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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία συντάχθηκε από την κα. Πατρίκη Στυλιανή (mai1053) 

στα πλαίσια της εκπόνησης διπλωµατικής εργασίας του Προγράµµατος 

Μεταπτυχιακών Σπουδών του Τµήµατος Εφαρµοσµένης Πληροφορικής, 

Κατεύθυνση Επιχειρηµατικής Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας 

Θεσσαλονίκης. 

Το θέµα διαχειρίζεται ένα χαρακτηριστικό της σύγχρονης κοινωνίας, τη 

δραµατική αύξηση χρήσης των ψηφιακών τεχνολογιών και δόθηκε έµφαση 

στη συγκέντρωση παρατηρήσεων ∆ιεθνών Μελετών, σχετικά µε τη συσχέτιση 

των ψηφιακών τεχνολογιών και του ΑΕΠ, τις οικονοµικές επιπτώσεις τους στο 

περιβάλλον, τις καταγεγραµµένες µεθόδους µέτρησης τους καθώς και των 

προβληµάτων αξιοπιστίας σε αυτές τις µετρήσεις. 

Όλοι µας, στην καθηµερινότητα, χρησιµοποιούµε ηλεκτρικές και 

ηλεκτρονικές συσκευές και τις αντικαθιστούµε γρήγορα, διότι εµφανίζονται 

διαρκώς νέα προϊόντα µε µικρές βελτιώσεις έναντι των παλαιοτέρων. 

Εποµένως, παράγεται κάθε έτος ένα συνεχώς αυξανόµενο ποσό ηλεκτρικών 

και ηλεκτρονικών συσκευών µε µικρό κύκλο ζωής. 

 Η ανακύκλωση της ψηφιακής τεχνολογίας είναι θέµα αναγκαιότητας και 

η εναλλακτική διαχείριση τους, εξαιτίας της επικινδυνότητας του περιεχοµένου 

τους και της συνεχόµενης αύξησης του όγκου αποβλήτων τους, είναι 

καθοριστικής σηµασίας για το µέλλον της ανθρωπότητας.  Αναλύονται λοιπόν 

οι επτά µέθοδοι εκτίµησης της παραγόµενης ποσότητας ψηφιακών 

τεχνολογιών καθώς και οι ανάγκες και οι επιδιώξεις για ένα αποτελεσµατικό 

Σύστηµα Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης των e-waste. 

Η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών σίγουρα έχει συµβάλλει σε θεαµατικές 

αλλαγές στην καθηµερινότητα των ανθρώπων αλλά αποδεδειγµένα δεν 

αποτελεί το µαγικό κουτί της Πανδώρας που περιέχει την ανθρώπινη 

ευηµερία ! 
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ABSTRACT 

 

This paper was prepared by Ms Patriki Styliani (mai1053) in the 

development of the MSc thesis Department of Applied Informatics, Business 

Informatics Course  at   the University  of   Macedonia,  Thessaloniki. 

The issue runs a feature of modern society, the dramatic increase in use 

of digital technology and we focus on international studies concentration 

comments on the relevance of digital technologies and the GDP, the 

economic impact on the environment, the recorded measurement methods as 

well as the reliability problems with these measurements. 

All of us in everyday life, using electric and electronic appliances and 

replace them quickly because they are constantly emerging new products with 

minor improvements over earlier. Therefore, it is produced each year an 

increasing amount of electrical and electronic devices with short life-cycle. 

The recycling of digital technology is a matter of necessity and alternative 

management of financial risk because of their content and the increasing 

amount of waste, it is crucial to the future of humanity. 

Moreover, the seven methods for assessing the quantity produced digital 

technologies is analyzed and also the needs and aspirations for an effective 

alternative   management   system. 

The development of new technologies has certainly contributed to 

dramatic changes in the daily lives of people but not proven to be the magic 

Pandora's Box   that contains human prosperity! 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η απόθεση των Αποβλήτων Ηλεκτρικού και Ηλεκτρονικού Εξοπλισµού 

(ΑΗΗΕ) µαζί µε τα κοινά απορρίµµατα, επιφέρει εξαιρετικά επικίνδυνες 

καταστάσεις για το περιβάλλον και τον άνθρωπο. Κατά συνέπεια, καθίσταται 

αναγκαία η συστηµατική συλλογή τους τόσο για την αδρανοποίηση κάποιων 

υλικών, όσο και για την επαναχρησιµοποίηση κάποιων άλλων. 

Τα ΑΗΗΕ είναι µεγάλης σπουδαιότητας και έχουν αναγνωρισθεί  από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση ως προτεραιότητα. Είναι αναγκαία η πληροφόρηση των 

πολιτών και η λήψη µέτρων και για αυτό το λόγο ήδη η Ευρωπαϊκή 

Νοµοθεσία έχει καθορίσει συγκεκριµένα άρθρα. 

Στο πρώτο κεφάλαιο κρίθηκε αναγκαία η αναφορά σε ορισµούς, στις 

βασικές κατηγορίες των ΑΗΗΕ, στη σχετική Νοµοθεσία και στην ανάλυση της 

σύστασης των βλαβερών στοιχείων ενός ΗΗΕ. Το πρώτο κεφάλαιο κλείνει µε 

τον εντοπισµό του προβλήµατος της τοξικότητας των υλικών που 

εµπεριέχονται στις ψηφιακές τεχνολογίες.  

Το δεύτερο κεφάλαιο ξεκινά µε τις τέσσερις αρχές κλειδιά που έθεσε η 

Ευρωπαϊκή Ένωση για τη µείωση της τελικής διάθεσης ψηφιακών 

σκουπιδιών.  Αναλύει τους στόχους της εναλλακτικής διαχείρισης ψηφιακών 

απόβλητων στην Ελλάδα, τις υποχρεώσεις των ∆ιαχειριστών και το πρώτο 

µέρος κλείνει µε προτάσεις που αποτελούν παράγοντες επιτυχίας ενός 

αποτελεσµατικού συστήµατος διαχείρισης ΑΗΗΕ στην Ελλάδα. 

Η «συνεισφορά» των ψηφιακών τεχνολογιών αποτέλεσε αντικείµενο 

αξιόλογων µακροοικονοµικών µελετών που έδωσαν έµφαση στη συσχέτιση 

τους µε τη άνοδο του ρυθµού µεγέθυνσης του ΑΕΠ και της αύξησης 

παραγωγικότητας εργασίας. Στο τρίτο κεφάλαιο τίθενται τα προβλήµατα 

αξιοπιστίας στις µετρήσεις ψηφιακών τεχνολογιών και αναλύονται τα τρία 

στάδια  καθώς και οι καταγεγραµµένοι µέθοδοι µέτρησής τους. 
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Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρονται σε ποιες χώρες έχουν εφαρµοσθεί οι 

µέθοδοι που αναλύθηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο και περιγράφονται 

εργαλεία που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση των οικονοµικών επιπτώσεων 

των ψηφιακών τεχνολογιών. ∆ίνεται έµφαση στον  τύπο υπολογισµού 

µέτρησής τους, στη «διαδροµή» των e-waste αλλά και στη συγκέντρωση και 

ανάπτυξη των επτά µεθόδων εκτίµησης παραγόµενης ποσότητας ψηφιακών 

τεχνολογιών, όπως έχουν χρησιµοποιηθεί από διαφορετικές χώρες. 

Τα στάδια αποσυναρµολόγησης ενός Η/Υ και οι παράγοντες επιτυχίας για 

το σχεδιασµό αποτελεσµατικών Συστηµάτων ∆ιαχείρισης απόβλητων 

ψηφιακών τεχνολογιών αποτελούν  θέµατα του πέµπτου κεφαλαίου, το οποίο 

κλείνει µε προσωπικά συµπεράσµατα καθώς και τις ανάγκες και επιδιώξεις για 

ένα αποτελεσµατικότερο Σύστηµα ∆ιαχείρισης των e-waste  στην Ελλάδα.  
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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ 

 

 

1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 
 

1.1. ΟΡΙΣΜΟΙ 

 

Ως ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισµός (ΗΗΕ) ή ψηφιακές 

τεχνολογίες  ορίζεται ο εξοπλισµός του οποίου η ορθή λειτουργία εξαρτάται 

από ηλεκτρικό ρεύµα ή ηλεκτροµαγνητικό πεδίο και έχει σχεδιαστεί να 

λειτουργεί µε ονοµαστική τάση ως 1000V εναλλασσόµενου ρεύµατος και ως 

1500V συνεχούς ρεύµατος. 

Με τους όρους "ηλεκτρονικά απορρίµµατα" ή "ηλεκτρονικά 

απόβλητα"  (ΑΗΗΕ) ή e-waste  χαρακτηρίζονται εκείνες οι ηλεκτρονικές 

συσκευές [17] (ανάµεσά τους υπολογιστές, οθόνες, εκτυπωτές κ.λπ.) που δεν 

χρησιµοποιούνται πια, ανεξάρτητα από το αν βρίσκονται πεταµένες σε κάποια 

χωµατερή ή ξεχασµένες σε µια αποθήκη.  

Αυτό που καθιστά "απόβλητο" την όποια συσκευή δεν είναι τόσο ο τόπος 

στον οποίο βρίσκεται όσο η ένδειξη ολοκλήρωσης του κύκλου της ωφέλιµης 

ζωής της. 

Η παραγωγή των ειδών ψηφιακών τεχνολογιών αυξάνεται συνεχώς τα 

τελευταία χρόνια. Αυτή η τάση οφείλεται στο γεγονός της ολοένα 

αναπτυσσόµενης τεχνολογίας η οποία επιβάλλει και επιταχύνει την 

αντικατάσταση τους.  Παράλληλα, η ευκολία που προσφέρουν οι ψηφιακές 

τεχνολογίες στην καθηµερινότητα οδηγεί στη χρησιµοποίησή τους σε όλους 

τους τοµείς της ανθρώπινης καθηµερινότητας.  

Σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή νοµοθεσία και τις Οδηγίες COM (2000) 347 

τελικό 2000/0158 (COD) και 2000/0159 (COD) [165]  αναµένεται η αύξηση του 

όγκου των αποβλήτων (ΑΗΗΕ) να κυµανθεί µεταξύ 3% και 5% ετησίως. Αυτό 

σηµαίνει ότι κάθε 5 έτη παράγονται 16-28% περισσότερα ΑΗΗΕ και ότι η 

συνολική τους ποσότητα θα διπλασιάζεται κάθε 12 έτη. Προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί η αυξητική τάση παραγωγής ΑΗΗΕ, υιοθετήθηκε µια ενιαία 



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΥΛΙΑΝΗΣ ΠΑΤΡΙΚΗ Σελίδα 13 
 

νοµοθεσία από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) η οποία θα καθορίζει τις 

περιβαλλοντικά αποδεκτές διαδικασίες διαχείρισης των ΑΗΗΕ. Συγκεκριµένα, 

προέκυψε η Οδηγία 2002/96/ΕΚ, [164] η οποία αποσκοπεί στην προστασία 

του περιβάλλοντος από τη διαχείριση των ΑΗΗΕ, την επαναχρησιµοποίηση 

αυτών καθώς και τη µείωση των επιβλαβών επιπτώσεων στο περιβάλλον.  

Βασικά στοιχεία αυτού του πλαισίου είναι κυρίως:  

Ο νόµος 2939 / 6-8-2001 [163] «Μέτρα και όροι για την εναλλακτική 

διαχείριση των συσκευασιών και άλλων προϊόντων» καθώς και τα σχετικά 

Προεδρικά ∆ιατάγµατα, [166] που ενσωµατώνουν µεταξύ άλλων στο εθνικό 

δίκαιο τις Οδηγίες 62/94 «για τη συσκευασία και τα απόβλητα συσκευασίας», 

την Οδηγία 96/2002  [162] για τη «διαχείριση των ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών αποβλήτων - WEEE» καθώς και την Οδηγία 95/2002 για την 

«εξάλειψη επικίνδυνων υλικών –ROHS”.  

Η κοινή Υπουργική Απόφαση 29407/ 3508/16-12-02 «µέτρα και όροι για 

την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων» που ενσωµατώνει µεταξύ άλλων στο 

εθνικό δίκαιο την Οδηγία 31/99 «για την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων». 

Το νέο νοµοθετικό πλαίσιο [167], [168] απαιτεί για την εφαρµογή του µια 

ολοκληρωµένη προσπάθεια στη χώρα µας για την πρόληψη, αξιοποίηση, 

επαναχρησιµοποίηση, ανακύκλωση. Η τεχνολογία δεν µπορεί να προχωρήσει 

πιο µπροστά από τις ανάγκες  του ανθρώπινου πληθυσµού, αν πρώτα δεν τις 

προσεγγίσει . 

 

1.2.  ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

 

Σύµφωνα και µε Νοµοθεσία, τα ΑΗΗΕ διαχωρίζονται στις εξής 10 

κατηγορίες [18] : 

 

1. Μεγάλες οικιακές συσκευές 

2. Μικρές οικιακές συσκευές 

3. Εξοπλισµός πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών 

4. Καταναλωτικά είδη (video, hi-fi, TV) 

5. Φωτιστικά είδη 

6. Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εργαλεία 



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΥΛΙΑΝΗΣ ΠΑΤΡΙΚΗ Σελίδα 14 
 

7. Παιχνίδια, εξοπλισµός ψυχαγωγίας και αθλητισµού 

8. Ιατροτεχνολογικές συσκευές 

9. Όργανα παρακολούθησης και ελέγχου 

10. Συσκευές αυτόµατης διανοµής 

 

1.3. Η ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΑΗΗΕ  

 

Κρίθηκε χρήσιµο να παρουσιαστεί το είδος των υλικών από τα οποία 

αποτελείται µια ψηφιακή συσκευή . Τα Στοιχεία [153]  που ακολουθούν δίνουν  

την σύνθεση ενός προσωπικού υπολογιστή βάρους 27 kgr: 

 

Υλικό (όνοµα) 

Περιεχόµενο 

(% του 

συνολικού 

βάρους) 

Βάρος του 

υλικού στον 

υπολογιστή 

(kg) 

Χρήση Θέση 

Πλαστικά 22.9907 6.26 Μόνωση Καλώδιο, στέγαση 

Μόλυβδος 6.2988 1.72 Ένωση µετάλλων Γυαλί χοανών in CRTs, PWB 

Αργίλιο 14.1723 3.86 ∆οµικός, αγωγιµότητα 
Housing, CRT, PWB, 

connectors 

Γερµάνιο 0.0016 < 0.1 Ηµιαγωγός PWBs 

Γάλλιο 0.0013 < 0.1 Ηµιαγωγός PWBs 

Σίδηρος 20.4712 5.58 ∆οµικός, Magnetivity Housing,CRTs, PWBs 

Κασσίτερος 1.0078 0.27 Ένωση µετάλλων PWBs, CRTs 

Χαλκός 6.9287 1.91 Αγωγιµότητα CRTs, PWBs, συνδετήρες 

Βάριο 0.0315 < 0.1  Γυαλί επιτροπής in CRTs 

Νικέλιο 0.8503 0.23 ∆οµικός, Magnetivity Housing, CRT, PWB 

Ψευδάργυρος 2.2046 0.6 
Μπαταρία, εκποµπός 

φωσφόρων 
PWB, CRT 

Ταντάλιο 0.0157 < 0.1 Πυκνωτής Πυκνωτές /PWB, power supply 

Ίνδιο 0.0016 < 0.1 Κρυσταλλολυχνία, διορθωτής PWB 
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Βανάδιο 0.0002 < 0.1 
Κόκκινος εκποµπός 

φωσφόρων 
CRT 

Τέρβιο 0 0 
Πράσινο ενεργοποιητής 

φωσφόρων, dopant 
CRT, PWB 

Βηρύλλιο 0.0157 < 0.1 Θερµική αγωγιµότητα PWB, connectors 

Χρυσός 0.0016 < 0.1 Συνδεσιµότητα, αγωγιµότητα PWB, connectors 

Ευρώπιο 0.0002 < 0.1 Ενεργοποιητής φωσφόρων PWB 

Τιτάνιο 0.0157 < 0.1 
Χρωστική ουσία, 

αναµιγνύοντας πράκτορας 
Housing 

Ruthenium 0.0016 < 0.1 Ανθεκτικό κύκλωµα PWB 

Κοβάλτιο 0.0157 < 0.1 ∆οµικός, Magnetivity Housing, CRT, PWB 

Παλλάδιο 0.0003 < 0.1 Συνδετικότητα, αγωγιµότητα PWB, connectors 

Μαγγάνιο 0.0315 < 0.1 ∆οµικός, Magnetivity Housing, CRT, PWB 

Ασήµι 0.0189 < 0.1 Αγωγιµότητα Conductivity/PWB, connectors 

Αντινοµία 0.0094 < 0.1 ∆ίοδοι Housing, PWB, CRT 

Βισµούθιο 0.0063 < 0.1 Wetting agent in thick film  PWB 

Χρώµιο 0.0063 < 0.1 ∆ιακοσµητικός, Hardner  Housing 

Κάδµιο 0.0094 < 0.1 
Μπαταρία, γαλαζοπράσινος 

εκποµπός φωσφόρων 
Housing, PWB, CRT 

Σελήνιο 0.0016 0.00044 ∆ιορθωτές  ∆ιορθωτές /PWB 

Νιόβιο 0.0002 < 0.1 Συγκόλληση  Housing 

Ρόδιο 0  Παχύς αγωγός ταινιών  PWB 

Λευκόχρυσος 0  Παχύς αγωγός ταινιών  PWB 

Υδράργυρος 0.0022 < 0.1 Μπαταρίες, διακόπτες  Housing, PWB 

Αρσενικό 0.0013 < 0.1 Κρυσταλλολυχνίες  PWB 

Πυρίτιο 24.8803 6.8 
Γυαλί, στερεάς κατάστασης 

 

 CRT,PWB 
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1.4. ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 

Οι υπολογιστές, τα περιφερειακά τους (οθόνες, εκτυπωτές κ.λπ.) και 

γενικότερα τα ηλεκτρονικά είδη περιέχουν περισσότερα από 1000 υλικά στα 

οποία συµπεριλαµβάνονται τοξικά αέρια, τοξικά µέταλλα, βιολογικά ενεργά 

υλικά, οξέα και πλαστικά.  

 Τέτοια υλικά είναι διάφορα βαρέα µέταλλα [138] όπως ο µόλυβδος (Pb) 

και   ο υδράργυρος  (Hg), που είναι ιδιαίτερα τοξικοί και επιφέρουν ανωµαλίες 

στην ανάπτυξη ακόµα και σε χαµηλά επίπεδα έκθεσης, το κάδµιο(Cd), 

καρκινογόνος ουσία που επιφέρει οξεία δηλητηρίαση έπειτα από εισπνοή 

ατµών οξειδίου του καδµίου,  το χρώµιο (Cr) που προκαλεί όγκο στους 

πνεύµονες, το βάριο ( Βα), το αντιµόνιο (Sb) και ορισµένα  µη βιοδιασπώµενα 

πλαστικά τα οποία όταν καίγονται εκπέµπουν διοξίνες.  

Οι διοξίνες αυτές δεν διασπώνται εύκολα. Είναι ουσίες που 

συσσωρεύονται στους ιστούς ανθρώπων και ζώων [26] ενώ ίχνη έχουν 

εντοπιστεί στο αίµα των ανθρώπων, στο µητρικό γάλα, σε θαλάσσια 

θηλαστικά και σε ψάρια του αλµυρού και γλυκού νερού . 

 

Ξ ύλο

5 %

Μέ τα λλα

4 9%

Άλλο

1%

Γυ αλ ί

12 %

Πλαστικ ό

3 3%

 

 

 

Σχήµα 1.1  ΤΥΠΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
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Οι παραπάνω ουσίες υπάρχουν σε υπολογίσιµες ποσότητες στις 

µπαταρίες των υπολογιστών, στους καθοδικούς σωλήνες των οθονών, στα 

ηλεκτρονικά κυκλώµατα, στους πυκνωτές, στα δοχεία µελάνης (cartridges) και 

στα toners των εκτυπωτών, στα διάφορα πλαστικά µέρη των συσκευών και 

αλλού.  

Κάτω από ειδικές καταστάσεις, όπως είναι λ.χ. η καύση του πλαστικού του 

υπολογιστή ή η µη υγειονοµική ταφή ενός εξαρτήµατος, κάποιες από τις 

ουσίες αυτές µπορεί να απελευθερωθούν στη φύση και να µολύνουν τον 

αέρα, το έδαφος και τους υδάτινους πόρους. Ενδεικτικά, µία οθόνη 

υπολογιστή περιέχει από ένα έως και τρία κιλά µόλυβδου, ποσότητα 

που αρκεί για να µολύνει µια µικρή λίµνη.  

Τα ίδια ισχύουν και για άλλα βαρέα µέταλλα, τα οποία λόγω τοξικότητας 

εγκυµονούν σοβαρούς κινδύνους όχι µόνο για το περιβάλλον αλλά και για την 

υγεία [23].  Ξεκάθαρα λοιπόν, οι υπολογιστές που πετιούνται "ελαφρά τη 

καρδία" στον κάδο των σκουπιδιών και από εκεί σε κάποια χωµατερή, 

συνιστούν µια ωρολογιακή βόµβα για το περιβάλλον, µια νάρκη για το 

οικοσύστηµα, το µέγεθος της οποίας µάλιστα συνεχώς διογκώνεται. 

