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Περίληψη 

 
Η παρούσα διπλωματική εργασία με ονομασία «Analyzing Employee Attrition and Performance: A Data-
Driven Approach for HR Management», μελετά το φαινόμενο των αιτιών παραίτησης εργαζομένων από τις 
εταιρείες τους, εστιάζοντας σε πρόσφατες παγκόσμιες τάσεις που επικρατούν, όπως η Μεγάλη Παραίτηση 
(The Great Resignation) και το εργασιακό burnout που ωθεί τους εργαζομένους να αποχωρούν από τις 
θέσεις τους. Η ανάλυση επικεντρώνεται στη χρήση μοντέλων μηχανικής μάθησης (machine learning 
models)—συγκεκριμένα, Random Forest, Logistic Regression, SVM και XGBoost—για την πρόβλεψη της 
παραίτησης εργαζομένων. Η διαδικασία ξεκινά με την Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (Exploratory Data 
Analysis - EDA) για την κατανόηση βασικών δεδομένων των εργαζομενων, όπως η ικανοποίηση από την 
εργασία, τα συνολικά χρόνια εργασίας και η ισορροπία μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής, 
εφαρμόζοντας στα δεδομένα αυτά προεπεξεργασία και οπτικοποίηση. Διάφορα μοντέλα εκπαιδεύονται 
πάνω στα συγκεκριμένα δεδομένα και συγκρίνονται με παραμέτρους απόδοσης όπως είναι οι τιμές 
accuracy, precision, recall, and F1-score. Το μοντέλο με την καλύτερη απόδοση χρησιμοποιείται στη 
συνέχεια σε μια εφαρμογή πρόβλεψης, όπου οι ομάδες Ανθρωπίνου Δυναμικού μπορούν να εισάγουν 
δεδομένα εργαζομένων και να προβλέπουν αν κάποιος εργαζόμενος είναι πιθανό να αποχωρήσει από την 
εταιρεία. Αυτό το εργαλείο πρόβλεψης αποτελεί πρακτική λύση για τη βελτίωση στρατηγικών διατήρησης 
εργαζομένων μέσω προληπτικών ενεργειών. 
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 
 
 
Τα τελευταία χρόνια, ήρθαν παγκοσμίως στο προσκήνιο δύο σημαντικά φαινόμενα που επηρεάζουν τις 
εξελίξεις που διαμορφώνονται στο παγκόσμιο εργατικό δυναμικό: η Μεγάλη Παραίτηση (The Great 
Resignation) και το Σύνδρομο Επαγγελματικής Εξουθένωσης (Burnout Syndrome). Αυτές οι τάσεις 
δεν έχουν επηρεάσει μόνο τη δυναμική της απασχόλησης, αλλά έχουν αναγκάσει τις εταιρείες να 
αναθεωρήσουν τις οργανωτικές τους στρατηγικές και πώς διαχειρίζονται το ανθρώπινο κεφάλαιο. Αυτό το 
κεφάλαιο της διπλωματικής εξετάζει σε βάθος τις αιτίες, τις επιπτώσεις και τις μακροπρόθεσμες συνέπειες 
αυτών των φαινομένων, με έμφαση στο πώς η πανδημία του COVID-19 ενίσχυσε αυτές τις προκλήσεις. [1] 
 

1.1 Η Μεγάλη Παραίτηση: επισκόπηση και αιτίες 

Η Μεγάλη Παραίτηση, που παρατηρήθηκε κυρίως το 2021, χαρακτηρίζεται ως το φαινόμενο οικειοθελών 
μαζικών παραιτήσεων εργαζομένων , ιδιαίτερα στις ΗΠΑ,  από τις θέσεις εργασίας τους. Η πανδημία του 
COVID-19 αποτέλεσε τον καταλύτη, καθώς οι εργαζόμενοι επανεκτίμησαν τις προτεραιότητές τους και την 
αξία της εργασιακής τους εμπειρίας. Οι σχετικές τάσεις της απώλειας των εργαζομένων έχουν τεκμηριωθεί 
εκτενώς σε πρόσφατες μελέτες, υπογραμμίζοντας μια σημαντική αλλαγή στις προτεραιότητες του εργατικού 
δυναμικού, ιδιαίτερα στον απόηχο της πανδημίας COVID-19. 

Ωστόσο, οι αιτίες που οδήγησαν σε αυτό το κύμα παραιτήσεων είχαν ήδη αρχίσει να διαμορφώνονται πριν 
την πανδημία, αλλά το 2021 καταγράφηκε ιστορικό υψηλό ποσοστό αποχωρήσεων. Στις ΗΠΑ, πάνω από 
4 εκατομμύρια άτομα παραιτούνταν από τις θέσεις εργασίας τους κάθε μήνα και για αρκετούς μήνες του 
ιδίου έτους. Σύμφωνα με τα στατιστικά στοιχεία του Γραφείου Εργασίας των ΗΠΑ, το 2021 παραιτήθηκαν 
συνολικά 47,8 εκατομμύρια εργαζόμενοι, αριθμός που δείχνει την τεράστια αλλαγή στις προτιμήσεις των 
εργαζομένων.[2] 

 

Εικ. 1: Παρουσίαση του αριθμού εργαζομένων που παραιτήθηκαν στις Η.Π.Α. τη δεκαετία 2011-2021 [2] 
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Μία από τις κύριες αιτίες ήταν η επαγγελματική εξουθένωση (burnout). Πολλοί εργαζόμενοι, ιδιαίτερα σε 
επαγγέλματα υψηλής πίεσης και ευθύνης, όπως η υγειονομική περίθαλψη και η εκπαίδευση, βίωναν 
εξαντλητική εργασιακή πίεση. Τα ευρήματα του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας (ΠΟΥ) εφιστούν την 
προσοχή στη σχέση μεταξύ της ισορροπίας μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής, ψυχικής υγείας 
και φθοράς, ιδιαίτερα σε βιομηχανίες υψηλού στρες, με τον ΠΟΥ να υποστηρίζει οργανωτικές πολιτικές που 
δίνουν προτεραιότητα στην ψυχική υγεία και τις βιώσιμες πρακτικές εργασίας. προάγουν την ευημερία των 
εργαζομένων και μειώνουν τον κύκλο εργασιών. 

Επιπλέον, η έλλειψη ευελιξίας στην εργασία, ο χαμηλός μισθός, οι ανεπαρκείς παροχές και οι δύσκολες 
συνθήκες εργασίας συνέβαλαν στην αύξηση της δυσαρέσκειας των εργαζομένων. Το μόνιμο εργασιακό 
στρες, η σωματική ή/και συναισθηματική εξουθένωση και η έλλειψη αποδοτικότητας , έφτασαν σε 
ανησυχητικά επίπεδα το 2020 και το 2021. Σύμφωνα με έρευνα της McKinsey, 40% των εργαζομένων 
ανέφεραν πως σκέφτονταν να παραιτηθούν λόγω θεμάτων ψυχικής υγείας, με την εξουθένωση να είναι 
ένας από τους πιο συχνά αναφερόμενους λόγους. [3] 

 

Εικ. 2 : Forty percent of workers globally say that they might leave their jobs in the near future. [3] 

 

Ένας άλλος καθοριστικός παράγοντας ήταν η αυξανόμενη επιθυμία για ισορροπία μεταξύ επαγγελματικής 
και προσωπικής ζωής. Πολλοί εργαζόμενοι συνειδητοποίησαν ότι οι εργοδότες δεν ανταποκρίνονταν στις 
ανάγκες τους για περισσότερο ελεύθερο χρόνο και ψυχική ηρεμία. Επιπλέον, η αίσθηση αβεβαιότητας και 
ανασφάλειας για το μέλλον, που εντάθηκε από την πανδημία, ώθησε πολλούς να εξετάσουν άλλες 
επαγγελματικές ευκαιρίες ή να επιλέξουν ένα διάλειμμα από την εργασία τους.[4] 

Η μετάβαση στην τηλεργασία κατά τη διάρκεια της πανδημίας έδειξε, επίσης, στους εργαζόμενους τις 
δυνατότητες μιας πιο ισορροπημένης ζωής και πολλοί δεν ήθελαν να επιστρέψουν σε παραδοσιακά 
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εργασιακά περιβάλλοντα με υπερβολικά ωράρια και λίγη ευελιξία. Η προτίμηση για υβριδική και εξ 
αποστάσεως εργασία, που τονίζεται από την Pew Research, έχει επίσης αναδειχθεί ως αποφασιστικός 
παράγοντας, με το 54% των εργαζομένων να προτιμούν τα ευέλικτα μοντέλα εργασίας και το 70% εκείνων 
σε τέτοιες ρυθμίσεις να αναφέρουν υψηλότερη ικανοποίηση από την εργασία - μια σαφή ένδειξη ότι η 
προσφορά ευέλικτης εργασίας επιλογές μπορεί να είναι το κλειδί για τη μείωση της φθοράς. 

Επιπλέον, μια μελέτη της Αμερικανικής Ψυχολογικής Εταιρείας (APA) τόνισε τον ρόλο της διαχείρισης του 
φόρτου εργασίας στην καταπολέμηση της μαζικής απώλειας εργαζομένων, καθώς το 79% των 
εργαζομένων απέδωσε την εξουθένωσή τους σε υπερβολικό φόρτο εργασίας, τονίζοντας τη σημασία της 
ισορροπημένης κατανομής των εργασιών και των επαρκών περιόδων ανάπαυσης.  

Οι χαμηλοί μισθοί (56%), οι υπερβολικές ώρες εργασίας (54%) και η έλλειψη ευκαιριών ανάπτυξης (52%) 
αναφέρθηκαν ως οι πιο σημαντικοί παράγοντες που συμβάλλουν στο άγχος των εργαζομένων. Ακόμα, ο 
υπερβολικός φόρτος εργασίας (50%) και η μετακίνηση (50%) προστέθηκαν στους παράγοντες άγχους. Οι 
αυξανόμενες απαιτήσεις της σύγχρονης εργασίας, ο υπερβολικός φόρτος εργασίας και η έλλειψη επαρκούς 
υποστήριξης δημιούργησαν τις συνθήκες για την εκδήλωση του burnout σε μαζική κλίμακα. [5] 
 

1.2 Το Σύνδρομο Επαγγελματικής Εξουθένωσης  

To Σύνδρομο Επαγγελματικής Εξουθένωσης (Burnout Syndrome) [6], αποτελεί ένα φαινόμενο το 
οποίο απασχολεί μεγάλη μερίδα εργαζομένων. Αναγνωρισμένο επίσημα από τον Παγκόσμιο Οργανισμό 
Υγείας (ΠΟΥ), περιγράφει μια κατάσταση χρόνιας σωματικής και συναισθηματικής εξάντλησης που 
συνοδεύεται από μειωμένη απόδοση στην εργασία. Τα συμπτώματα της εξουθένωσης συχνά 
περιλαμβάνουν αισθήματα απελπισίας, μειωμένο ενδιαφέρον για τα καθήκοντα και αίσθηση αποξένωσης 
από συναδέλφους και εργοδότες. Η επαγγελματική εξουθένωση έχει ενταθεί σε τομείς όπως η υγειονομική 
περίθαλψη και η εκπαίδευση, όπου οι εργαζόμενοι βρέθηκαν να αντιμετωπίζουν αυξημένες απαιτήσεις 
λόγω της πανδημίας, συχνά χωρίς την απαιτούμενη υποστήριξη ή αναγνώριση [7] 

Συγκεκριμένα, στους παραπάνω τομείς, περίπου το 50% των νοσηλευτών ανέφεραν ότι αισθάνονται 
εξουθενωμένοι, ενώ οι γιατροί ανέφεραν εξουθένωση σε ποσοστά μεταξύ 40% και 50%, μια σημαντική 
αύξηση σε σχέση με τα προ-πανδημικά επίπεδα. Παρόμοια, οι εκπαιδευτικοί ανέφεραν υψηλά επίπεδα 
στρες και εξουθένωσης λόγω των αυξημένων απαιτήσεων εξ αποστάσεως και υβριδικής διδασκαλίας. [8] 
Σύμφωνα με έρευνα του American Psychological Association (APA), οι εργαζόμενοι ανέφεραν 
αυξημένα επίπεδα στρες κατά τη διάρκεια της πανδημίας, με το 71% των εργαζομένων να δηλώνουν ότι 
αισθάνονται υπερβολικό άγχος και εξουθένωση στη δουλειά τους.[9] 
 

 
Εικ . 3 : More than two in five intend to change jobs, up from one in three in 2019 [8] 
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Επιπλέον, μια πρόσφατη μελέτη της Gallup σε σχεδόν 7.500 υπαλλήλους πλήρους απασχόλησης 
διαπίστωσε ότι το 23% των εργαζομένων ανέφεραν ότι αισθάνονται εξαντλημένοι στη δουλειά πολύ συχνά 
ή πάντα, ενώ ένα επιπλέον 44% ανέφερε ότι αισθάνονται εξάντληση μερικές φορές. Αυτό σημαίνει ότι 
περίπου τα δύο τρίτα των εργαζομένων πλήρους απασχόλησης βιώνουν επαγγελματική εξουθένωση. [10] 
 
 

1.3 Οι συνέπειες της Μεγάλης Παραίτησης και της Επαγγελματικής Εξουθένωσης 

Οι συνδυασμένες επιπτώσεις της Μεγάλης Παραίτησης και της επαγγελματικής εξουθένωσης οδήγησαν σε 
σημαντικές προκλήσεις για τις εταιρείες. Οι συνέπειες ήταν πολυδιάστατες, επηρεάζοντας όχι μόνο τους 
εργαζόμενους, αλλά και τις επιχειρήσεις και την ευρύτερη οικονομία. Οι επιχειρήσεις βρέθηκαν αντιμέτωπες 
με αυξημένα ποσοστά κενών θέσεων, με αποτέλεσμα την έλλειψη εργατικού δυναμικού σε πολλούς τομείς. 
Αυτή η έλλειψη οδήγησε σε μεγαλύτερη πίεση στους εργαζόμενους που παρέμειναν, αυξάνοντας τον 
κίνδυνο περαιτέρω εξουθένωσης και αποχωρήσεων. 

Οι οικονομικές επιπτώσεις της αποχώρησης εργαζομένων έχουν γίνει επίσης εμφανείς, με την Gallup να 
υπολογίζει ότι ο κύκλος εργασιών των εργαζομένων κοστίζει στις αμερικανικές εταιρείες περίπου 1 
τρισεκατομμύριο δολάρια ετησίως. Ο οργανισμός διαπίστωσε ότι οι αποδεσμευμένοι υπάλληλοι, οι οποίοι 
είναι 37% πιο πιθανό να παραιτηθούν μέσα σε ένα χρόνο, συμβάλλουν δυσανάλογα σε αυτές τις απώλειες, 
υποδηλώνοντας ότι οι εταιρείες μπορούν να μετριάσουν την οικονομική πίεση μέσω στοχευμένων 
επενδύσεων σε πρωτοβουλίες δέσμευσης εργαζομένων, όπως προγράμματα ανάπτυξης δεξιοτήτων και 
αναγνώρισης. [11] Οι επιχειρήσεις επένδυσαν περισσότερο χρόνο και πόρους στην πρόσληψη και 
εκπαίδευση νέων υπαλλήλων, γεγονός που αύξησε τα λειτουργικά κόστη. Το κόστος πρόσληψης και 
εκπαίδευσης νέων εργαζομένων έχει αυξηθεί κατακόρυφα. Σύμφωνα με την SHRM, το άμεσο κόστος 
αντικατάστασης μπορεί να φτάσει έως και το 50%-60% ενός ετήσιου μισθού υπαλλήλου. [12] 

Κατά συνέπεια, οι εταιρείες αρχίζουν να αναγνωρίζουν τη σημασία της υποστήριξης της ψυχικής υγείας 
και της ισορροπίας μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής ως κεντρικά σημεία για τη 
διατήρηση του ανθρώπινου δυναμικού τους.  

Η ψυχική υγεία έχει γίνει πλέον, λοιπόν , ένας κεντρικός παράγοντας στις συζητήσεις για το εργασιακό 
περιβάλλον, καθώς η υποστήριξη της ψυχικής υγείας των εργαζομένων δεν είναι απλώς ηθική υποχρέωση 
των εργοδοτών, αλλά συμβάλλει και στην παραγωγικότητα και στην ικανοποίηση των εργαζομένων. 

Αυτό το γεγονός υποστηρίζει το συμπέρασμα της Deloitte Insights ότι η ψυχολογική ασφάλεια —που 
χαρακτηρίζεται από ένα περιβάλλον στο οποίο οι εργαζόμενοι αισθάνονται ότι εκτιμούνται και μπορούν να 
εκφράσουν τις ανησυχίες τους χωρίς φόβο—μπορεί να μετριάσει την εξουθένωση και να μειώσει την 
απώλεια των εργαζομένων, με τις ψυχολογικά ασφαλείς ομάδες να επιδεικνύουν 50% χαμηλότερα 
ποσοστά παραίτησης. [13] 

Αυτό σημαίνει πως είναι μέγιστης σημασίας η αναγνώριση της επιθυμίας των εργαζομένων για ποιοτικές 
σχέσεις στην εργασία, όπως είναι η ένταξη τους σε ένα μη τοξικό εργασιακό περιβάλλον, η ύπαρξη 
εκτίμησης στην προσπάθεια που καταβάλλουν στην εργασία τους, καθώς και η αναγνώριση της 
προσπάθειας αυτής στις χρηματικές απολαβές τους. Επιπροσθέτως , πολλές εταιρείες έχουν αρχίσει να 
αναγνωρίζουν τη σημασία της επένδυσης στην ψυχική ευημερία των εργαζομένων τους μέσω 
προγραμμάτων υποστήριξης και παροχής υπηρεσιών ψυχικής υγείας. 

Η αναγνώριση της εργασίας έχει αναγνωριστεί, επίσης, ως κρίσιμος παράγοντας στη διατήρηση των 
εργαζομένων στο δυναμικό της εταιρείας. Η Εταιρεία Διαχείρισης Ανθρώπινου Δυναμικού (SHRM) ανέφερε 
ότι οι εργαζόμενοι που αισθάνονται αναγνωρισμένοι έχουν 63% περισσότερες πιθανότητες να παραμείνουν 
με τον εργοδότη τους. Ως εκ τούτου, η τακτική αναγνώριση των συνεισφορών των εργαζομένων έχει 
υποστηριχθεί ως ένα ισχυρό εργαλείο για την ενίσχυση της αφοσίωσης και τη μείωση του ποσοστού 
παραιτήσεων. [14] 
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Η υποστηρικτική ηγεσία έχει ,επιπροσθέτως, αναγνωριστεί ως καθοριστική για τη διατήρηση των 
εργαζομένων. Το MIT Sloan Management Review διαπίστωσε ότι οι εργαζόμενοι που θεωρούσαν τους 
διευθυντές τους υποστηρικτικούς είχαν 55% λιγότερες πιθανότητες να παραιτηθούν, υπογραμμίζοντας την 
ανάγκη για πρακτικές διαχείρισης με ενσυναίσθηση και ανταπόκριση. [15] 

Οι ευκαιρίες επαγγελματικής ανάπτυξης ήταν ένα άλλο σημαντικό θέμα, με έρευνα από τη Σχολή ILR του 
Πανεπιστημίου Cornell να αποκαλύπτει ότι πάνω από το 60% των εργαζομένων ανέφεραν την έλλειψη 
επαγγελματικής ανέλιξης ως κύριο λόγο για να αποχωρήσουν, υποδεικνύοντας ότι οι δομημένες πορείες 
για επαγγελματική ανάπτυξη και βελτίωση δεξιοτήτων μπορούν να είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση 
των ταλέντων που απαρτίζουν το εργατικό δυναμικό μιας εταιρείας. [16] 

Οι μακροπρόθεσμες συνέπειες της Μεγάλης Παραίτησης και της επαγγελματικής εξουθένωσης δεν είναι 
ακόμη πλήρως γνωστές, αλλά είναι πολύ πιθανό να δούμε μια στροφή προς τις εργατοκεντρικές 
πολιτικές. Εταιρείες που δεν θα αντιμετωπίσουν τα αίτια της εξουθένωσης ή δεν θα προσφέρουν ευέλικτες 
συνθήκες εργασίας και ένα υγιές εργασιακό περιβάλλον, προσαρμοζόμενες στις νέες απαιτήσεις που 
επιβάλλει το σύγχρονο εργασιακό καθεστώς, ενδέχεται να συνεχίσουν να αντιμετωπίζουν υψηλά ποσοστά 
αποχωρήσεων.  

1.4 Τα ερευνητικά κενά και οι στόχοι της Διπλωματικής 

Σε αυτή τη διπλωματική εργασία, στοχεύουμε να εξετάσουμε τους παράγοντες που παίζουν καθοριστικό 
ρόλο στον στην αποχώρηση των εργαζομένων από μία εταιρεία, όπως είναι η απόσταση από το σπίτι, που 
παίζει πλέον πρωταγωνιστικό ρόλο στο πλαίσιο των νέων μοντέλων εργασίας, δηλαδή η απομακρυσμένη 
(work from home) ή το υβριδικό (hybrid) μοντέλο εργασίας. Θα διερευνήσουμε επίσης πώς μεταβλητές 
όπως η ικανοποίηση από την εργασία, η ισορροπία επαγγελματικής και προσωπικής ζωής (work-life 
balance) και άλλοι προσωπικοί και επαγγελματικοί παράγοντες, επηρεάζουν τις αποφάσεις των 
εργαζομένων ώστε να αποχωρήσουν ή όχι από την εργασία τους.  
 
Ενώ η τρέχουσα βιβλιογραφία για τη Μεγάλη Παραίτηση και τo Σύνδρομο Επαγγελματικής 
Εξουθένωσης (Burnout Syndrome) παρέχει πολύτιμες γνώσεις για τις αιτίες και τις συνέπειες της άνευ 
προηγουμένου εναλλαγής εργαζομένων, αφήνει επίσης σημαντικά ερευνητικά κενά που πρέπει να 
αντιμετωπιστούν. Η McKinsey & Company [8], για παράδειγμα, υπογραμμίζει τη σημασία της 
ευθυγράμμισης των οργανωτικών αξιών, ωστόσο εξακολουθεί να υπάρχει έλλειψη μετρήσιμων μεθόδων 
για την αξιολόγηση του αντίκτυπου μιας τέτοιας ευθυγράμμισης στη διατήρηση σε διαφορετικά οργανωτικά 
πλαίσια. Αυτή η διατριβή στοχεύει να γεφυρώσει αυτό το χάσμα χρησιμοποιώντας προγνωστικά μοντέλα 
για να ποσοτικοποιήσει πόσο στενά ευθυγραμμίζονται οι προσωπικές αξίες των εργαζομένων με την 
κουλτούρα του οργανισμού τους και να μετρήσουν την επίδρασή της στον κίνδυνο φθοράς. Επιπλέον, ενώ 
η επαγγελματική εξουθένωση έχει συνδεθεί ευρέως με υψηλότερα ποσοστά παραίτησης, μελέτες από το 
Harvard Business Review [17] και το Deloitte Insights [13] επικεντρώνονται κυρίως σε ποιοτικές γνώσεις, 
χωρίς αναλυτικά δεδομένα που θα μπορούσαν να προβλέψουν συγκεκριμένους δείκτες επαγγελματικής 
εξουθένωσης σε διαφορετικά δημογραφικά στοιχεία των εργαζομένων. Η έρευνά μας θα επεκτείνει αυτά τα 
ευρήματα χρησιμοποιώντας αλγόριθμους μηχανικής μάθησης για να εντοπίσει παράγοντες πρόβλεψης 
εξουθένωσης σε διάφορους ρόλους και τομείς, παρέχοντας έτσι μια λεπτή, βασισμένη σε δεδομένα 
κατανόηση του τρόπου με τον οποίο η επαγγελματική εξουθένωση μπορεί να επηρεάσει τη φθορά σε 
διάφορα περιβάλλοντα εργασίας. 
 
Επιπλέον, οι οικονομικές επιπτώσεις των αποδεσμευμένων εργαζομένων που αναφέρει η Gallup [11] 
υποδηλώνουν ανάγκη παρέμβασης, αλλά δεν αντιμετωπίζουν επεκτάσιμες λύσεις προσαρμοσμένες σε 
συγκεκριμένους κλάδους. Μέσω αυτής της διατριβής, στοχεύουμε να καλύψουμε αυτό το κενό 
εφαρμόζοντας μοντέλα πρόβλεψης για να αξιολογήσουμε ποιες πρωτοβουλίες δέσμευσης —όπως 
προγράμματα ανάπτυξης δεξιοτήτων, υβριδικές επιλογές εργασίας ή προγράμματα αναγνώρισης— έχουν 
τον μεγαλύτερο αντίκτυπο ανά κλάδο στη μείωση της φθοράς, προσφέροντας μια προσαρμοσμένη 
προσέγγιση στους εργαζόμενους στρατηγικές διατήρησης. Ομοίως, τα ευρήματα της SHRM σχετικά με την 
αναγνώριση εργαζομένων υπογραμμίζουν τη σημασία της στη διατήρηση του εργατικού δυναμικού, 
ωστόσο υπάρχει περιορισμένη κατανόηση του τρόπου με τον οποίο η συχνότητα και ο τύπος της 
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αναγνώρισης επηρεάζουν τις διαφορετικές ομάδες εργαζομένων. Αναλύοντας δεδομένα που οδηγούν στην 
παραίτηση στα προγνωστικά μας μοντέλα, θα εξετάσουμε τις λεπτότητες των πρακτικών αναγνώρισης για 
τον προσδιορισμό των βέλτιστων προτύπων και κατηγοριών αναγνώρισης που ενισχύουν τη διατήρηση σε 
ποικίλα δημογραφικά στοιχεία του εργατικού δυναμικού. 
 
Επιπλέον, ενώ η Pew Research [18] τονίζει τα θετικά αποτελέσματα της υβριδικής και της απομακρυσμένης 
εργασίας, η μελέτη δεν αναλύει τον καθοριστικό ρόλο που παίζει η απόσταση του τόπου κατοικίας κάθε 
εργαζομένου σε σχέση με τον τόπο εργασίας. Αυτό θα εξεταστεί ως παράγοντας σε σχέση και θα 
αξιολογηθεί κατά πόσο επηρεάζει τα ποσοστά αποχώρησης, οδηγώντας μας έτσι σε συμπεράσματα 
αναφορικά με τις μακροπρόθεσμες επιπτώσεις των ευέλικτων μοντέλων εργασίας στη διατήρηση των 
εργαζομένων. Επιπλέον, το έργο του APA για τη διαχείριση του φόρτου εργασίας παρέχει μια θεμελιώδη 
κατανόηση της σχέσης του με την επαγγελματική εξουθένωση, αλλά αποτυγχάνει να εξετάσει πώς τα 
μεμονωμένα όρια φόρτου εργασίας ποικίλλουν μεταξύ των τύπων εργασίας. Για να το καλύψει αυτό, η 
μελέτη μας θα προβλέψει ανοχές φόρτου εργασίας για διαφορετικούς ρόλους, προσδιορίζοντας πού η 
υπερβολική κατανομή εργασιών μπορεί να προβλέψει τον κίνδυνο παραίτησης πιο αποτελεσματικά. 
 
Έρευνα από το MIT Sloan [15] σχετικά με τη σημασία της υποστηρικτικής ηγεσίας υπογραμμίζει τον γενικό 
ρόλο της στη διατήρηση, αλλά δεν εμβαθύνει στο ποιες συγκεκριμένες συμπεριφορές ηγεσίας 
συσχετίζονται πιο έντονα με τα ποσοστά παραίτησης. Αυτή η διατριβή θα εξετάσει τα χαρακτηριστικά και 
τη σχέση εργαζομένου και μάνατζερ για να εντοπίσει ακριβή χαρακτηριστικά που επηρεάζουν θετικά τη 
διατήρηση των εργαζομένων, παρέχοντας στις εταιρείες αξιόπιστες γνώσεις σχετικά με αποτελεσματικές 
πρακτικές διαχείρισης. Ενώ οι ευκαιρίες εξέλιξης σταδιοδρομίας, όπως προσδιορίζονται από τη Σχολή ILR 
του Πανεπιστημίου Cornell [16] , αναγνωρίζονται ως ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση, υπάρχουν 
περιορισμένα δεδομένα σχετικά με τα οποία οι μετρήσεις προόδου (όπως προαγωγές, πιστοποιήσεις 
δεξιοτήτων) αποτρέπουν πιο αποτελεσματικά την παραίτηση σε διάφορα προφίλ εργαζομένων. Η διατριβή 
μας θα το αντιμετωπίσει χρησιμοποιώντας μοντέλα πρόβλεψης παραίτησης για να ποσοτικοποιήσει τις 
επιπτώσεις διαφορετικών μονοπατιών ανάπτυξης σταδιοδρομίας στη διατήρηση, βοηθώντας τους 
οργανισμούς να δομήσουν καλύτερα τις ευκαιρίες προόδου για να διατηρήσουν τα ταλέντα. 
 
