τρέχουσας ενότητας) 
δεν περιλαμβάνει ως συνιστώσα τον ABS ICT.

Ο τέταρτος δείκτης, ο IndC ABS, αφαιρεί και τα δύο αποτελέσματα, τεχνολογίας 
πληροφορικής και προχωρημένων μαθηματικών μεθόδων, δηλαδή δεν έχει ως συνι-
στώσες τους επιμέρους δείκτες ABS NUM και ABS ICT.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους σύνθετους δείκτες 
«μη-ρουτίνας» κατανέμεται σε κατηγορίες στον Πίνακα 3.19, στον οποίο πρέπει να 
ληφθεί υπόψη ότι η κατηγορία που αφορά τον μεγαλύτερο βαθμό διακινδύνευσης 
καθηκόντων/θέσεων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι η κατηγορία  
1 – «Πολύ Χαμηλή» συχνότητα χρήσης «αφηρημένων» δεξιοτήτων:
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Πίνακας 3.19: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού σύμφωνα  
με σύνθετους δείκτες IndC ABS (with ICT), IndC ABS (with NUM), IndC ABS

Μεταβλητή/  
Κατηγορίες

IndC ABS (with ICT)
(% του συνόλου)

IndC ABS (with NUM)
(% του συνόλου)

IndC ABS
(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 1,4 1,4 1,4

2. Χαμηλή 5,4 5,9 4,6

3. Μέτρια 60,5 68,4 53,9

4. Υψηλή 23,2 19,7 32,9

5. Πολύ Υψηλή 9,4 4,6 7,2

Παρατηρούμε ότι μεταξύ των δεικτών δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές ως προς 
το ποσοστό των καθηκόντων/θέσεων εργασίας με πολύ υψηλό ή υψηλό βαθμό δια-
κινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης και ταυτόχρονα ο πρώτος δείκτης, ο 
IndC ABS (with NUM, ICT) (Πίνακας 3.18), παρουσιάζει τα υψηλότερα ποσοστά πολύ 
υψηλής και υψηλής διακινδύνευσης σε αυτή την ομάδα δεικτών.

Γ2.3 Καταλήγουμε με τη συγκρότηση δύο νέων σύνθετων δεικτών, του IndC2 ABS 
(with ICT) και του IndC2 ABS, στους οποίους δεν έχουν συμπεριληφθεί τα αποτελέ-
σματα που επιφέρουν οι επιμέρους δείκτες οι οποίοι αφορούν καθήκοντα εργασίας 
που απαιτούν τη χρήση ικανοτήτων για «προχωρημένες» μορφές ανάγνωσης (ABS 
READ), συγγραφής (ABS WRITE2) και μαθηματικών μεθόδων (ABS NUM). Σε αυτή 
τη νέα ομάδα σύνθετων δεικτών, κύρια αλλαγή σε σχέση με τη συγκρότηση της προ-
ηγούμενης ομάδας, πέραν της μη-συμπερίληψης επιμέρους δεικτών, αποτελεί το ότι 
γίνεται χρήση ως συνιστώσας του πιο περιοριστικού επιμέρους δείκτη αυτονομίας του 
εργαζομένου σε σχέση με τη διαδικασία εργασίας (ABS FLEX2), δηλαδή του επιμέρους 
δείκτη «αυτονομίας» ο οποίος παρουσιάζει αυξημένη διακινδύνευση καθηκόντων ερ-
γασίας έναντι του ομόλογού του ABS FLEX1, ο οποίος χρησιμοποιήθηκε στην προη-
γούμενη ομάδα σύνθετων δεικτών για λόγους εκτίμησης της διαφοράς στον βαθμό 
διακινδύνευσης που προκύπτει από τη διαφορετική επιλογή συγκρότησης.

Ο πρώτος σύνθετος δείκτης αυτής της ομάδας, ο IndC2 ABS (with ICT), έχει ως 
συνιστώσες τους επιμέρους δείκτες «αυτονομίας», «αλληλεπίδρασης», «εκμάθησης/
εκπαίδευσης», «αφηρημένων συλλογισμών» και «τεχνολογιών πληροφορικής» (ABS 
FLEX2, ABS INTERACT, ABS LEARN, ABS REASON και ABS ICT), ενώ ο δεύτερος 
σύνθετος δείκτης, ο IndC2 ABS, δεν συμπεριλαμβάνει ως συνιστώσα τον επιμέρους 
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δείκτη ABS ICT, που αφορά καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν «προχωρημένες» 
μεθόδους τεχνολογίας πληροφορικής (δηλαδή αντιπροσωπεύει μόνο το συνθετικό 
αποτέλεσμα των δεικτών «αυτονομίας», «αλληλεπίδρασης», «εκμάθησης/εκπαίδευ-
σης» και «αφηρημένων συλλογισμών»).

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους δύο σύνθετους 
δείκτες κατανέμεται σε κατηγορίες σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα όπου πρέπει 
να ληφθεί υπόψη ότι η κατηγορία που αφορά τον μεγαλύτερο βαθμό διακινδύνευ-
σης καθηκόντων/θέσεων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι η κατηγορία  
1 – «Πολύ Χαμηλή» συχνότητα χρήσης «αφηρημένων» δεξιοτήτων:

Πίνακας 3.20: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με IndC2 ABS (with ICT) και IndC2 ABS

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

IndC2 ABS (with ICT)  
(% του συνόλου)

IndC2 ABS  
(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 1,7 1.9

2. Χαμηλή 5.2 6.2

3. Μέτρια 51.5 33.5

4. Υψηλή 36.6 55.6

5. Πολύ Υψηλή 5.0 2.9

Γ2.4 Ένα πρώτο συμπέρασμα: Η συγκριτική επισκόπηση των αποτελεσμάτων όλων 
των σύνθετων δεικτών «μη-ρουτίνας» (Πίνακες 3.19 και 3.20) δείχνει ότι το χαμηλό 
ποσοστό πολύ υψηλής διακινδύνευσης από τις τάσεις «ψηφιοποίησης» που εκθέτουν 
όλοι οι δείκτες αυτής της ομάδας (από 1,4% έως 1,9%) δεν οφείλεται στο χαμηλό 
ποσοστό επιμέρους δεικτών, όπως των δεικτών που στοχεύουν τις ικανότητες χρή-
σης προχωρημένων μεθόδων μαθηματικών, συγγραφής, ανάγνωσης ή πληροφορικής, 
αλλά στην κατανομή και ομαδοποίηση των δεξιοτήτων για την εκτέλεση καθηκόντων 
εργασίας που απαιτούν οι θέσεις εργασίας. Με άλλα λόγια, επαναλαμβάνουμε ό,τι 
διατυπώσαμε προηγουμένως: η κατανομή των καθηκόντων εργασίας στις θέσεις ερ-
γασίας είναι τέτοια, που σε κατηγορίες εργαζομένων στις οποίες παρατηρείται «χαμη-
λή» συχνότητα ανάγκης χρήσης μιας «ομάδας» ικανοτήτων για την εκτέλεση εργασια-
κών καθηκόντων τους, όπως απαιτεί η θέση εργασίας τους, παρατηρείται ταυτόχρονα 
«υψηλή» συχνότητα χρήσης μιας άλλη «ομάδας» ικανοτήτων για την εκτέλεση εργα-
σιακών καθηκόντων τους.
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3.2.4 Δ. Δείκτες χειρωνακτικής εργασίας

Πριν προχωρήσουμε στην αναλυτική παρουσίαση των συγκροτηθέντων δεικτών χει-
ρωνακτικής εργασίας θυμίζουμε στον αναγνώστη ότι για τους δείκτες «ρουτίνας» όσο 
πιο χαμηλή είναι η τιμή τους τόσο περισσότερο οι αντίστοιχες δραστηριότητες είναι 
μη-επιδεκτικές αυτοματοποίησης και αντίστροφα, η ομάδα με τον υψηλότερο βαθμό 
διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι αυτή με την υψηλότερη τιμή 
δείκτη – εδώ, για την ομάδα δεικτών χειρωνακτικής εργασίας το τμήμα του εργατικού 
δυναμικού (το τμήμα του δείγματος) με τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης αντι-
προσωπεύεται από την τιμή 5 – «Πολύ Υψηλή» (Βλ. Ενότητα 3.1.2). Επίσης, τμήμα των 
ποσοστών του δείγματος τα οποία εντάσσονται στην αμέσως προηγούμενη ομάδα 
(4 – «Υψηλή»), ανάλογα με τις παραμέτρους για τους «βαθμούς ελευθερίας» που θα 
υιοθετηθούν μπορεί να επανακαταταχθεί στην ομάδα με τιμή 5 και αντίστροφα (Βλ. 
Ενότητα 3.1.5).

3.2.4.1  Δ1. Δείκτης χρήσης χεριών ή δακτύλων για την εκτέλεση της εργασίας  
(MAN_FING)

Η συγκρότηση ενός δείκτη χειρωνακτικής εργασίας η οποία αφορά τη χρήση χεριών 
ή δακτύλων, τη συχνότητα και την ακρίβεια/επαναληψιμότητα αυτής για την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας στηρίχτηκε αρχικά στη μεταβλητή της βάσης δεδομένων 
PIAAC (2015) F_Q06c, η οποία καταγράφει τη «συχνότητα απαιτούμενης ακρίβειας 
ή επιδεξιότητας στη χρήση χεριών ή δακτύλων για την εκτέλεση των καθηκόντων 
εργασίας».

Ωστόσο, αυτή η μεταβλητή δεν καταγράφει το κατά πόσο τα καθήκοντα εργασίας 
που απαιτούν ακρίβεια ή επιδεξιότητα στη χρήση δακτύλων ή χεριών συνιστούν μια 
διαδικασία που μπορεί να χαρακτηριστεί «ρουτίνα» ή όχι, γεγονός το οποίο σε άλλες 
διεθνείς έρευνες έχει εμποδίσει τη χρήση της. Σε αυτή την έρευνα επιχειρήσαμε να 
απομονώσουμε το στοιχείο της «ρουτίνας» σε αυτή τη μεταβλητή και επομένως να 
δημιουργήσουμε έναν δείκτη ο οποίος θα καταγράφει τη συχνότητα με την οποία 
εμφανίζονται καθήκοντα εργασίας που απαιτούν ακρίβεια και επιδεξιότητα στη χρήση 
δακτύλων ή χεριών και μπορούν να χαρακτηριστούν ως «ρουτίνα».

Γι’ αυτόν τον σκοπό «αφαιρέσαμε» από τη μεταβλητή αυτή όλες τις χρήσεις ικανο-
τήτων που αφορούν άλλα καθήκοντα εργασίας χρησιμοποιώντας το υπόλοιπο σύνολο 
μεταβλητών. Τεχνικά ο δείκτης συγκροτείται ως το άθροισμα των πηλίκων της F_Q06c 
με 36 άλλες μεταβλητές που σχετίζονται με καθήκοντα εργασίας τα οποία προϋποθέ-
τουν τη χρήση των χεριών ή δακτύλων με επιδεξιότητα ή ακρίβεια, τα οποία ωστόσο 
σχετίζονται με διαδικασίες που δεν μπορούν να χαρακτηριστούν ως «ρουτίνα». Με 
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άλλα λόγια, χρησιμοποιήσαμε τις άλλες 36 επιλεγμένες μεταβλητές ώστε να «αφαιρε-
θεί» κάθε περιεχόμενο μη-χειρωνακτικής εργασίας που απαιτεί τη χρήση χεριών-δα-
κτύλων. Επιχειρήσαμε να εντοπίσουμε την «καθαρή» «ρουτίνα» σε αυτή τη μεταβλητή 
(F_Q06c) της βάσης PIAAC (2015) ή διαφορετικά να εξάγουμε από αυτήν το τμήμα 
της το οποίο δηλώνει βαθμούς «ρουτίνας» χωρίς να λαμβάνονται υπόψη οι επιδράσεις 
άλλων καθηκόντων εργασίας.

Το αποτέλεσμα αυτής της μεθόδου συγκρότησης είναι ο δείκτης MAN_FING.

Κατά τη διαδικασία συγκρότησής του ωστόσο απαιτείται να γίνουν διάφορες πα-
ραδοχές. Μια βασική παραδοχή είναι το κατά πόσο ένα άτομο το οποίο στο δείγμα 
εμφανίζεται να χρησιμοποιεί αυτή την ικανότητα σε σχετικά καθήκοντα εργασίας «λι-
γότερο από μία φορά το μήνα», «τουλάχιστον μία φορά το μήνα αλλά λιγότερο από 
μία φορά την εβδομάδα» ή «τουλάχιστον μία φορά την εβδομάδα αλλά όχι κάθε μέρα» 
θα θεωρηθεί ότι ασκεί αυτή τη δραστηριότητα ως «ρουτίνα». Αν υποτεθεί πώς δεν την 
ασκεί ως «ρουτίνα», τότε όλες οι τιμές του δείκτη που περιέχουν τέτοιες απαντήσεις 
θα πρέπει να αντιστοιχηθούν με την τιμή 1 του δείκτη («Πολύ Χαμηλή» συχνότητα). 
Είναι εύλογο και προφανές ότι για τα άτομα στο δείγμα τα οποία απαντούν ότι «ποτέ» 
δεν χρησιμοποιούν αυτή την ικανότητα σε καθήκοντα εργασίας αυτή η τιμή («ποτέ») 
πρέπει να απεικονίζεται στον δείκτη. Αλλά ο τρόπος χειρισμού των ενδιάμεσων τιμών, 
μεταξύ του «ποτέ» και του «κάθε ημέρα» είναι ζήτημα επιλογής.

Για την εξέταση των διαφορών που προκύπτουν, ανάλογα με τις διαφορετικές πα-
ραδοχές που μπορούν να γίνουν, συγκροτήθηκαν διάφορες μορφές αυτού του δείκτη 
εκ των οποίων παρουσιάζουμε ως πρώτη τον δείκτη MAN_FING2. Σε αυτόν έχουν 
αντιστοιχηθεί άμεσα στην τιμή 1 («Πολύ Χαμηλή»), δηλαδή στην τιμή της μη-διακιν-
δύνευσης, όλα τα άτομα του δείγματος τα οποία δήλωσαν ότι «ποτέ» δεν απαιτείται 
χρήση αυτής της ικανότητας από τα καθήκοντα εργασίας τους. Οι άλλες τιμές έχουν 
μείνει αναλλοίωτες για να παράγουν τα αποτελέσματά τους στη σύνθεση των τιμών 
του δείκτη.

Μια δεύτερη μορφή αυτού του δείκτη είναι MAN_FING1, η οποία αποτελεί το άλλο 
άκρο των δυνατών επιλογών: αποδίδεται η τιμή (1) σε όλα τα άτομα τα οποία δεν 
ασκούν την ικανότητα αυτή «κάθε ημέρα», ωστόσο τα κάτω όρια αντιστοίχισης των 
διαστημάτων με διατακτικούς αριθμούς γίνονται πιο «χαλαρά», δηλαδή οδηγούν στη 
συμπερίληψη στην υψηλότερου βαθμού διακινδύνευσης κατηγορία ατόμων από το 
δείγμα τα οποία εμφανίζουν περισσότερους «βαθμούς ελευθερίας» σε σχέση με τον 
προηγούμενο ομόλογο δείκτη.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους δείκτες κατανέμεται 
σε κατηγορίες σύμφωνα με τον Πίνακα 3.21 για τον οποίο πρέπει να ληφθεί υπόψη 
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ότι η κατηγορία που αφορά τον μεγαλύτερο βαθμό διακινδύνευσης καθηκόντων/θέ-
σεων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι η κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή» 
συχνότητα επιδεξιότητας/ακρίβειας στη χρήση χεριών ή δακτύλων:

Πίνακας 3.21: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με MAN_FING2 και MAN_FING1

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

MAN_FING2  
(% του συνόλου)

MAN_FING1  
(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 5,8 39,9

2. Χαμηλή 21,2 11,0

3. Μέτρια 44,2 17,2

4. Υψηλή 22,1 23,8

5. Πολύ Υψηλή 6,7 8,0

Παρατηρούμε ότι το ποσοστό υψηλού βαθμού διακινδύνευσης (5) από τις τάσεις 
αυτοματοποίησης σύμφωνα με τον δείκτη MAN_FING2 ανέρχεται σε 6,7%, ενώ ο δεί-
κτης MAN_FING1 αποδίδει ποσοστό «υψηλής» διακινδύνευσης ελαφρά υψηλότερο 
(8,0%). Η κύρια διαφορά μεταξύ των δύο δεικτών αφορά τα ποσοστά του εργατικού 
δυναμικού τα οποία υπάγονται στις κατηγορίες μέτριου έως πολύ χαμηλού βαθμού 
διακινδύνευσης (1 έως 3) και αυτό οφείλεται στο ότι στον δείκτη MAN_FING1 όλα τα 
καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν περιστασιακή συχνότητα επιδεξιότητας στη 
χρήση χεριών ή δακτύλων έχουν επανακαταταχθεί σε μια ενιαία κατηγορία.

3.2.4.2 Δ2. Δείκτης καταβολής σωματικής προσπάθειας (MAN PHYS)

Για τη συγκρότηση ενός δείκτη ο οποίος αφορά την καταβολή σωματικής προσπάθειας 
για την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας στηριζόμαστε αρχικά στη μεταβλητή της 
βάσης PIAAC (2015) F_Q06b η οποία καταγράφει τη «συχνότητα καταβολής σωμα-
τικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα απαιτούμενης για την εκτέλεση των 
καθηκόντων εργασίας».

Ωστόσο, αυτή η μεταβλητή παρουσιάζει το ίδιο πρόβλημα με την προηγούμενη. Δεν 
καταγράφει το κατά πόσο τα καθήκοντα εργασίας που απαιτούν καταβολή σωματικής 
προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα συνιστούν μια διαδικασία που μπορεί να 
χαρακτηριστεί «ρουτίνα» ή όχι, γεγονός το οποίο σε άλλες έρευνες έχει εμποδίσει τη 
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χρήση της. Σε αυτή την έρευνα επιχειρήσαμε να απομονώσουμε το στοιχείο της «ρου-
τίνας» σε αυτή τη μεταβλητή, με ανάλογο τρόπο όπως κάναμε για την προηγούμενη.

Γι’ αυτόν τον σκοπό «αφαιρέσαμε» από τη μεταβλητή αυτή όλες τις χρήσεις ικα-
νοτήτων που αφορούν άλλα καθήκοντα εργασίας χρησιμοποιώντας το υπόλοιπο 
σύνολο μεταβλητών. Τεχνικά ο δείκτης συγκροτείται ως το άθροισμα των πηλίκων 
της F_Q06b με 10 άλλες μεταβλητές που σχετίζονται με καθήκοντα εργασίας που 
απαιτούν καταβολή σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα, τα οποία 
ωστόσο σχετίζονται με διαδικασίες οι οποίες δεν μπορούν να χαρακτηριστούν ως 
«ρουτίνα». Με άλλα λόγια, χρησιμοποιήσαμε τις άλλες 10 επιλεγμένες μεταβλητές 
ώστε να «αφαιρεθεί» κάθε περιεχόμενο μη-χειρωνακτικής εργασίας που απαιτεί κατα-
βολή σωματικής προσπάθειας. Επιχειρήσαμε να εντοπίσουμε την «καθαρή» «ρουτίνα» 
σε αυτή τη μεταβλητή (F_Q06b) της βάσης PIAAC (2015) ή διαφορετικά να εξάγουμε 
από αυτήν το τμήμα της το οποίο δηλώνει βαθμούς «ρουτίνας» χωρίς να λαμβάνονται 
υπόψη οι επιδράσεις άλλων καθηκόντων εργασίας που οδηγούν σε θετική απάντηση 
στο ερώτημα, αλλά αφορούν άλλες διαδικασίες εργασίας.

Το αποτέλεσμα αυτής της μεθόδου είναι ο δείκτης MAN PHYS.

Κατά τη διαδικασία συγκρότησής του ωστόσο εμφανίζονται ίδιοι κόμβοι αποφάσε-
ων με τη συγκρότηση του προηγούμενου. Ο βασικότερος, του κατά πόσο ένα άτομο το 
οποίο στο δείγμα εμφανίζεται να χρησιμοποιεί αυτή την ικανότητα σε σχετικά καθήκο-
ντα εργασίας «λιγότερο από μία φορά το μήνα», «τουλάχιστον μία φορά το μήνα αλλά 
λιγότερο από μία φορά την εβδομάδα» ή «τουλάχιστον μία φορά την εβδομάδα αλλά 
όχι κάθε μέρα» θα θεωρηθεί ότι ασκεί αυτή τη δραστηριότητα ως «ρουτίνα», αντιμε-
τωπίζεται, όπως και προηγουμένως, μέσω της συγκρότησης διαφορετικών δεικτών. 
Εύλογα και σε αυτόν για τα άτομα στο δείγμα τα οποία απαντούν ότι «ποτέ» δεν χρη-
σιμοποιούν αυτή την ικανότητα σε καθήκοντα εργασίας αποδίδεται η τιμή (1) άμεσα 
στον δείκτη. Αλλά ο τρόπος χειρισμού των ενδιάμεσων τιμών μεταξύ του «ποτέ» και 
του «κάθε ημέρα» οδηγεί σε ένα φάσμα επιλογών εκ των οποίων παρουσιάζουμε τις 
δύο «ακραίες», όπως κάναμε και για τον προηγούμενο δείκτη.

Στον δείκτη MAN_PHYS2 έχουν αντιστοιχηθεί άμεσα στην τιμή 1 («Πολύ Χαμη-
λή»), δηλαδή στην τιμή της μη-διακινδύνευσης, όλα τα άτομα του δείγματος τα οποία 
δήλωσαν ότι «ποτέ» δεν απαιτείται χρήση αυτής της ικανότητας από τα καθήκοντα 
εργασίας τους, ενώ οι άλλες τιμές έχουν μείνει αναλλοίωτες για να παράγουν τα απο-
τελέσματά τους στη σύνθεση των τιμών του δείκτη.

