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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

   ΢ηηο νηθνλνκίεο ησλ αλαπηπγκέλσλ θαη ππφ-αλάπηπμε ρσξψλ μερσξίδεη γηα ην 

δπλακηζκφ ηνπ θαη ηε ζεκαζία ηνπ ν ηνκέαο ηεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ (ICT). 

΢ηνλ ηνκέα απηφ πεξηιακβάλνληαη νη νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

πιεξνθνξηθή θαη ηηο ειεθηξνληθέο επηθνηλσλίεο. Απφ ηα παξαπάλσ μερσξίδεη ην 

ινγηζκηθφ πνπ απνηειεί ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο φιεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

   Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρεη σο ζηφρν λα εμεηάζεη ηε ζπκπεξηθνξά νξηζκέλσλ 

κνληέισλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Σα κνληέια πνπ αλαθέξνληαη αθνξνχλ ηε δηαρείξηζε 

έξγσλ κεζαίνπ κεγέζνπο θαη είλαη ηα: V-Model, Spiral, Extreme Programming θαη 

Scrum. Γηα θάζε κνληέιν απφ ηα παξαπάλσ ζα αλαιπζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ζα 

παξνπζηαζηνχλ ηα ζεηηθά ηνπο θαη ηα αξλεηηθά ηνπο, θαζψο θαη νη ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο 

ελδείθλπηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην θαζέλα. 

   ΢ε δεχηεξν ζηάδην, ζα αλαιπζεί ν θχθινο δσήο ελφο project ρξεζηκνπνηψληαο ηα 4 

κνληέια. ΢ηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ηνπ θάζε 

κνληέινπ θαζψο θαη ην πσο αληαπνθξίλεηαη ην θάζε κνληέιν ζε ηπραία ζθάικαηα. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο θαη ξίζθνπ δηαθνξεηηθψλ 

ζελαξίσλ πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ, ηα νπνία έρνπλ σο ζηφρν ηελ αλάδεημε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ θάζε κνληέινπ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα ζηαηηζηηθά θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε. 

 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Μνληέια Αλάπηπμεο Λνγηζκηθνχ, Σερλννηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε 

ΛΔΞΔΗ΢ ΚΛΔΗΓΗΑ: V-Model, Spiral, Extreme Programming, Scrum, Monte Carlo 

Αλάιπζε, Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 



ABSTRACT 

 

   In the economies of developed and underdeveloped countries, the industry of 

Information and Communication (ICT) stands out for its dynamism and importance. This 

industry includes the economic activities of information technology and electronic 

communications. From the above, it can be concluded that software stands out for its 

significant part in the overall economic activity. 

   The scope of this thesis is to examine the behavior of some software development 

models. The chosen models concern the management of medium sized projects and 

are the following: V-Model, Spiral, Extreme Programming and Scrum. For each model 

their characteristics, strengths and weaknesses will be analyzed. Also, the 

circumstances in which it is appropriate to use each model will be presented. 

   Subsequently, the life cycle of a project will be analyzed using the above four models. 

The purpose of this document is to identify the pros and cons of each model and derive 

how each one reacts to random errors. The above is accomplished through a sensitivity 

and risk analysis of different cases of implementation which aim to highlight the different 

characteristics of each model. Finally, the statistics and conclusions that arose from the 

methodology used are presented.  

 

SUBJECT AREA: Software Development Models, Techno-economical Evaluation 

KEY WORDS: V-Model, Spiral, Extreme Programming, Scrum, Monte Carlo Analysis, 

Sensitivity Analysis 



ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

   Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα ζέιακε λα 

επραξηζηήζνπκε φινπο ηνπο αλζξψπνπο νη νπνίνη βνήζεζαλ ζηελ πεξάησζε ηεο 

εξγαζίαο καο. 

   Καηά θχξην ιφγν, νθείινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο επηβιέπνληεο. Αξρηθά, ηνλ θχξην 

Γεκήηξην Βαξνπηά, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο θαη 

Σειεπηθνηλσληψλ ηνπ Δζληθνχ θαη Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, γηα ηε 

βνήζεηα ζηελ επηινγή ηνπ ζέκαηνο ηεο εξγαζίαο αιιά θαη γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ καο 

έδεημε ζηελ αλάζεζή ηεο.  Δπηπιένλ, ην Νηθφιαν Καλέιιν γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη 

ππνζηήξημε πνπ καο παξείρε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηφζν ηερληθά φζν θαη 

ςπρνινγηθά. 

   Σέινο, επραξηζηνχκε ηηο νηθνγέλεηέο καο θαη φινπο εθείλνπο πνπ καο 

ζπκπαξαζηάζεθαλ ζε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα παξέρνληαο απεξηφξηζηε θαηαλφεζε θαη 

ππνζηήξημε. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

   Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έγηλε ζηα πιαίζηα ησλ πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ηνπ 

ηκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεπηθνηλσληψλ ηνπ Δζληθνχ θαη Καπνδηζηξηαθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.  

   Ζ εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηε κειέηε ησλ κνληέισλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ V-Model, 

Spiral, XP θαη Scrum θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε πεξηβάιινληα φπνπ 

είλαη πηζαλή ε εκθάληζε ζθάικαηνο. 

  Ζ εξγαζία αμηνινγεί ηε ζπκπεξηθνξά ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ πξαγκαηνπνηψληαο 

Monte Carlo θαη Sensitivity αλάιπζε. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο Monte Carlo θαη Sensitivity 

αλάιπζεο νη παξαπάλσ κέζνδνη κνληεινπνηήζεθαλ κέζσ εληνιψλ excel θαη νη δνθηκέο 

εθηειέζζεθαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Crystal Ball ηεο Oracle. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ κνληεινπνίεζε ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ 

έγηλαλ έιεγρνη θαη δνθηκέο γηα πέληε δηαθνξεηηθά ζελάξηα κε ζθνπφ λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε κνληέινπ.   

   Σέινο, ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα παξνπζηάδνληαη κε ηε βνήζεηα 

πηλάθσλ θαη ζρεκάησλ θαη γίλεηαη εθηελήο ζπδήηεζε γηα ηηο δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ 

ζην θάζε κνληέιν βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο Monte Carlo θαη ηεο Sensitivity 

αλάιπζεο. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 Κόζηορ Κύκλος Ευήρ 

   H θνζηνιφγεζε ηνπ θχθινπ δσήο (Life Cycle Costing) είλαη κηα κεζνδνινγία γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ελφο ζπζηήκαηνο απφ ηελ έλαξμή ηνπ έσο ηελ 

παξαγσγηθή δηάζεζή ηνπ. Σν ζχζηεκα πνηθίιεη απφ θιάδν ζε θιάδν θαη ζα κπνξνχζε 

γηα παξάδεηγκα λα είλαη έλα θηίξην, έλα πινίν, έλα νπιηθφ ζχζηεκα ή έλα έξγν 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 

   Παξφια απηά, φπνην θη αλ είλαη ην ζχζηεκα πξνο πινπνίεζε, ε ηερληθή αλάιπζεο ηνπ 

θφζηνπο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ έξγνπ ζα είλαη ε ίδηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαζνξίδνληαη ηα 

θπξηφηεξα ζηνηρεία θφζηνπο ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα ζηνηρεία 

απηά ππνδηαηξνχληαη πεξαηηέξσ κέρξη ην θφζηνο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ λα κπνξεί λα 

νξηζηεί σο κηα καζεκαηηθή εμίζσζε. Έλα απιφ παξάδεηγκα εμίζσζεο είλαη φηη ν αξηζκφο 

ησλ εξγαηνσξψλ κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί κε έλα ζπληειεζηή θφζηνπο. Σέινο, ηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ θφζηνπο πξνζηίζεληαη ψζηε λα δψζνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο γηα 

θάζε ζηνηρείν θαη έλα γεληθφ ζχλνιν γηα ην ζχζηεκα ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ [1]. 

 

1.2 Μονηέλα Ανάπηςξηρ Λογιζμικού 

   Καηά ηελ πινπνίεζε έξγσλ πνπ αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηείηαη 

πνιχ ζπρλά ν φξνο System Development Life Cycle (SDLC). Ο φξνο απηφο 

πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

Οη δηαδηθαζίεο απηέο αθνξνχλ επηγξακκαηηθά ηελ νξγάλσζε, ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ 

έιεγρν ηνπ πξντφληνο. Ο ζηφρνο ηνπ SDLC είλαη ε παξαγσγή πξντφλησλ πςειήο 

πνηφηεηαο ηα νπνία είλαη ζπκβαηά κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε θαη ηα νπνία 

παξαδίδνληαη ζε ζσζηφ ρξνλνδηάγξακκα θαη θφζηνο. Με δεδνκέλν φηη ηα ηερλνινγηθά 

ζπζηήκαηα είλαη ηδηαίηεξα πεξίπινθα, έρεη αλαπηπρζεί κεγάινο αξηζκφο κνληέισλ ηα 

νπνία νξίδνπλ δηάθνξεο ελέξγεηεο θαη θάζεηο κε ζθνπφ ηε βέιηηζηε δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ 

[2]. Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα επηθεληξσζεί ζηε κειέηε ησλ αθφινπζσλ κνληέισλ: V-

Model, Spiral, XP θαη Scrum. 

   Αλαιπηηθφηεξα, ην V-Model θαη ην Spiral αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ traditional 

κνληέισλ. Σα κνληέια απηά ραξαθηεξίδνληαη σο traditional κέζνδνη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο 

φηη απνηεινχληαη απφ κηα αθνινπζηαθή ζεηξά βεκάησλ. Σν έξγν μεθηλάεη κε ηνλ 
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θαζνξηζκφ θαη ηελ ηεθκεξίσζε ηνπ ζπλφινπ ησλ απαηηήζεσλ, ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 

αλάιπζε θη ε αξρηηεθηνληθή ζρεδίαζε θαη ηέινο ε πινπνίεζε θαη ηα ζηάδηα ειέγρνπ [3]. 

   Οη traditional κέζνδνη απαηηνχλ αθφκε ηελ πιήξε θαηαγξαθή φισλ ησλ απαηηήζεσλ θη 

ειέγρσλ. Λφγσ ησλ παξαπάλσ, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε αλάπηπμεο πην επέιηθησλ 

κνληέισλ ηα νπνία δε δίλνπλ βάζε ζηελ θαηαγξαθή θαη ζηε ζεηξηαθή νινθιήξσζε ησλ 

ζηαδίσλ αιιά ζηε ζπλερή αλαηξνθνδφηεζε [4]. Σα κνληέια απηά νλνκάδνληαη agile θη 

έρνπλ σο βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ έκθαζε ζηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα, ηε ζπρλή 

επηθνηλσλία κε ηνλ πειάηε, ηελ ελίζρπζε ηεο νκαδηθφηεηαο θαη ηε δεκηνπξγία 

ιεηηνπξγηθνχ ινγηζκηθνχ ρσξίο αλαιπηηθή ηεθκεξίσζε. Σα κνληέια XP θαη Scrum 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ agile κνληέισλ [5].  

 

1.3 Γιασείπιζη Ρίζκος  

   Ζ δηαρείξηζε ξίζθνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλαγλψξηζε, ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ 

πξνηεξαηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ θαηά ηελ αλάπηπμε ελφο 

έξγνπ. Δπηπιένλ, πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε ελεξγεηψλ νη νπνίεο κεηψλνπλ, 

παξαθνινπζνχλ θαη ειέγρνπλ ηελ επίδξαζε ησλ θηλδχλσλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ έξγνπ. Ο 

ζθνπφο ηεο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ είλαη ε δηαζθάιηζε ησλ ζηφρσλ ηεο εθάζηνηε 

επηρείξεζεο [6]. Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ζα επηθεληξσζεί ζην πσο δηαρεηξίδνληαη ηα 

παξαπάλσ κνληέια ηελ εκθάληζε ηπραίσλ ζθαικάησλ πξαγκαηνπνηψληαο Monte Carlo 

αλάιπζε. 

 

1.4 Κίνηηπο και ζκοπόρ ππαγμαηοποίηζηρ  ηηρ επγαζίαρ 

   Ζ δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ θαη ε κνληεινπνίεζε ησλ 

δηάθνξσλ ζηαδίσλ ηεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ηφζν ζε αθαδεκατθά θαη επηζηεκνληθά 

ζέκαηα φζν θαη ζε ζέκαηα επαγγεικαηηθψλ θνηλνηήησλ. Δπηπιένλ, ην γεγνλφο φηη ηα 

πεξηβάιινληα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ είλαη ηδηαίηεξα επκεηάβιεηα απμάλεη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηεο κνληεινπνίεζήο ηνπο θαη ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ πηζαλψλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. Με δεδνκέλν ηα παξαπάλσ, ζειήζακε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ αθφινπζε κειέηε ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζην πσο 

ζπκπεξηθέξεηαη ην θάζε κνληέιν αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ ζε πεξηβάιινληα φπνπ είλαη 

πηζαλή ε εκθάληζε ζθάικαηνο κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο θαη ηελ 

θαιχηεξε θνζηνιφγεζε ηνπ έξγνπ. 
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1.5 Οπγάνυζη ηηρ επγαζίαρ 

  ΢ην δεχηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ηα κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ κειέηε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην θεθάιαην επηθεληξψλεηαη 

ζηε ζεσξία πάλσ ζηελ νπνία είλαη βαζηζκέλν ην θάζε κνληέιν θαη ζηα ζηάδηα πνπ 

πεξηιακβάλεη ην θαζέλα. 

   ΢ην ηξίην θεθάιαην, παξαηίζεηαη ε βαζηθή ζεσξία ηεο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ θαζψο θαη 

αλάιπζε γηα ην πσο εκθαλίδεηαη ν θίλδπλνο ζε έξγα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Δπηπιένλ, 

πεξηιακβάλεηαη πεξηγξαθή ηεο Monte Carlo αλάιπζεο θαη ηεο Sensitivity αλάιπζεο. 

   ΢ην ηέηαξην θεθάιαην, αλαθέξεηαη ην case study πνπ πξαγκαηεχεηαη ε εξγαζία. 

Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ε κνληεινπνίεζε θαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ δηάθνξσλ ζελαξίσλ. 

   ΢ην πέκπην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην θάζε ζελάξην πνπ εθηειέζζεθε. 

   ΢ην έθην θεθάιαην παξαηίζεληαη ζπλνιηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ 

ην ζχλνιν ησλ ζελαξίσλ. 

   Σέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζε ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα 

πξνεθηαζεί ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε. 
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2. ΜΟΝΣΔΛΑ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ 

   Σα κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ είλαη έλα ζχλνιν απφ δηαδηθαζίεο θαη κεζνδνινγίεο 

νη νπνίεο επηιέγνληαη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο έξγνπ κε βάζε ηνπο ζηφρνπο ηνπ. Τπάξρεη 

κεγάινο αξηζκφο κνληέισλ ηα νπνία έρνπλ αλαπηπρζεί κε ζηφρν ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

δηαθνξεηηθψλ ζθνπψλ. Σα κνληέια νξίδνπλ ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο 

θαη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία νινθιεξψλνληαη. Κάπνηα απφ ηα βαζηθφηεξα κνληέια 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Waterfall model 

2. V-Model 

3. Spiral model 

4. Big Bang model 

5. Incremental model 

6. RAD model 

7. XP model 

8. Scrum model 

9. Iterative model 

10. RUP 

   Σα θπξηφηεξα ζηάδηα ησλ κνληέισλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ παξνπζηάδνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

Δικόνα 1: ΢ηάδια μονηέλυν ανάπηςξηρ λογιζμικού 
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   Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε κεζαίσλ έξγσλ αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ επνκέλσο ηα κνληέια πνπ ζα αλαιπζνχλ ζε βάζνο αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε 

έξγσλ κεζαίνπ κεγέζνπο. Αλαιπηηθφηεξα, ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, 

παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ κνληέισλ θαζψο θαη ε ζεσξία ησλ 

V-Model, Spiral, XP θαη Scrum ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο. 