Τέλος, αν και ο ΠΟΥ τονίζει τη σημασία της ψυχικής υγείας και της ισορροπίας μεταξύ επαγγελματικής και 
προσωπικής ζωής [19], οι συστάσεις του δεν έχουν ειδικές κατευθυντήριες γραμμές για τη βιομηχανία για 
την αποτελεσματική εφαρμογή βιώσιμων πρακτικών. Αυτή η διατριβή θα έχει ως στόχο να καλύψει αυτό το 
κενό αναπτύσσοντας προγνωστικά μοντέλα που λαμβάνουν υπόψη τους ειδικούς για τον κλάδο 
παράγοντες στρες και μετρήσεις ισορροπίας μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής, επιτρέποντας 
προσαρμοσμένες παρεμβάσεις που αντιμετωπίζουν τις μοναδικές προκλήσεις ψυχικής υγείας και τις 
ανάγκες διατήρησης σε διάφορους τομείς. Καλύπτοντας αυτά τα ερευνητικά κενά και εξετάζοντας και ακόμα 
περισσότερους και ποικίλους παράγοντες, αυτή η διατριβή επιδιώκει όχι μόνο να παρέχει μια πιο 
ολοκληρωμένη κατανόηση των συντελεστών που προκαλούν τάσεις παραίτησης, αλλά και να δημιουργήσει 
εργαλεία πρόβλεψης που μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι εταιρείες για να εφαρμόσουν στοχευμένες 
παρεμβάσεις που βασίζονται σε δεδομένα που αντιμετωπίζουν τις βαθύτερες αιτίες των απωλειών από τις 
οποίες πλήττεται το εργατικό δυναμικό τους.  
 
Η προσέγγιση που θα χρησιμοποιηθεί στην ανάπτυξη της διπλωματικής αυτής, λοιπόν, είναι η εξής : 
 

• Αρχικά, στο κεφάλαιο 2, θα αναλύσουμε τα εργαλεία και τις μεθόδους που θα χρησιμοποιήσουμε 

για να δημιουργήσουμε τις κατάλληλες προβλέψεις παραίτησης , με βάση ένα σύνολο δεδομένων 

(dataset) της επιλογής μας. 

• Στο κεφάλαιο 3, θα επιτελέσουμε Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (Exploratory Data Analysis - 

EDA) σε ένα dataset της επιλογής μας, όπου και θα αναλυθούν οι συντελεστές που παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στην παραίτηση ενός εργαζομένου.  

• Εν συνεχεία, στο κεφάλαιο 4,  θα παρουσιάσουμε τις τεχνικές μηχανικής μάθησης που 

χρησιμοποιούνται στη μελέτη για την ακριβή πρόβλεψη της αποχώρησης. Χρησιμοποιώντας τη 

γλώσσα προγραμματισμού Python και  μοντέλα μηχανικής μάθησης όπως τα : Random Forest, 

Logistic Regression, SVM και XGBoost. 
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• Στο κεφάλαιο 5, θα αναλύσουμε την ανάπτυξη ενός εργαλείου που μπορεί να προσφέρει στα 

τμήματα ανθρώπινου δυναμικού μια προληπτική προσέγγιση στον εντοπισμό εργαζομένων που 

διατρέχουν κίνδυνο αποχώρησης, συμπληρώνοντας τα στοιχεία ενός εργαζομένου. 

• Τέλος, στο κεφάλαιο 6, θα καταλήξουμε στα τελικά μας συμπεράσματα έπειτα από την ανάλυση 

των παραπάνω βημάτων. 

Αυτό το εργαλείο πρόβλεψης μπορεί να βοηθήσει τις εταιρείες να μειώσουν την απώλειες εργαζομένων, 
αντιμετωπίζοντας τους υποκείμενους παράγοντες και ενισχύοντας τη διατήρηση των εργατικού δυναμικού 
τους, μειώνοντας έτσι το κόστος και τις διαταραχές που προκαλούνται από τα υψηλά ποσοστά 
αποχωρήσεων. 

 
 
 

Κεφάλαιο 2: Εργαλεία και Μέθοδοι Πρόβλεψης Παραγόντων Παραίτησης 

 

2.1 Η σημασία της πρόβλεψης παραγόντων παραίτησης  

 
Η πρόβλεψη των παραγόντων που επηρεάζουν την παραίτηση των εργαζομένων είναι κρίσιμη για τις 
επιχειρήσεις, καθώς μπορεί να συμβάλει στη διατήρηση των ταλέντων και στη μείωση του κόστους που 
συνδέεται με την αντικατάσταση προσωπικού. Σύμφωνα με έρευνα του Gallup, οι εταιρείες που επενδύουν 
στη διαχείριση της εμπειρίας των εργαζομένων και στην πρόβλεψη παραγόντων κινδύνου παραίτησης 
παρατηρούν σημαντική αύξηση στην παραγωγικότητα και στη ικανοποίηση του προσωπικού [20]. Οι 
οργανώσεις μπορούν να προσαρμόσουν τις στρατηγικές τους, βελτιώνοντας την εργασιακή κουλτούρα και 
ενισχύοντας την επικοινωνία, για να δημιουργήσουν ένα πιο υποστηρικτικό και ευχάριστο περιβάλλον 
εργασίας. 
 
 
Η ανάπτυξη εργαλείων πρόβλεψης και ανάλυσης είναι καθοριστική για την αποτελεσματική διαχείριση της 
παραίτησης. Η εφαρμογή μοντέλων μηχανικής μάθησης και ανάλυσης δεδομένων μπορεί να βοηθήσει τις 
επιχειρήσεις να εντοπίσουν προγνωστικούς παράγοντες που οδηγούν στην παραίτηση, καθώς και να 
αξιολογήσουν τη δυνητική επίπτωση αλλαγών στις στρατηγικές διαχείρισης ανθρώπινων πόρων. Η 
ανάλυση δεδομένων μπορεί να επιτρέψει στις εταιρείες να προβλέπουν την παραίτηση των εργαζομένων 
με μεγάλη ακρίβεια. Αυτές οι γνώσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση στοχευμένων 
παρεμβάσεων που θα διασφαλίσουν τη διατήρηση των εργαζομένων και την ευημερία τους. 
 
 

2.2 Βήματα πρόβλεψης παραίτησης εργαζομένων: Από την Διερευνητική 

Ανάλυση Δεδομένων στην ανάπτυξη εφαρμογής 

 
Η επιτακτική ανάγκη για πρόβλεψη των παραγόντων που επηρεάζουν την παραίτηση των εργαζομένων 
μας οδηγεί στην αναγκαιότητα εφαρμογής σύγχρονων εργαλείων ανάλυσης δεδομένων. Η Διερευνητική 
Ανάλυση Δεδομένων (Exploratory Data Analysis - EDA) αποτελεί το πρώτο βήμα στη διαδικασία αυτή, 
καθώς επιτρέπει στους ερευνητές και τους επαγγελματίες να κατανοήσουν σε βάθος τη δομή και τις σχέσεις 
του dataset που έχουν στη διάθεσή τους. Μέσω της ΕDA, αναδύονται πολύτιμες πληροφορίες, όπως 
πρότυπα και τάσεις, που είναι κρίσιμες για την κατανόηση των παραγόντων που οδηγούν στην παραίτηση. 
[21] 
 
Στη συνέχεια, η εφαρμογή μοντέλων μηχανικής μάθησης (Machine Learning Models) στο dataset, μας 
επιτρέπει την ανάπτυξη ακριβών προγνωστικών εργαλείων. [22] Αυτά τα μοντέλα είναι σε θέση να 
αναγνωρίσουν τις πιο σημαντικές μεταβλητές που επηρεάζουν την παραίτηση, παρέχοντας έτσι στις 
επιχειρήσεις τη δυνατότητα να λάβουν τεκμηριωμένες αποφάσεις για τη διαχείριση του ανθρώπινου 
δυναμικού. Τέλος, η δημιουργία μιας εφαρμογής πρόβλεψης (app) για την πιθανότητα παραίτησης ενός 
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εργαζομένου, η οποία θα ενσωματώνει αυτά τα μοντέλα, θα επιτρέψει στους χρήστες να αξιολογούν την 
πιθανότητα παραίτησης των εργαζομένων βάσει συγκεκριμένων παραμέτρων και δεδομένων. [23] 
 
Η σύνθεση αυτών των τριών στοιχείων—EDA, Machine Learning Models και εφαρμογής—δημιουργεί μια 
ισχυρή βάση για την κατανόηση και τη διαχείριση της παραίτησης στην εργασία, παρέχοντας τις κατάλληλες 
γνώσεις και εργαλεία που απαιτούνται για την επίτευξη βιώσιμων αποτελεσμάτων στον τομέα του 
ανθρώπινου δυναμικού.  
 
 

2.3 Η σημασία της Διερευνητικής Ανάλυσης Δεδομένων (Exploratory Data 

Analysis - EDA) 

 
Η Διερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (Exploratory Data Analysis - EDA) αποτελεί ένα κρίσιμο βήμα στη 
διαδικασία της ανάλυσης δεδομένων, καθώς παρέχει μία βασική κατανόηση του συνόλου των δεδομένων 
[24]. Μέσω της EDA, αποκαλύπτουμε πρότυπα, εντοπίζουμε ανωμαλίες, δοκιμάζουμε υποθέσεις και 
ελέγχουμε υποθέσεις που είναι απαραίτητες πριν από την εφαρμογή μοντέλων μηχανικής μάθησης [25]. 
Χρησιμοποιώντας περιγραφική στατιστική και οπτικοποιήσεις, η EDA μας επιτρέπει να αναγνωρίσουμε τα 
βασικά χαρακτηριστικά, τις σχέσεις και τις κατανομές μέσα στα δεδομένα [26]. Αυτή η κατανόηση 
ενημερώνει τα επόμενα βήματα στη δημιουργία μοντέλων και την επιλογή χαρακτηριστικών. 
 
Στο πλαίσιο της πρόβλεψης αποχώρησης εργαζομένων, η EDA είναι ιδιαίτερα σημαντική, διότι μας βοηθά 
να εξερευνήσουμε ποιοι παράγοντες συσχετίζονται περισσότερο με την αποχώρηση, όπως η ικανοποίηση 
από την εργασία, το φύλο, η ισορροπία εργασίας-ζωής και άλλοι παράγοντες που σχετίζονται με την 
εργασία [27]. Επίσης, μας επιτρέπει να οπτικοποιήσουμε τυχόν ανισορροπίες στα δεδομένα (π.χ. 
περισσότεροι εργαζόμενοι που παραμένουν στην εταιρεία από αυτούς που αποχωρούν) και να 
αντιμετωπίσουμε πιθανές προκλήσεις, όπως η ανισορροπία κλάσεων, πριν προχωρήσουμε στη 
δημιουργία προβλεπτικών μοντέλων [28]. Συνολικά, η EDA δεν αφορά μόνο την κατανόηση των δεδομένων 
που έχουμε, αλλά και την καλύτερη λήψη αποφάσεων για την επιλογή και την ερμηνεία μοντέλων [29]. 
Μέσω της EDA διασφαλίζουμε ότι τα συμπεράσματά μας βασίζονται σε πραγματικά δεδομένα και όχι 
απλώς σε στατιστικές υποθέσεις [30]. 
 
 

2.4  Η σημασία της πρόβλεψης μέσω Μηχανικής Μάθησης στις αποφάσεις που 

βασίζονται στα δεδομένα 

 
Η πρόβλεψη μέσω μηχανικής μάθησης (Machine Learning - ML) έχει αναδειχθεί σε ένα ανεκτίμητο εργαλείο 
για τη λήψη αποφάσεων που βασίζονται στα δεδομένα στον σύγχρονο εργασιακό χώρο. Αξιοποιώντας 
ιστορικά δεδομένα για τον εντοπισμό προτύπων και την πρόβλεψη μελλοντικών αποτελεσμάτων, η 
Μηχανική Μάθηση επιτρέπει στις οργανώσεις να: 
 

• Βελτιστοποιούν διαδικασίες και τη διαχείριση πόρων 

• Εντοπίζουν προληπτικά κινδύνους και ευκαιρίες 

• Προσαρμόζουν προϊόντα και υπηρεσίες σε μεγάλη κλίμακα 

• Αυτοματοποιούν τις καθημερινές αποφάσεις ρουτίνας 

• Αποκτούν χρήσιμες πληροφορίες από μεγάλα και σύνθετα σύνολα δεδομένων 

Καθώς ο όγκος και η ποικιλία των δεδομένων συνεχίζουν να αυξάνονται εκθετικά, η πρόβλεψη μέσω 
μηχανικής μάθησης επιτρέπει στις εταιρείες να αντλούν ουσιαστικά ερεθίσματα από το πλήθος 
πληροφοριών και να μετατρέπουν τα ακατέργαστα δεδομένα σε στρατηγική δράση. Αυτή η προσέγγιση, 
που βασίζεται στα δεδομένα, οδηγεί σε πιο αντικειμενικές, συνεπείς και ακριβείς αποφάσεις σε σύγκριση 
με την εξάρτηση αποκλειστικά από τη διαίσθηση των ανθρώπων ή απλοποιημένες μεθόδους ανάλυσης. 
[31] 
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2.5 Χαρακτηριστικά μοντέλων Μηχανικής Μάθησης 

 
Η μηχανική μάθηση χρησιμοποιείται ευρέως για την πρόβλεψη της αποχώρησης εργαζομένων, καθώς τα 
μοντέλα μπορούν να αναγνωρίσουν μοτίβα και να παρέχουν προγνωστικές ενδείξεις για την πιθανότητα 
αποχώρησης. Ακολουθούν τέσσερα δημοφιλή μοντέλα που θα χρησιμοποιηθούν στην εφαρμογή 
πρόβλεψης που θα δημιουργήσουμε, μαζί με τα χαρακτηριστικά τους: 

• Random Forest: Το Random Forest είναι μια τεχνική συνόλου που κατασκευάζει πολλαπλά 
δέντρα αποφάσεων και συνδυάζει τα αποτελέσματά τους για να βελτιώσει την ακρίβεια και να 
μειώσει το φαινόμενο της υπερεκπαίδευσης (overfitting). Έχει τη δυνατότητα να χειρίζεται δεδομένα 
υψηλής διάστασης και να συλλαμβάνει σύνθετες αλληλεπιδράσεις, γεγονός που το καθιστά 
ιδιαίτερα αποτελεσματικό σε εφαρμογές πρόβλεψης με πολλά χαρακτηριστικά. Παρέχει επίσης 
κατατάξεις σημασίας χαρακτηριστικών, καθιστώντας το ιδανικό όταν η ερμηνευσιμότητα των 
χαρακτηριστικών είναι κρίσιμη . Οι πρόσφατες έρευνες επισημαίνουν τη χρησιμότητά του σε 
προβλήματα όπου η ισορροπία μεταξύ ακρίβειας και ερμηνευσιμότητας είναι σημαντική [32]. 

• Logistic Regression: Η Λογιστική Παλινδρόμηση είναι ένα γραμμικό μοντέλο που εκτιμά την 
πιθανότητα ένα δείγμα να ανήκει σε μια συγκεκριμένη κατηγορία. Λόγω της απλότητας και της 
ευκολίας στην ερμηνεία του, το μοντέλο αυτό χρησιμοποιείται συχνά όταν τα δεδομένα είναι 
γραμμικά διαχωρίσιμα. Παρά την απλότητά του, η Λογιστική Παλινδρόμηση μπορεί να προσφέρει 
ισχυρά αποτελέσματα, ειδικά όταν χρησιμοποιείται ως σημείο αναφοράς (baseline model) σε 
προβλήματα δυαδικής ταξινόμησης . Η αποτελεσματικότητά της, όπως αναφέρεται στη 
βιβλιογραφία, πηγάζει από την ικανότητά της να αποκαλύπτει τις επιρροές των χαρακτηριστικών 
στις πιθανότητες ταξινόμησης. [33] 

• Support Vector Machine (SVM): Το SVM είναι ένας ισχυρός αλγόριθμος ταξινόμησης που 
αναζητά το βέλτιστο υπερεπίπεδο (hyperplane) για τη διάκριση κατηγοριών σε χώρους υψηλών 
διαστάσεων. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για δεδομένα με μη γραμμικά όρια απόφασης και 
χρησιμοποιεί πυρηνικές συναρτήσεις (kernels) για να ενισχύσει τη διαχωριστική του ικανότητα . 
Παρουσιάζει μικρότερη ευαισθησία στην υπερεκπαίδευση σε δεδομένα υψηλής διάστασης και είναι 
κατάλληλο για προβλήματα με σύνθετα και πολλαπλά χαρακτηριστικά. [34] 

• XGBoost: Το XGBoost είναι μια βελτιστοποιημένη υλοποίηση της ενίσχυσης κλίσης (gradient 
boosting) και είναι ιδιαίτερα αποδοτικό σε προβλήματα πρόβλεψης με μεγάλο όγκο δεδομένων. 
Κατασκευάζει ένα σύνολο από "αδύναμους" μαθητές, με κάθε νέο μοντέλο να διορθώνει τα λάθη 
του προηγούμενου. Το XGBoost διαχειρίζεται τιμές που λείπουν (missing values) και παρέχει 
κατατάξεις σημασίας χαρακτηριστικών, κάτι που το καθιστά κατάλληλο για σύνθετες εφαρμογές 
πρόβλεψης . Εξαιτίας της ταχύτητάς του και της δυνατότητάς του να μειώνει τα λάθη, 
χρησιμοποιείται ευρέως σε συστήματα που απαιτούν υψηλή ακρίβεια. [35] 
 

Η αξιολόγηση των μοντέλων μηχανικής μάθησης γίνεται μέσω αριθμητικών μετρήσεων και οπτικών 
απεικονίσεων όπως οι καμπύλες ROC και τα confusion matrices. Η σύγκριση των αποτελεσμάτων των 
μοντέλων Random Forest, Logistic Regression, SVM και XGBoost βοηθά στην κατανόηση της ακρίβειας, 
της αποδοτικότητας και των περιορισμών τους στην πρόβλεψη της αποχώρησης εργαζομένων. 
Οι κύριες μετρικές που χρησιμοποιούνται περιλαμβάνουν: 

1. Ακρίβεια (Accuracy): Η ακρίβεια μετρά το ποσοστό των σωστών προβλέψεων, ωστόσο σε 
ανισόρροπα δεδομένα μπορεί να είναι παραπλανητική. Σε περιπτώσεις που η πλειοψηφία των 
δειγμάτων ανήκει σε μία κατηγορία (π.χ. περισσότεροι εργαζόμενοι παραμένουν), η ακρίβεια 
μπορεί να δίνει την εντύπωση υψηλής απόδοσης ενώ το μοντέλο παραμελεί τη μειοψηφική 
κατηγορία . [36] 

2. Precision και Recall: Το precision δείχνει το ποσοστό των πραγματικά θετικών προβλέψεων 
ανάμεσα στις θετικές προβλέψεις, ενώ το recall μετρά το ποσοστό των πραγματικά θετικών 
προβλέψεων σε σχέση με όλα τα πραγματικά θετικά δείγματα. Αυτές οι μετρικές είναι ιδιαίτερα 
σημαντικές στις περιπτώσεις όπου οι ψευδώς θετικές ή ψευδώς αρνητικές προβλέψεις έχουν 
διαφορετικές συνέπειες. Η βιβλιογραφία αναγνωρίζει ότι η ισορροπία μεταξύ αυτών των μετρικών 
είναι ζωτικής σημασίας για προβλήματα όπως η πρόβλεψη αποχώρησης εργαζομένων . [37] 
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3. F1-Score: Το F1-Score αποτελεί συνδυασμό του precision και του recall, παρέχοντας έναν μέσο 
όρο που ισορροπεί την απόδοση του μοντέλου στις δύο μετρικές. Είναι χρήσιμο για την αξιολόγηση 
της γενικής απόδοσης, ειδικά σε προβλήματα με ανισόρροπες κατηγορίες . [38] 

4. Καμπύλη ROC και AUC (Area Under Curve): Η καμπύλη ROC δείχνει την απόδοση του μοντέλου 
σε διάφορα όρια ταξινόμησης. Ο δείκτης AUC αντιπροσωπεύει τη συνολική ικανότητα του μοντέλου 
να διαχωρίζει τις κατηγορίες, και τιμές κοντά στο 1 υποδεικνύουν εξαιρετική διαχωριστική 
ικανότητα . [39] 

Η παραπάνω διαδικασία αξιολόγησης μέσω μετρικών όπως η ακρίβεια (accuracy), το precision, το recall, 
το F1-Score και η καμπύλη ROC/ AUC ευθυγραμμίζεται με τις πρακτικές που συνιστώνται για την ανάλυση 
απόδοσης μοντέλων σε προβλήματα δυαδικής ταξινόμησης. 
 
 

2.6 Η ανάγκη δημιουργίας εφαρμογής πρόβλεψης αποχώρησης εργαζομένων 

 
Η ανάγκη για μια εξειδικευμένη εφαρμογή πρόβλεψης παραίτησης εργαζομένων είναι πιο επιτακτική από 
ποτέ, δεδομένων των σύγχρονων προκλήσεων στο ανθρώπινο δυναμικό. Η πρόσφατη έρευνα της 
McKinsey [40] δείχνει ότι το 40% των εργαζομένων παγκοσμίως εξετάζει το ενδεχόμενο να παραιτηθεί, ενώ 
οι οικονομικές και κοινωνικές επιπτώσεις της αυξημένης κινητικότητας εργαζομένων προβλέπεται να 
ενταθούν. Επίσης, σύμφωνα με την PWC [41], το κόστος αντικατάστασης ενός υπαλλήλου μπορεί να 
ξεπεράσει το 100% του ετήσιου μισθού του, εάν ληφθούν υπόψη οι άμεσες και έμμεσες δαπάνες. 
Μια τέτοια εφαρμογή, αξιοποιώντας μηχανική μάθηση και ανάλυση δεδομένων, δίνει τη δυνατότητα στις 
ομάδες ανθρώπινου δυναμικού να αναγνωρίζουν προληπτικά τους εργαζομένους με υψηλό κίνδυνο 
αποχώρησης και να εφαρμόζουν στοχευμένες παρεμβάσεις. Σύμφωνα με μελέτη του Harvard Business 
Review [42] , οι εργοδότες που επενδύουν στην αναγνώριση και τη δέσμευση των εργαζομένων τους 
μειώνουν τις αποχωρήσεις κατά 25% και αυξάνουν την απόδοση, υπογραμμίζοντας τη σημαντική αξία 
τέτοιων εργαλείων. 
Επιπλέον, η εφαρμογή μας , η οποία ονομάζεται Employee Attrition Prediction App ,προσφέρει μια 
διαισθητική και απλοποιημένη διεπαφή, καθιστώντας την προσιτή για επιχειρήσεις διαφόρων μεγεθών. 
Ειδικά σε περιόδους κρίσης, όπως διαφαίνεται από τις συνέπειες της πανδημίας, εργαλεία πρόβλεψης και 
διατήρησης εργαζομένων μπορούν να βελτιώσουν την ψυχολογική ασφάλεια και την εργασιακή 
ικανοποίηση, ενισχύοντας τη δέσμευση των εργαζομένων σε ποσοστό που ξεπερνά το 40%, σύμφωνα με 
την Έκθεση του Εθνικού Ινστιτούτου Εργασιακών Σχέσεων [43]. 
Αυτός ο συνδυασμός προγνωστικής ανάλυσης και φιλικής προς το χρήστη τεχνολογίας επιτρέπει στους 
οργανισμούς να επιτύχουν μια στοχευμένη διαχείριση ανθρώπινων πόρων και να διατηρήσουν 
ανταγωνιστικά ταλέντα, καλύπτοντας έτσι ένα κρίσιμο κενό στην πρόληψη των παραιτήσεων, ενώ 
παράλληλα ενισχύει τη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα τους. 
 
 
 

2.7 Η σημασία των εργαλείων για την ανάλυση δεδομένων και την πρόβλεψη 

αποχώρησης υπαλλήλων 
 
Ήρθε η ώρα να αναλύσουμε τη σημασία και το ρόλο που διαδραματίζουν τα εργαλεία που 
χρησιμοποιήσαμε για την Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (Exploratory Data Analysis - EDA), την 
Εφαρμογή και την Εκπαίδευση Μοντέλων Μηχανικής Μάθησης και τη Δημιουργία Εφαρμογής Πρόβλεψης 
Αποχώρησης Υπαλλήλων. Αρχικά, είναι σημαντικό να σημειωθεί πως ο κώδικας που αναπτύξαμε είναι στο 
περιβάλλον Jupyter Notebook με χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Python. 
 
Το Jupyter Notebook είναι ένα ανοιχτού κώδικα περιβάλλον που επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργούν 
και να μοιράζονται έγγραφα που περιέχουν ζωντανό κώδικα, εξισώσεις, οπτικοποιήσεις και κείμενο. Είναι 
ένα ιδανικό, ευέλικτο εργαλείο για την Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων και την ανάπτυξη μοντέλων 
μηχανικής μάθησης.  
Οφέλη του Jupyter Notebook: 
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• Διαδραστικότητα: Οι χρήστες μπορούν να εκτελούν τμήματα κώδικα βήμα προς βήμα, 
διευκολύνοντας την ανάλυση και την αποσφαλμάτωση. 

• Οπτικοποιήσεις: Υποστηρίζει τη δημιουργία γραφικών και οπτικοποιήσεων, που είναι κρίσιμες 
για την κατανόηση των δεδομένων. 

• Αναπαραγωγιμότητα: Διευκολύνει την αναπαραγωγή των αναλύσεων και των μοντέλων, καθώς 
τα αποτελέσματα μπορούν να καταγραφούν και να μοιραστούν. 

 
 
Όσον αφορά την Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (EDA) έγινε χρήση διαφόρων εργαλείων και τεχνικών 
για την οπτικοποίηση και την ανάλυση των δεδομένων που επιλέξαμε να αναλύσουμε. Μέσω των 
γραφημάτων, γίνεται πιο εύκολο να εντοπιστούν κενά και ανωμαλίες στα δεδομένα, με κατανόηση των 
μεταβλητών των δεδομένων και των μεταξύ σχέσεων τους, συμβάλλοντας στη λήψη αποφάσεων με βάση 
τα ευρήματα. 
 
Οι βασικές βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήθηκαν, είναι οι εξής : 
 

 
 
1. Pandas: Η βιβλιοθήκη Pandas χρησιμοποιείται για τη διαχείριση και ανάλυση των δεδομένων στην 
εφαρμογή. Στην εφαρμογή αυτή, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επεξεργασία δεδομένων εισόδου που 
παρέχει ο χρήστης, καθώς και για την καταγραφή και ανάλυση αποτελεσμάτων. Η pandas προσφέρει ένα 
εύχρηστο πλαίσιο για την επεξεργασία δεδομένων σε πίνακες και την εκτέλεση μαθηματικών πράξεων 
πάνω σε αυτά. [44] 
   
2.  NumPy: Η NumPy είναι μια από τις πιο δημοφιλείς βιβλιοθήκες της Python για αριθμητικούς 
υπολογισμούς και επεξεργασία μεγάλων πολυδιάστατων πινάκων. [45] Στην παρούσα ανάλυση δεδομένων 
και εφαρμογή πρόβλεψης, η numpy χρησιμοποιείται για: 

• Αποθήκευση και επεξεργασία αριθμητικών δεδομένων σε πίνακες με υψηλή απόδοση, κάτι που 
καθιστά τους υπολογισμούς ταχύτερους και πιο αποτελεσματικούς. 

• Εκτέλεση μαθηματικών και στατιστικών πράξεων σε μεγάλους όγκους δεδομένων, όπως 
υπολογισμούς μέσων όρων, αποκλίσεων και άλλων στατιστικών παραμέτρων. 

 
3. matplotlib.pyplot:  Η Matplotlib είναι μια βιβλιοθήκη για τη δημιουργία γραφημάτων. Η 
matplotlib.pyplot αποτελεί το βασικό εργαλείο για την οπτικοποίηση δεδομένων στην Python, 
προσφέροντας δυνατότητες για τη δημιουργία διαγραμμάτων και γραφημάτων. [46]  Είναι ιδιαίτερα χρήσιμη 
στην EDA, όπου βοηθά να οπτικοποιηθούν τάσεις και μοτίβα στα δεδομένα. Η matplotlib.pyplot επιτρέπει 
τη δημιουργία: 

• Γραμμικών και ραβδογραφικών διαγραμμάτων για την ανάλυση των μεταβλητών και τη σύγκριση 
κατηγοριών. 

• Ιστογραμμάτων για την κατανομή των δεδομένων και τη διερεύνηση του εύρους και της πυκνότητάς 
τους. 

• Διαγραμμάτων διασποράς (scatter plots) για τον εντοπισμό συσχετίσεων μεταξύ διαφορετικών 
μεταβλητών. 

 
 
4. Seaborn: Η Seaborn είναι μια βιβλιοθήκη που βασίζεται στη matplotlib και έχει σχεδιαστεί για να 
απλοποιεί τη δημιουργία στατιστικών γραφημάτων και διαγραμμάτων. Περιλαμβάνει προκαθορισμένα 
θέματα και υψηλότερου επιπέδου διαγράμματα, επιτρέποντας τη δημιουργία πιο επαγγελματικών και 
κατανοητών γραφημάτων. [47]  
Η seaborn χρησιμοποιείται στην EDA για: 
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• Τη δημιουργία διαγραμμάτων θερμότητας (heatmaps) για την ανάλυση της συσχέτισης μεταξύ 
διαφορετικών μεταβλητών. 

• Διαγράμματα box plots και violin plots για την ανάλυση της κατανομής των δεδομένων και των 
ακραίων τιμών. 

• Διαγράμματα ζευγών (pair plots) που διευκολύνουν την πολυδιάστατη οπτικοποίηση και τις 
συσχετίσεις μεταξύ πολλαπλών μεταβλητών. 