Θα πρέπει συνεπώς τα ΑΗΗΕ να µην αποτίθενται ανεξέλεγκτα µαζί µε τα 

υπόλοιπα κοινά απόβλητα, αλλά να συλλέγονται χωριστά, να διαχωρίζονται 

τα επικίνδυνα συστατικά και στη συνέχεια αυτά να ανακυκλώνονται ή να 

αδρανοποιούνται. Σε αντίθετη περίπτωση, υπάρχει σοβαρός κίνδυνος να 

περάσουν στην τροφική αλυσίδα ή να προξενήσουν βλάβες στο περιβάλλον.  
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2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

 

2.1.  ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ 

 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση µέσω αριθµού οδηγιών συνεισφέρει στην πρόληψη 

σκουπιδιών και στην προώθηση της ανακύκλωσης πληροφορώντας τους 

καταναλωτές, υποστηρίζοντας την έρευνα και την τεχνολογική ανάπτυξη 

νέων, περισσότερο φιλικών προς το περιβάλλον, αγαθών και προωθώντας 

τρόπους παροχής προϊόντων και υπηρεσιών χρησιµοποιώντας λιγότερους 

πόρους. 

Ο στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης [144] είναι η µείωση της τελικής 

διάθεσης απορριµµάτων κατά 20% σε σύγκριση µε το 2000, έως το 2010 και 

κατά 50% έως το 2050. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση δρα σύµφωνα µε τέσσερις αρχές κλειδιά: 

1. Την αρχή της πρόληψης: περιορισµός των σκουπιδιών από την 

πηγή. Περιορισµό των τοξικών αποβλήτων. Για παράδειγµα, 

µειώθηκαν τα βαρέα µέταλλα στις µπαταρίες κι ενθάρρυνση στη 

βιοµηχανία να παράγει και στους καταναλωτές να διαλέξουν, προϊόντα 

κι υπηρεσίες που δηµιουργούν λιγότερα σκουπίδια. Επίσης, ανάπτυξη 

και προώθηση µιας πανευρωπαϊκής στρατηγικής για την ανακύκλωση 

των σκουπιδιών. 

2. Την αρχή "όποιος ρυπαίνει πληρώνει": αυτοί οι οποίοι δηµιουργούν 

ρύπανση πρέπει να καλύπτουν το κόστος διευθέτησης της ίδιας. Κατά 

συνέπεια, οι επικίνδυνες ουσίες πρέπει να εντοπίζονται κι οι 

παραγωγοί να είναι υπεύθυνοι για την περισυλλογή, επεξεργασία κι 

ανακύκλωση των κατάλοιπών τους. 

3. Την αρχή της προφύλαξης: εκεί όπου υπάρχει κάποιος πιθανός 

κίνδυνος, πρέπει να γίνουν προσπάθειες για την πρόληψή του. 

4. Την αρχή της εγγύτητας: διευθέτηση των σκουπιδιών όσο το δυνατόν 

πιο κοντά στην πηγή τους. 
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2.2.   ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

Ο τρόπος διαχείρισης των αποβλήτων αλλάζει τώρα και στην Ελλάδα ως 

αποτέλεσµα του νέου νοµικού πλαισίου που υιοθετήθηκε τα τελευταία έτη. 

Εκτός των στρατηγικών στόχων του νοµοθετικού πλαισίου και των 

σχετικών Προεδρικών ∆ιαταγµάτων , οι στόχοι [147] για τα απόβλητα 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού (ΑΗΗΕ) είναι: 

• Πρόληψη της δηµιουργίας αποβλήτων από τη διαχείριση του 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού, µε τη µείωση του 

συνολικού όγκου τους και των επικίνδυνων συστατικών τους και 

περαιτέρω αξιοποίηση µε βάση: 

o την αρχή της κατά προτεραιότητα επαναχρησιµοποίησης του 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού, της ανάκτησης 

υλικών και της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ και εν συνεχεία  

o την ανάκτηση ενέργειας χωρίς ρύπανση του περιβάλλοντος 

σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία, ώστε να µειώνεται η 

τελική διάθεση των αποβλήτων αυτών. 

• Μείωση και εξάλειψη των επικίνδυνων ουσιών που περιέχονται σε 

Απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού κατά το στάδιο 

του σχεδιασµού και της κατασκευής τους (µόλυβδο, υδράργυρο, 

κάδµιο, εξασθενές χρώµιο, πολυβρωµοδιφαινύλια (PBB) ή 

πολυβρωµοδιφαινυλαιθέρα (PBDE). 

• Ενθάρρυνση νέου σχεδιασµού συσκευών, ώστε να διευκολύνεται η 

επαναχρησιµοποίηση κι ανακύκλωσή τους. 

• Ανάκτηση τουλάχιστον 4 κιλών ΑΗΗΣ κατά άτοµο το χρόνο. Η 

αξιοποίηση – επαναχρησιµοποίηση κι ανακύκλωσή τους πρέπει να 

γίνεται µέσα από πιστοποιηµένες και αδειοδοτηµένες διαδικασίες. 

 

Ως ενδεδειγµένη λύση στο πρόβληµα θεωρείται η ανακύκλωση και στο 

πλαίσιο αυτό τον Ιανουάριο του 2003 ψηφίστηκε Ευρωπαϊκή οδηγία που 

υποχρεώνει τις χώρες της κοινότητας να ανακυκλώνουν 4 κιλά ηλεκτρονικών 

και ηλεκτρικών απορριµµάτων κατά άτοµο κάθε χρόνο µέχρι το τέλος του 

2006.  
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Ωστόσο, όπως αναφέρει ο επικεφαλής του γραφείου της Greenpeace 

στην Ελλάδα, Νίκος Χαραλαµπίδης, [154] «το στοίχηµα για την Ελλάδα µοιάζει 

ιδιαίτερα δύσκολο, αφού έχουµε καταφέρει να ανακυκλώνουµε µόλις 0,01 κιλά 

κατ' άτοµο». 

 

2.3.  ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΙΜΑ ΥΛΙΚΑ 

 

 

 

Σχήµα 2.1 ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ ΟΘΟΝΗΣ 

 

 

Εκτός από τα επικίνδυνα υλικά που περιέχουν οι ΑΗΗΕ και πρέπει να 

αδρανοποιούνται, [159] υπάρχουν και υλικά που µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθούν.  
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Τα υλικά που προκύπτουν από την ανακύκλωση των ΑΗΗΑ είναι πυκνωτές 

αντιστάτες, Χαλκός (Cu), Γυαλί, Μεταλλικό υλικό, Χρυσός (Au), Πυρίτιο (Si).   

 

 

 

 

Σχήµα 2.2 ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΥΠΩΜΕΝΑ 

ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ (PWBs) 
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2.4.   ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 

 

Οι υποχρεώσεις των διαχειριστών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισµού [160] όπως αυτές έχουν διαµορφωθεί από το υφιστάµενο θεσµικό 

πλαίσιο στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι: 

 

1. Κατασκευαστές – εισαγωγείς 

o Συµµετοχή και χρηµατοδότηση συστήµατος διαχείρισης 

ΑΗΗΕ: συλλογή ΑΗΗΕ χωρίς επιβάρυνση, ανάκτηση και 

ανακύκλωση. 

o Πληροφόρηση του κοινού και των καταναλωτών για θέµατα 

διαχείρισης ΑΗΗΕ. 

o Υποβολή περιβαλλοντικών εκθέσεων στις αρµόδιες αρχές. 

 

2. Εµπορικές επιχειρήσεις διανοµής 

o Συλλογή ΑΗΗΕ από καταναλωτές κατά την πώληση νέου 

προϊόντος, χωρίς επιβάρυνση. 

o Πληροφόρηση κοινού και καταναλωτών για θέµατα 

διαχείρισης ψηφιακών τεχνολογιών. 

 

 

2.5.   ΟΡΓΑΝΩΣΗ & ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

 

Ήδη έχει αναφερθεί ότι αρκετά κράτη µέλη έχουν ήδη θέσει σε λειτουργία 

συστήµατα διαχείρισης των ψηφιακών τεχνολογιών. Ειδικότερα, και 

ακολουθώντας την πρακτική για την διαχείριση των απορριµµάτων 

συσκευασίας, οι διαχειριστές ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού 

(κατασκευαστές, εισαγωγείς, διανοµείς, κλαδικοί σύνδεσµοι και επιµελητήρια) 

προχωρούν στην ίδρυση συλλογικών φορέων – µη κερδοσκοπικών 

οργανισµών που αναλαµβάνουν εξ ονόµατος των επιχειρήσεων που 
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συµβάλλονται µε αυτούς, [145]  την εκπλήρωση των υποχρεώσεών τους 

όπως απορρέουν από την σχετική νοµοθεσία.  

Τέτοιες εταιρίες – φορείς είναι: “Recupel” (Βέλγιο), “Screlec” (Γαλλία), “El – 

Kretsen” (Σουηδία) και “2nd Market” (Πορτογαλία) [74], [150], [151]. 

Ειδικότερα, οι φορείς αυτοί αναλαµβάνουν την οργάνωση της συλλογής, 

ανάκτησης και ανακύκλωσης των αποβλήτων, την ενηµέρωση του κοινού και 

την υποβολή εκθέσεων καθώς και την οικονοµική διαχείριση του συστήµατος.  

 

Το διαχειριστικό και οργανωτικό σχήµα [48] που προκύπτει σε µία τέτοια 

περίπτωση και οι αντίστοιχες ροές φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. 

         

 

 

 

Σχήµα 2.3  ΜΟΝΤΕΛΟ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΑΙ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ - ΣΟΥΗ∆ΙΑ 

 

Αναλυτικά, οι καταναλωτές µπορούν να παραδίδουν το παλαιό εξοπλισµό 

στα κατά τόπους σηµεία συλλογής που λειτουργούν οι ΟΤΑ χωρίς 

επιβάρυνση. Επίσης, οι ΟΤΑ παρέχουν υπηρεσία συλλογής µεγάλων 

συσκευών (ροή 1).  
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Ο Φορέας µεταφέρει τον παλαιό εξοπλισµό από τα σηµεία συλλογής στην 

συµβεβληµένη εταιρία ανακύκλωσης (ροή 2).  

Ένα κατάστηµα λιανικής πώλησης που έχει συλλέξει παλαιό εξοπλισµό 

µπορεί είτε να το µεταφέρει στα σηµεία συλλογής χωρίς επιβάρυνση (ροή 3) 

είτε να καλέσει το Φορέα να το παραλάβει (ροή 4).  

Για τις επιχειρήσεις ή τους δηµόσιους φορείς που έχουν ηλεκτρικό ή 

ηλεκτρονικό εξοπλισµό, µπορούν είτε να τον παραδώσουν στον προµηθευτή 

κατά την αγορά νέου εξοπλισµού (ροή 5) είτε να αναζητήσουν τις υπηρεσίες 

ανεξάρτητης εταιρίας ανακύκλωσης κατόπιν αµοιβής (ροή 6).  

Η χρηµατοδότηση ενός συστήµατος διαχείρισης [100] συνήθως 

επιτυγχάνεται µε το σύστηµα του «Ορατού Τέλους» δηλαδή µε την επιβολή 

ενός τέλους στην αρχική τιµή για την ανακύκλωση όλων των ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών προϊόντων. Το τέλος φαίνεται καθαρά στην τιµή αγοράς του 

προϊόντος έτσι ώστε ο καταναλωτής να αναγνωρίζει την συνεισφορά του στην 

ανακύκλωση ενώ υπολογίζεται – για τις διάφορες κατηγορίες προϊόντων – µε 

βάση το πραγµατικό κόστος ανάκτησης και ανακύκλωσης.  

 

 

2.6.ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΣΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ  ΑΗΗΕ 

 

Για την αποτελεσµατική και ολοκληρωµένη διαχείριση των αποβλήτων 

απαιτείται [41] τόσο µία διεπιστηµονική προσέγγιση όσο και η συντονισµένη 

συνεργασία όλων των εµπλεκόµενων µερών (κεντρικό κράτος, περιφερειακή 

διοίκηση και τοπική αυτοδιοίκηση, ιδιωτικός τοµέας, καταναλωτές, κλπ). 

Ειδικότερα, οι κύριοι παράγοντες επιτυχίας [44] για τον σχεδιασµό, υλοποίηση 

και λειτουργία αποτελεσµατικών συστηµάτων διαχείρισης αποβλήτων 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού είναι : 

 

o Σχεδιασµός προϊόντων για το περιβάλλον: Οι κατασκευαστές 

έχουν την ευθύνη για την µείωση του όγκου του ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισµού, την αντικατάσταση των επικίνδυνων 

ουσιών, την τυποποίηση της σύστασης του γυαλιού, τον σχεδιασµό 
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των προϊόντων µε γνώµονα την ανακύκλωση και την αξιοποίηση 

των δευτερογενών υλικών. 

 

o Έρευνα και ανάπτυξη τεχνολογίας επεξεργασίας αποβλήτων: 

Οι κατασκευαστές, η επιστηµονική κοινότητα και οι εταιρίες 

ανακύκλωσης θεωρούνται συνυπεύθυνοι για την έρευνα και 

ανάπτυξη τεχνολογιών ανακύκλωσης για τα πλαστικά και τους 

καθοδικούς σωλήνες ενώ θα πρέπει να διερευνηθούν 

αποτελεσµατικότερες τεχνικές αποσυναρµολόγησης του 

εξοπλισµού και διαχωρισµού των υλικών. 

 

o Επίτευξη οικονοµιών κλίµακας: Η πιστοποίηση των τεχνικών 

προδιαγραφών των συστηµάτων διαχείρισης και των 

περιβαλλοντικών όρων των εταιριών ανακύκλωσης θα πρέπει να 

αποτελέσουν ευθύνη τόσο του κράτους όσο και των παραγωγών. 

 

o Ανάπτυξη πολιτικών υποστήριξης και συντονισµός: Το 

κεντρικό κράτος, η περιφερειακή διοίκηση και η τοπική 

αυτοδιοίκηση είναι επιφορτισµένοι µε την αρµοδιότητα της 

κατάρτισης θεσµών υποστήριξης καθώς και για την 

παρακολούθηση και τον έλεγχο εφαρµογής του υφιστάµενου 

νοµικού πλαισίου από όλα τα εµπλεκόµενα µέρη. Ο συντονισµός 

των δράσεων µπορεί να αποτελέσει αρµοδιότητα κλαδικών 

συνδέσµων ή επιµελητηριακών φορέων.   

 

Η απόθεση των ψηφιακών τεχνολογιών πρέπει να γίνεται µε συστηµατική 

συλλογή τους [77] τόσο για την αδρανοποίηση κάποιων υλικών, όσο και για 

την επαναχρησιµοποίηση κάποιων άλλων. Καλούµαστε να υιοθετήσουµε 

µεθόδους και τεχνικές παραγωγής και ανακύκλωσης [45] κάτω από 

συγκεκριµένες προϋποθέσεις και συνθήκες, για µια σωστή περιβαλλοντική 

διαχείριση των ηλεκτρονικών αποβλήτων. 
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ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ  

3.1.   ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΜΕ ΡΥΘΜΟ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΑΕΠ  

Η πρόοδος στην παραγωγική διαδικασία και η συνεχώς αυξανόµενη 

χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών τις τελευταίες δεκαετίες είχαν δυνητικά 

µεγάλες επιπτώσεις στην µακροπρόθεσµη οικονοµική ανάπτυξη [76]. 

Πράγµατι η σηµαντική αύξηση επιπέδου του ΑΕΠ τόσο σε αρκετές 

Ευρωπαϊκές, αναπτυγµένες, χώρες όσο και στις Η.Π.Α, [52] οδήγησε στην 

αντίληψη της «νέας οικονοµίας». Η «συνεισφορά» των ψηφιακών 

τεχνολογιών τα τελευταία χρόνια, αποτέλεσε αντικείµενο αξιόλογων 

µακροοικονοµικών µελετών (συγκεντρωτικός Πίνακας µελετών 3.3) οι οποίες  

έδωσαν έµφαση στη συσχέτιση της συνεχώς αυξανόµενης χρήσης και 

επένδυσης ψηφιακών τεχνολογιών [36] σε σχέση µε την άνοδο του ρυθµού 

µεγέθυνσης του ΑΕΠ και της αύξησης της παραγωγικότητας εργασίας. 

 

 

Σχήµα 3.1 ΑΕΠ , ΚΑΤΑ ΚΕΦΑΛΗΝ ΑΕΠ ΚΑΙ ΑΕΠ ΑΝΑ ΩΡΑ 

 

Στις Η.Π.Α, µεταξύ 1995-2000 η µέση αύξηση της παραγωγικότητας της 

εργασίας ήταν 0,9% αυξηµένη συγκριτικά µε την περίοδο 1990-1995 
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(Conference Board, 2002) και το φαινόµενο αυτό, θεωρήθηκε ότι οφείλεται σε 

µία εξωγενή αύξηση της καινοτοµίας και των παραγωγικών δυνατοτήτων του 

κλάδου ψηφιακών τεχνολογιών.  Μελετητές [63], [65] υποστήριξαν ότι η 

συγκεκριµένη αύξηση ήταν αποτέλεσµα της  δυναµικής «εισόδου» των 

ψηφιακών τεχνολογιών  στην παραγωγική διαδικασία (Jorgenson and Stiroh, 

2000, Jorgenson 2001).  

 

Σχήµα 3.2 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΤΠΕ ΩΣ % ΤΟΥ ΑΕΠ 

 

Επιπλέον άλλοι µελετητές τόνισαν ότι η όλο και αυξανόµενη χρήση των 

ψηφιακών τεχνολογιών (goods and services)  γενικότερα στο χώρο της 

οικονοµίας [11] συνέβαλλαν θετικά στην αύξηση του ρυθµού 

παραγωγικότητας και ανάπτυξης ( Oliner and Sichel, 2000, Baily and 

Lawrence, 2001). Η εµπειρία των τελευταίων ετών για ορισµένες χώρες του 

ΟΟΣΑ και κυρίως τις ΗΠΑ [110] έδειξε ότι η οικονοµική ανάπτυξη εξελίχθηκε 

σε ρυθµούς αισθητά υψηλότερους από τους αναµενόµενους.  Το ευρέως 

αποδεκτό πόρισµα πολλών µελετών [35] είναι ότι αυτή η επιτάχυνση της 

ανάπτυξης στις ΗΠΑ οφείλονταν κυρίως στην βελτιωµένη παραγωγικότητα 

στους κλάδους παραγωγής  ψηφιακών τεχνολογιών καθώς επίσης και στην 

αυξανόµενη χρήση των προϊόντων και υπηρεσιών ΤΠΕ στην υπόλοιπη 

οικονοµία (Jorgenson and Stiroh, 2000, Jorgenson, 2001, Oliner and Sichel, 

2000, και Council of Economic Advisers, 2001).   

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1. ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ 

ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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1980-1995 1995-2001 

  

ΤΠΕ 

/ΩΡΑ 

ΜΗ 

ΤΠΕ 

/ΩΡΑ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓ. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 

ΑΕΠ/  

ΩΡΑ 

ΤΠΕ 

/ΩΡΑ 

ΜΗ 

ΤΠΕ 

/ΩΡΑ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓ. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 

ΑΕΠ/  

ΩΡΑ 

UNITED STATES 0.5 0.2 0.7 1.4 0.7 0.3 0.8 1.8 

EUROPEAN UNION 0.3 0.9 1.1 2.3 0.4 0.5 0.5 1.4 

IRELAND 0.2 0.7 2.9 3.9 0.7 1.2 3.6 5.5 

GREECE 0.2 0.4 -0.5 0.1 0.5 1.1 1.7 3.2 

FINLAND 0.3 1.0 1.4 2.7 0.7 -0.3 2.7 3.0 

AUSTRIA 0.2 0.8 0.6 1.7 0.4 1.0 1.3 2.7 

BELGIUM 0.7 0.9 0.8 2.3 0.7 0.5 1.1 2.3 

PORTUGAL 0.2 0.8 1.2 2.2 0.3 1.2 0.5 2.1 

SWEDEN 0.4 0.7 0.5 1.6 0.8 0.5 0.7 1.9 

DENMARK 0.5 0.7 0.8 1.9 0.6 0.9 0.3 1.8 

GERMANY 0.4 0.8 1.7 2.8 0.4 0.5 0.9 1.7 

FRANCE 0.3 1.2 0.9 2.4 0.3 0.5 0.9 1.7 

UNITED KINGDOM 0.4 0.8 1.3 2.4 0.6 0.6 0.5 1.7 

ITALY 0.3 0.8 0.9 2.0 0.4 0.6 0.1 1.1 

NETHERLANDS 0.3 0.5 0.9 1.7 0.4 -0.2 -0.1 0.1 

SPAIN 0.3 0.9 1.6 2.8 0.2 0.1 -0.6 -0.4 

max-min 0.5 0.8 3.4 3.8 0.6 1.6 4.2 5.8 

 

 

 

Άλλες µελέτες επιβεβαίωσαν παρόµοια φαινόµενα σε Ευρωπαϊκές και 

άλλες χώρες του ΟΟΣΑ αλλά η επίδραση των  ψηφιακών τεχνολογιών ήταν 
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αρκετά µικρότερη. Αντίθετα σε κάποιες αναπτυγµένες χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, [1] είχαµε ετήσια µείωση της παραγωγικότητας της εργασίας κατά το 

ήµισυ, από το 2,5% στην πενταετία µεταξύ 1990-1995 σε µόλις 1,3% µεταξύ 

1995-2000 (Conference Board, 2002). 

Προέκυψαν ερωτήµατα σχετικά µε την επίδραση των ψηφιακών 

τεχνολογιών και την πολυµορφία στις αναπτυξιακές επιδόσεις. Εξάλλου η 

µικρότερη επίδραση των ψηφιακών τεχνολογιών στην ανάπτυξη κάποιων 

Ευρωπαϊκών χωρών είναι µόνο µια, από ένα σύνολο πιθανών εξηγήσεων, για 

την πιο αργή «ανάπτυξη» αυτών των  χωρών [8] συγκριτικά µε τις Η.Π.Α.  