Η δεύτερη μορφή αυτού του δείκτη κατά τη συγκρότηση του οποίου αποδίδεται 
η τιμή (1) άμεσα σε όλα τα άτομα τα οποία δεν ασκούν την ικανότητα αυτή «κάθε 
ημέρα» και «εργάζεται» μόνο η τιμή (5) – «κάθε ημέρα» είναι ο δείκτης MAN_PHYS1. 
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Σε αυτόν ωστόσο τα κάτω όρια αντιστοίχισης των διαστημάτων με διατακτικούς αριθ-
μούς γίνονται πιο «χαλαρά», δηλαδή οδηγούν στη συμπερίληψη στην υψηλότερου 
βαθμού διακινδύνευσης κατηγορία ατόμων από το δείγμα τα οποία εμφανίζουν πε-
ρισσότερους «βαθμούς ελευθερίας» σε σχέση με τον προηγούμενο ομόλογο δείκτη.

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους δείκτες κατανέμεται 
σε κατηγορίες σύμφωνα με τον Πίνακα 3.22 όπου πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η κατη-
γορία που αφορά τον μεγαλύτερο βαθμό διακινδύνευσης καθηκόντων/θέσεων εργα-
σίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι η κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή» συχνότητα 
καταβολής σωματικής προσπάθειας:

Πίνακας 3.22: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με MAN_PHYS2 και MAN_PHYS1

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

MAN_PHYS2  
(% του συνόλου)

MAN_PHYS1  
(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 26,9 63,1

2. Χαμηλή 25,3 8,5

3. Μέτρια 35,1 11,6

4. Υψηλή 10,0 12,1

5. Πολύ Υψηλή 2,6 4,7

Παρατηρούμε ότι σύμφωνα με τον δείκτη MAN_PHYS2 το ποσοστό υψηλού βαθ-
μού διακινδύνευσης (5) από τις τάσεις αυτοματοποίησης ανέρχεται σε 2,6%, ενώ ο 
δείκτης MAN_PHYS1 εμφανίζει υψηλότερο ποσοστό (4,7%), σχεδόν το διπλάσιο. Η 
επισκόπηση των αποτελεσμάτων των δύο δεικτών οδηγεί σε ανάλογες παρατηρήσεις 
με αυτές που κάναμε για τους προηγούμενους δείκτες (MAN_FING1 και MAN_FING2). 
Η κύρια διαφορά μεταξύ τους είναι η κατανομή των ποσοστών του εργατικού δυναμι-
κού στις άλλες κατηγορίες συχνότητας/διακινδύνευσης.

3.2.4.3 Δ3. Σύνθετοι δείκτες χειρωνακτικής εργασίας (MAN_IndC_ROUT)

Μια άμεση γενίκευση των δύο προηγούμενων δεικτών είναι η συγκρότηση μιας ομά-
δας σύνθετων δεικτών χειρωνακτικής εργασίας (MAN_IndC_ROUT).

Για τη συγκρότησή της χρησιμοποιήθηκαν οι δύο προηγούμενες ομάδες δεικτών 
χειρωνακτικής εργασίας: αυτή που παραπέμπει σε καθήκοντα εργασίας που απαιτούν 
καταβολή σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα (MAN PHYS) και 
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αυτή που παραπέμπει σε καθήκοντα εργασίας που απαιτούν επιδεξιότητα ή ακρίβεια 
στη χρήση των χεριών ή των δακτύλων (MAN FING) παίρνοντας τον αριθμητικό μέσο 
των δύο δεικτών για κάθε άτομο του δείγματος. Στη συνέχεια παρουσιάζουμε τα απο-
τελέσματα ανάλογα με τους διαφορετικούς δείκτες που συντέθηκαν.

Ο πρώτος σύνθετος δείκτης (MAN_IndC_ROUT2) προκύπτει από τους επιμέρους 
δείκτες MAN_FING2 και MAN_PHYS2 και συγκροτείται ως αριθμητικός μέσος των 
δύο για κάθε άτομο του δείγματος, με τη συνηθισμένη μέθοδο αντιστοίχισης διαστη-
μάτων σε διατακτικούς αριθμούς (Standard DF) που περιγράψαμε στην Ενότητα 3.1.5.

Ο δεύτερος σύνθετος δείκτης (MAN_IndC_ROUT1) προκύπτει από τους επιμέρους 
δείκτες MAN_FING1 και MAN_PHYS1 και συγκροτείται ως αριθμητικός μέσος των 
δύο για κάθε άτομο του δείγματος και αφήνεται αναλλοίωτη η αντανάκλαση των 
«βαθμών ελευθερίας» σε διατακτικούς αριθμούς που έχουν οι δύο επιμέρους δείκτες 
(βλ. Ενότητα 3.1.5).

Το σύνολο του εργατικού δυναμικού σύμφωνα με αυτούς τους δείκτες κατανέμεται 
σε κατηγορίες σύμφωνα με τον Πίνακα 3.23, για τον οποίο πρέπει να ληφθεί υπόψη 
ότι η κατηγορία που αφορά τον μεγαλύτερο βαθμό διακινδύνευσης καθηκόντων/θέ-
σεων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης είναι η κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή»:

Πίνακας 3.23: Ποσοστιαία κατανομή εργατικού δυναμικού  
σύμφωνα με MAN_IndC_ROUT2 και MAN_IndC_ROUT1

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

MAN_IndC_ROUT2
(% του συνόλου)

MAN_IndC_ROUT1 
(% του συνόλου)

1. Πολύ Χαμηλή 20,9 41,5

2. Χαμηλή 32,8 29,0

3. Μέτρια 31,0 23,6

4. Υψηλή 12,3 3,1

5. Πολύ Υψηλή 3,0 2,8

Η συγκριτική επισκόπηση των αποτελεσμάτων όλων των δεικτών αυτής της κατη-
γορίας δείχνει ότι ο σύνθετος δείκτης MAN_IndC_ROUT2 εμφανίζει ποσοστό για την 
κατηγορία εργαζομένων με τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης (5) από τις τάσεις 
αυτοματοποίησης αντίστοιχο με το μικρότερο ποσοστό, για την ίδια κατηγορία εργα-
ζομένων, των επιμέρους δεικτών που τον συνθέτουν. Ο δείκτης MAN_IndC_ROUT1 
εμφανίζει μικρότερο ποσοστό για την κατηγορία εργαζομένων με τον υψηλότερο βαθ-
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μό διακινδύνευσης (5) από το ποσοστό, για την ίδια κατηγορία εργαζομένων, των 
επιμέρους δεικτών που τον συνθέτουν.

Σε κάθε περίπτωση, το προηγούμενο συμπέρασμα που έχουμε εξαγάγει για τους 
άλλους σύνθετους δείκτες διατηρεί την ισχύ του: η κατανομή των καθηκόντων εργα-
σίας με βάση τις ικανότητες που απαιτούνται είναι τέτοια, που σε κατηγορίες εργαζο-
μένων στις οποίες παρατηρείται «χαμηλή» συχνότητα ανάγκης χρήσης μιας «ομάδας» 
ικανοτήτων για την εκτέλεση των εργασιακών καθηκόντων τους αντιστοιχεί μια άλλη 
«ομάδα» ικανοτήτων, την οποία τα καθήκοντα εργασίας τους την απαιτούν με «υψη-
λή» συχνότητα και το αντίστροφο, με αποτέλεσμα η εκτίμηση της διακινδύνευσης να 
απαιτείται να στηριχθεί σε ένα σύνολο χαρακτηριστικών/δεξιοτήτων/απαιτήσεων καθη-
κόντων εργασίας τα οποία συνθέτουν τις θέσεις εργασίας και όχι σε κάποια επιμέρους 
χαρακτηριστικά/δεξιότητες/απαιτήσεις καθηκόντων εργασίας.

3.2.4.4 Συγκριτικός δείκτης εργασιακών καθηκόντων «ρουτίνας»

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται ένας δείκτης ο οποίος συγκροτήθηκε από τους 
Marcolin et al. (2016b, 2016c) (ΟΟΣΑ) για τη μέτρηση της «ρουτίνας» στα εργασι-
ακά καθήκοντα σύμφωνα με τα δεδομένα της βάσης PIAAC (2015) και συγκρίνουμε 
τα αποτελέσματα που εμφανίζει για την κατανομή του εργατικού δυναμικού σε κα-
τηγορίες διακινδύνευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης με τα αποτελέσματα που 
εμφανίζουν επιλεγμένοι δείκτες, οι οποίοι συγκροτήθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας 
έρευνας.

Ο δείκτης ind_routine_R1 συγκροτείται από τις μεταβλητές:

 D_Q11a – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής της σειράς εκτέλεσης των 
καθηκόντων εργασίας για να εκτελεστεί αυτή.

 D_Q11b – Συχνότητα αυτόβουλης επιλογής ή αλλαγής του τρόπου με τον οποίο 
εκτελείται η εργασία.

 F_Q03a – Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της εργασίας προϋποθέτει την 
επιλογή των δραστηριοτήτων από τον ίδιο τον εργαζόμενο.

 F_Q03c – Συχνότητα βάσει της οποίας η εκτέλεση της εργασίας προϋποθέτει από 
τον εργαζόμενο να σχεδιάσει ο ίδιος την κατανομή χρόνου που αφιερώνει σε διά-
φορα καθήκοντα.

Παρατηρούμε ότι ο αυτός δείκτης έχει ως συνιστώσες του τις μεταβλητές που 
χρησιμοποιήθηκαν για τη συγκρότηση των δεικτών ABS FLEX1 και ABS FLEX2, τους 
οποίους παρουσιάσαμε στην Ενότητα 3.2.1.1. Ωστόσο, αυτός έχει διαφορετικό τρόπο 
υπολογισμού, καθώς προκύπτει ως αριθμητικός μέσος αυτών των τεσσάρων μετα-



 Ι 113

ΟΙ ΕΠΙΠΤΏΣΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

βλητών και παράγει σημαντικά διαφορετικά αποτελέσματα για τις κατηγορίες υψηλού 
βαθμού διακινδύνευσης –τα οποία προφανώς εξαρτώνται από την ομαδοποίηση και 
αντιστοίχιση των διαστημάτων που προκύπτουν στις κατηγορίες διατακτικών αριθ-
μών 1-5– σε σχέση με τους αντίστοιχους δείκτες που συγκροτήθηκαν στο πλαίσιο της 
παρούσας έρευνας. Μετά την ανάλυση που έχει προηγηθεί άμεσα εξάγεται η παρα-
τήρηση ότι πρόκειται για δείκτη ο οποίος ερμηνεύει μερικώς τη δυναμική της διακινδύ-
νευσης από τις τάσεις αυτοματοποίησης, ειδικά καθώς δεν λαμβάνονται υπόψη άλλα 
χαρακτηριστικά/δεξιότητες και απαιτήσεις καθηκόντων εργασίας που συνθέτουν τις 
θέσεις εργασίας σύμφωνα με τον τεχνικό καταμερισμό εργασίας.

Τον δείκτη αυτόν (ind_routine_R1) τον υπολογίσαμε για την περίπτωση της Ελλά-
δας για λόγους σύγκρισης με τους δείκτες που συγκροτήσαμε σύμφωνα με τα δεδομέ-
να της βάσης PIAAC (2015). Ο Πίνακας 3.24 παρουσιάζει τα συγκριτικά αποτελέσματα 
αυτού του δείκτη με τους δύο δείκτες ABS FLEX1 και ABS FLEX2 (Ενότητα 3.2.1.1) 
για την κατανομή του εργατικού δυναμικού σε κατηγορίες διακινδύνευσης:

Πίνακας 3.24: Συγκριτική ποσοστιαία κατανομή εργατικού  
δυναμικού σύμφωνα με ind_routine_R1, ABS FLEX2 και ABS FLEX1

Μεταβλητή/ 
Κατηγορίες

ind_routine_R1 ABS FLEX2 ABS FLEX1

1. Πολύ Χαμηλή 11,6 7,7 6,6

2. Χαμηλή 7,9 9,8 6,9

3. Μέτρια 58,6 32,6 46,0

4. Υψηλή 12,9 35,2 25,6

5. Πολύ Υψηλή 9,1 14,7 14,8

Παρατηρούμε ότι για τις τιμές 1 – «Πολύ Χαμηλή» και 2 – «Χαμηλή», οι οποί-
ες απεικονίζουν τον υψηλότερο βαθμό διακινδύνευσης, οι δύο πρώτοι δείκτες (ind_
routine_R1 και ABS FLEX2) αποδίδουν περίπου το ίδιο ποσοστό αθροιστικά, 19,5% ο 
πρώτος και 17,5% ο δεύτερος, γεγονός το οποίο σημαίνει ότι με κατάλληλη επιλογή 
της αντιστοίχισης των διαστημάτων στις διατακτικές τιμές 1 και 2 θα παράγουν ίδια 
αποτελέσματα γι’ αυτές τις δύο κατηγορίες. Ο τρίτος δείκτης (ABS FLEX1) εμφανίζει 
σχετικά χαμηλότερο ποσοστό υψηλής διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας, 13,5%. 
Το εμφανές αποτέλεσμα είναι η υπερεκτίμηση, κατά τη γνώμη μας, που εμφανίζει ο 
πρώτος δείκτης του ποσοστού «άμεσης» επικινδυνότητας (βλ. σχετικά συμπεράσματα 
στην Ενότητα 3.2.3.2 και ειδικά στην Υποενότητα Γ2.4 της παρούσας ενότητας). Σχετι-



114 Ι

ΜΕΛΕΤΕΣ (STUDIES)  /  46

κά, πρέπει να σημειώσουμε ότι καθίσταται εμφανές από την ανάλυση που προηγήθηκε 
ότι η προσέγγιση των βαθμών «ρουτίνας» στα εργασιακά καθήκοντα δεν μπορεί να 
περιοριστεί σε μια στενή ομάδα μεταβλητών της βάσης PIAAC, αλλά πρέπει να λά-
βει υπόψη της το σύνολο των διαθέσιμων χαρακτηριστικών που αφορούν καθήκοντα 
εργασίας τα οποία συνθέτουν θέσεις εργασίας για να μην εμφανιστεί υπερτίμηση ή 
υποτίμηση των βαθμών διακινδύνευσης από τις τάσεις «ψηφιοποίησης». Σε κάθε πε-
ρίπτωση, επίσης, για πιο ακριβείς εκτιμήσεις επανερχόμαστε στην αρχική διαπίστωσή 
μας (Ενότητα 3.1.1) ότι απαιτείται μια άλλη βάση δεδομένων που να έχει συγκροτηθεί 
με στόχο την κατανόηση των απαιτήσεων των καθηκόντων εργασίας που συνθέτουν 
μια θέση εργασίας με βάση τον τεχνικό και τον κοινωνικό καταμερισμό εργασίας.

3.2.5 Μερικά συμπεράσματα για το σύνολο του εργατικού δυναμικού

Σε αυτή την ενότητα θα εξετάσουμε συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα τα οποία παρέ-
χονται από τους κύριους συγκροτηθέντες δείκτες και τα οποία αφορούν τη διακινδύ-
νευση καθηκόντων/θέσεων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης για το σύνολο 
του εργατικού δυναμικού (του δείγματος). Πριν προχωρήσουμε στη συνοπτική παρου-
σίαση των αποτελεσμάτων επισημαίνουμε ξανά ότι οι εκτιμήσεις που προκύπτουν από 
τη χρήση των δεικτών αφορούν δυνητική διακινδύνευση των καθηκόντων εργασίας 
λόγω των τεχνολογικών δυνατοτήτων, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη το μέγεθος της 
πραγματικής διάχυσης και υιοθέτησης των νέων αυτοματοποιημένων μεθόδων στις 
διαδικασίες παραγωγής, καθώς και ο ρυθμός διάχυσης και υιοθέτησής τους.

3.2.5.1 Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

Οι δείκτες για τη διακινδύνευση από τις τάσεις αυτοματοποίησης καθηκόντων εργασί-
ας τα οποία χαρακτηρίζονται ως «μη-ρουτίνας» αποτελούν την ομάδα Α των συγκρο-
τηθέντων δεικτών και έχουν περιγραφεί στην Ενότητα 3.2.1.

Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 7,7% του εργατικού δυναμικού 
εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη 
δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις 
παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέ-
τρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα 
από το ποσοστό (9,8%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης ομάδας 
του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 7,9% του εργατικού δυναμικού εμ-



 Ι 115

ΟΙ ΕΠΙΠΤΏΣΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

φανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη δυ-
νητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις πα-
ραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), 
μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το 
ποσοστό (17,8%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης ομάδας του ερ-
γατικού δυναμικού.

Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης από την εκτέλεση των ερ-
γασιακών καθηκόντων (ABS LEARN), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 10,9% του 
εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων 
εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το πο-
σοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει 
μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε 
ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (14,1%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης 
επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 13,1% του εργατι-
κού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργα-
σίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, 
ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες 
τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα 
μικρό τμήμα από το ποσοστό (11,9%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επό-
μενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

3.2.5.2 Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «ρουτίνας»

Οι δείκτες για τη διακινδύνευση από τις τάσεις αυτοματοποίησης καθηκόντων εργα-
σίας τα οποία χαρακτηρίζονται ως «ρουτίνας» αποτελούν την ομάδα Β των συγκρο-
τηθέντων δεικτών και έχουν περιγραφεί στην Ενότητα 3.2.2. Τα αποτελέσματα που 
παρέχουν οι δείκτες αυτής της ομάδας θα πρέπει να ερμηνεύονται κατά κύριο λόγο 
ως αποτελέσματα που δείχνουν δυνητικό ποσοστό του εργατικού δυναμικού το οποίο 
θα πρέπει να ασκήσει επαναπροσδιορισμένα καθήκοντα εργασίας συμπληρωματικά με 
αυτοματοποιημένα συστήματα.

Ως προς τον δείκτη χρήσης δεξιοτήτων απλής μαθηματικής σκέψης κατά την εκτέ-
λεση των καθηκόντων εργασίας (ROUT NUM), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 
11,8% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των 
καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. 
Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχου-
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με επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να 
επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (18,0%) της χαμηλότερου βαθμού 
διακινδύνευσης επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τους δείκτες χρήσης δεξιοτήτων ανάγνωσης κατά την εκτέλεση των καθη-
κόντων εργασίας (ROUT READ1 και ROUT READ2), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσο-
στό 7,8%-8,8% του εργατικού δυναμικού, το διάστημα που προέρχεται από τους δύο 
δείκτες της κατηγορίας, εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων 
εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το πο-
σοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει 
μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται 
σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη μία από τις δύο μεταβλητές της 
κατηγορίας ανέρχεται στο 20,3%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης 
ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τους δείκτες χρήσης δεξιοτήτων συγγραφής κατά την εκτέλεση των κα-
θηκόντων εργασίας (ROUT WRITE1 και ROUT WRITE2), παρατηρήσαμε ότι για ένα 
ποσοστό μεταξύ 13,8% και 14,4% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός 
βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή 
αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα 
εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελα-
φρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για 
τη μία από τις δύο μεταβλητές της κατηγορίας ανέρχεται στο 8,3% και για την άλλη 
στο 11,9%, αντίστοιχα) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης ομάδας 
του εργατικού δυναμικού.

3.2.5.3 Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας»

Οι σύνθετοι δείκτες για τη διακινδύνευση από τις τάσεις αυτοματοποίησης καθηκό-
ντων εργασίας, είτε χαρακτηρίζονται ως «ρουτίνας» είτε ως «μη-ρουτίνας», αποτελούν 
την ομάδα Γ των συγκροτηθέντων δεικτών και έχουν περιγραφεί στην Ενότητα 3.2.3.

Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπερι-
έχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρουτί-
να», παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 4,8% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισα-
γωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους 
που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να 
είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το 
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οποίο για τη μία από τις δύο μεταβλητές της κατηγορίας ανέρχεται στο 16,2%) της 
χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπερι-
έχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρουτίνα», 
παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 8,4% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψη-
λός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή 
αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα 
εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελα-
φρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για 
τη μία από τις δύο μεταβλητές της κατηγορίας ανέρχεται στο 9,9%) της χαμηλότερου 
βαθμού διακινδύνευσης επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-
ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 2,2% 
του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκό-
ντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το 
ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει 
μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται 
σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη μία από τις δύο μεταβλητές της 
κατηγορίας ανέρχεται στο 5,9%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης 
ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-
ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, παρατηρήσαμε ότι για ένα πο-
σοστό 1,4% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθό-
δων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη 
(έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και 
να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη μία από τις δύο 
μεταβλητές της κατηγορίας ανέρχεται στο 5,4%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύ-
νευσης επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει 
τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
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μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 1,9% 
του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκό-
ντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. Αυτό το 
ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε επιλέξει 
μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτείνεται 
σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη μία από τις δύο μεταβλητές της 
κατηγορίας ανέρχεται στο 6,2%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επόμενης 
ομάδας του εργατικού δυναμικού.

3.2.5.4 Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία

Οι σύνθετοι δείκτες για τη διακινδύνευση από τις τάσεις αυτοματοποίησης καθηκό-
ντων εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία, αποτελούν την ομάδα Δ των 
συγκροτηθέντων δεικτών και έχουν περιγραφεί στην Ενότητα 3.2.4.

Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), παρατηρήσαμε ότι για ένα 
ποσοστό 6,7% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθό-
δων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη 
(έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και 
να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη μία από τις δύο 
μεταβλητές της κατηγορίας ανέρχεται στο 22,1%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύ-
νευσης επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διά-
στημα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), παρατηρήσαμε 
ότι για ένα ποσοστό 2,6% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός δια-
κινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποι-
ημένων μεθόδων. Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν 
στον δείκτη (έχουμε επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μι-
κρότερο ή και να επεκτείνεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη 
μία από τις δύο μεταβλητές της κατηγορίας ανέρχεται στο 10,0%) της χαμηλότερου 
βαθμού διακινδύνευσης επόμενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), παρατηρήσαμε ότι, για ένα ποσο-
στό 3,0% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των 
καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων. 
Αυτό το ποσοστό, ανάλογα με τις παραμέτρους που θα εισαχθούν στον δείκτη (έχουμε 
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επιλέξει μέσες τιμές παραμέτρων), μπορεί να είναι ελαφρά μικρότερο ή και να επεκτεί-
νεται σε ένα μικρό τμήμα από το ποσοστό (το οποίο για τη μία από τις δύο μεταβλητές 
της κατηγορίας ανέρχεται στο 12,3%) της χαμηλότερου βαθμού διακινδύνευσης επό-
μενης ομάδας του εργατικού δυναμικού.