 
Για την ανάπτυξη και αξιολόγηση μοντέλων πρόβλεψης στην ανάλυση αποχώρησης υπαλλήλων, 
χρησιμοποιούνται εξειδικευμένες βιβλιοθήκες Python που προσφέρουν δυνατότητες επεξεργασίας, 
εκπαίδευσης, και αξιολόγησης δεδομένων. Κάθε βιβλιοθήκη παρέχει συγκεκριμένα εργαλεία και λειτουργίες 
για την υλοποίηση αλγορίθμων μηχανικής μάθησης και την ανάλυση των αποτελεσμάτων. Παρακάτω 
ακολουθεί αναλυτική περιγραφή των πιο σημαντικών εργαλείων : 
 
 

 
 
 
1. train_test_split και cross_val_score από τη βιβλιοθήκη sklearn.model_selection 

• train_test_split: Αυτό το εργαλείο διαχωρίζει τα δεδομένα σε σύνολα εκπαίδευσης και δοκιμής. Η 
διαίρεση αυτή είναι απαραίτητη για την αξιολόγηση της απόδοσης ενός μοντέλου σε νέα, αόρατα 
δεδομένα. 

• cross_val_score: Εκτελεί διασταυρωμένη επικύρωση (cross-validation) και επιστρέφει τα 
αποτελέσματα απόδοσης του μοντέλου. Αυτή η μέθοδος βοηθά στη βελτίωση της γενικής 
απόδοσης των μοντέλων και στην αποτροπή υπερπροσαρμογής (overfitting). [48] 

 
2. StandardScaler, OneHotEncoder, και LabelEncoder από sklearn.preprocessing 

• StandardScaler: Κλιμακώνει τα δεδομένα ώστε να έχουν μηδενική μέση τιμή και μοναδιαία τυπική 
απόκλιση. Χρησιμοποιείται για αλγόριθμους ευαίσθητους στις κλίμακες των δεδομένων, όπως η 
λογιστική παλινδρόμηση και η SVM. 

• OneHotEncoder: Μετατρέπει τις κατηγορικές μεταβλητές σε δυαδικούς δείκτες, καθιστώντας τα 
δεδομένα κατάλληλα για χρήση σε μοντέλα μηχανικής μάθησης. 

• LabelEncoder: Κωδικοποιεί κατηγορικές μεταβλητές σε ακέραιους αριθμούς, απλοποιώντας τη 
διαχείριση κατηγοριών με τάξη. [48] 

 
3. ColumnTransformer από sklearn.compose 
Το ColumnTransformer επιτρέπει την εφαρμογή διαφορετικών μετασχηματισμών σε επιμέρους στήλες 
του dataset. Έτσι, μπορούμε να εφαρμόσουμε κατάλληλες μετασχηματίσεις για κατηγορικές και αριθμητικές 
στήλες ταυτόχρονα. [48] 
 
4. Pipeline από sklearn.pipeline 
Το Pipeline επιτρέπει τη δημιουργία μιας ακολουθίας βημάτων επεξεργασίας και εκπαίδευσης, 
καθιστώντας εύκολη τη διαχείριση του συνόλου της διαδικασίας. Τα βήματα περιλαμβάνουν την 



Μεταπτυχιακή Διατριβή                                                                                                                         Παπαδημητροπούλου Δέσποινα 

Ανάλυση Απώλειας και Απόδοσης Εργαζομένων                                                                                                                              16 

 

προεπεξεργασία και την εκπαίδευση του μοντέλου, προσφέροντας μια συνεκτική ροή για ολόκληρη τη 
διαδικασία εκπαίδευσης. 
 
5. SimpleImputer από sklearn.impute 
Το SimpleImputer διαχειρίζεται τις ελλείπουσες τιμές στα δεδομένα, επιτρέποντας την αντικατάστασή τους 
με τη μέση τιμή, τη διάμεσο ή άλλη μέθοδο. Η προεπεξεργασία αυτή διασφαλίζει ότι δεν υπάρχουν κενά 
δεδομένα στην ανάλυση. [48] 
 
6. Αλγόριθμοι Μηχανικής Μάθησης 

• RandomForestClassifier και LogisticRegression: Οι δύο αυτοί αλγόριθμοι είναι από τους πιο 
συνηθισμένους για προβλήματα ταξινόμησης. Ο Random Forest χρησιμοποιεί πλήθος δέντρων 
αποφάσεων, ενώ η Logistic Regression αξιοποιεί την στατιστική ανάλυση για διωνυμικές 
καταστάσεις. 

• SVC (Support Vector Classifier): Ο SVC διαχωρίζει τα δεδομένα σε κατηγορίες με τον καλύτερο 
δυνατό τρόπο. 

• XGBClassifier: Ο XGBoost είναι ένας αποδοτικός αλγόριθμος ενίσχυσης, κατάλληλος για μεγάλα 
και πολύπλοκα datasets, γνωστός για την υψηλή του ακρίβεια. [48][50]  
 
 

7. permutation_importance από sklearn.inspection 
Το permutation_importance εκτιμά τη σημασία των χαρακτηριστικών για ένα δεδομένο μοντέλο, 
επιτρέποντας την κατανόηση των μεταβλητών που επηρεάζουν περισσότερο την πρόβλεψη. [51] 
 
 
8. Μέτρηση Απόδοσης Μοντέλων 

• accuracy_score, classification_report, confusion_matrix, roc_curve, auc: Αυτές οι μετρικές 
αποτίμησης της απόδοσης του μοντέλου επιτρέπουν την αξιολόγηση της ακρίβειας, της ευαισθησίας, 
της εξειδίκευσης, και της ικανότητας διάκρισης του μοντέλου. Το roc_curve και το auc αξιολογούν την 
απόδοση του μοντέλου σε διαφορετικά κατώφλια ταξινόμησης. [52] 

 
9. matplotlib.pyplot και seaborn 
Οι matplotlib.pyplot και seaborn χρησιμοποιούνται για την οπτικοποίηση των δεδομένων και των 
αποτελεσμάτων, κάτι που είναι κρίσιμο για την κατανόηση της απόδοσης του μοντέλου και την ανάλυση 
των σχέσεων στα δεδομένα. [53] [54] 
 
10. joblib 
Το joblib χρησιμοποιείται για την αποθήκευση και ανάκτηση των εκπαιδευμένων μοντέλων της μηχανικής 
μάθησης. Με την joblib, μπορούμε να αποθηκεύσουμε το μοντέλο πρόβλεψης αποχώρησης υπαλλήλων 
σε ένα αρχείο και να το επαναφέρουμε στην εφαρμογή χωρίς να χρειάζεται επανεκπαίδευση. Η χρήση της 
joblib βελτιστοποιεί την απόδοση της εφαρμογής που θα κατασκευάσουμε και μειώνει τους απαιτούμενους 
πόρους. [48] [55] 
   
 
Τέλος, η δημιουργία μιας εφαρμογής πρόβλεψης αποχώρησης υπαλλήλων περιλαμβάνει τη χρήση 
εργαλείων για τη δημιουργία γραφικών περιβαλλόντων χρήστη. Η εφαρμογή επιτρέπει στους χρήστες να 
εισάγουν δεδομένα και να λάβουν άμεσες προβλέψεις σχετικά με την πιθανότητα αποχώρησης ενός 
υπαλλήλου. Η δημιουργία μιας φιλικής προς τον χρήστη διεπαφής είναι κρίσιμη για την αποδοχή και τη 
χρήση της εφαρμογής από τους χρήστες. 
 
Οι βασικές βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήθηκαν, είναι οι εξής : 
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1. tkinter και υπομονάδες ttk, messagebox 

• tkinter: Η βιβλιοθήκη tkinter παρέχει δυνατότητες ανάπτυξης GUI για εφαρμογές Python. Είναι 
ενσωματωμένη στην Python και επιτρέπει τη δημιουργία παραθύρων, κουμπιών, πλαισίων 
εισαγωγής και άλλων γραφικών στοιχείων. [56] 

o ttk: Η υπομονάδα ttk του tkinter παρέχει στοιχεία με σύγχρονη αισθητική και στυλ, όπως 
κουμπιά και επιλογείς, τα οποία διευκολύνουν τη δημιουργία πιο ελκυστικών και φιλικών 
προς τον χρήστη διεπαφών. 

o messagebox: Το messagebox παρέχει προ-δημιουργημένα μηνύματα διαλόγου για 
ειδοποιήσεις και μηνύματα σφαλμάτων, διευκολύνοντας την αλληλεπίδραση με τον 
χρήστη, ιδιαίτερα για επιβεβαιώσεις ή ειδοποιήσεις σφαλμάτων. 

 
 
2. os 
Η βιβλιοθήκη os προσφέρει λειτουργίες για τη διαχείριση του λειτουργικού συστήματος, όπως την 
αλληλεπίδραση με το σύστημα αρχείων. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αναγνώριση του καταλόγου του 
αποθηκευμένου μοντέλου ή για τη διαχείριση αρχείων και καταλόγων που απαιτούνται για τη λειτουργία 
της εφαρμογής. [57] 
 
3. sys 
Η βιβλιοθήκη sys παρέχει πρόσβαση σε παραμέτρους και λειτουργίες Python. Είναι χρήσιμη για τον έλεγχο 
και την παρακολούθηση της εκτέλεσης της εφαρμογής. Για παράδειγμα, με το sys.exit(), η εφαρμογή μπορεί 
να τερματιστεί σε περίπτωση σοβαρού σφάλματος. Επίσης, το sys.path μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη 
ρύθμιση της αναζήτησης αρχείων που απαιτούνται για την εφαρμογή. [57] 
 
 

2.8  Η εκτέλεση των αρχείων  
 
Αρχικά, χρειάζεται η εγκατάσταση του Jupyter Notebook, αφού φυσικά βεβαιωθούμε πως έχουμε και την 
γλώσσα προγραμματισμού Python εγκατεστημένη. 
Οι οδηγίες εγκατάστασης του Jupyter Notebook βρίσκονται στους παρακάτω συνδέσμους : 
https://docs.jupyter.org/en/latest/install/notebook-classic.html , https://jupyter.org/install  
 
Αφού εγκατασταθεί επιτυχώς το Jupyter Notebook και το εκτελέσουμε, ανοίγει το Notebook Dashboard από 
όπου μπορούμε να ανοίξουμε τα notebook files μας . 
Πιο συγκεκριμένα, χρειάζεται να γίνει upload του εκάστοτε file (με κατάληξη .ipynb) που έχει αποσταλεί  και 
έπειτα το ανοίγουμε (ανοίγει αυτόματα σε νέα καρτέλα). 
 
 

https://docs.jupyter.org/en/latest/install/notebook-classic.html
https://jupyter.org/install
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Αφού ανοίξουμε το notebook, εμφανίζεται με μπλε επισήμανση το block κώδικα που έχουμε επιλεγμένο : 

 
Μπορούμε να προχωρήσουμε στην εκτέλεση του εκάστοτε block -ένα προς ένα-  με το κουμπί Run. 

 
Εναλλακτικά, μπορούμε να τα εκτελέσουμε όλα μαζί, ξεκινώντας από το αρχικό block, με την επιλογή Run 
All. 
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Παρακάτω, βλέπουμε με τον εξής τρόπο ότι εκτελείται το εκάστοτε block κώδικα. 

 
Μόλις σταματήσει να τρέχει το συγκεκριμένο κομμάτι, θα εξαφανιστεί ο αστερίσκος και μπορούμε να 
προχωρήσουμε στο επόμενο block προς εκτέλεση 
 
Αρχικά, προτείνεται να εκτελεστεί το notebook με ονομασία Employee Attrition - Exploratory Data 
Analysis (EDA) , στο οποίο γίνεται η ανάλυση του συνόλου των δεδομένων που εξετάζουμε, συνοψίζοντας 
τα χαρακτηριστικά τους. Αναλύονται μοτίβα και οι συσχετίσεις μεταξύ των δεδομένων. 
Επιπλέον, χρειάζεται να γίνει upload και το αρχείο με το dataset που χρησιμοποιούμε ως πρότυπο για την 
ανάλυση μας (με την ονομασία WA_Fn-UseC_-HR-Employee-Attrition.csv, φυσικά σε περίπτωση 
μετονομασίας χρειάζεται και η αντίστοιχη επεξεργασία στην ονομασία που χρησιμοποιήσαμε στον κώδικα 
μας). 

 
 
Έπειτα, συστήνεται η εκτέλεση του notebook με ονομασία Employee Attrition - Training Machine 
Learning Models.ipynb  , στο οποίο γίνεται training σε πολλαπλά machine learning models, από τα οποία 
και επιλέγεται το πιο αποδοτικό στην πρόβλεψη της αποχώρησης ή μη ενός εργαζομένου από μια εταιρεία. 

 
Έτσι, έχουμε δημιουργήσει και αποθηκεύσει το αρχείο με το πιο αποδοτικό machine learning model, το 
οποίο έχουμε ορίσει να αποθηκευτεί στο Notebook Dashboard μας. 

 
 Μπορούμε να εκτελέσουμε , τέλος, το jupyter notebook με ονομασία Employee Attrition - Creation of HR 
Attrition Prediction App , το οποίο με βάση το μοντέλο που αποθηκεύσαμε, δημιουργεί και εμφανίζει την 
εφαρμογή πρόβλεψης αποχώρησης ή μη ενός εργαζομένου από μια εταιρεία. 
 
Τέλος, μπορούμε να τρέξουμε την εφαρμογή είτε από το notebook αρχείο είτε από το εκτελέσιμο αρχείο 
(.exe) που συμπεριλαμβάνεται στα παραδοτέα αρχεία, με την ονομασία Employee Attrition Prediction App. 
 
Οι οδηγίες χρήσης αναφορικά με την εκτέλεση των αρχείων , καθώς και οι οδηγίες χρήσης της εφαρμογής, 
περιγράφονται αναλυτικά στο παραδοτέο αρχείο με ονομασία Οδηγίες Εκτέλεσης Αρχείων & Χρήσης 
Εφαρμογής . 
 
 
 
 

employee_attrition_prediction_deliverables/Οδηγίες%20Εκτέλεσης%20Αρχείων%20&%20Χρήσης%20Εφαρμογής.pdf
employee_attrition_prediction_deliverables/Οδηγίες%20Εκτέλεσης%20Αρχείων%20&%20Χρήσης%20Εφαρμογής.pdf
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Κεφάλαιο 3: Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (Exploratory Data 

Analysis - EDA) 

 

3.1  Τα δεδομένα ανθρωπίνου δυναμικού προς διερεύνηση 

 
Το Σύνολο Δεδομένων Αναλυτικής Ανθρώπινου Δυναμικού (HR Analytics Dataset) της IBM [58] αποτελεί 
μια εξαιρετική πηγή για εξερευνητική ανάλυση δεδομένων, ιδιαίτερα στον τομέα της διαχείρισης 
ανθρώπινων πόρων και της οργανωσιακής συμπεριφοράς. Αυτό το ολοκληρωμένο σύνολο δεδομένων 
περιλαμβάνει μια ποικιλία μεταβλητών, συμπεριλαμβανομένων δημογραφικών πληροφοριών, παραγόντων 
σχετικών με την εργασία, μετρήσεων ικανοποίησης και δεικτών απόδοσης. Η δύναμή του έγκειται στην 
ποικιλία τύπων δεδομένων που προσφέρει—αριθμητικά, κατηγορικά και δυαδικά—επιτρέποντας ένα ευρύ 
φάσμα αναλυτικών προσεγγίσεων. Η σχετικότητα του συνόλου δεδομένων με τον πραγματικό κόσμο και η 
συμπερίληψη μιας μεταβλητής αποχώρησης το καθιστούν ιδανικό τόσο για περιγραφική όσο και για 
προβλεπτική ανάλυση. Μπορούν να εξερευνηθούν πολύπλευρες σχέσεις μεταξύ μεταβλητών, να 
δημιουργήσουν νέα χαρακτηριστικά και να εξάγουν συμπεράσματα με πρακτικές εφαρμογές στη διαχείριση 
του εργατικού δυναμικού. Ο πλούτος και η πολυπλοκότητα αυτού του συνόλου δεδομένων παρέχουν 
άφθονες ευκαιρίες για εις βάθος στατιστική ανάλυση, οπτικοποίηση και ανάπτυξη προβλεπτικών μοντέλων, 
καθιστώντας το ένα ανεκτίμητο εργαλείο για ακαδημαϊκή έρευνα και διαμόρφωση πρακτικών στρατηγικών 
ανθρώπινου δυναμικού. Με βάσει τους παραπάνω παράγοντες, έγινε η επιλογή του ως το dataset μας για 
την Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (EDA) που ακολουθεί, καθώς και για την εκπαίδευση των μοντέλων 
μηχανικής μάθησης. Επιπλέον, με βάση αυτό το σύνολο δεδομένων ως πρότυπο, έχουμε διαμορφώσει και 
την δομή της εφαρμογής πρόβλεψης που δημιουργήσαμε. 
 

 

3.2 Προεπεξεργασία δεδομένων προς ανάλυση 

 
Το σύνολο δεδομένων που χρησιμοποιείται για αυτήν τη διερευνητική ανάλυση δεδομένων παρέχεται, 
όπως αναφέραμε προηγουμένως, από την IBM, με την ονομασία IBM HR Analytics Employee Attrition & 
Performance dataset . Είναι αποθηκευμένο σε ένα αρχείο τύπου .csv με τίτλο "WA_Fn-UseC_-HR-
Employee-Attrition.csv" . Αυτό το σύνολο δεδομένων περιέχει διάφορα χαρακτηριστικά που είναι σημαντικά 
για την πρόβλεψη αποχώρησης εργαζομένων από μια εταιρεία, όπως δημογραφικές πληροφορίες (φύλο, 
ηλικία, οικογενειακή κατάσταση), μεταβλητές που σχετίζονται με την εργασία (ικανοποίηση από την 
εργασία, ρόλος εργασίας, επίπεδο εργασίας), λεπτομέρειες αποδοχών (ποσοστό αύξησης μισθού, επίπεδα 
δικαιωμάτων προαίρεσης μετοχών) και ιστορικό απασχόλησης (συνολικά έτη εργασίας, έτη με τον τρέχοντα 
διευθυντή). 
Πριν από την ανάλυση, εφαρμόστηκαν μερικά βασικά βήματα προεπεξεργασίας δεδομένων. Αυτά 
περιλαμβάνουν έλεγχο για τιμές που λείπουν, καθώς και απόρριψη αυτών, κατανόηση της δομής του 
συνόλου δεδομένων και σύνοψη στατιστικών λεπτομερειών. Όλα τα παραπάνω βήματα βοήθησαν στη 
διασφάλιση των δεδομένων έτσι ώστε να είναι καθαρά και έτοιμα για την ανάλυση που ακολουθεί. Ο στόχος 
του EDA είναι να κατανοήσει τους παράγοντες που επηρεάζουν την αποχώρηση των εργαζομένων, να 
ανιχνεύσει μοτίβα και να χρησιμοποιήσει οπτικοποιήσεις για την αποτελεσματική επικοινωνία αυτών των 
ευρημάτων. 
 
 

3.3 Οπτικοποιήσεις και αναλύσεις 

 
Σε αυτήν την ενότητα, εμβαθύνουμε σε μια σειρά οπτικοποιήσεων για να αποκτήσουμε βαθύτερες 
πληροφορίες για το σύνολο δεδομένων και να αποκαλύψουμε πιθανά μοτίβα που σχετίζονται με την 
αποχώρηση των εργαζομένων. Χρησιμοποιούμε μια ποικιλία γραφικών αναπαραστάσεων, όπως stacked 
bar charts, box plots, area plots, line plots και heatmaps, το καθένα επιλεγμένο για την ικανότητά του να 
αποκαλύπτει διαφορετικές πτυχές των δεδομένων. 
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Αυτές οι απεικονίσεις παρέχουν σημαντική βάση για την κατανόηση των υποκείμενων παραγόντων που 
επηρεάζουν τη διατήρηση και την αποχώρηση των εργαζομένων. Με την ερμηνεία αυτών των γραφημάτων, 
μπορούμε να εξαγάγουμε χρήσιμες πληροφορίες που θα ενημερώσουν τη διαδικασία δημιουργίας 
μοντέλων στα επόμενα κεφάλαια. 
 
 

3.3.1 Αποχώρηση εργαζομένων με βάση το φύλο 

 
Ένας παράγοντας που πιθανά επηρεάζει την αποχώρηση των εργαζομένων από μια εταιρεία είναι το φύλο. 
Οι διαφορές στις επαγγελματικές εμπειρίες ανδρών και γυναικών, καθώς και οι ανισότητες που μπορεί να 
υπάρχουν στον χώρο εργασίας, όπως οι μισθολογικές διαφορές ή οι ευκαιρίες επαγγελματικής ανέλιξης, 
μπορούν να συμβάλουν στην απόφαση αποχώρησης. Η κατανόηση της επίδρασης του φύλου στην 
επαγγελματική σταθερότητα και τη δέσμευση των εργαζομένων είναι κρίσιμη για την ανάπτυξη πολιτικών 
που προάγουν την ισότητα και τη διατήρηση του ανθρώπινου δυναμικού. 

 

Αυτό το γράφημα τύπου stacked bar plot, απεικονίζει το ποσοστό αποχώρησης των εργαζομένων κατά 
φύλο, συγκρίνοντας τις αναλογίες ανδρών και γυναικών που παρέμειναν (με πράσινο χρώμα) και εκείνων 
που αποχώρησαν από την εταιρεία (με πορτοκαλί χρώμα). Όπως φαίνεται στο διάγραμμα, το ποσοστό 
αποχώρησης είναι ελαφρώς υψηλότερο για τους άνδρες (0,17%) από ότι για τις γυναίκες (0,15%). Παρά τη 
μικρή διαφορά, αυτό δείχνει μια σχεδόν ομοιόμορφη κατανομή της φθοράς μεταξύ των δύο φύλων. 
 

 
Εικ 4. : Ποσοστό αποχώρησης των εργαζομένων κατά φύλο 

 
Ωστόσο, το μεγαλύτερο ποσοστό των εργαζομένων που δεν αποχώρησαν (85% για τις γυναίκες και 83% 
για τους άνδρες) τονίζει ότι η συντριπτική πλειοψηφία του εργατικού δυναμικού παρέμεινε στην εταιρεία. 
Αυτό υποδηλώνει ότι το φύλο από μόνο του μπορεί να μην είναι ισχυρός προγνωστικός παράγοντας 
αποχώρησης. Αντίθετα, μια πιο περίπλοκη αλληλεπίδραση ικανοποίησης από την εργασία, ρόλου και 
συνθηκών εργασίας πιθανότατα παίζει μεγαλύτερο ρόλο στον καθορισμό των ποσοστών κύκλου εργασιών. 
Αυτή η παρατήρηση υπογραμμίζει την ανάγκη για περαιτέρω ανάλυση της ικανοποίησης από την εργασία 
και άλλων παραγόντων που σχετίζονται με την εργασία για την εξαγωγή πιο διακριτικών συμπερασμάτων. 
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Το παρακάτω bar chart δείχνει το μέσο επίπεδο ικανοποίησης από την εργασία για τους εργαζόμενους με 
βάση το φύλο και την κατάσταση αποχώρησης τους. Τα ευρήματα είναι τα εξής: για τους υπαλλήλους που 
αποχώρησαν (Attrition = Yes), η μέση ικανοποίηση από την εργασία ήταν χαμηλότερη και στα δύο φύλα, 
με τις γυναίκες κατά μέσο όρο 2,43 και τους άνδρες κατά μέσο όρο 2,49. Από την άλλη πλευρά, οι 
εργαζόμενοι που παρέμειναν (Attrition = Νο) ανέφεραν υψηλότερα επίπεδα ικανοποίησης, με τις γυναίκες 
στο 2,73 και τους άνδρες στο 2,81. 
 

 
Εικ.5 : Επίπεδο Ικανοποίησης από την Εργασία (κατά κατάσταση αποχώρησης και φύλο) 

 
 
Αυτή η οπτικοποίηση υποστηρίζει την υπόθεση ότι η εργασιακή ικανοποίηση είναι βασικός μοχλός 
διατήρησης των εργαζομένων. Και τα δύο φύλα που παρέμειναν στην εταιρεία εμφανίζουν σημαντικά 
υψηλότερες βαθμολογίες ικανοποίησης από την εργασία σε σχέση με εκείνα που αποχώρησαν. Οι 
διαφορές μεταξύ των φύλων στην ικανοποίηση είναι ελάχιστες, υποδεικνύοντας ότι άλλοι παράγοντες εκτός 
από το φύλο —όπως το εργασιακό περιβάλλον, η ισορροπία μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής 
ζωής— μπορεί να έχουν πιο ουσιαστική επίδραση στην απόφαση αποχώρησης των εργαζομένων. 
 

 

Το bar plot εμφανίζει ότι οι γυναίκες έχουν υψηλότερο μέσο μισθό (6686,57 $) σε σύγκριση με τους άνδρες 
(6380,51 $). Αυτή η διαφορά περίπου 300 $ είναι αξιοσημείωτη, καθώς έρχεται σε αντίθεση με τις τυπικές 
τάσεις της διαφοράς αμοιβών μεταξύ των δύο φύλων. Ωστόσο, αυτή η διαφορά μισθού από μόνη της δεν 
φαίνεται να σχετίζεται άμεσα με την αποχώρηση από την εργασία, καθώς πρέπει να λάβουμε υπόψη 
άλλους παράγοντες. 
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Εικ. 6 : μέσος μισθός ανά φύλο 

 
 
 
 
Το παρακάτω boxplot , ωστόσο, αποκαλύπτει περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με την κατανομή του 
εισοδήματος: 

 
Εικ. 7 : Μηνιαία κατανομή εισοδήματος ανά φύλο 

 
 
 
Το διάμεσο εισόδημα για τις γυναίκες εμφανίζεται ελαφρώς χαμηλότερο από ό,τι για τους άνδρες, παρά τον 
υψηλότερο μέσο όρο που φαίνεται στην προηγούμενη εικόνα. 
Τα γυναικεία εισοδήματα έχουν ευρύ φάσμα, με αρκετές χαμηλές τιμές, ενώ ταυτόχρονα έχουν 
περισσότερες ακραίες τιμές υψηλού εισοδήματος σε σύγκριση με τους άνδρες. 
Αυτό υποδηλώνει ότι ενώ ορισμένες γυναίκες κερδίζουν σημαντικά περισσότερα (αυξάνοντας τον μέσο 
όρο), η τυπική γυναίκα υπάλληλος μπορεί να κερδίζει λιγότερα από τον τυπικό άνδρα υπάλληλο. Αυτή η 
διαφορά θα μπορούσε δυνητικά να συμβάλει στην αποχώρηση από την εργασία, ειδικά μεταξύ των 
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γυναικών με χαμηλότερα εισοδήματα. Παρ’ όλα αυτά, θα συνεχίσουμε την ανάλυση μας σε σχέση με άλλους 
παράγοντες, οι οποίοι μπορούν να οδηγήσουν σε πιο σαφή συμπεράσματα σε σχέση με τη φθορά των 
εργαζομένων που μπορεί να τους οδηγήσει δυνητικά στην έξοδο τους από την εργασία τους.  
 
 

3.3.2 Ο ρόλος της ηλικίας και της εργασιακής εμπειρίας 

 
Σε αυτό το σημείο, θα αναλύσουμε την επιρροή της ηλικίας του εργαζομένου ως παράγοντα που μπορεί να 
επηρεάσει την απόφασή του να αποχωρήσει από την εταιρεία, καθώς και τον ρόλο που διαδραματίζει η 
συνολική εργασιακή του εμπειρία. Η ηλικία και η εμπειρία είναι στοιχεία που συνδέονται άμεσα με τη 
σταδιοδρομία του εργαζομένου, καθορίζοντας όχι μόνο τις προσδοκίες και τις ανάγκες του, αλλά και το 
επίπεδο της επαγγελματικής του ικανοποίησης και δέσμευσης. 
 
Η παρακάτω γραφική παράσταση (density plot) υποδηλώνει την ηλικιακή κατανομή των εργαζομένων που 
αποχώρησαν (Attrition: Yes) και εκείνων που παρέμειναν (Attrition: No): 
 

 
Εικ. 8 : Ηλικιακή κατανομή των εργαζομένων που αποχώρησαν 

 
 
 
Η συνολική μέση ηλικία είναι 36,92 έτη. 
Οι εργαζόμενοι που αποχώρησαν (Μέση Ηλικία: 33,61) τείνουν να είναι νεότεροι από αυτούς που 
παρέμειναν (Μέση Ηλικία: 37,56). 
Η καμπύλη αποχώρησης (πορτοκαλί) έχει μεγαλύτερη πυκνότητα για μικρότερες ηλικίες, ενώ η καμπύλη 
παραμονής (πράσινη) κορυφώνεται σε μεταγενέστερη ηλικία. 
Υπάρχει ένα αξιοσημείωτο χάσμα μεταξύ των δύο καμπυλών, με το σημείο διασταύρωσης γύρω στην ηλικία 
30-35. 
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Αυτό υποδηλώνει ότι οι νεότεροι εργαζόμενοι είναι πιο πιθανό να εγκαταλείψουν την εταιρεία, ενώ οι 
μεγαλύτεροι σε ηλικία εργαζόμενοι τείνουν να παραμείνουν περισσότερο καιρό στο εργατικό δυναμικό μιας 
επιχείρησης. 
 