Επιπλέον ένα µεγάλο τµήµα αυτής της πετυχηµένης αξιοποίησης της 

«έκρηξης» ΤΠΕ στο χώρο των Η.Π.Α. οφείλεται στο οικονοµικό περιβάλλον 

ισχυρού ανταγωνισµού υπό λιγότερο ρυθµιζόµενες και πιο ανοιχτές διεθνώς 

αγορές που δίνει τη δυνατότητα σε επιχειρηµατίες µε «φρέσκες» ιδέες να 

εισέλθουν και ανταµείβει τις αποτελεσµατικές επιχειρήσεις.  Μέσα σε ένα 

τέτοιο περιβάλλον δηµιουργείται η αυξηµένη ζήτηση  ψηφιακών τεχνολογιών 

και συγχρόνως οδηγεί σε καινοτοµίες [61] στη χρήση αυτών των νέων 

τεχνολογιών.   

Άρα µια σωστή πολιτική [143] δεν πρέπει να αρκεσθεί µόνο στην 

κυοφορία κατάλληλων συνθηκών στον κλάδο των ψηφιακών τεχνολογιών 

αλλά σε ολόκληρη την οικονοµία µέσα στο πλαίσιο του ανταγωνισµού και της 

διόρθωσης οποιωνδήποτε αποτυχιών της αγοράς µπορεί να υπάρχουν.  Η 

χρηµατοδότηση της έρευνας µέσω αυξηµένης χρηµατοδότησης venture 

capital (υψηλού κινδύνου) οδηγεί σε περισσότερες καινοτοµίες. 

 

 

 

 

 

  

Πίνακας  3.2 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ   
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ΕΠΙ ΤΗΣ ΕΚΑΤΟ ( % ) ΤΟΥ ΑΕΠ. 

      

  1980 1985 1990 1995 2001 

SWEDEN 1.6 2.5 2.7 3.4 4.7 

FINLAND 1.1 1.5 1.9 2.9 4.3 

BELGIUM 1.7 2.9 3.1 2.6 3.6 

DENMARK 1.5 2.3 2.9 3.1 3.6 

GREECE 0.7 1.0 1.3 1.7 3.3 

UNITED KINGDOM 0.8 1.6 2.3 2.8 3.0 

NETHERLANDS 1.6 1.9 2.4 2.1 2.9 

GERMANY 1.3 2.2 2.4 2.0 2.5 

ITALY 1.5 1.9 2.3 2.0 2.5 

AUSTRIA 1.3 1.6 1.9 1.7 2.4 

PORTUGAL 1.2 1.7 1.8 1.8 2.1 

SPAIN 0.9 1.5 2.5 1.7 2.1 

FRANCE 1.0 1.4 1.5 1.4 2.1 

IRELAND 0.9 1.6 1.2 1.9 1.9 

EUROPEAN UNION 1.2 1.9 2.2 2.1 2.6 

UNITED STATES 2.5 3.4 3.3 3.7 4.2 
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Οι κλάδοι που παράγουν εξοπλισµό και παρόµοια πάγια ενεργητικά 

επέδειξαν ραγδαίες καινοτοµίες και γοργότερη αύξηση στην παραγωγικότητα 

που οδήγησε σε πτώση των σχετικών τιµών τους [43] προσαρµοσµένων για 

ποιότητα.  Η υψηλότερη ποιότητα που όλο και περισσότερο ενσωµατώνουν 

αυτοί οι εξοπλισµοί µπορεί να ονοµασθεί Ενσωµατωµένη σε Νέο Εξοπλισµό 

Τεχνολογική Ανάπτυξη (ΕΝΕΤΑ- Equipment Embodied Technological 

Change).   

H ENETA περιγράφει τα παραγωγικά πλεονεκτήµατα που απορρέουν 

από την χρήση νέου, υψηλότερου σε ποιότητα εξοπλισµού έναντι του παλιού 

και παρουσιάζεται σαν σηµαντικό οικονοµικό φαινόµενο όταν ορισµένοι 

κλάδοι παραγωγής παγίων ενεργητικών επιδεικνύουν υψηλότερους ρυθµούς 

τεχνολογικής ανάπτυξης [30], από την υπόλοιπη οικονοµία γεγονός το οποίο 

οδηγεί σε πτώση των σχετικών τιµών τους και επένδυση σ’ αυτά τα 

ενεργητικά.   

Το γενικό συµπέρασµα διαφόρων µελετών [101] είναι ότι για την 

κατανόηση της οικονοµικής ανάπτυξης και µεγέθυνσης (ακόµη  και της 

βραχυπρόθεσµης) είναι απαραίτητη η σωστή µέτρηση των κλάδων που 

παράγουν εξοπλισµό και παρόµοια πάγια ενεργητικά.  Η σωστή µέτρηση 

περιλαµβάνει τη διόρθωση των µετρούµενων τιµών για την ενσωµατωµένη  

ποιότητα [34] καθώς επίσης και ακριβή χαρακτηρισµό του βαθµού της 

φυσικής απόσβεσης (physical depreciation) στην οποία υπόκειται το 

ενεργητικό κατά την χρήση του. 

 

 

3.2. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΨΗΦΙΑΚΩΝ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 

 

∆ιάφορες µελέτες [124], [157] έχουν δείξει ότι απέχουµε πολύ από τη 

σωστή µέτρηση της ποσότητας, ποιότητας και τιµής της επένδυσης σε 

εξοπλισµό [132] ακόµη και στις ΗΠΑ (βλ. Gordon, 1990,  Hulten, 1992, 

Cummins and Violante, 2002 και  Sakellaris and Wilson, 2001).    
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Ενώ χρησιµοποιούνται ηδονικές µέθοδοι για την διόρθωση των τιµών των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών και ορισµένων άλλων ενεργητικών ψηφιακών 

τεχνολογιών  δεν καταβάλλεται σχεδόν καµία προσπάθεια να γίνει παρόµοια 

διόρθωση των τιµών του λοιπού εξοπλισµού.  Οι ελλείψεις αυτές έχουν 

σηµαντικές επιπτώσεις για την αξιοπιστία της µέτρησης του ρυθµού 

µεγέθυνσης του ΑΕΠ καθώς επίσης και της εντόπισης των αιτίων της 

µεγέθυνσης.  Συνοπτικά : 

Ο µετρούµενος ρυθµός µεγέθυνσης του ΑΕΠ είναι µικρότερος από τον 

αληθινό. Ο µετρούµενος ρυθµός συσσώρευσης παγίου κεφαλαίου σε 

εξοπλισµό είναι µικρότερος από τον αληθινό.  Η µετρούµενη συµβολή της 

συνολικής παραγωγικότητας στην µεγέθυνση του ΑΕΠ υπερβάλλεται [133] 

ενώ το αντίθετο ισχύει για τη συµβολή της συσσώρευσης εξοπλισµού στην 

µεγέθυνση του ΑΕΠ. 

Για την Αµερικανική µεταποιητική βιοµηχανία διάφορες µελέτες εκτιµούν 

ότι µεταξύ 0,35 και 1,20 ποσοστιαίες µονάδες του µέσου ρυθµού µεγέθυνσης 

του προϊόντος αποδίδονται λανθασµένα στην µεγέθυνση της συνολικής 

παραγωγικότητας [125] ενώ στην πραγµατικότητα προέρχονται από τη 

συσσώρευση εξοπλισµού.   

Για άλλες χώρες, όπως η Ελλάδα, το ποσοστό του λάθους αναµένεται να 

είναι µεγαλύτερο καθώς δεν χρησιµοποιούνται ηδονικές µεθόδους ούτε για 

εξοπλισµό ψηφιακών τεχνολογιών. 

 

 

3.3 ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ ∆ΙΕΘΝΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ 

ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΚΑΙ ΑΕΠ. 

 

 

 

 



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΥΛΙΑΝΗΣ ΠΑΤΡΙΚΗ Σελίδα 33 
 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3 ∆ΙΕΘΝΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΤΗΣΙΑ ΑΥΞΗΣΗ ΑΕΠ & ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ (αλφαβητικά) 

ΣΥΓΓΡΑΦΕΑΣ  ΧΩΡΑ ΕΡΕΥΝΑΣ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 

ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΕΤΗΣΙΑ ΑΥΞΗΣΗ             

ΑΕΠ 

ΕΤΗΣΙΑ ΑΥΞΗΣΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

CPB NETHERLANDS 1991-1995   0.2 OUT OF 1.5 

CPB NETHERLANDS 1996-1999   0.2 OUT OF 1.3 

DAVERI AUSTRIA 1991-1999 0.45 OUT OF 2.3  

DAVERI BELGIUM 1991-1999 0.48 OUT OF 1.9  

DAVERI DENMARK 1991-1999 0.52 OUT OF 2.9  

DAVERI FRANCE 1991-1999 0.41 OUT OF 1.6  

DAVERI FINLAND  1991-1999 0.45 OUT OF 2.1   

DAVERI GERMANY  1991-1999 0.49 OUT OF 1.7   

DAVERI GREECE 1991-1999 0.34 OUT OF 2.3   

DAVERI ITALY 1991-1999 0.31 OUT OF 1.4   

DAVERI IRELAND 1991-1999 0.64 OUT OF  6.9   

DAVERI NETHERLANDS 1991-1999 0.68 OUT OF 2.8   

DAVERI PORTUGAL 1991-1999 0.43 OUT OF 2.5   

DAVERI SPAIN 1991-1999 0.36 OUT OF 2.3   

DAVERI SWEDEN 1991-1999 0.50 OUT OF 1.9   

DAVERI U.K. 1991-1999 0.76 OUT OF 2.7   

EUROP. COMMISSION E.U 1991-1995   0.2-0.3 OUT OF 2.0 

EUROP. COMMISSION E.U 1995-1999   0.3-0.5 OUT OF 1.5 

ECB E.U 1991-1995 0.22 OUT OF 1.5  

ECB E.U 1996-1999 0.42 OUT OF 1.9  

GOLDMAN  SACHS E.U 1990-1995 0.28 OUT OF 2.1  

GOLDMAN  SACHS E.U 1996-1999 0.38 OUT OF 1.4  

GOLDMAN  SACHS JAPAN 1990-1995 0.55 OUT OF 1.2  

GOLDMAN  SACHS JAPAN 1996-1999 1.14 OUT OF 1.9  

GOLDMAN  SACHS OECD 1990-1995 0.38 OUT OF 1.8  

GOLDMAN  SACHS OECD 1996-1999 0.73 OUT OF 2.1  

GOLDMAN  SACHS U.K. 1990-1995 0.37 OUT OF 3.4  

GOLDMAN  SACHS U.K. 1996-1999 0.84 OUT OF 1.8  

GOLDMAN  SACHS U.S 1990-1995 0.35 OUT OF 1.7  

GOLDMAN  SACHS U.S 1996-1999 O.79 OUT OF 2.7  

JALAVA & POHJOLA FINLAND  1990-1995 0.3 OUT OF -0.3 0.5 OUT OF 4.4 

JALAVA & POHJOLA FINLAND  1995-1999 0.7 OUT OF 5.6 O.6 OUT OF 3.2 
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ΣΥΓΓΡΑΦΕΑΣ  ΧΩΡΑ ΕΡΕΥΝΑΣ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 

ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΕΤΗΣΙΑ ΑΥΞΗΣΗ             

ΑΕΠ 

ΕΤΗΣΙΑ ΑΥΞΗΣΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

JORGENSON U.S 1990-1995   0.43 OUT OF 1.2 

JORGENSON U.S 1995-1999   0.89 OUT OF 2.1 

MAIRESSE, CETTE & KOCOGLU FRANCE 1989-1995 0.16 OUT OF 1.3  
MAIRESSE, CETTE & KOCOGLU FRANCE 1995-1999 0.27 OUT OF 2.2  
OLINER & SICHEL U.S 1991-1995 0.57 OUT OF 2.8 0.51 OUT OF 1.5 

OLINER & SICHEL U.S 1996-1999 1.10 OUT OF 4.8 0.96 OUT OF 2.6 

OULTON U.K. 1989-1994   0.39 OUT OF 2.6 

OULTON U.K. 1994-1998   0.62 OUT OF 1.6 

SCHREYER CANADA 1990-1996 0.26 OUT OF 1.7  
SCHREYER FRANCE 1990-1996 0.17 OUT OF 0.9  
SCHREYER GERMANY  1990-1996 0.19 OUT OF 1.8  
SCHREYER ITALY 1990-1996 0.21 OUT OF 1.2  
SCHREYER JAPAN 1990-1996 0.19 OUT OF 1.8  
SCHREYER U.K. 1990-1996 0.28 OUT OF 2.1  
SCHREYER U.K. 1990-1996 0.42 OUT OF 3.0  
SCHREYER & COLECCHIA U.S 1995-2000 1.71 OUT OF 4.4  
SCHREYER & COLECCHIA AUSTRALIA 1990-1995 0.48 OUT OF 3.4  
SCHREYER & COLECCHIA AUSTRALIA 1995-2000 0.68 OUT OF 4.6  
SCHREYER & COLECCHIA CANADA 1990-1995 0.30 OUT OF 1.8  
SCHREYER & COLECCHIA CANADA 1995-2000 0.57 OUT OF 4.2  
SCHREYER & COLECCHIA FINLAND  1990-1995 0.24 OUT OF 0.7  
SCHREYER & COLECCHIA FINLAND 1995-1999 0.62 OUT OF 5.6  
SCHREYER & COLECCHIA FRANCE 1990-1995 0.18 OUT OF 1.0  
SCHREYER & COLECCHIA FRANCE 1995-2000 O.35 OUT OF 2.8  
SCHREYER & COLECCHIA GERMANY  1990-1995 0.30 OUT OF 2.2  
SCHREYER & COLECCHIA GERMANY  1995-2000 0.38 OUT OF 2.1  
SCHREYER & COLECCHIA ITALY 1990-1995 0.21 OUT OF 1.4  
SCHREYER & COLECCHIA ITALY 1995-1999 0.36 OUT OF 1.9  
SCHREYER & COLECCHIA JAPAN 1990-1995 0.31 OUT OF 1.3  
SCHREYER & COLECCHIA JAPAN 1995-1999 0.38 OUT OF 1.1  
SCHREYER & COLECCHIA U.K. 1990-1995 0.27 OUT OF 2.1  
SCHREYER & COLECCHIA U.K. 1995-2000 0.48 OUT OF 3.6  
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H αρχική µελέτη του Schreyer παρείχε στοιχεία έως το 1996. Ο Goldman 

Sachs (2000), Daveri (2001) and Golecchia and Schreyer (2001) ενηµέρωσαν 

και επέκτειναν την αρχική µελέτη.  Ο Daveri έκανε ουσιαστικές αλλαγές στη 

µέθοδο του Schreyer’s µε την αναδιατύπωση των ΤΠΕ - δαπανών, σε ΤΠΕ - 

επενδύσεων.  

Η πραγµατική εξέλιξη στη µελέτη του Daveri είναι το ότι συµπεριέλαβε µια 

εκτίµηση για την επένδυση λογισµικού και έτσι εκτιµά ότι η συµβολή των 

ψηφιακών Τεχνολογιών [40]  στην ανάπτυξη είναι ουσιαστικά µεγαλύτερη  

από όσο είχε εκτιµηθεί από τον Schreyer. Έτσι µε το λογισµικό να 

συµπεριλαµβάνεται, [62] η ετήσια αύξηση του ΑΕΠ στις Ευρωπαϊκές χώρες, 

κυµαίνεται µεταξύ 0.31% και 0.64% κατά την περίοδο 1991-1999, συγκριτικά 

µε το 0.94% που ίσχυε στις ΗΠΑ.  

 

Σχήµα 3.3 ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΚΑΙ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ (άξονες 1990-1995 & 1995-2000) 
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3.4  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ OECD 

 

Παρακάτω αναφέρονται σύνολο προτάσεων [64] στις οποίες κατέληξε η 

µελέτη του ΟΟΣΑ (OECD 2001).   

1. Η διευκόλυνση της διάχυσης των  µε την αύξηση του ανταγωνισµού στις 

τηλεπικοινωνίες και τις τεχνολογίες αιχµής, την διευκόλυνση απόκτησης των 

κατάλληλων δεξιοτήτων και την ανάπτυξη της ηλεκτρονικής συναναστροφής 

του πολίτη µε το ∆ηµόσιο [106]. 

2. Η παροχή κινήτρων για τη δηµιουργία επιχειρήσεων µε την διάθεση 

πόρων για χρηµατοδότηση υψηλού κινδύνου (venture capital), και την µείωση 

των γραφειοκρατικών εµποδίων για το άνοιγµα και τη λειτουργία 

επιχειρήσεων. 

3. Η προώθηση της καινοτοµίας [129] µε αυξηµένους (και πιο 

αποτελεσµατικά χρησιµοποιούµενους) δηµόσιους πόρους να κατευθύνονται 

προς ερευνητές (R&D) και ιδίως για βασική έρευνα καθώς επίσης και µε την 

διευκόλυνση της ροής γνώσης από τον ερευνητικό προς τον επιχειρηµατικό 

χώρο. 

4. Η επένδυση σε ανθρώπινο κεφάλαιο και δυναµικό µε την ενίσχυση της 

εκπαίδευσης (εντός και εκτός του σχολείου), την αναβάθµιση του κλάδου των 

εκπαιδευτικών, [83] την ανάπτυξη στενότερης σχέσης µεταξύ σχολείου και 

αγοράς εργασίας και την προσαρµογή της εργασιακής αγοράς στις ραγδαίες 

αλλαγές στον τρόπο και φύση της εργασίας. 

5. Η ενδυνάµωση του γενικού κοινωνικό-οικονοµικού πλαισίου µε τη  

δηµιουργία µακροοικονοµικής σταθερότητας, το άνοιγµα του διεθνούς 

εµπορίου, [103] την ορθολογική λειτουργία θεσµών και αγορών και την 

αντιµετώπιση των αλλαγών στην κατανοµή του εισοδήµατος. 
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3.5 ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ  

 

Για την κατανόηση των οικονοµικών επιπτώσεων [84] των ψηφιακών 

Τεχνολογιών είναι απαραίτητο να γίνει σωστή µέτρησή τους.  Η σωστή 

µέτρηση  καθορίζεται από την οικονοµική θεωρία και πάντα περιορίζεται από 

τα διαθέσιµα στατιστικά στοιχεία.     

Η κατάλληλη θεωρία είναι αυτή της συνάρτησης παραγωγής η οποία 

συνδέει την παραγωγή µε τις διάφορες εισροές, π.χ. εργασία, πάγιο κεφάλαιο, 

ενδιάµεσα υλικά και το επίπεδο της τεχνολογίας.  Μέσα σ' αυτό το πλαίσιο 

[102] οι Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών, παίζουν δύο ρόλους,  

1. αφ' ενός αποτελούν την παραγωγή κάποιων κλάδων και επιχειρήσεων,  

2. αφ' ετέρου αποτελούν εισροή παγίου κεφαλαίου για τους κλάδους και 

επιχειρήσεις που τις χρησιµοποιούν.    

Τα απαραίτητα στοιχεία [108] για την µέτρηση των οικονοµικών τους 

επιπτώσεων στο αθροιστικό επίπεδο θα πρέπει να ενσωµατωθούν 

αποτελεσµατικά στο Εθνικό στατιστικό σύστηµα. 

• Οι Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ) 

συµπεριλαµβάνουν: πληροφορικό εξοπλισµό (Η/Υ, τερµατικά, 

εκτυπωτές, εξαρτήµατα ηλεκτρονικής αποθήκευσης κλπ.),   

• επικοινωνιακό εξοπλισµό  

• λογισµικό.   Και οι τρεις κατηγορίες αποτελούν πάγια επένδυση και θα 

πρέπει να ταξινοµούνται  στους εθνικούς λογαριασµούς ως πάγια 

επένδυση.   Από τις τρεις αυτές κατηγορίες η πιο προβληµατική από 

πλευρά µέτρησης είναι αυτή του λογισµικού [109]. Στις περισσότερες 

χώρες δεν µετράται σωστά και καταχωρείται ως κατανάλωση.   

 

ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΕ ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ  ΚΑΤΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: 

Όπως φαίνεται από τον παρακάτω πίνακα υπάρχει µεγάλη διασπορά στο 

µερίδιο των επενδύσεων σε ΤΠΕ στις συνολικές επενδύσεις ανάµεσα σε 
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χώρες του ΟΟΣΑ [53]. Το µεγαλύτερο µερίδιο βλέπουµε στις ΗΠΑ  µε 

περίπου 30 % το 2000 ενώ πολύ κοντά είναι η Φιλανδία.   

Αντιθέτως Ευρωπαϊκές χώρες [98] όπως η Γαλλία, Γερµανία [131] και 

Μεγάλη Βρετανία κινούνται περίπου στο µισό αυτού του ποσοστού.  

Μελετώντας όµως τους ρυθµούς µεγέθυνσης αυτών των µεριδίων σε 

σύγκριση µε το 1980 παρατηρούµε ότι αν και οι ΗΠΑ ξεκίνησαν πρώτες 

πολλές χώρες όπως η Αυστραλία [113], [139] και η Μεγάλη Βρετανία [57] 

κάλυψαν µέρος της απόστασης που τους χώριζε από τις ΗΠΑ [112] ενώ η 

Φιλανδία κατάφερε ένα πραγµατικό «θαύµα» ενώ άλλες χώρες όπως η 

Γερµανία έχασαν ακόµα περισσότερη απόσταση [149]. 