 

2.1 Κπιηήπια Αξιολόγηζηρ Μονηέλυν 

   ΢ηελ ππνελφηεηα απηή ζα παξνπζηαζηνχλ ηα θξηηήξηα βάζεη ησλ νπνίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αμηνιφγεζε ησλ κνληέισλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Δίλαη γεγνλφο φηη 

δελ ππάξρεη θάπνην κνληέιν πνπ λα είλαη αληηθεηκεληθά θαιχηεξν απφ θάπνην άιιν ή 

πνπ ε επηινγή ηνπ λα εμαζθαιίδεη ηελ επηηπρία ηνπ έξγνπ, σζηφζν ηα θξηηήξηα πνπ ζα 

αλαθεξζνχλ ζηε ζπλέρεηα είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα. Ζ ρξεζηκφηεηα ηνπο θαίλεηαη 

ηδηαίηεξα θαηά ηε δηαδηθαζία επηινγήο κνληέινπ αλάπηπμεο φπνπ ην κνληέιν πξέπεη λα 

αμηνινγεζεί βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ έξγνπ πξνο πινπνίεζε. Σα θξηηήξηα είλαη: 

 Απιφηεηα θαη ζηαζεξφηεηα ησλ απαηηήζεσλ 

 Κίλδπλνη έξγνπ 

 ΢πκκεηνρή ρξεζηψλ 

 Καηαλφεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο  

 Αμηνιφγεζε πξνφδνπ ηνπ έξγνπ 

   Γηα θαζέλα απφ ηα παξαπάλσ θξηηήξηα αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ηη 

πεξηιακβάλνπλ. 

 

2.1.1 Απλόηηηα και ζηαθεπόηηηα ηυν απαιηήζευν 

   Σν θξηηήξην απηφ αθνξά ην θαηά πφζν νη απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ πξνο πινπνίεζε είλαη 

ζρεηηθά ζηαζεξέο ή κεηαβιεηέο. Τπάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα ησλ νπνίσλ νη 

απαηηήζεηο είλαη αλακελφκελεο, θαηαλνεηέο θαη ζπάληα κεηαβαιιφκελεο ζε 

δεπηεξεχνληα δεηήκαηα. Ωζηφζν, ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα κελ είλαη εθηθηφ λα 

πεξηγξαθνχλ νη απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ κε ηξφπν ηέηνην πνπ λα ππάξρεη 

ζηαζεξφηεηα θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπ. Έλαο ιφγνο γηα λα ζπκβεί απηφ, είλαη λα παίξλνπλ 

κέξνο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απαηηήζεσλ ν πειάηεο θη νη ρξήζηεο. ΢πκπεξαζκαηηθά, 

ν πξνζδηνξηζκφο θαη ε θαηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ επηθνηλσλία ησλ 
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ρξεζηψλ θαη ησλ πειαηψλ κε ηελ νκάδα αλάπηπμεο. Ζ νκάδα αλάπηπμεο έρεη ηηο 

ηερληθέο γλψζεηο λα πινπνηήζεη ην δεηνχκελν έξγν σζηφζν δελ έρεη βαζηά θαηαλφεζε 

ηνπ ηη δεηάεη ν πειάηεο. Αληίζηνηρα, νη πειάηεο θη νη ρξήζηεο έρνπλ γλψζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο σζηφζν δελ έρνπλ ηηο ηερληθέο γλψζεηο. Δπνκέλσο, ε δηαδηθαζία 

θαηαγξαθήο θαη πξνζδηνξηζκνχ ησλ απαηηήζεσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ 

επηθνηλσλία φισλ ησλ κειψλ γεγνλφο πνπ ζπρλά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε χπαξμε 

ειιείςεσλ θαη παξεξκελεηψλ. Έηζη ινηπφλ, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα επηηεπρζεί ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ κπνξεί λα δηαθέξεη απφ έξγν ζε έξγν. 

 

2.1.2 Κίνδςνοι έπγος 

   Οη βαζηθφηεξνη θίλδπλνη θαηά ηελ πινπνίεζε ελφο έξγνπ είλαη ε ρακειή πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο, ε ππέξβαζε ηνπ ρξνλνπξνγξάκκαηνο  θαη ε ππέξβαζε ηνπ θφζηνπο. 

Κάπνηνη απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ είλαη νη κεηαβαιιφκελεο 

απαηηήζεηο, ε έιιεηςε ηερλνγλσζίαο ιφγσ ρξήζεο θάπνηαο θαηλνχξγηαο θαη κε 

δνθηκαζκέλεο ηερλνινγίαο, ε κε χπαξμε εκπεηξίαο ζε αληίζηνηρα έξγα ή αθφκε ε 

ππεξβνιηθή αηζηνδνμία θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ. Σν πξψην βήκα γηα ηελ πξφιεςε 

ηνπ θηλδχλνπ είλαη λα κελ ππάξρεη πξνζπνίεζε φηη δελ ππάξρεη θάπνηνο θίλδπλνο θαη 

λα κελ αλαβάιιεηαη ε εμάιεηςή ηνπ. Ζ επηινγή ηνπ κνληέινπ αλάπηπμεο επεξεάδεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ θαζψο ππάξρνπλ κνληέια 

πνπ πξνβιέπνπλ ελέξγεηεο γηα ηελ εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ. 

 

2.1.3 ΢ςμμεηοσή σπηζηών 

   Ζ ζπκκεηνρή ησλ ρξεζηψλ θαη ηνπ πειάηε είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ επηηπρία 

ελφο έξγνπ ινγηζκηθνχ.  Οη ρξήζηεο είλαη απηνί πνπ ζα δηαηππψζνπλ ηηο απαηηήζεηο θαη 

ζα δερζνχλ ή ζα απνξξίςνπλ ηελ πινπνίεζε. Ζ ζσζηφηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε 

ελζάξξπλζε ησλ ρξεζηψλ ψζηε λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ πνξεία αλάπηπμεο ηνπ έξγνπ 

βάζεη ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ έρνπλ δψζεη. 

 

2.1.4 Καηανόηζη ηηρ απσιηεκηονικήρ 

   Καηά ηελ αλάπηπμε ελφο έξγνπ ινγηζκηθνχ, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα έρεη 

θαηαλνήζεη ε νκάδα αλάπηπμεο ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ έξγνπ. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ έξγνπ 

βαζίδεηαη θπξίσο ζηηο απαηηήζεηο θαη ζηηο πξνδηαγξαθέο. Σν ζηάδην απηφ είλαη αξθεηά 
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θξίζηκν θη ε επηηπρία ηνπ έξγνπ έρεη κεγάιν βαζκφ εμάξηεζεο απφ απηφ. Πνιιέο θνξέο, 

ε αξρηηεθηνληθή ηνπ πξντφληνο πξνο πινπνίεζε κνηάδεη κε άιια πξντφληα πνπ ίζσο είρε 

αλαπηχμεη ζην παξειζφλ ε νκάδα σζηφζν ππάξρνπλ θαη θνξέο πνπ ην ινγηζκηθφ πξνο 

αλάπηπμε έρεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζηζηνχλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζρεδίαζε κηα 

δχζθνιε δηαδηθαζία. 

 

2.1.5 Αξιολόγηζη πποόδος ηος έπγος 

   Γηα ηελ νκαιή πνξεία θη αλάπηπμε ηνπ έξγνπ, πξέπεη  ε πνξεία λα ειέγρεηαη αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα ηφζν απφ ηε δηνίθεζε ηνπ έξγνπ φζν θη απφ ηνλ ίδην ηνλ πειάηε. Ο 

επθνιφηεξνο θη απνδνηηθφηεξνο ηξφπνο γηα λα ειέγρεηαη έλα έξγν είλαη ν νξηζκφο 

κηθξφηεξσλ ζηφρσλ κέζα ζην έξγν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηφζν ν ίδηνο ν πειάηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ηελ θαιή πνξεία ηνπ έξγνπ, φζν θη ε νκάδα αλάπηπμεο λα έρεη 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο θαη λα κπνξεί λα πξνέιζεη ζε δηνξζσηηθέο θηλήζεηο φηαλ απηφ 

είλαη απαξαίηεην. 

 

2.2 V-Model 

   Σν V-Model απνηειείηαη απφ δχν βαζηθνχο θχθινπο, απηφλ ηεο επαιήζεπζεο 

(verification) θη απηφλ ηεο εγθπξφηεηαο (validation) [7]. ΢ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θάζε 

θάζε απφ ηνλ θχθιν ηνπ verification αληηζηνηρεί ζε κηα θάζε απφ ηνλ θχθιν ηνπ 

validation θαη νη δχν θχθινη ελψλνληαη κε ην ζηάδην ηνπ θψδηθα (coding). Απηφ ζεκαίλεη 

φηη νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ πινπνίεζε (development), έρεη κηα 

αληίζηνηρε δηαδηθαζία θαηά ηνλ έιεγρν (testing). Σν V-Model είλαη ηδηαίηεξα απζηεξφ σο 

πξνο ηελ αιιεινπρία ησλ ζηαδίσλ ηνπ θαζψο θάζε ζηάδην μεθηλάεη αθνχ νινθιεξσζεί 

ην πξνεγνχκελν. 
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Δικόνα 2: Αλληλοςσία θάζευν καηά ηο μονηέλο V-Model 

 

Κύκλορ Verification 

   Ο θχθινο ηνπ verification είλαη νπζηαζηηθά κηα ηερληθή ζηαηηθήο αλάιπζεο θαη ζε απηφ 

ην ζηάδην, ην testing γίλεηαη ρσξίο λα έρεη πινπνηεζεί ην έξγν πξνο αλάπηπμε. Κάπνηεο 

απφ ηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηνχ ηνπ είδνπο ην testing αθνξνχλ θαηά 

βάζε ηελ αμηνιφγεζε, ηε δηεξεχλεζε θαη ηελ επεμήγεζε. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ απνηεινχλ 

ηνλ θχθιν ηνπ verification έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ην development πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ην ζηάδην ηνπ coding θη απηφ πνπ έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ είλαη 

πσο παξφιν πνπ ην ζχλεζεο είλαη λα εκπιέθεηαη ην testing ζε ζηάδηα κεηαγελέζηεξα 

ηνπ development, ζηνλ θχθιν ηνπ verification ην testing μεθηλάεη απφ ηελ πξψηε θάζε. 

 

Coding 

   Σν ζηάδην ηνπ coding είλαη απηφ πνπ ελψλεη ηνπο δχν θχθινπο, δειαδή ηνλ θχθιν ηνπ 

verification κε ηνλ θχθιν ηνπ validation. ΢ε απηφ ην ζηάδην ηνπ κνληέινπ γίλεηαη 

νπζηαζηηθά ε πινπνίεζε φινπ ηνπ έξγνπ θαη ε νκάδα αλάπηπμεο έρεη ελεξγφ ξφιν 

θαζψο απφ απηφ ην ζηάδην εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

πξντφληνο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην, εθηφο απφ ην development, γίλεηαη αμηνιφγεζε 
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ησλ απνηειεζκάησλ πξνεγνχκελσλ ζηαδίσλ θαζψο επίζεο θαη κηα πξνεξγαζία γηα ηα 

επφκελα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχλ θαηά ηνλ θχθιν ηνπ validation. 

 

Κύκλορ Validation 

   Ο θχθινο ηνπ validation είλαη νπζηαζηηθά κηα ηερληθή δπλακηθήο αλάιπζεο φπνπ αθνχ 

έρεη νινθιεξσζεί ε πινπνίεζε ηνπ θψδηθα γίλεηαη ην testing. Σν testing 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα, δειαδή ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο θαη 

πεξηιακβάλεη ηνλ ιεηηνπξγηθφ έιεγρν απηνχ. 

   Πην αλαιπηηθά, ζε θάζε ζηάδην ηνπ development, δεκηνπξγείηαη θη έλα πιάλν γηα ην 

θάζε είδνο testing: 

 ΢ην ζηάδην ηεο αλάιπζεο απαηηήζεσλ δεκηνπξγείηαη ην πιάλν γηα ην User 

Acceptance Test (UAT). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ testing 

θαηαγξάθεηαη ε αληαπφθξηζε ησλ ρξεζηψλ ζην παξαγφκελν πξντφλ. 

 ΢ην ζηάδην ηνπ Functional Specifications δεκηνπξγείηαη ην πιάλν γηα ην System 

Testing. Σν πιάλν ηνπ test πξέπεη λα είλαη ζχκθσλν κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ 

έρεη νξηζηεί θαη ηηο απαηηήζεηο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ test, 

ειέγρεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλνιηθά θη είλαη ην ηειεπηαίν test πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ εμεηδηθεπκέλνπο testers θη φρη απφ απινχο ρξήζηεο. 

 ΢ην ζηάδην ηνπ High Level Design (HLD), ε νκάδα αλάπηπμεο επηθεληξψλεηαη 

ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πξντφληνο θαη γηα απηφ ην ιφγν δεκηνπξγείηαη ην πιάλν 

γηα ην System Integration Test (SIT). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ SIT ειέγρεηαη ε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θη ν έιεγρνο απηφο 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ εμεηδηθεπκέλνπο integration testers.  

 ΢ην ζηάδην ηνπ Detailed Design δεκηνπξγείηαη ην unit testing. Σν test απηφ αθνξά 

ηνπο developers, νη νπνίνη πξαγκαηνπνηνχλ απηφλ ηνλ έιεγρν αθνχ νινθιεξσζεί 

ην coding ψζηε λα επηβεβαηψζνπλ φηη ην πξντφλ ζπκθσλεί κε ηηο απαηηήζεηο. 

   Βάζεη ησλ παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ην V-Model έρεη θάπνηα ζεηηθά θαη θάπνηα 

αξλεηηθά ζηνηρεία ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζην θεθάιαην  

2.1 Κξηηήξηα Αμηνιφγεζεο Μνληέισλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα αμηνινγεζεί θαη ζα 

παξνπζηαζηεί ζε πνηεο πεξηπηψζεηο ελδείθλπηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην V-Model. 

1. Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ κνληέινπ είλαη ε απιφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ζηε 

ρξήζε θαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ βνεζάεη ηελ πινπνίεζε 
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ηνπ έξγνπ πξνο αλάπηπμε θαζψο ην κνληέιν δελ πεξηέρεη πεξίπινθεο 

δηαδηθαζίεο. 

2. Όιεο νη δηαδηθαζίεο ζην V-Model είλαη πνιχ θαιά νξγαλσκέλεο θαη θάζε ζηάδην 

νινθιεξψλεηαη πξηλ απφ ηελ αξρή ηνπ επφκελνπ. Ζ θαιή νξγάλσζε ηνπ 

κνληέινπ έρεη σο απνηέιεζκα ην θάζε ζηάδην λα έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, 

έλα ζπγθεθξηκέλν παξαδνηέν ζηελ επνκέλε θάζε θαη κηα δηαδηθαζία 

αμηνιφγεζεο. 

3. Σν κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε κεγάιε επηηπρία ζε κηθξά έσο κεζαία 

projects φπνπ νη απαηηήζεηο είλαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ θαηαλνεηέο θαη 

ζηαζεξέο. ΢ε αληίζεζε, ην κνληέιν δελ είλαη θαηάιιειν νχηε γηα 

αληηθεηκελνζηξαθή projects κεγάιεο δηάξθεηαο θαη έθηαζεο αιιά νχηε γηα projects 

φπνπ νη απαηηήζεηο είλαη έληνλα κεηαβαιιφκελεο. 

4. Έλα αθφκα ζεηηθφ ηνπ κνληέινπ είλαη φηη ε δηαδηθαζία ζχληαμεο ησλ test cases 

μεθηλάεη απφ ην πξψην ζηάδην επνκέλσο νη αζάθεηεο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ 

απφ ηελ αξρή. Ζ δεκηνπξγία ησλ πιάλσλ γηα testing γίλεηαη πξηλ ηελ πινπνίεζε 

ηνπ θψδηθα επνκέλσο ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα επηηπρίαο. 

5. Έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα ηνπ V-Model είλαη ε έιιεηςε κεραληζκψλ γηα ηελ 

αλάιπζε ξίζθνπ θαη γηα ηε δηφξζσζε ιαζψλ ζε πξνεγνχκελα ζηάδηα. Ζ έιιεηςε 

κεραληζκνχ γηα δηαρείξηζε ιαζψλ θαη ε δπζθνιία λα επηζηξέςεη ε νκάδα ζε 

πξνγελέζηεξα ζηάδηα γηα δηφξζσζε απηψλ απμάλεη ην ξίζθν πξάγκα πνπ 

εληείλεηαη θαη ιφγσ ηεο έιιεηςεο κεραληζκνχ γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ξίζθνπ θαη ηεο 

αβεβαηφηεηαο. 

   ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ηνπ κνληέινπ πξνηείλεηαη γηα κηθξά έσο κεζαία έξγα φπνπ 

νη απαηηήζεηο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο θαη δελ ππάξρνπλ αζάθεηεο. Δπηπιένλ, εθηφο απφ 

ηηο απαηηήζεηο, πξέπεη λα είλαη ζηαζεξφ ηφζν ην πεξηβάιινλ φζν θαη ε ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζψο ην κνληέιν δελ είλαη επέιηθην ζε αιιαγέο [8].  