Οι παλαιότερες γενιές, ωστόσο, έχουν πιο ποικίλες εργασιακές εμπειρίες, οι οποίες θα μπορούσαν να 
επηρεάσουν την πιθανότητα αλλαγής εργασίας. Πόσο όμως ευσταθεί αυτή η συσχέτιση; 
Στο παρακάτω box plot παρουσιάζεται η κατανομή του αριθμού των εταιρειών που εργάστηκαν 
διαφορετικές γενιές εργαζομένων: 

 
Εικ. 9 : Κατανομή του αριθμού των εταιρειών που εργάστηκαν διαφορετικές γενιές εργαζομένων 

 
Οι Baby Boomers (55+) έχουν τον υψηλότερο μέσο όρο και το μεγαλύτερο φάσμα εταιρειών που 
εργάστηκαν. 
Το Gen X (40-55) και το Millennials (25-40) έχουν παρόμοιες κατανομές, με το Gen X ελαφρώς υψηλότερο. 
Η Gen Z (18-25) έχει τη χαμηλότερη διάμεση και στενότερη περιοχή, πιθανότατα λόγω της μικρότερης 
διάρκειας σταδιοδρομίας τους. 
 
 
Παρατηρούμε, εν συνεχεία, στο παρακάτω σχήμα, τα ποσοστά αποχώρησης με βάση τις ηλικιακές ομάδες 
και τα έτη εργασίας των εργαζομένων στην εταιρεία: 
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Εικ. 10 : Ποσοστά αποχώρησης με βάση τις ηλικιακές ομάδες και τα έτη εργασίας των εργαζομένων στην εταιρεία 
 
 
Τα υψηλότερα ποσοστά αποχώρησης (0,46% και 0,36%) παρατηρούνται στη νεότερη ηλικιακή ομάδα (18-
25) με 0-2 και 3-5 έτη στην εταιρεία. 
Οι υπάλληλοι μέσης σταδιοδρομίας (36-45) έχουν γενικά χαμηλότερα ποσοστά αποχώρησης σε όλες τις 
κατηγορίες ετών εργασίας. 
Υπάρχει μια απότομη αύξηση στην αποχώρηση (0,40%) για την μεγαλύτερη ηλικιακή ομάδα (55+) με 20+ 
χρόνια στην εταιρεία, που πιθανώς υποδηλώνει συνταξιοδότηση. 
Η αποχώρηση τείνει να μειώνεται με την αύξηση των εργασιακών ετών για τις περισσότερες ηλικιακές 
ομάδες, εκτός από την κατηγορία 55+. 
 
Αυτά τα δεδομένα ενισχύουν την παραδοχή ότι οι νεότεροι εργαζόμενοι και όσοι έχουν μικρότερη παρουσία 
στην εταιρεία διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο να αποχωρήσουν. 
 
 
Συνεχίζοντας, διαπιστώνεται πως υπάρχει ισχυρή αρνητική συσχέτιση μεταξύ των συνολικών ετών 
εργασίας και του ποσοστού παραίτησης (με ανώτατο όριο τα 30 έτη εργασιακής εμπειρίας). 
Οι εργαζόμενοι με συνολική εργασιακή εμπειρία 0-5 ετών έχουν το υψηλότερο ποσοστό αποχώρησης 
(28,20%). 
Το ποσοστό αυτό μειώνεται σταθερά καθώς αυξάνονται τα συνολικά έτη εργασίας, φθάνοντας στο 
χαμηλότερο σημείο (3,85%) για εργαζόμενους με 26-30 χρόνια εμπειρίας. 
Υπάρχει μια ελαφρά αύξηση στην αποχώρηση (10,87%) για υπαλλήλους με 30+ χρόνια εμπειρίας, πιθανώς 
λόγω συνταξιοδότησης. 
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Εικ. 11 : Συνολικά έτη εργασίας και του ποσοστό παραίτησης 

 
 
 
Τι ρόλο όμως παίζει ο αριθμός των εταιρειών στον οποίον έχει εργαστεί κάποιος υπάλληλος; Σε bar plot με 
μια γραμμή τάσης (trend line), παρουσιάζεται τη σχέση μεταξύ του ποσοστού αποχώρησης και του αριθμού 
των προηγούμενων εταιρειών που εργάστηκαν οι εργαζόμενοι: 
 

 
Εικ. 12 : Ποσοστό αποχώρησης και αριθμός των προηγούμενων εταιρειών που εργάστηκαν οι εργαζόμενοι 

 
 
 
Υπάρχει μια γενική ανοδική τάση στο ποσοστό φθοράς καθώς αυξάνεται ο αριθμός των εταιρειών που 
έχουν εργαστεί οι υπάλληλοι μιας εταιρείας. 
Τα υψηλότερα ποσοστά αποχώρησης παρατηρούνται για υπαλλήλους που έχουν εργαστεί σε 5-7 εταιρείες 
(εύρος 22-25%). 
Υπάρχει μια μικρή πτώση για όσους έχουν εργαστεί σε 8 εταιρείες, αλλά αυξάνεται ξανά για 9 εταιρείες. 



Μεταπτυχιακή Διατριβή                                                                                                                         Παπαδημητροπούλου Δέσποινα 

Ανάλυση Απώλειας και Απόδοσης Εργαζομένων                                                                                                                              28 

 

Οι εργαζόμενοι που έχουν εργαστεί σε 0-3 εταιρείες έχουν τα χαμηλότερα ποσοστά αποχώρησης (εύρος 
10-12%). 
 
Αυτό δείχνει ότι οι εργαζόμενοι με ιστορικό αλλαγής θέσεων εργασίας πιο συχνά είναι πιο πιθανό να 
εγκαταλείψουν επίσης την τρέχουσα εταιρεία. 
 
 
Τέλος, αναφορικά με τη σχέση μεταξύ της θητείας ενός εργαζομένου (χρόνια στην εταιρεία) και του 
ποσοστού αποχώρησης, παρατηρήθηκαν τα εξής δεδομένα (όπως αυτά εμφανίζονται στο παρακάτω bar 
plot): 
 

 
Εικ. 13 : Σχέση μεταξύ της θητείας ενός εργαζομένου (χρόνια στην εταιρεία) και του ποσοστού αποχώρησης 

 
- Το υψηλότερο ποσοστό αποχώρησης (28,86%) παρατηρείται για τους εργαζόμενους που 

εργάζονται στην εταιρεία για 0-2 χρόνια. 

- Καταγράφεται απότομη πτώση της αποχώρησης για υπαλλήλους με θητεία 3-5 ετών (13,82%). 

- Το ποσοστό αποχώρησης συνεχίζει να μειώνεται για τους εργαζόμενους ηλικίας 6-10 ετών (12,28%) 

και φθάνει στο χαμηλότερο σημείο για τους εργαζόμενους ηλικίας 11-15 ετών (6,48%). 

- Παρατηρείται μια μικρή αύξηση της αποχώρησης για εργαζόμενους ηλικίας 16-20 ετών (6,94%). 

- Είναι ενδιαφέρον ότι υπάρχει μια αξιοσημείωτη αύξηση της αποχώρησης για υπαλλήλους άνω των 

20 ετών στην εταιρεία (12,12%). 

Ενσωματώνοντας τα στοιχεία αυτά στην προγενέστερη ανάλυσή μας, συμπεραίνουμε τα παρακάτω: 
 
1. Ευπάθεια πρώιμης σταδιοδρομίας: 
Το υψηλό ποσοστό αποχώρησης για υπαλλήλους με 0-2 χρόνια στην εταιρεία (28,86%) ευθυγραμμίζεται 
με την προηγούμενη παρατήρησή μας ότι οι νεότεροι εργαζόμενοι είναι πιο πιθανό να παραιτηθούν. Αυτό 
υποδηλώνει ότι τα δύο πρώτα χρόνια είναι κρίσιμα για τη διατήρηση των εργαζομένων, ανεξαρτήτως 
ηλικίας. 
 
2. Θητεία και σταθερότητα: 
Καθώς οι εργαζόμενοι περνούν περισσότερο χρόνο στην εταιρεία, το ποσοστό αποχώρησης γενικά 
μειώνεται. Αυτή η τάση υποστηρίζει την προηγούμενη διαπίστωσή μας ότι οι εργαζόμενοι στα μέσα 
σταδιοδρομίας (36-45) με μεγαλύτερη θητεία έχουν χαμηλότερα ποσοστά παραίτησης. Το χαμηλότερο 
ποσοστό παραίτησης στα 11-15 χρόνια υποδηλώνει ότι αυτή είναι μια περίοδος υψηλής εργασιακής 
ικανοποίησης και σταθερότητας. 
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3. Τάσεις στα τέλη της καριέρας: 
Η αύξηση της αποχώρησης για τους εργαζομένους με 20+ έτη στην εταιρεία (12,12%) αντιστοιχεί με την 
άνοδο που είδαμε νωρίτερα για την μεγαλύτερη ηλικιακή ομάδα (55+) με μακροχρόνιες θητείες. Αυτό 
ενισχύει την ιδέα μιας πιθανής αποχώρησης που σχετίζεται με τη συνταξιοδότηση για τους μακροχρόνιους 
υπαλλήλους. 
 
4. Συσχέτιση με την ηλικία: 
Αν και αυτό το γράφημα δεν δείχνει άμεσα την ηλικία, μπορούμε να συμπεράνουμε συνδέσεις με τα 
προηγούμενα ευρήματά μας σχετικά με την ηλικία. Η υψηλή αποχώρηση στο εύρος 0-2 ετών πιθανότατα 
αντιστοιχεί σε νεότερους υπαλλήλους και σε αυτούς που έχουν εργαστεί σε πολλές εταιρείες, όπως φαίνεται 
στα προηγούμενα διαγράμματα. 
 
5. Κρίσιμες περίοδοι διατήρησης: 
Η απότομη πτώση της αποχώρησης μετά τα δύο πρώτα χρόνια υποδηλώνει ότι εάν ένας εργαζόμενος 
παραμείνει πέρα από αυτήν την αρχική περίοδο, είναι πολύ πιο πιθανό να παραμείνει στην εταιρεία 
μακροπρόθεσμα. Αυτό υπογραμμίζει τη σημασία των στρατηγικών έγκαιρης δέσμευσης και διατήρησης. 
 
Συμπερασματικά, αυτά τα δεδομένα σχετικά με τα χρόνια στην εταιρεία παρέχουν πολύτιμο πλαίσιο για την 
ανάλυση της αποχώρησης που βασίζεται στην ηλικία. Τονίζει ότι τόσο η ηλικία όσο και η θητεία παίζουν 
κρίσιμους ρόλους στη διατήρηση των εργαζομένων. Η εταιρεία θα πρέπει να επικεντρωθεί σε: 
 
1. Εφαρμογή ισχυρών προγραμμάτων ενσωμάτωσης και πρώιμης εξέλιξης σταδιοδρομίας για τη μείωση 
της υψηλής φθοράς τα πρώτα δύο χρόνια. 
2. Δημιουργία στοχευμένων στρατηγικών διατήρησης για διαφορετικές ομάδες θητείας, αναγνωρίζοντας ότι 
οι ανάγκες και τα κίνητρα αλλάζουν με την πάροδο του χρόνου. 
3. Αντιμετώπιση της ελαφράς αύξησης της αποχώρησης για τους μακροχρόνιους υπαλλήλους, πιθανώς 
μέσω προγραμματισμού συνταξιοδότησης ή μετάβασης ρόλων που αξιοποιούν την εμπειρία τους. 
4. Εξισορρόπηση των προσπαθειών πρόσληψης μεταξύ της προσέλκυσης νέων ταλέντων και της 
διατήρησης έμπειρων εργαζομένων, καθώς και οι δύο ομάδες παρουσιάζουν μοναδικές προκλήσεις 
φθοράς. 
 
Αυτή η περιεκτική άποψη των παραγόντων αποχώρησης (ηλικία, προηγούμενο εργασιακό ιστορικό και 
τρέχουσα θητεία στην εταιρεία) παρέχει μια ισχυρή βάση για την ανάπτυξη αποτελεσματικών στρατηγικών 
διατήρησης σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής της σταδιοδρομίας ενός εργαζομένου. 
 
 

 3.3.3 Ο μισθολογικός παράγοντας και η εργασιακή ικανοποίηση 
 
Ο μισθός αποτελεί έναν από τους πιο καθοριστικούς παράγοντες που διαμορφώνουν την επαγγελματική 
πορεία ενός εργαζομένου σε μια εταιρεία. Ωστόσο, η μισθολογική κατάσταση δεν είναι απλώς ένα 
απομονωμένο στοιχείο, αλλά συνδέεται άρρηκτα με το επίπεδο ικανοποίησης που αντλεί ο εργαζόμενος 
από την εργασία του. Η ικανοποίηση αυτή επηρεάζει, με τη σειρά της, την αφοσίωση και την 
παραγωγικότητά του, διαμορφώνοντας το συνολικό κλίμα στον χώρο εργασίας και συμβάλλοντας 
καθοριστικά στην απόφαση παραμονής ή αποχώρησης από την εταιρεία. 
Εξετάζοντας, αρχικά, την μηνιαία μισθολογική κατανομή του εισοδήματος των εργαζομένων σε σχέση με 
την τάση αποχώρησης από την εταιρεία, παρατηρούμε ότι υπάρχει ξεκάθαρη σχέση μεταξύ τους. 
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Εικ. 14 : Μηνιαία κατανομή εισοδήματος και αποχώρηση εργαζομένων 

 
 
Οι εργαζόμενοι που αποχώρησαν από την εταιρεία (Attrition = "Yes") έχουν σημαντικά χαμηλότερο μέσο 
εισόδημα (5204 $) σε σύγκριση με αυτούς που παρέμειναν (3202 $). 
Το εισοδηματικό εύρος για όσους αποχώρησαν είναι πολύ στενότερο και χαμηλότερο συνολικά. 
Υπάρχουν λιγότερα άτομα υψηλού εισοδήματος μεταξύ αυτών που έφυγαν. 
Αυτό υποδηλώνει έντονα ότι το χαμηλότερο εισόδημα είναι ένας βασικός παράγοντας για την απώλεια των 
εργαζομένων. 
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        Εικ. 15 : Σύνδεση μεταξύ εισοδήματος και ικανοποίησης από την εργασία σε σχέση με την αποχώρηση 

 
Το παραπάνω γράφημα αποκαλύπτει ενδιαφέροντα μοτίβα: 

• Για τους υπαλλήλους που παρέμειναν (πράσινη γραμμή), υπάρχει μια ελαφρά αρνητική συσχέτιση 

μεταξύ της εργασιακής ικανοποίησης και του εισοδήματος, εκτός από το υψηλότερο επίπεδο 

ικανοποίησης. 

• Για τους εργαζόμενους που αποχώρησαν (κόκκινη γραμμή), υπάρχει μεγαλύτερη μεταβλητότητα, 

αλλά γενικά χαμηλότερο εισόδημα σε όλα τα επίπεδα ικανοποίησης. 

• Το εισοδηματικό χάσμα μεταξύ αυτών που έμειναν και εκείνων που έφυγαν είναι συνεπές σε όλα 

τα επίπεδα ικανοποίησης. Αυτό δείχνει ότι ενώ η εργασιακή ικανοποίηση παίζει ρόλο, το εισόδημα 

είναι ισχυρότερος προγνωστικός παράγοντας φθοράς. 

 
                             Εικ. 16 : Μέσο μηνιαίο εισόδημα ανά εργασιακή ικανοποίηση και αποχώρηση 

 
Αυτή η γραφική παράσταση ενισχύει τα ευρήματα του προηγούμενου γραφήματος: 



Μεταπτυχιακή Διατριβή                                                                                                                         Παπαδημητροπούλου Δέσποινα 

Ανάλυση Απώλειας και Απόδοσης Εργαζομένων                                                                                                                              32 

 

Σε όλα τα επίπεδα ικανοποίησης από την εργασία, οι εργαζόμενοι που δεν παραιτήθηκαν (Attrition = “No”) 
έχουν σταθερά υψηλότερα μεσαία εισοδήματα. 
Και για τις δύο ομάδες, δεν υπάρχει σαφής γραμμική σχέση μεταξύ της εργασιακής ικανοποίησης και του 
εισοδήματος. 
Το εισοδηματικό χάσμα μεταξύ αυτών που έμειναν και εκείνων που έφυγαν είναι σημαντικό σε κάθε επίπεδο 
ικανοποίησης. 
 
Χρειάζεται όμως να εμβαθύνουμε στο μισθολογικό κομμάτι και τη σχέση του με την αποχώρηση, αυτή τη 
φορά όμως ανά τμήμα της εταιρείας, καθώς και σε σχέση με τον εκάστοτε ρόλο στο κάθε τμήμα. 
 
 

  
Εικ. 17 : Τμήμα & Μέσο Μηνιαίο Εισόδημα σε σχέση με την αποχώρηση 

 
 

• Το τμήμα Πωλήσεων παρουσιάζει το υψηλότερο μέσο εισόδημα αλλά και το μικρότερο χάσμα 

μεταξύ αυτών που αποχώρησαν και όσων παρέμειναν στην εταιρεία. 

• Το τμήμα Ανθρωπίνου Δυναμικού εμφανίζει τη μεγαλύτερη διαφορά εισοδήματος μεταξύ αυτών που 

αποχώρησαν και όσων παρέμειναν στην εταιρεία. 

• Το τμήμα Έρευνας & Ανάπτυξης διαφέρει σημαντικά στο εισόδημα μεταξύ αυτών που αποχώρησαν 

και όσων έμειναν στο εργατικό δυναμικό της εταιρείας. 

 
Με βάση τα παραπάνω ευρήματα, διαπιστώνεται ότι οι τμηματικοί παράγοντες, πέρα από το εισόδημα, 
επηρεάζουν τα ποσοστά παραιτήσεων. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μεταπτυχιακή Διατριβή                                                                                                                         Παπαδημητροπούλου Δέσποινα 

Ανάλυση Απώλειας και Απόδοσης Εργαζομένων                                                                                                                              33 

 

  
 
                                 Εικ. 18 : Ρόλος εργασίας και μέσο μηνιαίο εισόδημα σε σχέση με την αποχώρηση 

 
Αναφορικά με τους ρόλους εργασίας , παρουσιάζονται τα παρακάτω ευρήματα: 

• Οι ρόλοι με υψηλότερη αμοιβή (Διευθυντής, Διευθυντής Έρευνας) εμφανίζουν χαμηλότερα ποσοστά 

αποχώρησης. 

• Οι ρόλοι με χαμηλότερη αμοιβή (Εκπρόσωπος πωλήσεων, τεχνικός εργαστηρίου) έχουν υψηλότερα 

ποσοστά παραίτησης. 

• Αποτελεί ενδιαφέρον το γεγονός ότι οι εκπρόσωποι της υγειονομικής περίθαλψης που 

αποχώρησαν είχαν υψηλότερο μέσο εισόδημα από εκείνους που παρέμειναν.  

• Οι θέσεις που σχετίζονται με το τμήμα ανθρωπίνου δυναμικού, εμφανίζουν ένα από τα μεγαλύτερα 

εισοδηματικά κενά μεταξύ αυτών που αποχώρησαν και των εργαζομένων που έμειναν. 

 
Όλα τα παραπάνω ευρήματα υποδηλώνουν μια συσχέτιση μεταξύ εισοδήματος και αποχώρησης, με 
εξαίρεση τους εκπροσώπους της υγειονομικής περίθαλψης. Η εξαίρεση αυτή μας υπενθυμίζει πως ενώ η 
αποζημίωση της εργασίας των συγκεκριμένων θέσεων είναι περισσότερο ικανοποιητική σε σύγκριση με 
όλους τους υπόλοιπους ρόλους (εκτός των διευθυντικών θέσεων) , συντέλεσε λιγότερο στην αποχώρηση 
των εργαζομένων. Εμφανίζεται ως λογικό συμπέρασμα, καθώς λόγω του εξαιρετικά δύσκολου αντικειμένου 
και τη φύση του συγκεκριμένου ρόλου, οι χρηματικές απολαβές δεν καθίστανται ως ο κύριος παράγοντας 
επιρροής της παραμονής ή όχι σε αυτές τις θέσεις. 
 
Σε αυτό το σημείο όμως, χρίζει επιτακτικής ανάγκης η διερεύνηση των επιπέδων εργασιακής ικανοποίησης. 
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Εικ. 19 : Κατανομή της εργασιακής ικανοποίησης μεταξύ των εργαζομένων 

 
 
Η κατανομή είναι πολυτροπική, με κορυφές στα επίπεδα ικανοποίησης 1, 2, 3 και 4. 
Υπάρχει μια αξιοσημείωτη πτώση στη συχνότητα μεταξύ των επιπέδων ικανοποίησης 2,5 και 3. 
Η υψηλότερη συχνότητα βρίσκεται στο μέγιστο επίπεδο ικανοποίησης. 
 
Αυτό υποδηλώνει ένα πολωμένο εργατικό δυναμικό όσον αφορά την ικανοποίηση από την εργασία, με 
σημαντικό αριθμό υψηλά ικανοποιημένων εργαζομένων αλλά και διακριτές ομάδες σε χαμηλότερα επίπεδα 
ικανοποίησης. 
 
 

 
         Εικ. 20 : Ποσοστό εργαζομένων που αποχώρησαν/παρέμειναν με βάση την ικανοποίηση από την εργασία 
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Υπάρχει μια σαφής αντίστροφη σχέση μεταξύ της εργασιακής ικανοποίησης και της αποχώρησης. 

• Το ποσοστό των εργαζομένων που αποχώρησαν μειώνεται όσο αυξάνεται η ικανοποίηση από την 

εργασία. 

• Το ποσοστό των εργαζομένων που παρέμειναν αυξάνεται με υψηλότερα επίπεδα ικανοποίησης 

από την εργασία. 

• Είναι ενδιαφέρον ότι υπάρχει μια άνοδος στην αποχώρηση για το επίπεδο ικανοποίησης 3, το οποίο 

δεν ακολουθεί τη συνολική τάση. 

 
Αυτό επιβεβαιώνει ότι η εργασιακή ικανοποίηση είναι ένας κρίσιμος παράγοντας για τη διατήρηση των 
εργαζομένων, αλλά η ανωμαλία στο επίπεδο 3 υποδηλώνει ότι χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση μεταξύ 
περισσοτέρων παραγόντων. 
 
Μέσα από όλες τις παραπάνω αναλύσεις σε σχέση με την εργασιακή ικανοποίηση και το εισόδημα, 
παρατηρούμε την ύπαρξη μιας γενικής τάσης χαμηλότερης παραίτησης σε ρόλους με υψηλότερες αμοιβές, 
αλλά υπάρχουν εξαιρέσεις (π.χ. εκπρόσωποι της υγειονομικής περίθαλψης). Συμπεραίνουμε ότι ενώ η 
ανταγωνιστική αμοιβή είναι σημαντική, δεν είναι ο μοναδικός παράγοντας διατήρησης των εργαζομένων. 
Επιπλέον, διαφορετικά τμήματα παρουσιάζουν διαφορετικά πρότυπα αποχώρησης και εισοδηματικά κενά. 
Αυτό υποδηλώνει ότι οι στρατηγικές διατήρησης μπορεί να χρίζουν προσαρμογής από το εκάστοτε τμήμα, 
λαμβάνοντας υπόψη παράγοντες πέρα από την μισθολογική αποζημίωση. 
Υπάρχει, εν συνεχεία, μια σαφής σχέση μεταξύ της ικανοποίησης από την εργασία και της αποχώρησης, 
με την υψηλότερη ικανοποίηση γενικά να οδηγεί σε χαμηλότερα ποσοστά παραίτησης. Ωστόσο, η 
πολυτροπική κατανομή της εργασιακής ικανοποίησης και η απότομη αύξηση της αποχώρησης στο επίπεδο 
3,  υπενθυμίζουν την ύπαρξη σύνθετων υποκείμενων παραγόντων που επηρεάζουν την ικανοποίηση των 
εργαζομένων. 
Τα δεδομένα αποκαλύπτουν ότι η αποχώρηση είναι ένα πολύπλευρο ζήτημα που επηρεάζεται από 
αλληλένδετους παράγοντες όπως ο εργασιακός ρόλος, το τμήμα, το εισόδημα και η εργασιακή 
ικανοποίηση. 
 
 

3.3.4 Τα εταιρικά τμήματα και οι ρόλοι εργασίας 

 
Η ανάλυση που ακολουθεί εμβαθύνει στα μοτίβα της αποχώρησης των εργαζομένων σε διαφορετικά 
τμήματα, ρόλους εργασίας και επίπεδα εργασίας στην εταιρεία μας. Εξετάζοντας δεδομένα σχετικά με τα 
ποσοστά αποχώρησης, την ικανοποίηση από την εργασία και τις συσχετίσεις τους με τις δομές των 
τμημάτων και την εξέλιξη της εργασιακής σταδιοδρομίας, στοχεύουμε να αντλήσουμε βασικές πληροφορίες 
που μπορούν να καθορίσουν στρατηγικές αποφάσεις για τη βελτίωση της διατήρησης των εργαζομένων. 
Αυτή η προσέγγιση θα μας επιτρέψει να εντοπίσουμε συγκεκριμένους τομείς ανησυχίας, να αναγνωρίσουμε 
πιθανές βαθύτερες αιτίες αποχώρησης και να τονίσουμε τις ευκαιρίες για στοχευμένες παρεμβάσεις για την 
ενίσχυση της αφοσίωσης και της διατήρησης των εργαζομένων. Ας εξετάσουμε κάθε πτυχή των δεδομένων 
για να αποκαλύψουμε χρήσιμες πληροφορίες για τη βελτίωση της σταθερότητας και της ικανοποίησης του 
εργατικού δυναμικού. 
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                                         Εικ. 21 : Αριθμός εργαζομένων που αποχώρησαν ανά Τμήμα 

 
Το παραπάνω bar plot εμφανίζει τον αριθμό διαρροής εργαζομένων σε τρία τμήματα: Πωλήσεις, Έρευνα 
και Ανάπτυξη (Ε&Α) και Ανθρώπινο Δυναμικό (HR). Η Ε&Α διαθέτει τον μεγαλύτερο αριθμό εργαζομένων 
συνολικά, ακολουθούμενη από τις πωλήσεις και μετά το ανθρώπινο δυναμικό. Ωστόσο, ο αριθμός 
αποχωρήσεων εντοπίζεται ως υψηλότερος στο τμήμα πωλήσεων, με το τμήμα Ε&Α να ακολουθεί και ο 
χαμηλότερος αριθμός εντοπίζεται στο HR. Αυτό υποδηλώνει ότι ενώ η Ε&Α είναι το μεγαλύτερο τμήμα, το 
τμήμα πωλήσεων μπορεί να πάσχει από πιο σημαντικά λειτουργικά προβλήματα που επηρεάζουν την 
διατήρηση των εργαζομένων. 
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Εικ.22 :  Ποσοστό Αποχώρησης ανά Ρόλο Εργασίας 

 
Το horizontal bar plot που αναπτύξαμε, εμφανίζει τα ποσοστά αποχώρησης των εργαζομένων σε σχέση με 
τους διάφορους ρόλους εργασίας τους: 
Οι Αντιπρόσωποι Πωλήσεων εμφανίζουν το υψηλότερο ποσοστό παραιτήσεων (39,8%), ακολουθούμενοι 
από Τεχνικούς Εργαστηρίων (23,9%) και των θέσεων που σχετίζονται με το τμήμα Ανθρωπίνου Δυναμικού 
(23,1%). Οι διευθυντικές θέσεις (Διευθυντής Έρευνας, Διευθυντής Παραγωγής, Manager) έχουν 
χαμηλότερα ποσοστά παραίτησης. Αυτό το εύρημα ευθυγραμμίζεται με τα δεδομένα σε επίπεδο τμήματος, 
όπου οι πωλήσεις παρουσίασαν υψηλότερα ποσοστά παραίτησης. 
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Εικ.23 : Ποσοστό αποχώρησης ανά Επίπεδο Εργασίας: 

 
Το παραπάνω γράφημα παρουσιάζει τα ποσοστά παραίτησης που εμφανίζονται σε όλα τα επίπεδα 

εργασίας. Οι θέσεις εισαγωγικού επιπέδου (Entry-level - Επίπεδο 1) εμφανίζουν το υψηλότερο 

ποσοστό αποχώρησης με 26,34%, ενώ τα υψηλότερα επίπεδα εργασιακών ρόλων (4 και 5) 

διαθέτουν πολύ χαμηλότερα ποσοστά (4,72% και 7,25% αντίστοιχα). Αυτά τα αποτελέσματα 

συσχετίζονται με τα δεδομένα ικανοποίησης από την εργασία, όπου τα υψηλότερα επίπεδα 

εργασιακών ρόλων ανέφεραν μεγαλύτερη βαθμολογία εργασιακής ικανοποίησης. 
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           Εικ.24 :  Εργασιακή ικανοποίηση ανά Τμήμα 

 
Τα επίπεδα ικανοποίησης από την εργασία σε όλα τα τμήματα εμφανίζονται στο παραπάνω διάγραμμα 
τύπου heatmap. Το τμήμα Ανθρωπίνου Δυναμικού παρουσιάζει την υψηλότερη ικανοποίηση με 
βαθμολογίες που κυμαίνονται στα επίπεδα 3 και 4, ενώ το τμήμα Έρευνας και Ανάπτυξης εμφανίζει εξίσου 
υψηλή ικανοποίηση, με ίδιο ποσοστό των εργαζομένων του να δηλώνουν ικανοποίηση με βαθμολογία της 
τάξης 3 και 4. Το τμήμα Πωλήσεων διαθέτει μια πιο ομοιόμορφη κατανομή των επιπέδων ικανοποίησης, 
με μια ελαφρά αύξηση στο επίπεδο 4. Αυτό συσχετίζεται με τα δεδομένα αποχωρήσεων, καθώς το τμήμα, 
όπου και εντοπίζεται υψηλότερο ποσοστό αποχώρησης μεταξύ των εργαζομένων του, εμφανίζει επίσης 
χαμηλότερη συνολική εργασιακή ικανοποίηση σε σύγκριση με άλλα τμήματα. 
Ικανοποίηση από την εργασία ανά επίπεδο εργασίας: 
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  Εικ.25 : Εργασιακή Ικανοποίηση ανά Επίπεδο Εργασίας 

 
Σε αυτό το heatmap παρουσιάζεται η ικανοποίηση από την εργασία σε διαφορετικά επίπεδα εργασίας. Τα 
υψηλότερα επίπεδα εργασίας (4 και 5) γενικά εμφανίζουν μεγαλύτερη εργασιακή ικανοποίηση, ιδιαίτερα 
στα επίπεδα 3 και 4 της κλίμακας ικανοποίησης. Τα χαμηλότερα επίπεδα εργασίας (1 και 2) έχουν 
περισσότερους εργαζόμενους που αναφέρουν χαμηλότερα επίπεδα ικανοποίησης. Αυτό υποδηλώνει ότι η 
εξέλιξη της σταδιοδρομίας ενός εργαζομένου στην εταιρεία, μέσω προαγωγών, μπορεί να είναι ένας 
καθοριστικός παράγοντας στη διατήρηση των εργαζομένων. 
 