3.2.5.5 Σύνθεση συμπερασμάτων

Παρατηρούμε ότι το ποσοστό κατηγοριών καθηκόντων εργασίας το οποίο εμφανίζει 
υψηλό βαθμό διακινδύνευσης κυμαίνεται από 1,4% έως 14,4%, ανάλογα με την κατη-
γορία των καθηκόντων εργασίας. Αυτά τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης 
είναι πολύ μικρότερα των Frey και Osborne (2013), τα οποία κυμαίνονταν στο 47% 
και αφορούσαν κατηγορίες επαγγελμάτων και όχι, όπως εδώ, καθήκοντα εργασίας, 
τμήματα δηλαδή θέσεων εργασίας. Οι σύνθετοι δείκτες εκθέτουν χαμηλότερα ποσο-
στά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης, το οποίο αποτελεί ένδειξη ότι οι επιμέρους κατη-
γορίες καθηκόντων εργασίας που εμφανίζουν μεγαλύτερα ποσοστά υψηλού βαθμού 
διακινδύνευσης συνθέτουν θέσεις εργασίας με διαφορετική κατανομή των καθηκό-
ντων εργασίας. Αυτή η ένδειξη στηρίζει το συμπέρασμα, επιπρόσθετα των αποτελε-
σμάτων των δεικτών, ότι ο βαθμός διακινδύνευσης υποκατάστασης θέσεων εργασίας 
είναι χαμηλός, γεγονός που εξηγείται και από τη σύνθεση των θέσεων εργασίας στην 
ελληνική οικονομία, όπου ένα μεγάλο ποσοστό αφορά εργασία σε υπηρεσίες, όπου 
κυριαρχούν καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν αλληλεπίδραση, δίνουν αναγκαία 
βαθμούς αυτονομίας έναντι της διαδικασίας παραγωγής στον εργαζόμενο και απαι-
τούν από αυτόν να επιλύει προβλήματα.

Ωστόσο, δεν είναι αμελητέα ποσοστά. Λαμβάνοντας μεν υπόψη ότι κάθε δείκτης 
εντοπίζει επιμέρους όψεις των καθηκόντων εργασίας και του βαθμού διακινδύνευσής 
τους από την εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, αναγνωρίζοντας δε ότι διακύ-
βευμα δεν είναι μόνο η δυνητική υποκατάσταση αλλά επίσης η δυνητική συμπληρω-
ματικότητα, ο εντοπισμός των κινδύνων στις διάφορες κατηγορίες επιμερισμού του 
εργατικού δυναμικού και η κατάλληλη θεσμική θωράκιση απέναντι σε αυτούς τους 
κινδύνους, αποτελούν αναγκαίους όρους ούτως ώστε η τεχνολογική μεταβολή που 
λαμβάνει χώρα να μην αποβεί εις βάρος των εργαζόμενων τάξεων.

3.2.6 Συγκεντρωτικός πίνακας των δεικτών που συγκροτήθηκαν

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζουμε υπό τη μορφή πίνακα τους δείκτες μέτρησης του 
βαθμού διακινδύνευσης που αντιμετωπίζουν οι εργαζόμενοι από τις τάσεις «ψηφιο-
ποίησης». Αναλυτικότερα στοιχεία για τον κάθε δείκτη από αυτούς, τις μεταβλητές οι 
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οποίες χρησιμοποιήθηκαν για τη σύνθεσή του και αποτελέσματα για το σύνολο του 
δείγματος του εργατικού δυναμικού εκτέθηκαν στις Ενότητες 3.1-3.2.4.

Πίνακας 3.25: Συγκεντρωτικός πίνακας των δεικτών με τη γενική περιγραφή τους

α/α Όνομα δείκτη Περιγραφή δείκτη Μεταβλητές δείκτη

1 ABS FLEX1
Α1 Αυτονομία του εργαζομένου επί της διαδικασίας 
εργασίας

D_Q11a, D_Q11b, D_
Q11c, F_Q03a, F_Q03c 

2 ABS FLEX2
Α1 Αυτονομία του εργαζομένου επί της διαδικασίας 
εργασίας

D_Q11a, D_Q11c, 
F_Q03a, F_Q03c 

3 ABS INTERACT
Α2 Αλληλεπίδραση του εργαζομένου με άλλα άτομα 
κατά τη διάρκεια εργασίας

F_Q01b, F_Q02a, F_
Q02b, F_Q02e, F_Q04b 

5 ABS LEARN
Α3 Ανάγκες συνεχούς εκμάθησης/εκπαίδευσης απαι-
τούμενες για την εκτέλεση των εργασιακών καθηκό-
ντων

D_Q13b, D_Q13c 

6 ABS NUM
Α4 Μαθηματικές δεξιότητες οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο για την 
εκτέλεση της διαδικασίας εργασίας

G_Q01h, G_Q03f, 
G_Q03h 

7 ABS READ
Α5 Δεξιότητες ανάγνωσης οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο για την 
εκτέλεση της διαδικασίας εργασίας

G_Q01c, G_Q01d, 
G_Q01e

8 ABS WRITE1
Α6 Δεξιότητες συγγραφής οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο για την 
εκτέλεση της διαδικασίας εργασίας

G_Q02b, G_Q02c 

9 ABS WRITE2
Α6 Δεξιότητες συγγραφής οι οποίες προϋποθέτουν 
ικανότητες αφαίρεσης από τον εργαζόμενο για την 
εκτέλεση της διαδικασίας εργασίας

G_Q02a, G_Q02b, 
G_Q02c 

10 ABS REASON
Α7 Ικανότητες χρήσης αφαιρετικών μεθόδων από 
τον εργαζόμενο με στόχο επίλυση προβλημάτων τα 
οποία προκύπτουν κατά την εκτέλεση της εργασίας

F_Q05a, F_Q05b

11 ABS ICT

Α8 Χρήση τεχνολογιών πληροφορικής (ΤΠΕ-ICT) για 
καθήκοντα εργασίας τα οποία είτε είναι συμπληρω-
ματικά των αυτοματοποιημένων μεθόδων είτε δεν 
επιδέχονται αυτοματοποίηση

G_Q05h, G_Q05g_M 

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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α/α Όνομα δείκτη Περιγραφή δείκτη Μεταβλητές δείκτη

12 ROUT NUM

Β1 Χρήση δεξιοτήτων απλής μαθηματικής σκέψης 
για καθήκοντα που εμφανίζονται κατά την εκτέλεση 
της εργασίας και τα οποία είναι επιδεκτικά σε αυτο-
ματοποίηση

G_Q03b, G_Q03c,  
G_Q03d, G_Q03g 

13 ROUT READ1
Β2 Χρήση δεξιοτήτων ανάγνωσης για καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα 
οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση

G_Q01a, G_Q01b,  
G_Q01f, G_Q01g 

14 ROUT READ2
Β2 Χρήση δεξιοτήτων ανάγνωσης για καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα 
οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση

G_Q01a, G_Q01f, 
G_Q01g 

15 ROUT WRITE1
Β3 Χρήση δεξιοτήτων συγγραφής για καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα 
οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση

G Q02a, G_Q02d

16 ROUT WRITE2
Β3 Χρήση δεξιοτήτων συγγραφής για καθήκοντα που 
εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της εργασίας και τα 
οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματοποίηση

G_Q02d

17 ROUT ICT

Β4 Χρήση τεχνολογιών πληροφορικής (ΤΠΕ-ICT) για 
καθήκοντα που εμφανίζονται κατά την εκτέλεση της 
εργασίας και τα οποία είναι επιδεκτικά σε αυτοματο-
ποίηση

G_Q05d_M, G_Q05a_M, 
G_Q05c_M, G_Q05e_M

18
IndC ROUT 
(with ICT)

Γ1 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (ρουτίνας)

ROUT NUM, READ2, 
WRITE2, ICT

19
IndC ROUT  
(no ICT)

Γ1 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (ρουτίνας)

ROUT NUM, READ2, 
WRITE2 

20
IndC ABS  
(with NUM, 
ICT)

Γ2 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (αφαιρετικές 
μέθοδοι-αυτονομία-αλληλεπίδραση)

ABS FLEX1, INTERACT, 
LEARN, NUM, READ, 
WRITE2, REASON, ICT

21
IndC ABS (with 
ICT)

Γ2 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (αφαιρετικές 
μέθοδοι-αυτονομία-αλληλεπίδραση)

ABS FLEX1, INTERACT, 
LEARN, READ, WRITE2, 
REASON, ICT

22
IndC ABS (with 
NUM)

Γ2 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (αφαιρετικές 
μέθοδοι-αυτονομία-αλληλεπίδραση)

ABS FLEX1, INTERACT, 
LEARN, NUM, READ, 
WRITE2, REASON

23 IndC ABS
Γ2 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (αφαιρετικές 
μέθοδοι-αυτονομία-αλληλεπίδραση)

ABS FLEX1, INTERACT, 
LEARN, READ, WRITE2, 
REASON

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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α/α Όνομα δείκτη Περιγραφή δείκτη Μεταβλητές δείκτη

24
IndC2 ABS 
(with ICT)

Γ2 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (αφαιρετικές 
μέθοδοι-αυτονομία-αλληλεπίδραση)

ABS FLEX2, INTERACT, 
LEARN, REASON, ICT 

25 IndC2 ABS
Γ2 Σύνθετοι δείκτες καθηκόντων εργασίας τα οποία 
δεν είναι επιδεκτικά αυτοματοποίησης (αφαιρετικές 
μέθοδοι-αυτονομία-αλληλεπίδραση)

ABS FLEX2, INTERACT, 
LEARN, REASON

26 MAN_FING2

Δ1 Δείκτης χειρωνακτικής εργασίας με βάση τη 
συχνότητα απαιτούμενης ακρίβειας ή επιδεξιότητας 
στη χρήση χεριών ή δακτύλων για την εκτέλεση των 
καθηκόντων εργασίας

F_Q06c, με «αφαίρεση» 
των άλλων μεταβλητών

27 MAN_FING1

Δ1 Δείκτης χειρωνακτικής εργασίας με βάση τη 
συχνότητα απαιτούμενης ακρίβειας ή επιδεξιότητας 
στη χρήση χεριών ή δακτύλων για την εκτέλεση των 
καθηκόντων εργασίας

F_Q06c, με «αφαίρεση» 
των άλλων μεταβλητών 
και επαναδιάταξη τιμών

28 MAN_PHYS2

Δ2 Δείκτης χειρωνακτικής εργασίας με βάση τη 
συχνότητα καταβολής σωματικής προσπάθειας για 
μεγάλο χρονικό διάστημα για την εκτέλεση των κα-
θηκόντων εργασίας

F_Q06b, με «αφαίρεση» 
των άλλων μεταβλητών

29 MAN_PHYS1

Δ2 Δείκτης χειρωνακτικής εργασίας με βάση τη 
συχνότητα καταβολής σωματικής προσπάθειας για 
μεγάλο χρονικό διάστημα για την εκτέλεση των κα-
θηκόντων εργασίας

F_Q06b, με «αφαίρεση» 
των άλλων μεταβλητών 
και επαναδιάταξη τιμών

30
MAN IndC 
ROUT2

Δ3 Σύνθετοι δείκτες χειρωνακτικής εργασίας
MAN_FING2, MAN_
PHYS2

31
MAN IndC 
ROUT1

Δ3 Σύνθετοι δείκτες χειρωνακτικής εργασίας
MAN_FING1, MAN_
PHYS1

32 ind_routine_R1
Δ4 Συγκριτικός δείκτης εργασιακών καθηκόντων 
«ρουτίνας» 
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3.3	 	Ανάλυση	κατηγοριοποιήσεων	εργατικού	
δυναμικού

Η ανάλυση που προηγήθηκε παρουσίασε τα αποτελέσματα σχετικά με τη διακινδύνευ-
ση καθηκόντων εργασίας ή θέσεων εργασίας βάσει των δεικτών που συγκροτήσαμε 
για το σύνολο του δείγματος. Ωστόσο, οι διαδικασίες αυτοματοποίησης δεν εφαρ-
μόζονται γενικά αλλά ειδικά σε συγκεκριμένες κατηγορίες επαγγελμάτων ή κλάδους 
οικονομικής δραστηριότητας ή συνδέονται με άλλα χαρακτηριστικά βάσει των οποίων 
μπορούν να κατηγοριοποιηθούν οι εργαζόμενοι (εκπαίδευση, θέση στην παραγωγή 
κ.λπ.). Οπότε η προηγούμενη ανάλυση είχε τον χαρακτήρα εισαγωγής στους συγκρο-
τηθέντες δείκτες, ενώ σε αυτή την ενότητα θα επιχειρήσουμε να εξετάσουμε σε μεγα-
λύτερο βάθος τα αποτελέσματα που παράγονται από τη χρήση τους στο δείγμα της 
βάσης δεδομένων PIAAC (2015).

Η πρώτη και σημαντικότερη κατεύθυνση θα είναι να τους συσχετίσουμε με την κα-
τηγοριοποίηση των επαγγελμάτων (κατά την κωδικοποίηση του ILO, ISCO08). Λόγω 
των περιορισμών της βάσης δεδομένων, η ανάλυση αυτή δεν μπορεί να προχωρή-
σει σε μεγάλο βάθος. Η ανάλυση σε τετραψήφια κατηγορία επαγγελμάτων καταλήγει 
σε πολλές κατηγορίες επαγγελμάτων με μηδενικό αριθμό δείγματος ή αρκετά μικρό, 
λόγω των περιορισμών της βάσης δεδομένων PIAAC (2015), γεγονός το οποίο δεν 
επιτρέπει την εξαγωγή εξειδικευμένων συμπερασμάτων. Ωστόσο, σε αυτή την πρώ-
τη προσπάθεια συγκρότησης δεικτών και, βάσει αυτών, ποσοτικοποίησης του βαθμού  
διακινδύνευσης καθηκόντων/θέσεων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης για το 
εργατικό δυναμικό της ελληνικής οικονομίας, ο περιορισμός σε μονοψήφιες κατηγο-
ρίες επαγγελμάτων παράγει χρήσιμα συμπεράσματα, παρά το ότι δεν είναι αρκούντως 
εξειδικευμένα. Γι’ αυτόν τον λόγο παρουσιάζονται σε αυτή την ενότητα τα αποτελέ-
σματα επιλεγμένων δεικτών από το σύνολο των δεικτών που συγκροτήθηκε για κάθε 
μονοψήφια κατηγορία επαγγέλματος. 

Στους πίνακες που παρατίθενται, η κατηγορία υψηλότερης διακινδύνευσης για τον 
εκάστοτε δείκτη είναι χρωματισμένη, για τη διευκόλυνση της εξαγωγής συμπερασμά-
των.
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3.3.1 Ανάλυση μονοψήφιων κατηγοριών επαγγελμάτων κατά ISCO08

3.3.1.1 Κατηγορία «Ένοπλες δυνάμεις»

Πίνακας 3.26: Κατηγορία «Ενόπλων δυνάμεων»  
και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

0. Ένοπλες δυνάμεις

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

ABS FLEX2 10,5% 10,5% 42,1% 21,1% 15,8%

ABS INTERACT  2,6% 74,4% 10,3% 12,8%

ABS LEARN 7,9% 15,8% 39,5% 18,4% 18,4%

ABS REASON 7,7% 15,4% 25,6% 17,9% 33,3%

IndC ROUT (with ICT) 7,5% 30,0% 37,5% 20,0% 5,0%

IndC ROUT (no ICT) 12,5% 37,5% 25,0% 7,5% 17,5%

IndC ABS  
(with NUM, ICT)

 2,7% 64,9% 21,6% 10,8%

IndC ABS (with ICT)  2,7% 48,6% 32,4% 16,2%

IndC ABS (with NUM)  2,7% 64,9% 18,9% 13,5%

IndC ABS  2,7% 45,9% 35,1% 16,2%

IndC2 ABS (with ICT) 2,7% 2,7% 35,1% 48,6% 10,8%

IndC2 ABS 2,7% 5,4% 21,6% 67,6% 2,7%

MAN_FING2  24,3% 59,5% 16,2%  

MAN_PHYS2 18,9% 24,3% 45,9% 10,8%  

MAN_IndC_ROUT2 16,2% 35,1% 29,7% 18,9%  

ind_routine_R1 10,5% 13,2% 60,5% 10,5% 5,3%

MAN_FING1 42,1% 15,8% 21,1% 21,1%  

MAN_PHYS1 66,7% 2,6% 12,8% 15,4% 2,6%

MAN_IndC_ROUT1 52,6% 21,1% 23,7% 2,6%  



 Ι 125

ΟΙ ΕΠΙΠΤΏΣΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Για την κατηγορία των «Ενόπλων Δυνάμεων» παρατηρούμε ότι:

Α) Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας».

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα ποσοστό 10,5% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματο-
ποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης για την κατηγορία.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 7,9% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 7,7% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC).

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 5,0% της 
κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 17,5% της 
κατηγορίας.

 Ως προς τους σύνθετους δείκτες «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT) και 
IndC ABS (with NUM), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης για την 
κατηγορία.

 Αντίθετα, ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με 
χρήση ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός δια-
κινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 2,7% της κατηγορίας.
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Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ).

Ως προς όλους τους δείκτες χειρωνακτικής εργασίας δεν εμφανίζεται υψηλός βαθ-
μός διακινδύνευσης για την κατηγορία.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά, κυμαί-
νονται μεταξύ των 2,7% και 17,5%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκόντων ερ-
γασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι' αυτή την επαγγελματική κατηγορία. Αυτά τα 
ποσοστά διακινδύνευσης εντοπίζονται κυρίως στους δείκτες αυτονομίας έναντι της 
εργασιακής διαδικασίας και του σύνθετου δείκτη ρουτίνας όταν δεν περιλαμβάνεται η 
χρήση του διαδικτύου.

3.3.1.2 Κατηγορία «Ανώτερα διευθυντικά και διοικητικά στελέχη»

Πίνακας 3.27: Κατηγορία «Ανώτερων διευθυντικών και διοικητικών  
στελεχών» και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

1. Ανώτερα διευθυντικά  
και διοικητικά στελέχη

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 2,4% 21,4% 50,0% 26,2%

ABS INTERACT 4,2% 35,4% 35,4% 25,0%

ABS LEARN 4,8% 38,1% 31,0% 26,2%

ABS REASON 2,1% 22,9% 18,8% 56,3%

IndC ROUT (with ICT) 6,3% 22,9% 58,3% 12,5%

IndC ROUT (no ICT) 2,1% 6,3% 41,7% 22,9% 27,1%

IndC ABS ( 
with NUM, ICT)

35,7% 47,6% 16,7%

IndC ABS (with ICT) 21,4% 33,3% 45,2%

IndC ABS (with NUM) 35,7% 42,9% 21,4%

IndC ABS 9,5% 61,9% 28,6%

IndC2 ABS (with ICT) 11,9% 66,7% 21,4%

IndC2 ABS 11,9% 76,2% 11,9%

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

1. Ανώτερα διευθυντικά  
και διοικητικά στελέχη

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

MAN_FING2 33,3% 4,8% 54,8% 7,1%

MAN_PHYS2 66,7% 11,9% 19,0% 2,4%

MAN_IndC_ROUT2 35,7% 35,7% 23,8% 4,8%

ind_routine_R1 2,4% 52,4% 28,6% 16,7%

MAN_FING1 48,8% 30,2% 14,0% 7,0%

MAN_PHYS1 89,4% 4,3% 2,1% 4,3%

MAN_IndC_ROUT1 79,1% 14,0% 7,0%

Για την κατηγορία των «Ανώτερων διευθυντικών και διοικητικών στελεχών» παρα-
τηρούμε ότι:

Α) Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης για την κατηγορία. 
Το ίδιο ισχύει και για τους δείκτες ABS LEARN και ABS REASON.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 4,2% 
της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC), εμφανίζονται (σχετικά μεγάλα) ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης 
στην κατηγορία της «ρουτίνας».

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 12,5% 
της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
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τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 27,1% της 
κατηγορίας.

 Ως προς τους σύνθετους δείκτες «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), IndC 
ABS (with NUM) και IndC2 ABS, δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
για την κατηγορία.

Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης για την κατηγο-
ρία σε όλους τους δείκτες της.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά, κυμαί-
νονται μεταξύ του 4,2% και 27,1%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκόντων ερ-
γασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι' αυτή την επαγγελματική κατηγορία. Αυτά τα 
ποσοστά διακινδύνευσης εντοπίζονται στους σύνθετους δείκτες ρουτίνας. Αυτό σημαί-
νει ότι αυτή η κατηγορία αντιμετωπίζει σε κάποια καθήκοντα εργασίας έναν σχετικά 
υψηλό βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης ως προς συνδυασμούς συμπληρωματικότη-
τας με αυτοματοποιημένα συστήματα.