 

2.3 Spiral Model 

   Σν ζπεηξνεηδέο κνληέιν εηζάγεη ηελ ηδέα ηεο κε γξακκηθήο δηαδνρήο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο αλάπηπμεο [9]. ΢ρεδηάζηεθε ψζηε λα ζπκπεξηιακβάλεη ηα θαιχηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ ηνπ Καηαξξάθηε (Waterfall Model) θαη ησλ κνληέισλ 

Πξσηνηχπσλ (Prototyping Models). Ο φξνο ζπεηξνεηδέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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΢πλερψο εθαξκφδνληαη αιιαγέο πάλσ ζε κία αξρηθή έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε 

ηηο αλάγθεο ηνπ πειάηε, επνκέλσο ην ζπλνιηθφ έξγν κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη σο ζχλνιν 

πνιιψλ κηθξψλ έξγσλ [10]. Ζ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ πξαγκαηνπνηείηαη ζε θχθινπο 

θαηά ηνπο νπνίνπο γίλνληαη ηαπηφρξνλα πνιιέο δξαζηεξηφηεηεο αλάπηπμεο. Σν ηη ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε θάπνην θχθιν ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο 

θηλδχλνπο πνπ αληηκεησπίδεη ην έξγν ζε θάζε θάζε ηνπ. Αλ, γηα παξάδεηγκα, νη αλάγθεο 

ηνπ πειάηε είλαη εληειψο άγλσζηεο, ηφηε δίλεηαη έκθαζε ζηελ αξρηθή θαηαγξαθή ησλ 

απαηηήζεσλ. Αλ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο απφδνζεο ζε θάπνηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ, ηφηε κπνξεί λα αλαπηπρζεί έλα πξσηφηππν (prototype) γηα λα εμεηαζηεί ην 

θαηά πφζν κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ ηέηνηνπ είδνπο απαηηήζεηο. Κάζε θχθινο ζην 

ζπεηξνεηδέο κνληέιν επηρεηξεί λα πξνζδηνξίζεη φζν ην δπλαηφ θαιχηεξα ην ηειηθφ 

πξντφλ πνπ πεξηκέλεη ν πειάηεο, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηνπο θηλδχλνπο ηνπ έξγνπ. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ είλαη ην γεγνλφο φηη 

κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε άιια κνληέια, νπφηε είλαη αξθεηά επέιηθην αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ πειάηε [11]. 

 

Δικόνα 3: ΢πειποειδέρ Μονηέλο Boehm (Spiral Model)  

 

   Ζ νξγάλσζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ γίλεηαη ζε θχθινπο αλάπηπμεο θαη ζε θάζε θχθιν 

εθηεινχληαη ηέζζεξα βαζηθά βήκαηα. Σα βήκαηα απηά είλαη: 
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 Καζνξηζκφο ζηφρσλ, ελαιιαθηηθψλ θαη πεξηνξηζκψλ: πεξηιακβάλεηαη ε εμέηαζε 

(θαη επαλεμέηαζε) ησλ ζηφρσλ φισλ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην έξγν.  

 Δληνπηζκφο θαη εμάιεηςε θηλδχλσλ καδί κε αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ: 

επηιέγνληαη νη θίλδπλνη πνπ ζεσξνχληαη πην ζεκαληηθνί θαη επηρεηξείηαη ε 

εμάιεηςή ηνπο. Ζ εμάιεηςε θάπνησλ θηλδχλσλ κπνξεί λα απαηηεί θαη ηελ 

αλάπηπμε πξσηνηχπσλ. Σα πξσηφηππα κπνξεί λα αθνξνχλ ηηο δηεπαθέο ρξήζηε 

θαη λα παξνπζηάδνληαη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο ελψ άιια πξσηφηππα κπνξεί λα 

αθνξνχλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ινγηζκηθνχ θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κέηξεζε ηεο απφδνζεο θαζψο θαη γηα λα δηαπηζησζεί ε εθηθηφηεηα ηεο 

αξρηηεθηνληθήο πνπ πξφθεηηαη λα επηιεγεί. 

 Δθηέιεζε δξαζηεξηνηήησλ αλάπηπμεο: γηα παξάδεηγκα, ν πξνζδηνξηζκφο 

απαηηήζεσλ, ε ζρεδίαζε, ε θσδηθνπνίεζε θ.η.ι.. Οη δξαζηεξηφηεηεο αλάπηπμεο 

θαζνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα δειαδή, ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ ζηφρσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ηελ εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ. ΢ε 

απηφ ην βήκα κπνξεί λα γίλεηαη επαλεμέηαζε θαη αλάιπζε ησλ απαηηήζεσλ, 

επαλεμέηαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ινγηζκηθνχ πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη 

θίλδπλνη πνπ ζρεηίδνληαη κε απηή, ιεπηνκεξήο ζρεδίαζε θαη πηζαλφλ 

θσδηθνπνίεζε. 

 Καηάξηηζε ηνπ πιάλνπ ηνπ επφκελνπ θχθινπ: πξνυπνζέηεη ηε δέζκεπζε φισλ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ ηνπ έξγνπ ζε απηφ. 

 

   ΢ην ζπεηξνεηδέο κνληέιν νη πξψηνη θχθινη είλαη νη θζελφηεξνη ζε 

αλζξσπνπξνζπάζεηα, ρξφλν θαη θφζηνο. Κάζε θχθινο απμάλεη αζξνηζηηθά ην θφζηνο 

αλάπηπμεο, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηνπο θηλδχλνπο ηνπ έξγνπ. Σν πφζνη ζα είλαη νη 

θχθινη ηνπ έξγνπ εμαξηάηαη απφ ην πφζνη ζεκαληηθνί θίλδπλνη απνκέλνπλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ. ΢ε θάζε θχθιν ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

πνιιέο δξαζηεξηφηεηεο αλάπηπμεο φπσο πξνζδηνξηζκφο απαηηήζεσλ, ζρεδίαζε θαη 

πξνγξακκαηηζκφο.  

   Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο πνπ 

έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηελ ελφηεηα 2.1 Κξηηήξηα Αμηνιφγεζεο Μνληέισλ, θαηαιήγεη ζηα 

παξαθάησ βαζηθά ζπκπεξάζκαηα: 

1. Σν ζπεηξνεηδέο κνληέιν κπνξεί λα αληηκεησπίζεη κεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο. 

Δάλ ε ζηαζεξφηεηα ησλ απαηηήζεσλ δηαγλσζηεί σο θίλδπλνο ηνπ έξγνπ, ηφηε ν 
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πξνζδηνξηζκφο απαηηήζεσλ πξνηεξαηνπνηείηαη. Μπνξεί λα επηιερζεί αθφκα θαη ε 

αλάπηπμε θαη παξνπζίαζε πξσηνηχπσλ, αλ ππάξρνπλ πνιιέο ακθηβνιίεο γηα ηε 

δηεπαθή ρξήζηε. 

2. Σν ζπεηξνεηδέο κνληέιν ηνπνζεηεί ζην θέληξν ηεο αλάπηπμεο ηνπο θηλδχλνπο ηνπ 

έξγνπ. ΢ε θάζε θχθιν εληνπίδνληαη νη θίλδπλνη ηνπ έξγνπ θαη φιεο νη ππφινηπεο 

δξαζηεξηφηεηεο θηλνχληαη κε ζθνπφ ηελ εμάιεηςή ηνπο. Δπνκέλσο ε κείσζε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο είλαη απηή πνπ θαζνδεγεί ην ζχλνιν ηνπ έξγνπ ηεο αλάπηπμεο. 

3. Σν ζπεηξνεηδέο κνληέιν βειηηψλεη ηε ζπκκεηνρή ησλ ρξεζηψλ ζε ζρέζε κε ην V-

Model. Ζ αλάπηπμε ησλ πξσηνηχπσλ, πνπ παξνπζηάδνληαη ζε ηειηθνχο ρξήζηεο, 

είλαη έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ. Δπηπιένλ, κε ηελ νινθιήξσζε 

θάζε θχθινπ φινη νη ζπκκεηέρνληεο, φπσο ρξήζηεο, πειάηεο θαη νκάδα 

αλάπηπμεο, δεζκεχνληαη ζην πιάλν ηνπ επφκελνπ θχθινπ. 

4. Ζ θαηαλφεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ινγηζκηθνχ αλαγλσξίδεηαη σο άιιε κία εζηία 

επηθηλδπλφηεηαο. Δθφζνλ ε αξρηηεθηνληθή δηαγλσζηεί σο θίλδπλνο, ηφηε ην 

ζπεηξνεηδέο κνληέιν επηηξέπεη ηελ εζηίαζε ηεο πξνζνρή ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ινγηζκηθνχ. Ζ θαηαλφεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ππνβνεζείηαη θη απφ ηελ αλάπηπμε 

πξσηνηχπσλ. 

5. Ζ αμηνιφγεζε ηεο πνξείαο ηνπ έξγνπ βειηηψλεηαη ζε ζρέζε κε ην V-Model. Κάζε 

θχθινο παξάγεη απνηειέζκαηα φπσο απαηηήζεηο, ζρέδην ινγηζκηθνχ θαη θψδηθα, 

ηα νπνία αμηνινγνχληαη. Ζ χπαξμε ησλ θχθισλ αλάπηπμεο δίλεη επίζεο θαη 

βξαρπρξφληνπο ζηφρνπο ζηελ νκάδα αλάπηπμεο γηα ηνλ θαιχηεξν έιεγρν ηνπ 

έξγνπ. 

   Μία δπζθνιία ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ είλαη ε έιιεηςε βαζηθψλ νξφζεκσλ γηα ην 

καθξνρξφλην ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ θαη ηε καθξνζθνπηθή αμηνιφγεζε ηεο πνξείαο ηνπ 

έξγνπ. Γηα ην ιφγν απηφ νξίδνληαη ζπκπιεξσκαηηθά νξηζκέλα βαζηθά νξφζεκα πνπ 

ζηνρνζεηνχλ ηελ αλάπηπμε θαη νξίδνπλ ηελ δέζκεπζε ηεο νκάδαο πξνο απηά. Κάζε 

νξφζεκν πξνυπνζέηεη ηελ επίηεπμε θάπνησλ ζηφρσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ σξηκφηεηα 

ηνπ έξγνπ. Δάλ νη ζηφρνη πνπ νξίδεη θάζε νξφζεκν δελ ηθαλνπνηνχληαη, ηφηε ην έξγν δελ 

πξνρσξά, αιιά επαλαιακβάλεηαη ε εξγαζία γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ απηψλ. Ο 

Boehm πξνηείλεη ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ κε ηξία βαζηθά νξφζεκα 

ηα νπνία είλαη [11]: 

1. Ζ δηαπίζησζε ηεο εθηθηφηεηαο ηνπ ππφ αλάπηπμε ζπζηήκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

είλαη θαηαλνεηφ ζε αξθεηά θαιφ βαζκφ ην πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα ιπζεί, έρνπλ 
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θαηαγξαθεί νη βαζηθέο αλάγθεο ηνπ πειάηε θαη ππάξρνπλ αξθεηά θαιέο 

εθηηκήζεηο γηα ην ρξφλν θαη ην θφζηνο ηεο αλάπηπμεο. 

2. Ο εληνπηζκφο, ε εμάιεηςε ησλ βαζηθψλ θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ θαη ν αζθαιήο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

3. Ζ αξρηθή παξάδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ ζηνλ πειάηε θαη ηνπο ρξήζηεο. 

   Σν ζπεηξνεηδέο κνληέιν απαηηεί πνιχ θαιέο ηθαλφηεηεο δηνίθεζεο ηνπ έξγνπ. Ο project 

manager ζα πξέπεη λα νξγαλψζεη ηνπο θχθινπο ηνπ ζπεηξνεηδνχο κνληέινπ κε ηξφπν 

πνπ λα γίλεη εθηθηή ε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ εληφο ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο θαη θφζηνπο, φπσο θαη λα έρεη ηθαλφηεηεο δηάγλσζεο θαη αλάιπζεο 

ησλ θηλδχλσλ ηνπ έξγνπ.  

   Ζ πνιππινθφηεηα πνπ εηζάγεη ην ζπεηξνεηδέο κνληέιν ζηε δηνίθεζε ηνπ έξγνπ 

αληηζηαζκίδεηαη φκσο, απφ ηε ζπλερή κείσζε ησλ θηλδχλσλ. Δπνκέλσο, ην ζπεηξνεηδέο 

κνληέιν είλαη θαηάιιειν γηα ηελ αλάπηπμε κεζαίσλ πξνο κεγάισλ θαη πνιχπινθσλ 

ζπζηεκάησλ, γηα ηα νπνία δελ ππάξρεη αξθεηή ηερλνγλσζία θαη ππάξρνπλ πνιιέο 

εζηίεο ζνβαξψλ θηλδχλσλ. 

 

2.4 Extreme Programming 

   Ο Extreme Programming (XP) [12] είλαη κία απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο θαη επέιηθηεο 

δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο. Ζ αλάπηπμε γίλεηαη επαλαιεπηηθά θαη νη επαλαιήςεηο έρνπλ 

ρξνληθή δηάξθεηα κίαο εβδνκάδαο. Ο XP δίλεη κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ινγηζκηθνχ θαη πξνηείλεη πξαθηηθέο νη νπνίεο βνεζνχλ ζην λα πινπνηεζεί ην πξντφλ 

γξήγνξα θαη λα παξαδνζεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα ζηνλ πειάηε. Σν κνληέιν απηφ είλαη 

θαηάιιειν γηα κηθξέο νκάδεο έσο 10 αηφκσλ θαη γηα κηθξά ή κεζαία έξγα. 

   Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ XP είλαη ε επειημία θαη ε γξήγνξε πξνζαξκνγή ζηηο 

αιιαγέο. Ζ κεζνδνινγία ηνπ XP πξνηείλεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελδηάκεζσλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ εθηφο απηψλ ηνπ θψδηθα θαη ησλ ειέγρσλ. Σν κνληέιν 

βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο θαη ηνπ 

πειάηε θαζψο επίζεο θαη ζηελ επηθνηλσλία ζην εζσηεξηθφ ηεο νκάδαο. Γηα λα 

επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ, ν XP ζέηεη θάπνηεο αμίεο θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Οη αμίεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Δπηθνηλσλία: Ζ θαθή επηθνηλσλία ή ε έιιεηςε απηήο ζεσξείηαη ν ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο ζθαικάησλ. Ζ θηινζνθία ηνπ XP ζεσξεί πσο ε πξνζπάζεηα γηα 
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θαιή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο θαη κεηαμχ ηνπ 

πειάηε θαη ηεο νκάδαο αλάπηπμεο είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

γηα ηελ νκαιή πνξεία ηνπ έξγνπ. 

2. Απιφηεηα: Ζ θηινζνθία ηνπ XP ζεσξεί ηελ απιφηεηα ζε φιεο ηηο εθθάλζεηο ηνπ 

έξγνπ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηνηρείν. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί πσο ε έλλνηα 

ηεο απιφηεηαο δε ζπκπίπηεη κε ηελ έλλνηα ηεο απιντθφηεηαο. Γηα λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή απιφηεηα ζε φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο απαηηνχληαη γλψζεηο, εκπεηξία 

θαη θαιή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ εκπιεθφκελσλ. Σν κνληέιν ηνπ XP ζπζηήλεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απιά εξγαιεία θαη λα απνθεχγεηαη ε πξφσξε αλαδήηεζε 

βέιηηζησλ ιχζεσλ. 

3. Αλαηξνθνδφηεζε: Ζ ζπγθεθξηκέλε αμία ηνπ XP ιεηηνπξγεί ζαλ ζπκπιήξσκα ηεο 

θαιήο επηθνηλσλίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα νπνηαδήπνηε δξαζηεξηφηεηα ιακβάλεη 

ρψξα, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε αληίζηνηρε αλαηξνθνδφηεζε. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

πεξίπησζε πνπ o πειάηεο δεηήζεη ηελ πινπνίεζε κηαο ιεηηνπξγίαο, ζα πξέπεη ε 

νκάδα αλάπηπμεο λα ηνπ παξέρεη αλαηξνθνδφηεζε κε ηελ εθηίκεζε γηα ην ρξφλν 

πινπνίεζεο ηεο δεηνχκελεο ιεηηνπξγίαο. 