 

Πίνακας 3.4  ΜΕΡΙ∆ΙΟ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ 

ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ 

    ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ ΚΑΝΑΔΑΣ ΦΙΛΑΝΔΙΑ ΓΑΛΛΙΑ ΓΕΡΜΑΝΙΑ ΙΤΑΛΙΑ ΙΑΠΩΝΙΑ ΑΓΓΛΙΑ ΗΠΑ 

IT EQUIPMENT 1980 2.2 3.9 2.0 2.5 4.6 4.1 3.3 2.9 5.1 

  1990 5.5 4.5 3.6 3.5 5.5 4.2 3.8 6.0 7.0 

  1995 8.4 5.7 4.0 3.9 4.6 5.5 4.6 8.6 8.7 

  2000 7.2 7.9 2.9 4.4 6.1 4.2 5.2 8.4 8.3 

COMMUN. 

EQUIPMENT 1980 4.0 3.0 3.2 2.9 3.9 4.0 3.4 1.6 7.1 

  1990 3.8 3.8 3.9 3.2 4.8 5.7 4.0 2.0 7.5 

  1995 4.7 4.0 9.3 3.5 4.2 6.7 5.3 3.6 7.3 

  2000 5.6 4.2 15.3 3.9 4.3 7.2 6.9 3.6 8.0 

SOFTWARE 1980 1.1 2.2 2.6 1.3 3.6 1.7 0.4 0.3 3.0 

  1990 4.6 4.9 5.2 2.6 3.7 3.8 3.1 2.1 8.0 

  1995 6.4 7.1 9.2 3.5 4.5 4.3 4.0 3.5 10.1 

  2000 9.7 9.4 9.8 6.1 5.7 4.9 3.8 3.0 13.6 

ICT EQUIP.  & 

SOFTWARE 1980 7.3 9.1 7.8 6.8 12.2 9.7 7.0 4.8 15.2 

  1990 13.9 13.2 12.7 9.4 13.9 13.7 10.8 10.1 22.5 

  1995 19.5 16.8 22.5 10.8 13.3 14.4 13.8 15.6 26.1 

  2000 22.5 21.4 28.0 14.4 16.2 16.3 16.0 15.0 29.9 

 

 

Πηγή: Colecchia and Schreyer (2002)  
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  ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ (εργασίας καθώς και συνολική): 

 

Η εξέλιξη της παραγωγικότητας [16] ήταν δραµατικά διαφορετική ανάµεσα 

στις ΗΠΑ και τις υπόλοιπες χώρες κατά τη διάρκεια του δεύτερου µισού της 

δεκαετίας του ΄90.  Η Αµερικανική οικονοµία πέτυχε σηµαντική επιτάχυνση της 

παραγωγικότητάς της τη στιγµή που οι περισσότερες άλλες ανεπτυγµένες 

χώρες έδειχναν επιβράδυνση [33].  Ο πίνακας δίνει στοιχεία για  τέσσερες 

Ευρωπαϊκές χώρες ως παράδειγµα. 

 

Πίνακας 3.5 ΡΥΘΜΟΣ ΜΕΓΕΘΥΝΣΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

Ποσοστιαίες µονάδες 

 ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΓΑΛΛΙΑ ΓΕΡΜΑΝΙΑ ΙΤΑΛΙΑ ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ ΗΠΑ 

ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1991-1995 1.79 2.70 2.95 1.96 1.50 

 1996-1999 1.37 1.53 0.86 0.53 2.60 

       
ΣΥΝΟΛΙΚΗ 1991-1995 0.87 1.83 1.98 1.20 0.92 

 1996-1999 0.83 0.97 0.45 0.47 1.47 

 

Πηγή: Oliner and Sichel, 2000 και Vijselaar and Albers, 2002. 

 ∆ιάφορες µελέτες [66], [67], [68] που δηµοσιεύθηκαν τα τελευταία  

χρόνια έχουν θεµελιώσει ότι η δραµατική αύξηση του ρυθµού µεγέθυνσης της 

παραγωγικότητας στην Αµερικανική οικονοµία [19] οφείλεται κατά πολύ 

µεγάλο βαθµό στις επενδύσεις ΤΠΕ. Οι Jorgenson and Stiroh, (2000) έδωσαν 

ιδιαίτερη έµφαση [71] στην παραγωγικότητα των κλάδων που παράγουν ΤΠΕ 

ενώ οι Oliner and Sichel (2000) έδωσαν έµφαση στην παραγωγικότητα των 

κλάδων που επενδύουν και χρησιµοποιούν τις ΤΠΕ.    

Στις υπόλοιπες αναπτυγµένες οικονοµίες [136] ο ρόλος των επενδύσεων 

ΤΠΕ στην ανάπτυξη της παραγωγικότητας φαίνεται περιορισµένος αλλά όχι 

ασήµαντος.  Ως παράδειγµα αντιπαραθέτουµε την εµπειρία στις οικονοµίες 

Αµερικής και ζώνης ευρώ. 
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Πίνακας 3.6 ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΣΤΗ ΜΕΓΕΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΙΟΝΤΟΣ 

(Ποσοστιαίες µονάδες).   [142]        

 

    Περίοδος         Συνεισφορά στη μεγέθυνση του προϊόντος  

      

Πληροφ. 

Εξοπλισμός Λογισμικό 

Επικοινων. 

Εξοπλισμός 

Συνολική 

Παραγωγικότητα 

Vijselaar/Albers 

Ζώνη 

Ευρώ  1991-1995 0.26 0.05 0.06 1.25 

    1996-1999 0.49 0.18 0.07 0.40 

Oliner/Sichel ΗΠΑ 1991-1995 0.25 0.25 0.07 0.92 

    1996-1999 0.63 0.32 0.15 1.47 

Jorgenson/Stiroh ΗΠΑ 1990-1995 0.19 0.15 0.06 0.73 

    1995-1998 0.46 0.19 0.10 1.24 

 

Πηγή: Oliner and Sichel, 2000, Jorgenson and Stiroh, (2000) και Vijselaar and 

Albers, 2002. 

 

Πίνακας 3.7  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ 

ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ (µεταποίηση) [152] 

  

Μερίδιο 

ονομαστικής 

προστιθέμενης 

αξίας 

Ρυθμός μεγέθυνσης 

προστιθέμενης αξίας 

Μερίδιο 

απασχόλησης 

Ρυθμός μεγέθυνσης 

απασχόλησης 

Ρυθμός μεγέθυνσης 

συνολικής 

παραγωγικότητας 

  1991 1998 1991-1998 1995-1998 1991 1998 1991-1998 1995-1998 1991-1998 1995-1998 

Ζώνη 

Ευρώ 1.0% 0.8% 6.6% 12.3% 0.9% 0.6% -5.2% -1.8% 12.5% 14.3% 

                      

ΗΠΑ 1.5% 1.8% 20.9% 25.6% 1.0% 0.9% 1.4% 3.5% 19.2% 21.3% 

 

Πηγή: Vijselaar and Albers, 2002. 

 

Οι παραπάνω πίνακες δείχνουν ότι οι κλάδοι αυτοί είχαν δυναµική 

συµµετοχή στις οικονοµίες της ζώνης ευρώ και ΗΠΑ.  Αυτό φαίνεται από το 

ρυθµό µεγέθυνσης τόσο της προστιθέµενης αξίας όσο και της συνολικής 

παραγωγικότητας.  Μάλιστα οι ρυθµοί αυτοί αυξήθηκαν κατά το δεύτερο µισό 

της δεκαετίας του ΄90.  Πάντως το µέγεθος των κλάδων αυτών είναι µικρό σε 
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σχέση µε την υπόλοιπη οικονοµία. [146] Η σύγκριση ανάµεσα στις δύο 

οικονοµίες δείχνει ορισµένα ενδιαφέροντα πράγµατα. 

Πρώτον, σε σχέση µε το ρυθµό µεγέθυνσης συνολικής παραγωγικότητας 

υπάρχει διαφορά αλλά δεν είναι τεράστια. ∆εύτερον, ενώ οι Αµερικανικοί 

κλάδοι αυξάνουν την απασχόλησή τους οι Ευρωπαϊκοί την µειώνουν.  Τρίτον, 

οι Αµερικανικοί κλάδοι έχουν περίπου διπλάσιο µερίδιο στη συνολική 

προστιθέµενη αξία σε σχέση µε τους Ευρωπαϊκούς [37]. 

 

3.6 ΤΑ ΤΡΙΑ ΣΤΑ∆ΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ 

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

 

Η µέτρηση [104] των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) 

γίνεται σε τρία στάδια :  

1) την µέτρηση ποσοτήτων σε τρέχουσες τιµές (ονοµαστικά µεγέθη), 

2) την µέτρηση πραγµατικών µεγεθών σε σταθερές τιµές 

προσαρµοσµένες για ποιότητα. 

3) την µέτρηση τιµών προσαρµοσµένων για διαφορές  ποιότητας, 

και  

 

3.6.1. Μέτρηση µεγεθών σε τρέχουσες τιµές  

 

Εδώ είναι σηµαντική η ορθή µέτρηση της ονοµαστικής προστιθέµενης 

αξίας κατά κλάδο. Η βασική δυσκολία [105] σ' αυτό το στάδιο είναι ο 

προσδιορισµός των κλάδων οικονοµικής δραστηριότητας οι οποίοι παράγουν 

ή χρησιµοποιούν ΤΠΕ. Χρησιµοποιώντας το σύστηµα ΣΤΑΚΟ∆-91 (Στατιστική 

Ταξινόµηση των Κλάδων Οικονοµικής ∆ραστηριότητας)  τους ορίζουµε ως 

εξής, 
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Παραγωγοί ΤΠΕ,  Μεταποίηση:   

• Κατασκευή µηχανών γραφείου και ηλεκτρονικών υπολογιστών (Κλάδος  

30).   

• Κατασκευή εξοπλισµού και συσκευών ραδιοφωνίας, τηλεόρασης και 

επικοινωνιών (Κλάδος 32). 

Παραγωγοί ΤΠΕ, Υπηρεσίες:      

• Ταχυδροµεία και τηλεπικοινωνίες (Κλάδος  64) 

• Πληροφορική και συναφείς δραστηριότητες (Κλάδος 72). 

Χρήστες ΤΠΕ, Μεταποίηση:        

• Παραγωγή χηµικών ουσιών και προϊόντων (Κλάδος 24) 

• Κατασκευή ηλεκτρικών µηχανών και συσκευών (Κλάδος 31) 

• Κατασκευή ιατρικών οργάνων, οργάνων ακριβείας και οπτικών οργάνων - 

κατασκευή ρολογιών κάθε είδους (Κλάδος 33). 

Χρήστες ΤΠΕ, Υπηρεσίες:           

• Ενδιάµεσοι χρηµατοπιστωτικοί οργανισµοί, µε εξαίρεση τις ασφαλιστικές 

εταιρείες και τα ταµεία συντάξεων (Κλάδος 65) 

• Ασφαλίσεις και συνταξιοδοτικά ταµεία, εκτός από την υποχρεωτική 

κοινωνική ασφάλιση (Κλάδος 66) 

• ∆ραστηριότητες συναφείς µε αυτές των ενδιάµεσων χρηµατοπιστωτικών 

οργανισµών (Κλάδος 67) 

• Εκµίσθωση µηχανηµάτων και εξοπλισµού χωρίς χειριστή  - εκµίσθωση 

ειδών ατοµικής και οικιακής χρήσης (Κλάδος 71) 

• Έρευνα και ανάπτυξη (Κλάδος 73) 

• Άλλες επιχειρηµατικές δραστηριότητες (τµήµα µόνο του Κλάδου 74). 
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Πίνακας 3.8:  ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΚΛΑ∆ΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ 

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ στις ΗΠΑ  

 

  

Μερίδιο 

ονομαστικής 

προστιθ. αξίας 

Ρυθμός μεγέθυνσης 

προστιθέμενης αξίας 

Μερίδιο 

απασχόλησης 

Ρυθμός μεγέθυνσης 

απασχόλησης 

Ρυθμός μεγέθυνσης 

παραγωγικότητας 

εργασίας 

  1991 1998 1991-1998 1995-1998 1991 1998 1991-1998 1995-1998 1991-1998 1995-1998 

ΤΠΕ 

Παραγωγοί, 

Μεταποίηση 1.5% 1.8% 20.9% 25.6% 1.0% 0.9% 1.4% 3.5% 19.2% 21.3% 

ΤΠΕ 

Παραγωγοί, 

Υπηρεσίες 4.8% 5.2% 4.9% 5.4% 3.0% 3.3% 3.0% 4.1% 1.9% 1.2% 

ΤΠΕ Χρήστες, 

Μεταποίηση 3.4% 3.1% 3.0% 4.2% 2.2% 1.8% -0.9% 0.2% 3.9% 4.0% 

ΤΠΕ Χρήστες, 

Υπηρεσίες 9.9% 12.7% 4.6% 7.4% 8.4% 9.3% 3.3% 4.4% 1.3% 2.8% 

Μεταποίηση 

(σύνολο) 17.4% 16.3% 4.5% 4.0% 14.9% 13.4% 0.3% 0.6% 4.1% 3.4% 

Υπηρεσίες 

(σύνολο) 49.1% 53.2% 4.7% 6.4% 43.8% 45.9% 2.5% 29% 2.1% 3.4% 

Συναθροιστική 

Οικονομία 100% 100% 3.5% 4.1% 100% 100% 1.8% 21% 1.75 2.0% 

 

Πηγή: Υπολογισµοί µε στοιχεία από τη βάση δεδοµένων STAN  

(Vijselaar and Albers, 2002). 

 

Ο καθορισµός [4] αυτός έγινε σε διάφορες µελέτες (Van Ark, 2001, 

Vijselaar and Albers, 2002)  Μία µελέτη του OECD (2000) χρησιµοποίησε 

έναν πιο περιοριστικό ορισµό που συµφωνήθηκε από το Working Party on 

Indicators for the Information Society.  Ο ορισµός αυτός  οδήγησε σε 

λιγότερους κλάδους [107] να χαρακτηρισθούν ως κλάδοι Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών αλλά δεν διαχώρισε ανάµεσα σε 

παραγωγούς και χρήστες.  Πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν υπάρχει γενική 

συµφωνία ανάµεσα σε χώρες µέλη του ΟΟΣΑ [13] για κάποιον επίσηµο 

ορισµό. 
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3.6.2 Μέτρηση πραγµατικών µεγεθών σε σταθερές τιµές 

προσαρµοσµένες για ποιότητα. 

 

Φυσικά τα πραγµατικά µεγέθη ορίζονται ως ο λόγος των ονοµαστικών 

προς τις τιµές τους.  Με τις παραπάνω µεθόδους είναι δυνατό να 

προσαρµόσουµε τις τιµές για αλλαγές ποιότητας.  Έτσι η κατασκευή 

πραγµατικών ποσοτήτων ΤΠΕ δεν χρειάζεται περαιτέρω συζήτηση.  Η 

στατιστική συµπεριφορά όµως των πραγµατικών µεγεθών ΤΠΕ δηµιουργεί 

ένα σηµαντικό πρόβληµα στην µέτρηση του αθροιστικού ΑΕΠ που έχει να 

κάνει µε τον τρόπο υπολογισµού δεικτών τιµών και ποσοτήτων και την 

αναγωγή τους σε αθροιστικό επίπεδο.  Το δίληµµα είναι αν πρέπει να 

αντικατασταθεί η µέθοδος που βασίζεται σε σταθερά σταθµά (fixed base year 

weights)  µε την εναλλακτική µέθοδο [51] που χρησιµοποιεί σταθµά που 

αναπροσαρµόζονται κάθε περίοδο. Η µέθοδος αυτή λέγεται αλυσιδωτή 

σύνδεση (chain linking).  Το πραγµατικό ΑΕΠ είναι µία πολύ σηµαντική 

οικονοµική µεταβλητή γιατί µας ενηµερώνει σχετικά µε το τι ποσοστό της 

αύξησης του ονοµαστικού ΑΕΠ οφείλεται σε αύξηση της ποσότητας 

παραγωγής αντί των τιµών.  Εποµένως η σωστή επιλογή της µεθόδου είναι 

καίριας σηµασίας για τους χειριστές της οικονοµικής πολιτικής. 

Οι ραγδαίες βελτιώσεις της ποιότητας των αγαθών ΤΠΕ οφείλεται κατά 

µεγάλο λόγο στην πρόοδο της τεχνολογίας στον τοµέα. Ο φηµισµένος νόµος 

του Moore λέει ότι η υπολογιστική ισχύς του µικρό-επεξεργαστή τεχνολογίας 

αιχµής διπλασιάζεται κάθε 18 µήνες χωρίς αύξηση του κόστους και 

περιγράφει  µε ακρίβεια την τεχνολογική πρόοδο στον κλάδο εκτός ίσως από 

τα τελευταία πέντε χρόνια που η πρόοδος αυτή έγινε ακόµη πιο γοργή.  Σαν 

αποτέλεσµα οι σχετικές τιµές των Η/Υ και επικοινωνιακών εξοπλισµών 

µειώνονται σταθερά και γρήγορα σε σχέση µε άλλα προϊόντα και υπηρεσίες.  

Η πτώση αυτή των σχετικών τιµών [50]  έχει οδηγήσει σε αύξηση της σχετικής 

ζήτησης των αγαθών και υπηρεσιών ΤΠΕ.   Το αποτέλεσµα είναι το µερίδιο 

της συνολικής παραγωγής που ανήκει σε ΤΠΕ να αυξάνεται σταθερά.   

Χρησιµοποιώντας ένα παράδειγµα, αν η ονοµαστική επένδυση σε ΤΠΕ 

αυξάνεται κατά 10% κατ' έτος και η τιµή τους µειώνεται κατά 10% κατ' έτος 

τότε η πραγµατική επένδυση σε ΤΠΕ αυξάνεται κατά 20% κατ' έτος. 
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Η διαδικασία εκτίµησης του πραγµατικού ΑΕΠ αρχίζει µε τη δηµιουργία 

δεικτών τιµών [57] για λεπτοµερείς κλάδους αγαθών και υπηρεσιών, )(tPi .  Οι 

δείκτες αυτοί είναι ίσοι µε 1 σε κάποια συγκεκριµένη χρονιά βάσης, b .   Μετά 

συνδυάζονται µε ονοµαστικές δαπάνες κατά κλάδο, ),(tYi  για τη δηµιουργία 

κατά κλάδο ποσοτήτων ή πραγµατικών δαπανών, 
)(

)(
)(

tP

tY
tQ

i

i
i = .  Η 

χρονοσειρά )(tQi  εκφράζει "την αξία σε ευρώ των δαπανών στον κλάδο 

i κατά τη διάρκεια του έτους tαν η τιµή του εν λόγω προϊόντος είχε παραµείνει 

στο επίπεδο της χρονιάς βάσηςb ".   Η δυσκολία [58] προκύπτει στο 

συνδυασµό των πραγµατικών µεγεθών των διαφόρων κλάδων. 

  

3.6.3. Μέτρηση τιµών προσαρµοσµένων ως προς στην ποιότητα 

 

Από οικονοµική άποψη αυτό το δεύτερο στάδιο της διαδικασίας είναι   

δυσκολότερο. Ο λόγος είναι ότι 1 ευρώ που ξοδεύεται φέτος για την αγορά 

πληροφορικού εξοπλισµού, παραδείγµατος χάριν, παρέχει σηµαντικά 

µεγαλύτερη υπολογιστική δύναµη από ότι 1 ευρώ που ξοδεύτηκε πέρυσι.  

Αντίθετα µε την γενική τάση σε άλλα αγαθά και υπηρεσίες να παρουσιάζουν 

πληθωρισµό στις ΤΠΕ παρουσιάζεται αποπληθωρισµός. Το πρόβληµα είναι 

ότι η κατασκευή των κατάλληλων δεικτών τιµών [6] προαπαιτεί την 

αναπροσαρµογή των παρατηρουµένων τιµών για αλλαγές στην ποιότητα των 

αγαθών και υπηρεσιών. 

Ένα παράδειγµα θα βοηθήσει.  Έστω ότι ένας Η/Υ της ΙΒΜ κοστίζει φέτος 

1100 ευρώ ενώ πέρυσι κόστιζε 1000 ευρώ.  Εκ πρώτης όψεως έχουµε 

παρατηρήσει πληθωρισµό ίσο µε 10 %.  Αν όµως λάβουµε υπ΄ όψιν µας ότι ο 

καινούριος Η/Υ έχει µικρό-επεξεργαστή µε ταχύτητα 1 GHz  ενώ ο περυσινός 

έχει µικρό-επεξεργαστή µε ταχύτητα 750 ΜHz καταλαβαίνουµε ότι η σύγκριση 

των δύο τιµών δεν είναι σωστή γιατί πρόκειται για δύο διαφορετικά προϊόντα.  

Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό τους έχει µεταβληθεί:  η ταχύτητα του 

µικρό-επεξεργαστή τους.  Αν προσαρµόσουµε τις τιµές για την ποιότητα 

(δηλαδή ταχύτητα) των δύο προϊόντων τότε βλέπουµε ότι η τιµή ανά µονάδα 
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ποιότητας µειώθηκε, δηλαδή παρατηρούµε αποπληθωρισµό.  Ο φετινός Η/Υ 

έχει τιµή ανά µονάδα ποιότητας 1,1 ευρώ/ ΜHz ενώ ο περυσινός έχει τιµή ανά 

µονάδα ποιότητας 1,33 ευρώ/ ΜHz. 