3.3.1.3 Κατηγορία «Επαγγελματίες»

Πίνακας 3.28: Κατηγορία «Επαγγελματιών» και διακινδύνευση  
από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

2. Επαγγελματίες

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 3,2% 6,4% 27,4% 45,4% 17,6%

ABS INTERACT 2,1% 8,5% 57,9% 23,3% 8,1%

ABS LEARN 6,0% 8,7% 34,6% 22,0% 28,7%

ABS REASON 7,1% 10,2% 26,9% 23,4% 32,4%

IndC ROUT (with ICT) 8,1% 15,0% 38,0% 31,0% 7,9%

IndC ROUT (no ICT) 12,1% 28,7% 31,6% 16,6% 11,0%

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

2. Επαγγελματίες

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

IndC ABS  
(with NUM, ICT)

0,5% 0,2% 49,2% 40,9% 9,2%

IndC ABS (with ICT) 0,2% 0,9% 28,7% 48,5% 21,6%

IndC ABS (with NUM) 0,2% 0,5% 39,3% 48,0% 12,0%

IndC ABS 0,2% 1,1% 20,2% 59,8% 18,6%

IndC2 ABS (with ICT) 0,2% 2,1% 26,4% 62,8% 8,5%

IndC2 ABS 0,2% 3,4% 15.6% 76,8% 3,9%

MAN_FING2 12,7% 24,2% 58.5% 4,1% 0,5%

MAN_PHYS2 55,0% 32,6% 11,5% 0,9%

MAN_IndC_ROUT2 35,7% 47,7% 15,7% 0,9%

ind_routine_R1 5,5% 3,0% 62,6% 17,8% 11,2%

MAN_FING1 48,4% 24,6% 19,8% 6,3% 0,9%

MAN_PHYS1 91,6% 4,9% 2,3% 1,3%

MAN_IndC_ROUT1 69,9% 25,9% 4,1%

Για την κατηγορία των «Επαγγελματιών» παρατηρούμε ότι:

Α) Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα ποσοστό 3,2% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματο-
ποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), για ένα ποσοστό 2,1% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματο-
ποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 6,0% της κατηγορίας.
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 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 7,1% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC).

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 7,9% της 
κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 11% της κα-
τηγορίας.

 Ως προς όλους τους σύνθετους δείκτες «μη-ρουτίνας», εμφανίζονται πολύ χαμηλά 
ποσοστά για την κατηγορία, μεταξύ του 0,2% και του 0,5%.

Γ)  Ως προς τα καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες 
με πρόθεμα ΜΑΝ), εμφανίζονται πολύ χαμηλά ποσοστά για την κατηγορία, μεταξύ 
του 0,5% και του 0,9%.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά ή πολύ 
μικρά, κυμαίνονται μεταξύ 2,1% και 11% ανάλογα με την κατηγορία των καθηκόντων 
εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι' αυτή την επαγγελματική κατηγορία. Αυτά 
τα ποσοστά διακινδύνευσης εντοπίζονται κυρίως στους σύνθετους δείκτες ρουτίνας. 
Αυτό σημαίνει ότι αυτή η κατηγορία αντιμετωπίζει σε κάποια καθήκοντα εργασίας έναν 
σχετικά υψηλό βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης ως προς συνδυασμούς συμπληρω-
ματικότητας με αυτοματοποιημένα συστήματα.
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3.3.1.4 Κατηγορία «Τεχνικοί και ασκούντες συναφή επαγγέλματα»

Πίνακας 3.29: Κατηγορία «Τεχνικών και ασκούντων συναφή  
επαγγέλματα» και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

3. Τεχνικοί και ασκούντες  
συναφή επαγγέλματα

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 5,9% 9,2% 34,1% 34,6% 16,2%

ABS INTERACT 3,6% 7,1% 59,8% 16,1% 13,4%

ABS LEARN 5,4% 12,5% 35,9% 26,6% 19,6%

ABS REASON 9,8% 5,8% 27,7% 23,2% 33,5%

IndC ROUT (with ICT) 7,6% 17,0% 35,9% 25,1% 14,3%

IndC ROUT (no ICT) 10,3% 32,7% 23,8% 12,1% 21,1%

IndC ABS  
(with NUM, ICT)

0,5% 3,3% 60,9% 29,3% 6,0%

IndC ABS (with ICT) 0,5% 2,7% 40,2% 40,8% 15,8%

IndC ABS (with NUM) 0,5% 4,3% 56,5% 30,4% 8,2%

IndC ABS 0,5% 3,3% 31,5% 52,7% 12,0%

IndC2 ABS (with ICT) 1,1% 3,3% 26,1% 59,8% 9,8%

IndC2 ABS 2,2% 2,2% 19,0% 71,7% 4,9%

MAN_FING2 12,6% 13,7% 56,8% 14,2% 2,7%

MAN_PHYS2 40,5% 35,1% 20,5% 3,2% 0,5%

MAN_IndC_ROUT2 23,5% 49,2% 23,0% 4,4%

ind_routine_R1 9,2% 6,5% 57,3% 17,8% 9,2%

MAN_FING1 36,1% 19,9% 24,6% 16,2% 3,1%

MAN_PHYS1 84,9% 4,7% 5,2% 4,2% 0,9%

MAN_IndC_ROUT1 51,6% 34,7% 12,6% 1,1%
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Για την κατηγορία των «Τεχνικών και ασκούντων συναφή επαγγέλματα» παρατη-
ρούμε ότι:

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα ποσοστό 5,9% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματο-
ποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 3,6% 
της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 5,4% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 9,8% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC).

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 14,3% 
της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 21,1% της 
κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 0,5% της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
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«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με 
χρήση ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός δια-
κινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 0,5% της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανί-
ζεται για ένα ποσοστό 2,2% της κατηγορίας.

Γ)  Ως προς τα καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες 
με πρόθεμα ΜΑΝ).

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 2,7% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διά-
στημα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθ-
μός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 0,5% της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης για την κατηγορία.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά ή πολύ 
μικρά, κυμαίνονται μεταξύ 2,2% και 21,1%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκό-
ντων εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι' αυτή την επαγγελματική κατηγορία. 
Οι υψηλότεροι βαθμοί διακινδύνευσης, και σχετικά υψηλοί, εντοπίζονται στους σύνθε-
τους δείκτες ρουτίνας, όπου στα καθήκοντα εργασίας τα οποία τους συνθέτουν αυτή 
η κατηγορία αντιμετωπίζει έναν σχετικά υψηλό βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης ως 
προς συνδυασμούς συμπληρωματικότητας με αυτοματοποιημένα συστήματα. Επίσης, 
και τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης στις κατηγορίες αυτονομίας έναντι 
της εργασιακής διαδικασίας, επίλυσης προβλημάτων και ενεργού εκμάθησης δεν είναι 
ασήμαντα.
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3.3.1.5 Κατηγορία «Υπάλληλοι γραφείου»

Πίνακας 3.30: Κατηγορία «Υπάλληλων γραφείου» και διακινδύνευση  
από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

4. Υπάλληλοι γραφείου

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 5,8% 10,6% 31,4% 37,6% 14,6%

ABS INTERACT 0,7% 9,4% 58,8% 22,1% 9,0%

ABS LEARN 8,8% 12,4% 31,9% 22,1% 24,8%

ABS REASON 8,3% 11,3% 35,0% 22,2% 23,3%

IndC ROUT (with ICT) 5,6% 15,7% 35,2% 33,0% 10,5%

IndC ROUT (no ICT) 9,4% 27,7% 25,8% 17,2% 19,9%

IndC ABS (with NUM, ICT) 0,4% 72,9% 24,0% 2,7%

IndC ABS (with ICT) 0,4% 52,0% 34,2% 13,3%

IndC ABS (with NUM) 1,8% 68,0% 26,7% 3,6%

IndC ABS 1,3% 40,4% 50,2% 8,0%

IndC2 ABS (with ICT) 0,9% 34,7% 55,1% 9,3%

IndC2 ABS 4,0% 25,8% 65,8% 4,4%

MAN_FING2 10,2% 16,4% 61,8% 10,7% 0,9%

MAN_PHYS2 48,0% 31,6% 13,8% 6,2% 0,4%

MAN_IndC_ROUT2 24,4% 55,1% 16,0% 4,4%

ind_routine_R1 10,2% 6,6% 63,7% 11,5% 8,0%

MAN_FING1 33,6% 18,5% 31,5% 14,7% 1,7%

MAN_PHYS1 84,4% 3,9% 4,7% 5,4% 1,6%

MAN_IndC_ROUT1 48,3% 37,7% 13,6% 0,4%
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Για την κατηγορία των «Υπαλλήλων γραφείου» παρατηρούμε ότι:

Α) Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας».

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα ποσοστό 5,9% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματο-
ποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα πολύ μικρό πο-
σοστό (0,7%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 8,8% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 8,3% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC).

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 10,5% 
της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 19,9% της 
κατηγορίας.

 Ως προς τους σύνθετους δείκτες «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), IndC 
ABS (with NUM) και IndC2 ABS, δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
για την κατηγορία.

Γ)  Ως προς τα καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες 
με πρόθεμα ΜΑΝ).

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
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την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα χαμηλό ποσοστό 0,9% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστη-
μα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα πολύ μικρό ποσοστό (0,5%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης για την κατηγορία.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά ή πολύ 
μικρά, κυμαίνονται μεταξύ 5,8% και 19,9%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκό-
ντων εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι' αυτή την επαγγελματική κατηγορία. 
Οι υψηλότεροι βαθμοί διακινδύνευσης, και σχετικά υψηλοί, εντοπίζονται στους σύνθε-
τους δείκτες ρουτίνας, όπου στα καθήκοντα εργασίας τα οποία τους συνθέτουν αυτή 
η κατηγορία αντιμετωπίζει έναν σχετικά υψηλό βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης ως 
προς συνδυασμούς συμπληρωματικότητας με αυτοματοποιημένα συστήματα. Επιπρό-
σθετα τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης στις κατηγορίες αυτονομίας ένα-
ντι της εργασιακής διαδικασίας, επίλυσης προβλημάτων και ενεργού εκμάθησης είναι 
σχετικά υψηλά (5,8%-8,8%), αποτέλεσμα το οποίο δείχνει αυξημένη διακινδύνευση γι’ 
αυτή την κατηγορία.
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3.3.1.6 Κατηγορία «Απασχολούμενοι στην παροχή υπηρεσιών και πωλητές»

Πίνακας 3.31: Κατηγορία «Απασχολούμενων στην παροχή υπηρεσιών  

και πωλητών» και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

5. Απασχολούμενοι στην παροχή  
υπηρεσιών και πωλητές

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 7,2% 13,6% 34,2% 32,7% 12,3%

ABS INTERACT 10,7% 18,8% 52,1% 13,2% 5,2%

ABS LEARN 9,8% 15,1% 31,1% 21,9% 22,1%

ABS REASON 16,5% 13,3% 31,7% 17,3% 21,1%

IndC ROUT (with ICT) 27,1% 32,2% 31,5% 8,0% 1,2%

IndC ROUT (no ICT) 28,9% 37,4% 23,0% 6,9% 3,8%

IndC ABS (with NUM, ICT) 2,5% 6,4% 83,7% 6,2% 1,1%

IndC ABS (with ICT) 0,9% 6,6% 76,4% 12,5% 3,6%

IndC ABS (with NUM) 1,1% 7,0% 82,4% 8,1% 1,3%

IndC ABS 1,1% 5,1% 68,8% 22,7% 2,3%

IndC2 ABS (with ICT) 1,5% 6,0% 65,0% 24,8% 2,6%

IndC2 ABS 1,7% 6,2% 38,4% 50,9% 2,8%

MAN_FING2 1,3% 27,8% 37,4% 29,5% 4,0%

MAN_PHYS2 16,1% 30,1% 45,0% 6,8% 2,1%

MAN_IndC_ROUT2 22,1% 24,8% 39,3% 12,1% 1,7%

ind_routine_R1 12,5% 9,5% 59,9% 11,0% 7,2%

MAN_FING1 43,1% 4,0% 16,3% 30,9% 5,7%

MAN_PHYS1 62,1% 8,6% 14,3% 12,4% 2,7%

MAN_IndC_ROUT1 37,0% 32,6% 27,1% 1,8% 1,6%

Για την κατηγορία των «Απασχολούμενων στην παροχή υπηρεσιών και πωλητών» 

παρατηρούμε ότι:

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»
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 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα ποσοστό 7,2% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματο-
ποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα μεγάλο ποσοστό 
(10,7%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 9,8% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 16,5% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC)

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα χαμηλό ποσοστό 
(1,2%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 3,8% της κα-
τηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
αναφέρεται σε καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 2,5% της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με 
χρήση ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός δια-
κινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 1,1% της κατηγορίας.
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 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανί-
ζεται για ένα ποσοστό 1,7% της κατηγορίας.

Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ)

  Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 4,0% της κατηγορίας.

  Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διά-
στημα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθ-
μός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα πολύ μικρό ποσοστό (2,1%) της κατηγορί-
ας.

  Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
εμφανίζεται για ένα μικρό ποσοστό (1,7%) της κατηγορίας.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά ή πολύ 
μικρά, κυμαίνονται μεταξύ 1,7% και 16,5%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκό-
ντων εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι’ αυτή την επαγγελματική κατηγορία. 
Οι υψηλότεροι βαθμοί διακινδύνευσης και σχετικά υψηλοί, εντοπίζονται στους επιμέ-
ρους δείκτες «μη-ρουτίνας» (αλληλεπίδρασης 10,7%, αυτονομίας 7,2%, εκμάθησης 
9,8% και επίλυσης προβλημάτων 16,5%), όπου στα καθήκοντα εργασίας τα οποία 
τους συνθέτουν αυτή η κατηγορία αντιμετωπίζει έναν σχετικά υψηλό βαθμό δυνη-
τικής διακινδύνευσης, αν λάβουμε μάλιστα υπόψη ότι αυτοί οι δείκτες εκθέτουν τα 
συγκριτικά πλεονεκτήματα των εργαζομένων, γενικά, σε σχέση με τις δυνατότητες των 
αυτοματοποιημένων συστημάτων. Το γεγονός ότι όλη η ομάδα των σύνθετων δεικτών 
«μη-ρουτίνας», για την ίδια ομάδα διακινδύνευσης, δίνει αρκετά χαμηλά ποσοστά (πε-
ρίπου από 1% έως 2,5%), μας οδηγεί στην εκτίμηση ότι η μορφή της διακινδύνευσης 
είναι κυρίως αυτή της συμπληρωματικότητας και όχι της υποκατάστασης.
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3.3.1.7 Κατηγορία «Ειδικευμένοι γεωργοί, κτηνοτρόφοι, δασοκόμοι και αλιείς»

Πίνακας 3.32: Κατηγορία «Ειδικευμένων γεωργών, κτηνοτρόφων,  

δασοκόμων και αλιέων» και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

6. Ειδικευμένοι γεωργοί, κτηνοτρόφοι, 
δασοκόμοι και αλιείς

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 1,4% 4,2% 37,1% 34,3% 23,1%

ABS INTERACT 18,4% 42,2% 36,7% 2,0% 0,7%

ABS LEARN 10,5% 18,9% 53,1% 12,6% 4,9%

ABS REASON 11,6% 13,6% 47,6% 15,0% 12,2%

IndC ROUT (with ICT) 24,5% 36,7% 38,8%

IndC ROUT (no ICT) 24,5% 36,7% 29,9% 8,8%

IndC ABS (with NUM, ICT) 2,1% 5,6% 92,3%

IndC ABS (with ICT) 1,4% 3,5% 93,7% 1,4%

IndC ABS (with NUM) 1,4% 4,9% 92,3% 1,4%

IndC ABS 1,4% 4,2% 90,2% 4,2%

IndC2 ABS (with ICT) 1,4% 2,8% 88,1% 7,7%

IndC2 ABS 1,4% 4,2% 58,0% 36,4%

MAN_FING2 28,0% 18,2% 46,2% 7,7%

MAN_PHYS2 2,1% 3,5% 75,5% 16,8% 2,1%

MAN_IndC_ROUT2 2,8% 25,2% 40,6% 29,4% 2,1%

ind_routine_R1 4,2% 13,3% 57,3% 15,4% 9,8%

MAN_FING1 37,5% 5,6% 49,3% 7,6%

MAN_PHYS1 15,4% 21,7% 35,0% 23,8% 4,2%

MAN_IndC_ROUT1 21,0% 20,3% 51,7% 5,6% 1,4%
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Για την κατηγορία «Ειδικευμένοι γεωργοί, κτηνοτρόφοι, δασοκόμοι και αλιείς» πα-
ρατηρούμε ότι:

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα χαμηλό ποσοστό 1,4% της κατηγορίας εμφανίζεται υψηλός 
βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυ-
τοματοποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα αρκετά μεγάλο 
ποσοστό (18,4%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα σχετικά μεγάλο ποσοστό (10,5%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 11,6% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC)

 Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT) και IndC ROUT 
(no ICT), δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης για την κατηγορία.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 2,1% της κατηγορίας, το οποίο είναι μικρό-
τερο του αντίστοιχου ποσοστού για το σύνολο του εργατικού δυναμικού (2,2%, 
Ενότητα 3.2.3.2, Πίνακας 3.18).

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με 
χρήση ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός δια-
κινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 1,4% της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
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καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανί-
ζεται για ένα ποσοστό 1,4% της κατηγορίας.

Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ)

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα σχετικά υψηλό ποσοστό (7,7%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστη-
μα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα πολύ μικρό ποσοστό (2,1%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
εμφανίζεται για ένα μικρό ποσοστό (2,1%) της κατηγορίας.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων, όσα δεν είναι μηδενικά ή πολύ 
μικρά, κυμαίνονται μεταξύ 2,1% και 18,4%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκό-
ντων εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι' αυτή την επαγγελματική κατηγορία. 
Οι υψηλότεροι βαθμοί διακινδύνευσης, και σχετικά υψηλοί, εντοπίζονται στους επιμέ-
ρους δείκτες «μη-ρουτίνας» (αλληλεπίδρασης 18,4%, εκμάθησης 10,5% και επίλυσης 
προβλημάτων 11,5%). Ωστόσο, συγχρόνως στον δείκτη αυτονομίας εμφανίζεται ένα 
αρκετά χαμηλό ποσοστό (1,4%). Σχετικά υψηλό ποσοστό εμφανίζεται και στον δείκτη 
χειρωνακτικής εργασίας που αφορά τη χρήση χεριών ή δακτύλων (7,7%).
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3.3.1.8 Κατηγορία «Ειδικευμένοι τεχνίτες και ασκούντες συναφή επαγγέλματα»

Πίνακας 3.33: Κατηγορία «Ειδικευμένων τεχνιτών και ασκούντων συναφή 
επαγγέλματα» και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

7. Ειδικευμένοι τεχνίτες και ασκούντες  
συναφή επαγγέλματα

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 8,8% 7,1% 30,8% 36,8% 16,5%

ABS INTERACT 7,3% 23,9% 60,5% 6,8% 1,5%

ABS LEARN 8,2% 18,7% 37,4% 14,8% 20,9%

ABS REASON 12,2% 8,8% 33,2% 20,5% 25,4%

IndC ROUT (with ICT) 27,8% 38,0% 26,8% 5,4% 2,0%

IndC ROUT (no ICT) 28,8% 42,4% 22,4% 2,9% 3,4%

IndC ABS (with NUM, ICT) 1,6% 7,1% 85,2% 4,9% 1,1%

IndC ABS (with ICT) 1,6% 6,6% 80,2% 9,9% 1,6%

IndC ABS (with NUM) 1,6% 5,5% 83,0% 8,8% 1,1%

IndC ABS 1,6% 4,4% 74,7% 17,6% 1,6%

IndC2 ABS (with ICT) 2,2% 5,5% 72,5% 18,7% 1,1%

IndC2 ABS 2,2% 5,5% 39,0% 51,1% 2,2%

MAN_FING2 0,6% 9,4% 39,2% 39,8% 11,0%

MAN_PHYS2 3,3% 9,9% 68,1% 14,8% 3,8%

MAN_IndC_ROUT2 2,8% 11,0% 56,4% 26,5% 3,3%

ind_routine_R1 10,4% 9,9% 54,9% 12,1% 12,6%

MAN_FING1 18,6% 6,0% 17,5% 42,1% 15,8%

MAN_PHYS1 23,4% 25,0% 22,8% 21,7% 7,1%

MAN_IndC_ROUT1 13,3% 27,1% 47,5% 7,7% 4,4%

Για την κατηγορία «Ειδικευμένοι τεχνίτες και ασκούντες συναφή επαγγέλματα» πα-
ρατηρούμε ότι:

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»
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 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα σχετικά υψηλό ποσοστό (8,8%) της κατηγορίας εμφανίζεται 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισα-
γωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα μεγάλο ποσοστό 
(7,3%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 8,2% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 12,2% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC)

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα χαμηλό ποσοστό 
(2,0%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 3,4% της κα-
τηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 1,6% της κατηγορίας, το οποίο είναι μικρότε-
ρο του αντίστοιχου ποσοστού για το σύνολο του εργατικού δυναμικού (2,2%, βλ. 
Ενότητα 3.2.3.2, Πίνακας 3.18).

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
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«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα υπόλοιπα του προηγούμενου δείκτη, υψη-
λός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 1,6% της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανί-
ζεται για ένα ποσοστό 2,2% της κατηγορίας.

Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ)

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα υψηλό ποσοστό (11,0%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστη-
μα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα σχετικά μικρό ποσοστό (3,8%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
εμφανίζεται για ένα μικρό ποσοστό (3,3%) της κατηγορίας.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων κυμαίνονται μεταξύ 2% περίπου 
και 12,2%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκόντων εργασίας και τους συνδυα-
σμούς αυτών, γι’ αυτή την επαγγελματική κατηγορία. Οι υψηλότεροι βαθμοί διακιν-
δύνευσης, και σχετικά υψηλοί, εντοπίζονται στους επιμέρους δείκτες «μη-ρουτίνας» 
(αλληλεπίδρασης 7,3%, αυτονομίας 8,8%, εκμάθησης 8,2% και επίλυσης προβλημά-
των 12,2%) και στον δείκτη χειρωνακτικής εργασίας μέσω χρήσης χεριών ή δακτύλων 
(11,0%), όπου στα καθήκοντα εργασίας τα οποία τους συνθέτουν αυτή η κατηγορία 
αντιμετωπίζει έναν σχετικά υψηλό βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης, αν λάβουμε μά-
λιστα υπόψη ότι η πρώτη ομάδα δεικτών εκθέτει τα συγκριτικά πλεονεκτήματα των 
εργαζομένων, γενικά, σε σχέση με τις δυνατότητες των αυτοματοποιημένων συστη-
μάτων και η «ρουτίνα» στη χρήση χεριών ή δακτύλων εμπίπτει στο πεδίο των αυτο-
ματοποιημένων συστημάτων. Αν η κύρια μορφή διακινδύνευσης είναι αυτή της υπο-
κατάστασης ή της συμπληρωματικότητας, και σε ποια έκταση, είναι ένα ερώτημα το 
οποίο δεν μπορεί να συναχθεί σε αυτό το γενικό επίπεδο ανάλυσης των κατηγοριών 
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επαγγελμάτων, ωστόσο οι εκτιμήσεις των άλλων δεικτών υποστηρίζουν τη μορφή της 
συμπληρωματικότητας.