4. Θάξξνο: Ζ ζπγθεθξηκέλε αμία έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε ζηάζε απέλαληη ζηελ 

αιιαγή. ΢αλ αμία απφ κφλε ηεο δελ αξθεί σζηφζν ζπλδπαζηηθά κε φιεο ηηο 

ππφινηπεο βνεζά ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ 

απνηειεζκάησλ. 

5. ΢εβαζκφο: Ο ζεβαζκφο είλαη αλζξψπηλε αμία πνπ εληζρχεη ην εζηθφ νκάδσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αθνξά ην ζεβαζκφ πνπ πξέπεη λα ππάξρεη κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο 

νκάδαο αλάπηπμεο θαη κεηαμχ ηνπ πειάηε θαη ηεο νκάδαο. 

   Έλα αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ XP είλαη πσο δελ πξνηείλεη θάζεηο, βήκαηα θαη 

αλαιπηηθά πεξηερφκελα γηα ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη. Ο XP δίλεη θαηά βάζε έκθαζε 

ζηελ εθαξκνγή θάπνησλ πξνηεηλφκελσλ πξαθηηθψλ. Οη πξσηεχνπζεο πξαθηηθέο 

(primary practices) πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνλ XP είλαη 13 θαη νη επαθφινπζεο πξαθηηθέο 

(corollary practices) πνπ πξνηείλνληαη είλαη 10. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη 13 

primary πξαθηηθέο θαη νη 10 corollary. 

Primary Practices [13] 

1. Sit together 

Ζ νκάδα κνηξάδεηαη έλαλ εληαίν ρψξν εξγαζίαο. Ζ χπαξμε θνηλνχ ρψξνπ 

εξγαζίαο ελζαξξχλεη ηηο δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο θαη ηελ κεηάδνζε πιεξνθνξίαο. 
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2. Whole team 

Όιεο νη επέιηθηεο δηαδηθαζίεο έρνπλ ζαλ βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ην φηη πξνάγνπλ 

ηελ επηθνηλσλία. Γηα ζσζηή επηθνηλσλία ζα πξέπεη ε νκάδα λα απνηειείηαη απφ 

κέιε πνπ θαηέρνπλ ηηο δεμηφηεηεο νη νπνίεο ζα νδεγήζνπλ ζηελ επηηπρία ηνπ 

έξγνπ. 

3. Informative workspace 

Ο ρψξνο εξγαζίαο πξέπεη λα πεξηέρεη ελεκεξσηηθφ πιηθφ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

πίλαθεο κε ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ. 

4. Energized work 

Ζ νκάδα αλάπηπμεο πξέπεη λα είλαη αλαλεσκέλε θαη λα κελ ππάξρεη κηα ζπλερήο 

αίζζεζε θνχξαζεο. Ο XP ζπζηήλεη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ππεξσξηψλ ψζηε ηα 

κέιε ηεο νκάδαο λα είλαη ηθαλνπνηεκέλα θαη λα έρνπλ πξνζσπηθφ ρξφλν. 

5. Pair programming 

Ο XP ζπζηήλεη ηελ αλάπηπμε θψδηθα απφ δχν άηνκα ζηνλ ίδην ππνινγηζηή [14]. 

6. Stories 

Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξφθεηηαη 

γηα κηθξέο πεξηγξαθέο πνπ αθνξνχλ ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη πξνθαλείο ζηνπο 

πειάηεο. 

7. Weekly cycle 

Ζ αλάπηπμε ηνπ έξγνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηαδηαθά ζε εβδνκάδεο. ΢ηελ αξρή 

θάζε εβδνκάδαο πξαγκαηνπνηείηαη έλα meeting κε ηνλ πειάηε. ΢ην ζπγθεθξηκέλν 

meeting, ν πειάηεο απνθαζίδεη πνηα stories ζα αλαπηπρζνχλ κέζα ζηελ 

εβδνκάδα. 

8. Quarterly cycle 

Πξφθεηηαη γηα meetings πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θάζε 3 κήλεο ψζηε λα ζπδεηεζεί 

ε πνξεία ηνπ έξγνπ. 

9. Slack 

Ο XP πξνηείλεη ηελ πξνζζήθε εξγαζηψλ ζην εβδνκαδηαίν πιάλν νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα αλαβιεζνχλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζε πεξίπησζε πνπ πξνθχςεη 

θάπνην ζθάικα ή θάπνηα θαζπζηέξεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ, ζα 

ππάξρνπλ εξγαζίεο πνπ ζα κπνξνχλ λα αλαβιεζνχλ ρσξίο λα επεξεάδεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ν πειάηεο. 

10. Ten-minute build 
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Σν build θαη ην testing ηνπ έξγνπ πξέπεη λα νινθιεξψλνληαη ζε 10 ιεπηά ψζηε 

λα είλαη εχθνιε ε ιήςε feedback. 

11. Continuous integration 

Σα κέιε ηεο νκάδαο αλάπηπμεο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχλ ην integration ηνπ 

ζπζηήκαηνο θάζε δχν ψξεο ψζηε λα κεησζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη θαηά ην integration. 

12. Test-first programming 

Πξηλ ηελ αλαλέσζε θαη ηελ πξνζζήθε λένπ θψδηθα είλαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο 

ηνπ θψδηθα πνπ έρεη ήδε πινπνηεζεί. 

13. Incremental design 

Ζ αλάπηπμε ηνπ design γίλεηαη ζηαδηαθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ development. 

 

Corollary Practices [13] 

1. Real customer involvement 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πξαθηηθή απαηηεί ηελ αλαηξνθνδφηεζε απφ ηνλ πειάηε ηνπιάρηζηνλ 

κηα θνξά ηελ εβδνκάδα. Ο ζηφρνο ηεο είλαη ε απνθπγή ή ε κείσζε ηνπ development 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ είλαη απφιπηα ζίγνπξν ην ηη ζέιεη ν πειάηεο. 

2. Incremental deployment 

Με ηε ζπγθεθξηκέλε πξαθηηθή, ε αληηθαηάζηαζε ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ ή 

πξντφλησλ γίλεηαη ζηαδηαθά. Σα κεγάια deployments έρνπλ κεγάιν ξίζθν θαη 

ζπλήζσο δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα. ΢ε αληίζεζε κε ηελ νιηθή αληηθαηάζηαζε, ην XP 

κνληέιν ζπζηήλεη ηηο ζηαδηαθέο αιιαγέο θαη ηελ παξάιιειε ρξήζε θάπνησλ 

ζπζηεκάησλ γηα απμεκέλε αζθάιεηα. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία έρεη ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο δηπιάζην effort, σζηφζν παξέρεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα ηφζν ζηελ 

νκάδα αλάπηπμεο φζν θαη ζηνλ πειάηε. 

3. Team continuity 

Ζ θαιή επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο νκάδαο βνεζάεη ζην λα είλαη πην απνδνηηθή. Σν 

κνληέιν XP ζεσξεί ζεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ εκπινθή φισλ ησλ κειψλ ζε θάπνηα 

εξγαζία θαζψο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν κεηαδίδεηαη ε γλψζε θαη απμάλεηαη ε εκπεηξία 

ζην εζσηεξηθφ ηεο νκάδαο θαη ηεο εηαηξίαο. 

4. Shrinking teams 

Οη απνδνηηθέο νκάδεο βειηηψλνληαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη ηειηθά 

θαηαθέξλνπλ λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξν φγθν εξγαζίαο ζε ιηγφηεξν ρξφλν. Ζ 
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ζπγθεθξηκέλε πξαθηηθή πξνηείλεη ηε ζπλερή θαη ζηαζεξή πνξεία ηνπ θφξηνπ 

εξγαζίαο θαη ηε κείσζε ησλ κειψλ ηεο νκάδαο κφιηο θηάζεη ζην επηζπκεηφ επίπεδν. 

5. Root-cause analysis 

Όηαλ γίλεηαη θάπνην ιάζνο θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ development, ε βέιηηζηε ιχζε δελ 

είλαη ε πξνζσξηλή ιχζε ηνπ. Θα πξέπεη λα βξεζεί κηα κφληκε ιχζε θαζψο επίζεο ζα 

πξέπεη ε νκάδα λα θαηαλνήζεη ην ιφγν γηα ηνλ νπνίν πξνθιήζεθε ην πξφβιεκα 

ψζηε λα κελ επαλαιεθζεί. 

6. Shared code 

Οπνηνδήπνηε κέινο ηεο νκάδαο αλάπηπμεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε 

ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζε νπνηνδήπνηε πξντφλ ηεο νκάδαο. 

Παξ’ φια απηά γηα λα γίλεη απηφ, ζα πξέπεη ε νκάδα λα είλαη πνιχ θαιά νξγαλσκέλε 

θη φια ηα κέιε ηεο λα έρνπλ αίζζεζε ηεο ππεπζπλφηεηαο. 

7. Code and tests 

Ο θψδηθαο θαη ηα tests είλαη νη κφλεο κφληκεο θαη αθξηβείο πεξηγξαθέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σν κνληέιν XP ζπζηήλεη ηα δχν παξαπάλσ λα ρεηξίδνληαη κε ηδηαίηεξε 

πξνζνρή θαη λα είλαη πάληα ελεκεξσκέλα κε ηελ ηειεπηαία θαηάζηαζε ηνπ 

παξαγφκελνπ πξντφληνο. 

8. Single code base 

Ζ νκάδα ζα πξέπεη λα δνπιεχεη κε βάζε έλα θψδηθα θαζψο ε χπαξμε πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ εθδφζεσλ θψδηθα κπνξεί λα θαηαιήμεη κειινληηθά ζε πξνβιήκαηα ή 

αθφκα θαη ζε δηπιφ effort. 

9. Daily deployment 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ θψδηθα ηεο παξαγσγήο θαη ηνπ θψδηθα γηα ην development 

ζα πξέπεη λα είλαη κηθξέο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, απνθεχγεηαη ην απμεκέλν ξίζθν πνπ 

πξνθχπηεη απφ κεγάιν φγθν αιιαγψλ θαη βνεζάεη ζην λα έρεη ε νκάδα γξεγνξφηεξε 

αλαηξνθνδφηεζε. Γηα λα επηηεπρζεί ην παξαπάλσ, ζα πξέπεη λα γίλνληαη ζπρλά 

deployments ζηελ παξαγσγή. 

10. Negotiated scope contract 

Σν κνληέιν XP ζπζηήλεη λα απνθεχγνληαη ηα κεγάιεο δηάξθεηαο ζπκβφιαηα κε ηνλ 

πειάηε. Πξνηείλεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηθξψλ releases θαη ηελ ππνγξαθή πνιιψλ 

μερσξηζηψλ κηθξψλ ζπκβνιαίσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ππάξρεη κεγαιχηεξε επειημία 

ηφζν ζηελ αλάπηπμε ηνπ θψδηθα φζν θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ αιιαγψλ. 
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2.5 Scrum 

   Ζ κέζνδνο Scrum πξαγκαηνπνηεί ηε κνληεινπνίεζε ηνπ έξγνπ θαη ηελ εχθνιε 

δηνίθεζή ηνπ ρσξίο λα πξνζθέξεη ιεπηνκεξείο πξνηάζεηο γηα άιιεο δξαζηεξηφηεηεο 

φπσο είλαη νη απαηηήζεηο θαη ε δηνίθεζε. Οη βαζηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηεο Scrum είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 Δπαλαιήςεηο 30 εκεξψλ πνπ νλνκάδνληαη sprints. 

 Απην-νξγαλνχκελεο νκάδεο. 

 Ζκεξήζηεο ζπζθέςεηο ηεο νκάδαο γηα ηελ πξφνδν ηνπ έξγνπ. 

 Δπίδεημε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ινγηζκηθνχ ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο ηνπ έξγνπ ζην 

ηέινο κηαο επαλάιεςεο. 

 Πξνζαξκνζηηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ έξγνπ ζηελ αξρή θάζε επαλάιεςεο. 

 

Δικόνα 4: Δπαναληπηική Γιαδικαζία Scrum 

 

   Πην ζπγθεθξηκέλα, ε Scrum είλαη κηα επαλαιεπηηθή κέζνδνο ε νπνία απνηειείηαη απφ 

επαλαιήςεηο πνπ έρνπλ ρξνληθή δηάξθεηα 30 εκεξψλ (sprints). Ζ κέζνδνο απεπζχλεηαη 

ζε νκάδεο αλάπηπμεο έσο 7 αηφκσλ θαη ην βαζηθφ ηεο ζηνηρείν είλαη πσο νη νκάδεο 

απηέο είλαη απην-νξγαλνχκελεο. Δπηπιένλ, ζην εζσηεξηθφ ηεο νκάδαο δελ ππάξρεη 

θάπνηνο project manager ν νπνίνο ιακβάλεη ηηο απνθάζεηο θη απιά ηηο κεηαθέξεη αιιά 

αληίζεηα ε ιήςε απνθάζεσλ γίλεηαη απφ ην ζχλνιν ηεο νκάδαο επνκέλσο θη ε επζχλε 

πινπνίεζεο ησλ απνθάζεσλ αλήθεη ζηελ νκάδα [15]. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, ζα αλαιπζνχλ νη βαζηθνί ξφινη ηνπ έξγνπ αλάπηπμεο, ηα πξντφληα πνπ 

ζπληεξνχληαη θη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νξγαλψλνληαη νη επαλαιήςεηο. 
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Βαζικοί Ρόλοι 

   Οη βαζηθνί ξφινη ζε έλα έξγν αλάπηπμεο είλαη ν ηδηνθηήηεο ηνπ πξντφληνο (Product 

Owner), ν Scrum Μaster θαη ε νκάδα αλάπηπμεο (Team). O product owner είλαη ην 

πξφζσπν ή ε νκάδα πνπ εθπξνζσπεί ηνλ πειάηε θαη αλαιακβάλεη λα πεξηγξάςεη θαη 

λα ζέζεη ηηο πξνηεξαηφηεηεο γηα ηηο απαηηήζεηο. Ο Scrum Master έρεη κηα αληίζηνηρε ζέζε 

κε ηνλ project manager σζηφζν ν ξφινο ηνπ έρεη θαηά βάζε σο ζηφρν ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο θαη ησλ πειαηψλ. Με ηε βειηίσζε ηεο παξαπάλσ 

επηθνηλσλίαο απνκαθξχλνληαη πηζαλά εκπφδηα θη αζάθεηεο θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

έξγνπ. Όζνλ αθνξά ηελ νκάδα, ν ξφινο ηεο, εθηφο απφ ην λα πινπνηήζεη ην δεηνχκελν 

πξντφλ, πεξηιακβάλεη θαη ην λα είλαη ππεχζπλε γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. Πην αλαιπηηθά, 

νη αξκνδηφηεηεο ησλ παξαπάλσ ξφισλ πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο: 

1. Product Owner: 

a. Αληηπξνζσπεχεη ηα ζπκθέξνληα ησλ πειαηψλ. 

b. Έρεη ιφγν γηα ηελ εμέιημε ηνπ project. 

c. Δίλαη αξκφδηνο γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ έξγνπ. 

d. Δίλαη ππεχζπλνο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αξρηθψλ απαηηήζεσλ θαη ησλ ζηφρσλ 

απφδνζεο ηεο επέλδπζεο. 

e. Δίλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηάδνζε ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά. 

2. Scrum Master: 

a. Δίλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαδηθαζία Scrum. 

b. Γηδάζθεη ηε κέζνδν Scrum ζε φινπο φζνη ζπκκεηέρνπλ ζην project. 

c. Πξνζηαηεχεη ηελ νκάδα απφ εκπφδηα. 

d. Βνεζά ζέηνληαο εξσηήκαηα θαη παξέρνληαο ζπκβνπιέο. 

e. Λεηηνπξγεί κε βάζε ηελ θνπιηνχξα ηνπ νξγαληζκνχ. 

3. Team: 

a. Δίλαη αξκφδηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

b. Έρεη πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο, είλαη απην-δηνηθνχκελε θη απην-νξγαλνχκελε. 

c. Σα κέιε ηεο νκάδαο είλαη ζπιινγηθά ππεχζπλα γηα ηελ επηηπρία θάζε 

επαλάιεςεο φπσο επίζεο θαη ηνπ project ζπλνιηθά. 