Το φαινόµενο αυτό της ραγδαίας αύξησης διαχρονικά της ποιότητας 

αγαθών και υπηρεσιών µε παράλληλες επιπτώσεις στην τιµής τους ανά 

µονάδα ποιότητας παρατηρείται [9] ευρέως στις ΤΠΕ αλλά και σε άλλες 

κατηγορίες εξοπλισµού που δεν αποτελούν τεχνολογίες αιχµής. Στο απλό 

παράδειγµα της προηγούµενης παραγράφου η προσαρµογή της τιµής ως 

προς την ποιότητα ήταν απλή λόγω του ότι η ποιότητα προσδιορίζονταν από 

ένα µοναδικό χαρακτηριστικό.  Στην πραγµατικότητα όµως υπάρχουν πολλά 

χαρακτηριστικά που διακρίνουν την ποιότητα αγαθών και υπηρεσιών ΤΠΕ.  

 

Η οικονοµική θεωρία έχει οδηγήσει στην χρησιµοποίηση διεθνώς δύο 

διαφορετικών µεθόδων για την µέτρηση τιµών σταθερής ποιότητας:  

 

1) την µέθοδο οµοίων µοντέλων (matched model)  και  

2) την ηδονική µέθοδο (hedonic Techniques) 

 

 

3.7. Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΩΝ ΟΜΟΙΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

 

Η µέθοδος αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι παρά τις ραγδαίες αλλαγές στις 

προδιαγραφές αγαθών ΤΠΕ πολλές φορές παρατηρούνται τα ίδια µοντέλα να 

πωλούνται στην αγορά σε διαδοχικές περιόδους παρατήρησης.  Αν π.χ. το 

ίδιο µοντέλο Η/Υ της ΙΒΜ παρατηρήθηκε να πωλείται στην αγορά πέρυσι 

1200 ευρώ ενώ φέτος πωλείται  1140 ευρώ τότε συµπεραίνουµε ότι η τιµή 

ανά µονάδα ποιότητας µειώθηκε κατά 5%.   Ένα µεγάλο µειονέκτηµα µε αυτήν 

την µέθοδο [137] είναι ότι νέα µοντέλα δεν συνεισφέρουν στην µέτρηση του 

συνολικού δείκτη τιµών του αγαθού ανεξάρτητα από το µερίδιο αγοράς τους.  

Έτσι ο δείκτης τιµών που παράγεται αν και προσαρµοσµένος για διαφορές 

ποιότητας µπορεί να µην είναι αντιπροσωπευτικός. 
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3.8.Η Η∆ΟΝΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

 

Η τεχνική των ηδονικών τιµών αντιµετωπίζει κάθε αγαθό ως µία συλλογή 

χρήσιµων χαρακτηριστικών.  Κάθε χαρακτηριστικό έχει συγκεκριµένη τιµή 

αγοράς ανάλογα µε την χρησιµότητά του για τους κατόχους και χρήστες του 

προϊόντος.  Αν ξέρουµε αυτές τις επί µέρους τιµές µπορούµε να 

προσαρµόσουµε την αύξηση της γενικής τιµής ενός αγαθού για τυχόν 

αυξήσεις της ποιότητάς του [80].  Στη πράξη αυτός ο καθορισµός γίνεται  

µέσω µίας παλινδρόµησης που µπορεί να περιγραφεί απλά ως εξής: 

∑∑ ++=
t

titttij
j

j Dcb ,,,it Pln εδ  

όπου itP  είναι η τιµή του αγαθού i την χρονική περίοδο t , tijc ,, είναι η τιµή του 

χαρακτηριστικού j για το εν λόγω αγαθό και tD είναι ενδεικτικές µεταβλητές 

που παίρνουν την τιµή 0 ή 1 για κάθε χρονιά που περιλαµβάνεται στο δείγµα.   

Η ηδονική µέθοδος εκτιµά υπονοούµενες τιµές, jb , για τα χαρακτηριστικά  τα 

οποία οι χρήστες ζητούν και στα οποία αποδίδουν την ανάλογη αξία.  

Επιστρέφοντας στο παράδειγµα των Η/Υ τα παραγωγικά αυτά χαρακτηριστικά 

είναι η ταχύτητα του επεξεργαστή (σε MHz), η χωρητικότητα του σκληρού 

δίσκου (σε GΒ), το µέγεθος της µνήµης (SDRAM σε MΒ) καθώς και 

ενδεικτικές µεταβλητές για την ύπαρξη DVD, συστήµατος πολυµέσων, modem 

κλπ. 

Συγκρίνοντας τις παρατηρούµενες τιµές  του αγαθού µε την ποσότητα των 

διαφόρων χαρακτηριστικών που ενσωµατώνουν [114] µπορούµε να 

κατασκευάσουµε δείκτες τιµών σταθερής ποιότητας.   Συγκεκριµένα, ένας 

τέτοιος δείκτης είναι η χρονοσειρά του tδ , που εκφράζει πώς η τιµή ενός 

σταθερού συνδυασµού χαρακτηριστικών αλλάζει διαχρονικά. 

Ένας άλλος τρόπος είναι να χρησιµοποιήσουµε τις υπονοούµενες τιµές 

των χαρακτηριστικών, jb , για να βρούµε την υπονοούµενη τιµή ενός µοντέλου 

που δεν πωλείται στην αγορά φέτος ή που δεν πωλούνταν στην αγορά 

πέρυσι.  Έτσι µπορεί να γίνει σύγκριση [148] διαχρονικά όλων των µοντέλων 

ανεξάρτητα από το αν είναι νέα ή έχουν παύσει να πωλούνται και η 
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κατασκευή του συνολικού δείκτη τιµών για την αγορά δεν βασίζεται σε µικρό 

µερίδιο της συνολικής αγοράς.   Αυτός ο τελευταίος είναι και ο τρόπος που 

χρησιµοποιεί η αρµόδια στατιστική υπηρεσία των ΗΠΑ, η BLS, για την 

µέτρηση της τιµής των Η/Υ. 

 

 

3.9. ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΑΕΠ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΑ ΣΤΑΘΜΑ 

 

 Ο παραδοσιακός τρόπος µέτρησης του πραγµατικού ΑΕΠ είναι µέσω 

της άθροισης της παραγωγής όλων των κλάδων )(tQi . Το αποτέλεσµα είναι 

"η αξία της παραγωγής κατά την περίοδο t  αν όλες οι τιµές είχαν παραµείνει 

στο επίπεδο της χρονιάς βάσηςb ". Η µέθοδος αυτή βασίζεται στο δείκτη 

Laspeyres, όπου οι ποσότητες εκτιµούνται σε σχέση µε σταθερές τιµές σε µια 

χρονιά βάσης.   

Αν και η µέθοδος αυτή είναι απλή έχει ορισµένα µειονεκτήµατα.   Το κύριο 

πρόβληµα είναι ότι ο ρυθµός µεγέθυνσης του πραγµατικού ΑΕΠ µε σταθερά 

σταθµά εξαρτάται από την επιλογή χρονιάς βάσης.  Συγκεκριµένα όσο πιο 

αποµακρυσµένη είναι η χρονιά βάσης τόσο µεγαλύτερος εκτιµάται  ο ρυθµός 

µεγέθυνσης του πραγµατικού ΑΕΠ.   

Ο λόγος για αυτό το παράλογο αποτέλεσµα είναι το γνωστό πρόβληµα 

της "µεροληψίας υποκατάστασης" (substitution bias) το οποίο διέπει τους 

δείκτες µε σταθερά σταθµά.  Κλάδοι µε φθίνουσες σχετικές τιµές σχετίζονται 

γενικά µε γοργότερο ρυθµό αύξησης των ποσοτήτων τους.  Όσο πιο µακριά 

στο παρελθόν βασίζονται οι "σταθερές" τιµές τόσο µεγαλύτερο βάρος 

αποκτούν αυτοί οι γοργά αυξανόµενοι κλάδοι και εποµένως τόσο υψηλότερος 

εκτιµάται ο ρυθµός µεγέθυνσης του ΑΕΠ.  Το πρόβληµα εξαλείφεται όταν οι 

σχετικές τιµές των επί µέρους κλάδων παραµένουν σταθερές διαχρονικά και 

επιδεινώνεται όταν οι ρυθµοί µεγέθυνσης των κλάδων είναι άνισοι.  Εδώ 

πρέπει να σηµειωθεί ότι παρόµοια προβλήµατα "µεροληψίας υποκατάστασης" 

παρουσιάζουν [110] και οι δείκτες τιµών καταναλωτή (∆ΤΚ) οι οποίοι 

χρησιµοποιούν, ως γνωστό, σταθερά σταθµά. 
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Προκειµένου να ελαχιστοποιηθεί η "µεροληψίας υποκατάστασης" η 

παραδοσιακή τακτική είναι η περιοδική αναθεώρηση των δεικτών µε 

µετακίνηση της χρονιάς βάσης µπροστά.   Υπάρχουν δύο προβλήµατα µε 

αυτήν την τακτική: α) αν και οι εκτιµήσεις του ρυθµού µεγέθυνσης του 

πραγµατικού ΑΕΠ για πρόσφατες χρονιές γίνονται πιο ακριβείς, 

χειροτερεύουν για το παρελθόν και  β)  οι περιοδικές αναθεωρήσεις του 

πραγµατικού ΑΕΠ είναι προβλέψιµες διότι οδηγούν πάντα σε µείωση των 

ρυθµών ανάπτυξης.   

 

3.10.  ΑΛΥΣΙ∆ΩΤΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ 

 

Η εναλλακτική µέθοδος για την µέτρηση του πραγµατικού αθροιστικού 

ΑΕΠ είναι να αλλάζουµε τα σταθµά κάθε χρονιά.  Αρχικά διαλέγουµε µία 

χρονιά βάσης για την οποία το πραγµατικό και το ονοµαστικό ΑΕΠ ισούνται εξ 

ορισµού.  Για προγενέστερες και µεταγενέστερες χρονιές το πραγµατικό ΑΕΠ 

υπολογίζεται "αλυσιδωτά" χρησιµοποιώντας την ονοµαστική δαπάνη, 

)(tPi )(tQi , και δείκτη τιµών, )(tPi , κατά κλάδο σύµφωνα µε τον τύπο του 

Irving Fisher: 

∑∑

∑∑
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Η µέθοδος αυτή έχει ορισµένα πλεονεκτήµατα. Επειδή ο ρυθµός 

µεγέθυνσης του  αλυσιδωτού δείκτη εξαρτάται µόνο από τιµές και ποσότητες 

που ίσχυαν κατά την τρέχουσα και την προηγούµενη περίοδο, t και 1−t , δεν 

υφίσταται το πρόβληµα µεροληψίας υποκατάστασης. Οι ρυθµοί µεγέθυνσης 

του δείκτη πραγµατικού ΑΕΠ είναι ανεξάρτητοι της χρονιάς βάσης και 

εποµένως δεν χρειάζεται περιοδική αναθεώρηση της χρονιάς βάσης και των 

δεικτών. Τα πλεονεκτήµατα αυτά είναι ιδιαίτερα χρήσιµα όταν υπάρχουν 

κλάδοι µε ραγδαία αύξηση της ενσωµατωµένης ποιότητας και ραγδαία µείωση 

της τιµής σε σταθερή ποιότητα. [7]  Με άλλα λόγια όσο προχωρεί η διάχυση 



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΥΛΙΑΝΗΣ ΠΑΤΡΙΚΗ Σελίδα 50 
 

των ΤΠΕ στην οικονοµία και µεγαλώνει το µερίδιο της παραγωγής που έχουν 

τόσο µεγαλύτερη είναι η µεροληψία υποκατάστασης µε τις παραδοσιακές 

µεθόδους  και τόσο πιο επιτακτική είναι η ανάγκη για µεταρρύθµιση των 

στατιστικών πρακτικών προς την αλυσιδωτή σύνδεση [135]. 

Υπάρχει όµως και ένα µειονέκτηµα µε την µέθοδο αλυσιδωτής σύνδεσης: 

το αθροιστικό πραγµατικό ΑΕΠ δεν είναι ίσο µε το άθροισµα των 

πραγµατικών δαπανών στους επί µέρους κλάδους.  Η σχέση "το σύνολο 

ισούται µε το άθροισµα των µερών" [3] ισχύει µόνο για τους ρυθµούς 

µεγέθυνσης.  Αυτό συµβαίνει γιατί µε την µέθοδο αυτή οι κατά κλάδο 

ποσότητες δεν εκφράζονται σε σταθερά ευρώ κάποιας χρονιάς βάσης, δεν 

είναι συγκρίσιµες και εποµένως δεν έχει νόηµα να προστεθούν.   Οι ρυθµοί 

µεγέθυνσης, σε αντίθεση [27],  δεν έχουν µονάδα µέτρησης και εποµένως δεν 

χρειάζεται να µετατραπούν σε κάποιο κοινό παρονοµαστή (σταθερά ευρώ 

κάποιας χρονιάς βάσης) ώστε να γίνουν συγκρίσιµα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 

 

 

4.1. Η ∆ΙΕΘΝΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΗ 

 

Χρησιµοποίηση hedonic techniques: 

Ο παρακάτω πίνακας δίνει µία εικόνα του βαθµού στον οποίο 

χρησιµοποιούνται ηδονικές µέθοδοι από εννέα (9) συγκεκριµένες χώρες του 

ΟΟΣΑ. Μόνο οι ΗΠΑ έχουν εφαρµόσει ηδονική µέθοδο για λογισµικό και για 

επικοινωνιακό εξοπλισµό. Ο Καναδάς, η Γαλλία και η Ιαπωνία [93] έχουν 

εφαρµόσει ηδονικές µεθόδους για µέρος του πληροφορικού εξοπλισµού. 

Γενικά οι ΗΠΑ θεωρούνται πρωτοπόροι [29] στην αντιµετώπιση του 

προβλήµατος της προσαρµογής τιµών σε σταθερή ποιότητα.    

Όσο αφορά τον εξοπλισµό επικοινωνίας οι µόνες κατηγορίες για τις 

οποίες υπάρχουν δείκτες τιµών σταθερής ποιότητας είναι τα τερµατικά 

(terminals) και οι switchers. Όσο αφορά το λογισµικό αξίζει να σηµειωθεί ότι 

το 1999 χαρακτηρίσθηκε επενδυτικό αγαθό [25].  Παρ’ όλα αυτά µόνο για ένα 

τύπο λογισµικού, το προ-συσκευασµένο (prepackaged), χρησιµοποιείται 

δείκτης τιµών σταθερής ποιότητας. Για λογισµικό κατά παραγγελία (custom) 

και ιδία δηµιουργία (own-account) δεν υπάρχουν ακόµη κατάλληλοι δείκτες 

[68]. 
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4.1.ΣΥΓΚΡΙΤIΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΝΝΕΑ ΧΩΡΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝ 

HEDONIC TECHNIQUES    

Πηγή: Colecchia and Schreyer (2001) 

  
Λογισµικό 

Πληροφορικός 
Εξοπλισµός 

Επικοινωνιακός 
εξοπλισµός 

Αυστραλία ΟΧΙ Ηδονικός δείκτης ΗΠΑ 
για Η/Υ  προσαρµοσµένος 

στις µεταβολές 
συναλλαγµατικής 

ισοτιµίας. 

ΟΧΙ 

Καναδάς Προσαρµόζουν και 
χρησιµοποιούν 

ηδονικούς δείκτες ΗΠΑ 

Ηδονικοί δείκτες για Η/Υ 
και περιφερειακό 

εξοπλισµό 

ΟΧΙ 

Φιλανδία Μέσο όρο (50/50) δείκτη 
κερδών κλάδου ηλεκτρ. 

υπολογιστών και 
ηδονικού δείκτη τιµών 

ΗΠΑ για έτοιµο 
λογισµικό 

∆εν αναφέρεται ∆εν αναφέρεται 

Γαλλία ΟΧΙ Ηδονικός δείκτης για Η/Υ:  
συνδυασµός ηδονικών 

µετρήσεων για Γαλλία και 
ηδονικού δείκτη Η/Υ 

ΗΠΑ  προσαρµοσµένου 
στις µεταβολές 

συναλλαγµατικής 
ισοτιµίας 

ΟΧΙ 

Γερµανία ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
Ιταλία ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
Ιαπωνία ΟΧΙ Ηδονικός δείκτης µόνο για 

Η/Υ  
ΟΧΙ 

Ηνωµένο 
Βασίλειο 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

Η.Π.Α. Για έτοιµο λογισµικό, 
ηδονικό δείκτη.  Για 
λογισµικό κατόπιν 

παραγγελίας, µέσο όρο 
δείκτη ιδίας δηµιουργίας 
λογισµικού (µη ηδονικού 

δείκτη) και δείκτη 
έτοιµου λογισµικού. 

Ηδονικοί δείκτες για Η/Υ 
και περιφερειακό 

Εξοπλισµό. 

Ηδονικός δείκτης για 
συσκευές ενσύρµατης 
τηλεφωνίας (switching 

equipment) 
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Χρησιµοποίηση αλυσιδωτής σύνδεσης: 

Μέχρι στιγµής υπάρχουν έξι  χώρες-µέλη του ΟΟΣΑ που έχουν µεταβεί 

στη χρήση αυτής της µεθόδου:  οι ΗΠΑ [95], το Βέλγιο, η Γαλλία, η Ολλανδία, 

η Ελλάδα και η Πορτογαλία [118]. Υπάρχουν διαφορές µεταξύ τους.  Οι ΗΠΑ 

χρησιµοποιούν το δείκτη Fisher-ideal (που είναι γεωµετρικός συνδυασµός του 

Paasche και του Laspeyres) ενώ οι υπόλοιπες [69]  χρησιµοποιούν έναν απλό 

δείκτη βασισµένο µόνο στο δείκτη Laspeyres (για ποσότητες) ή στο δείκτη 

Paasche (για τιµές).  ∆ιάφορες Ευρωπαϊκές χώρες όµως αναµένεται σύντοµα 

να προχωρήσουν στη χρήση ετήσιας αλυσιδωτής σύνδεσης σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές του Ευρωπαϊκού Συστήµατος  Λογαριασµών (ESA95) το οποίο 

συµβαδίζει µε το Σύστηµα Εθνικών Λογαριασµών του ΟΗΕ (SNA93). Τα δύο 

αυτά συστήµατα δίνουν οδηγίες για την χρήση ετήσιας αλυσιδωτής σύνδεσης. 

 

 

4.2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ  

 

Έχοντας καλύψει διάφορα θέµατα για την µέτρηση των οικονοµικών 

επιπτώσεων των ψηφιακών τεχνολογιών προχωρούµε στην περιγραφή των 

αναλυτικών εργαλείων που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση αυτών των 

επιπτώσεων.  Όπως προαναφέρθηκε,  παίζουν ρόλο εισροών και εκροών και 

οι οικονοµικές επιπτώσεις και των δύο αυτών λειτουργιών [86] µπορούν να 

µετρηθούν µέσα από το πλαίσιο της συνάρτησης παραγωγής.   Το πλαίσιο 

αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε στοιχεία που περιγράφουν επιχειρήσεις, 

κλάδους ή και την αθροιστική οικονοµία.  Για µακροοικονοµική ανάλυση 

αρµόζει η χρήση της αθροιστικής συνάρτησης παραγωγής [99] η οποία 

συσχετίζει την ποσότητα την οποία παράγει µία οικονοµία µε την ποσότητα 

των εισροών που χρησιµοποιούνται και το επίπεδο της τεχνολογίας.  Το 

πλαίσιο αυτό έχει χρησιµοποιηθεί κατά κόρον για την ανάλυση των ιστορικών 

παραγόντων µεγέθυνσης µίας οικονοµίας [97] καθώς επίσης και για την 

πρόβλεψη του µελλοντικού ρυθµού µεγέθυνσης της οικονοµίας. 

 



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΥΛΙΑΝΗΣ ΠΑΤΡΙΚΗ Σελίδα 54 
 

Η συνάρτηση παραγωγής έχει την εξής  µορφή: 

),( tttt LKfAQ =  

όπου tQ είναι η πραγµατική προστιθέµενη αξία στο τµήµα της οικονοµίας που 

εξετάζεται, δηλαδή για την αθροιστική οικονοµία είναι ίσο µε το ΑΕΠ, tK  είναι 

η ροή υπηρεσιών από το παραγωγικό απόθεµα παγίου κεφαλαίου που 

περιλαµβάνει εξοπλισµό, κτίρια και γη, και tL είναι η εισροή εργασίας και 

περιλαµβάνει το συνολικό αριθµό εργατοωρών προσαρµοσµένων για την 

ποιότητά τους.  Το tA ονοµάζεται συνολική παραγωγικότητα ή υπόλοιπο του 

Solow και περιγράφει την αποτελεσµατικότητα µε την οποία η οικονοµία 

χρησιµοποιεί τις εισροές για παραγωγή εκροών.  Συγκεκριµένα αύξηση της 

συνολικής παραγωγικότητας οδηγεί την οικονοµία σε αύξηση της παραγωγής 

µε σταθερή χρήση εισροών. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως οι ψηφιακές τεχνολογίες παίζουν 

διπλό ρόλο στο παραπάνω πλαίσιο: ως τµήµα του tQ  δηλαδή ως εκροή των 

κλάδων που παράγουν αγαθά και υπηρεσίες ΤΠΕ καθώς επίσης και ως τµήµα 

του tK  δηλαδή ως εισροή για όλους τους κλάδους που επενδύουν σε πάγια 

τύπου ΤΠΕ και τα χρησιµοποιούν στην παραγωγή τους.  Έτσι τόσο το tQ όσο 

και το tK  αποτελούνται εν µέρει από ψηφιακές τεχνολογίες, στην πρώτη 

περίπτωση από τη ροή του χρόνου και στη δεύτερη από το απόθεµα.  Η 

παραπάνω εξίσωση τότε µπορεί να γραφεί ως: 

),,(),,,( ,, tt
S

t
T

t
C

t
O

tttttt LKKKKfASTCOQ =  

όπου tO  είναι η παραγωγή µη-ΤΠΕ (που ισούται εξ ορισµού µε τη δαπάνη σε 

αγαθά και υπηρεσίες µη-ΤΠΕ), tC  η επένδυση σε πληροφορικό εξοπλισµό, tT  

η επένδυση σε επικοινωνιακό εξοπλισµό,  tS  η επένδυση σε λογισµικό, και 

STCO KKKK ,,, ,  είναι οι υπηρεσίες από πάγια αποθέµατα των αντίστοιχων 

κατηγοριών.  Όλες οι µεταβλητές περιγράφουν πραγµατικές ποσότητες.  Εδώ 

πρέπει να σηµειωθεί ότι στην κατηγορία tO  ανήκουν δαπάνες οι οποίες δεν 

περιγράφονται ως επένδυση αλλά πιθανώς ως κατανάλωση.  Οι 

µεταβλητές tA και tL παραµένουν όπως προηγουµένως. 
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Η συνάρτηση παραγωγής περιγράφει τη σχέση παραγωγής και εισροών 

σε επίπεδα αλλά για ανάλυση οικονοµικής πολιτικής συνήθως 

ενδιαφερόµαστε για τη σχέση µεταξύ τους σε ρυθµούς µεγέθυνσης.  ∆ηλαδή 

µας ενδιαφέρει να χαρακτηρίσουµε κατά πόσο  ο ρυθµός µεγέθυνσης της 

κάθε εισροής συνέβαλε ή θα συµβάλει στο ρυθµό µεγέθυνσης του προϊόντος.  