3.3.1.9  Κατηγορία «Χειριστές βιομηχανικών εγκαταστάσεων, μηχανημάτων και 
εξοπλισμού και συναρμολογητές (μονταδόροι)»

Πίνακας 3.34: Κατηγορία «Χειριστών βιομηχανικών εγκαταστάσεων,  
μηχανημάτων και εξοπλισμού και συναρμολογητών (μονταδόρων)»  

και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

8. Χειριστές βιομηχανικών εγκαταστάσεων,  
μηχανημάτων και εξοπλισμού και  

συναρμολογητές (μονταδόροι)

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 20,3% 13,6% 33,1% 22,9% 10,2%

ABS INTERACT 6,8% 27,1% 60,2% 4,5% 1,5%

ABS LEARN 19,5% 17,8% 44,1% 6,8% 11,9%

ABS REASON 11,3% 12,0% 36,8% 15,8% 24,1%

IndC ROUT (with ICT) 32,3% 36,8% 27,8% 3,0%

IndC ROUT (no ICT) 32,3% 40,6% 20,3% 5,3% 1,5%

IndC ABS (with NUM, ICT) 4,2% 9,3% 86,4%

IndC ABS (with ICT) 3,4% 4,2% 85,6% 6,8%

IndC ABS (with NUM) 3,4% 6,8% 87,3% 2,5%

IndC ABS 3,4% 5,1% 81,4% 10,2%

IndC2 ABS (with ICT) 3,4% 4,2% 73,7% 18,6%

IndC2 ABS 3,4% 5,9% 55,9% 33,9% 0,8%

MAN_FING2 0,8% 11,9% 28,0% 39,8% 19,5%

MAN_PHYS2 5,9% 29,7% 33,9% 22,0% 8,5%

MAN_IndC_ROUT2 10,2% 20,3% 37,3% 16,9% 15,3%

ind_routine_R1 28,0% 7,6% 50,8% 3,4% 10,2%

MAN_FING1 24,8% 9,6% 42,4% 23,2%

MAN_PHYS1 45,0% 6,7% 14,2% 17,5% 16,7%

MAN_IndC_ROUT1 14,3% 33,6% 32,8% 5,0% 14,3%
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Στην κατηγορία «Χειριστές βιομηχανικών εγκαταστάσεων, μηχανημάτων κ.λπ.» πα-
ρατηρούμε ότι:

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα αρκετά υψηλό ποσοστό (20,3%) της κατηγορίας εμφανίζεται 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισα-
γωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα σχετικά μικρό 
ποσοστό σε σχέση με τον προηγούμενο δείκτη (6,8%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα ποσοστό 19,5% της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 11,3% της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC)

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπεριέ-
χει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», δεν εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης για την κατηγορία. 

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα μικρό ποσοστό (1,5%) 
της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 4,2% της κατηγορίας, το οποίο είναι μεγαλύ-
τερο του αντίστοιχου ποσοστού για το σύνολο του εργατικού δυναμικού (2,2%, βλ. 
Ενότητα 3.2.3.2, Πίνακας 3.18). 
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 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα υπόλοιπα του προηγούμενου δείκτη, 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 3,4% της κατηγο-
ρίας, επίσης μεγαλύτερο του αντίστοιχου ποσοστού για το σύνολο του εργατικού 
δυναμικού (1,4%, βλ. Ενότητα 3.2.3.2, Πίνακας 3.19). 

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφα-
νίζεται για ένα ποσοστό 3,4% της κατηγορίας, επίσης, μεγαλύτερο του αντίστοιχου 
ποσοστού για το σύνολο του εργατικού δυναμικού (1,9%, βλ. Ενότητα 3.2.3.2, 
Πίνακας 3.20).

Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ)

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα υψηλότατο ποσοστό (19,5%) της κατηγορίας. Ως προς 
τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα μεγάλο ποσοστό (8,5%) της κατηγορίας. Ως προς τον 
σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση των καθηκό-
ντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα αρκετά μεγάλο ποσοστό (8,5%) της κατηγορίας.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων κυμαίνονται μεταξύ 6,8% και 
20,3%, ανάλογα με την κατηγορία των καθηκόντων εργασίας και τους συνδυασμούς 
αυτών, γι’ αυτή την επαγγελματική κατηγορία. Οι συγκριτικά υψηλότεροι βαθμοί δια-
κινδύνευσης, και κατ’ απόλυτο μέγεθος σχετικά υψηλοί, εντοπίζονται στους επιμέρους 
δείκτες «μη-ρουτίνας» (αλληλεπίδρασης 6,8%, αυτονομίας 20,3%, εκμάθησης 19,5% 
και επίλυσης προβλημάτων 11,3%), καθώς και στους δείκτες χειρωνακτικής εργασίας 
μέσω χρήσης χεριών ή δακτύλων (19,5%) και σωματικής προσπάθειας (8,5%), όπου 
στα καθήκοντα εργασίας τα οποία τους συνθέτουν αυτή η κατηγορία επαγγελμάτων 
αντιμετωπίζει έναν σχετικά υψηλό βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης, αν λάβουμε μά-
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λιστα υπόψη ότι η πρώτη ομάδα δεικτών εκθέτει τα συγκριτικά πλεονεκτήματα των 
εργαζομένων, γενικά, σε σχέση με τις δυνατότητες των αυτοματοποιημένων συστημά-
των και η «ρουτίνα» στη χρήση χεριών ή δακτύλων ή στην καταβολή σωματικής προ-
σπάθειας εμπίπτει στο πεδίο των αυτοματοποιημένων συστημάτων. Αν η κύρια μορφή 
διακινδύνευσης είναι αυτή της υποκατάστασης ή της συμπληρωματικότητας, και σε 
ποια έκταση, είναι ένα ερώτημα το οποίο δεν μπορεί να συναχθεί σε αυτό το γενικό 
επίπεδο ανάλυσης των κατηγοριών επαγγελμάτων, ωστόσο οι εκτιμήσεις των άλλων 
δεικτών υποστηρίζουν ως κύρια τη μορφή της συμπληρωματικότητας.

3.3.1.10 Κατηγορία «Ανειδίκευτοι εργάτες, χειρώνακτες και μικροεπαγγελματίες»

Πίνακας 3.35: Κατηγορία «Ανειδίκευτων εργατών, χειρωνακτών και 
μικροεπαγγελματιών» και διακινδύνευση από την ψηφιοποίηση

Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

9. Ανειδίκευτοι εργάτες, χειρώνακτες 
και μικροεπαγγελματίες

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

ABS FLEX2 20,0% 13,8% 35,4% 22,1% 8,7%

ABS INTERACT 18,2% 26,3% 51,3% 4,2%

ABS LEARN 28,2% 18,5% 34,9% 8,2% 10,3%

ABS REASON 29,2% 18,2% 34,7% 9,3% 8,5%

IndC ROUT (with ICT) 66,9% 25,4% 4,7% 2,5% 0,4%

IndC ROUT (no ICT) 67,8% 26,7% 2,1% 2,1% 1,3%

IndC ABS (with NUM, ICT) 8,2% 23,1% 67,7% 1,0%

IndC ABS (with ICT) 5,6% 22,1% 68,7% 3,1% 0,5%

IndC ABS (with NUM) 5,6% 22,1% 71,3% 1,0%

IndC ABS 5,6% 15,9% 73,3% 5,1%

IndC2 ABS (with ICT) 6,2% 17,4% 69,2% 6,7% 0,5%

IndC2 ABS 6,2% 19,0% 53,8% 21,0%

MAN_FING2 19,6% 27,8% 24,7% 27,8%

MAN_PHYS2 3,1% 9,7% 41,5% 34,9% 10,8%

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων  
(ISCO 2008)

9. Ανειδίκευτοι εργάτες, χειρώνακτες 
και μικροεπαγγελματίες

Δείκτης/Συχνότητα
1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

MAN_IndC_ROUT2 7,2% 17,5% 34,0% 26,8% 14,4%

ind_routine_R1 26,7% 10,3% 50,3% 6,7% 6,2%

MAN_FING1 47,2% 0,5% 2,8% 21,5% 28,0%

MAN_PHYS1 25,0% 5,8% 14,4% 32,7% 22,1%

MAN_IndC_ROUT1 16,9% 21,4% 37,3% 11,9% 12,4%

Για την κατηγορία «Ανειδίκευτοι εργάτες, χειρώνακτες και μικροεπαγγελματίες» 
παρατηρούμε ότι:

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), για ένα αρκετά υψηλό ποσοστό (20,0%) της κατηγορίας εμφανίζεται 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισα-
γωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για επίσης υψηλό ποσο-
στό (6,8%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται 
για ένα υψηλότατο ποσοστό (28,2%) της κατηγορίας.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
της εργασίας (ABS REASON), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
επίσης υψηλότατο ποσοστό (29,2%) της κατηγορίας.

Β)  Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας» (δείκτες με πρόθεμα 
IndC)

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
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«ρουτίνα», εμφανίζεται ένα πολύ μικρό ποσοστό υψηλού βαθμού διακινδύνευσης 
για την κατηγορία. 

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα μικρό ποσοστό (1,3%) 
της κατηγορίας.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα υψηλό ποσοστό (8,2%) της κατηγορίας, το οποίο είναι 
μεγαλύτερο του αντίστοιχου ποσοστού για το σύνολο του εργατικού δυναμικού 
(2,2%, βλ. Ενότητα 3.2.3.2, Πίνακας 3.18). 

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα υπόλοιπα του προηγούμενου δείκτη, 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα μεγάλο ποσοστό (5,6%) της 
κατηγορίας, επίσης μεγαλύτερο του αντίστοιχου ποσοστού για το σύνολο του ερ-
γατικού δυναμικού (1,4%, βλ. Ενότητα 3.2.3.2, Πίνακας 3.19). 

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφα-
νίζεται για ένα ποσοστό 6,2% της κατηγορίας, επίσης μεγαλύτερο του αντίστοιχου 
ποσοστού για το σύνολο του εργατικού δυναμικού (1,9%, βλ. Ενότητα 3.2.3.2, 
Πίνακας 3.20).

Γ)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία (δείκτες με 
πρόθεμα ΜΑΝ)

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα υψηλότατο ποσοστό (27,8%) της κατηγορίας. Ως προς 
τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διάστημα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα μεγάλο ποσοστό (10,9%) της κατηγορίας. 
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 Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση 
των καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
εμφανίζεται για ένα αρκετά μεγάλο ποσοστό (14,4%) της κατηγορίας.

Συνολικά, τα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τη 
δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων κυμαίνονται μεταξύ 5,6% και 29,2%, 
ανάλογα με την κατηγορία των καθηκόντων εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών, γι’ 
αυτή την επαγγελματική κατηγορία. Οι υψηλότεροι βαθμοί διακινδύνευσης, και σχετικά 
υψηλοί, εντοπίζονται σε όλους τους επιμέρους δείκτες «μη-ρουτίνας» (αλληλεπίδρα-
σης 18,2%, αυτονομίας 20,0%, εκμάθησης 28,2% και επίλυσης προβλημάτων 29,2%), 
καθώς και στους δείκτες χειρωνακτικής εργασίας μέσω χρήσης χεριών ή δακτύλων 
(27,85%) και σωματικής προσπάθειας (10,8%), όπου στα καθήκοντα εργασίας τα οποία 
τους συνθέτουν αυτή η κατηγορία επαγγελμάτων αντιμετωπίζει έναν σχετικά υψηλό 
βαθμό δυνητικής διακινδύνευσης, αν λάβουμε μάλιστα υπόψη ότι η πρώτη ομάδα δει-
κτών εκθέτει τα συγκριτικά πλεονεκτήματα των εργαζομένων, γενικά, σε σχέση με τις 
δυνατότητες των αυτοματοποιημένων συστημάτων και η «ρουτίνα» στη χρήση χεριών 
ή δακτύλων ή στην καταβολή σωματικής προσπάθειας εμπίπτει στο πεδίο των αυτομα-
τοποιημένων συστημάτων. Αν η κύρια μορφή διακινδύνευσης είναι αυτή της υποκατά-
στασης ή της συμπληρωματικότητας, και σε ποια έκταση, είναι ένα ερώτημα το οποίο 
δεν μπορεί να συναχθεί σε αυτό το γενικό επίπεδο ανάλυσης των κατηγοριών επαγγελ-
μάτων, ωστόσο δεν μπορεί να αποκλειστεί ως κύρια αυτής της συμπληρωματικότητας.

3.3.2  Ανάλυση μηνιαίων μισθών κατά δεκατημόρια εισοδηματικής 

κλίμακας

Σε αυτή την ενότητα θα εξετάσουμε τη διακινδύνευση καθηκόντων / θέσεων εργασίας 
από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων με βάση την κατηγοριοποί-
ηση του εργατικού δυναμικού ανά μισθολογικά κλιμάκια (δεκατημόρια εισοδηματικής 
κλίμακας). Το σύνολο του εργατικού δυναμικού κατηγοριοποιείται σε δέκα κατηγορίες 
(δεκατημόρια) εισοδημάτων. Οι κατηγορίες διατάσσονται από το 1ο δεκατημόριο, το 
οποίο περιλαμβάνει τα υψηλότερα μηνιαία εισοδήματα από εργασία, έως το 10ο, το 
οποίο περιλαμβάνει τα χαμηλότερα μηνιαία εισοδήματα. Με βάση την ανάλυση που 
προηγήθηκε, παρά το ότι φαίνεται ενδιαφέρον να εξετάσουμε ταυτόχρονα τον βαθμό 
διακινδύνευσης ανά κατηγορία μονοψήφιων επαγγελμάτων και εισοδημάτων από ερ-
γασία, ώστε να εξειδικευτούν τα αποτελέσματα της Ενότητας 3.3.1 ως προς τον βαθ-
μό διακινδύνευσης, αυτό δεν είναι δυνατό, γενικά, λόγω των περιορισμών της βάσης 
δεδομένων ως προς το μέγεθος του δείγματος (αναλυτικότερα σε Ενότητα 3.1.1), οι 
οποίοι δεν επιτρέπουν την εξαγωγή ασφαλών συμπερασμάτων με μια τέτοια κατά-
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τμηση του εργατικού δυναμικού. Επομένως, θα περιοριστούμε στην εξέταση του βαθ-
μού διακινδύνευσης σε σχέση με τα μηνιαία εισοδήματα για το σύνολο του εργατικού 
δυναμικού. Το κύριο ερευνητικό ερώτημα είναι κατά πόσο επιβεβαιώνεται η υπόθεση 
της μισθολογικής πόλωσης, δηλαδή ότι το εργατικό δυναμικό πολώνεται μεταξύ μιας 
πρώτης κατηγορίας, που περιλαμβάνει τα «χαμηλότερα» και τα «ανώτερα» στρώμα-
τα εισοδημάτων από μισθούς, και για την οποία κατηγορία αυξάνει το μερίδιο των 
εισοδημάτων στο σύνολο των εισοδημάτων και μιας δεύτερης κατηγορίας, που περι-
λαμβάνει τα «μεσαία» στρώματα εισοδημάτων από μισθούς –κατά τεκμήριο «μεσαί-
ας» ειδίκευσης εργαζομένους των οποίων οι θέσεις εργασίας «απειλούνται» από την 
εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων–, και για την οποία κατηγορία, αντίστοιχα, 
μειώνεται το μερίδιο των εισοδημάτων στο σύνολο (αναλυτικότερα στην Ενότητα 1.4). 

Για τα μηνιαία εισοδήματα επιμερισμένα σε δεκατημόρια χρησιμοποιήθηκε η με-
ταβλητή EARNMTHALLDCL της βάσης δεδομένων PIAAC (2015). Στους πίνακες που 
παρατίθενται η κατηγορία υψηλότερης διακινδύνευσης για τον εκάστοτε δείκτη είναι 
χρωματισμένη για τη διευκόλυνση της εξαγωγής συμπερασμάτων.

3.3.2.1 Δείκτης αυτονομίας επί της διαδικασίας εργασίας – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.36: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη ABS FLEX2 

ABS FLEX2 Abstract - Flexibility Index

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 4,0% 3,2% 22,6% 46,0% 24,2%

9ο δεκατημόριο 5,9% 10,1% 34,9% 33,7% 15,4%

8ο δεκατημόριο 11,0% 12,9% 30,7% 29,4% 16,0%

7ο δεκατημόριο 13,9% 15,0% 36,4% 26,0% 8,7%

6ο δεκατημόριο 9,3% 6,4% 38,6% 29,3% 16,4%

5ο δεκατημόριο 9,9% 12,5% 34,2% 33,6% 9,9%

4ο δεκατημόριο 7,2% 15,0% 30,1% 32,0% 15,7%

3ο δεκατημόριο 5,3% 8,2% 35,9% 38,8% 11,8%

2ο δεκατημόριο 9,4% 9,9% 27,5% 40,4% 12,9%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 1,4% 5,8% 38,4% 34,1% 20,3%

Σύνολο δείγματος 7,9% 10,2% 33,0% 34,1% 14,7%
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Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον δείκτη αυτονομίας επί της εργασιακής διαδικα-
σίας τα υψηλότερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυ-
τοματοποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσω-
πεύονται από την κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή», δεν συγκεντρώνονται σε μία περιοχή 
της κλίμακας των εισοδημάτων από εργασία, αλλά διαχέονται σε όλη την κλίμακα των 
δεκατημορίων της εισοδηματικής κλίμακας εκτός των ακραίων δεκατημορίων (1ου και 
10ου). Τα υψηλότερα σχετικά ποσοστά εμφανίζονται τόσο στα χαμηλότερα μέσα και 
μέσα δεκατημόρια (4ο έως 8ο) όσο και στο ανώτερο (2ο).

3.3.2.2 Δείκτης αλληλεπίδρασης – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.37: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη ABS INTERACT 

ABS INTERACT Abstract - Interaction Index

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ  
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 18,5% 31,5% 45,2% 4,8%

9ο δεκατημόριο 14,2% 23,7% 50,3% 7,7% 4,1%

8ο δεκατημόριο 11,0% 28,8% 49,7% 8,0% 2,5%

7ο δεκατημόριο 3,5% 16,8% 67,1% 9,2% 3,5%

6ο δεκατημόριο 4,3% 11,4% 66,4% 13,6% 4,3%

5ο δεκατημόριο 2,0% 9,9% 64,5% 19,1% 4,6%

4ο δεκατημόριο 3,9% 9,2% 57,9% 21,1% 7,9%

3ο δεκατημόριο 1,8% 7,1% 60,0% 21,8% 9,4%

2ο δεκατημόριο 1,2% 7,6% 52,6% 26,3% 12,3%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 0,7% 5,1% 51,4% 29,7% 13,0%

Σύνολο δείγματος 5,9% 14,9% 56,7% 16,2% 6,3%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον δείκτη αλληλεπίδρασης τα υψηλότερα ποσοστά 
διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης (και άνω του 
μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται από την κατηγορία  
1 – «Πολύ Χαμηλή», εμφανίζονται στα κατώτερα εισοδηματικά δεκατημόρια (8ο έως 
10ο).
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3.3.2.3 Δείκτης ενεργού εκμάθησης – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.38: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη ABS LEARN

ABS LEARN Abstract - Learning Index

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 7,4% 13,1% 35,2% 25,4% 18,9%

9ο δεκατημόριο 11,2% 16,0% 33,1% 18,9% 20,7%

8ο δεκατημόριο 10,4% 13,5% 35,6% 17,2% 23,3%

7ο δεκατημόριο 12,1% 12,1% 36,4% 19,1% 20,2%

6ο δεκατημόριο 11,4% 7,9% 32,9% 22,1% 25,7%

5ο δεκατημόριο 4,6% 11,2% 44,1% 13,8% 26,3%

4ο δεκατημόριο 7,8% 17,6% 28,8% 23,5% 22,2%

3ο δεκατημόριο 8,8% 15,3% 37,1% 18,2% 20,6%

2ο δεκατημόριο 4,7% 12,9% 37,6% 26,5% 18,2%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 5,1% 12,3% 35,5% 18,8% 28,3%

Σύνολο δείγματος 8,5% 13,3% 35,7% 20,3% 22,3%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον δείκτη ενεργού εκμάθησης τα μεγαλύτερα ποσο-
στά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης (και άνω 
του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται από την κατηγορία 
1 – «Πολύ Χαμηλή», εμφανίζονται στα κατώτερα και χαμηλότερα μέσα εισοδηματικά 
δεκατημόρια (6ο έως 9ο).
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3.3.2.4 Δείκτης επίλυσης προβλημάτων – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.39: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη ABS REASON

ABS REASON Abstract - Reasoning Index

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 13,8% 11,4% 26,0% 17,9% 30,9%

9ο δεκατημόριο 16,6% 13,6% 34,9% 15,4% 19,5%

8ο δεκατημόριο 20,4% 13,6% 35,2% 17,9% 13,0%

7ο δεκατημόριο 11,0% 12,7% 36,4% 15,0% 24,9%

6ο δεκατημόριο 12,9% 13,6% 35,7% 18,6% 19,3%

5ο δεκατημόριο 6,6% 13,2% 32,9% 15,8% 31,6%

4ο δεκατημόριο 6,6% 11,2% 32,9% 21,1% 28,3%

3ο δεκατημόριο 6,5% 9,4% 29,4% 24,1% 30,6%

2ο δεκατημόριο 4,7% 10,5% 32,7% 22,2% 29,8%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 3,6% 5,8% 22,5% 29,7% 38,4%

Σύνολο δείγματος 10,3% 11,5% 32,1% 19,7% 26,4%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων τα μεγαλύτερα 
ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης (και 
άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται από την κα-
τηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή», εμφανίζονται στα κατώτερα εισοδηματικά δεκατημόρια 
(6ο έως 10ο).
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3.3.2.5 Σύνθετος δείκτης «ρουτίνας» I – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.40: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη IndC ROUT (with ICT)