 

Πποφόνηα 

   Ζ κέζνδνο Scrum πξνβιέπεη έλαλ πνιχ κηθξφ αξηζκφ πξντφλησλ ηα νπνία 

εζηηάδνληαη πεξηζζφηεξν ζηε δηνίθεζε ηνπ έξγνπ.  
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   Οη ιεηηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ θαηάινγν 

εθθξεκνηήησλ ηνπ πξντφληνο (Product Backlog). Ο θαηάινγνο απηφο πεξηέρεη ηα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο (features), ηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο θαη κε 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο. Ο Product Owner ζπληεξεί ηνλ θαηάινγν θαη δίλεη 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ πινπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ πνπ ηνπ πξνζθέξνπλ ηε κεγαιχηεξε 

αμία. Σν product backlog εμειίζζεηαη θαη αιιάδεη βάζεη ηεο πξνφδνπ ηνπ έξγνπ αιιά θαη 

βάζεη ησλ αιιαγψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ έξγνπ. Ζ νξγάλσζε ησλ 

θαηαρσξήζεσλ ζην product backlog γίλεηαη κε ηξφπν πνπ λα πξνζδηνξίδνπλ ηηο 

εθδφζεηο θπθινθνξίαο (releases) θάζε ινγηζκηθνχ. Μηα ελαιιαθηηθή ζην παξαπάλσ 

είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ππνθαηαιφγνπ, δειαδή ελφο θαηαιφγνπ εθθξεκνηήησλ ηεο 

θπθινθνξίαο (release backlog) ν νπνίνο πεξηιακβάλεη θαηαρσξήζεηο νη νπνίεο 

ζρεδηάδνληαη γηα ην επφκελν release. 

   Σν δεχηεξν πξντφλ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ε κέζνδνο Scrum είλαη ν θαηάινγνο 

εθθξεκνηήησλ ηεο επαλάιεςεο (sprint backlog). Σν sprint backlog πεξηιακβάλεη 

θαηαρσξήζεηο νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ επαλάιεςε θαζψο επίζεο θη φια ηα 

tasks πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηελ ηξέρνπζα επαλάιεςε. Ο ζηφρνο ηεο νκάδαο 

είλαη λα κεηαηξέςεη ηηο θαηαρσξήζεηο ηνπ product backlog ζε tasks δηάξθεηαο 4 έσο 16 

σξψλ. Σέινο, ζην sprint backlog πεξηιακβάλνληαη θαη νη αλαζέζεηο ησλ tasks ζε κέιε 

ηεο νκάδαο. 

 

Δπαναλήτειρ 

   Ζ κέζνδνο Scrum δίλεη κεγάιε έκθαζε ζηηο δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο θαη ζηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο. Γηα απηφ ην ιφγν, ν ζπληνληζκφο θη ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ έξγνπ γίλεηαη κέζσ ζπζθέςεσλ νη νπνίεο είλαη ρξνληθά πιαηζησκέλεο 

[16]. 

 

Δικόνα 5: ΢ςζκέτειρ ζηη Scrum 
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   ΢ηε κέζνδν ηνπ Scrum, ηα είδε ζπζθέςεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 ΢χζθεςε ζρεδηαζκνχ. 

 Ζκεξήζηα ζχζθεςε. 

 ΢χζθεςε αλαζθφπεζεο επαλάιεςεο. 

 ΢χζθεςε αλαζεψξεζεο επαλάιεςεο. 

   Πην αλαιπηηθά, ε ζχζθεςε ζρεδηαζκνχ γίλεηαη ζηελ αξρή κηα επαλάιεςεο θη αθνξά ην 

ζρεδηαζκφ. ΢ε απηήλ παίξλνπλ κέξνο ε νκάδα αλάπηπμεο, ν Scrum Master θη ν Product 

Owner. Πξηλ ηε ζχζθεςε ν Product Owner πξέπεη λα έρεη πξνεηνηκάζεη ην product 

backlog θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχζθεςεο πξέπεη λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα θαη λα 

επηιέμεη θάπνηεο απφ ηηο θαηαρσξήζεηο ηνπ product backlog ψζηε λα πινπνηεζνχλ. Ζ 

νκάδα αλάπηπμεο θάλεη εθηηκήζεηο γηα ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ε πινπνίεζε ψζηε λα 

θαηαιήμνπλ φινη καδί ζην ηέινο ηεο ζχζθεςεο ζην πνηεο θαηαρσξήζεηο ηνπ product 

backlog ζα πινπνηεζνχλ. Αθνχ ε νκάδα θη ν Product Owner θαηαιήμνπλ ζηηο 

θαηαρσξήζεηο πξνο πινπνίεζε, δεκηνπξγείηαη ην sprint backlog ην νπνίν εκπινπηίδεηαη 

κε ηελ αλάζεζε ησλ tasks ζηα κέιε ηεο νκάδαο θαη ην νπνίν κπνξεί λα ηξνπνπνηείηαη 

απφ ηα κέιε ηεο νκάδαο θαζψο πξνζδηνξίδεη ην έξγν ηεο ηξέρνπζαο επαλάιεςεο. 

Σέινο, ε ζχζθεςε ζρεδηαζκνχ δηαξθεί πεξίπνπ 8 ψξεο θαη κφιηο νινθιεξσζεί ζε απηήλ 

ν ζρεδηαζκφο ηεο επαλάιεςεο κπνξνχλ λα μεθηλήζνπλ νη δξαζηεξηφηεηεο αλάπηπμεο. 

   Όζνλ αθνξά ηελ εκεξήζηα ζχζθεςε (daily scrum) δηαξθεί 15 ιεπηά. Οη εκεξήζηεο 

ζπζθέςεηο δηεμάγνληαη απφ ηνλ Scrum Master θαη ηελ νκάδα αλάπηπμεο θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα απηψλ φια ηα κέιε είλαη φξζηα (stand-up meetings). Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εκεξήζησλ stand-up meetings θάζε κέινο πξέπεη λα απαληήζεη ζηα ηξία αθφινπζα 

εξσηήκαηα: 

1. Ση έθαλε γηα ην έξγν απφ ην πξνεγνχκελν daily scrum; 

2. Ση ζα θάλεη έσο ην επφκελν daily scrum;  

3. Πνηα είλαη ηα εκπφδηα πνπ έρεη ζπλαληήζεη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηεο 

ηξέρνπζαο επαλάιεςεο; 

   Ο θχξηνο ζηφρνο ησλ daily scrum είλαη λα γίλεηαη θαζεκεξηλφο έιεγρνο ηεο πνξείαο 

ηνπ έξγνπ. 

   Αθνχ νινθιεξσζεί θάζε επαλάιεςε, πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχζθεςε αλαζθφπεζεο 

(sprint review) ε νπνία έρεη δηάξθεηα 4 σξψλ. ΢ηε ζπλάληεζε απηή, ε νκάδα αλάπηπμεο 
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παξνπζηάδεη ζηνλ Product Owner θαη ζε άιινπο ελδηαθεξφκελνπο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα 

ηνπ πξντφληνο πνπ έρεη αλαπηχμεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ sprint. Ο Product Owner κπνξεί 

λα απνθαζίζεη αλ ε έθδνζε ηνπ πξντφληνο πνπ ηνπ παξνπζηάδεηαη κπνξεί λα ηεζεί ζε 

παξαγσγηθή ιεηηνπξγία. 

   Σέινο, ζηηο ππνιεηπφκελεο 4 ψξεο δηεμάγεηαη ε ζχζθεςε αλαζεψξεζεο (sprint 

retrospective) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ν Scrum Master θη ε νκάδα αλάπηπμεο 

πξαγκαηνπνηνχλ κηα αλαζθφπεζε ησλ πξαθηηθψλ πνπ αθνινχζεζαλ. Δάλ ην 

απνηέιεζκα είλαη ε πηζαλή αλαζεψξεζε απηψλ ησλ πξαθηηθψλ ηφηε είλαη αξκνδηφηεηα 

ηεο νκάδαο λα απνθαζίζεη ην πνηεο πξαθηηθέο ηερληθνχ ραξαθηήξα ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζψο ν Scrum Master δελ επηβάιιεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα 

πινπνηεζεί ε αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

   Όζνλ αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηεο Scrum, είλαη εκθαλψο κηα agile κέζνδνο, ζηνηρείν 

πνπ θαίλεηαη απφ ηα παξαθάησ: 

1. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο θάζε επαλάιεςεο δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλν θαη 

θαζνξίδεηαη βάζεη ησλ αλαγθψλ ηεο ηξέρνπζαο επαλάιεςεο. 

2. Καηά ηε δηάξθεηα  ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηεο επαλάιεςεο, ε νκάδα αλάπηπμεο 

αλαιακβάλεη έλα θνκκάηη ηεο ηειηθήο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ πξντφληνο θαη πξνζπαζεί 

λα θαηαλνήζεη πσο ζα ην θέξεη εηο πέξαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε νκάδα 

επηθεληξψλεηαη κφλν ζε απηνχο ηνπο ζηφρνπο θαη φρη ζηα γεληθφηεξα παξαδνηέα ηνπ 

πξντφληνο.  

3. Σν γεγνλφο φηη ζε θάζε επαλάιεςε δεκηνπξγείηαη έλα πξντφλ ην νπνίν ειέγρεηαη έρεη 

σο απνηέιεζκα ν αξηζκφο ησλ αδπλακηψλ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο λα κελ είλαη πνηέ 

κεγάινο. 

4. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν είλαη δνκεκέλε ε νκάδα αλάπηπμεο, δειαδή ην φηη είλαη 

απην-δηνηθνχκελε θαη απην-νξγαλνχκελε έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα είλαη ηδηαίηεξα 

επέιηθηε θαη λα ιεηηνπξγεί βάζεη ησλ αλαγθψλ ηεο ηξέρνπζαο πινπνίεζεο. 
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3. ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΡΗ΢ΚΟΤ 

3.1 Θευπία Γιασείπιζηρ Ρίζκος 

   Γηαρείξηζε θηλδχλνπ (Risk Management - RM) ελφο έξγνπ νξίδεηαη σο «ην ζχλνιν ησλ 

δηαδηθαζηψλ αλαγλψξηζεο, αλάιπζεο, αληαπφθξηζεο θαη παξαθνινχζεζεο ησλ 

θηλδχλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ελφο έξγνπ, κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ησλ αξρηθψλ 

ζηφρσλ ηνπ» [17].    

   Ζ δηαρείξηζε θηλδχλνπ είλαη θεληξηθφο ππξήλαο ηεο δηαρείξηζεο ζηξαηεγηθήο θάζε 

νξγαληζκνχ. Δίλαη ε δηεξγαζία κε ηελ νπνία νη νξγαληζκνί πξνζεγγίδνπλ κεζνδηθά ηνπο 

θηλδχλνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε αεηθφξνπ 

νθέινπο ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα [18]. 

   Σν επίθεληξν ηεο θαιήο δηαρείξηζεο θηλδχλνπ είλαη ε αλαγλψξηζε θαη ν ρεηξηζκφο  

απηψλ ησλ θηλδχλσλ. Σαμηλνκεί ηελ θαηαλφεζε ησλ πηζαλψλ θεξδψλ θαη απεηιψλ φισλ 

εθείλσλ ησλ παξαγφλησλ πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνλ νξγαληζκφ. Απμάλεη ηελ 

πηζαλφηεηα επηηπρίαο θαη κεηψλεη ακθφηεξα ηελ πηζαλφηεηα απνηπρίαο θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα επίηεπμεο ησλ ζπλνιηθψλ ζηφρσλ ηνπ νξγαληζκνχ.  

   Ζ δηαρείξηζε θηλδχλνπ πξνζηαηεχεη θαη πξνζζέηεη αμία ζηνλ νξγαληζκφ θαη ζηνπο 

ελδηαθεξνκέλνπο (stakeholders) ππνζηεξίδνληαο ηνπο ζηφρνπο ηνπ νξγαληζκνχ κε: 

 ηελ παξνρή ελφο πιαηζίνπ ζηνλ νξγαληζκφ ην νπνίν θαζηζηά δπλαηή ηελ χπαξμε 

κειινληηθήο δξαζηεξηφηεηαο κε ζηαζεξφ θαη ειεγρφκελν ηξφπν, 

 ηε βειηίσζε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ, ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ θαζνξηζκνχ 

πξνηεξαηφηεηαο κέζσ ηεο επξείαο θαη δνκεκέλεο θαηαλφεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ηεο αζηάζεηαο θαη ησλ επθαηξηψλ / απεηιψλ ησλ έξγσλ, 

 ηελ ζπκβνιή ζε κία πην απνδνηηθή ρξήζε / θαηαλνκή ηνπ θεθαιαίνπ θαη ησλ 

πφξσλ εληφο ηνπ νξγαληζκνχ, 

 ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ζηηο κε βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο πεξηνρέο, 

 ηελ πξνζηαζία θαη βειηίσζε ησλ παγίσλ θαη ηεο εηθφλαο ηεο εηαηξείαο, 

 ηελ αλάπηπμε θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ αλζξψπσλ θαη ηεο βάζεο γλψζεο ηνπ 

νξγαληζκνχ, 

 ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο απνδνηηθφηεηαο. 
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   Ο ρεηξηζκφο θηλδχλνπ είλαη ε δηεξγαζία ηεο επηινγήο θαη εθαξκνγήο κέηξσλ γηα λα 

ηξνπνπνηεζεί ν θίλδπλνο. Ο ρεηξηζκφο θηλδχλνπ πεξηιακβάλεη, σο ην πην ζεκαληηθφ ηνπ 

ζηνηρείν, ηνλ έιεγρν θαη ηε κείσζε θηλδχλνπ, αιιά εθηείλεηαη αθφκε, ζηελ απνθπγή 

θηλδχλνπ, ηε κεηαθνξά θηλδχλνπ, ηε ρξεκαηνδφηεζε θηλδχλνπ, θιπ. 

   Οπνηνδήπνηε ζχζηεκα ρεηξηζκνχ θηλδχλνπ ζα έπξεπε λα παξέρεη, σο ην ειάρηζην: 

 απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνχ, 

 απνηειεζκαηηθά εζσηεξηθά κέηξα ειέγρνπ, 

 ζπκκφξθσζε κε λφκνπο θαη θαλνληζκνχο. 

 

   Ζ δηεξγαζία αλάιπζεο θηλδχλνπ βνεζάεη ηελ απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνχ κε ηελ αλαγλψξηζε εθείλσλ ησλ θηλδχλσλ νη νπνίνη 

απαηηνχλ ηελ πξνζνρή ηεο δηνίθεζεο. Ζ δηνίθεζε ζα πξέπεη λα ζέζεη πξνηεξαηφηεηα 

ζηηο ελέξγεηεο ειέγρνπ θηλδχλνπ κε βάζε ηε δπλαηφηεηά ηνπο λα σθειήζνπλ ηνλ 

νξγαληζκφ.  

 

Δικόνα 6: Ζ διεπγαζία Γιασείπιζηρ Κινδύνος 

 

   Οη θίλδπλνη πνπ αληηκεησπίδεη έλαο νξγαληζκφο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ κπνξεί λα είλαη 

απνηέιεζκα παξαγφλησλ ακθφηεξα εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ ηνπ νξγαληζκνχ. Ωο 

θίλδπλνη ζα κπνξνχζαλ λα νξηζηνχλ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ Business Plan θαη πνιιέο θνξέο θαζηζηνχλ αδχλαηε ηελ πινπνίεζή 



Μνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ 

Π.Καηζψλε, Ο.΢ηακπάλε  39 

ηνπ. Ζ πηζαλφηεηα θάπνηνπ αλεπηζχκεηνπ γεγνλφηνο ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή νξίδεηαη 

σο κνλάδα θηλδχλνπ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα απμεκέλν θφζηνο. Οη θίλδπλνη πιένλ 

είλαη πνηθηιφκνξθνη θαη κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 ρξεκαηννηθνλνκηθνί θίλδπλνη,  

 ιεηηνπξγηθνί θίλδπλνη θαη 

 θίλδπλνη αγνξάο. 

   Οη θίλδπλνη είλαη πνιπδηάζηαηνη θαη αιιειέλδεηνη. Ζ αληίιεςε ινηπφλ ηνπ θηλδχλνπ 

απφ θάζε δηνηθεηηθφ ζηέιερνο είλαη δηαθνξεηηθή. Δμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θηλδχλνπ, 

ην πεδίν ηνπ θηλδχλνπ θαη ηελ επίδξαζή ηνπ. Κάζε ζηέιερνο δίλεη δηαθνξεηηθή έκθαζε 

απφ νξγαληζκφ ζε νξγαληζκφ. 