Η απάντηση σε τέτοιου είδους ερωτήµατα δίνεται από την ακόλουθη µορφή 

της παραπάνω συνάρτησης παραγωγής (κάτω από ορισµένες θεωρητικές 

προϋποθέσεις): 

LvKvKvKv

KASwTwCwOw

L
S

S
T

T
C

C

O
OSTCO

lnlnlnln

lnlnlnlnlnln

∆+∆+∆+∆

∆+∆=∆+∆+∆+∆ ν

 

όπου δεν αναφέρονται οι δείκτες χρόνου t  για συντοµία, ∆  σηµαίνει αλλαγή, 

ln είναι ο λογάριθµος, και τα σταθµάw  είναι ίσα µε το µερίδιο της αντίστοιχης 

ονοµαστικής παραγωγής στη συνολική ονοµαστική παραγωγή, ενώ τα 

σταθµάv  είναι ίσα µε το µερίδιο του συνολικού ονοµαστικού εισοδήµατος που 

αντιστοιχεί στην κάθε εισροή. [117]  Η εξίσωση αυτή ουσιαστικά εκφράζει τη 

σταθµισµένη µεγέθυνση παραγωγής ως το άθροισµα της σταθµισµένης 

µεγέθυνσης εισροών και µεγέθυνση της συνολικής παραγωγικότητας.  Τόσο 

τα σταθµά w  όσο και τα σταθµά v  έχουν άθροισµα ίσο µε 1 κάτω από 

ορισµένες προϋποθέσεις.   

Η σταθµισµένη µεγέθυνση κάθε εισροής αποτελεί την ποσοτική µέτρηση 

της συνεισφοράς της µεταβλητής αυτής στη συνολική ανάπτυξη. 

Εποµένως έχουµε φθάσει στο σηµείο που µπορούµε να καθορίσουµε τη 

συνεισφορά των ψηφιακών τεχνολογιών στην µεγέθυνση της παραγωγής και 

της παραγωγικότητας εργασίας.  

Εδώ  πρέπει να διευκρινίσουµε τη διαφορά ανάµεσα στη συµµετοχή και 

τη συνεισφορά των ψηφιακών τεχνολογιών στην µεγέθυνση του ΑΕΠ.   

Η συµµετοχή των ψηφιακών τεχνολογιών είναι ίση µε το άθροισµα  

SwTwCw STC lnlnln ∆+∆+∆  

που ουσιαστικά αναφέρεται στις χρονικές ροές των Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών. 
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Αντιθέτως  η συνεισφορά των ψηφιακών τεχνολογιών στην µεγέθυνση του 

ΑΕΠ ορίζεται ως το άθροισµα 

S
S

T
T

C
C KvKvKv lnlnln ∆+∆+∆  

που αναφέρεται στα παραγωγικά αποθέµατα των ΤΠΕ.  Η ανάλυση των 

επιπτώσεων των  στην οικονοµική ανάπτυξη βασίζεται στην µέτρηση και 

κατανόηση της παραπάνω συνεισφοράς.  

Μία ακόµη διευκρίνηση έχει να κάνει µε την απόδοση στη συνολική 

παραγωγικότητα της έννοιας της τεχνολογίας.  Η συνεισφορά του 

υπολείµµατος Solow δεν πρέπει να συγχέεται µε τη συνεισφορά των ΤΠΕ.  

Εφ' όσον έχει γίνει σωστή µέτρηση του αποθέµατος παγίου κεφαλαίου ΤΠΕ 

καθώς και του µεριδίου του συνολικού εισοδήµατος που τους αντιστοιχεί, η 

συνεισφορά της παραγωγικότητας αναφέρεται σε τεχνολογικούς παράγοντες 

που δεν τυχαίνουν πληρωµής, δηλαδή οι διάφοροι οικονοµικοί παράγοντες 

επωφελούνται της αυξηµένης παραγωγής χωρίς να χρειάζεται να πληρώσουν 

για τις υπηρεσίες τους.  Η λογική αυτή ισχύει σε κάθε οικονοµία όπου οι 

οικονοµικοί παράγοντες  [94] λαµβάνουν σαν εισόδηµα όλη την οριακή 

συνεισφορά τους στην παραγωγή. Τέτοιες οικονοµίες ονοµάζονται 

νεοκλασικές. 

Υπάρχουν όµως περιπτώσεις όπου τµήµα της συνεισφοράς αυτής δεν 

αµείβεται στις αγορές λόγω της ύπαρξης θετικών εξωτερικών οικονοµιών.  Ο 

όρος θετική εξωτερική οικονοµία αναφέρεται σε περιπτώσεις όπου η χρήση 

ενός παραγωγικού συντελεστή από κάποιον οικονοµικό παράγοντα ωφελεί 

στην παραγωγική διαδικασία κάποιου άλλου παραγωγικού παράγοντα [47] 

που δεν πληρώνει γι' αυτό το όφελος [134] .Στην περίπτωση των ΤΠΕ η 

θετική εξωτερική οικονοµία µπορεί να πάρει την µορφή παραγωγικής 

περίχυσης (productive spillover) ή επίδρασης δικτύου (network effect).  Σαν 

ένα παράδειγµα αναφέρουµε ότι η παραγωγικότητα ενός χρήστη κάποιου 

πακέτου λογισµικού αυξάνεται µε τον αριθµό των χρηστών του ιδίου πακέτου.  

Χρήστες του ιδίου πακέτου µπορούν να επικοινωνήσουν  πιο εύκολα 

ανταλλάσσοντας προσωπικά τους προγράµµατα ή αρχεία χωρίς να µπουν 

στον κόπο να τα µετατρέψουν ή να τα µεταφράσουν.  Παρόµοια οφέλη µπορεί 

να έχει η χρήση του ∆ιαδικτύου [88] για σκοπούς εµπορίου Επιχείρησης-
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προς-Επιχείρηση (Business-to-Business): η χρησιµότητά του για παραγγελίες 

ενδιάµεσων υλικών και εξαρτηµάτων µέσα από συγκεκριµένο δίκτυο 

αυξάνεται µε τον αριθµό των επιχειρήσεων που συµµετέχουν στο δίκτυο.  Το 

κόστος χρήσεως του δικτύου όµως δεν ανεβαίνει µε τον αριθµό επιχειρήσεων 

που το χρησιµοποιούν [90]. 

 

4.3. ΟΙ ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΟ ΤΕΛΟΣ ΖΩΗΣ ΤΟΥΣ   ( E-WASTE) 

 

 Κατά την τελευταία δεκαετία είναι εντυπωσιακή η αύξηση της χρήσης και 

ανανέωσης ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών, µε την ανάπτυξη µιας 

µαζικής αγοράς καταναλωτικών αγαθών, όπως προσωπικοί υπολογιστές, 

κινητά τηλέφωνα κλπ. Ταυτόχρονα όµως παρατηρείται µια αυξανόµενη 

αναγνώριση της επίδρασής µας στο περιβάλλον [28] εξαιτίας του τρόπου 

ζωής µας, ενώ η ανάγκη να υιοθετήσουµε µια πιο βιώσιµη προσέγγιση όσον 

αφορά τις καταναλωτικές µας συνήθειες αναγνωρίζεται ως ένα θέµα 

εξαιρετικής σηµασίας.  

Η τάση αυτή αφορά τους βιοµηχανικούς τοµείς οι οποίοι επηρεάζουν τις 

καταναλωτικές συνήθειες και ειδικά την ηλεκτρονική βιοµηχανία, όπου οι 

µικρής διάρκειας κύκλοι ζωής και η ταχέως αναπτυσσοµένη τεχνολογία έχουν 

οδηγήσει σε αυξανόµενους όγκους ηλεκτρονικών αποβλήτων (e-waste) όπως 

είναι ο απορριφθείς ηλεκτρονικός εξοπλισµός. Η πλειοψηφία αυτών των 

στοιχείων [155] καταλήγει σε χώρους υγειονοµικής ταφής. Ωστόσο, η µερική 

ανακυκλωσιµότητά τους λόγω της υλικής τους σύνθεσης (συνδυασµός 

διαφόρων µετάλλων όπως χαλκού, αλουµινίου και ατσαλιού, προσκείµενα, 

καλυµµένα ή αναµειγµένα µε διαφόρων τύπων πλαστικά και κεραµικά) µαζί µε 

τους αναπόφευκτους περιορισµούς στους χώρους ταφής, έχει οδηγήσει στην 

ανάπτυξη τεχνικών ανάκτησης για την ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση 

τους, αναδεικνύοντας και τη σηµαντικότητα της ανακύκλωσης των e-waste όχι 

µόνο από τη σκοπιά της διαχείρισης αποβλήτων [22] αλλά και από τη πλευρά 

της ανάκτησης πολύτιµων υλικών. 

Τα e-waste συχνά παρερµηνεύεται ότι αφορούν παλαιούς ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές ή εξοπλισµό πληροφορικής εν γένει, ενώ στη διεθνή 
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βιβλιογραφία χρησιµοποιείται και ο συνώνυµος όρος Απόβλητος Ηλεκτρικός 

και Ηλεκτρονικός Εξοπλισµός (Waste Electrical and Electronic Equipment – 

WEEE). 

 

Σύνοψη επιλεγµένων ορισµών των ηλεκτρονικών αποβλήτων (Αναφορά, 

Ορισµός). 

 

• Ευρωπαϊκή Οδηγία 2002/96/EC 

“Απόβλητος ηλεκτρικός ή ηλεκτρονικός εξοπλισµός συµπεριλαµβανοµένων 

όλων των εξαρτηµάτων, υποσυστηµάτων και αναλώσιµων υλικών τα οποία 

αποτελούν µέρος του προϊόντος την στιγµή της απόρριψης”. Η οδηγία 

75/442/EEC, Άρθρο 1(α) ορίζει ως “απόβλητο” “κάθε ουσία ή αντικείµενο το 

οποίο απορρίπτει ο χρήστης ή πρέπει να απορριφθεί προς συµµόρφωση µε 

τις εθνικές νοµοθετικές διατάξεις” 

 

• Basel Action Network 

(www.ban.org) 

“Τα ηλεκτρονικά απόβλητα περικλείουν ένα πλατύ και αναπτυσσόµενο εύρος 

ηλεκτρονικών συσκευών που ποικίλουν από µεγάλες οικιακές συσκευές όπως 

ψυγεία, κλιµατιστικά, κινητά τηλέφωνα, ήχο-συστήµατα και αναλώσιµα 

ηλεκτρονικά µέχρι υπολογιστές οι οποίοι έχουν απορριφθεί από τους χρήστες 

τους” 

 

• ΟΟΣΑ – OECD 

(www.oecd.org) 

“ Οποιαδήποτε οικιακή συσκευή η οποία χρησιµοποιεί ηλεκτρική ενέργεια και 

έχει φτάσει στο τέλος ζωής της”. 

 

Τα e-waste είναι διακριτά από χηµικής και φυσικής άποψης από τα αστικά 

ή τα βιοµηχανικά απόβλητα. Περιέχουν επικίνδυνα αλλά και πολύτιµα υλικά 

που απαιτούν ειδικές πρακτικές διαχείρισης και ανακύκλωσης για την 

αποφυγή δυσµενών περιβαλλοντικών επιπτώσεων και επιβλαβών 

επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία.  
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Η ανάκτηση πολύτιµων και βασικών µετάλλων είναι εφικτή από την 

ανακύκλωση των e-waste, αλλά το υψηλό εργατικό κόστος και η αυστηρή 

περιβαλλοντική νοµοθεσία έχουν παγιώσει την υλοποίηση αυτών των 

δραστηριοτήτων σε ασιατικές [130] κυρίως χώρες όπως η Κίνα και η Ινδία 

(Terazono, 2006), µε χρήση παλαιωµένων µεθόδων [115] και ανεπαρκή 

έµφαση στην προστασία των εργαζοµένων (Cobbing, 2008). Τα παραπάνω 

έχουν ως αποτέλεσµα, το θέµα της διάθεσης των e-waste να συγκεντρώνει το 

ενδιαφέρον πολιτικών, µη κυβερνητικών οργανώσεων όπως η Greenpeace 

(www.greenpeace.org), το Basel Action Network (www.ban.org), η Silicon 

Valley Toxics Coalition (www.svtc.org) και της επιστηµονικής κοινότητας. 

Τέσσερα εκατοµµύρια τηλέφωνα είχαν πωληθεί τα Χριστούγεννα του 

2004  (BBC 8 June, 2004) στην Αγγλία [14],  το οποίο σηµαίνει ότι άλλα 

τέσσερα εκατοµµύρια πιθανώς δεν χρησιµοποιούνταν τότε πλέον. Οι έφηβοι 

παίρνουν κατ µέσο όρο ένα νέο τηλέφωνο κάθε 11 µήνες, οι ενήλικοι κάθε 18 

µήνες. Συνολικά 15 εκατοµµύρια [72] κινητά τηλέφωνα αντικαθίστανται κάθε 

έτος. 

Υπολογίζεται ότι κάθε χρόνο παράγονται περισσότεροι από 20 

εκατοµµύρια τόνοι ηλεκτρονικών αποβλήτων [31] σε ολόκληρο τον κόσµο, 

όγκος που αντιστοιχεί στο 4% των συνολικών απορριµµάτων. Το ίδιο µέγεθος 

για την Ελλάδα ξεπερνά τις 200 χιλιάδες τόνους. Ο ρυθµός παραγωγής 

ηλεκτρονικών απορριµµάτων αυξάνεται γοργά, χρόνο µε το χρόνο, 

ξεπερνώντας το 3%. 
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Σχήµα 4.1 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΟΣΟΤΗΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΠΟΥ 

ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΎΜΕΝΑ Ή ΑΝΑΚΥΚΛΩΘΗΚΑΝ Ή ΕΞΗΧΘΗΣΑΝ ΣΕ 

ΜΗ ΑΝΑΠΤΥΓΜΕΝΕΣ ΧΩΡΕΣ (ΑΠΟ 1997-2005) 

 

Σύµφωνα µε την έκθεση του Αµερικάνικου συµβουλίου ασφαλείας, το 

2004 µόνο στις Η.Π.Α υπήρχαν περισσότεροι από 35.000.000 

«ξεπερασµένοι» ηλεκτρονικοί υπολογιστές. Ακόµη σύµφωνα µε τους 

κατασκευαστές ηλεκτρονικών ειδών ευρείας κατανάλωσης [96], οι πωλήσεις 

παγκοσµίως µόνο για το έτος 2002 ξεπέρασαν τα 100 δις δολάρια, αριθµός 

που αντιπροσωπεύει ένα απέραντο ποσό τεχνολογίας η οποία σύντοµα θα 

µετατραπεί µε τη σειρά της « ξεπερασµένη». .                                       

Κατανοούµε λοιπόν το µέγεθος και την σοβαρότητα του προβλήµατος 

που ο άνθρωπος καλείται να αντιµετωπίσει. Ωστόσο οι Η.Π.Α, ο µεγαλύτερος 

παραγωγός και καταναλωτής ηλεκτρονικών ειδών παγκοσµίως µέχρι στιγµής 

δεν έχουν λάβει κανένα µέτρο για να περιορίσει τις επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι την τελευταία πενταετία η παγκόσµια παραγωγή 

υπολογιστών και συναφών συσκευών αυξήθηκε κατακόρυφα, ο δε κύκλος 

ζωής ενός µηχανήµατος µειώθηκε σηµαντικά, κυµαινόµενος κατά µέσο όρο 

στα 2-3 χρόνια (έναντι 5-7 στις αρχές της περασµένης δεκαετίας). Αυτό 

πρακτικά σηµαίνει, ότι έπειτα από µια τριετία περίπου, ο υπάρχων 
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υπολογιστής καθίσταται "παλιός" [81]. Οι εξελίξεις αυτές (συντόµευση κύκλου 

ζωής συσκευών, δραµατική αύξηση των ηλεκτρονικών απορριµµάτων) 

βρήκαν απροετοίµαστη την παγκόσµια κοινότητα, που µόλις την τελευταία 

τριετία άρχισε οργανωµένες προσπάθειες για να αντιµετωπίσει το πρόβληµα. 

Οι πολίτες από την άλλη µεριά είναι εντελώς ανυποψίαστοι για την τεράστια 

περιβαλλοντική καταστροφή που επιτελείται. 

 

4.3. ΤΥΠΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΠΟΥ ΕΚΤΙΜΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ  ( ΠΑΡΑΓΩΓΗ  E-WASTE ) 

 

Η παγκόσµια παραγωγή E-waste [120] εκτιµήθηκε σε 20-50 Μt/έτος 

(UNEP, 2006), δηλ. στο 1-3% της εκτιµώµενης παγκόσµιας παραγωγής 

αστικών αποβλήτων (1636 Μt, OECD, 2008 και Cobbing, 2008). Οι ΗΥ, τα 

κινητά τηλέφωνα και οι τηλεοράσεις θα συνεισφέρουν 5.5 Μt το 2010 και θα 

ανέλθουν σε 9.8 Μt το 2015. Στις πλουσιότερες χώρες τα e-waste 

συνεισφέρουν το 8% του όγκου των αστικών αποβλήτων (Widmer et al., 

2005).  

Η συνεισφορά κάθε ηλεκτρονικού είδους στην ετήσια παραγωγή e-waste, 

Ε (kg/έτος) εξαρτάται από τη µάζα του κάθε ηλεκτρονικού είδους, M (kg), 

την ποσότητα (αριθµός) που κυκλοφορεί N, και τη µέση διάρκεια ζωής 

του, L (έτη)  [49]. 

E = MN 

     L 

 

Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές (ΗΥ) µε µέση διάρκεια ζωής 3 έτη ( Betts, 

2008), συµβάλλουν σε σηµαντικότερο βαθµό στο συνολικό ρεύµα των e-

waste σε σχέση µε τα ψυγεία και τις ηλεκτρικές κουζίνες που έχουν µέση 

διάρκεια ζωής 10-12 years.   

Παρακάτω παρουσιάζονται είδη [122] Απόβλητου Ηλεκτρικού και 

Ηλεκτρονικού Εξοπλισµού (WEEE)  (Πηγή: Robinson, 2009). 
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WEEE   Μάζα αντικειµένου(kg) Εκτιµ. διάρκεια ζωής (έτη) 

Υπολογιστής     25       3 

Συσκ. Αποστ. τηλεοµοιοτυπίας       3       5 

Σύστ. αναπαραγωγής ήχου   10     10 

Κινητό τηλέφωνο     0.1       2 

Ηλεκτρονικά παιχνίδια         3       5 

Φωτοαντιγραφικό     60       8 

Ράδιο          2     10 

Τηλεόραση      30       5 

Συσκευή DVD                           5       5 

 

WEEE που συνήθως ∆ΕΝ θεωρούνται e-waste 

Κλιµατιστική µονάδα    55     12 

Πλυντήριο πιάτων     50     10 

Ηλεκτρική κουζίνα     60     10 

Μίξερ για φαγητό       1       5 

Καταψύκτης          35     10 

Πιστολάκι µαλλιών         1          10 

Σίδερο        1        10 

Βραστήρας         1          3 

Φούρνος Μικροκυµάτων    15        7 

Ψυγείο      35     10 

Τηλέφωνο         1       5 

Τοστιέρα          1       5 

Στεγνωτήρας     35     10 

Ηλεκτρική σκούπα     10     10 

Πλυντήριο Ρούχων     65      8 

 

 

 

Πιο συγκεκριµένα για την Ευρωπαϊκή Ένωση, οι ποσότητες των e-waste 

[54] αυξάνονται µε ρυθµό 3-5% ανά έτος (Hischier et al., 2005), µε ρυθµό 
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τριπλάσιο των αστικών στερών αποβλήτων. Την περίοδο 1990-1999 οι 

παραγόµενες ποσότητες στις 15 χώρες µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EU-

15) ήταν περίπου 3.3-3.6 kg/κάτοικο, ενώ οι εκτιµώµενες ποσότητες για τη 

δεκαετία 2000-2010 κυµαίνονται µεταξύ 3.9-4.3 kg/κάτοικο (Widmer et al., 

2005).   Με τη χρήση της εξίσωσης  ( E = MN  )        

                    L 

η Ελβετία [73] εκτιµάται ότι παράγει 9 kg/άτοµο/έτος (Sinha-Khetriwal et al., 

2005), οι Ευρωπαίοι 14 kg/άτοµο/έτος (Goosey, 2004), µε τη συνολική 

παραγωγή από την EU-15 να φθάνει τους 5.5 Μt/έτος και των EU-27 τα 8.3- 

9.1 Μt/έτος (Huisman, 2007).  