IndC ROUT (with ICT) Routine - Composite Index, with ICT_use

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 26,6% 25,8% 27,4% 15,3% 4,8%

9ο δεκατημόριο 30,2% 29,0% 29,6% 8,3% 3,0%

8ο δεκατημόριο 34,4% 30,7% 22,1% 10,4% 2,5%

7ο δεκατημόριο 31,8% 32,9% 20,2% 12,7% 2,3%

6ο δεκατημόριο 22,9% 24,3% 32,9% 16,4% 3,6%

5ο δεκατημόριο 19,7% 28,9% 28,9% 17,1% 5,3%

4ο δεκατημόριο 16,3% 24,2% 33,3% 18,3% 7,8%

3ο δεκατημόριο 17,1% 15,9% 36,5% 23,5% 7,1%

2ο δεκατημόριο 14,0% 14,6% 40,9% 22,2% 8,2%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 6,6% 18,2% 33,6% 32,1% 9,5%

Σύνολο δείγματος 22,2% 24,5% 30,5% 17,5% 5,3%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας» (με συμπερίληψη 
της χρήσης ICT) τα μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από 
τις τάσεις αυτοματοποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη 
αντιπροσωπεύονται από την κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή», εμφανίζονται στα υψηλό-
τερα εισοδηματικά δεκατημόρια (1ο έως 4ο).
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3.3.2.6 Σύνθετος δείκτης «ρουτίνας» II – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.41: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη IndC ROUT (no ICT)

IndC ROUT (no ICT) Routine - Comp. Index2, NO-ICT_Use

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 26,6% 31,5% 24,2% 11,3% 6,5%

9ο δεκατημόριο 33,7% 38,5% 18,3% 4,1% 5,3%

8ο δεκατημόριο 35,0% 37,4% 17,2% 6,1% 4,3%

7ο δεκατημόριο 37,0% 35,3% 13,9% 6,4% 7,5%

6ο δεκατημόριο 23,6% 33,6% 25,0% 7,9% 10,0%

5ο δεκατημόριο 23,7% 32,9% 23,0% 10,5% 9,9%

4ο δεκατημόριο 19,0% 31,4% 27,5% 10,5% 11,8%

3ο δεκατημόριο 18,2% 26,5% 29,4% 16,5% 9,4%

2ο δεκατημόριο 17,0% 26,9% 26,9% 16,4% 12,9%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 8,8% 27,7% 37,2% 11,7% 14,6%

Σύνολο δείγματος 24,5% 32,2% 24,0% 10,1% 9,1%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας» (χωρίς χρήση ICT) τα 
μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματο-
ποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται 
από την κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή», εμφανίζονται στα ανώτερα μέσα και υψηλότε-
ρα εισοδηματικά δεκατημόρια (1ο έως 6ο).
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3.3.2.7 Σύνθετος δείκτης «μη-ρουτίνας» I – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.42: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη IndC ABS (with NUM, ICT) 

IndC ABS (with NUM, ICT) Abstract - Composite

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 1,6% 8,2% 75,4% 9,0% 5,7%

9ο δεκατημόριο 3,0% 7,1% 79,3% 9,5% 1,2%

8ο δεκατημόριο 1,9% 10,5% 77,2% 9,9% 0,6%

7ο δεκατημόριο 1,7% 5,8% 83,2% 6,9% 2,3%

6ο δεκατημόριο 7,9% 75,7% 15,0% 1,4%

5ο δεκατημόριο 2,6% 80,9% 12,5% 3,9%

4ο δεκατημόριο 0,7% 3,9% 71,7% 17,1% 6,6%

3ο δεκατημόριο 0,6% 3,5% 60,6% 31,8% 3,5%

2ο δεκατημόριο 2,4% 60,6% 32,9% 4,1%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 1,4% 49,3% 39,1% 10,1%

Σύνολο δείγματος 1,0% 5,3% 71,5% 18,4% 3,8%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας» (με χρήση ICT) τα 
μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματο-
ποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται 
από την κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή», εμφανίζονται στα χαμηλότερα εισοδηματικά 
δεκατημόρια (7ο έως 10ο), τα οποία ποσοστά ωστόσο κατ’ απόλυτο μέγεθος είναι 
χαμηλά (από 1,6% έως 1,9%).
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3.3.2.8 Σύνθετος δείκτης «μη-ρουτίνας» II – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.43: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη IndC2 ABS

IndC2 ABS Abstract - Composite

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 0,8% 5,7% 36,9% 54,9% 1,6%

9ο δεκατημόριο 2,4% 5,9% 42,0% 47,9% 1,8%

8ο δεκατημόριο 1,9% 8,0% 48,8% 38,9% 2,5%

7ο δεκατημόριο 0,6% 4,6% 42,2% 51,4% 1,2%

6ο δεκατημόριο 8,6% 31,4% 57,1% 2,9%

5ο δεκατημόριο 2,0% 37,5% 57,2% 3,3%

4ο δεκατημόριο 3,9% 27,6% 63,8% 4,6%

3ο δεκατημόριο 0,6% 1,8% 24,7% 67,6% 5,3%

2ο δεκατημόριο 2,9% 26,5% 65,9% 4,7%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 1,4% 12,3% 79,7% 6,5%

Σύνολο δείγματος 0,6% 4,5% 33,3% 58,2% 3,4%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας» (χωρίς χρήση 
ICT) τα μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις 
αυτοματοποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπρο-
σωπεύονται από την κατηγορία 1 – «Πολύ Χαμηλή», εμφανίζονται στα χαμηλότερα ει-
σοδηματικά δεκατημόρια (8ο έως 10ο), τα οποία ποσοστά όμως κατ’ απόλυτο μέγεθος 
είναι χαμηλά (από 0,8% έως 2,4%).
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3.3.2.9 Δείκτης χρήσης χεριών ή δακτύλων – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.44: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη MAN_FING2

MAN_FING2 Manual Routine – Fingers

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 1,6% 23,6% 51,2% 19,5% 4,1%

9ο δεκατημόριο 3,6% 21,3% 40,8% 29,0% 5,3%

8ο δεκατημόριο 5,0% 24,8% 30,4% 30,4% 9,3%

7ο δεκατημόριο 2,3% 26,0% 31,2% 23,7% 16,8%

6ο δεκατημόριο 3,6% 23,6% 45,7% 17,9% 9,3%

5ο δεκατημόριο 4,6% 17,8% 48,0% 24,3% 5,3%

4ο δεκατημόριο 4,6% 17,8% 52,0% 21,1% 4,6%

3ο δεκατημόριο 7,1% 20,1% 55,0% 15,4% 2,4%

2ο δεκατημόριο 9,4% 16,5% 55,9% 15,3% 2,9%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 12,5% 12,5% 62,5% 11,0% 1,5%

Σύνολο δείγματος 5,4% 20,5% 46,9% 21,0% 6,3%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων τα μεγαλύτε-
ρα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματοποίησης 
(και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται από την 
κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή», εμφανίζονται στα μεσαία εισοδηματικά δεκατημόρια (6ο 
έως 8ο), με πολύ υψηλό το ποσοστό του 7ου.
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3.3.2.10 Δείκτης καταβολής σωματικής προσπάθειας – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.45: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη MAN_PHYS2

MAN_PHYS2 Manual Routine - Physical Effort

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 25,2% 19,5% 51,2% 3,3% 0,8%

9ο δεκατημόριο 21,9% 21,3% 42,0% 13,0% 1,8%

8ο δεκατημόριο 14,2% 24,1% 39,5% 17,9% 4,3%

7ο δεκατημόριο 18,5% 22,0% 35,8% 18,5% 5,2%

6ο δεκατημόριο 23,6% 19,3% 34,3% 16,4% 6,4%

5ο δεκατημόριο 25,0% 24,3% 39,5% 9,9% 1,3%

4ο δεκατημόριο 28,3% 20,4% 37,5% 10,5% 3,3%

3ο δεκατημόριο 37,6% 29,4% 25,3% 5,9% 1,8%

2ο δεκατημόριο 41,5% 32,2% 19,9% 5,3% 1,2%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 54,3% 24,6% 15,9% 5,1%

Σύνολο δείγματος 28,8% 23,9% 33,8% 10,8% 2,6%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας τα 
μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτοματο-
ποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύονται 
από την κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή», εμφανίζονται στα μεσαία εισοδηματικά δεκατη-
μόρια (6ο έως 8ο, καθώς και στο 4ο).
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3.3.2.11 Σύνθετος δείκτης χειρωνακτικής δραστηριότητας – Μηνιαίοι μισθοί

Πίνακας 3.46: Διακινδύνευση ανά δεκατημόριο μηνιαίων μισθών  
σύμφωνα με τον δείκτη MAN_IndC_ROUT2

MAN_IndC_ROUT2 Manual Routine -Composite 

Μηνιαία εισοδήματα από 
εργασία (δεκατημόρια)

1. Πολύ  
Χαμηλή

2. Χαμηλή 3. Μέτρια 4. Υψηλή 5. Πολύ 
Υψηλή

10ο δεκατημόριο (κατώτατο) 13,0% 39,0% 39,8% 7,3% 0,8%

9ο δεκατημόριο 20,1% 25,4% 38,5% 13,6% 2,4%

8ο δεκατημόριο 18,6% 24,2% 33,5% 18,6% 5,0%

7ο δεκατημόριο 20,8% 27,2% 22,5% 19,1% 10,4%

6ο δεκατημόριο 19,3% 25,7% 37,1% 13,6% 4,3%

5ο δεκατημόριο 18,4% 28,3% 34,9% 16,4% 2,0%

4ο δεκατημόριο 17,8% 34,9% 31,6% 13,2% 2,6%

3ο δεκατημόριο 24,3% 41,4% 24,9% 8,3% 1,2%

2ο δεκατημόριο 27,1% 40,6% 24,7% 5,9% 1,8%

1ο δεκατημόριο (ανώτατο) 24,3% 51,5% 18,4% 5,9%

Σύνολο δείγματος 20,6% 33,5% 30,4% 12,4% 3,2%

Παρατηρούμε ότι σε σχέση με τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας 
τα μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τις τάσεις αυτο-
ματοποίησης (και άνω του μέσου όρου), τα οποία γι’ αυτόν τον δείκτη αντιπροσωπεύ-
ονται από την κατηγορία 5 – «Πολύ Υψηλή», εμφανίζονται στα μεσαία εισοδηματικά 
δεκατημόρια (6ο έως 8ο, με πολύ υψηλό το ποσοστό του 7ου).

3.4	 Συμπεράσματα
Η παρούσα μελέτη εκθέτει τα αποτελέσματα μιας πρώτη ποσοτικής εκτίμησης των 
δυνητικών επιπτώσεων από την εισαγωγή τεχνολογιών «ψηφιοποίησης» στην αγορά 
εργασίας της ελληνικής οικονομίας. Η μελέτη αυτή καλύπτει ένα κενό της διαθέσιμης 
βιβλιογραφίας, καθώς παρουσιάζει μια ποσοτική εκτίμηση των επιπτώσεων της «ψη-
φιοποίησης» στην αγορά εργασίας της ελληνικής οικονομίας.
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Οι αναγκαστικοί περιορισμοί της, μη συμπερίληψη των τεχνολογιών «προσθετι-
κής κατασκευής» (Ενότητα 2.1), οι περιορισμοί της βάσης δεδομένων PIAAC (Ενότητα 
3.1.1), δεν εμποδίζουν ώστε τα αποτελέσματα που εξάγονται να δίνουν τη δυνατότητα 
εντοπισμού κατηγοριών εργατικού δυναμικού για τις οποίες ενέχεται δυνητική διακιν-
δύνευση από τις τάσεις «ψηφιοποίησης».

Επισημαίνουμε ότι στην παρούσα μελέτη οι εκτιμήσεις οι οποίες προκύπτουν από 
τη χρήση των δεικτών αφορούν τη δυνητική διακινδύνευση των καθηκόντων εργασίας 
λόγω των τεχνολογικών δυνατοτήτων, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη το μέγεθος της 
πραγματικής διάχυσης και υιοθέτησης των νέων αυτοματοποιημένων μεθόδων στις 
διαδικασίες παραγωγής, καθώς και ο ρυθμός διάχυσης και υιοθέτησής τους.

Επιπρόσθετα, η πρωτοτυπία της έρευνας έγκειται στη συγκρότηση ενός καινούριου 
δείκτη εντοπισμού και ποσοτικής αποτίμησης της χειρωνακτικής εργασίας «ρουτίνας», 
βάσει της διεθνούς βιβλιογραφίας που έχουμε υπόψη μας. Ένας τέτοιος δείκτης κα-
θιστά δυνατή την αξιοποίηση της βάσης δεδομένων PIAAC (2015) για ποσοτική εκτί-
μηση των επιδράσεων των τάσεων αυτοματοποίησης στα καθήκοντα εργασίας που 
χαρακτηρίζονται «χειρωνακτική εργασία ρουτίνας».

Στη συνέχεια παρουσιάζουμε τα αποτελέσματα της εκτίμησης της δυνητικής δια-
κινδύνευσης κατηγοριών του εργατικού δυναμικού από την «ψηφιοποίηση».

3.4.1 Αποτελέσματα της ποσοτικής έρευνας

3.4.1.1 Αποτελέσματα για το σύνολο του εργατικού δυναμικού

Α)  Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον δείκτη αυτονομίας του εργαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας 
(ABS FLEX2), παρατηρήσαμε ότι για ένα ποσοστό 7,7% του εργατικού δυναμικού 
εμφανίζεται υψηλός βαθμός διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από 
τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιημένων μεθόδων.

 Ως προς τον δείκτη αλληλεπίδρασης του εργαζομένου με άλλα άτομα (ABS 
INTERACT), παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για 
ένα ποσοστό 7,9% του εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τον δείκτη απαιτούμενης ενεργού εκμάθησης για την εκτέλεση των εργα-
σιακών καθηκόντων (ABS LEARN), παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός διακινδύ-
νευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 10,9% του εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τον δείκτη επίλυσης προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εκτέλεση 
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της εργασίας (ABS REASON), παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός διακινδύνευσης 
εμφανίζεται για ένα ποσοστό 13,1% του εργατικού δυναμικού.

Β) Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία είναι «ρουτίνας»

 Οι δείκτες αυτής της ομάδας δείχνουν πιθανό ποσοστό του εργατικού δυναμικού 
το οποίο θα πρέπει να ασκήσει επαναπροσδιορισμένα καθήκοντα εργασίας συ-
μπληρωματικά με αυτοματοποιημένα συστήματα.

 Ως προς τον δείκτη χρήσης δεξιοτήτων απλής μαθηματικής σκέψης κατά την εκτέ-
λεση των καθηκόντων εργασίας (ROUT NUM), παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 11,8% του εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τους δείκτες χρήσης δεξιοτήτων ανάγνωσης κατά την εκτέλεση των κα-
θηκόντων εργασίας (ROUT READ1 και ROUT READ2), παρατηρήσαμε ότι υψηλός 
βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό μεταξύ του 7,8%-8,8% του 
εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τους δείκτες χρήσης δεξιοτήτων συγγραφής κατά την εκτέλεση των καθη-
κόντων εργασίας (ROUT WRITE1 και ROUT WRITE2), παρατηρήσαμε ότι για ένα 
ποσοστό γύρω στο 14% του εργατικού δυναμικού εμφανίζεται υψηλός βαθμός 
διακινδύνευσης των καθηκόντων εργασίας του από τη δυνητική εισαγωγή αυτομα-
τοποιημένων μεθόδων.

Γ) Ως προς τους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας»/«μη-ρουτίνας»

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (with ICT), ο οποίος εμπε-
ριέχει και τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«ρουτίνα», παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα 
ποσοστό 4,8% του εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «ρουτίνας», IndC ROUT (no ICT), ο οποίος δεν εμπε-
ριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «ρου-
τίνα», παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα πο-
σοστό 8,4% του εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM, ICT), ο οποίος 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», καθώς και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση 
ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, παρατηρήσαμε ότι υψηλός 
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βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 2,2% του εργατικού δυνα-
μικού.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC ABS (with NUM), ο οποίος δεν 
εμπεριέχει τα καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως 
«μη-ρουτίνα», αλλά περιλαμβάνει όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με 
χρήση ικανοτήτων, μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, παρατηρήσαμε ότι 
υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 1,4% του εργατικού 
δυναμικού.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη «μη-ρουτίνας», IndC2 ABS, ο οποίος δεν εμπεριέχει τα 
καθήκοντα εργασίας που συνδέονται με χρήση του Διαδικτύου ως «μη-ρουτίνα», 
όπως επίσης και όλα τα καθήκοντα εργασίας που σχετίζονται με χρήση ικανοτήτων, 
μαθηματικών, συγγραφής και ανάγνωσης, παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός δια-
κινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 1,9% του εργατικού δυναμικού.

 

Δ) Ως προς καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν χειρωνακτική εργασία

 Ως προς τον δείκτη χρήσης χεριών ή δακτύλων με ακρίβεια και επιδεξιότητα κατά 
την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_FING2), παρατηρήσαμε ότι υψηλός 
βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 6,7% του εργατικού δυνα-
μικού.

 Ως προς τον δείκτη καταβολής σωματικής προσπάθειας για μεγάλο χρονικό διά-
στημα κατά την εκτέλεση των καθηκόντων εργασίας (MAN_PHYS2), παρατηρή-
σαμε ότι υψηλός βαθμός διακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 2,6% του 
εργατικού δυναμικού.

 Ως προς τον σύνθετο δείκτη χειρωνακτικής δραστηριότητας κατά την εκτέλεση των 
καθηκόντων εργασίας (MAN_IndC_ROUT2), παρατηρήσαμε ότι υψηλός βαθμός δι-
ακινδύνευσης εμφανίζεται για ένα ποσοστό 3,0% του εργατικού δυναμικού.

Συνολικά, τα αποτελέσματα των δεικτών για το σύνολο του εργατικού δυναμικού 
δείχνουν ότι το ποσοστό κατηγοριών καθηκόντων εργασίας το οποίο εμφανίζει υψηλό 
βαθμό διακινδύνευσης κυμαίνεται από 1,4% έως 14,4%, ανάλογα με την κατηγορία 
των καθηκόντων εργασίας και τους συνδυασμούς αυτών των καθηκόντων εργασίας. 
Αυτά τα ποσοστά αυξάνονται ανάλογα με την επιλογή των παραμέτρων για την αντι-
στοίχιση των διαστημάτων σε διατακτικούς αριθμούς, δηλαδή αν, με άλλες υποθέσεις 
για τους βαθμούς ελευθερίας στην άσκηση των καθηκόντων εργασίας, προστεθούν σε 
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αυτά τμήματα των ποσοστών που εμφανίζουν οι ομάδες με τον αμέσως χαμηλότερο 
βαθμό διακινδύνευσης. Ακόμη και σε αυτή την περίπτωση όμως τα ποσοστά υψηλού 
βαθμού διακινδύνευσης είναι πολύ μικρότερα από αυτά που εμφανίζονται στην έρευ-
να των Frey and Osborne (2013), τα οποία κυμαίνονταν στο 47% και αφορούσαν 
κατηγορίες επαγγελμάτων και όχι, όπως εδώ, καθήκοντα εργασίας, τμήματα δηλα-
δή θέσεων εργασίας και επαγγελμάτων. Οι σύνθετοι δείκτες εκθέτουν χαμηλότερα 
ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης, γεγονός το οποίο αποτελεί ένδειξη ότι οι 
επιμέρους κατηγορίες καθηκόντων εργασίας που εμφανίζουν μεγαλύτερα ποσοστά 
υψηλού βαθμού διακινδύνευσης συνθέτουν θέσεις εργασίας με διαφορετική κατανο-
μή των καθηκόντων εργασίας. Αυτή η ένδειξη στηρίζει το συμπέρασμα, επιπρόσθετα 
των αποτελεσμάτων των δεικτών, ότι ο βαθμός διακινδύνευσης υποκατάστασης θέ-
σεων εργασίας είναι χαμηλός, γεγονός που εξηγείται και από τη σύνθεση των θέσεων 
εργασίας στην ελληνική οικονομία στην οποία ένα μεγάλο ποσοστό αφορά εργασία σε 
υπηρεσίες, όπου κυριαρχούν καθήκοντα εργασίας τα οποία απαιτούν αλληλεπίδραση, 
δίνουν αναγκαία βαθμούς αυτονομίας έναντι της διαδικασίας παραγωγής στον εργα-
ζόμενο και απαιτούν από αυτόν να επιλύει προβλήματα.

Ωστόσο, και εδώ επαναλαμβάνουμε ένα γενικότερο συμπέρασμα της όλης μελέτης, 
δεν είναι αμελητέα ποσοστά: λαμβάνοντας υπόψη πως κάθε δείκτης εντοπίζει επιμέρους 
όψεις των καθηκόντων εργασίας και του βαθμού διακινδύνευσής τους από την εισαγω-
γή αυτοματοποιημένων μεθόδων, ο εντοπισμός των κινδύνων στις διάφορες κατηγορίες 
επιμερισμού του εργατικού δυναμικού και η κατάλληλη θεσμική θωράκιση απέναντι σε 
αυτούς τους κινδύνους αποτελούν αναγκαίους όρους ούτως ώστε η τεχνολογική μετα-
βολή που λαμβάνει χώρα να μην αποβεί εις βάρος των εργαζόμενων τάξεων.

3.4.1.2 Αποτελέσματα για κατηγοριοποιήσεις του εργατικού δυναμικού

Α)  Η ανάλυση που διεξήχθη ανά μονοψήφια κατηγορία επαγγέλματος (ISCO08), όπως 
παρουσιάστηκε στην Ενότητα 3.3.1, οδήγησε στις εκτιμήσεις ότι υψηλοί βαθμοί 
διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγωγή αυτοματοποιη-
μένων συστημάτων στη διαδικασία παραγωγής διαχέονται με διαφορετικούς τρό-
πους σε όλες τις μονοψήφιες κατηγορίες επαγγελμάτων.