 
Βάσει των αναλύσεων που προηγήθηκαν, διαπιστώνεται πως η εργασιακή ικανοποίηση και η αποχώρηση 
των υπαλλήλων συνδέονται στενά με τον ρόλο τους στην εταιρεία, το τμήμα στο οποίο ανήκουν, καθώς και 
το επίπεδο εργασίας τους. Οι υπάλληλοι σε ανώτερα επίπεδα εργασίας και συγκεκριμένα τμήματα, όπως 
το Ανθρώπινο Δυναμικό και η Έρευνα και Ανάπτυξη, εμφανίζουν μεγαλύτερη ικανοποίηση από την εργασία 
τους και συνεπώς χαμηλότερα ποσοστά αποχώρησης. Αντίθετα, οι υπάλληλοι σε κατώτερα επίπεδα ή σε 
ρόλους με μεγαλύτερα ποσοστά αποχώρησης προσωπικού, όπως στις Πωλήσεις, παρουσιάζουν 
χαμηλότερη ικανοποίηση και υψηλότερα ποσοστά αποχώρησης. 
 
Η συσχέτιση της επαγγελματικής εξέλιξης και της ικανοποίησης των υπαλλήλων είναι σημαντική. Όσο πιο 
ικανοποιημένοι είναι οι εργαζόμενοι σε επίπεδα εργασίας και τμήματα με περισσότερες ευκαιρίες ανέλιξης, 
τόσο περισσότερο είναι πιθανό να παραμείνουν στην εταιρεία. Επομένως, η κατανόηση των παραγόντων 
που επηρεάζουν την ικανοποίηση μπορεί να αποτελέσει κρίσιμο εργαλείο για τη μείωση της αποχώρησης 
και την ενίσχυση της διατήρησης του ανθρώπινου δυναμικού. 
 
 
 
 

3.3.5 Η σταδιοδρομία και οι επαγγελματικές προοπτικές  
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Η σταδιοδρομία και οι επαγγελματικές προοπτικές των εργαζομένων αποτελούν κρίσιμους παράγοντες για 
τη διατήρηση του ανθρώπινου δυναμικού σε μια εταιρεία. Η δυνατότητα εξέλιξης, οι ευκαιρίες ανάπτυξης 
δεξιοτήτων, καθώς και οι σχέσεις με τους manager, διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη μακροπρόθεσμη 
παραμονή των εργαζομένων. Σε αυτή την ανάλυση, εξετάζουμε πώς συγκεκριμένες παράμετροι που 
σχετίζονται με την επαγγελματική πορεία των εργαζομένων –όπως τα χρόνια στον τρέχοντα ρόλο, τα έτη 
με τον ίδιο μάνατζερ, οι εκπαιδευτικές συνεδρίες και ο χρόνος από την τελευταία προαγωγή– επηρεάζουν 
τις αποφάσεις τους να αποχωρήσουν ή να παραμείνουν. 

 

 
Εικ.26 : Δείκτης Συμμετοχής στην Εργασία και Ποσοστό Αποχωρησης 

 
Αυτό το γράφημα παρουσιάζει μια σαφή αρνητική συσχέτιση μεταξύ της συμμετοχής στην εργασία και του 
ποσοστού παραίτησης. Καθώς η συμμετοχή στην εργασία αυξάνεται από το επίπεδο 1 στο επίπεδο 4, το 
ποσοστό αποχώρησης μειώνεται σταθερά: 
 

• Στο επίπεδο συμμετοχής 1, το ποσοστό παραίτησης είναι το υψηλότερο, στο 33,73% 

• Μειώνεται στο ποσοστό του 19,33% στο επίπεδο 2 

• Συρρικνώνεται περαιτέρω στο 14,40% στο επίπεδο 3 

• Φτάνει στο χαμηλότερο επίπεδο, στο 9,03% για το επίπεδο 4 (υψηλότερη συμμετοχή) 

 
Αυτό υποδηλώνει ότι οι εργαζόμενοι που ασχολούνται περισσότερο με την εργασία τους  και είναι ενεργοί , 
είναι σε μεγάλο ποσοστό λιγότερο πιθανοί υποψήφιοι στο να εγκαταλείψουν την εταιρεία. Η αύξηση της 
συμμετοχής στην εργασία θα μπορούσε να είναι μια βασική στρατηγική για τη μείωση της αποχώρησης 
εργαζομένων. 
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   Εικ. 27 :Έτη από την Τελευταία Προαγωγή και Ποσοστό Αποχώρησης 

 
Αυτό το διάγραμμα αποκαλύπτει ένα ενδιαφέρον μοτίβο: 
 

• Οι εργαζόμενοι που προήχθησαν πριν από 0-1 χρόνια έχουν ποσοστό αποχώρησης 16,95%. 

• Όσοι προωθήθηκαν πριν από 2-3 χρόνια εμφανίζουν παρόμοιο ποσοστό 17,06% 

• Υπάρχει μια απότομη πτώση στο 6,60% για όσους προήχθησαν πριν από 4-5 χρόνια 

• Ωστόσο, υπάρχει μια σημαντική αύξηση στο 20,37% για όσους δεν έχουν προαχθεί σε διάστημα 

6-7 ετών 

• Το ποσοστό στη συνέχεια μειώνεται ξανά για προαγωγή πριν από 8-9 χρόνια (11,43%) και 10+ έτη 

(12,50%) 

 
Αυτό υποδηλώνει ότι οι εργαζόμενοι είναι πιο πιθανό να εγκαταλείψουν την εταιρεία εάν δεν έχουν προαχθεί 
σε 6-7 χρόνια, υποδηλώνοντας μια πιθανή περίοδο «ξηρασίας» και στασιμότητας όσον αφορά τις 
προαγωγές, γεγονός που επηρεάζει σημαντικά τη διατήρηση των εργαζομένων. 
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            Εικ. 28 : Αριθμός Εκπαιδευτικών Συνεδριών το Προηγούμενο Έτος και Ποσοστό Αποχώρησης 

 
Αυτό το γράφημα καταδεικνύει μια πολύπλοκη σχέση μεταξύ της συχνότητας των εκπαιδευτικών συνεδριών 
που έλαβαν χώρα κατά τη διάρκεια του προηγούμενου έτους στην εταιρεία και της αποχώρησης: 
 

1. Όταν δεν έχει λάβει μέρος ο εργαζόμενος σε καμία εκπαιδευτική συνεδρία (0 φορές), έχει το 

υψηλότερο ποσοστό πιθανότητας αποχώρησης, το οποίο εδραιώνεται στο 27,78% 

2. Μία συνεδρία μειώνει το ποσοστό αποχώρησης δραματικά, στο 12,69% 

3. Ωστόσο, το ποσοστό αυξάνεται ξανά με 2 (17,92%) και 4 (21,14%) συνεδρίες 

4. Στη συνέχεια μειώνεται για 5 (11,76%) και 6 (9,23%) συνεδρίες 

 
Αυτό υποδηλώνει ότι ενώ κάποια εκπαιδευτική συνεδρία είναι ευεργετική ως κίνητρο διατήρησης του 
εργαζομένου στην εταιρεία, υπάρχει ένα βέλτιστο εύρος. Πολύ μικρός ή υπερβολικός αριθμός 
εκπαιδευτικών προγραμμάτων θα μπορούσε ενδεχομένως να αυξήσει την αποχώρηση εργαζομένων. 
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              Εικ. 29 : Έτη με Τρέχοντα Manager και Ποσοστό Αποχώρησης 

 
Από το γράφημα παρατηρούμε ξεκάθαρα πώς η διάρκεια της σχέσης υπαλλήλου-manager επηρεάζει το 
ποσοστό αποχώρησης των εργαζομένων: 

• Τα πρώτα έτη (0-1 χρόνια): Η τιμή αποχώρησης είναι η υψηλότερη, φτάνοντας στο 28,32%, κάτι 
που μπορεί να οφείλεται στην έλλειψη εμπιστοσύνης ή αμοιβαίας κατανόησης μεταξύ του 
εργαζόμενου και του νέου manager. Είναι μια περίοδος προσαρμογής, όπου η αβεβαιότητα και οι 
προκλήσεις μπορεί να οδηγήσουν σε μεγαλύτερη αποχώρηση. 

• Έτη 2-3: Παρατηρείται σημαντική μείωση της τιμής, συγκεκριμένα στο 14,20%, υποδηλώνοντας 
ότι καθώς η σχέση σταθεροποιείται, μειώνεται και η τιμή αποχώρησης. Η διάρκεια αυτή φαίνεται 
να αντιπροσωπεύει το στάδιο όπου οι εργαζόμενοι έχουν προσαρμοστεί στις προσδοκίες και στο 
στυλ διαχείρισης του manager τους. 

• Έτη 4-5: Εδώ παρατηρούμε το χαμηλότερο σημείο της τιμής αποχώρησης στο 11,63%. Η 
μακροχρόνια συνεργασία σε αυτή τη φάση φαίνεται να χτίζει ισχυρότερη εμπιστοσύνη, ενώ η 
εργασιακή σχέση έχει πλέον εδραιωθεί. Είναι μια κρίσιμη περίοδος για τη μείωση της αποχώρησης. 

• Έτη 6-7: Υπάρχει μια μικρή αύξηση της τιμής στο 14,29%, η οποία ίσως δείχνει κάποια κόπωση ή 
αλλαγές στις συνθήκες της σχέσης που οδηγούν σε αυξημένη τιμή των παραιτήσεων. Παρόλο που 
η αύξηση δεν είναι πολύ μεγάλη, μπορεί να αντιπροσωπεύει τον κίνδυνο στασιμότητας στη σχέση. 

• 10+ χρόνια: Η τιμή αποχώρησης μειώνεται δραστικά στο 6,00%, υποδεικνύοντας ότι οι 
μακροχρόνιες συνεργασίες οδηγούν σε πολύ χαμηλή πιθανότητα αποχώρησης. Όσο περισσότερο 
παραμένει ένας υπάλληλος με τον ίδιο manager, τόσο μικρότερες είναι οι πιθανότητες να φύγει, 
καθώς οι σχέσεις έχουν εδραιωθεί και οι εργαζόμενοι νιώθουν ασφαλείς και υποστηριζόμενοι. 

Συμπερασματικά, τα πρώτα χρόνια της σχέσης με έναν νέο manager είναι τα πιο κρίσιμα για τη διατήρηση 
του εργαζομένου. Η σταθερότητα στη διαχείριση και οι μακροχρόνιες σχέσεις μεταξύ υπαλλήλων και 
managers οδηγούν σε χαμηλότερα ποσοστά αποχώρησης. 
 
 
 
Τελικώς , διαπιστώνεται ότι η βελτίωση των ευκαιριών για επαγγελματική εξέλιξη, μέσω εκπαιδευτικών 
προγραμμάτων, προαγωγών, και ενδυνάμωσης της σχέσης με τους μάνατζερ, μπορεί να μειώσει 
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σημαντικά τα ποσοστά αποχώρησης. Προτεραιότητα πρέπει να δοθεί στη στήριξη των εργαζομένων κατά 
τα πρώτα έτη της καριέρας τους, διασφαλίζοντας ότι τους παρέχονται σαφείς προοπτικές για εξέλιξη και 
σταδιοδρομία. 
 
 

3.3.6  Οι δείκτες του εργασιακού περιβάλλοντος 
 
Η ικανοποίηση των εργαζομένων από τις σχέσεις τους στο χώρο εργασίας, η ισορροπία επαγγελματικής 
και προσωπικής ζωής, καθώς και οι συνθήκες εργασίας, όπως οι υπερωρίες και το γενικό εργασιακό 
περιβάλλον, αποτελούν σημαντικούς δείκτες που επηρεάζουν τη δέσμευση και την παραμονή των 
εργαζομένων σε μια εταιρεία. Η ποιότητα αυτών των παραμέτρων μπορεί να καθορίσει τη συνολική 
ικανοποίηση του εργαζομένου, καθώς και την πιθανότητα αποχώρησης από τον οργανισμό. 
 
 

 
Εικ. 30 : Ικανοποίηση από τις Σχέσεις στο Χώρο Εργασίας και Ποσοστό Αποχώρησης 

 
Από το διάγραμμα παρατηρούμε μια ξεκάθαρη τάση που υποδηλώνει ότι η αποχώρηση των εργαζομένων 
μειώνεται καθώς αυξάνεται η ικανοποίηση από τις σχέσεις στο χώρο εργασίας. 
 

• Στο επίπεδο ικανοποίησης 1, η τιμή αποχώρησης είναι η υψηλότερη, φτάνοντας στο 20,65%. Αυτό 

μπορεί να οφείλεται σε ανεπάρκεια στις διαπροσωπικές σχέσεις ή σε συναισθηματική αποσύνδεση 

από την εργασία και το εργασιακό περιβάλλον. 

• Παρατηρείται μια απότομη μείωση στο επίπεδο 2, όπου η τιμή αποχώρησης πέφτει στο 14,85%. 

Αυτό πιθανότατα σηματοδοτεί ότι ακόμη και μια μικρή βελτίωση στις εργασιακές σχέσεις μπορεί να 

έχει σημαντικό αντίκτυπο στη μείωση της αποχώρησης. 

• Στο επίπεδο 3, υπάρχει μια μικρή αύξηση της τιμής αποχώρησης στο 15,47%. Αν και η αύξηση 

είναι ελάχιστη, μπορεί να υποδηλώνει ότι υπάρχει ανάγκη για περαιτέρω ενίσχυση των εργασιακών 

σχέσεων ώστε να αποφευχθεί η στασιμότητα στην αποχώρηση. 

• Στο υψηλότερο επίπεδο ικανοποίησης (επίπεδο 4), η τιμή αποχώρησης πέφτει ξανά στο 14,81%, 

γεγονός που υποδηλώνει ότι η διατήρηση υψηλών επιπέδων ικανοποίησης μπορεί να συνδέεται με 

χαμηλότερα ποσοστά αποχώρησης. 
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Αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η ενίσχυση των σχέσεων στον εργασιακό χώρο, και ιδιαίτερα η 
βελτίωση των επιπέδων ικανοποίησης από τις σχέσεις, μπορεί να λειτουργήσει αποτρεπτικά στην 
παραίτηση των εργαζομένων. Ειδικά για εκείνους που βρίσκονται στα χαμηλότερα επίπεδα ικανοποίησης, 
οι παρεμβάσεις που στοχεύουν στη βελτίωση των διαπροσωπικών σχέσεων φαίνεται να είναι ζωτικής 
σημασίας. 
 
  
 

 
Εικ. 31 : Επίπεδα Ισορροπίας Επαγγελματικής και Προσωπικής Ζωής και Ποσοστό Αποχώρησης 

 
Το γράφημα δείχνει την επίδραση της ισορροπίας επαγγελματικής και προσωπικής ζωής στα ποσοστά 
αποχώρησης των εργαζομένων. Η χαμηλή ισορροπία (Επίπεδο 1) συνδέεται με το υψηλότερο ποσοστό 
αποχωρήσεων, φτάνοντας στο 31,2%. Αντίθετα, τα μεσαία επίπεδα ισορροπίας (Επίπεδα 2 και 3) έχουν 
χαμηλότερα ποσοστά αποχώρησης, στο 16,9% και 14,2% αντίστοιχα. Ενδιαφέρον προκαλεί το γεγονός ότι 
το Επίπεδο 4, που αντιπροσωπεύει την καλύτερη ισορροπία, δεν παρουσιάζει το χαμηλότερο ποσοστό 
αποχώρησης, καθώς βρίσκεται στο 17,6%. Αυτό ενδέχεται να οφείλεται σε άλλους παράγοντες που 
επηρεάζουν τους εργαζόμενους που βιώνουν εξαιρετική ισορροπία, όπως επαγγελματικές προσδοκίες ή 
ευκαιρίες προαγωγής. 
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Εικ. 32 : Ποσοστά Αποχώρησης Εργαζομένων με Βάση την Κατάσταση Υπερωριών 

 
Το παραπάνω διάγραμμα επιβεβαιώνει την άμεση συσχέτιση μεταξύ υπερωριών και αποχωρήσεων. Οι 
εργαζόμενοι που δεν κάνουν υπερωρίες έχουν πολύ χαμηλότερο ποσοστό αποχώρησης (10,4%) σε 
σύγκριση με αυτούς που εργάζονται υπερωρίες, των οποίων το ποσοστό αποχώρησης ανέρχεται στο 
30,5%. Η διαφορά αυτή αναδεικνύει την κόπωση και το στρες που προκύπτει από τις υπερωρίες, 
αυξάνοντας δραματικά την πιθανότητα αποχώρησης των εργαζομένων. 
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Εικ. 33 : Επίδραση της Ικανοποίησης από το Εργασιακό Περιβάλλον στα Ποσοστά Αποχώρησης 

 
Η ικανοποίηση από το εργασιακό περιβάλλον παίζει καθοριστικό ρόλο στη δέσμευση των εργαζομένων και 
επηρεάζει τα ποσοστά αποχώρησης. Στην παραπάνω εικόνα, οι εργαζόμενοι με το χαμηλότερο επίπεδο 
ικανοποίησης από το περιβάλλον (Επίπεδο 1) παρουσιάζουν υψηλά ποσοστά αποχώρησης σε σχέση με 
τη συγκράτηση. Αντίθετα, καθώς αυξάνεται η ικανοποίηση (Επίπεδα 2-4), παρατηρείται σταδιακή μείωση 
στην αποχώρηση και αύξηση της διατήρησης. 
Επιπροσθέτως, η ανάλυση ποσοστών παρουσιάζει την ακόλουθη εικόνα: 
 

 
Εικ. 34 : Ανάλυση ποσοστών σε σχέση με την ικανοποίηση από το εργασιακό περιβάλλον 
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• Στους εργαζομένους που αποχώρησαν, το Επίπεδο 1 (30,38%) κατέχει το υψηλότερο ποσοστό, 
ακολουθούμενο από τα Επίπεδα 3 (28,16%) και 4 (25,32%). Το Επίπεδο 2 έχει το χαμηλότερο 
ποσοστό αποχωρήσεων (19,14%). 

• Στους εργαζομένους που παρέμειναν, το Επίπεδο 4 (31,31%) καταγράφει το υψηλότερο ποσοστό 
διατήρησης, ενώ το Επίπεδο 1 το χαμηλότερο (17,19%). 

Παρόλο που η σχέση μεταξύ ικανοποίησης από το εργασιακό περιβάλλον και παραίτησης δεν είναι 
απόλυτα γραμμική, τα δεδομένα καταδεικνύουν πως η αύξηση της ικανοποίησης στο εργασιακό 
περιβάλλον σχετίζεται με τη συγκράτηση περισσότερων εργαζομένων. 
 
 
 
 
Συμπερασματικά, η ισορροπία μεταξύ εργασίας και προσωπικής ζωής, η υπερωριακή απασχόληση και η 
ικανοποίηση από το εργασιακό περιβάλλον και τις σχέσεις που αναπτύσσονται σε αυτό, αποτελούν 
καίριους παράγοντες που επηρεάζουν την απόφαση ενός εργαζομένου να παραμείνει ή να αποχωρήσει 
από τον οργανισμό. Η κακή ισορροπία επαγγελματικής και προσωπικής ζωής, καθώς και η εργασία με 
πολλές υπερωρίες, συνδέονται με αυξημένα ποσοστά αποχώρησης. Επιπλέον, οι εργαζόμενοι που 
εκφράζουν υψηλά επίπεδα ικανοποίησης από το εργασιακό τους περιβάλλον εμφανίζουν χαμηλότερα 
ποσοστά αποχώρησης, γεγονός που υπογραμμίζει τη σημασία της δημιουργίας θετικών συνθηκών 
εργασίας για τη διατήρηση του ανθρώπινου δυναμικού. 
 
 

3.3.7  Ατομικοί παράγοντες εργαζομένων 
 
Αυτή η ενότητα εξετάζει διάφορους ατομικούς και προσωπικούς παράγοντες που επηρεάζουν δυνητικά τα 
ποσοστά παραίτησης των εργαζομένων. Αναλύοντας την επίδραση του επιπέδου εκπαίδευσης, της 
απόστασης της εταιρείας από τον τόπο διαμονής του εργαζομένου, των επιλογών μετοχών, της συχνότητας 
επαγγελματικών ταξιδιών και της οικογενειακής κατάστασης, αποκτούμε μια βαθύτερη κατανόηση του πώς 
οι προσωπικές και επαγγελματικές συνθήκες επηρεάζουν την πιθανότητα αποχώρησης ενός εργαζομένου 
από την εταιρεία. Κάθε ένας από αυτούς τους παράγοντες προσφέρει πληροφορίες για το τι οδηγεί στην 
παραίτηση και πώς οι οργανισμοί μπορούν να αντιμετωπίσουν αυτές τις προκλήσεις για να βελτιώσουν τη 
διατήρηση του προσωπικού τους. 
    
   

  
Εικ. 35 : Επίπεδο Εκπαίδευσης και Ποσοστό Αποχώρησης 
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Η ανάλυση δείχνει μια αντιστρόφως ανάλογη σχέση μεταξύ του επιπέδου εκπαίδευσης και της 
αποχώρησης. Οι εργαζόμενοι με υψηλότερα επίπεδα εκπαίδευσης, όπως κάτοχοι μεταπτυχιακού ή 
διδακτορικού τίτλου, παρουσιάζουν χαμηλότερα ποσοστά παραίτησης σε σύγκριση με τους εργαζόμενους 
με χαμηλότερα εκπαιδευτικά προσόντα. Τα ποσοστά αποχώρησης ανά βαθμίδα εκπαίδευσης είναι τα 
παρακάτω : 
 

• Κάτω από το Κολέγιο (Απόφοιτος Λυκείου): 18.24% 

• Κολέγιο: 15.60% 

• Πτυχίο: 17.31% 

• Μεταπτυχιακό: 14.57% 

• Διδακτορικό: 10.42% 

Αυτή η τάση υποδηλώνει ότι οι εργαζόμενοι με ανώτερα εκπαιδευτικά προσόντα ενδέχεται να έχουν 
καλύτερες προοπτικές καριέρας και ικανοποίηση από την εργασία τους, γεγονός που οδηγεί σε μεγαλύτερη 
παραμονή στην εταιρεία. Για να ενισχύσουν τη διατήρηση, οι εταιρείες θα μπορούσαν να προωθήσουν την 
περαιτέρω εκπαίδευση μέσω προγραμμάτων χρηματοδότησης διδάκτρων και σαφών διαδρομών καριέρας 
για όλα τα επίπεδα εκπαίδευσης. 
 
 
   
 

 
Εικ. 36 : Απόσταση Εργασίας από τον Τόπο Διαμονής και Ποσοστά Αποχώρησης 

 
Η απόσταση μετακίνησης δείχνει μια μη γραμμική σχέση με την αποχώρηση, με τους εργαζόμενους που 
ζουν 21-25 χλμ. μακριά από την εργασία να έχουν το υψηλότερο ποσοστό παραίτησης, στο 27.35%. 
Ωστόσο, εκείνοι που ζουν πολύ κοντά ή πολύ μακριά από την εργασία εμφανίζουν χαμηλότερα ποσοστά 
αποχώρησης. Τα ποσοστά είναι τα παρακάτω: 
 

• 0-5 χλμ.: 13.77%  

• 6-10 χλμ.: 14.47%  

• 11-15 χλμ.: 21.74%  

• 16-20 χλμ.: 18.40%  

• 21-25 χλμ.: 27.35%  

• 26-30 χλμ.: 14.94%  
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Τα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι οι προκλήσεις μετακίνησης, ιδιαίτερα στην απόσταση 11-25 χλμ., 
μπορεί να είναι ένας βασικός παράγοντας που συμβάλλει στη δυσαρέσκεια των εργαζομένων. Οι εταιρείες 
μπορούν να μειώσουν τον αρνητικό αντίκτυπο των μακρινών μετακινήσεων προσφέροντας ευέλικτες ώρες 
εργασίας, υιοθετώντας επιλογές απομακρυσμένης εργασίας και παρέχοντας προνόμια μετακίνησης. 
 

 
Εικ. 37 : Επίπεδα Επιλογών Μετοχών και Ποσοστά Αποχώρησης 

 
Η διαθεσιμότητα επιλογών μετοχών επηρεάζει σημαντικά την παραμονή ή όχι των εργαζομένων στη 
εταιρεία, με την αποχώρηση να μειώνεται από το ποσοστό του 24.41% για τους εργαζόμενους χωρίς 
επιλογές μετοχών στο 9.40% για όσους έχουν βασικές επιλογές μετοχών (Επίπεδο 1). Τα ποσοστά 
αποχώρησης ανά επίπεδο , παρουσιάζονται ως εξής : 
 

• Επίπεδο 0: 24.41%  

• Επίπεδο 1: 9.40%  

• Επίπεδο 2: 7.59%  

• Επίπεδο 3: 17.65%  

Οι επιλογές μετοχών φαίνεται να παρακινούν τους εργαζόμενους να παραμείνουν, αλλά μπορεί να υπάρχει 
φθίνουσα απόδοση σε υψηλότερα επίπεδα. Η προσφορά ενός κλιμακωτού προγράμματος επιλογών 
μετοχών βάσει της εργασιακής προϋπηρεσίας και της απόδοσης του εκάστοτε εργαζομένου θα μπορούσε 
να συμβάλει στη μείωση της αποχώρησης. 
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Εικ. 38 : Συχνότητα Επαγγελματικών Ταξιδιών και Ποσοστά Αποχώρησης 

 
Η συχνότητα των επαγγελματικών ταξιδιών έχει σαφή και σημαντική επίδραση στην αποχώρηση, με τους 
εργαζόμενους που ταξιδεύουν συχνά να διατρέχουν τον υψηλότερο κίνδυνο αποχώρησης από την εταιρεία. 
Πιο συγκεκριμένα, τα ποσοστά κυμαίνονται ως εξής : 
 

• Συχνά ταξίδια: 52.0%  

• Σπάνια ταξίδια: 31.2%  

• Καθόλου ταξίδια: 16.7%  

Τα συχνά επαγγελματικά ταξίδια μπορεί να οδηγήσουν σε εξάντληση και να διαταράξουν την ισορροπία 
επαγγελματικής και προσωπικής ζωής. Οι εταιρείες θα μπορούσαν να μετριάσουν αυτό το πρόβλημα 
αναθέτοντας τις ευθύνες ταξιδιού σε περισσότερους εργαζομένους και προσφέροντας επιπλέον 
αποζημιώσεις ή υπηρεσίες υποστήριξης. 
 

 
Εικ. 39 : Οικογενειακή Κατάσταση και Ποσοστό Αποχώρησης 
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Η οικογενειακή κατάσταση παίζει ενδιαφέροντα ρόλο στην τριβή, με τους ανύπαντρους εργαζόμενους να 
έχουν το υψηλότερο ποσοστό παραίτησης (25.53%), ενώ οι παντρεμένοι και διαζευγμένοι εργαζόμενοι 
παρουσιάζουν χαμηλότερα ποσοστά, τα οποία συνολικά εμφανίζονται έως εξής: 
 

• Ανύπαντροι: 25.53%  

• Παντρεμένοι: 12.48%  

• Διαζευγμένοι: 10.09%  

Τα χαμηλότερα ποσοστά παραίτησης μεταξύ των παντρεμένων και διαζευγμένων εργαζομένων μπορεί να 
οφείλονται σε μεγαλύτερη οικονομική σταθερότητα ή ισχυρότερη δέσμευση στους τρέχοντες ρόλους 
εργασίας. 
 
Η ανάλυση όλων των παραπάνω ατομικών και προσωπικών παραγόντων που εξετάσαμε, αποκαλύπτει 
την σημαντική επιρροή τους στη διατήρηση των εργαζομένων. Προσφέροντας ευέλικτες εργασιακές 
ρυθμίσεις, διευρύνοντας τα προγράμματα επιλογών μετοχών και παρέχοντας στοχευμένη υποστήριξη 
στους εργαζομένους με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, οι οργανισμοί μπορούν να δημιουργήσουν ένα πιο 
ικανοποιημένο και σταθερό εργατικό δυναμικό, ενισχύοντας τη μακροπρόθεσμη διατήρηση των 
εργαζομένων. 
 