   Ζ δηαρείξηζε θηλδχλσλ είλαη βαζηζκέλε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ, ηελ αλάιπζε, ηνλ έιεγρν 

θαη ηελ φζν γίλεηαη πην απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε εθείλσλ ησλ γεγνλφησλ πνπ 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξνθαινχλ κηα αλεπηζχκεηε αιιαγή ζην Business Plan. Δίλαη 

ινηπφλ απαξαίηεηε ε αλάπηπμε ηεο θαηάιιειεο, γηα θάζε παξάγνληα θηλδχλνπ, 

κεζνδνινγίαο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ κε ηελ πξνζθνξά 

θάπνηαο ελαιιαθηηθήο επηινγήο ε νπνία λα επηηξέπεη θαη λα ελζαξξχλεη ην Business 

Plan λα αλαπηπρζεί παξ’ φιεο ηηο δηνξζσηηθέο αιιαγέο. 

 

3.2 Δμθάνιζη κινδύνος ζε έπγα ανάπηςξηρ λογιζμικού 

   Οη θίλδπλνη κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ δηάθνξεο πεγέο φπσο γηα παξάδεηγκα απφ 

αβεβαηφηεηα ζηελ αγνξά, απεηιέο απφ ζθάικαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζηηο δηάθνξεο 

θάζεηο ηνπ έξγνπ, αηπρήκαηα ή αθφκε θαη θπζηθέο θαηαζηξνθέο. ΢χκθσλα κε ηνλ 

Boehm νη ζεκαληηθφηεξνη θαη πηζαλφηεξνη θίλδπλνη ζηα έξγα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ είλαη 

νη αθφινπζνη [19]:  

 Έιιεηςε πξνζσπηθνχ  

 Με ξεαιηζηηθφ ρξνλνδηάγξακκα  

 Καθή θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεσλ  

 Γχζρξεζηε δηεπαθή ηνπ ρξήζηε κε ην ινγηζκηθφ  

 Λνγηζκηθφ ππεξβνιηθά πεξίπινθν γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πειάηε  

 Με χπαξμε ειέγρνπ ζε αιιαγέο απαηηήζεσλ  

 Πξνβιήκαηα ζε επαλαρξεζηκνπνηνχκελα εμαξηήκαηα ή ζε εμσηεξηθφ ινγηζκηθφ  

 Πξνβιήκαηα ζε έξγα πνπ εθηεινχληαη απφ ηξίηνπο  
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 Υακειφο ρξφλνο απφθξηζεο  

 Έξγν πέξα απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ηερλνινγίαο  

   ΢ην ΢ρήκα 1 πξαγκαηνπνηείηαη κηα bow tie analysis κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

παξνπζίαζε ησλ πηζαλψλ απεηιψλ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη 

πηζαλνί θίλδπλνη πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ θαζψο θαη θάπνηα κέηξα απνθπγήο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ θηλδχλσλ. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη ηα πηζαλά απνηειέζκαηα ζε 

πεξίπησζε κε δηαρείξηζεο ησλ παξαπάλσ θηλδχλσλ. 

 

΢σήμα 1: Bow tie analysis για έπγο ανάπηςξηρ λογιζμικού 

 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ηα κνληέια πνπ ζα κειεηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

έξγνπ ινγηζκηθνχ είλαη ην V-Model, ε Spiral, ε XP θαη ε Scrum. Σν θαζέλα απφ ηα 

ζπγθεθξηκέλα κνληέια δηαρεηξίδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θάπνηνπο απφ ηνπο 

παξαπάλσ θηλδχλνπο.  

   Αλαιπηηθφηεξα, ην V-Model νξίδεη εμαξρήο ηελ αλάπηπμε ησλ test cases πνπ ζα 

ειεγρζνχλ θαηά ην ζηάδην ηνπ testing, ζηνηρείν πνπ βνεζάεη ζηελ κείσζε ησλ ιαζψλ 

θαηά ηελ θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεσλ. Όζνλ αθνξά ηε Spiral, ε αλάπηπμε πξσηνηχπσλ 

βνεζάεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ. ΢ε θάζε θχθιν εληνπίδνληαη νη 

θίλδπλνη θη ν ηξφπνο αλάπηπμεο ηνπ πξσηνηχπνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηφρν ηελ 

εμάιεηςή ηνπο. Δπηπιένλ, ε παξνπζίαζε ηνπ πξσηνηχπνπ ζηνλ πειάηε εληζρχεη ηελ 

θαιχηεξε επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο θαη ηνπ πειάηε. Σέινο, νη 

δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηε Spiral απαηηνχλ πνιχ θαιέο ηθαλφηεηεο δηνίθεζεο 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ βνεζάεη ζηελ νξγάλσζε ηεο νκάδαο θαη ζηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε 

ησλ απαηηήζεσλ.  
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   Όζνλ αθνξά ηα agile κνληέια, δειαδή ηελ XP θαη ηε Scrum, ε εμάιεηςε ησλ θηλδχλσλ 

εληζρχεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην γεγνλφο φηη ηα κνληέια πξνσζνχλ ηελ θαιή 

επηθνηλσλία φισλ ησλ κειψλ ηνπ έξγνπ.  

   Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ XP έρνπλ σο ζηφρν ηελ θαιή 

επηθνηλσλία ζην εζσηεξηθφ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο. Γηα λα επηηεπρζεί ην παξαπάλσ 

ππάξρνπλ δηάθνξεο θχξηεο αιιά θαη δεπηεξεχνπζεο πξαθηηθέο νη νπνίεο ζπζηήλνπλ ηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ ζε δεπγάξηα, ηελ χπαξμε ελφο εληαίνπ ρψξνπ γηα φιε ηελ νκάδα, 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ππεξσξηψλ θαη ηελ εκπινθή φισλ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο ζηηο 

δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηάθνξεο πξαθηηθέο νη νπνίεο βνεζνχλ 

ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο θαη ηνπ πειάηε. Οη πξαθηηθέο απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αλάπηπμε ζπλνπηηθψλ πεξηγξαθψλ γηα δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πειάηε ζηελ αξρή θάζε εβδνκάδαο κε ζθνπφ λα απνθαζίζεη ζε 

πνηεο ιεηηνπξγίεο ζα δψζεη πξνηεξαηφηεηα, ηα ηξηκεληαία meetings κε ηνλ πειάηε κε 

ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο πνξείαο ηνπ έξγνπ θαη ηέινο ηελ εβδνκαδηαία αλαηξνθνδφηεζε 

απφ ηνλ πειάηε, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εληζρχεη ηνλ ζσζηφ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ.  

Σέινο, ην γεγνλφο φηη ε αλάπηπμε ηνπ έξγνπ νινθιεξψλεηαη κε εβδνκαδηαίεο 

επαλαιήςεηο εληζρχεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ. 

   Αληίζηνηρα, ε Scrum επηηπγράλεη ηε βειηίσζε ηεο επηθνηλσλίαο δίλνληαο πξσηεχνληα 

ξφιν ζηελ χπαξμε meetings. Αλαιπηηθφηεξα, ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ εκεξήζησλ 

ζπζθέςεσλ αιιά θαη ηεο ζχζθεςεο αλαζεψξεζεο εληζρχνπλ ηελ θαιή επηθνηλσλία ζην 

εζσηεξηθφ ηεο νκάδαο. Δπηπιένλ, ε ινγηθή ηεο απην-νξγαλνχκελεο νκάδαο βνεζάεη 

ζηελ θαιχηεξε νξγάλσζε ηνπ έξγνπ θαη ζηελ εκπινθή φισλ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο 

ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ επφκελσλ θηλήζεσλ. Έλα αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ είλαη πσο ε 

αλάπηπμε ηνπ έξγνπ γίλεηαη ζε επαλαιήςεηο νη νπνίεο δηαξθνχλ έλα κήλα, ζηνηρείν πνπ 

βειηηψλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο νκάδαο αλάπηπμεο. Σελ θαιή νξγάλσζε ηεο νκάδαο 

θαη ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ πειάηε εληζρχεη θαη ε χπαξμε ηνπ 

Scrum Master ν νπνίνο έρεη σο ζηφρν ηελ πξνζηαζία ηεο νκάδαο απφ εκπφδηα. Σέινο, 

ε θαιή επηθνηλσλία κε ηνλ πειάηε εληζρχεηαη απφ ηελ χπαξμε ησλ ζπζθέςεσλ 

ζρεδηαζκνχ θαη ησλ ζπζθέςεσλ αλαζθφπεζεο ζηηο νπνίεο παίξλνπλ κέξνο ηφζν ν 

πειάηεο φζν θαη ε νκάδα αλάπηπμεο. 

    ΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηε δηαρείξηζε ηεο εκθάληζεο θηλδχλνπ είλαη απαξαίηεηε ε 

κνληεινπνίεζε ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ θαη ε ρξήζε θάπνηαο δηαδηθαζίαο γηα ηνλ 

πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ. Οη ηερληθέο πνζνηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ έρνπλ σο 
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ζηφρν ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο λα ζπκβεί θάπνην ζθάικα θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο επίπησζεο ηνπ ζθάικαηνο πνπ έρεη πξνθχςεη. Με 

δεδνκέλν φηη ην πεξηβάιινλ ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ επεξεάδεηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο, ε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ απαηηεί ηε ρξήζε ηπραηφηεηαο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ε 

κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

πηζαλψλ απνηειεζκάησλ είλαη ε Monte Carlo. Δπηπιένλ, γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ επεξεάδνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην ηειηθφ απνηέιεζκα ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κία Sensitivity αλάιπζε.  

 

3.3 Ανάλςζη Monte Carlo 

   Ζ Monte Carlo κέζνδνο (ή πείξακα / πξνζνκνίσζε Monte Carlo) είλαη κηα ζηνραζηηθή 

δηαδηθαζία φπνπ κε ρξήζε ηπραίσλ αξηζκψλ θαη ηε ζηαηηζηηθή πξνζπαζεί λα ιχζεη έλα 

πξφβιεκα. Παξνπζηάζηεθε ην 1949 κε ηελ δεκνζίεπζε ησλ N. Metropolis θαη S. Ulam 

"Ζ κέζνδνο Monte Carlo" ζην πεξηνδηθφ Journal of the American Statistics Association 

[20] θαη απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε κέζνδν ζηαηηζηηθήο δεηγκαηνιεςίαο.  

   Λφγσ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηεο θαη ηεο γεληθήο ηεο εθαξκνγήο είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκε ζηε κειέηε ζπζηεκάησλ κε κεγάιν βαζκφ ειεπζεξίαο. Τπάγεηαη ζε κηα 

θαηεγνξία ππνινγηζηηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε επαλαιακβαλφκελεο ηπραίεο 

δεηγκαηνιεςίεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ. Γεληθφηεξα, είλαη ρξήζηκε γηα 

ηε κνληεινπνίεζε θαηλνκέλσλ κε ζεκαληηθή αβεβαηφηεηα θαη είλαη επξέσο επηηπρήο 

ζηελ αλάιπζε θηλδχλνπ ζε ζχγθξηζε κε ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο ή ηελ αλζξψπηλε 

δηαίζζεζε. Έρεη εθαξκνζηεί γηα ηελ εμεξεχλεζε θαη εθκεηάιιεπζε ηνπ πεηξειαίνπ, ηελ 

πξαγκαηηθή παξαηήξεζε βιαβψλ, γηα ηηο ππεξβάζεηο θφζηνπο θαη ρξνλνδηαγξάκκαηνο 

θη είλαη ζπλήζσο θαιχηεξε απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο αλζξψπηλεο δηαίζζεζεο ή 

ελαιιαθηηθά επέιηθησλ κεζφδσλ. 

   Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην 

πξφβιεκα πξνο επίιπζε θξίλεηαη κέζσ πηζαλνηήησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο παξέρνπλ ζην δηαρεηξηζηή ηνπ έξγνπ ηα 

πηζαλά απνηειέζκαηα θαη ηηο αληίζηνηρεο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο ηνπο.  

   Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε Monte Carlo αλάιπζε ζηα κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε εθαξκνγή Crystal Ball. To Crystal 

Ball είλαη κηα εθαξκνγή ηεο Oracle πνπ κπνξεί λα εθηειεζηεί κέζσ excel θαη 
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πξαγκαηνπνηεί πξνβιέςεηο γηα ηα πηζαλά απνηειέζκαηα βάζεη ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

επεξεάδνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην έξγν αλάπηπμεο. 

 

3.4 Sensitivity Analysis 

   Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο (Sensitivity Analysis) είλαη ε κειέηε ηνπ πσο ε αβεβαηφηεηα 

ζηελ έμνδν ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ ή ζπζηήκαηνο κπνξεί λα θαηαλεκεζεί ζε 

δηάθνξεο πεγέο αβεβαηφηεηαο ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο [21]. Ζ δηαδηθαζία ηνπ εθ 

λένπ ππνινγηζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ κε ελαιιαθηηθέο παξαδνρέο (assumptions) γηα 

λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε ηεο κεηαβιεηήο ππφ αλάιπζε επαηζζεζίαο κπνξεί λα είλαη 

ρξήζηκε γηα ηνπο εμήο ιφγνπο [22]: 

 έιεγρνο ηεο επξσζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ ελφο κνληέινπ ή ζπζηήκαηνο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ παξνπζία ηεο αβεβαηφηεηαο, 

 απμεκέλε θαηαλφεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

ζε έλα ζχζηεκα ή κνληέιν, 

 κείσζε ηεο αβεβαηφηεηαο κέζσ ηνπ εληνπηζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ πνπ 

πξνθαινχλ ζεκαληηθή αβεβαηφηεηα ζηελ έμνδν θαη ζα πξέπεη, ζπλεπψο, λα είλαη 

ην επίθεληξν ηεο πξνζνρήο ζε πεξίπησζε πνπ είλαη επηζπκεηή ε αχμεζε ηεο 

επξσζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο [23], 

 έιεγρνο ζθαικάησλ ηνπ κνληέινπ κέζσ ηεο παξαηήξεζεο ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, 

 απινχζηεπζε ηνπ κνληέινπ κέζσ ηνπ εληνπηζκνχ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ πνπ δελ 

έρνπλ θακία επίδξαζε ζηελ έμνδν θαη 

 εληνπηζκφο ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ εηζφδνπ κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηηο κεηαβιεηέο εμφδνπ. 

   ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ε Sensitivity αλάιπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Crystal Ball. 
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4. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ 

4.1 Case Study 

   Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ (ππνελφηεηα 3.2) ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ νκαιή εμέιημε ελφο έξγνπ. Απηνί κπνξεί λα έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ρξφλνπ πινπνίεζεο ή/θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ, 

θαζψο αθφκα θαη ηελ εγθαηάιεηςή ηνπ, κε φ,ηη ζπλεπάγεηαη ην θαζέλα ηφζν γηα ηελ 

αλάδνρν εηαηξία, φζν θαη γηα ηελ εληνινδφρν [24]. 

   Δπηπξφζζεηα, ηα κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα βνεζήζνπλ ηε 

δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο, πεξηνξίδνληαο νξηζκέλνπο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηε ρακειή παξαγσγηθφηεηα ηεο νκάδαο αλάπηπμεο, ην κε 

ξεαιηζηηθφ ρξνλνδηάγξακκα, ηελ θαθή επηθνηλσλία ζην εζσηεξηθφ ηεο νκάδαο θιπ. 

Δληνχηνηο, ε εκθάληζε ζθαικάησλ είλαη αλαπφθεπθηε θαη κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ειιηπή 

επηθνηλσλία κε ηνλ πειάηε, ζε θαθή θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεσλ απφ ηελ νκάδα 

αλάπηπμεο ή ζε αιιαγή ησλ απαηηήζεσλ απφ ηνλ πειάηε θιπ. Καζέλα απφ ηα κνληέια 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ αληηκεησπίδεη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηελ εκθάληζε απηψλ ησλ 

ζθαικάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ην θφζηνο θαη ην ρξφλν πινπνίεζεο ηνπ 

έξγνπ. 

   Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπγθεθξηκέλα 

κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ αληηκεησπίδνπλ ηα ζθάικαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο θαη ηελ 

θαιχηεξε θνζηνιφγεζε ηνπ έξγνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα εμεηαζηεί ε πεξίπησζε 

αλάπηπμεο ελφο έξγνπ κεζαίνπ κεγέζνπο θάλνληαο ρξήζε 4 κνληέισλ, 2 agile θαη 2 

traditional. Αξρηθά, ζα εμεηαζηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ 

επεξεάδνπλ ην θφζηνο θαη ηε δηάξθεηα ηνπ ηειεπηαίνπ. Αθνινχζσο, ζα γίλεη εηζαγσγή 

ηπραίσλ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσλ ζθαικάησλ, πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ε 

επίδξαζε ησλ ηειεπηαίσλ ζην θφζηνο θαη ζηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

   Αλαιπηηθφηεξα, κε δεδνκέλν φηη ζηφρνο ηεο κειέηεο είλαη λα πινπνηεζεί ην έξγν ζην 

ρακειφηεξν ή ζην δεηνχκελν δπλαηφ θφζηνο θαη ρξνληθφ δηάζηεκα, ζα πξέπεη λα 

επηιεγεί ην κνληέιν ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη θαιχηεξα ηελ εκθάληζε ηπραίσλ ζθαικάησλ. 