 Συνοπτικά παρατηρείται το φαινόμενο στους επιμέρους δείκτες αυτονομίας έναντι 
της διαδικασίας εργασίας, αλληλεπίδρασης, ενεργού εκμάθησης και επίλυσης προ-
βλημάτων να συγκροτείται μία ομάδα κατηγοριών επαγγελμάτων με σχετικά με-
γάλα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης: η ομάδα που απαρτίζεται από τις 
κατηγορίες 5-Απασχολούμενοι στην παροχή υπηρεσιών, 7-Ειδικευμένοι τεχνίτες, 
8-Χειριστές βιομηχανικών εγκαταστάσεων και μηχανημάτων και 9-Ανειδίκευτοι ερ-
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γάτες. Από την άλλη πλευρά, στους δείκτες «ρουτίνας» σχηματίζεται μία διακριτή 
ομάδα με μεγάλα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης που απαρτίζεται από 
τις κατηγορίες επαγγελμάτων: 0-Ένοπλες δυνάμεις, 1-Διευθυντικά και διοικητι-
κά στελέχη, 2-Επαγγελματίες, 3-Τεχνικοί και συναφή επαγγέλματα, 4-Υπάλληλοι 
γραφείου. Η εξέταση και των άλλων δεικτών δείχνει ότι η διακινδύνευση καθη-
κόντων εργασίας δεν περιορίζεται σε έναν κλάδο επαγγελμάτων, στο επίπεδο των 
μονοψήφιων κλάδων. Το φαινόμενο χρήζει περαιτέρω διερεύνησης, με ανάλυση 
η οποία θα πάει σε μεγαλύτερο βάθος (τριψήφιων κωδικών) ώστε να είναι πιο 
συγκεκριμένη η σύνδεση των καθηκόντων εργασίας με κατηγορίες επαγγελμάτων. 
Ωστόσο, αυτά τα αποτελέσματα αποτελούν μια πρώτη ένδειξη ότι η δυνητική εισα-
γωγή αυτοματοποιημένων συστημάτων στη διαδικασία παραγωγής δεν «πλήττει» 
μόνο μία κατηγορία εργαζομένων (είτε αυτοί είναι «ανειδίκευτοι» είτε «μεσαίου 
επιπέδου ειδίκευσης» εργαζόμενοι), λαμβανομένου υπόψη του γεγονότος ότι, αν 
και τα μεγαλύτερα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης τα συναντάμε στους 
περισσότερους δείκτες στην 8η και την 9η κατηγορία επαγγελμάτων, σε πολλούς 
δείκτες τα ποσοστά και των άλλων κατηγοριών επαγγελμάτων είναι πολύ υψηλά.

Β)  Η ανάλυση που διεξήχθη ανά δεκατημόριο μισθολογικής κλίμακας των μηνιαίων μι-
σθών (ISCO08), όπως παρουσιάστηκε στην Ενότητα 3.3.2, οδήγησε στις εκτιμήσεις 
ότι υψηλοί βαθμοί διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας από τη δυνητική εισαγω-
γή αυτοματοποιημένων συστημάτων στη διαδικασία παραγωγής διαχέονται επίσης 
σχεδόν σε όλες τις μισθολογικές κατηγορίες ανά δεκατημόριο της μισθολογικής 
κλίμακας, με διαφορετικό τρόπο ωστόσο, ανάλογα με τα καθήκοντα εργασίας και 
τους συνδυασμούς τους. Συγκεκριμένα, εμφανίζονται τρεις ομάδες (σε σχέση με 
τις δύο που προκύπτουν από την ανάλυση με βάση τις μονοψήφιες κατηγορίες 
επαγγελμάτων) με διαφορετικά χαρακτηριστικά διακινδύνευσης. Στους δείκτες της 
χειρωνακτικής εργασίας και αυτονομίας επί της εργασιακής διαδικασίας (υψηλό 
ποσοστό μικρής αυτονομίας), τα μεσαία εισοδηματικά δεκατημόρια 6ο έως 8ο 
εμφανίζεται να έχουν τα μεγαλύτερα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευσης, 
σχηματίζοντας μια διακριτή ομάδα από τις άλλες κατηγορίες. Πρόκειται για ένα 
αποτέλεσμα που φαίνεται να ενισχύει την ισχύ της θεωρίας της μισθολογικής πό-
λωσης. Ωστόσο, στους επιμέρους δείκτες αλληλεπίδρασης, ενεργού εκμάθησης και 
επίλυσης προβλημάτων και στους σύνθετους δείκτες «μη-ρουτίνας» συγκροτείται 
μια άλλη διακριτή ομάδα η οποία απαρτίζεται από τις κατώτερες μισθολογικά κα-
τηγορίες (8-10). Ταυτόχρονα, στους σύνθετους δείκτες «ρουτίνας» συγκροτείται 
μια διακριτή ομάδα που απαρτίζεται από τις ανώτερες εισοδηματικά κατηγορίες 



 Ι 169

ΟΙ ΕΠΙΠΤΏΣΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ
ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

και τμήμα των μεσαίων κατηγοριών. Αυτό το φαινόμενο, ειδικά για την ταυτόχρονη 
διακινδύνευση (σε υψηλό βαθμό) τόσο των «χαμηλών» όσο και των «μεσαίων» 
αντιβαίνει στη θέση της μισθολογικής πόλωσης (όπως παρουσιάστηκε στην Ενότη-
τα 1.4) και φαίνεται να ενισχύει μια θέση ταυτόχρονης πίεσης και των δύο ομάδων, 
λαμβάνοντας υπόψη ότι εμφανίζουν αρκετά μεγαλύτερα ποσοστά διακινδύνευσης 
η καθεμία σε σχέση με την ομάδα που σχηματίζουν τα ανώτερα μισθολογικά κλι-
μάκια. Αυτό το αποτέλεσμα ανοίγει τον δρόμο για μελλοντική έρευνα που μπορεί 
να εμπλουτίσει τη διεθνή συζήτηση περί μισθολογικής πόλωσης η οποία κυρίως 
επικεντρώνεται στο δίλημμα ότι το βάρος της διακινδύνευσης το φέρουν ή τα «χα-
μηλά» ή τα «μεσαία» στρώματα.

3.4.2 Εκτιμήσεις που απορρέουν από τα συμπεράσματα

Ας συνοψίσουμε τα κύρια ευρήματα που εκτέθηκαν στην προηγούμενη ενότητα: Πρώ-
τον, οι εκτιμήσεις της παρούσας μελέτης, όσον αφορά το σύνολο του εργατικού δυ-
ναμικού της ελληνικής οικονομίας, δείχνουν ότι το ποσοστό υψηλού βαθμού δυνη-
τικής διακινδύνευσης καθηκόντων εργασίας και σύνθετων συνδυασμών αυτών από 
τις τρέχουσες δυνατότητες των αυτοματοποιημένων συστημάτων, στον βαθμό που 
εισαχθούν στις διαδικασίες παραγωγής, κυμαίνεται από 1,4% έως 14,4%. Δεύτερον, 
τα ευρήματα της μελέτης, όσον αφορά τα ποσοστά υψηλής διακινδύνευσης σχετικά με 
τις (μονοψήφιες) κατηγορίες επαγγελμάτων, είναι ότι ο υψηλός βαθμός διακινδύνευ-
σης δεν επικεντρώνεται σε μία κατηγορία (για παράδειγμα, στους «ανειδίκευτους»), 
αλλά διαχέεται στο σύνολο των κατηγοριών επαγγελμάτων και μάλιστα κάθε επάγ-
γελμα έχει να επιδείξει σε κάποια εκ των κατηγοριών των εργασιακών καθηκόντων 
του –ή σε μία σύνθεση αυτών– αρκετά μεγάλα ποσοστά υψηλού βαθμού διακινδύνευ-
σης. Ο τρόπος με τον οποίο διαχέονται οι δυνητικές επιδράσεις της αυτοματοποίησης 
τείνει να σχηματίζει δύο διακριτές ομάδες επαγγελμάτων. Τρίτον, για τη σχέση μεταξύ 
του ποσοστού υψηλού βαθμού διακινδύνευσης και των μισθολογικών κλιμακίων (μια 
προσέγγιση για τον έλεγχο του φαινομένου της «μισθολογικής πόλωσης»), τα ευρή-
ματα της μελέτης υποστηρίζουν τη θέση ότι τα ποσοστά καθηκόντων εργασίας με 
υψηλό βαθμό διακινδύνευσης διαχέονται μεταξύ των κατηγοριών μισθών ανάλογα με 
τα καθήκοντα εργασίας και τον συνδυασμό τους. Η διάχυση εδώ δεν είναι ομόλογη 
της προηγουμένης που εντοπίσαμε για τις κατηγορίες επαγγελμάτων: στην περίπτωση 
αυτή, συγκροτούνται τρεις διακριτές κατηγορίες, όπου τα μεγαλύτερα ποσοστά δια-
κινδύνευσης εμφανίζονται στις δύο από αυτές. Επομένως, ενώ μπορεί να υποστηρι-
χθεί μια θέση γενικής πίεσης επί των μισθών τόσο για τις «κατώτερες» εισοδηματικά 
κατηγορίες όσο και για τις «μέσες», δεν μπορεί να υποστηριχθεί μια θέση συμπίεσης 
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του εισοδήματος αποκλειστικά των «μέσων» (ή των «χαμηλών») κατηγοριών. Η θέση 
της μισθολογικής πόλωσης εμφανίζεται να έχει ισχύ αν περιοριστούμε στους δείκτες 
χειρωνακτικής εργασίας «ρουτίνας» και στον δείκτη των βαθμών αυτονομίας του ερ-
γαζομένου επί της διαδικασίας εργασίας.

Αυτές οι εκτιμήσεις δείχνουν δυνητικές σημαντικές αλλαγές για τον τεχνικό καταμε-
ρισμό εργασίας και σημαντικές αλλαγές που θα κληθούν οι εργαζόμενοι να αντιμετω-
πίσουν σχετικά με το περιεχόμενο και τους όρους εργασίας τους. Ωστόσο, τα στοιχεία 
μας πρέπει να ερμηνεύονται με προσοχή. Πρώτον, η προσέγγισή μας αντικατοπτρίζει 
βαθμούς διακινδύνευσης από τεχνολογικές δυνατότητες και όχι από την πραγματική 
χρήση αυτών των τεχνολογιών, γεγονός που μπορεί να οδηγεί σε υπερεκτίμηση των 
αποτελεσμάτων της αυτοματοποίησης επί της εργασίας, ειδικά αν λάβουμε υπόψη μας 
τον παράγοντα χρόνο. Δεύτερο, τα αποτελέσματα αυτά εξαρτώνται από τον βαθμό 
προσαρμογής των εργαζομένων στον διαμορφούμενο νέο τεχνικό καταμερισμό ερ-
γασίας, βαθμός ο οποίος επηρεάζει την τροπικότητα της σχέσης μεταξύ εργαζομένων 
και αυτοματοποιημένων συστημάτων, ως προς το κατά πόσο θα πάρει τον χαρακτήρα 
υποκατάστασης ή συμπληρωματικότητας, ιδίως στον «βραχύ» χρόνο. Τρίτο, τα ανα-
δραστικά αποτελέσματα μακροοικονομικών μηχανισμών επί των αποτελεσμάτων ει-
σαγωγής νέων τεχνολογιών στις διαδικασίες παραγωγής ενδέχεται να δημιουργούν 
θετικές τάσεις στη ζήτηση εργασίας, όπως αναλύσαμε στην Εισαγωγή.

Με βάση τα ήδη εκτεθέντα, το κύριο και υπαρκτό πρόβλημα δεν είναι ο κίνδυνος 
φαινομένων μαζικής ανεργίας τα οποία θα προκληθούν από την εισαγωγή νέων τε-
χνολογιών, πέραν των κυμάτων που έχουν δημιουργηθεί στην ελληνική οικονομία 
από τη διαχείριση της κρίσης, αλλά οι μεταβολές, παρά τις πιθανές διακυμάνσεις της 
ζήτησης εργασίας, οι οποίες θα επέλθουν στον τεχνικό και τον κοινωνικό καταμερι-
σμό εργασίας και οι οποίες θα επιδράσουν στους όρους εργασίας, αναπαραγωγής και 
ζωής των εργαζομένων.

Καταρχήν, αναγκαιότητα αποτελεί η συγκρότηση βάσεων δεδομένων, οι οποίες 
να είναι προσανατολισμένες στην παροχή πληροφορίας σχετικά με τον τρόπο με τον 
οποίο καταμερίζονται σε καθήκοντα οι διαδικασίες εργασίας που συγκροτούν τον τε-
χνικό καταμερισμό εργασίας και να δίνουν τη δυνατότητα να υπάρχει επαρκές δείγμα 
για καταμερισμένα τμήματα του εργατικού δυναμικού, από κοινού σε διψήφιο κλάδο 
οικονομικής δραστηριότητας και τριψήφιων κατηγοριών επαγγελμάτων, έτσι ώστε η 
αναγκαία έρευνα που χρειάζεται επί του θέματος να μπορεί να πάει σε μεγαλύτερο 
βάθος και να εντοπίσει ακριβέστερα τα σημεία των δυνητικών αλλαγών.

Στη βάση περαιτέρω αναγκαίων ερευνών, απαιτείται εντοπισμένη στήριξη με προ-
γράμματα εκπαίδευσης των κατηγοριών των εργαζομένων με τον υψηλότερο βαθμό 
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διακινδύνευσης, καθώς και για τους ανέργους. Αυτά προϋποθέτουν, εν μέρει, μετα-
βολές και του θεσμικού πλαισίου οι οποίες επιτρέπουν τη μετεκπαίδευση κατηγορι-
ών εργαζομένων (για παράδειγμα, χωρίς να αντιμετωπίζουν τον κίνδυνο απόλυσης 
ή χειροτέρευσης των όρων εργασίας τους λόγω της απουσίας από την εργασία κατά 
το διάστημα της εκπαίδευσης αν συμπίπτει με τις ώρες εργασίας ή καλύτερο έλεγχο 
των ωραρίων εργασίας, ώστε να μένει χρόνος στους εργαζομένους για τις επιδο-
τούμενες εκπαιδευτικές δραστηριότητες). Τα προγράμματα εκπαίδευσης θα πρέπει να 
είναι προσανατολισμένα στις νέες τεχνολογίες και αναγκαίο όρο γι’ αυτό αποτελεί η 
δημιουργία προγραμμάτων εκπαίδευσης με στόχο την κατάρτιση σε διάφορα επίπε-
δα σε λειτουργικά συστήματα και προγράμματα ανοιχτού κώδικα, πάνω στα οποία 
οι περισσότερες νέες τεχνολογίες στηρίζονται – εν αντιθέσει με την παράδοση της 
κυριαρχίας στο ελληνικό σύστημα εκπαίδευσης/μετεκπαίδευσης λειτουργικών συστη-
μάτων και προγραμμάτων κλειστού κώδικα. Ωστόσο, πρέπει να πάρουμε ως δεδομένο 
ότι και η καλύτερα οργανωμένη εκπαίδευση αποτελεί ατελές μέσο για το πρόβλημα, 
ειδικά στον «βραχύ» χρόνο. Αν μάλιστα λάβουμε υπόψη τους ρυθμούς αλλαγής των 
νέων τεχνολογιών και το γεγονός του γοργού ρυθμού αλλαγών της αγοράς εργασίας, 
καταλαβαίνουμε ότι ο «βραχύς» χρόνος μπορεί να αποκτά χαρακτηριστικά «μακρού». 
Επίσης, είναι αναγκαίο να αναγνωριστεί ότι η εκπαίδευση πιθανότατα δεν μπορεί να 
αγγίξει όλο το τμήμα του εργατικού δυναμικού, γεγονός το οποίο σημαίνει ότι χρειά-
ζονται άλλοι μηχανισμοί ενίσχυσης των εργαζομένων που πλήττονται, για παράδειγμα 
δημόσια προγράμματα απασχόλησης.

Κεντρικό ζήτημα, ωστόσο, αποτελεί η ενίσχυση του θεσμικού πλαισίου προστασίας 
των εργαζομένων ως προς τους όρους εργασίας, τα δικαιώματα οργάνωσης και απαρα-
βίαστου της προσωπικής ζωής. Όπως παρατηρήσαμε, οι νέες τεχνολογίες αυτοματο-
ποίησης, με τις δυνατότητες συνεχούς παρακολούθησης, απομακρυσμένης πρόσβασης 
και άμεσης επικοινωνίας που διαθέτουν, διαρρηγνύουν τα όρια μεταξύ προσωπικού 
και εργάσιμου χρόνου, όπως είχαν καθιερωθεί, διαρρηγνύουν τα όρια μεταξύ προσω-
πικής ζωής των εργαζομένων και εργασίας: παρακολούθηση της εργασίας, έλλειψη 
ιδιωτικής ζωής των εργαζομένων, μια «ατελείωτη» εργάσιμη μέρα, στην οποία μάλιστα 
οι τεχνολογίες επικοινωνίας μετατρέπουν τις εργασιακές σχέσεις σε σχέσεις stand-by. 
Η κεντρικότητα αυτού του θέματος ενισχύεται από το γεγονός της διάχυτης συλλογής 
πληροφοριών για τη συγκρότηση μεγάλων βάσεων δεδομένων με στόχο την κωδι-
κοποίηση πτυχών της ανθρώπινης συμπεριφοράς, το οποίο αποτελεί ένα ζήτημα που 
αφορά τόσο την κλασική διάκριση δημόσιων, κοινών και ιδιωτικών αγαθών όσο και το 
ζήτημα των «συνταγματικών» αξιών οργάνωσης μιας κοινωνίας. Πρόκειται για ζητή-
ματα τα οποία δεν αντιμετωπίζονται από το υπάρχον θεσμικό πλαίσιο οργάνωσης των 
όρων εργασίας και της προστασίας των ατομικών δικαιωμάτων. Η σημασία ενίσχυσης 
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αυτού του θεσμικού πλαισίου επιρρωνύεται, πέραν της «αυταξίας» της δυνατότητας 
για αξιοπρεπή ζωή, και από την ανάγκη να οργανωθεί ένα «κατώφλι» ώστε η εισαγω-
γή νέων τεχνολογιών να μην αποτελεί «δωρεάν γεύμα» εις βάρος των εργαζομένων, 
ένα «κατώφλι» το οποίο θα επιτρέπει η εισαγωγή διαδικασιών αυτοματοποίησης να να 
έχει χρήσιμα κοινωνικά αποτελέσματα.

Κομβικό, επίσης, ζήτημα αποτελεί η ενίσχυση των θεσμών αναδιανομής εισοδημά-
των και πλούτου προς όφελος της εργασίας. Ήδη, την τελευταία δεκαετία, οι ανισότη-
τες και οι περικοπές στις κοινωνικές δαπάνες έχουν χειροτερεύσει σε πολύ σημαντικό 
βαθμό τους όρους αναπαραγωγής και ζωής των εργαζομένων. Επομένως, το θέμα ενί-
σχυσης της θεσμικής προστασίας και βελτίωσης των όρων εργασίας και των θεσμών 
αναδιανομής προς όφελος της εργασίας δεν είναι καινούριο. Αυτό που τους δίνει 
μια ενισχυμένη σημασία είναι οι κοινωνικές επιπτώσεις από την αλλαγή του τεχνικού 
καταμερισμού εργασίας που επιφέρει η εισαγωγή νέων τεχνολογιών. Ο κίνδυνος μεί-
ωσης ή απώλειας του μισθού, έστω και για τον «βραχύ» χρόνο, αποτελεί κάτι το οποίο 
μεταβάλλει προς το χειρότερο τη ζωή των εργαζομένων. Επίσης, σε ένα περιβάλ-
λον κρίσης, όπου ταυτόχρονα αποδιαρθρώνεται ο τεχνικός καταμερισμός εργασίας, 
υποβαθμίζεται η διαπραγματευτική ισχύς όλων των εργαζομένων. Με άλλα λόγια, η 
διαπλοκή της συστημικής κρίσης του 2008 και της εισαγωγής των τρεχουσών νέων 
τεχνολογιών, στο περιβάλλον ενός κοινωνικού συσχετισμού που είναι εις βάρος των 
εργαζομένων, έχει τη δυναμική να μεταβάλλει ταχύτατα αυτόν τον συσχετισμό προς 
το χειρότερο, δηλαδή να διευρύνει με γρήγορους ρυθμούς τη χειροτέρευση των συ-
νολικών όρων ζωής των εργαζομένων. Αυτό σημαίνει ότι απαιτείται η οργάνωση μιας 
αντιστροφής σε αυτή την πορεία: αναγκαίο βήμα αποτελεί η ενίσχυση των θεσμών 
αναδιανομής προς όφελος των εργαζομένων, τόσο στο επίπεδο της πρωτογενούς δι-
ανομής (μισθοί, όροι εργασίας) όσο και στο επίπεδο της δευτερογενούς (φορολογία 
και κοινωνικές δαπάνες) για να βρεθούν οι αναγκαίοι πόροι για την «ομαλή» μετάβαση 
στον «κόσμο» που υπόσχονται οι δυνατότητες των νέων τεχνολογιών.
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Παράρτημα:	 
Ανάλυση	σε	κύριες	συνιστώσες	
(PCA)	των	μεταβλητών	της	βάσης	
δεδομένων	PIAAC	(2015)

Ο πίνακας συσχετίσεων των μεταβλητών οι οποίες επελέγησαν για τη συγκρότηση 
των δεικτών μάς δίνει p-τιμές δίπλευρου ελέγχου <0,01 και 0,005 για το συντριπτικό 
ποσοστών των ελέγχων (εκτός της μεταβλητής που αφορά τη χρήση χεριών ή δα-
κτύλων στη διαδικασίας εργασίας) και η τιμή της ορίζουσας του δειγματικού πίνακα 
συσχέτισης είναι κοντά στο 0<0,01.