 
 

3.4  Συμπεράσματα 
 
 
Η αποχώρηση των εργαζομένων είναι ένα πολύπλευρο ζήτημα που επηρεάζεται από μια σύνθετη 
αλληλεπίδραση προσωπικών, επαγγελματικών και οργανωτικών παραγόντων [59]. Τα δεδομένα και οι 
αναλύσεις που εξετάσαμε προτείνουν πολλά βασικά θέματα: 

1. Η ισορροπία μεταξύ εργασίας και προσωπικής ζωής είναι ζωτικής σημασίας: Οι υψηλές 
ταξιδιωτικές απαιτήσεις, οι μεγάλες μετακινήσεις και οι υπερβολικές υπερωρίες αυξάνουν 
σημαντικά την πιθανότητα αποχώρησης [60]. Οι εταιρείες θα πρέπει να επικεντρωθούν στη 
δημιουργία ευέλικτων ροών εργασίας και στη διαχείριση των απαιτήσεων φόρτου εργασίας [61]. 

2. Η εξέλιξη και η ανάπτυξη σταδιοδρομίας έχουν μεγάλη σημασία: Τα υψηλότερα επίπεδα 
εκπαίδευσης, οι σαφείς επαγγελματικοί δρόμοι και οι ευκαιρίες για ανέλιξη συσχετίζονται με 
χαμηλότερη αποχώρηση [62]. Η επένδυση στην ανάπτυξη των εργαζομένων και η παροχή ορατών 
ευκαιριών ανάπτυξης μπορεί να βελτιώσει σημαντικά τη διατήρηση τους στον εταιρικό ιστό [63]. 

3. Οι προσωπικές συνθήκες και τα στάδια της ζωής παίζουν ρόλο: Παράγοντες όπως η οικογενειακή 
κατάσταση, η ηλικία και η απόσταση από το σπίτι επηρεάζουν τα ποσοστά παραίτησης [64]. Οι 
εταιρείες θα πρέπει να προσφέρουν ποικίλα οφέλη και συστήματα υποστήριξης που εξυπηρετούν 
τους εργαζόμενους σε διαφορετικά στάδια ζωής και με ποικίλες προσωπικές ανάγκες [65]. 

4. Ο σχεδιασμός και η σαφήνεια ρόλων εργασίας είναι σημαντικά: Παράγοντες όπως οι υπερωρίες, 
το επίπεδο εργασίας και η σαφήνεια των ρόλων επηρεάζουν την αποχώρηση [66]. Οι οργανισμοί 
θα πρέπει να σχεδιάζουν προσεκτικά τους ρόλους για την πρόληψη της εξουθένωσης, να 
παρέχουν κατάλληλες προκλήσεις και να διασφαλίζουν σαφείς προσδοκίες [67]. 

5. Τα οικονομικά κίνητρα είναι αποτελεσματικά, αλλά δεν αποτελούν αυτοσκοπό: Ενώ τα δικαιώματα 
προαίρεσης αγοράς μετοχών και οι ανταγωνιστικές αποζημιώσεις μπορούν να μειώσουν 
σημαντικά την αποχώρηση, λειτουργούν καλύτερα σε συνδυασμό με άλλους εξίσου θετικούς 
παράγοντες [68]. 

6. Οι σχέσεις και η κουλτούρα στο χώρο εργασίας είναι θεμελιώδεις: Οι ισχυρές σχέσεις με τους 
διευθυντές, το θετικό εργασιακό περιβάλλον και η εταιρική κουλτούρα που ευθυγραμμίζεται με τις 
αξίες των εργαζομένων μπορούν να ενισχύσουν σημαντικά τη διατήρηση τους [69]. 

7. Η αναγνώριση και η αξία επηρεάζουν την αφοσίωση: Οι εργαζόμενοι που αισθάνονται ότι 
αναγνωρίζονται για τις συνεισφορές τους και εκτιμώνται από τον οργανισμό είναι πιο πιθανό να 
παραμείνουν [70]. 
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Για να μειώσουν αποτελεσματικά τη διαρροή υπαλλήλων, οι οργανισμοί θα πρέπει να υιοθετήσουν μια 
ολιστική προσέγγιση που να αντιμετωπίζει αυτούς τους ποικίλους παράγοντες. Αυτή η προσέγγιση μπορεί 
να περιλαμβάνει: 

1. Εφαρμογή ευέλικτων πολιτικών εργασίας και διαχείριση φόρτου εργασίας για την προώθηση της 
ισορροπίας μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής [71]. 

2. Επένδυση στην εκπαίδευση των εργαζομένων, την κατάρτιση και σαφείς διαδρομές 
επαγγελματικής εξέλιξης [72]. 

3. Προσφορά ολοκληρωμένων πακέτων παροχών προσαρμοσμένα σε διαφορετικές ανάγκες και 
στάδια ζωής [73]. 

4. Παροχή οικονομικών κινήτρων όπως δικαιώματα προαίρεσης αγοράς μετοχών και ανταγωνιστικές 
αποζημιώσεις [74]. 

5. Προώθηση μιας θετικής εταιρικής κουλτούρας που εκτιμά τις συνεισφορές των εργαζομένων [75]. 
6. Διασφάλιση σαφών εργασιακών προσδοκιών και ανοιχτής επικοινωνίας [76]. 
7. Ανάπτυξη ισχυρών πρακτικών ηγεσίας και διαχείρισης [77]. 
8. Τακτική αξιολόγηση και βελτίωση της συνολικής εργασιακής ικανοποίησης [78]. 
9. Ανταγωνιστικότητα στον κλάδο και προσαρμογή στις τάσεις της αγοράς [79]. 

Αντιμετωπίζοντας πλήρως αυτούς τους τομείς, οι εταιρείες μπορούν να δημιουργήσουν ένα περιβάλλον 
που όχι μόνο διατηρεί τους υπαλλήλους αλλά και προσελκύει κορυφαία ταλέντα, οδηγώντας τελικά σε 
βελτιωμένη οργανωτική απόδοση και επιτυχία. Το κλειδί έγκειται στην αναγνώριση ότι η διατήρηση των 
εργαζομένων δεν αφορά την αντιμετώπιση ενός μόνο παράγοντα, αλλά τη δημιουργία μιας πολύπλευρα 
ικανοποιητικής εμπειρίας εργαζομένων που ανταποκρίνεται σε διαφορετικές ανάγκες και φιλοδοξίες [80]. 
 
 
 

Κεφάλαιο 4: Μηχανική Μάθηση για Λήψη Αποφάσεων με Βάση τα 

Δεδομένα στον Εργασιακό Χώρο 

 

4.1  Προεπεξεργασία Δεδομένων για Πρόβλεψη με Μηχανική Μάθηση 

Η προεπεξεργασία δεδομένων αποτελεί ένα κρίσιμο βήμα στην προετοιμασία ακατέργαστων δεδομένων 
για την αποτελεσματική εκπαίδευση μοντέλων μηχανικής μάθησης (ML). Τα δεδομένα, όπως εισάγονται σε 
μια μονάδα ML, συχνά περιέχουν ανεπιθύμητα χαρακτηριστικά ή ασυνέχειες που μπορούν να διαταράξουν 
την απόδοση του μοντέλου, καθιστώντας την προεπεξεργασία απαραίτητη για τη βελτίωση της ακρίβειας 
και της αξιοπιστίας των προβλέψεων. 

Ο παρακάτω κώδικας υλοποιεί μερικά βασικά βήματα προεπεξεργασίας: 

1. Αφαίρεση μη απαραίτητων στηλών: 

 

Αυτό αφαιρεί μη συναφή ή πλεονασματικά χαρακτηριστικά που είναι απίθανο να συμβάλλουν στη 
διαδικασία πρόβλεψης, διατηρώντας μόνο τις σχετικές πληροφορίες για την εκπαίδευση του μοντέλου [81]. 

2. Διαχωρισμός χαρακτηριστικών και στόχου: 
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Αυτό διαχωρίζει τις εισόδους χαρακτηριστικών (X) από τη μεταβλητή στόχο που θα προβλεφθεί (y), 
προετοιμάζοντας τα δεδομένα για την εκπαίδευση του μοντέλου [82]. 

3. Κωδικοποίηση της μεταβλητής στόχου: 

 

Αυτό μετατρέπει τις κατηγοριακές ετικέτες σε αριθμητικές τιμές, διασφαλίζοντας τη συμβατότητα με τους 
αλγόριθμους ML που απαιτούν αριθμητικά δεδομένα [83]. 

4. Εντοπισμός αριθμητικών και κατηγοριακών στηλών: 

 

Αυτό επιτρέπει τον κατάλληλο χειρισμό διαφορετικών τύπων δεδομένων, διασφαλίζοντας ότι οι αριθμητικές 
και κατηγορικές μεταβλητές επεξεργάζονται με τις σωστές μεθόδους. 

5. Δημιουργία pipelines προεπεξεργασίας: 

 

Τα συγκεκριμένα pipelines ορίζουν τη σειρά των βημάτων προεπεξεργασίας για τα αριθμητικά και 
κατηγοριακά δεδομένα, με χρήση τεχνικών όπως η συμπλήρωση ελλειπουσών τιμών και η 
κανονικοποίηση, διασφαλίζοντας ότι τα δεδομένα είναι έτοιμα για ανάλυση [84]. 

6. Συνδυασμός βημάτων προεπεξεργασίας: 



Μεταπτυχιακή Διατριβή                                                                                                                         Παπαδημητροπούλου Δέσποινα 

Ανάλυση Απώλειας και Απόδοσης Εργαζομένων                                                                                                                              56 

 

 

Αυτό δημιουργεί έναν ενιαίο προεπεξεργαστή που μπορεί να εφαρμοστεί σε ολόκληρο το σύνολο 
δεδομένων, διασφαλίζοντας ότι όλα τα χαρακτηριστικά αντιμετωπίζονται σωστά και προετοιμάζονται 
ομοιόμορφα για την εκπαίδευση του μοντέλου. 

 

4.2 Εκπαίδευση και Αξιολόγηση Μοντέλων για Πρόβλεψη με Μηχανική Μάθηση 

 
Εκπαίδευση και Αξιολόγηση Μοντέλων για Πρόβλεψη με Μηχανική Μάθηση 
 
Η εκπαίδευση και η αξιολόγηση μοντέλων μηχανικής μάθησης (ML) είναι θεμελιώδεις διαδικασίες που 
διασφαλίζουν ότι ένα μοντέλο μπορεί να κάνει αξιόπιστες προβλέψεις βασισμένες σε δεδομένα. Ο κώδικας 
που ακολουθεί εφαρμόζει μια δομημένη προσέγγιση για την εκπαίδευση και αξιολόγηση πολλαπλών ML 
μοντέλων: 
 
Διαχωρισμός των δεδομένων: 

Αυτό δημιουργεί ξεχωριστά σύνολα εκπαίδευσης και δοκιμής, διασφαλίζοντας μια αμερόληπτη αξιολόγηση 
της απόδοσης του μοντέλου [85]. Η τεχνική αυτή αποτρέπει το overfitting, καθώς το μοντέλο αξιολογείται 
σε δεδομένα που δεν έχει "δει" κατά τη διάρκεια της εκπαίδευσης. 
 
Ορισμός των μοντέλων: 

 
Ο κώδικας αυτός ορίζει διάφορους τύπους μοντέλων για σύγκριση. Η χρήση διαφορετικών μοντέλων 
επιτρέπει την αξιολόγηση της απόδοσης καθενός, καθώς κάθε μοντέλο μπορεί να είναι πιο κατάλληλο για 
διαφορετικές κατηγορίες προβλημάτων [86]. 
 
Δημιουργία pipelines: 
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Τα pipelines συνδυάζουν την προεπεξεργασία και την εκπαίδευση του μοντέλου σε μια ενιαία ροή εργασίας. 
Αυτή η προσέγγιση διασφαλίζει ότι όλες οι λειτουργίες προεπεξεργασίας εφαρμόζονται στα ίδια βήματα με 
την εκπαίδευση του μοντέλου, αποφεύγοντας πιθανές ασυνέπειες στη διαχείριση των δεδομένων [87]. 
 
Διαδικασία διασταυρούμενης επικύρωσης (cross-validation): 
 

 
 
Η διασταυρούμενη επικύρωση αξιολογεί την απόδοση του μοντέλου σε πολλαπλά υποσύνολα δεδομένων, 
εξασφαλίζοντας μεγαλύτερη ανθεκτικότητα και αποτρέποντας την υπερεκπαίδευση (overfitting) [88]. Αυτή 
η τεχνική βελτιώνει την ακρίβεια της εκτίμησης απόδοσης του μοντέλου. 
 
Εκπαίδευση του μοντέλου: 
 

 
Αυτό το βήμα εκπαιδεύει το μοντέλο χρησιμοποιώντας τα προεπεξεργασμένα δεδομένα εκπαίδευσης. Η 
εκπαίδευση επιτρέπει στο μοντέλο να "μάθει" από τα δεδομένα και να αναγνωρίσει πρότυπα που θα του 
επιτρέψουν να κάνει μελλοντικές προβλέψεις [89]. 
 
Δημιουργία προβλέψεων: 
 

 
 
Το μοντέλο εφαρμόζεται στα δεδομένα δοκιμής για να κάνει προβλέψεις. Οι προβλέψεις πιθανότητας 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να καθοριστεί το επίπεδο εμπιστοσύνης για κάθε πρόβλεψη, κάτι που 
βοηθά στην καλύτερη λήψη αποφάσεων σε καταστάσεις αβεβαιότητας [90]. 
 
Υπολογισμός metrics: 
 

 
 
Αυτό το βήμα αξιολογεί την απόδοση του μοντέλου χρησιμοποιώντας διάφορες μετρικές, όπως η ακρίβεια 
και η αναφορά κατάταξης (classification report). Η χρήση μετρικών αξιολόγησης επιτρέπει την πλήρη 
κατανόηση της απόδοσης του μοντέλου και εντοπίζει πιθανά σημεία βελτίωσης [91]. 
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4.3 Ανάλυση Απόδοσης Μοντέλων 
 
Τα αποτελέσματα των μοντέλων μηχανικής μάθησης που παρουσιάζονται μέσω των αριθμητικών 
μετρήσεων και των οπτικών απεικονίσεων (όπως οι καμπύλες ROC και τα confusion matrices) παρέχουν 
μια ολοκληρωμένη εικόνα για την απόδοση των αλγορίθμων Random Forest, Logistic Regression, SVM, 
και XGBoost που εφαρμόσαμε, όσον αφορά την πρόβλεψη της αποχώρησης εργαζομένων. [92] [93] Όπως 
αναφέραμε και στο κεφάλαιο 2, οι κύριες μετρικές με βάση τις οποίες γίνεται η αξιολόγηση των 
αποτελεσμάτων, περιλαμβάνουν : 
 

1. Ακρίβεια (Accuracy) 
2. Precision και Recall 
3. F1-Score 
4. Καμπύλη ROC και AUC (Area Under Curve) 

 
Ανάλυση Αποτελεσμάτων των Μοντέλων 
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Εικ.40,41,42 : Ανάλυση Αποτελεσμάτων των Μοντέλων 
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1. Random Forest 
   Στατιστικά απόδοσης: Cross-validation accuracy: 0.8639, Test accuracy: 0.8776. 
Ανάλυση Confusion Matrix: 

• Ακριβής ανίχνευση για την κατηγορία "0" (όσοι δεν αποχωρούν), με precision 0.88 και recall 0.99, 

όμως χαμηλή απόδοση για την κατηγορία "1" (όσοι αποχωρούν), με precision 0.71 και recall 0.13. 

• Από το γράφημα confusion matrix, διαπιστώνουμε ότι οι αληθείς θετικές προβλέψεις (True Positives 

- TP) για όσους αποχωρούν είναι μόλις 5, ενώ τα ψευδή αρνητικά (False Negatives - FN) είναι 34. 

• Η καμπύλη ROC δείχνει AUC 0.74, το οποίο υποδεικνύει χαμηλότερη απόδοση σε σχέση με άλλα 

μοντέλα, κυρίως λόγω της κακής ταξινόμησης στην κατηγορία "1". 

 
2. Logistic Regression 
   Στατιστικά απόδοσης: Cross-validation accuracy: 0.8803, Test accuracy: 0.8912. 
   Ανάλυση Confusion Matrix: 

• Καλή ισορροπία ανάμεσα σε precision (0.62) και recall (0.46) για την κατηγορία "1". Το confusion 

matrix δείχνει ότι το μοντέλο κάνει αρκετά ακριβείς προβλέψεις, με 18 αληθείς θετικές προβλέψεις 

και 21 ψευδή αρνητικά. 

• Η καμπύλη ROC δείχνει AUC 0.79, που είναι αρκετά υψηλό, υποδεικνύοντας ισχυρή ικανότητα 

διαχωρισμού μεταξύ των κατηγοριών "0" και "1". 

 
3.  Support Vector Machine (SVM) 
   Στατιστικά απόδοσης: Cross-validation accuracy: 0.8680, Test accuracy: 0.8878. 
   Ανάλυση Confusion Matrix: 

• Πολύ καλή απόδοση στην κατηγορία "1", με recall 0.15 και precision 1.00, αν και τα ψευδή αρνητικά 

(33) παραμένουν πολλά. Το SVM δείχνει γενικά υψηλό επίπεδο precision, αλλά δεν καταφέρνει να 

ανιχνεύσει πολλές περιπτώσεις αποχώρησης. 

• Η καμπύλη ROC δείχνει AUC 0.83, υποδεικνύοντας το υψηλότερο AUC από όλα τα μοντέλα. 

 
4. XGBoost 
    Στατιστικά απόδοσης: Cross-validation accuracy: 0.8667, Test accuracy: 0.8741. 
    Ανάλυση Confusion Matrix: 

• Το XGBoost καταγράφει καλές επιδόσεις με precision 0.55 και recall 0.28 για την κατηγορία "1". 

Από την ανάλυση του confusion matrix, παρατηρούμε ότι το μοντέλο έχει 11 αληθείς θετικές 

προβλέψεις και 28 ψευδή αρνητικά. 

• Η καμπύλη ROC δείχνει AUC 0.76, μια μέση απόδοση σε σχέση με τα υπόλοιπα μοντέλα. 

 
Συμπεράσματα 
Παρά το γεγονός ότι όλα τα μοντέλα παρουσιάζουν υψηλή ακρίβεια στις τάξεις μη αποχώρησης ("0"), το 
Logistic Regression και το SVM υπερέχουν στη συνολική ισορροπία μεταξύ precision και recall για την 
κατηγορία αποχώρησης ("1"). Συγκεκριμένα, το Logistic Regression έχει τη βέλτιστη επίδοση με βάση τόσο 
την καμπύλη ROC όσο και τη σύγχυση κατηγοριών, ενώ το SVM ακολουθεί με το υψηλότερο AUC. 
 
 
 

 

 

 

4.4 Ανάλυση Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών 
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Οι γραφικές παραστάσεις σημαντικότητας των χαρακτηριστικών παρέχουν πολύτιμες γνώσεις σχετικά με 
το ποιοι παράγοντες είναι επηρεάζουν περισσότερο στην πρόβλεψη της αποχώρησης των υπαλλήλων σε 
διάφορα μοντέλα: 
Random Forest: 

 
Εικ.43 : Ανάλυση Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών Random Forest 

 

• Μηνιαίο Εισόδημα 

• Ηλικία 

• Συνολικά Έτη Εργασίας 

• Ημερήσια Αμοιβή 

• Ωριαία Αμοιβή 
Το μοντέλο Random Forest τονίζει τους χρηματοοικονομικούς παράγοντες και την εμπειρία του υπαλλήλου 
ως βασικούς δείκτες αποχώρησης [94]. 
 
Logistic Regression: 

 
Εικ.44 : Ανάλυση Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών Logistic Regression 

 

• Υπερωρίες (Ναι) 

• Ρόλος Εργασίας (Τεχνικός Εργαστηρίου) 
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• Επαγγελματικά Ταξίδια (Ταξίδια Συχνά) 

• Ρόλος Εργασίας (Πωλητής) 

• Οικογενειακή Κατάσταση (Ανύπαντρος) 
Η Λογιστική Παλινδρόμηση αναδεικνύει τους παράγοντες ισορροπίας μεταξύ επαγγελματικής και 
προσωπικής ζωής (υπερωρίες, ταξίδια) και συγκεκριμένους ρόλους εργασίας ως σημαντικούς δείκτες [95]. 
 
SVM (Μη Γραμμικός Πυρήνας): 

 
Εικ.45 : Ανάλυση Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών SVM 

 

• Έτη με τον Τρέχοντα Διευθυντή 

• Συνολικά Έτη Εργασίας 

• Ηλικία 

• Επίπεδο Μετοχών 

• Έτη στην Εταιρεία 
Το μοντέλο SVM δίνει έμφαση σε μακροχρόνιους παράγοντες που σχετίζονται με τη διάρκεια παραμονής 
του υπαλλήλου και την επαγγελματική του εξέλιξη [96]. 
XGBoost: 

Εικ.45 : Ανάλυση Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών SVM 
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Εικ.46 : Ανάλυση Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών XGBoost 

 
 

• Υπερωρίες (Όχι) 

• Οικογενειακή Κατάσταση (Ανύπαντρος) 

• Ρόλος Εργασίας (Εκτελεστικός Πωλητής) 

• Επίπεδο Εργασίας 

• Επίπεδο Μετοχών 
Το XGBoost συνδυάζει στοιχεία από άλλα μοντέλα, εξετάζοντας την ισορροπία επαγγελματικής και 
προσωπικής ζωής, προσωπικούς παράγοντες και χαρακτηριστικά εργασίας [97]. 
Συμπέρασμα: 
Αυτή η ολοκληρωμένη ανάλυση των μοντέλων μηχανικής μάθησης για την πρόβλεψη της αποχώρησης 
των υπαλλήλων έχει αποκαλύψει αρκετές βασικές γνώσεις: 
Απόδοση Μοντέλου: Το μοντέλο Λογιστικής Παλινδρόμησης (Logistic Regression) έδειξε την καλύτερη 
συνολική απόδοση, με τις υψηλότερες ακρίβειες διασταυρωμένης επικύρωσης και δοκιμών. 

 
Αυτό υποδηλώνει ότι για αυτό το συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων, ένα γραμμικό μοντέλο ήταν αρκετό για 
να καταγράψει τις σημαντικές σχέσεις μεταξύ των χαρακτηριστικών και του κινδύνου αποχώρησης [98]. 
Μεταβλητότητα Σημαντικότητας Χαρακτηριστικών: Διάφορα μοντέλα τόνισαν διαφορετικά σύνολα 
χαρακτηριστικών, υπογραμμίζοντας την πολυπλοκότητα των παραγόντων που επηρεάζουν την 
αποχώρηση των υπαλλήλων. Αυτή η μεταβλητότητα υπογραμμίζει τη σημασία της χρήσης πολλαπλών 
προσεγγίσεων μοντελοποίησης για να αποκτηθεί μια ολιστική κατανόηση του προβλήματος [99]. 
Κοινά Θέματα: Παρά τις διαφορές, μερικά κοινά θέματα προέκυψαν στα μοντέλα: 

• Οι παράγοντες ισορροπίας επαγγελματικής και προσωπικής ζωής (π.χ. υπερωρίες, ταξίδια) ήταν 
σταθερά σημαντικοί. 

• Οι χρηματοοικονομικοί παράγοντες (π.χ. μηνιαίο εισόδημα, μετοχές) διαδραμάτισαν σημαντικό 
ρόλο. 

• Οι μετρήσεις παραμονής και επαγγελματικής εξέλιξης του υπαλλήλου ήταν επιδραστικές. 

• Ορισμένοι ρόλοι εργασίας συνδέθηκαν με υψηλότερο κίνδυνο αποχώρησης. 
Πρακτικές Επιπτώσεις: Αυτά τα ευρήματα μπορούν να καθοδηγήσουν τις στρατηγικές HR για την 
παραμονή: 
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• Ανασκόπηση των πακέτων αποζημίωσης και παροχών, ειδικά για τους προσδιορισμένους ρόλους 
υψηλού κινδύνου [100]. 

• Υλοποίηση πρωτοβουλιών ισορροπίας επαγγελματικής και προσωπικής ζωής, ειδικά γύρω από 
τις πολιτικές υπερωριών και ταξιδιών. 

• Ανάπτυξη διαδρομών επαγγελματικής εξέλιξης και προγραμμάτων καθοδήγησης. 

• Ιδιαίτερη προσοχή στους υπαλλήλους στα πρώτα στάδια της παραμονής τους [101]. 
Εμπορικές Επιλογές Επιλογής Μοντέλου: Ενώ η Λογιστική Παλινδρόμηση (Logistic Regression) 
παρουσίασε την καλύτερη απόδοση όσον αφορά την ακρίβεια, άλλα μοντέλα όπως το Random Forest και 
το XGBoost προσφέρουν πρόσθετα οφέλη, όπως η δυνατότητα σύλληψης μη γραμμικών σχέσεων και η 
διαχείριση πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων μεταξύ των χαρακτηριστικών [102]. Η επιλογή του μοντέλου θα 
πρέπει να λαμβάνει υπόψη τόσο τα μετρικά απόδοσης όσο και τις ανάγκες ερμηνείας. 
Μελλοντικές Κατευθύνσεις: Για να βελτιωθούν περαιτέρω οι προβλεπτικές ικανότητες και οι γνώσεις: 

• Συλλογή πρόσθετων δεδομένων σχετικά με την εμπλοκή και την ικανοποίηση των υπαλλήλων. 

• Εξερεύνηση πιο προηγμένων τεχνικών όπως οι μέθοδοι ensemble ή η βαθιά μάθηση. 

• Υλοποίηση ενός συστήματος συνεχούς παρακολούθησης και επανεκπαίδευσης του μοντέλου. 

• Διεξαγωγή ποιοτικής έρευνας για να συμπληρωθούν τα ποσοτικά ευρήματα [103]. 
 
 
 

4.5 Επόμενα Βήματα: Αποθήκευση και Χρήση του Καλύτερου Μοντέλου 

 
Αφού προσδιοριστεί το καλύτερο μοντέλο (στην προκειμένη περίπτωση, η Λογιστική Παλινδρόμηση), τα 
επόμενα βήματα περιλαμβάνουν: 
Αποθήκευση του μοντέλου: 
 

 
 
Αυτό αποθηκεύει το εκπαιδευμένο μοντέλο σε ένα αρχείο για μελλοντική χρήση. Η αποθήκευση μοντέλων 
είναι κρίσιμη για τη διασφάλιση ότι οι επενδύσεις σε υπολογιστικούς πόρους και χρόνος μπορούν να 
αξιοποιηθούν στο μέλλον [104]. 
Ανάπτυξη του μοντέλου: Το αποθηκευμένο μοντέλο μπορεί να ενσωματωθεί σε παραγωγικά συστήματα 
για πραγματικές προβλέψεις σε νέα δεδομένα [105]. Η ανάπτυξη μοντέλων είναι μια διαδικασία που απαιτεί 
προσοχή και προγραμματισμό, καθώς η ενσωμάτωσή τους σε υπάρχουσες υποδομές μπορεί να έχει 
προκλήσεις. 
Παρακολούθηση και ενημέρωση: Είναι σημαντικό να παρακολουθείται συνεχώς η απόδοση του 
μοντέλου σε νέα δεδομένα και να εκπαιδεύεται ή να ενημερώνεται όπως απαιτείται για να διατηρείται η 
ακρίβεια με την πάροδο του χρόνου [106]. Οι αλλαγές στα δεδομένα εισόδου ή στο περιβάλλον μπορεί να 
επηρεάσουν την απόδοση του μοντέλου. 
Ανάλυση ερμηνείας: Η εξερεύνηση της σημασίας χαρακτηριστικών και των συντελεστών του μοντέλου 
συντελεί στην απόκτηση γνώσεων σχετικά με τους παράγοντες που οδηγούν τις προβλέψεις [107]. Η 
ανάλυση ερμηνείας βοηθά στην κατανόηση του γιατί το μοντέλο κάνει συγκεκριμένες προβλέψεις και μπορεί 
να βελτιώσει την εμπιστοσύνη στη χρήση του. 
Ηθικές προεκτάσεις: Η αξιολόγηση του μοντέλου για πιθανές προκαταλήψεις και η διασφάλιση δίκαιης 
και υπεύθυνης χρήση των προβλέψεων στη διαδικασία λήψης αποφάσεων χρίζει επιτακτικής σημασίας 
[108]. Η ηθική ανάλυση είναι ζωτικής σημασίας για την αποφυγή δυσμενών επιπτώσεων και διασφαλίζει 
ότι οι αποφάσεις είναι δίκαιες για όλα τα μέρη. 
Η μορφή αρχείου .joblib είναι μια αποδοτική μέθοδος σειριοποίησης αντικειμένων Python, κατάλληλη για 
μεγάλους πίνακες numpy. Επιτρέπει γρήγορη φόρτωση του αποθηκευμένου μοντέλου σε παραγωγικά 
περιβάλλοντα χωρίς την ανάγκη επανεκπαίδευσης [109]. 
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Κεφάλαιο 5 : Ανάπτυξη Εφαρμογής Πρόβλεψης Παραίτησης Εργαζομένων 

 

5.1 Αρχιτεκτονική εφαρμογής 

 
Η εφαρμογή χρησιμοποιεί μια εξελιγμένη αντικειμενοστραφή αρχιτεκτονική, βασισμένη στο πλαίσιο Tkinter 
της Python. Η κύρια κλάση, η EmployeeAttritionApp, κληρονομεί από την tk.Tk (η κλάση Tkinter που 
χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει το κύριο παράθυρο της εφαρμογής) [110], δημιουργώντας μια ισχυρή 
βάση για ολόκληρη την εφαρμογή. Αυτή η αρχιτεκτονική απόφαση διευκολύνει τη διαχείριση της 
κατάστασης σε διάφορες οθόνες, διατηρώντας την οργάνωση του κώδικα και τη δυνατότητα κλιμάκωσης. 
 