Οι ΗΠΑ παρήγαγαν [75] περίπου 2.6 Μt (Cobbing, 2008), ενώ η Κίνα [70] 

2.5 Μt (Liu et al., 2006) το 2005. ∆εδοµένα για φτωχότερες χώρες δεν είναι 

άµεσα διαθέσιµα, πάντως η Ινδία και η Ταϊλάνδη εκτιµάται ότι παρήγαγαν 0.3 

και 0.1 Μt e-waste το 2007 (Cobbing, 2008). 

Σύµφωνα µε άλλον υπολογισµό [59] βασισµένο στην ίδια εξίσωση και σε 

δεδοµένα (παλαιότητας 6 ετών) για το συνολικό αριθµό Η/Υ (0.78 

δισεκατοµµύρια µονάδες), κινητών τηλεφώνων (3.4 δισεκατοµµύρια µονάδες), 

σταθερών τηλεφώνων (1.2 δισεκατοµµύρια µονάδες), τηλεοράσεων (1.4 

δισεκατοµµύρια µονάδες), και ραδιόφωνων (2.5 δισεκατοµµύρια µονάδες), η 

συνολική παραγωγή ανέρχεται σε 11.7 Μt/έτος (Robinson, 2009).  

Επίσης λαµβάνοντας υπόψη την παλαιότητα των δεδοµένων και το 

γεγονός ότι οι σχετικά µεγάλης µάζας ηλεκτρικές συσκευές (ψυγεία, 

κλιµατιστικά, κτλ.) δεν συµπεριλαµβάνονται στον παραπάνω υπολογισµό, 

εκτιµάται ότι οι συνολικές ποσότητες e-waste θα είναι συνεχώς σηµαντικά 

µεγαλύτερες.  Αν ληφθεί επίσης υπόψη και η αύξηση του παγκόσµιου ΑΕΠ 

κατά περίπου 20% τα τελευταία 6 έτη, δικαιολογείται η προαναφερθείσα 

εκτίµηση των 20-50 Μt/έτος (UNEP, 2006). 
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Σχήµα 4.2 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ e-waste 

 

Η παγκόσµια παραγωγή e-waste θα αλλάζει [55] µε την ανάπτυξη της 

οικονοµίας και των διαθέσιµων τεχνολογιών.  

Για κάθε χώρα, ο συνολικός αριθµός των ΗΥ και άλλων ειδών που είναι εν 

δυνάµει e-waste συσχετίζεται µε το ΑΕΠ της χώρας (Robinson, 2009) 

 

 

Σχήµα 4.3 ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΡΟΣΩΠΙΚΩΝ Η/Υ ΑΝΑ ΧΩΡΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΑΕΠ 

ΤΗΣ ΧΩΡΑΣ (µελέτη σε 161 χώρες). Πηγή: Robinson, 2009 
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Προκύπτει [46] ότι η αυξανόµενη οικονοµική ανάπτυξη θα έχει ως 

συνέπεια και την µεγαλύτερη παραγωγή e-waste. Αντίθετα, εκτιµάται ότι 

συγκεκριµένες αλλαγές στην τεχνολογία και τις καταναλωτικές συνήθειες θα 

µειώσουν την παγκόσµια παραγωγή e-waste, διότι οι καταναλωτές θα 

στρέφονται π.χ. περισσότερο σε φορητές λύσεις ΗΥ µε µέσο βάρος 1-3 kg 

αντί των 25 kg του σταθερού υπολογιστή, οι σταθεροί υπολογιστές συνήθως 

εφοδιάζονται µε οθόνες LCD (Liquid Crystal Display) αντί των παλαιότερων 

CRT (Cathode Ray Tube). 

Από την ποσότητα που συλλέγεται προς ανακύκλωση [161] το 80% 

περίπου εξάγεται σε χώρες όπως η Κίνα, η Ινδία, το Πακιστάν, το Βιετνάµ, οι 

Φιλιππίνες, η Μαλαισία, η Νιγηρία, η Γκάνα, κτλ. (Schmidt, 2006). Αυτό έχει 

ως αποτέλεσµα τη διαχείρισή τους σε πολύ πιο χαλαρά περιβαλλοντικά 

πλαίσια µε αυξηµένες επιπτώσεις για το περιβάλλον και τους 

απασχολουµένους στις συγκεκριµένες δραστηριότητες [78].  Μη κυβερνητικές 

οργανώσεις όπως η Greenpeace καταγγέλλουν αυτή την «κρυφή ροή» των e-

waste (Cobbing, 2008). 
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4.5. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΤΗ ∆ΙΑΘΕΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΤΩΝ E-WASTE.  

 

Η πλειοψηφία των e-waste οδηγείται [5] σε χώρους (υγειονοµικής) ταφής. 

Η εφαρµογή της κατάλληλης για την περίπτωση δοκιµής TCLP (Toxicity 

Characteristic Leaching Procedure) κατέδειξε ότι τα e-waste που 

συναποτίθενται σε χώρους ταφής αστικών αποβλήτων δεν προκαλούν την 

παραγωγή στραγγισµάτων µε συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων πάνω από τα 

περιβαλλοντικά όρια (Spalvins et al.,2008). Παρόλα αυτά το κοκτέιλ χηµικών 

που προέκυψε ως στράγγισµα µετά από τη δοκιµή TCLP από διάφορα 

ηλεκτρονικά είδη ήταν τοξικό σε υδρόβιους οργανισµούς (Dagan et al. 2007).  

Επίσης η συνηθισµένη πρακτική της συµπίεσης των e-waste πριν ή κατά 

τη διάθεσή τους σε χώρους ταφής µπορεί να αυξήσει τους όγκους 

στραγγισµάτων εξαιτίας της διατάραξης των διαφόρων µερών των 

ηλεκτρονικών κυκλωµάτων και για το λόγο αυτό προτείνεται και η 

«τσιµεντοποίηση» (cementsolidification) των e-waste που αυξάνει το pH και 

µειώνει τη ροή των υδατικών διαλυµάτων στα αποτιθέµενα απόβλητα (Niu 

and Li, 2007).  

Η καύση πριν την διάθεση σε χώρους ταφής αυξάνει την κινητικότητα των 

βαρέων µετάλλων τα οποία περιέχονται σε κυκλώµατα καλυµµένα από 

πλαστικό πλέγµα και για το λόγο αυτό ενώ δεν είναι βίο-διαθέσιµα 

απελευθερώνονται στην ατµόσφαιρα [12] κατά την καύση τους. 

Η ανακύκλωση των e-waste περιλαµβάνει την αποσυναρµολόγηση και 

καταστροφή των επιµέρους τµηµάτων [42] για την ανάκτηση διάφορων 

υλικών. Μέσω της ανακύκλωσης µπορεί να ανακτηθεί το 95% των χρήσιµων 

υλικών ενός υπολογιστή και το 45% των υλικών από ένα καθοδικό σωλήνα 

οθόνης (Ladou and Lovegrove, 2008).  Στο παρακάτω σχήµα (διαδροµής των 

e-waste όπως ονοµάστηκε σύµφωνα µε τον Robinson) έγινε µια προσπάθεια 

αποτύπωσης γραφικά όλων των δυνατών ροών των e-waste και των 

δυνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων τους. 
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Σχήµα 4.4 ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΟΛΩΝ ΤΩΝ ∆ΥΝΑΤΩΝ ΡΟΩΝ ΤΩΝ E-

WASTE ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΤΟΥΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ (Πηγή Robinson 

2009) 

 

Οι διαδικασίες ανακύκλωσης έχουν ελάχιστες περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

όταν συνδυάζονται µε την εφαρµογή κατάλληλης τεχνολογίας [119], όπως 

π.χ. στην Ιαπωνία (Aizawa et al., 2008) ενώ αντίθετα µε τις 

χρησιµοποιούµενες πρακτικές στις αναπτυσσόµενες χώρες (π.χ. παιδική 

εργασία [2] καύση των e-waste και εκποµπή διάφορων ρυπαντών στην 

ατµόσφαιρα, διήθηση στραγγισµάτων σε υπόγειους και επιφανειακούς 

υδροφόρους κτλ.) το τελικό περιβαλλοντικό ισοζύγιο [87] ωφελειών-

επιπτώσεων δεν είναι πάντα υπέρ των ωφελειών.  

Επίσης θα πρέπει να τονιστεί ότι οποιαδήποτε περιβαλλοντική ωφέλεια 

από την ανακύκλωση εξανεµίζεται [79] όταν το προς ανακύκλωση απόβλητο 

µεταφέρεται σε µεγάλες αποστάσεις εξαιτίας των αρνητικών περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων από τη δαπανώµενη ενέργεια για τη µεταφορά του (Barba-

Gutierrez et al., 2008), ενώ η ανακύκλωση σε κάθε περίπτωση έχει µικρότερο 

οικολογικό αποτύπωµα από την ταφή και την καύση των e-waste (Hischier et 

al., 2005). 
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4.6. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΠΑΡΑΓΩΜΕΝΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΨΗΦΙΑΚΩΝ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ. 

 

∆ιάφορες µέθοδοι [6], [89] έχουν χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της 

ποσότητας των ΑΗΗΕ που παράγονται σε κάθε χώρα. Κάθε µέθοδος 

χρησιµοποιεί διαφορετικές υποθέσεις και παραµέτρους για την εκτίµηση των 

ψηφιακών τεχνολογιών και πιο συγκεκριµένα: 

• Μέθοδος εφοδιασµού αγοράς (Market supply method):  Υπολογίζει 

τα ΑΗΗΕ χρησιµοποιώντας τη µέση διάρκεια ζωής των προϊόντων ΤΠΕ 

και στοιχεία πωλήσεων 

• Μέθοδος εφοδιασµού αγοράς Α (Market supply Α method ): 

Παρόµοια την προηγούµενη µέθοδο µε τη διαφορά ότι χρησιµοποιεί 

στατιστική κατανοµή για την εκτίµηση της µέσης διάρκειας ζωής των 

προϊόντων ΤΠΕ. 

• Μέθοδος Stanford (Stanford method):  Παρόµοια µε τη µέθοδο 

εφοδιασµού αγοράς, αλλά συνεκτιµά και τη διαφοροποίηση της µέσης 

διάρκειας ζωής των προϊόντων ΤΠΕ και ιδιαίτερα των προϊόντων του 

τοµέα πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών ( PC’s) 

• Μέθοδος Carnegie Mellon : Τροποποιηµένη εκδοχή της µεθόδου 

εφοδιασµού αγοράς η οποία λαµβάνει υπόψη τη διαχείριση των 

προϊόντων ΤΠΕ στο τέλος κύκλου ζωής τους. 

• Μέθοδος χρονικών βηµάτων(time step method):  Υπολογίζει τα 

παραγόµενα ΑΗΗΕ χρησιµοποιώντας στοιχεία πωλήσεων από τον 

ιδιωτικό αλλά και βιοµηχανικό τοµέα και την αρχή διατήρησης της 

µάζας 

• Εκτιµητική µέθοδος (Estimate Method):  Απλοποιηµένη εκδοχή της 

µεθόδου εφοδιασµού αγοράς 

• Μέθοδος ICER: Υπολογίζει τα ΑΗΗΕ εκτιµώντας των αριθµό παλαιών 

προϊόντων που αντικαθίστανται από καινούρια. 

 

Σηµειώνεται πως οι µέθοδοι Stanford και Carnegie Mellon έχουν 

χρησιµοποιηθεί µόνο στην εκτίµηση της παραγόµενης ποσότητας Η/Υ. Κάθε 
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µέθοδος χρησιµοποιεί διαφορετικές παραµέτρους [91] οι οποίες 

περιγράφονται ακολούθως: 

• Μέση διάρκεια ζωής (average lifetime): Ιδιαίτερα σηµαντική 

παράµετρος που καθορίζεται από τη συµπεριφορά των καταναλωτών 

και τις κοινωνικές συνθήκες της κάθε χώρας 

• Συντελεστής διείσδυσης στα νοικοκυριά (household penetration): 

Πρόκειται για τον αριθµό συσκευών που κάθε νοικοκυριό διαθέτει 

(στοιχεία διατηρούν οι εταιρίες έρευνας αγοράς) 

• Πληθυσµός και αριθµός νοικοκυριών: Απαραίτητα στοιχεία για την 

εκτίµηση της συνολικής ποσότητας των ΑΗΗΕ 

• Συντελεστής διείσδυσης για τη βιοµηχανία (industrial penetration) : 

Συνήθως στοιχεία για αυτή την παράµετρο υπάρχουν µόνο για τους 

Η/Υ και για τα υπόλοιπα προϊόντα γίνονται υποθέσεις 

• Μέσο βάρος (average weight): Η εκτίµηση αυτής της παραµέτρου 

πραγµατοποιείται µε βάση στοιχεία από προηγούµενες µελέτες ή 

στοιχεία κατασκευαστών 

 

Ακολούθως αναλύονται διεξοδικότερα οι προαναφερθείσες µέθοδοι: 

 

4.6.1. Μέθοδος εφοδιασµού αγοράς 

 

Η µέθοδος χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά το 1991 σε µια µελέτη [60] 

για την εκτίµηση της παραγόµενης ποσότητας των ΑΗΗΕ στη Γερµανία. 

Βασίζεται σε δεδοµένα πωλήσεων ενός συγκεκριµένου έτους και στη µέση 

διάρκεια ζωής των προϊόντων ICT. Πιο συγκεκριµένα αν ο αριθµός πωλήσεων 

ενός προϊόντος είναι ΑΠ τη χρονιά Χ, και n είναι η µέση διάρκεια ζωής του 

προϊόντος τότε το έτος Χ+n οι συσκευές ICT που θα θεωρηθούν ΑΗΗΕ θα 

είναι ΑΠ. Αν για παράδειγµα το έτος 2015 πωληθούν 10.000 µονάδες Η/Υ και 

θεωρηθεί ως µέση διάρκεια ζωής ενός Η/Υ τα 5 έτη, τότε το έτος 2020, 10.000 

µονάδες Η/Υ θα θεωρηθούν ΑΗΗΕ.  
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Η εξίσωση που χρησιµοποιεί η προαναφερθείσα µέθοδος έχει ως εξής: 

Παραγωγή ΑΗΗΕ το έτος Χ = Αριθµός πωλήσεων n έτη πριν 

Όπου n η µέση διάρκεια ζωής του προϊόντος 

 

 

 

Σηµειώνεται πως η µέθοδος χρησιµοποιεί την υπόθεση ότι στο τέλος της 

διάρκειας ζωής των συσκευών, το 100% των συσκευών θεωρείται ΑΗΗΕ. 

Επιπλέον η µέθοδος δεν λαµβάνει υπόψη τη µεταβολή του χρόνου ζωής ενός 

προϊόντος, καθώς και τις τεχνολογικές εξελίξεις που δύναται να µειώσουν την 

ανωτέρα παράµετρο. Είναι προφανές ότι η µέθοδος δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για δυναµικές αγορές [126] όπως αυτή των Η/Υ και τω 

κινητών τηλεφώνων, όπου οι χρησιµοποιούµενες τεχνολογίες και  η διάρκεια 

ζωής των προϊόντων µεταβάλλονται συνεχώς. 

 

 

Σχήµα 4.5 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΜΟΥ ΑΓΟΡΑΣ 
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4.6.2. Μέθοδος εφοδιασµού αγοράς Α (Market supply Α method) 

 

Όπως αναφέρθηκε η προηγούµενη µέθοδος, υποθέτει πως όλες οι 

συσκευές ΤΠΕ θα θεωρηθούν απόβλητα στο τέλος της διάρκειας ζωής τους. 

Η υπόθεση αυτή δεν ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα, την οποία 

προσπαθεί να προσεγγίσει η τροποποιηµένη εκδοχή της. Πιο συγκεκριµένα 

θεωρείται πως η διάθεση των συσκευών ΤΠΕ, δεν πραγµατοποιείται εξ 

ολοκλήρου στο τέλος της διάρκειας ζωής των συσκευών [15]  αλλά ακολουθεί 

κατανοµή µε µέση τιµή την διάρκεια ζωής.  

Είναι απαραίτητο [128] να είναι γνωστή η συµπεριφορά των 

καταναλωτών, η µέση χρονική διάρκεια που αποθηκεύονται οι συσκευές µέχρι 

τελικώς να διατεθούν ή ακόµα και το ποσοστό που επαναχρησιµοποιείται. Η 

µέθοδος supply A θεωρεί πως η διάθεση των ΑΗΗΕ ακολουθεί κανονική 

κατανοµή µε µέση τιµή ίση µε τη διάρκεια ζωής τους. 

 

 

Σχήµα 4.6 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΜΟΥ ΑΓΟΡΑΣ Α 
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4.6.3. Μέθοδος χρονικών βηµάτων (time step method) 

 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε επίσης στην µελέτη του IMS το 1991 

και χρησιµοποιεί το ισοζύγιο µάζας συσκευών που εισέρχεται και εξέρχεται 

από τα νοικοκυριά (µε βάση τον κανόνα διατήρησης της µάζας) [127]. Η 

εξίσωση που χρησιµοποιεί η µέθοδος απεικονίζεται ακολούθως: 

Παραγωγή ΑΗΗΕ (t)= [Απόθεµα(t1)-Αποθέµατα(t)]ιδιωτικά + [Αποθέµατα(t1) -

Αποθέµατα(t)]βιοµηχανία  +   ΣΠωλήσεις(n)     -   ΣΑΗΗΕ(n) 

                                            (n=t1+1 ως  t)          (n=t1+1 ως t-1) 

µε t1 < t 

Όπου: Αποθέµατα ιδιωτικά = Αριθµός νοικοκυριών* Συντελεστής διείσδυσης 

νοικοκυριών ή Πληθυσµός/µέσο µέγεθος νοικοκυριών* Συντελεστής 

διείσδυσης νοικοκυριών/100 

            Αποθέµατα βιοµηχανίας = Αριθµός µονάδων εργασίας* Συντελεστής 

διείσδυσης βιοµηχανίας ή Αριθµός εργαζοµένων/ αριθµό χρηστών ανά 

εφαρµογή. 

 

Χρησιµοποιώντας την παραπάνω εξίσωση [20]  η παραγωγή ΑΗΗΕ το 

έτος t υπολογίζεται από τη διαφορά των αποθεµάτων του ιδιωτικού και 

βιοµηχανικού τοµέα σε 2 χρονικά σηµεία ως και το έτος t, προσθέτοντας τις 

πωλήσεις εκείνη την περίοδο και αφαιρώντας την παραγωγή ΑΗΗΕ έως και 

το προηγούµενο έτος t-1. 
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4.6.4. Μέθοδος Carnegie Mellon 

 

Το 1997 το συγκεκριµένο Πανεπιστήµιο ανέπτυξε ένα µοντέλο (παρόµοιο 

µε τη µέθοδο market supply) για τον υπολογισµό της ποσότητας των ΑΗΗΕ. 

Το µοντέλο λαµβάνει υπόψη τη συµπεριφορά των τελικών χρηστών 

συσκευών ΤΠΕ µετά το τέλος της διάρκειας ζωής των τελευταίων. Το µοντέλο 

του πανεπιστήµιου [24] αφορούσε τους Η/Υ αλλά δύναται να χρησιµοποιηθεί 

και για άλλες κατηγορίες προϊόντων. Μετά το τέλος του κύκλου ζωής ενός 

Η/Υ υπάρχουν 4 εναλλακτικές πρακτικές για τον τελικό χρήστη όπως 

απεικονίζεται και στο σχήµα που ακολουθεί: 

 

 

Σχήµα 4.7 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Η/Υ ΣΤΟ ΤΕΛΟΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 

Πιο συγκεκριµένα ένας ξεπερασµένος τεχνολογικά Η/Υ δύναται: 

α) Να επαναχρησιµοποιηθεί είτε µε την πώλησή του είτε µε τη δωρεά σε 

τρίτο πρόσωπο 

β) Να αποθηκευτεί προσωρινά 

γ) Να ανακυκλωθεί 

δ) Να οδηγηθεί σε χώρους διάθεσης 
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Το προαναφερθέν αµερικάνικο µοντέλο προχωρά στην υιοθέτηση 

ορισµένων υποθέσεων (δες Σχήµα 4.8): 

-Ένας Η/Υ θεωρείται ξεπερασµένος τεχνολογικά µετά την πάροδο 5 ετών 

-Ελάχιστο ποσοστό καταλήγει σε χώρους διάθεσης σε διάστηµα 5ετίας 

ενώ σπάνια ανακυκλώνονται Η/Υ που παρήχθησαν σε διάστηµα 

µικρότερο 5 ετών 

-Θεωρείται ότι µετά την πάροδο των 5 ετών το 50% της ποσότητας 

επαναχρησιµοποιείται και το υπόλοιπο αποθηκεύεται. 