Σν απνηέιεζκα ηεο εκθάληζεο ηπραίνπ ζθάικαηνο είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δε 

κπνξεί λα πξνβιεθζεί εκπεηξηθά θη επνκέλσο γηα λα ππνινγηζζεί ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη 

εηζαγσγή ηνπ ζθάικαηνο ζαλ βαζηθή κεηαβιεηή ζηα κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Ζ 
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αμηνιφγεζε ηεο κεηαβιεηήο ηνπο ζθάικαηνο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο Monte Carlo 

αλάιπζεο, ε νπνία κέζσ ησλ πνιιαπιψλ επαλαιήςεσλ επηηξέπεη ηελ εμαγσγή 

αμηφπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ αλαθνξηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε κνληέινπ ζηελ 

ηπραία εκθάληζε ζθάικαηνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ινηπφλ κπνξεί λα γίλεη επηινγή ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ κνληέινπ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, πνπ ζα επηθέξεη ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα κε κηθξφηεξν ξίζθν. Ζ αλάιπζε ζα νινθιεξσζεί κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

κηαο sensitivity analysis επί ηνπ ζπλφινπ ησλ αλσηέξσ παξαγφλησλ. 

 

4.2 Παπαδοσέρ και ηςσαίο ζθάλμα 

   Ζ κνληεινπνίεζε ησλ κεζφδσλ έγηλε ζε excel ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ινγηθέο θαη 

καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζην case study έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηα αθφινπζα δεδνκέλα. Αξρηθά, ζαλ κέηξν γηα ην 

κέγεζνο ηνπ έξγνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη γξακκέο θψδηθα. Όζνλ αθνξά ηνπο 

αλζξψπηλνπο πφξνπο ην excel έρεη κνληεινπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην εθάζηνηε 

κνληέιν λα ρξεζηκνπνηεί ζε θάζε θάζε ηoπο απαξαίηεηνπο πφξνπο βάζεη ηεο ζεσξίαο 

ηνπ.  

    Αξρηθά ζην V-Model, έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί φια ηα ζηάδηα πνπ νξίδεη ε ζεσξία ηνπ. 

Σα ζηάδηα απηά πεξηιακβάλνπλ ηε ζπιινγή ησλ requirements, ην functional 

specification, ην high level design, ην detailed design, ην coding, ην unit testing, ην 

integration testing, ην system testing θαη ην user acceptance testing. Με δεδνκέλν φηη ε 

ζεσξία ηεο Spiral δελ νξίδεη ην πνηα κέιε πξέπεη λα παίξλνπλ κέξνο ζε θάζε ζηάδην, 

έρνπλ γίλεη νη εμήο παξαδνρέο θαηά ηελ επηινγή ησλ resources ηνπ θάζε ζηαδίνπ. Οη 

seniors παίξλνπλ κέξνο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο αλάιπζεο θαη ηνπ design. Καηά ην ζηάδην 

ηεο πινπνίεζεο θαη ηνπ unit testing παίξλνπλ κέξνο φινη νη senior θαη junior developers. 

Δπηπιένλ, ζηα ππφινηπα ζηάδηα testing ρξεζηκνπνηείηαη έλαο senior θη έλαο junior θαη 

ηέινο ν PM εκπιέθεηαη ζε ζηάδηα πνπ αθνξνχλ ηελ αλάιπζε θη νξγάλσζε ηνπ έξγνπ.  

   ΢ε αληηζηνηρία κε ηα παξαπάλσ, ζην Spiral έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί φια ηα ζηάδηα πνπ 

ππάγνληαη ζε θάζε θάζε θαη ζε θάζε θχθιν. Αλαιπηηθφηεξα, νη θάζεηο απφ ηηο νπνίεο 

απνηειείηαη ην Spiral είλαη νη αθφινπζεο: ν πξνζδηνξηζκφο ζηφρσλ, ελαιιαθηηθψλ θαη 

πεξηνξηζκψλ, ε αμηνιφγεζε ησλ παξαπάλσ θαη ν πξνζδηνξηζκφο θηλδχλσλ, ε 

πινπνίεζε θαη επηβεβαίσζε ηνπ πξντφληνο γηα ην επφκελν ζηάδην θαη ηέινο ε 

νξγάλσζε ησλ επφκελσλ θάζεσλ γηα ηνλ θχθιν πνπ αθνινπζεί. Όζνλ αθνξά ηα 

δηαζέζηκα resources ζην θάζε ζηάδην, ε ινγηθή πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί είλαη αθξηβψο 
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ίδηα κε απηή ηνπ V-Model θαζψο θαη πάιη ε ζεσξία ηνπ Spiral δελ θαζνξίδεη ην πνηα κέιε 

ηεο νκάδαο πξέπεη λα είλαη ελεξγά ζε θάζε ζηάδην. 

   Ζ κνληεινπνίεζε ηεο XP ζπκπεξηιακβάλεη φια ηα ζηάδηα πνπ νξίδεη ε ζεσξία ηεο. Σα 

ζηάδηα απηά είλαη ηα εβδνκαδηαία meetings, ην design, ε πινπνίεζε θψδηθα, ην testing 

θαη ηα ηξηκεληαία meetings. ΢ην ζηάδην ηεο πινπνίεζεο θψδηθα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη πάιη φινη νη senior θαη junior developers. Όζνλ αθνξά ην testing, κε δεδνκέλν φηη ε 

ζεσξία ηεο XP δελ νξίδεη μερσξηζηά ην unit testing, ην system integration testing θαη ην 

user acceptance testing έρεη νξηζηεί σο παξαδνρή φηη ζην γεληθφ ζηάδην ηνπ testing 

ρξεζηκνπνηνχληαη φινη νη developers. Σέινο, ζην ζηάδην ηνπ design ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν νη senior developers ελψ ζε φια ηα ζηάδηα meeting παίξλεη κέξνο φιε ε νκάδα 

αλάπηπμεο θη ν PM φπσο νξίδεη ε ζεσξία ηνπ κνληέινπ. 

   Όζνλ αθνξά ηε κνληεινπνίεζε ηεο Scrum πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζηάδηα βάζεη 

ηεο ζεσξίαο ηεο: design meeting, daily meetings, development, test, reconsideration 

meeting, review meeting θαη scrum training. ΢ε αληηζηνηρία κε ηελ XP, ζην ζηάδην ηνπ 

development θαη ηνπ testing παίξλνπλ κέξνο φινη νη developers. Δπηπιένλ ζηα 

meetings ηα νπνία νξίδνληαη απφ ηε ζεσξία ηνπ κνληέινπ πξέπεη λα παίξλεη κέξνο φιε 

ε νκάδα αλάπηπμεο θαζψο θη ν Scrum Master. Σέινο, ζην scrum training 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πάιη φια ηα resources, δειαδή νκάδα αλάπηπμεο θαη Scrum 

Master.  

   ΢πκπεξαζκαηηθά, ε κνληεινπνίεζε φισλ ησλ κνληέισλ ζηεξίρζεθε ζηελ παξαδνρή 

φηη ζε ζηάδηα πνπ είλαη θνηλά ζε φια ηα κνληέια ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα resources ελψ 

ζε ζηάδηα πνπ απαηηνχλ ζπγθεθξηκέλε δηαρείξηζε βάζεη ηεο ζεσξίαο ηνπ θάζε κνληέινπ 

ηα resources δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. 

   Δπηπξφζζεηα, ζηνλ Πίλαθα 1 θαίλεηαη ε ρξέσζε αλά ψξα γηα ηνπο αλζξψπηλνπο 

πφξνπο θαη αληίζηνηρα ζηνλ Πίλαθα 2 θαίλεηαη ε εκεξήζηα απφδνζε ησλ εξγαδνκέλσλ 

ζε γξακκέο θψδηθα αλάινγα κε ηελ εκπεηξία ηνπο. Οη παξαθάησ πίλαθεο έρνπλ 

ζηεξηρζεί ζην case study θαη ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο θαη ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. 

Πίνακαρ 1: Υπέυζη ανθπώπινυν πόπυν ανά ώπα 

 

Υξέσζε αλά ψξα (επξψ) 

Junior 50 

Senior 60 

PM 75 
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Υξέσζε αλά ψξα (επξψ) 

Scrum Master 75 

 

Πίνακαρ 2: Ζμεπήζια απόδοζη ανθπώπινυν πόπυν ζε γπαμμέρ κώδικα βάζει εμπειπίαρ 

 

Γξακκέο θψδηθα (LOCs) 

Junior 200 

Senior 250 

 

   Δπηπιένλ, έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηε κνληεινπνίεζε ήηαλ ε εκθάληζε 

ηπραίνπ ζθάικαηνο. Ζ εκθάληζε ηνπ ζθάικαηνο πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα. Σν πξψην 

ζηάδην είλαη ην εάλ ζα εκθαληζηεί ζθάικα θαη ην δεχηεξν ζηάδην είλαη ην πφζν κεγάιν 

αληίθηππν ζα έρεη ην ζθάικα ζηηο γξακκέο θψδηθα πνπ έρνπλ πινπνηεζεί. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζε πξψηε θάζε νξίδεηαη ζην excel ε επηζπκεηή πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 

θαη βάζεη απηήο ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο ππνινγίδεηαη ην εάλ ζα έρνπκε ζθάικα ή 

φρη. Ζ εκθάληζε ηπραίνπ ζθάικαηνο θαζψο θαη ην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο ζηηο γξακκέο 

θψδηθα πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσλ κεηαβιεηψλ. Έρεη 

ηεζεί σο παξαδνρή φηη ην κέγηζην πηζαλφ ζθάικα δελ κπνξεί λα μεπεξλά ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ γξακκψλ θψδηθα πνπ εθηειείηαη ζε θάζε ζηάδην πινπνίεζεο. Σν παξαπάλσ 

ζθάικα κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε φια ηα ζηάδηα testing ηνπ θάζε κνληέινπ θαη επεξεάδεη 

ηελ πνξεία ηνπ έξγνπ αλάινγα κε ηε ζεσξία ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ.  

   Αλαιπηηθφηεξα, ε ζεσξία ηνπ V-Model νξίδεη φηη ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζην unit 

testing επαλαιακβάλνληαη φια ηα ζηάδηα απφ ην detailed design θαη κεηά, ζε 

πεξίπησζε εκθάληζεο ζθάικαηνο ζην integration testing επαλαιακβάλνληαη φια ηα 

ζηάδηα απφ ην high level design θαη κεηά, ζε πεξίπησζε εκθάληζεο ιάζνπο ζην system 

testing επαλαιακβάλνληαη φια ηα ζηάδηα απφ ην functional specification θαη κεηά θαη 

ηέινο ζε πεξίπησζε εκθάληζεο ιάζνπο ζην user acceptance testing πξέπεη λα 

επαλαιεθζνχλ φια ηα ζηάδηα απφ ηελ αξρή. ΢πκπεξαζκαηηθά, εάλ εκθαληζηεί ζθάικα 

ζην excel, επαλαιακβάλνληαη γηα ηηο πξνβιεκαηηθέο γξακκέο θψδηθα ηα αληίζηνηρα 

ζηάδηα βάζεη ηνπ ζεκείνπ ζην νπνίν εκθαλίζηεθε ην ιάζνο. Ζ δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη κφιηο ζηακαηήζεη λα εκθαλίδεηαη ζθάικα θαη νπζηαζηηθά δελ έρνπλ 

απνκείλεη γξακκέο θψδηθα πξνο πινπνίεζε. 

   Αληίζηνηρα, ζην Spiral νξίδεηαη φηη ζε νπνηνδήπνηε θχθιν εκθαληζηεί ζθάικα ζα 

πξέπεη λα επαλαιεθζεί νιφθιεξνο ν θχθινο εμ αξρήο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη εάλ 
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εκθαληζηεί ζθάικα θαηά ηνλ έιεγρν ηνπ Prototype 1 ζα πξέπεη λα επαλαιεθζεί ν 

πξψηνο θχθινο γηα ηηο γξακκέο θψδηθα πνπ είραλ ζθάικα. Δπηπιένλ, ε ζεσξία ηνπ 

Spiral νξίδεη φηη ζε πεξίπησζε πνπ νινθιεξσζεί θάπνηνο θχθινο επηηπρψο, ην κνληέιν 

δελ επηζηξέθεη μαλά ζε απηφλ. Πξαθηηθά εάλ εκθαληζηεί ζθάικα ζε κεηαγελέζηεξν 

θχθιν, γηα παξάδεηγκα ζηνλ 3ν θχθιν, ηφηε δε ζα επαλαιεθζνχλ φινη νη πξνεγνχκελνη 

θχθινη ηεο Spiral γηα ηηο πξνβιεκαηηθέο γξακκέο αιιά κφλν ν 3νο θχθινο. Ζ δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη κφιηο νινθιεξσζεί επηηπρψο ν 4νο θχθινο. 

   Όζνλ αθνξά ηελ XP θαη ηε Scrum, ε δηαρείξηζε ηεο εκθάληζεο ζθάικαηνο γίλεηαη κε 

ηνλ ίδην ηξφπν θαη ζηηο δχν. ΢ε πεξίπησζε πνπ εκθαληζηεί ζθάικα, νη ζπλνιηθέο 

ιαλζαζκέλεο γξακκέο πξνζηίζεληαη ζηηο ππνιεηπφκελεο γξακκέο θψδηθα πξνο 

πινπνίεζε. ΢ηελ XP επαλαιακβάλεηαη ν εβδνκαδηαίνο θχθινο φζεο θνξέο ρξεηάδεηαη 

κέρξη λα κελ ππάξρνπλ ππνιεηπφκελεο γξακκέο θψδηθα θη αληίζηνηρα ζηε Scrum 

επαλαικβάλεηαη ε δηαδηθαζία ησλ Sprints. 

  

4.3 Σα ζενάπια πος θα μελεηηθούν 

   Σα ζηνηρεία πνπ ππνινγίδνληαη ζε θάζε κνληέιν είλαη ην ηειηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο, ε 

ηειηθή ζπλνιηθή δηάξθεηα, ην ηειηθφ θφζηνο ηνπ development, ε ηειηθή δηάξθεηα ηνπ 

development, ην ηειηθφ θφζηνο ησλ ππφινηπσλ θάζεσλ εθηφο ηνπ development θαη ε 

ηειηθή δηάξθεηα ησλ ππφινηπσλ θάζεσλ εθηφο ηνπ development. Σα θφζηε θαη νη 

δηάξθεηεο ππνινγίδνληαη πξνζζέηνληαο ην θφζηνο ηεο θάζε επαλάιεςεο κε απηφ ηεο 

πξνεγνχκελεο. 

   ΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο, εθηειέζηεθε έλαο αξηζκφο απφ ζελάξηα ηα απνηειέζκαηα 

ησλ νπνίσλ ζα αλαιπζνχλ θαη ζα ζρνιηαζζνχλ ζην επφκελν θεθάιαην. Ζ κειέηε 

επηθεληξψζεθε ζην πσο επεξεάδεηαη ην θάζε κνληέιν απφ ηελ χπαξμε ηπραίνπ 

ζθάικαηνο, απφ ηελ αιιαγή ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζήο ηνπ, απφ ηελ αιιαγή ησλ 

γξακκψλ θψδηθα πξνο πινπνίεζε θη απφ ηελ αχμεζε ησλ αλζξψπηλσλ πφξσλ ή ηελ 

αιιαγή εκπεηξίαο ηνπο. Οη ππφινηπεο ηηκέο, δειαδή απηέο ηνπ πίλαθα 1 θαη 2, 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε φια ηα ζελάξηα πνπ εθηειέζηεθαλ. 