Η αρχιτεκτονική του συστήματος διαχωρίζεται σε διακριτά επίπεδα: 
 

• Επίπεδο Παρουσίασης : Το επίπεδο παρουσίασης διαχειρίζεται όλα τα στοιχεία της διεπαφής 

χρήστη και τις εκάστοτε αλληλεπιδράσεις τις οποίες παρέχει η εφαρμογή. Υιοθετεί ένα ευέλικτο 

πρότυπο σχεδιασμού που προσαρμόζεται σε διαφορετικά μεγέθη οθόνης και αναλύσεις. Τα 

στοιχεία της διεπαφής είναι δομημένα ιεραρχικά, με τα κύρια δοχεία (containers) να διαχειρίζονται 

τη διάταξη και τα επιμέρους στοιχεία να αναλαμβάνουν συγκεκριμένες λειτουργίες. 

 

• Επίπεδο Επιχειρησιακής Λογικής : Αυτό το επίπεδο περιέχει τον πυρήνα της λογικής της 

εφαρμογής, συμπεριλαμβανομένων της επικύρωσης δεδομένων, της επεξεργασίας και της 

μετατροπής τους. Εφαρμόζει έναν μηχανισμό κανόνων που διασφαλίζει τη συνέπεια των 

δεδομένων και διατηρεί τις λογικές σχέσεις μεταξύ διαφορετικών παραμέτρων εισόδου. Το επίπεδο 

επιχειρησιακής λογικής λειτουργεί ως ενδιάμεσος μεταξύ της διεπαφής χρήστη και του μηχανισμού 

πρόβλεψης. 

 

• Επίπεδο Μηχανισμού Πρόβλεψης : Ο μηχανισμός πρόβλεψης περιλαμβάνει το μοντέλο 

μηχανικής μάθησης και τα σχετικά στοιχεία επεξεργασίας. Διαχειρίζεται την προεπεξεργασία 

δεδομένων, την αλληλεπίδραση με το μοντέλο και την ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Το επίπεδο 

είναι σχεδιασμένο να είναι αρθρωτό, επιτρέποντας εύκολες ενημερώσεις ή αντικαταστάσεις του 

μοντέλου χωρίς να επηρεάζονται τα υπόλοιπα στοιχεία του συστήματος. 

 

 

5.2  Η δομή του κώδικα ανάπτυξης της εφαρμογής 

 
Αρχικά, ορίζεται μια σχετική διαδρομή (relative path) για να εντοπίσει τον φάκελο όπου είναι αποθηκευμένα 
τα αρχεία, όπως το dataset και το αρχείο .joblib (πιθανότατα αποθηκευμένο μοντέλο). Ο χρήστης πρέπει 
να προσθέσει το σωστό path που οδηγεί στα απαραίτητα αρχεία. 

 
 
Έπειτα, ακολουθεί η συνάρτηση resource_path που διαχειρίζεται τις διαδρομές των αρχείων για τις 
περιπτώσεις όπου το Python script έχει μετατραπεί σε εκτελέσιμο αρχείο (.exe). 
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Το sys._MEIPASS χρησιμοποιείται από το PyInstaller όταν εκτελείται ως εκτελέσιμο αρχείο. Το 
sys._MEIPASS περιέχει την προσωρινή διαδρομή όπου αποσυμπιέζονται τα αρχεία κατά την εκτέλεση της 
εφαρμογής. 
Αν το script δεν έχει διαμορφωθεί ως εκτελέσιμο, τότε χρησιμοποιεί την τρέχουσα διαδρομή 
(os.path.abspath(".")) ως βάση. 
Η συνάρτηση επιστρέφει την πλήρη διαδρομή του αρχείου, συνδυάζοντας τη βάση (base_path) με την 
σχετική διαδρομή που παρέχεται ως παράμετρος. 
 
Έτσι, ακολουθεί η συνάρτηση get_csv_path που εξειδικεύεται στο να επιστρέφει την πλήρη διαδρομή του 
αρχείου CSV που περιέχει το δείγμα δεδομένων εργαζομένων. 

 
 
Ελέγχει εάν το πρόγραμμα εκτελείται σε "παγωμένη" (frozen) κατάσταση, δηλαδή ως εκτελέσιμο αρχείο 
μέσω του PyInstaller. Αν ναι, χρησιμοποιεί το sys._MEIPASS για να ορίσει την προσωρινή βάση διαδρομής. 
Εάν το πρόγραμμα εκτελείται ως απλό Python script, τότε χρησιμοποιεί την τρέχουσα διαδρομή 
(os.path.abspath(".")). 
Επιστρέφει τη διαδρομή που οδηγεί στο Sample_of_Employee_Data.csv, το οποίο πιθανόν περιέχει τα 
δεδομένα για την ανάλυση και τις προβλέψεις. 
 
Αυτές οι συναρτήσεις είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για να εξασφαλιστεί ότι το πρόγραμμα θα μπορεί να βρει τα 
αρχεία του, ανεξάρτητα από το αν τρέχει ως Python script ή ως αυτόνομο εκτελέσιμο αρχείο. 
 
Συνεχίζοντας με τον κώδικα μας, δημιουργούμε το class EmployeeAttritionApp (tk.Tk). 

  
 
Η κλάση αυτή επεκτείνει την Tk κλάση της βιβλιοθήκης Tkinter, η οποία παρέχει εργαλεία για την κατασκευή 
εφαρμογών GUI (Graphical User Interface) σε Python. Η συγκεκριμένη κλάση χρησιμοποιείται για τη 
δημιουργία της εφαρμογής πρόβλεψης απόλυσης εργαζομένων που κατασκευάζουμε, όπου αρχικά 
φορτώνεται ένα εκπαιδευμένο μοντέλο και παρουσιάζεται μια σύστημα διεπαφής που επιτρέπει στον 
χρήστη να εισάγει δεδομένα και να λαμβάνει προβλέψεις. Ας δούμε τα τεχνικά στοιχεία των μεθόδων του 
EmployeeAttritionApp βήμα-βήμα: 
 
Η μέθοδος __init__ είναι ο κατασκευαστής της κλάσης και εκτελείται μόλις δημιουργηθεί ένα νέο αντικείμενο 
της κλάσης EmployeeAttritionApp. Ακολουθεί μια ανάλυση των στοιχείων της: 

1. super().__init__(): Καλεί τον κατασκευαστή της tk.Tk για να αρχικοποιήσει την εφαρμογή ως 
παράθυρο Tkinter. Επιτρέπει στην κλάση να κληρονομήσει όλες τις λειτουργίες του Tkinter GUI 
framework. 
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2. self.title("Employee Attrition Prediction App") και self.geometry("600x800"): Ορίζει τον τίτλο 
και το μέγεθος του παραθύρου της εφαρμογής. Αυτό διευκολύνει τη μορφοποίηση της οθόνης ώστε 
να είναι ευανάγνωστη για τον χρήστη. 

 
 

3. Φόρτωση Μοντέλου: Ορίζει τη διαδρομή του αποθηκευμένου μοντέλου μέσω της resource_path 
και φορτώνει το μοντέλο πρόβλεψης με τη joblib.load. Αυτό το μοντέλο έχει ήδη εκπαιδευτεί με 
βάση δεδομένα για την πρόβλεψη της απόλυσης. 

 
 

4. self.create_welcome_screen(): Καλεί μια μέθοδο για να δημιουργήσει την αρχική οθόνη 
υποδοχής της εφαρμογής. Αυτή η μέθοδος είναι πιθανό να προσφέρει στον χρήστη μια 
επισκόπηση της εφαρμογής. 

 
5. self.alias_mappings: Είναι ένα λεξικό που παρέχει αντιστοιχίες αριθμητικών τιμών σε κατανοητές 

ονομασίες, όπως για παράδειγμα ο βαθμός ικανοποίησης του εργαζομένου. Αυτή η λειτουργία 
διευκολύνει την παρουσίαση των προβλέψεων στον χρήστη σε κατανοητή μορφή. 

 
 

6. self.reverse_alias_mappings: Δημιουργεί ένα αντίστροφο λεξικό που επιτρέπει την 
αποκωδικοποίηση των κατανοητών ονομασιών σε αριθμητικές τιμές. Αυτό είναι χρήσιμο για την 
επεξεργασία δεδομένων πριν την είσοδό τους στο μοντέλο πρόβλεψης. 
 

 
 

Στη συνέχεια, συναντάμε τη μέθοδο predict_from_csv , η οποία επιτρέπει την είσοδο δεδομένων από ένα 
αρχείο CSV, το οποίο περιέχει δεδομένα υπαλλήλων, και τη μετατροπή τους σε προβλέψεις. 

1. Φόρτωση αρχείου CSV: Με τη χρήση της pandas.read_csv, το αρχείο CSV φορτώνεται ως 
DataFrame. Αυτό επιτρέπει την εύκολη επεξεργασία δεδομένων και την επιλογή συγκεκριμένων 
στηλών. 
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2. Καθαρισμός Στηλών και Τυχαία Επιλογή: Η df.columns.str.strip() καθαρίζει τυχόν κενά στα 
ονόματα των στηλών, και το df_filtered.sample() επιλέγει τυχαία μια γραμμή δεδομένων για να την 
επεξεργαστεί η εφαρμογή. 

 

 
 

3. Συμπλήρωση Στοιχείων στο GUI: Εδώ, για κάθε χαρακτηριστικό στη λίστα input_columns, το 
πρόγραμμα ενημερώνει τα πεδία εισόδου (self.entries) της εφαρμογής Tkinter. Το value_to_set 
είναι η τιμή του χαρακτηριστικού για την επιλεγμένη γραμμή. Αν η τιμή πρέπει να εμφανιστεί με τη 
χρήση alias, χρησιμοποιείται το alias_mappings. Αν το πεδίο είναι tk.StringVar, το πρόγραμμα θέτει 
απευθείας την τιμή, ενώ σε περίπτωση απλού Entry, πρώτα διαγράφεται η υπάρχουσα τιμή και στη 
συνέχεια εισάγεται η νέα.. 

 
 
 

Εν συνεχεία, η reset_fields μέθοδος επαναφέρει τα πεδία εισαγωγής της εφαρμογής στις προεπιλεγμένες 
τιμές τους. Αυτή η μέθοδος είναι ιδιαίτερα χρήσιμη όταν ο χρήστης θέλει να καθαρίσει όλα τα δεδομένα που 
έχει εισάγει και να ξεκινήσει από την αρχή. 
 

 
 

1. Επαναφορά Πεδίου Εισαγωγής: Για κάθε στοιχείο (entry) στα πεδία εισαγωγής (entries), η 
μέθοδος ελέγχει αν είναι τύπου tk.StringVar (για μεταβλητές κειμένου) ή κανονικό πεδίο κειμένου 
(entry widget). Επαναφέρει την τιμή στα StringVar σε κενή αλυσίδα και καθαρίζει τα κανονικά entry 
fields. 

2. Ενημερωτικό Μήνυμα: Εμφανίζει ένα μήνυμα με το messagebox.showinfo, ενημερώνοντας τον 
χρήστη ότι τα πεδία έχουν επαναφερθεί στις προεπιλεγμένες τιμές. 
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Παρακάτω , συναντάμε την μέθοδο open_guide εμφανίζει ένα παράθυρο βοήθειας που καθοδηγεί τον 
χρήστη σχετικά με τη λειτουργία της εφαρμογής, τις απαιτήσεις των πεδίων και τις λογικές συνθήκες 
που πρέπει να πληρούνται για έγκυρες εισόδους. 
 

 

 
 
1. Δημιουργία Οδηγού Χρήσης Εφαρμογής: Δημιουργεί ένα νέο Frame και προσθέτει μια 

περιγραφή με αναλυτικές πληροφορίες για τα πεδία εισόδου και τις απαιτήσεις τους, όπως το εύρος 
τιμών και τις λογικές συνθήκες. 
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2. Περιγραφή Λειτουργιών: Εξηγεί τις λειτουργίες των κουμπιών Predict, Reset, και Guide, καθώς 
και το περιεχόμενο του αποτελέσματος που θα παρουσιαστεί μετά την πρόβλεψη. 

3. Επιστροφή στην Οθόνη Πρόβλεψης: Προσθέτει ένα κουμπί Back που επιτρέπει στον χρήστη να 
επιστρέψει στην κύρια οθόνη. 

 
 
Έπειτα, η μέθοδος create_welcome_screen δημιουργεί την αρχική οθόνη καλωσορίσματος της 
εφαρμογής, η οποία περιλαμβάνει βασικά κουμπιά για την εκκίνηση της πρόβλεψης και την έξοδο από την 
εφαρμογή. 
 

 
 

1. Δημιουργία Οθόνης Υποδοχής: Χρησιμοποιεί ένα νέο frame, με κύριο μήνυμα καλωσορίσματος 
και δύο κουμπιά, ένα για να ξεκινήσει την πρόβλεψη (Predict) και ένα για την έξοδο (Exit). 

2. Κουμπί Predict: Καλεί τη μέθοδο show_prediction_screen για να προχωρήσει στην κύρια οθόνη 
πρόβλεψης. 

3. Κουμπί Exit: Καλεί τη μέθοδο destroy για να τερματίσει την εφαρμογή. 
 
Ακολουθεί η μέθοδος back_to_prediction_screen χρησιμοποιείται για να επαναφέρει τον χρήστη στην 
οθόνη πρόβλεψης από την οθόνη βοήθειας (guide screen). Καλεί τη create_prediction_screen αφού πρώτα 
κρύψει το guide_frame. 
 

 
Έπειτα , δημιουργούμε το βασικό function της εφαρμογής με την ονομασία create_prediction_screen. 
Αυτό το function δημιουργεί τη διεπαφή χρήστη (UI) για την οθόνη πρόβλεψης. Σκοπός του είναι να συλλέξει 
τις απαραίτητες πληροφορίες από τον χρήστη για την πρόβλεψη πιθανότητας αποχώρησης ενός 
υπαλλήλου από την εταιρεία. 

1. Δημιουργία της διεπαφής: 
o Αρχικοποιείται ένα Frame και ένα Canvas για την προσθήκη δυνατοτήτων κύλισης. Το 

Canvas αυτό περιέχει ένα scrollable_frame, όπου θα τοποθετηθούν όλα τα widgets 
εισαγωγής. 
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2. Πεδία εισαγωγής δεδομένων: 
o Με την επανάληψη for σε λίστα χαρακτηριστικών (features), δημιουργούνται τα αντίστοιχα 

πεδία εισαγωγής (Entry ή OptionMenu) ανάλογα με τον τύπο του χαρακτηριστικού. 
o Για χαρακτηριστικά με επιτρεπτές τιμές σε μορφή λίστας (dropdown επιλογές), 

δημιουργούνται OptionMenu, ενώ για τα υπόλοιπα πεδία εισάγεται ένα απλό Entry. Γίνεται 
αντιστοίχιση των πεδίων επίσης με το αντίστοιχο alias, έτσι ώστε να φαίνεται ορθά στον 
χρήστη. 
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3. Επιλογές κουμπιών: 
o Υπάρχουν κουμπιά για "Predict", "Random Employee", "Reset Values", "Guide" και "Exit", 

τα οποία δίνουν επιλογές στον χρήστη για πρόβλεψη, τυχαία επιλογή υπαλλήλου, 
μηδενισμό πεδίων, προβολή οδηγού χρήσης και έξοδο από την εφαρμογή. 
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Στη συνέχεια, με το function predict(self),  καλείται το validate_and_predict(), το οποίο περιλαμβάνει τον 
έλεγχο εγκυρότητας των εισαγόμενων δεδομένων πριν γίνει η πρόβλεψη. 
 

 
 
Σκοπός του validate_and_predict(self) είναι να επαληθεύσει τα δεδομένα εισόδου ώστε να διασφαλιστεί 
ότι είναι σύμφωνα με τους κανόνες και τις απαιτήσεις. 
 

1. Συλλογή δεδομένων: 
o Ανακτά τα δεδομένα από κάθε Entry ή OptionMenu για τα χαρακτηριστικά. 

 
2. Έλεγχος εγκυρότητας: 

o Περιλαμβάνει έλεγχο για κάθε πεδίο με βάση τους τύπους δεδομένων (π.χ. να είναι 
αριθμός για την ηλικία) και για λογικές συνθήκες (π.χ. το Years At Company δεν μπορεί να 
είναι μεγαλύτερο από το Total Working Years). 
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3. Μηνύματα σφαλμάτων: 

o Εάν υπάρχουν σφάλματα, εμφανίζονται στο χρήστη μέσω messagebox.showinfo. 

 
4. Πρόβλεψη: 

o Αν όλα τα δεδομένα είναι έγκυρα, καλείται το proceed_with_prediction() για να 
πραγματοποιηθεί η πρόβλεψη. 
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Η τελική διαδικασία πρόβλεψης διαχειρίζεται από το function proceed_with_prediction(self). 

1. Προετοιμασία δεδομένων: 
o Τα δεδομένα που εισήγαγε ο χρήστης μετατρέπονται σε DataFrame ώστε να είναι συμβατά 

με το μοντέλο. Παραλείπονται μερικά πεδία τα οποία δεν παίζουν σημαντικό ρόλο στην 
πρόβλεψη. 

 

 
 

2. Εκτέλεση πρόβλεψης: 
o Καλείται το μοντέλο για την πρόβλεψη του αν ο υπάλληλος είναι πιθανό να αποχωρήσει. 

Το μοντέλο επιστρέφει και την πιθανότητα αποχώρησης. 

 
 

3. Εμφάνιση αποτελέσματος: 
o Το αποτέλεσμα και η πιθανότητα αποχώρησης παρουσιάζονται στον χρήστη μέσω ενός 

messagebox. 
o  

 
 
Με το παρακάτω μπλοκ κώδικα αρχικοποιείται , τελικά, η εφαρμογή EmployeeAttritionApp και κρατείται 
ανοιχτή και λειτουργική έως ότου ο χρήστης αποφασίσει να την κλείσει, διασφαλίζοντας ότι όλα τα 
χαρακτηριστικά της εφαρμογής είναι διαθέσιμα και έτοιμα προς χρήση. Συγκεκριμένα, με το  if __name__ 
== "__main__" διασφαλίζεται ότι το μπλοκ κώδικα θα εκτελεστεί μόνο εάν το αρχείο εκτελεστεί απευθείας 
(δηλαδή, δεν εισάγεται ως module σε άλλο αρχείο). Με τη γραμμή app = EmployeeAttritionApp() 
, δημιουργείται ένα αντικείμενο της κλάσης EmployeeAttritionApp, που είναι η κύρια κλάση της εφαρμογής 
(κληρονομεί από την tk.Tk). Αυτό το αντικείμενο αποτελεί την κύρια δομή του GUI (γραφικού περιβάλλοντος 
χρήστη) της εφαρμογής και περιέχει όλα τα στοιχεία (όπως τα πλαίσια εισαγωγής δεδομένων, τα κουμπιά 
κ.λπ.) που έχουμε καθορίσει μέσα στην κλάση. Τέλος, με το app.mainloop() 
ξεκινά ο κύριος βρόχος της εφαρμογής Tkinter. Αυτός ο βρόχος κάνει την εφαρμογή διαδραστική και 
περιμένει τις ενέργειες του χρήστη (π.χ., να πατήσει κουμπιά ή να εισαγάγει δεδομένα). Επίσης, διασφαλίζει 
ότι το παράθυρο της εφαρμογής παραμένει ανοιχτό και ότι όλα τα στοιχεία του γραφικού περιβάλλοντος 
ανταποκρίνονται στις ενέργειες του χρήστη. 
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5.3 Η δημιουργία εκτελέσιμου αρχείου της εφαρμογής 

 
Για να δημιουργήσουμε ένα εκτελέσιμο αρχείο (τύπου .exe) για την εφαρμογή μας,  
χρειάζεται να δημιουργηθεί ένα αρχείο τύπου .spec . Το .spec αρχείο κατευθύνει το PyInstaller [111] στη 
διαδικασία δημιουργίας του εκτελέσιμου. Περιέχει πληροφορίες του κώδικα 
(employee_attrition_prediction.py), τις απαιτούμενες εξαρτήσεις, και τα δεδομένα που πρέπει να 
περιληφθούν. Η χρήση των hiddenimports διασφαλίζει ότι όλες οι υποενότητες των βιβλιοθηκών που 
απαιτούνται (π.χ., από sklearn και xgboost) θα προστεθούν, ενώ τα δεδομένα 
(final_best_attrition_model.joblib και Sample_of_Employee_Data.csv) περιλαμβάνονται για τη σωστή 
λειτουργία της εφαρμογής. 
 
Ακολουθεί η ανάλυση των βημάτων που ακολουθήσαμε : 
 
Χρειάζεται, αρχικά,  η εγκατάσταση της βιβλιοθήκης PyInstaller, χρησιμοποιώντας την εντολή pip install: 
 

 
 
Με την ακόλουθη εντολή που πρέπει να συμπληρωθεί στο terminal όπου εκτελείται κώδικας python, γίνεται 
η δημιουργία του αρχείου .spec : 
 
pyinstaller --onefile --name=AttritionPredictor employee_attrition_prediction.py 
 
Αυτή η εντολή θα δημιουργήσει ένα αρχείο AttritionPredictor.spec μαζί με έναν κατάλογο dist και build. 
 
Έπειτα γίνεται τροποποίηση του αρχείου .spec που δημιουργήθηκε, με τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 
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Η πρώτη γραμμή ορίζει τη γλώσσα και τη μορφοποίηση του αρχείου. Το block_cipher χρησιμοποιείται για 
την κρυπτογράφηση αρχείων δεδομένων, αλλά εδώ είναι ορισμένο σε None, οπότε δεν γίνεται κάποια 
κρυπτογράφηση. 
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Το αντικείμενο Analysis δημιουργεί μια λίστα με όλα τα αρχεία και τις εξαρτήσεις που χρειάζονται για να 
λειτουργήσει η εφαρμογή. 

• ['employee_attrition_prediction.py']: Το κύριο αρχείο Python που περιέχει τον κώδικα της 
εφαρμογής. 

• datas: Δηλώνει τα αρχεία δεδομένων που απαιτούνται για την εκτέλεση της εφαρμογής. Εδώ 
συμπεριλαμβάνονται: 

o final_best_attrition_model.joblib: Το μοντέλο που χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη. 
o Sample_of_Employee_Data.csv: Δείγμα δεδομένων των υπαλλήλων για δοκιμές. 

• hiddenimports: Περιέχει βιβλιοθήκες που ενδέχεται να μην εντοπίζονται αυτόματα από το 
PyInstaller αλλά απαιτούνται. Εδώ προστίθενται συγκεκριμένες υπομονάδες από τις βιβλιοθήκες 
sklearn, numpy, joblib, και xgboost. 

• noarchive=False: Καθορίζει ότι τα αρχεία θα συμπιεστούν σε ένα αρχείο pyz, κάτι που μειώνει το 
μέγεθος του τελικού εκτελέσιμου. 

• optimize=0: Ορίζει το επίπεδο βελτιστοποίησης κώδικα. Η επιλογή 0 σημαίνει καμία 
βελτιστοποίηση. 

 
 
Το PYZ είναι ένα αρχειοθετημένο σύνολο αρχείων Python που δημιουργείται από το περιεχόμενο του 
Analysis. Αποθηκεύει όλον τον κώδικα Python που χρειάζεται για το εκτελέσιμο και συμπιέζεται σε 
μορφή .pyz για οικονομία χώρου. 
 
Το EXE αντικείμενο δημιουργεί το τελικό εκτελέσιμο πρόγραμμα. 

• pyz: Αναφέρεται στο .pyz αρχείο που δημιουργήθηκε από το PYZ. 

• name='AttritionPredictor': Ορίζει το όνομα του εκτελέσιμου αρχείου. 

• debug=False: Απενεργοποιεί τη λειτουργία εντοπισμού σφαλμάτων, κάτι που μειώνει το μέγεθος 
του εκτελέσιμου. 

• upx=True: Ενεργοποιεί τη χρήση του UPX (Ultimate Packer for eXecutables) [112], που συμπιέζει 
το εκτελέσιμο, κάνοντάς το πιο ελαφρύ. 

• console=True: Η επιλογή αυτή καθορίζει αν θα εμφανιστεί παράθυρο κονσόλας κατά την εκτέλεση 
της εφαρμογής. Εδώ είναι True, κάτι που υποδεικνύει ότι το πρόγραμμα τρέχει σε περιβάλλον 
κονσόλας. 

 
Αφού τροποποιήσουμε το αρχείο .spec, μπορούμε να δημιουργήσουμε το εκτελέσιμο αρχείο εκτελώντας 
την ακόλουθη εντολή στο terminal , φροντίζοντας να βρισκόμαστε στον ίδιο κατάλογο με το αρχείο .spec : 
 
pyinstaller AttritionPredictor.spec 
 
Τέλος, αφού εντοπίσουμε την τοποθεσία όπου δημιουργήθηκε το εκτελέσιμο αρχείο μας, μπορούμε πλέον 
να το εκτελέσουμε. 

 
 

Εικ. 47 : Εκτελέσιμο αρχείο εφαρμογής 

 

 

5.4  Γραφικό Περιβάλλον Εφαρμογής 
 
 
Η διεπαφή με τον χρήστη γίνεται μέσω γραφικού περιβάλλοντος (Graphical user interface - GUI), το οποίο 
έχει αναπτυχθεί και εμφανίζεται κατά την εκτέλεση του αρχείου της εφαρμογής (τύπου .exe), έχει ως 
αφετηρία την οθόνη έναρξης στην εφαρμογή, όπως φαίνεται παρακάτω : 
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Εικ. 48 : Οθόνη εισαγωγής στην εφαρμογή 

 
 
Διέπεται από μια μινιμαλιστική και εστιασμένη προσέγγιση σχεδίασης. Εμφανίζεται στο κέντρο το 
καλωσόρισμα με τον τίτλο της εφαρμογής που αναγράφει "Welcome to Employee Attrition Prediction App", 
καθώς και δύο κουμπιά δράσης: "Predict" (συνέχεια στη διαδικασία πρόβλεψης)  και "Exit" (έξοδος με 
κλείσιμο της εφαρμογής).  
Ο άμεσος προσανατολισμός του χρήστη επιτυγχάνεται καθώς η οθόνη καλωσορίσματος επικοινωνεί άμεσα 
τον σκοπό της εφαρμογής, με τον τίτλο και τα κουμπιά να είναι διατεταγμένα σε μια λογική κατακόρυφη 
ροή. Η απλοποίηση των αποφάσεων είναι επίσης σημαντική, καθώς οι χρήστες παρουσιάζονται μόνο με 
δύο πιθανές ενέργειες. Η διαχείριση του γνωστικού φορτίου γίνεται εύκολα εφικτή μέσω της μινιμαλιστικής 
διεπαφής που αποτρέπει την υπερφόρτωση πληροφοριών στο αρχικό σημείο επαφής. 
Εφόσον ο χρήστης επιλέξει να συνεχίσει στη διαδικασία πρόβλεψης, εμφανίζεται η δεύτερη οθόνη (μενού) 
της εφαρμογής: 
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Εικ. 49 : Τα πεδία προς συμπλήρωση 

 
 
Σε αυτήν την οθόνη, εμφανίζονται όλα τα πεδία που χρειάζεται να εισάγει ο χρήστης έτσι ώστε να οδηγηθεί 
σε πρόβλεψη αναφορικά με το αν ένας εργαζόμενος είναι πιθανό να αποχωρήσει ή όχι από την εταιρεία.  
 