-Η ανακύκλωση των Η/Υ πραγµατοποιείται 8-11 χρόνια µετά την αγορά 

τους, ενώ ένα µικρότερο ποσοστό οδηγείται προς διάθεση 

Παρακάτω απεικονίζονται οι υποθέσεις που κάνει το συγκεκριµένο 

µοντέλο για την περίπτωση των ΗΠΑ:    

 

 

Σχήµα 4.8 ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ CARNEGIE MELLON 

 

Η µέθοδος Carnegie Mellon είχε εκτιµήσει ότι το 2005 στις ΗΠΑ: 

680 εκατοµµύρια Η/Υ θα έχουν πωληθεί 

55 εκατοµµύρια Η/Υ θα έχουν οδηγηθεί σε χώρους διάθεσης 

143 εκατοµµύρια Η/Υ θα έχουν ανακυκλωθεί 
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4.6.5. Εκτιµητική µέθοδος (Estimate Method) 

 

Η µέθοδος αυτή είναι γνωστή και ως µέθοδος “Κατανάλωσης και Χρήσης” 

χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση της ποσότητας των ΑΗΗΕ στην Ολλανδία 

[82] καθώς και στη Γερµανία [38] και πιο συγκεκριµένα στην περιοχή της 

Σαξωνίας (Mertins & Strobel, 2000). Ακολουθεί η εξίσωση που χρησιµοποιεί η 

εκτιµητική µέθοδος. 

Παραγωγή ΑΗΗΕ= Απόθεµα (νοικοκυριά +βιοµηχανία) / µέση διάρκεια 

ζωής  

Όπου: Αποθέµατα ιδιωτικά = Αριθµός νοικοκυριών * Συντελεστής 

διείσδυσης νοικοκυριών ή Πληθυσµός/µέσο µέγεθος νοικοκυριών * 

Συντελεστής διείσδυσης νοικοκυριών/100 [123]. 

Αποθέµατα βιοµηχανίας = Αριθµός µονάδων εργασίας * Συντελεστής 

διείσδυσης βιοµηχανίας ή Αριθµός εργαζοµένων/ αριθµό χρηστών ανά 

εφαρµογή. Τα αποθέµατα [39] υπολογίζονται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο που 

χρησιµοποιεί και η µέθοδος χρονικών βηµάτων. 

 

4.6.6. Η µέθοδος Stanford  

 

To 1999 δηµοσιεύτηκε έκθεση του Συµβουλίου Εθνικής Ασφάλειας των 

ΗΠΑ (National Safety Council in the USA, Stanford Resources Inc.) για την 

ανακύκλωση του ηλεκτρονικού εξοπλισµού. Στην έκθεση αυτή εκτιµάται και η 

ποσότητα των παραγόµενων αποβλήτων από παλαιούς Η/Υ. Το µοντέλο που 

αναπτύχθηκε για την εκτίµηση της ποσότητας των Η/Υ, χρησιµοποιεί 

διαφορετικές τιµές διάρκειας ζωής για κάθε έτος πωλήσεων [158] οι οποίες 

προέκυψαν εµπειρικά µέσω συνεντεύξεων µε φορείς από το βιοµηχανικό 

τοµέα. Για κάθε χρόνο χρησιµοποιήθηκε µια µέση διάρκεια ζωής και µια 

κατανοµή γύρω από τη µέση τιµή που κυµαινόταν από 2-5 χρόνια. 
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4.6.7. Η µέθοδος ICER 

 

Το Βρετανικό συµβούλιο της βιοµηχανίας ανακύκλωσης ηλεκτρονικού και 

ηλεκτρολογικού εξοπλισµού (UK Industry Council for Electronic Equipment 

Recycling (ICER), δηµοσίευσε το 2000 µια έκθεση που εκτιµούσε την 

ποσότητα των ΑΗΗΕ στο Ηνωµένο Βασίλειο [111]. Για το σκοπό αυτό 

χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία πωλήσεων και ένας συντελεστής κορεσµού της 

αγοράς [121] για κάθε συσκευή ΤΠΕ. Για παράδειγµα για συντελεστή 

κορεσµού 0,6 αυτό σηµαίνει ότι το 60% των πωλήσεων θα αντικατασταθούν 

(άρα θα µετατραπούν σε ΑΗΗΕ) και το 40% αντιπροσωπεύει την ανάπτυξη 

της αγοράς. Όσο υψηλότερος είναι ο συντελεστής διείσδυσης [140] για µια 

συσκευή  τόσο πιθανότερο είναι να οδηγηθεί στο ρεύµα των αποβλήτων όταν 

ένα παρόµοιο προϊόν θα πωληθεί. Ακολούθως απεικονίζεται η εξίσωση που 

χρησιµοποίησε το ICER. Παραγωγή ΑΗΗΕ = Πωλήσεις * συντελεστή 

κορεσµού. Το ICER δεν δίνει στοιχεία για τον τρόπο υπολογισµού του 

συντελεστή κορεσµού για κάθε κατηγορία προϊόντων Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών. 

Πίνακας 4.2 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΤΗΣΙΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 2001-2010 (βάση όλων των προαναφερθέντων µεθόδων) 

ΜΕΘΟΔΟΣ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

ΧΡΟΝΙΚΩΝ 

ΒΗΜΑΤΩΝ 364.927 427.168 498.781 581.317 676.423 785.994         

ΕΦΟΔΙΑΣΜΟΥ 

ΑΓΟΡΑΣ 139.937 170.667 252.396 321.790 370.059 425.567 489.402 562.813 647.235 744.320 

ΕΦΟΔΙΑΣΜΟΥ 

ΑΓΟΡΑΣ Α 151.871 191.507 250.449 312.830 371.675 430.579 495.166 569.441 654.857   

STANFORD 358.390 482.524 573.221 631.329 742.913 799.335 930.400       

ICER 212.784 244.701 281.406 323.617 372.160           

CARNEGIE 

MELLON 95.854 108.022 126.302 144.470 169.971 224.190 273.084 317.553 385.392 454.554 

ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΗ 252.985 265.432 278.238 291.422 305.001 318.996         

ΥΨΗΛΟΤΕΡΗ 

ΠΡΟΒΛΕΨΗ 364.927 482.524 573.221 631.329 742.913 799.335 930.400 569.857 654.857 744.320 

ΧΑΜΗΛΟΤΕΡΗ 

ΠΡΟΒΛΕΨΗ 95.854 108.022 126.302 144.470 169.971 224.190 273.084 385.392 385.392 454.554 

Results in Unites         
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

 

5.1. ΣΤΑ∆ΙΑ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ Η/Υ 

Τα συστήµατα διαχείρισης [141] που εξετάζονται αναφορικά µε τους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές είναι τα εξής: 

 

I. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 1: Πλήρης αποσυναρµολόγηση και απορρόφηση 

των υλικών στην εγχώρια αγορά µε βάση την υφιστάµενη κατάσταση  

ΙΙ. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 2: Πλήρης αποσυναρµολόγηση και 

απορρόφηση των υλικών στην εγχώρια αγορά µε την προοπτική 

ανάπτυξης κατάλληλων τεχνολογιών και υποδοµών 

ΙΙΙ. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 3: Πλήρης αποσυναρµολόγηση και µεταφορά 

των υλικών στο εξωτερικό    

IV. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 4: Πλήρης αποσυναρµολόγηση, απορρόφηση 

υλικών στην εγχώρια αγορά και θερµική επεξεργασία υπολείµµατος µε 

βάση την υφιστάµενη κατάσταση  

V. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 5: Πλήρης αποσυναρµολόγηση, απορρόφηση 

υλικών στην εγχώρια αγορά µε την προοπτική ανάπτυξης κατάλληλων 

τεχνολογιών και θερµική επεξεργασία υπολείµµατος  

VI. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 6: Πλήρης αποσυναρµολόγηση, µεταφορά 

υλικών στο εξωτερικό και θερµική επεξεργασία υπολείµµατος 

VΙΙ. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 7: Μερική αποσυναρµολόγηση και 

απορρόφηση υλικών στην εγχώρια αγορά µε βάση την υφιστάµενη 

κατάσταση 

VIII. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 8: Μερική αποσυναρµολόγηση, απορρόφηση 

υλικών στην εγχώρια αγορά µε βάση την υφιστάµενη κατάσταση και 

θερµική επεξεργασία υπολείµµατος  
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ΙX. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 9: Μερική αποσυναρµολόγηση και 

απορρόφηση υλικών στην εγχώρια αγορά µε την προοπτική ανάπτυξης 

κατάλληλων τεχνολογιών  

X. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 10: Μερική αποσυναρµολόγηση, απορρόφηση 

υλικών στην εγχώρια αγορά µε την προοπτική ανάπτυξης κατάλληλων 

τεχνολογιών και θερµική επεξεργασία υπολείµµατος  

XI. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 11: Μερική αποσυναρµολόγηση και µεταφορά 

υλικών στο εξωτερικό 

XII. Σύστηµα ∆ιαχείρισης 12: Μερική αποσυναρµολόγηση, µεταφορά 

υλικών στο εξωτερικό και θερµική επεξεργασία υπολείµµατος. 

 

Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η διαδικασία 

αποσυναρµολόγησης ενός Η/Υ. 
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Σχήµα 5.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΜΕΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΕΝΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
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Επιπλέον, στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται τα: 

Πίνακας 5.1. ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΟΥΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ 

ΓΡΑΦΕΙΟΥ ΚΑΙ Η ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ 

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ. 
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Κατά τη διαδικασία της αποσυναρµολόγησης, εξαρτήµατα τα οποία δεν 

έχουν ολοκληρώσει τον κύκλο ζωής τους αποµακρύνονται  [10] µε σκοπό την 

εκ νέου διάθεση τους στην αγορά και την χρησιµοποίησή τους σε άλλους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές στη συνέχεια. 

Ειδικά για την πρακτική της επισκευής των ηλεκτρονικών υπολογιστών 

επισηµαίνονται τα εξής: Η επισκευή και επιδιόρθωση των Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών  γενικά, [56] είναι ένας τρόπος 

αντιµετώπισης του προβλήµατος διαχείρισης των ΑΗΗΕ και ο οποίος 

επεκτείνει τη διάρκεια ζωής τους έτσι ώστε να µπορούν να διατεθούν εκ νέου 

στην αγορά.  

Σε αντίθεση µε την ανακύκλωση [24] στην οποία απαιτείται 

αποσυναρµολόγηση και τεµαχισµός των διαφόρων µηχανικών και τεχνικών 

τµηµάτων των ΗΗΕ, τα οποία συχνά µετατρέπονται µε προσοχή και 

δαπανηρούς µηχανισµούς σε χαµηλότερης αξίας πρώτες ύλες, η επισκευή 

[21] και επιδιόρθωση διατηρεί τις µονάδες και τα µηχανολογικά τµήµατα στην 

ακέραια µορφή τους. Αυτές οι δραστηριότητες έχουν ήδη αναπτυχθεί σε 

σηµαντικό βαθµό διεθνώς και είναι γνωστό ότι είναι επικερδείς. Η επισκευή και 

επιδιόρθωση των ΑΗΗΕ όχι µόνο επιτρέπει την εξοικονόµηση στο κόστος 

ανακύκλωσης και διαχείρισης, αλλά προσφέρει και οικονοµικά οφέλη από την 

εκ νέου πώληση προϊόντων σε χαµηλότερες τιµές από τα καινούργια. 

Αποτελούν ένα νέο οικονοµικό τοµέα (µε χαµηλή επικάλυψη από τις 

υπάρχουσες δραστηριότητες) όπου ένα νέο είδος βιοµηχανίας (µικρές 

επιχειρήσεις και κοινοτικές οµάδες) µπορεί να αναπτυχθεί. Είναι εξαιρετικά 

κατάλληλες για κοινωνικές επιχειρήσεις [32] που ασχολούνται µε 

δραστηριότητες επαναχρησιµοποίησης, προσφέροντας δουλειά, εκπαίδευση 

και ικανότητες σε άτοµα άνεργα για µακρύ χρονικό διάστηµα.      

Τα κοινωνικά πλεονεκτήµατα [53] που σχετίζονται µε την επισκευή και 

επιδιόρθωση των παλαιών συσκευών είναι ιδιαιτέρως σηµαντικά για δύο 

λόγους: 

• Αυτές οι δραστηριότητες προσφέρουν εργασία σε προσωπικό µε µικρές 

ικανότητες ή χαµηλών επαγγελµατικών προοπτικών 
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• Νοικοκυριά µε χαµηλό εισόδηµα έχουν την ευκαιρία να αγοράσουν αγαθά 

(επαναχρησιµοποιηµένα αγαθά σε σηµαντικά χαµηλές τιµές) τα οποία δεν 

θα µπορούσαν να έχουν, λόγω των υψηλών τιµών των καινούριων 

αγαθών (αποφεύγεται µε τον τρόπο αυτόν ο κοινωνικός αποκλεισµός).      

 

5.2.  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

Για την αποτελεσµατική και ολοκληρωµένη διαχείριση των 

αποβλήτων απαιτείται τόσο µία διεπιστηµονική προσέγγιση όσο και η 

συντονισµένη συνεργασία όλων των εµπλεκόµενων µερών (κεντρικό 

κράτος, περιφερειακή διοίκηση και τοπική αυτοδιοίκηση, ιδιωτικός 

τοµέας, καταναλωτές, κλπ). Ειδικότερα, οι κύριοι παράγοντες επιτυχίας 

για τον σχεδιασµό, υλοποίηση και λειτουργία αποτελεσµατικών 

συστηµάτων διαχείρισης αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισµού είναι : 

• Σχεδιασµός προϊόντων για το περιβάλλον: Οι κατασκευαστές 

έχουν την ευθύνη για την µείωση του όγκου του ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισµού, την αντικατάσταση των επικίνδυνων 

ουσιών, την τυποποίηση της σύστασης του γυαλιού, τον σχεδιασµό 

των προϊόντων µε γνώµονα την ανακύκλωση και την αξιοποίηση 

των δευτερογενών υλικών. 

 

• Έρευνα και ανάπτυξη τεχνολογίας επεξεργασίας αποβλήτων: 

Οι κατασκευαστές, η επιστηµονική κοινότητα και οι εταιρίες 

ανακύκλωσης θεωρούνται συνυπεύθυνοι για την έρευνα και 

ανάπτυξη τεχνολογιών ανακύκλωσης για τα πλαστικά και τους 

καθοδικούς σωλήνες ενώ θα πρέπει να διερευνηθούν 

αποτελεσµατικότερες τεχνικές αποσυναρµολόγησης του 

εξοπλισµού και διαχωρισµού των υλικών. 

 

• Επίτευξη οικονοµιών κλίµακας: Η πιστοποίηση των τεχνικών 

προδιαγραφών των συστηµάτων διαχείρισης και των 
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περιβαλλοντικών όρων των εταιριών ανακύκλωσης θα πρέπει να 

αποτελέσουν ευθύνη τόσο του κράτους όσο και των παραγωγών. 

 

• Ανάπτυξη πολιτικών υποστήριξης και συντονισµός: Το 

κεντρικό κράτος, η περιφερειακή διοίκηση και η τοπική 

αυτοδιοίκηση είναι επιφορτισµένοι µε την αρµοδιότητα της 

κατάρτισης θεσµών υποστήριξης καθώς και για την 

παρακολούθηση και τον έλεγχο εφαρµογής του υφιστάµενου 

νοµικού πλαισίου από όλα τα εµπλεκόµενα µέρη. Ο συντονισµός 

των δράσεων µπορεί να αποτελέσει αρµοδιότητα κλαδικών 

συνδέσµων ή επιµελητηριακών φορέων.  

 
  

5.3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Η µη ελεγχόµενη ανακύκλωση των ηλεκτρονικών αποβλήτων έχει 

ως αποτέλεσµα να εναποτίθενται  πολλές και επιβλαβής χηµικές ουσίες 

στο περιβάλλον.  Τα χηµικά αυτά συστατικά αυτά έχουν πολύ µεγάλο 

χρόνο ζωής και υψηλή κινητικότητα, είτε µέσω της βιολογικής 

µεγέθυνσης, είτε µέσω της διανοµής τους στο νερό και την 

ατµόσφαιρα. 

 

    Αναρίθµητες µελέτες περιπτώσεων δείχνουν την αύξηση των 

επιπέδων αυτών των τοξινών στα φυτά, το νερό, έδαφος, τον αέρα και 

των οργανισµών αλλά δεν υπάρχει επαρκής έρευνα ώστε να 

καταλήξουµε σε ασφαλή συµπεράσµατα σχετικά µε τις συγκεκριµένες 

επιπτώσεις που αυτές οι ουσιών µπορεί να έχουν στο περιβάλλον και  

στο µέλλον της ανθρωπότητας.  Ωστόσο, τα αυξηµένα επίπεδα των 

τοξινών στο περιβάλλον, είναι αναµφισβήτητα παρών και λειτουργούν 

αυξητικά. Καθώς τα επίπεδα συγκέντρωσης εξακολουθήσουν να 

αυξάνονται, τα αρνητικά αποτελέσµατα πιθανόν να αρχίσουν να 

γίνονται πιο έντονα.   
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 Επίσης πολλές από τις ουσίες που εµφανίζονται σταθερά στην 

τρέχουσα κατάστασή τους θα µπορούσαν να έχουν ως αποτέλεσµα  

αλλαγές στο κλίµα, ιδίως µε την αύξηση της θερµοκρασίας και της 

όξυνσης των εδαφών και των νερών της βροχής .  Η κατάσταση γίνεται 

περισσότερο ανησυχητική διότι ένας αριθµός ουσιών είναι τόσο νέος 

που δυστυχώς δεν µπορούµε να έχουµε µετρήσεις για την  αξιολόγηση 

των πιθανών περιβαλλοντικών επιπτώσεων τους. 

 

   Παρά τη συµφωνία µεταξύ των εθνών ως προς τις πολλές 

αρνητικές συνέπειες των ηλεκτρονικών αποβλήτων, τα αναπτυσσόµενα 

έθνη έχουν κάνει ελάχιστα. Οι κανονισµοί είναι πολύ περιορισµένοι για 

να αντιµετωπίσουν το πρόβληµα  και η EPA έχει κάνει ελάχιστα για να 

θεσπιστούν αυστηρότεροι e-waste κανόνες. Οφείλουµε να 

παραδεχτούµε ότι από την άλλη µεριά κάποια κράτη και  τοπικές αρχές 

έχουν προσπαθήσει να αντισταθµίσουν την έλλειψη Ρυθµιστικής 

Εποπτείας, µε την έκδοση δικού τους κανονισµού από το σύνολο του 

κόστους των περιβαλλοντικών επιπτώσεων για τη διάθεση 

ηλεκτρονικών αποβλήτων. Επίσης και ο ιδιωτικός  τοµέας έχει εργαστεί 

για τη µείωση, όχι µόνο της επικινδυνότητας αλλά και της ποσότητας 

των αποβλήτων αλλά και κάποιοι επιχειρηµατίες έχουν αναπτύξει 

καινοτόµες, οικονοµικά αποδοτικές λύσεις για την ανακύκλωση. Τελικά 

όµως είναι στο χέρι µας, «του καταναλωτή», να απορρίψουµε, µε 

υπεύθυνο τρόπο,  τα ανεπιθύµητα ηλεκτρονικά απόβλητα µας. 
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5.4. ΑΝΑΓΚΕΣ ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΙΩΞΕΙΣ 

Σε κάθε περίπτωση, η συµµόρφωση µε την νοµοθεσία αποτελεί µία 

χρονοβόρα και επίπονη διαδικασία. Ο σχεδιασµός, η υλοποίηση και η 

λειτουργία ενός αποτελεσµατικού συστήµατος διαχείρισης ΑΗΗΕ στην 

Ελλάδα  προϋποθέτει όχι µόνο την ενεργό συµµετοχή όλων των 

εµπλεκόµενων παραγόντων αλλά και εκτεταµένη επιστηµονική έρευνα 

µε στόχο την µέγιστη προστασία του περιβάλλοντος, ελαχιστοποιώντας 

παράλληλα τις αρνητικές επιπτώσεις [156] στην λειτουργία των 

επιχειρήσεων.  

Στο πλαίσιο αυτό, υπάρχει σηµαντική ανάγκη για: 

1. Ενηµέρωση – ευαισθητοποίηση – συντονισµός δράσης 

όλων των εµπλεκόµενων παραγόντων µε έµφαση στην σύναψη 

εθελοντικών συµφωνιών – συνεργασίας µεταξύ εµπορίου - 

βιοµηχανίας και κεντρικού κράτους, περιφερειακής διοίκησης και 

τοπικής αυτοδιοίκησης. 

2. Αξιολόγηση του ενδιαφέροντος των καταναλωτών για 

συµµετοχή στην διαχείριση των ΑΗΗΕ και παραγόντων που την 

επηρεάζουν µε σκοπό την κατάρτιση αποτελεσµατικού συστήµατος 

συλλογής. 

3.  Εκτίµηση αναγκών σε υποδοµές και αξιολόγηση 

συνθηκών για τη βιώσιµη λειτουργίας τους και ειδικότερα: 

• Εκτίµηση κατηγοριών, ποσοτήτων και διαχειριστών των ΑΗΗΕ. 

• Εκτίµηση του κόστους συλλογής και αξιοποίησης των ΑΗΗΕ. 

• Ανάλυση και ανάπτυξη της Ελληνικής αγοράς για δευτερογενή 

υλικά από ΑΗΗΕ. 

4. Έρευνα, Μελέτες και ανάπτυξη τεχνολογιών αξιοποίησης 

ΑΗΗΕ προσαρµοσµένες στα Ελληνικά δεδοµένα. 
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5. Αξιολόγηση της σχετικής Ευρωπαϊκής εµπειρίας µε στόχο 

την αναγνώριση των κατάλληλων οργανωτικών ρυθµίσεων, των 

τεχνικών προδιαγραφών και των τρόπων χρηµατοδότησης ενός 

συστήµατος διαχείρισης ΑΗΗΕ στην Ελλάδα. 
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