Στη συνέχεια παραθέτουμε τον περιστραμμένο πίνακα κύριων συνιστωσών που 
προκύπτει από την ανάλυση σε κύριες συνιστώσες με επιλογή πλήθους στη βάση του 
κριτηρίου ιδιοτιμής >1. Η συνολική μεταβλητότητα που εξηγείται είναι 64,9% και προ-
κύπτουν 11 συνιστώσες.
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Πίνακας Π-1: Περιστραμμένος πίνακας κύριων συνιστωσών, 11 συνιστώσες

Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

G_Q05a_ICT - Internet - 
How often - For mail

0,83 0,16 0,07 0,09 0,06 0,03 0,04 0,23 0,10 0,05 -0,12

G_Q05f_ICT - Computer - 
How often - Word

0,83 0,05 0,05 0,12 0,02 0,06 0,16 0,17 0,07 -0,02 -0,11

G_Q02a Literacy - Write 
letters memos or mails

0,80 0,14 0,09 0,11 0,12 0,10 0,08 0,19 0,07 0,01 -0,03

G_Q01b Literacy - Read 
letters memos or mails

0,80 0,13 0,05 0,11 0,18 0,15 0,05 0,07 0,08 0,13 -0,00

G_Q05c_M ICT - Internet - 
How often - Work related 
info

0,79 0,12 0,06 0,06 0,11 0,08 0,07 0,22 0,09 0,13 -0,11

G_Q05e_M ICT - Computer 
- How often - Spreadsheets

0,73 0,18 0,04 0,20 0,03 -0,06 0,20 0,21 0,06 -0,12 -0,05

G_Q01f Literacy - Read 
manuals or reference 
materials

0,61 0,01 -0,01 0,09 0,14 0,30 0,23 -0,04 -0,01 0,18 0,16

G_Q01c Literacy - Read 
newspapers or magazines

0,60 0,09 0,11 -0,09 0,14 0,20 0,12 0,13 0,11 0,37 -0,01

G_Q02c Literacy - Write 
reports

0,59 -0,05 0,02 0,10 0,15 0,20 0,21 0,14 -0,08 -0,18 0,10

G_Q02d Literacy - Fill in 
forms

0,58 0,16 -0,07 0,11 0,27 0,01 0,08 -0,10 -0,03 -0,13 0,19

G_Q01a Literacy - Read 
directions or instructions

0,57 0,02 -0,02 0,09 0,27 0,23 0,12 -0,12 0,05 0,20 0,24

G_Q01d Literacy - Read 
professional journals or 
publications

0,56 0,02 0,06 -0,15 0,13 0,28 0,16 0,15 0,11 0,39 0,03

F_Q06b How often - 
Working physically for long 
period

-0,56 -0,02 0,05 0,01 0,08 -0,09 -0,00 0,04 -0,03 -0,04 0,53

G_Q05d_M ICT - Internet 
- How often - Conduct 
transactions

0,43 0,31 0,10 0,02 0,03 -0,06 0,03 0,43 0,04 0,04 -0,04

G_Q03b Numeracy - How 
often - Calculating costs or 
budgets

0,11 0,82 0,09 -0,13 0,05 -0,10 0,13 0,02 0,08 0,00 0,05

G_Q03d Numeracy - How 
often - Use a calculator

0,23 0,76 0,06 -0,01 0,08 -0,03 0,21 0,01 0,03 -0,00 0,05

G_Q01g Literacy - Read 
financial statements

0,23 0,74 0,11 -0,08 0,02 -0,12 0,06 0,02 0,07 -0,02 0,12

F_Q02d How often - Selling -0,21 0,67 0,11 -0,07 0,10 0,07 -0,22 0,09 -0,02 0,11 -0,11

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

G_Q03c Numeracy - How 
often - Use or calculate 
fractions or percentages

0,22 0,65 0,00 -0,03 0,12 0,04 0,45 -0,03 0,03 -0,00 0,01

D_Q11b Work flexibility - 
How you do your work

0,07 0,06 0,87 -0,03 0,02 0,07 0,05 0,03 0,10 0,08 0,00

D_Q11c Work flexibility - 
Speed of work

0,03 0,04 0,86 -0,01 0,01 0,01 0,07 0,02 0,01 0,01 0,03

D_Q11a Work flexibility - 
Sequence of tasks

0,13 0,13 0,84 -0,05 0,04 0,05 0,01 0,02 0,13 -0,02 -0,02

D_Q11d Work flexibility - 
Working hours

-0,03 0,15 0,60 -0,32 0,08 -0,02 0,00 0,11 0,12 0,01 -0,04

D_Q13a_N Learning - 
Learning from co-workers/
supervisors

0,14 -0,10 -0,09 0,80 0,07 0,04 0,06 -0,02 -0,03 0,20 -0,01

F_Q01b_M Time 
cooperating with  
co-workers

0,05 -0,14 -0,17 0,78 0,04 0,07 -0,01 -0,04 -0,06 -0,10 0,00

F_Q02a How often - 
Sharing work-related info

0,24 -0,05 -0,05 0,69 0,16 0,17 0,04 0,02 0,03 0,05 0,07

F_Q05a Problem solving - 
Simple problems

0,16 0,05 0,03 0,26 0,67 -0,01 0,10 0,04 0,14 0,06 0,16

F_Q05b Problem solving - 
Complex problems

0,24 0,02 0,09 0,14 0,66 -0,06 0,19 0,13 0,17 0,11 0,09

F_Q02e How often - 
Advising people

0,28 0,21 -0,02 0,01 0,54 0,36 -0,06 -0,01 -0,04 0,02 -0,14

F_Q04b How often - 
Negotiating with people

0,24 0,45 0,08 -0,07 0,53 0,17 -0,06 0,09 0,20 0,02 -0,08

F_Q04a How often - 
Influencing people

0,21 0,33 0,13 -0,05 0,51 0,43 -0,06 0,07 0,13 0,08 -0,15

F_Q02c How often - 
Presentations

0,20 -0,13 0,00 0,10 0,04 0,68 0,21 0,05 0,05 0,09 -0,02

F_Q02b How often - 
Teaching people

0,25 -0,10 0,09 0,30 0,09 0,67 0,13 0,07 0,06 -0,06 0,06

G_Q01e Literacy - Read 
books

0,37 -0,15 0,08 -0,19 0,05 0,44 0,24 0,01 0,08 0,41 -0,07

F_Q03b How often - 
Planning others activities

0,16 0,16 0,08 0,33 0,03 0,43 -0,03 0,26 0,26 -0,32 0,10

G_Q03h Numeracy - How 
often - Use advanced math 
or statistics

0,13 0,11 0,03 0,03 -0,08 0,12 0,64 0,23 0,04 0,04 -0,18

G_Q03f Numeracy - How 
often - Prepare charts 
graphs or tables

0,39 0,06 0,05 0,07 0,06 0,19 0,64 0,19 0,08 -0,02 0,04

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

G_Q03g Numeracy - How 
often - Use simple algebra 
or formulas

0,11 0,42 0,08 0,01 0,09 -0,00 0,60 0,03 -0,08 0,06 -0,02

G_Q01h Literacy - Read 
diagrams maps or 
schematics

0,40 0,02 0,04 0,01 0,21 0,17 0,54 0,06 0,10 0,03 0,11

G_Q05h_M ICT - Computer 
- How often - Real Time 
Discussions

0,22 0,07 0,08 -0,01 0,08 0,09 0,17 0,67 0,01 0,06 -0,05

G_Q05g_ICT - Computer - 
How often - Programming

0,19 -0,05 0,03 0,04 0,15 -0,12 0,20 0,59 -0,10 -0,01 0,01

G_Q02b Literacy - Write 
articles

0,18 0,01 -0,00 -0,07 -0,07 0,29 -0,01 0,55 0,04 0,10 0,10

F_Q03a How often - 
Planning own activities

0,10 0,07 0,17 -0,01 0,16 0,09 0,04 -0,02 0,86 0,06 0,03

F_Q03c How often - 
Organising own time

0,15 0,09 0,17 -0,03 0,16 0,06 0,04 -0,02 0,84 0,05 0,06

D_Q13b Learning - 
Learning-by-doing

0,06 0,00 -0,01 0,42 0,35 -0,10 0,05 0,10 0,15 0,56 0,08

D_Q13c Learning - Keeping 
up to date

0,21 0,31 0,14 0,32 0,04 0,10 -0,05 0,19 0,03 0,54 0,10

F_Q06c How often - Using 
hands or fingers

0,02 0,07 -0,02 0,05 0,02 0,04 -0,07 0,02 0,08 0,06 0,79

Τόσο ο δείκτης Keiser-Meyer-Olkin (0,928>0,50, μέτρηση της επάρκειας του δείγ-
ματος) όσο και ο δείκτης Bartlett’s Test of Sphericity (αξιολόγηση του κατά πόσο 
οι συσχετίσεις μεταξύ των μεταβλητών επιτρέπουν την εφαρμογή της ανάλυσης σε 
κύριες συνιστώσες, 0,000 = p<0,05) επιτρέπουν την εκτέλεση της ανάλυσης σε κύ-
ριες συνιστώσες, ενώ ο δείκτης MSA του πίνακα Anti-Image είναι > 0,9 για όλες τις 
μεταβλητές μας.

Πίνακας Π-2: KMO and Bartlett, 11 συνιστώσες

KMO and Bartlett”s Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0,928

Bartlett’s Test of Sphericity

Approx. Chi-Square 50978,218
df 1081
Sig. 0,000
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Παραθέτουμε και τα στοιχεία του περιστραμμένου πίνακα κύριων συνιστωσών 
ενός δεύτερου ελέγχου με επιλογή πλήθους συνιστωσών στη βάση του κριτηρίου με-
γιστοποίησης της μεταβλητότητας που εξηγείται: 73,39%, ιδιοτιμής >7,1. Προκύπτουν 
16 συνιστώσες.

Πίνακας Π-3: Περιστραμμένος πίνακας κύριων συνιστωσών, 16 συνιστώσες

Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

G_Q05a_
ICT - Inter-
net - How 
often - For 
mail

0,87 0,14 0,06 0,04 0,15 0,08 0,1 0,06 0,09 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0 0,05

G_Q05f_
ICT - Com-
puter - 
How often 
- Word

0,84 0,08 0,04 0,07 0,09 0,17 0,02 0,15 0,08 0,05 0,15 0,01 0,06 0,07 -0,02 -0,02

G_Q05c_M 
ICT - Inter-
net - How 
often - 
Work re-
lated info

0,79 0,11 0,05 0,06 0,26 0,09 0,15 0,09 0,10 0,06 0,04 0,07 0,13 0,04 0,01 0,01

G_Q02a 
Literacy 
- Write 
letters 
memos or 
mails

0,76 0,13 0,09 0,09 0,17 0,13 0,13 0,06 0,12 0,04 0,21 0,05 0,04 0,11 0,01 0,09

G_Q05e_M 
ICT - Com-
puter - 
How often 
- Spread-
sheets

0,76 0,20 0,03 0,12 -0,05 0,22 0,01 0,04 0,08 0,04 0,16 0,03 0,15 0,01 0,03 0,06

G_Q01b 
Literacy 
- Read 
letters 
memos or 
mails

0,72 0,10 0,05 0,11 0,29 0,10 0,19 0,08 0,13 0,07 0,22 0,11 -0,02 0,02 0,05 0,06

F_Q06b 
How often 
- Working 
physically 
for long 
period

-0,59 -0,03 0,05 0,00 -0,10 0,02 -0,09 -0,16 0,14 -0,04 -0,03 0,03 0,03 0,01 0,44 0,15

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

G_Q05d_M 
ICT - Inter-
net - How 
often - 
Conduct 
transac-
tions

0,46 0,24 0,09 0,02 0,19 0,13 0,13 -0,19 -0,01 -0,01 -0,07 0,09 0,33 0,03 0,04 0,27

G_Q03b 
Numeracy 
- How 
often - 
Calculating 
costs or 
budgets

0,08 0,82 0,09 -0,16 -0,01 0,00 0,12 -0,11 -0,00 0,09 0,05 0,10 0,04 -0,01 0,00 0,07

G_Q03d 
Numeracy 
- How 
often - Use 
a calcula-
tor

0,21 0,79 0,06 -0,02 0,01 0,09 0,15 -0,03 0,05 0,03 0,06 0,06 -0,01 0,03 0,04 0,02

G_Q03c 
Numeracy 
- How 
often - 
Use or 
calculate 
fractions 
or percent-
ages

0,17 0,76 0,02 0,02 0,09 0,27 0,12 0,08 0,10 0,04 0,06 -0,08 0,00 0,03 0,01 -0,10

G_Q01g 
Literacy 
- Read 
financial 
statements

0,16 0,76 0,10 -0,12 0,07 -0,07 0,01 -0,12 0,05 0,07 0,13 0,10 0,05 -0,06 0,01 0,19

G_Q03g 
Numeracy 
- How 
often - Use 
simple 
algebra or 
formulas

0,11 0,58 0,10 0,04 0,04 0,41 -0,01 0,13 0,18 -0,09 -0,04 -0,07 0,02 0,09 0,01 -0,24

F_Q02d 
How often 
- Selling

-0,15 0,46 0,10 -0,13 -0,07 -0,10 0,41 -0,13 -0,15 -0,02 -0,15 0,32 0,06 -0,08 -0,06 0,21

D_Q11b 
Work 
flexibility 
- How you 
do your 
work

0,08 0,06 0,87 -0,04 0,08 0,02 0,04 0,08 0,03 0,11 -0,05 0,04 0,01 0,04 0,03 -0,04

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

D_Q11c 
Work 
flexibility 
- Speed of 
work

0,01 0,07 0,87 -0,01 0,05 0,01 -0,03 0,04 0,04 0,03 0,00 -0,01 0,05 0,00 0,01 -0,01

D_Q11a 
Work flex-
ibility - Se-
quence of 
tasks

0,13 0,11 0,84 -0,07 0,00 0,01 0,09 0,03 0,00 0,15 0,04 0,03 0,01 0,02 -0,01 0,02

D_Q11d 
Work 
flexibility 
- Working 
hours

-0,03 0,06 0,58 -0,37 0,03 0,12 0,12 -0,16 0,03 0,09 -0,02 0,11 -0,00 0,00 -0,08 0,20

F_Q01b_M 
Time co-
operating 
with co-
workers

0,03 -0,11 -0,14 0,86 -0,05 -0,01 -0,01 0,02 0,04 -0,05 0,04 -0,06 0,01 -0,02 0,02 0,08

D_Q13a_N 
Learning 
- Learning 
from co-
workers/
supervisors

0,14 -0,09 -0,08 0,74 -0,05 0,05 -0,04 0,12 0,10 -0,01 0,09 0,33 0,03 -0,04 -0,03 -0,07

F_Q02a 
How often 
- Sharing 
work-relat-
ed info

0,17 -0,06 -0,03 0,74 0,12 0,09 0,09 0,05 0,15 0,02 0,10 0,09 -0,02 0,02 0,06 0,15

G_Q01d 
Literacy - 
Read pro-
fessional 
journals or 
publica-
tions

0,36 0,08 0,07 -0,00 0,72 0,14 0,13 0,09 0,09 0,11 0,11 0,05 0,08 0,14 0,00 0,02

G_Q01c 
Literacy 
- Read 
newspa-
pers or 
magazines

0,42 0,15 0,12 0,05 0,68 0,08 0,11 0,03 0,12 0,10 0,11 0,05 0,06 0,13 -0,05 0,03

G_Q01e 
Literacy - 
Read books

0,24 -0,05 0,08 -0,09 0,61 0,15 0,06 0,43 0,06 0,08 -0,01 0,04 0,02 0,04 -0,05 -0,13

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

G_Q03h 
Numeracy 
- How 
often - Use 
advanced 
math or 
statistics

0,13 0,16 0,05 0,08 0,09 0,72 0,05 0,04 -0,14 0,04 -0,05 -0,01 0,17 0,07 -0,10 -0,05

G_Q03f 
Numeracy 
- How of-
ten - Pre-
pare charts 
graphs or 
tables

0,35 0,12 0,04 0,03 0,08 0,70 0,00 0,20 0,10 0,06 0,15 0,04 0,08 0,06 0,04 0,06

G_Q01h 
Literacy 
- Read 
diagrams 
maps or 
schematics

0,28 0,07 0,03 -0,01 0,21 0,62 0,06 0,10 0,23 0,07 0,22 0,05 -0,02 -0,05 0,05 0,13

F_Q02e 
How often 
- Advising 
people

0,20 0,09 0,01 0,11 0,10 0,03 0,75 0,15 0,08 0,04 0,19 -0,02 0,07 -0,00 0,02 -0,12

F_Q04a 
How often 
- Influenc-
ing people

0,20 0,17 0,13 -0,02 0,13 0,06 0,72 0,20 0,17 0,13 -0,02 0,08 -0,01 0,03 -0,00 0,09

F_Q04b 
How often 
- Negotiat-
ing with 
people

0,22 0,32 0,08 -0,04 0,08 0,04 0,61 -0,07 0,25 0,20 0,06 0,07 -0,02 0,08 -0,01 0,12

F_Q02c 
How often 
- Presenta-
tions

0,15 -0,09 -0,00 0,06 0,14 0,15 0,14 0,77 -0,00 0,07 0,08 0,06 0,05 0,09 0,00 0,00

F_Q02b 
How often 
- Teaching 
people

0,19 -0,08 0,08 0,23 0,13 0,11 0,10 0,70 0,11 0,03 0,11 0,03 0,02 0,02 0,03 0,30

F_Q05b 
Problem 
solving - 
Complex 
problems

0,20 0,08 0,07 0,06 0,12 0,13 0,15 0,00 0,77 0,11 0,08 0,11 0,05 0,02 -0,00 0,06

F_Q05a 
Problem 
solving 
- Simple 
problems

0,11 0,13 0,02 0,20 0,07 -0,03 0,16 0,09 0,76 0,11 0,10 0,05 0,04 -0,01 0,07 0,04

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

F_Q03a 
How often 
- Planning 
own activi-
ties

0,08 0,07 0,16 -0,02 0,07 0,04 0,11 0,08 0,11 0,87 0,01 0,04 -0,01 0,02 0,03 0,03

F_Q03c 
How often 
- Organis-
ing own 
time

0,11 0,08 0,17 -0,03 0,10 0,06 0,11 0,02 0,10 0,86 0,06 0,04 -0,01 -0,00 0,05 0,07

G_Q02d 
Literacy 
- Fill in 
forms

0,34 0,22 -0,05 0,11 0,03 -0,01 0,11 0,03 0,12 0,07 0,70 0,01 0,05 0,02 0,02 -0,06

G_Q02c 
Literacy 
- Write 
reports

0,37 0,03 0,05 0,14 0,11 0,19 0,06 0,13 0,06 -0,02 0,61 -0,08 0,12 0,24 -0,07 0,07

G_Q01f 
Literacy 
- Read 
manuals or 
reference 
materials

0,37 0,06 -0,01 0,11 0,39 0,21 0,07 0,25 0,07 0,03 0,47 0,16 0,03 -0,05 0,04 0,06

G_Q01a 
Literacy 
- Read 
directions 
or instruc-
tions

0,34 -0,01 -0,03 0,10 0,38 0,21 0,20 0,08 0,15 0,06 0,42 0,22 -0,09 -0,15 0,16 0,12

D_Q13c 
Learning - 
Keeping up 
to date

0,21 0,19 0,12 0,13 0,11 0,04 0,07 0,09 0,07 0,01 0,03 0,77 0,03 0,09 0,05 0,07

D_Q13b 
Learning 
- Learning-
by-doing

0,05 -0,00 -0,02 0,32 0,09 0,01 0,07 0,02 0,39 0,18 0,01 0,57 0,10 0,07 0,06 -0,28

G_Q05g_
ICT - Com-
puter - 
How often 
- Program-
ming

0,18 0,03 0,02 0,02 0,02 0,10 -0,00 0,06 0,06 -0,01 0,12 0,03 0,88 -0,02 0,02 -0,05

G_Q05h_M 
ICT - Com-
puter - 
How often 
- Real Time 
Discus-
sions

0,26 0,06 0,08 -0,03 0,12 0,22 0,08 0,03 0,09 -0,02 -0,08 0,08 0,48 0,37 -0,02 0,15

(Συνέχεια στην επόμενη σελίδα)
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Component 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

G_Q02b 
Literacy 
- Write 
articles

0,15 0,00 0,03 -0,03 0,13 0,05 0,03 0,09 -0,00 0,02 0,09 0,08 0,04 0,89 0,01 0,06

F_Q06c 
How often 
- Using 
hands or 
fingers

0,00 0,05 -0,01 0,06 -0,00 -0,03 0,02 0,04 0,03 0,08 0,01 0,05 0,01 0,00 0,93 -0,03

F_Q03b 
How often 
- Planning 
others 
activities

0,17 0,12 0,06 0,24 -0,04 0,05 0,05 0,30 0,12 0,16 0,03 -0,05 0,02 0,15 0,01 0,67

Τόσο ο δείκτης Keiser-Meyer-Olkin (0,928>0,50, μέτρηση της επάρκειας του δείγ-
ματος) όσο και ο δείκτης Bartlett’s Test of Sphericity (αξιολόγηση του κατά πόσο 
οι συσχετίσεις μεταξύ των μεταβλητών επιτρέπουν την εφαρμογή της ανάλυσης σε 
κύριες συνιστώσες, 0,000= p<0,05) επιτρέπουν την εκτέλεση της ανάλυσης σε κύριες 
συνιστώσες, ενώ ο δείκτης MSA του πίνακα Anti-Image είναι >0,9 για όλες τις μετα-
βλητές μας.

Πίνακας Π-4: KMO and Bartlett, 16 συνιστώσες

KMO and Bartlett”s Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0,928

Bartlett’s Test of Sphericity

Approx. Chi-Square 50978,218
df 1081
Sig. 0,000

Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες ήταν βοηθητική των θεωρητικών επιλογών ομα-
δοποίησης των μεταβλητών για τη συγκρότηση δεικτών. Παρατηρούμε ότι τα αποτε-
λέσματα που εξάγονται από τη μέθοδο ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες επιρρωνύουν 
τις επιλογές ομαδοποίησης των μεταβλητών, όπως εκτέθηκαν στις Ενότητες 3.1.3 και 
3.2.
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