Στα πεδία εισαγωγής δεδομένων, ο χρήστης εισάγει τις πληροφορίες του εργαζομένου για τον οποίο θέλει 
να πραγματοποιήσει πρόβλεψη σχετικά με την παραμονή του στην εταιρεία ή όχι. Τα δεδομένα που 
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εισάγονται είναι προσωπικές και εργασιακές πληροφορίες, όπου βάσει αυτών θα υπολογιστεί η πιθανότητα 
αποχώρησης του εργαζομένου από το δυναμικό της εταιρείας. Τα πεδία εισαγωγής είναι τα εξής : 

• Η ηλικία “Age” (είσοδος κειμένου) 

• Η συχνότητα των επαγγελματικών ταξιδιών που πραγματοποιεί ο εργαζόμενος “Frequency of 

Business Travel” (αναδυόμενο μενού με επιλογές “Rarely Travels”, “Travels Frequently”, “Does 

Not Travel”) 

• Το επίπεδο εκπαίδευσης “Education” (αναδυόμενο μενού με επιλογές “Below College”, “College”, 

“Bachelor”, “Master”, “Doctorate”) 

• Το εταιρικό τμήμα στο οποίο εντάσσεται ο εργαζόμενος “Department” (αναδυόμενο μενού με 

επιλογές “Sales”, “Research & Development” , “Human Resources”) 

• H χιλιομετρική απόσταση της εργασίας από την κατοικία του εργαζομένου “Distance From Home 

(Kilometers)” (είσοδος κειμένου) 

• Το πεδίο σπουδών του εργαζομένου “Education Field” (αναδυόμενο μενού με επιλογές “ Life 

Sciences”, “Medical”, “Marketing”, “Technical Degree”, “Other”, ”Human Resources”) 

• Η ικανοποίηση του εργαζομένου από το εργασιακό περιβάλλον “Environment Satisfaction” 

(αναδυόμενο μενού με επίπεδα επιλογής από "Level 1" έως “Level 5”) 

• Το φύλο “Gender” (αναδυόμενο μενού με επιλογές "Male" και "Female") 

• Το επίπεδο συμμετοχής του εργαζομένου στην εργασία του “Job Involvement” (αναδυόμενο μενού 

με επιλογές “Low”,”Medium”, “High”, “Very High”) 

• Η βαθμίδα – επίπεδο εργασίας του εργαζομένου “Job Level” (αναδυόμενο μενού με επίπεδα 

επιλογής από "Level 1" έως “Level 5”) 

• Ο εργασιακός ρόλος “Job Role” (αναδυόμενο μενού με επιλογές 'Sales Executive', 'Research 

Scientist', 'Laboratory Technician', 'Manufacturing Director', 'Healthcare Representative', 'Manager', 

'Sales Representative', 'Research Director', 'Human Resources') 

• Η ικανοποίηση από την εργασία “Job Satisfaction” (αναδυόμενο μενού με επιλογές 

“Low”,”Medium”, “High”, “Very High”) 

•  Η οικογενειακή κατάσταση “Marital Status” (αναδυόμενο μενού με επιλογές “Single”, 

“Married”,“Divorced”) 

• Το μηνιαίο εισόδημα του εργαζομένου “Monthly Income” (είσοδος κειμένου) 

• Ο αριθμός των εταιρειών στις οποίες έχει εργαστεί συνολικά ο εργαζόμενος “ Number of  

Companies Employee Has Worked In” (είσοδος κειμένου) 

• Το πεδίο δήλωσης για υπερωρίες του εργαζομένου “Overtime” (αναδυόμενο μενού με επιλογές 

“Yes” και “No”) 

• Η αξιολόγηση της απόδοσης του εργαζομένου ”Performance Rating” (αναδυόμενο μενού με 

επίπεδα επιλογής από "Level 1" έως “Level 4”) 

• Η ικανοποίηση που λαμβάνει ο εργαζόμενος από τις σχέσεις στο εργασιακό περιβάλλον 

“Relationship Satisfaction” αναδυόμενο μενού με επιλογές “Low”,”Medium”, “High”, “Very High”) 

• Το επίπεδο επιλογών μετοχών “Stock Option Level” (αναδυόμενο μενού με επίπεδα επιλογής από 

0 έως 3) 

• Τα συνολικά χρόνια εργασίας του εργαζομένου “Total Working Years” (είσοδος κειμένου) 

• Το σύνολο των εκπαιδεύσεων που συμμετείχε ο εργαζόμενος το προηγούμενο έτος “Training 

Times Last Year” (είσοδος κειμένου) 

• Τα επίπεδα ισορροπίας εργασίας-ζωής “Work – Life Balance” (αναδυόμενο μενού με επίπεδα 

επιλογής “Bad”, “Good”, “Better”, “Best”) 

• Tα χρόνια εργασίας του εργαζομένου στην εταιρεία “Years At Company” (είσοδος κειμένου) 

• Tα χρόνια εργασίας του εργαζομένου στον τρέχοντα ρόλο “Years In Current Role” (είσοδος 

κειμένου) 

• Tα χρόνια που πέρασαν από την τελευταία προαγωγή του εργαζομένου στην εταιρεία “Years Since 

Last Promotion” (είσοδος κειμένου) 

• Tα χρόνια εργασίας του εργαζομένου με τον τρέχοντα Manager “Years With Current Manager” 

(είσοδος κειμένου) 
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Τα πεδία, μαζί με τα κουμπιά με ονομασίες “Predict”, “Random Employee”, “Reset Values”, “Guide” και 
“Exit”  , εντάσσονται σε μια οθόνη με δυνατότητα κύλισης (scrollable container). 
Η λειτουργία του εκάστοτε κουμπιού περιγράφεται ως εξής : 
 
 

1) Predict : Αφού συμπληρωθούν σωστά τα πεδία εισαγωγής δεδομένων του εργαζομένου από τον 

χρήστη, γίνεται πρόβλεψη της πιθανότητας παραίτησης ή παραμονής του εργαζομένου στην 

εταιρεία, όπου εμφανίζεται και το ποσοστό πιθανότητας αποχώρησης. Ακολουθούν δείγματα 

αποτελεσμάτων των προβλέψεων παραμονής και αποχώρησης εργαζομένου αντίστοιχα. 

 

 
 
Εικ. 50,51 : Αποτελέσματα πρόβλεψης πιθανότητας αποχώρησης εργαζομένου 

 

 

2) Random Employee : Γίνεται αυτόματη συμπλήρωση όλων των πεδίων με δεδομένα τυχαίων 

εργαζομένων από ένα dataset, τα οποία φυσικά διέπονται από λογικούς και αριθμητικούς κανόνες, 

διευκολύνοντας τον χρήστη στη χρήση της εφαρμογής. Τα τυχαία αυτά δεδομένα τα έχουμε 

δημιουργήσει εμείς, βασιζόμενα σε τιμές παρόμοιες με το dataset στο οποίο εφαρμόσαμε την 

Εξερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (EDA) αλλά και την εφαρμογή των μοντέλων Μηχανικής 

Μάθησης.  

3) Reset Values : Επιτελείται καθαρισμός των πεδίων από οποιεσδήποτε τιμές εισαγωγής. Κατά το 

πάτημα του κουμπιού, εμφανίζεται το παρακάτω μήνυμα. 

 

Εικ. 52 : Εμφάνιση μηνύματος καθαρισμού πεδίων 
4) Guide : Εμφανίζεται η οθόνη με τις οδηγίες χρήσης της εφαρμογής. . Παρέχονται λεπτομερείς 

εξηγήσεις των περιορισμών εισόδου και λογική ομαδοποίηση σχετικών πληροφοριών, όπως 
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φαίνονται αναλυτικά και στο παράρτημα 5.4. H οθόνη που εμφανίζεται , αφού γίνει το πάτημα του 

συγκεκριμένου κουμπιού, είναι η εξής :  

 

Εικ. 53 : Οδηγίες χρήσης εφαρμογής 
 

Σε αυτήν την οθόνη, εμφανίζεται και το κουμπί “Back” , το οποίο μας επαναφέρει στην οθόνη όπου 

επιτελείται η πρόβλεψη αποχώρησης εργαζομένου. 

5) Exit : Γίνεται έξοδος και κλείσιμο της εφαρμογής. 

 

5.5 Πλαίσιο Ελέγχου Δεδομένων 

 
Το πλαίσιο ελέγχου δεδομένων υλοποιεί μια εξελιγμένη ροή εργασίας που διαχειρίζεται τα δεδομένα 
εισόδου μέσω πολλών σταδίων: 

• Απόκτηση Δεδομένων 

Το σύστημα συλλέγει τις εισροές των χρηστών μέσω ενός συνδυασμού πεδίων κειμένου και αναδυόμενων 
μενού. Κάθε πεδίο εισόδου σχετίζεται με συγκεκριμένους τύπους δεδομένων και κανόνες επικύρωσης. Η 
διαδικασία απόκτησης περιλαμβάνει έγκαιρη επικύρωση για να διασφαλιστεί η ποιότητα των δεδομένων 
κατά την είσοδο. 
Τα πεδία εισόδου και οι επικυρώσεις τους περιλαμβάνουν: 
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• Ηλικία: Πρέπει να είναι ένας αριθμός μεταξύ 18 και 60. Ιδιαίτεροι κανόνες ισχύουν για την ηλικία 
18, όπου ορισμένα πεδία πρέπει να έχουν περιορισμένες τιμές. 

• Απόσταση από το Σπίτι: Πρέπει να είναι ένας αριθμός μεταξύ 0 και 50. 

• Μηνιαίο Εισόδημα: Πρέπει να είναι ένας θετικός αριθμός μεταξύ 750 και 20.000. 

• Αριθμός Εταιρειών όπου Έχει Εργαστεί: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Δεν μπορεί να 
υπερβαίνει τα "Συνολικά Έτη Εργασίας". 

• Συνολικά Έτη Εργασίας: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Δεν μπορεί να υπερβαίνει την 
αφαίρεση της τιμής της ηλικίας μείον 18. 

• Έτη στην Εταιρεία: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Δεν μπορεί να υπερβαίνει τα "Συνολικά 
Έτη Εργασίας". 

• Έτη στην Τρέχουσα Θέση: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Δεν μπορεί να υπερβαίνει τα 
"Έτη στην Εταιρεία". 

• Έτη από την Τελευταία Προαγωγή: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Δεν μπορεί να 
υπερβαίνει τα "Έτη στην Εταιρεία" ή "Έτη με τον Τρέχοντα Manager". 

• Έτη με τον Τρέχοντα Manager: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Δεν μπορεί να υπερβαίνει 
τα "Έτη στην Εταιρεία". 

• Αριθμός Εκπαιδεύσεων Πέρυσι: Πρέπει να είναι ένας θετικός ακέραιος. Ιδιαίτεροι κανόνες 
ισχύουν για την ηλικία 18 (πρέπει να είναι 0). 

• Ταξίδια για Επαγγελματικούς Λόγους, Εκπαίδευση, Τμήμα και Άλλα Κατηγορηματικά Πεδίο: 
Πρέπει να επιλεγεί μια έγκυρη επιλογή από τα αναδυόμενα μενού. 
 

• Λογικοί Περιορισμοί: 

• Τα "Έτη στην Εταιρεία" δεν μπορούν να είναι λιγότερα από τα "Έτη στην Τρέχουσα Θέση" ή "Έτη 
με τον Τρέχοντα Manager". 

• Τα "Έτη από την Τελευταία Προαγωγή" δεν μπορούν να είναι περισσότερα από τα "Έτη στην 
Εταιρεία" ή "Έτη με τον Τρέχοντα Manager". 

 
Σε περίπτωση που υπάρχει κάποιο σφάλμα κατά την εισαγωγή των δεδομένων, παρακάτω εμφανίζονται 
μερικά δείγματα των error που μπορεί να εμφανιστούν (εμφανίζονται κατά το πάτημα του κουμπιού 
“Predict” , εμποδίζοντας την διαδικασία πρόβλεψης): 

• Δεν έχουν συμπληρωθεί όλα τα πεδία 

 

Εικ. 54 : Μήνυμα σφάλματος στη συμπλήρωση των πεδίων 
 

• Λογικό σφάλμα , καθώς δεν είναι λογικό τα συνολικά χρόνια εργασίας να είναι λιγότερα από τα 

χρόνια εργασίας του εργαζομένου στην τρέχουσα εταιρεία. 
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Εικ. 54 : Μήνυμα λογικού σφάλματος 
 

 

o Συνδυασμός μηνυμάτων λαθών. Σε συνδυασμό με ότι τα συνολικά χρόνια εργασίας πρέπει 

να είναι λιγότερα από τα χρόνια εργασίας του εργαζομένου στην τρέχουσα εταιρεία , πρέπει 

και ο μισθός που εισάγουμε να είναι θετικός αριθμός μεταξύ του 750 και του 20.000 . 

Αντίστοιχα, αν υπάρχουν περαιτέρω λάθη, θα εμφανιστούν και αυτά στα μηνύματα.

 
Εικ. 54 : Συνδυαστικό μήνυμα λογικού σφάλματος 

 
 
Συνοψίζοντας, η εφαρμογή Employee Attrition Prediction App αποτελεί ένα απλό αλλά παράλληλα 
αποτελεσματικό εργαλείο για την πρόβλεψη της αποχώρησης εργαζομένων από μια εταιρεία, 
διασφαλίζοντας παράλληλα μια ομαλή και εύχρηστη εμπειρία χρήστη. Μέσα από την ενσωμάτωση έγκαιρης 
ανατροφοδότησης επικύρωσης και σαφών μηνυμάτων σφάλματος, οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να 
ελέγχουν άμεσα την εγκυρότητα των δεδομένων τους, γεγονός που μειώνει τα σφάλματα και εξοικονομεί 
χρόνο. Το σύστημα οπτικής ανατροφοδότησης παρέχει άμεσες ενδείξεις σχετικά με την κατάσταση των 
εισαγόμενων δεδομένων, τις πιθανές συνθήκες σφάλματος και την επιτυχή ολοκλήρωση των ενεργειών, 
ενισχύοντας την εμπιστοσύνη του χρήστη και εξασφαλίζοντας την αποτελεσματική λειτουργία της 
εφαρμογής. 
 
 
 

Κεφάλαιο 6: Τελικά Συμπεράσματα 

 

6.1 Περιορισμοί στην έρευνα 

 
Το συγκεκριμένο dataset που χρησιμοποιήσαμε για την ανάλυση μας μπορεί να μην είναι 
αντιπροσωπευτικό άλλων κλάδων της αγοράς εργασίας, καθώς περιλαμβάνει δεδομένα που αφορούν 
κυρίως θέσεις σε τμήματα όπως η Έρευνα & Ανάπτυξη, οι Πωλήσεις και το Ανθρώπινο Δυναμικό. Η 
εξαγωγή συμπερασμάτων από ένα τέτοιο σύνολο δεδομένων μπορεί να περιοριστεί από το γεγονός ότι οι 
εργασιακές συνθήκες και οι παράγοντες που επηρεάζουν την ικανοποίηση και την παραμονή σε μια θέση 
μπορεί να διαφέρουν σημαντικά σε τομείς όπως η εκπαίδευση, η υγειονομική περίθαλψη, οι 
χρηματοοικονομικές υπηρεσίες, ή η μεταποίηση. Σύμφωνα με τον Delery & Doty (1996) [113], οι πρακτικές 
ανθρώπινου δυναμικού και οι αντιλήψεις των εργαζομένων διαφέρουν μεταξύ βιομηχανιών, και επομένως 
οι αναλύσεις που βασίζονται σε δεδομένα από έναν συγκεκριμένο κλάδο μπορεί να μην είναι γενικεύσιμες 
 
Οι οικονομικές και κοινωνικές συνθήκες, επίσης, παίζουν σημαντικό ρόλο στην εργασιακή ικανοποίηση και 
στην πιθανότητα αποχώρησης των εργαζομένων. Για παράδειγμα, μια εταιρεία που εδρεύει σε περιοχή με 
υψηλό κόστος ζωής μπορεί να παρουσιάσει διαφορετικά μοτίβα αποχώρησης εργαζομένων σε σύγκριση 
με μια εταιρεία σε περιοχή με χαμηλότερο κόστος ζωής. Οι πολιτισμικές διαφορές επηρεάζουν σημαντικά 
τις εργασιακές αξίες και προτιμήσεις των εργαζομένων, γεγονός που υποδηλώνει ότι τα δεδομένα από μια 
μόνο γεωγραφική περιοχή ή χώρα δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη γενίκευση συμπερασμάτων σε 
άλλες χώρες ή πολιτισμικά πλαίσια. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, το dataset δεν αναφέρεται σε κάποια 
εταιρεία που εδρεύει σε συγκεκριμένη χώρα, γεγονός που το καθιστά εύκολο στην προσαρμογή σε 
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πολλαπλά εργασιακά περιβάλλοντα, παράλληλα όμως μπορεί να διαφεύγουν κάποιες ιδιαιτερότητες του. 
[114] 
 
Επιπλέον, το dataset που χρησιμοποιήσαμε περιλαμβάνει κυρίως εργαζομένους με τεχνικές ή 
επιστημονικές δεξιότητες, όπως π.χ. τεχνικούς εργαστηρίων, διοικητικά στελέχη , επιστήμονες έρευνας και 
στελέχη πωλήσεων. Αυτό σημαίνει ότι οι συμπεριφορές και οι τάσεις που παρατηρούνται μπορεί να μην 
είναι εφαρμόσιμες για εργαζομένους με διαφορετικά χαρακτηριστικά, όπως παραδείγματος χάριν software 
engineers (μηχανικοί λογισμικού), εργαζομένους στον τομέα του marketing ή υπαλλήλους χωρίς 
εξειδίκευση. Μελέτες όπως του Pfeffer (1994) επισημαίνουν ότι οι θέσεις εργασίας με διαφορετικά επίπεδα 

ευθύνης ή εξειδίκευσης απαιτούν διαφορετικές προσεγγίσεις διαχείρισης ανθρώπινου δυναμικού [115]. 

 
 

 

6.2 Συμπεράσματα για το σύνολο δεδομένων 

 
Το dataset παρέχει ένα πλήθος χαρακτηριστικών που επιτρέπουν μια σε βάθος ανάλυση των παραγόντων 
που επηρεάζουν την αποχώρηση των εργαζομένων. Περιλαμβάνει πληροφορίες όπως η ηλικία, η 
ικανοποίηση από τη δουλειά, το επίπεδο εκπαίδευσης, το είδος των μετακινήσεων και η σχέση με τον 
προϊστάμενο, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάλυση σύνθετων σχέσεων μεταξύ 
παραμέτρων που επηρεάζουν την αποχώρηση. Η πληρότητα αυτή προσφέρει τη δυνατότητα να 
αντιπαρατεθούν δεδομένα από διαφορετικές οπτικές γωνίες, γεγονός που προσδίδει αξιοπιστία στα 
συμπεράσματα που προκύπτουν από την ανάλυση. 
 
Παρά το γεγονός ότι τα δεδομένα που εξετάζουμε φαίνεται να εστιάζουν περισσότερο σε τεχνικές και 
επιστημονικές θέσεις εργασίας, περιλαμβάνονται επίσης δεδομένα από διαφορετικές εργασιακές 
κατηγορίες, όπως πωλήσεις και διευθυντικά στελέχη. Αυτό μπορεί να δώσει τη δυνατότητα διερεύνησης 
των διαφορών μεταξύ αυτών των κατηγοριών και να αυξήσει τη γενικευσιμότητα των συμπερασμάτων σε 
άλλες εργασιακές ομάδες. 
 
Επιπροσθέτως, σε αντίθεση με ορισμένες μελέτες που χρησιμοποιούν δεδομένα παλαιότερων ετών, το 
συγκεκριμένο dataset φαίνεται να παρέχει πιο πρόσφατα δεδομένα σχετικά με το φαινόμενο της 
αποχώρησης, επιτρέποντας τη χρήση των αποτελεσμάτων για την καλύτερη κατανόηση σύγχρονων 
εργασιακών τάσεων. Αυτό σημαίνει ότι οι αναλυτές μπορούν να κατανοήσουν τις πιο πρόσφατες αλλαγές 
στις προτιμήσεις και τις συνθήκες που επηρεάζουν την παραμονή ή την αποχώρηση των εργαζομένων, 
κάνοντας τα συμπεράσματα πιο σχετικά με το τρέχον περιβάλλον της αγοράς εργασίας. 
 
Περιλαμβάνονται επίσης μεταβλητές όπως η ικανοποίηση από την εργασία, η ικανοποίηση από τη σχέση 
με τον προϊστάμενο και η ισορροπία μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής. Αυτές οι πληροφορίες 
προσφέρουν μια πιο σφαιρική εικόνα των παραγόντων που επηρεάζουν την εργασιακή συμπεριφορά των 
υπαλλήλων και μπορούν να αντιπαρατεθούν με πολιτισμικές και οικονομικές διαφορές. 
 
Τέλος, η ποικιλία των δεδομένων που περιλαμβάνονται στο dataset μας επέτρεψε να εξετάσουμε 
διαφορετικές πτυχές του εργασιακού περιβάλλοντος και την επίδρασή τους στην αποχώρηση των 
εργαζομένων. Οι πληροφορίες αυτές ήταν πολύτιμες για την εκτέλεση της Exploratory Data Analysis (EDA), 
η οποία παρείχε σημαντικές ενδείξεις για τους κύριους παράγοντες που επηρεάζουν τις αποφάσεις των 
εργαζομένων. Το EDA έδειξε σαφείς σχέσεις μεταξύ χαρακτηριστικών όπως το εργασιακό καθεστώς, η 
συχνότητα επαγγελματικών ταξιδιών, το επίπεδο εκπαίδευσης, και η εμπειρία στον οργανισμό. Η πλούσια 
ποικιλία δεδομένων επέτρεψε την ανακάλυψη σύνθετων σχέσεων και τη διατύπωση υποθέσεων που 
αποτέλεσαν τη βάση για τη χρήση μηχανικών μοντέλων. 
 

6.3 Η συμβολή της Μηχανικής Μάθησης  
 
Η χρήση μηχανικής μάθησης ήταν ζωτικής σημασίας για την ανάλυση των δεδομένων και την πρόβλεψη 
της πιθανότητας αποχώρησης των εργαζομένων από την εργασία.  
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Το dataset έχει αρκετές ποσοτικές και κατηγορικές μεταβλητές, καθιστώντας το κατάλληλο για την 
εφαρμογή αλγορίθμων μηχανικής μάθησης για πρόβλεψη αποχώρησης. Η δυνατότητα χρήσης τεχνικών 
όπως τα Random Forests και η λογιστική παλινδρόμηση μπορεί να οδηγήσει στην ανακάλυψη πολύπλοκων 
σχέσεων που δεν θα μπορούσαν να αναγνωριστούν με απλή περιγραφική ανάλυση, σύμφωνα με τις 
μελέτες του Breiman (2001) [51]. 
 
Οι τεχνικές που εφαρμόστηκαν περιλάμβαναν διάφορους αλγορίθμους όπως η λογιστική παλινδρόμηση 
και τα Random Forests, προσφέροντας μια διαφορετική προσέγγιση σε σχέση με την παραδοσιακή 
στατιστική ανάλυση. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ορισμένοι παράγοντες είχαν μεγαλύτερη επιρροή στην 
πιθανότητα αποχώρησης από την εργασία. 
Οι συντελεστές της λογιστικής παλινδρόμησης παρουσιάζουν τους 10 σημαντικότερους παράγοντες που 
επηρεάζουν την πιθανότητα αποχώρησης: 

1. cat_OverTime_Yes: Ο ισχυρότερος παράγοντας που συνδέεται με την αποχώρηση. Οι υπάλληλοι 
που εργάζονται υπερωρίες έχουν σημαντικά υψηλότερη πιθανότητα να αποχωρήσουν. Σύμφωνα 
με μελέτες, η συνεχής υπερωριακή εργασία συσχετίζεται με αυξημένα επίπεδα κόπωσης και 
εξουθένωσης [116]. 

2. cat_JobRole_Laboratory Technician: Οι τεχνικοί εργαστηρίων φάνηκαν να έχουν υψηλό κίνδυνο 
αποχώρησης, κάτι που μπορεί να σχετίζεται με τις εργασιακές συνθήκες ή τις προοπτικές ανέλιξης. 

3. cat_BusinessTravel_Travel_Frequently: Τα συχνά επαγγελματικά ταξίδια συνδέονται με 
αυξημένη πιθανότητα αποχώρησης, πιθανότατα λόγω της επιβάρυνσης που επιφέρουν στην 

ισορροπία μεταξύ επαγγελματικής και προσωπικής ζωής [117]. 

4. cat_JobRole_Sales Representative: Οι πωλητές φάνηκαν να έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα 
αποχώρησης, ενδεχομένως λόγω της φύσης της δουλειάς τους και των πιέσεων που 
αντιμετωπίζουν σε στόχους και απόδοση. 

5. cat_MaritalStatus_Single: Οι ανύπαντροι υπάλληλοι ήταν πιο πιθανό να αποχωρήσουν, κάτι που 
μπορεί να υποδεικνύει διαφορετικές προτεραιότητες ή δυνατότητες κινητικότητας. 

6. num_YearsAtCompany: Η συνολική εμπειρία στον οργανισμό φάνηκε να επηρεάζει την 
πιθανότητα αποχώρησης, με τη χαμηλή εμπειρία να συνδέεται με μεγαλύτερη πιθανότητα 
αποχώρησης [118]. 

 
Η παραπάνω ανάλυση δείχνει ότι η μηχανική μάθηση προσφέρει τη δυνατότητα να προσδιορίσουμε τους 
πιο κρίσιμους παράγοντες που επηρεάζουν την αποχώρηση από την εργασία, επιτρέποντας στους 
οργανισμούς να λάβουν στοχευμένα μέτρα για τη μείωση της. Οι συντελεστές υπογραμμίζουν πως τα πιο 
σημαντικά χαρακτηριστικά, όπως οι υπερωρίες και τα επαγγελματικά ταξίδια, πρέπει να αποτελούν σημεία 
προσοχής για την ανάπτυξη στρατηγικών που να μειώνουν τη φυγή του ανθρώπινου δυναμικού. 
 
 

6.4 Η σημασία της εφαρμογής πρόβλεψης αποχώρησης εργαζομένων 
 
Η εφαρμογή που δημιουργήθηκε ως μέρος της διπλωματικής εργασίας έχει σημαντική αξία και χρησιμότητα 
στον τομέα της διαχείρισης ανθρώπινου δυναμικού και της ανάλυσης δεδομένων. Χρησιμοποιώντας τη 
μηχανική μάθηση, η εφαρμογή επιτρέπει στους χρήστες να εισάγουν βασικά χαρακτηριστικά των 
εργαζομένων και να λαμβάνουν μια εκτίμηση για την πιθανότητα αποχώρησης ενός εργαζομένου από την 
εταιρεία. Αυτό προσφέρει ένα ισχυρό εργαλείο στους υπεύθυνους HR για τη λήψη τεκμηριωμένων 
αποφάσεων που μπορούν να συμβάλουν στην προληπτική διαχείριση της διατήρησης του προσωπικού. 
 
Σημασία της Εφαρμογής στην Πρακτική 
Η εφαρμογή αυτή λειτουργεί ως μέσο κατανόησης και προβλεψιμότητας, ενισχύοντας τη στρατηγική της 
εταιρείας για τη διατήρηση του προσωπικού και τη μείωση της αποχώρησης. Οι HR επαγγελματίες 
μπορούν να χρησιμοποιούν την εφαρμογή για: 

• Αναγνώριση Προβληματικών Σημείων: Εντοπίζοντας υπαλλήλους που βρίσκονται σε ομάδες 
υψηλού κινδύνου, οι υπεύθυνοι μπορούν να λάβουν προληπτικά μέτρα, όπως η παροχή επιπλέον 
υποστήριξης ή η βελτίωση των συνθηκών εργασίας. 
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• Προσαρμογή Στρατηγικών: Η ανάλυση των παραγόντων που σχετίζονται με την αποχώρηση 
μπορεί να κατευθύνει τις πολιτικές της εταιρείας, όπως την αύξηση της εργασιακής ικανοποίησης 
μέσω καλύτερων ωραρίων και μειωμένων υπερωριών. 

• Ενίσχυση Αποφάσεων με Δεδομένα: Αντί της υποκειμενικής κρίσης, η εφαρμογή παρέχει μια 
αντικειμενική βάση για την εκτίμηση της πιθανότητας αποχώρησης. 

 
Η ενσωμάτωση της μηχανικής μάθησης σε μια εύχρηστη εφαρμογή προσφέρει τη δυνατότητα όχι μόνο για 
ανάλυση αλλά και για πρόληψη. Η χρήση της μπορεί να μειώσει τη φυγή ταλέντων και να συμβάλει στη 
δημιουργία ενός καλύτερου και πιο σταθερού εργασιακού περιβάλλοντος. Η επιτυχία της εφαρμογής 
βασίζεται στην ακρίβεια των δεδομένων, στην ανάλυση πολλών παραγόντων, και στην αξιοποίηση των 
ευρημάτων για τη συνεχή βελτίωση των πολιτικών HR. 
 
 

6.5 Τελικές Σκέψεις 
 
Η παρούσα διπλωματική εργασία ανέδειξε τη σημασία της ανάλυσης δεδομένων και της εφαρμογής 
τεχνικών μηχανικής μάθησης για την πρόβλεψη και κατανόηση της αποχώρησης των εργαζομένων. Μέσα 
από τον συνδυασμό της διεξοδικής εξερεύνησης δεδομένων (Exploratory Data Analysis), της εφαρμογής 
ποικίλων μοντέλων πρόβλεψης και της ανάπτυξης μιας προσαρμοσμένης εφαρμογής πρόβλεψης, κατέστη 
σαφές ότι η χρήση αυτών των εργαλείων παρέχει πολύτιμες πληροφορίες για τους παράγοντες που 
συνδέονται με την αποχώρηση. Τα αποτελέσματα ανέδειξαν τη σημασία παραγόντων όπως οι υπερωρίες, 
οι εργασιακές θέσεις και η οικογενειακή κατάσταση, υπογραμμίζοντας τις σύνθετες σχέσεις που 
επηρεάζουν την απόφαση ενός εργαζομένου να φύγει από την εταιρεία. 
Η εφαρμογή που αναπτύξαμε έπαιξε καθοριστικό ρόλο, καθώς προσφέρει έναν πρακτικό και αξιόπιστο 
τρόπο για τη λήψη αποφάσεων βασισμένων σε δεδομένα. Αυτή η εφαρμογή επιτρέπει στους χρήστες να 
εισάγουν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά εργαζομένων και να λαμβάνουν σε πραγματικό χρόνο εκτίμηση της 
πιθανότητας αποχώρησης, βοηθώντας τους υπεύθυνους ανθρωπίνων πόρων να προβλέπουν και να 
προλαμβάνουν την αποχώρηση προσωπικού. Η σημασία της εφαρμογής έγκειται στην ικανότητά της να 
ενσωματώνει την πρόβλεψη σε καθημερινές πρακτικές διαχείρισης ανθρώπινου δυναμικού, ενισχύοντας 
την ικανότητα των εταιρειών να λαμβάνουν στοχευμένες δράσεις και να διατηρούν ταλαντούχο προσωπικό. 
Η παρούσα εργασία αποδεικνύει ότι η αξιοποίηση της μηχανικής μάθησης δεν είναι μόνο δυνατή αλλά και 
απαραίτητη για τη στρατηγική διαχείριση ανθρώπινου δυναμικού. Μέσα από την καινοτόμα εφαρμογή μας, 
οι εταιρείες μπορούν να προβλέπουν και να ανταποκρίνονται αποτελεσματικά στις προκλήσεις του 
σύγχρονου εργασιακού περιβάλλοντος, δημιουργώντας έτσι έναν πιο σταθερό και ικανοποιητικό εργασιακό 
χώρο. 
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