   Σν base case ζελάξην έρεη εθηειεζηεί κε ηα αθφινπζα δεδνκέλα. Οη ζπλνιηθέο 

γξακκέο θψδηθα είλαη 65.000, ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο είλαη 0,2 θαη ε νκάδα 

αλάπηπμεο απνηειείηαη απφ 2 seniors θαη 3 juniors. Όζνλ αθνξά ηηο γξακκέο θψδηθα, ηα 

επηπιένλ ζελάξηα πνπ εθηειέζηεθαλ πεξηιακβάλνπλ κεγέζε απφ 55.000 έσο 75.000 

γξακκέο κε βήκα 5.000. Αληίζηνηρα, ηα ζελάξηα γηα ηελ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 
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πεξηιακβάλνπλ πεξηπηψζεηο απφ κεδεληθή πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο έσο θαη 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο 0,5 κε βήκα 0,1. H ηειεπηαία νκάδα ζελαξίσλ πνπ εθηειέζηεθε 

είλαη ε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο εκπεηξίαο ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο 

ζην ζηάδην ηνπ development. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ην base case ζελάξην, ε νκάδα 

αλάπηπμεο απνηειείηαη απφ 2 seniors θαη 3 juniors θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ζθάικαηνο είλαη 0,2 επνκέλσο ν καζεκαηηθφο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πηζαλφηεηαο είλαη ν αθφινπζνο: 

2𝑥 + 3𝑦 = 0,2. 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβνιήο ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο ζε πεξίπησζε 

αιιαγήο ηεο νκάδαο πινπνίεζεο, έρεη ηεζεί σο παξαδνρή φηη έλαο senior επεξεάδεη ηελ 

πηζαλφηεηα ζθάικαηνο θαηά ην κηζφ απφ έλα junior. Δπνκέλσο ε δεχηεξε καζεκαηηθή 

ζρέζε πνπ πξνθχπηεη είλαη ε αθφινπζε: 

𝑥 = 𝑦/2 

   Λχλνληαο ην ζχζηεκα ησλ δχν παξαπάλσ εμηζψζεσλ πξνθχπηεη φηη έλαο senior 

επεξεάδεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο θαηά 0,025 ελψ έλαο junior θαηά 0,05. 

Με δεδνκέλν ηα παξαπάλσ, ζηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη νη νκάδεο αλάπηπμεο γηα ηηο 

νπνίεο εθηειέζηεθαλ ηα ζελάξηα θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάζε νκάδα. 

Πίνακαρ 3: Ομάδερ ανάπηςξηρ και ανηίζηοιση πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

Αξηζκφο απφ Seniors Αξηζκφο απφ Juniors Πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 

3 2 0,175 

2 3 0,2 

1 4 0,225 

3 4 0,275 

2 5 0,3 

 

   Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ ζα δνζεί βάζε ζηε κειέηε ησλ 

αθφινπζσλ κεηαβιεηψλ: mean value, maximum θαη πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60%. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% επηιέρζεθε γηαηί ζεσξείηαη φηη θαιχπηεη 

ην ξίζθν πνπ θαιείηαη λα αλαιάβεη απηφο πνπ αλαπηχζζεη ην ινγηζκηθφ. Σν πνζνζηφ 

απηφ γίλεηαη λα απμνκεησζεί αλάινγα κε ηελ απνζηξνθή πξνο ηνλ θίλδπλν απηνχ πνπ 

αλαπηχζζεη ην ινγηζκηθφ. 
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4.4 ΢ςνοπηική επιζκόπηζη ηηρ μεθοδολογίαρ  

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά 

παξαθάησ: 

1. Monte Carlo αλάιπζε γηα πεξίπησζε κεδεληθνχ ζθάικαηνο. 

2. Monte Carlo αλάιπζε ζην βαζηθφ ζελάξην ην νπνίν εθηειέζηεθε γηα 65.000 

γξακκέο θψδηθα, πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο 0,2 θαη νκάδα αλάπηπμεο κε 

2 seniors θαη 3 juniors. 

3. Monte Carlo αλάιπζε αιιάδνληαο ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο. 

4. Monte Carlo αλάιπζε αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ γξακκψλ θψδηθα. 

5. Monte Carlo αλάιπζε αιιάδνληαο ην κέγεζνο θαη ηελ εκπεηξία ηεο νκάδαο 

πινπνίεζεο. 

6. Sensitivity αλάιπζε ζε ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο ηνπ πεξηβάιινληνο έρνληαο 

ζηαζεξή νκάδα πινπνίεζεο. 

7. Sensitivity αλάιπζε ζε ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο ηνπ πεξηβάιινληνο αιιάδνληαο 

ην κέγεζνο θαη ηελ εκπεηξία ηεο νκάδαο πινπνίεζεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 5. 
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5. ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ 

ζελαξίσλ πνπ εθηειέζηεθαλ. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε πεξίπησζε 

κεδεληθνχ ζθάικαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα ην βαζηθφ ζελάξην ηνπ case study. 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αιιαγή ησλ 

κεηαβιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηέινο πξαγκαηνπνηείηαη κηα sensitivity αλάιπζε γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο.  

 

5.1 ΢ενάπιο μηδενικού ζθάλμαηορ 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ θαη ζα ζρνιηαζηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα γηα ην θάζε κνληέιν ζε πεξίπησζε πνπ ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ζθάικαηνο είλαη κεδεληθή. 

    ΢ηνλ Πίλαθα 4 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη γηα ην θφζηνο ηνπ development ζε πεξίπησζε πνπ δελ εκθαληζηεί θαλέλα 

ζθάικα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη απφ ηα παξαθάησ είλαη πσο ην θφζηνο γηα ην 

development είλαη ίδην ζε φια ηα κνληέια εάλ δελ εκθαληζηεί ζθάικα θαηά ηε δηαδηθαζία 

πινπνίεζεο, θαζψο ην κέγεζνο (65.000 γξακκέο) θαη νη πφξνη (2 Seniors θαη 3 Juniors) 

ηνπ έξγνπ είλαη ζπγθεθξηκέλνη θαη ζηαζεξνί. 

 

Πίνακαρ 4:  Κόζηορ development ζε πεπίπηυζη μηδενικού ζθάλμαηορ 

 

Κφζηνο (επξψ) 

V-Model 127.656,00 

Spiral 127.677,60 

XP 127.636,37 

Scrum 127.637,10 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο 

ηνπ development. Όπσο είλαη αλακελφκελν, ε δηάξθεηα ηνπ development ζε πεξίπησζε 

κεδεληθνχ ζθάικαηνο είλαη ίδηα γηα φια ηα κνληέια γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 
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Πίνακαρ 5:  Γιάπκεια development ζε πεπίπηυζη μηδενικού ζθάλμαηορ 

 

Γηάξθεηα (εκέξεο) 

V-Model 59,1 

Spiral 59,11 

XP 59,09 

Scrum 59,09 

 

   Σν ζπλνιηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ είλαη πσο ζε πεξίπησζε 

κεδεληθνχ ζθάικαηνο ην θφζηνο θαη ε δηάξθεηα ηνπ development είλαη ίδηα γηα φια ηα 

κνληέια θη επνκέλσο ε ηειηθή επηινγή ηνπ κνληέινπ βαζίδεηαη ζηε δηάξθεηα θαη ην 

θφζηνο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ θάζεσλ ηνπ θάζε κνληέινπ. ΢ηνπο πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνχλ θαίλεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα πνπ έρεη πξνθχςεη γηα 

ην θάζε κνληέιν.   

  Ο Πίλαθαο 6 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα γηα ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ έξγνπ φηαλ ε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο είλαη κεδεληθή. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ, θαίλεηαη 

φηη ην ρακειφηεξν θφζηνο ην εκθαλίδεη ε Scrum θαη ζηε ζπλέρεηα ην V-Model. Όζνλ 

αθνξά ηελ XP, είλαη ε αθξηβφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο ζηνηρείν πνπ 

δείρλεη φηη νη εβδνκαδηαίεο δηαδηθαζίεο πνπ έρεη απμάλνπλ αξθεηά ην ζπλνιηθφ θφζηνο. 

 

Πίνακαρ 6:  ΢ςνολικό κόζηορ ζε πεπίπηυζη μηδενικού ζθάλμαηορ 

 

Κφζηνο (επξψ) 

V-Model 225.816,00 

Spiral 229.297,60 

XP 255.278,87 

Scrum 212.747,10 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 7 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ κε 

ρξήζε ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ ζε πεξίπησζε φπνπ ην ζθάικα είλαη κεδεληθφ. Σν 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ην παξαθάησ είλαη πσο ε Scrum έρεη ηε κηθξφηεξε 

ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο. Δπηπιένλ, ε XP 

θαίλεηαη πσο έρεη κηθξφηεξε δηάξθεηα ζε ζρέζε κε ηηο traditional κεζφδνπο παξφιν πνπ 

ιφγσ ησλ εβδνκαδηαίσλ ζπζθέςεσλ παξνπζηάδεη απμεκέλν θφζηνο. Σέινο, φζνλ αθνξά 
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ηηο traditional κεζφδνπο, ε απμεκέλε δηάξθεηα πξνθχπηεη απφ ηηο επηπιένλ θάζεηο 

αλάιπζεο θαη ειέγρνπ πνπ απαηηεί ε δνκή ηνπο. 

 

Πίνακαρ 7:  ΢ςνολική διάπκεια ζε πεπίπηυζη μηδενικού ζθάλμαηορ 

 

Γηάξθεηα (εκέξεο) 

V-Model 143,1 

Spiral 141,12 

XP 119,2 

Scrum 95,72 

 

   Δλ θαηαθιείδη, ε Scrum είλαη θαιχηεξε ηφζν απφ άπνςε ρξφλνπ φζν θαη θφζηνπο. 

Σφζν ην V-Model φζν θαη ην Spiral έρνπλ κηθξή δηαθνξά θφζηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηε 

Scrum. Αληίζηνηρα, ε XP είλαη αθξηβφηεξε απφ φιεο ηηο κεζφδνπο αιιά εκθαλίδεη κηθξή 

ζπλνιηθή δηάξθεηα.  

   Σέινο, νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο είλαη νη βέιηηζηεο 

(ειάρηζηεο) ηηκέο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ ππφ εμέηαζε. Ζ 

εηζαγσγή ηπραίσλ ζθαικάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ development αλακέλεηαη λα απμήζεη 

ηηο παξαπάλσ ηηκέο 

 

5.2 Βαζικό ζενάπιο 

   ΢ηελ ππνελφηεηα απηή ζα αλαιπζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

έρνπλ εμαρζεί γηα ην βαζηθφ ζελάξην ην νπνίν εθηειέζηεθε κε ηα δεδνκέλα πνπ 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα.  

 

Πίνακαρ 8: Γεδομένα Base Case 

LOCs 65.000 

Fault Probability 0,2 

Αξηζκφο απφ Seniors 2 

Αξηζκφο απφ Juniors 3 

 

   Σα απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.1 αθνξνχλ ην θφζηνο θαη ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ζπλνιηθά. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην δηάγξακκα ηνπ κνληέινπ XP 
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παξνπζηάδεη θαλνληθή θαηαλνκή ελψ ηα ππφινηπα κνληέια, V-Model, Spiral θαη Scrum, 

παξνπζηάδνπλ θαηαλνκή γχξσ απφ κία nominal ηηκή, ε νπνία είλαη ε πην πηζαλή ηηκή 

εκθάληζεο ζε φιεο ηηο επαλαιήςεηο. Σέινο, ζηελ ππνελφηεηα 5.2.2 ζρνιηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο Monte Carlo αλάιπζεο, ηφζν γηα ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ηε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα, φζν θαη κεκνλσκέλα γηα ην ζηάδην ηνπ development θαη ησλ ππφινηπσλ 

ζηαδίσλ ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ. 

 

5.2.1 Αποηελέζμαηα Monte Carlo ανάλςζηρ βαζικού ζεναπίος 

   ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη νη θαηαλνκέο ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

θαη ζπλνιηθήο δηάξθεηαο γηα ην V-Model. 

 

΢σήμα 2: Γιάγπαμμα ζςνολικού κόζηοςρ για ηο V-Model 

 

΢σήμα 3: Γιάγπαμμα ζςνολικήρ διάπκειαρ ζε ημέπερ για ηο V-Model 
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   ΢ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θφζηνπο θαη δηάξθεηαο γηα ην 

Spiral. 

 

 

΢σήμα 4: Γιάγπαμμα ζςνολικού κόζηοςρ για ηο Spiral 

 

 

΢σήμα 5: Γιάγπαμμα ζςνολικήρ διάπκειαρ ζε ημέπερ για ηο Spiral 
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   Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη δηάξθεηαο γηα ην κνληέιν XP 

παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 6 θαη 7.  

 

 

΢σήμα 6: Γιάγπαμμα ζςνολικού κόζηοςρ για ηο XP 

 

 

΢σήμα 7: Γιάγπαμμα ζςνολικήρ διάπκειαρ ζε ημέπερ για ηο XP 
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   Σέινο, αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη δηάξθεηαο ηνπ κνληέινπ 

Scrum. 

 

΢σήμα 8: Γιάγπαμμα ζςνολικού κόζηοςρ για ηο Scrum 

 

 

΢σήμα 9: Γιάγπαμμα ζςνολικήρ διάπκειαρ ζε ημέπερ για ηο Scrum 

 

5.2.2 ΢σολιαζμόρ αποηελεζμάηυν βαζικού ζεναπίος 

5.2.2.1 ΢ςνολικό κόζηορ 

   ΢ηνλ Πίλαθα 9 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία θαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλνκψλ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αλαιχνληαο ηα παξαθάησ ζηνηρεία εμάγνληαη δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα γηα 

ην πσο δηαρεηξίδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ην θάζε κνληέιν κε ηελ χπαξμε ζθάικαηνο.  
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   Αξρηθά, απφ ηα ζηαηηζηηθά πξνθχπηεη φηη ηα traditional κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, 

δειαδή ην V-Model θαη ε Spiral, εκθαλίδνπλ πνιχ κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Ζ κεγάιε 

δηαθχκαλζε (variance) θαη ηππηθή απφθιηζε (standard deviation) δείρλνπλ φηη ηα 

traditional κνληέια δελ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηπραία 

εκθάληζε ζθαικάησλ. Σν παξαπάλσ πξνθχπηεη ιφγσ ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ νξίδεη ε ζεσξία ησλ traditional κνληέισλ ζχκθσλα κε ηελ νπνία φια 

ηα ζηάδηα ηνπ ειέγρνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ηέινο ηεο πινπνίεζεο κε απνηέιεζκα 

ηνλ αξγφ εληνπηζκφ ιαζψλ. 

   Σα agile κνληέια πνπ έρνπλ επηιερζεί, XP θαη Scrum, θαίλεηαη πσο δηαρεηξίδνληαη 

θαιχηεξα ηελ εκθάληζε ζθάικαηνο, ην θαζέλα κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ε ΥΡ παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε δηαθχκαλζε θαη ηππηθή απφθιηζε απφ φια ηα κνληέια, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δείρλεη φηη αλ πξνθχςεη ζθάικα, ην κνληέιν κπνξεί λα ην 

δηαρεηξηζηεί ιφγσ ηεο εβδνκαδηαίαο επαλάιεςεο ησλ ζηαδίσλ.  Όζνλ αθνξά ηε Scrum, 

έρεη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε θαη ηππηθή απφθιηζε απφ ηελ XP θαζψο νη δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη κεληαία θη φρη εβδνκαδηαία.  

Πίνακαρ 9: ΢ηαηιζηικά ζηοισεία για ηο ζςνολικό κόζηορ 

΢ηαηηζηηθά V-Model Spiral XP Scrum 

Mean (επξψ) 296.342,41 291.490,21 283.565,84 236.527,08 

Median 
(επξψ) 250.308,00 261.169,40 281.978,06 212.747,10 

Mode (επξψ) 227.760,00 229.870,00 255.278,87 212.747,10 

Standard 
Deviation 91.412,62 72.046,06 14.590,10 34.028,62 

Variance 8.356.267.030,49 5.190.635.102,14 212.870.923,80 1.157.947.061,04 

Minimum 
(επξψ) 225.816,00 229.297,60 255.278,87 212.747,10 

Maximum 
(επξψ) 888.332,00 852.636,40 361.891,05 495.779,40 

Range Width 
(επξψ) 662.516,00 623.338,80 106.612,18 283.032,30 

 

   Ο Πίλαθαο 10 παξνπζηάδεη ην πνζνζηφ εκθάληζεο ησλ ηηκψλ ηνπ θφζηνπο γηα ην θάζε 

κνληέιν. 

   Βάζεη ησλ παξαθάησ ζηαηηζηηθψλ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ηα δχν traditional 

κνληέια εκθαλίδνπλ κεγάιεο ηηκέο θφζηνπο ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο πάλσ απφ 40%. 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην V-Model έσο θαη ην 40% παξνπζηάδεη ηηκέο πνπ είλαη θνληά 
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ζηελ ειάρηζηε ηηκή ζηε ζπλέρεηα φκσο παξνπζηάδεη κεγάιε αχμεζε. Αληίζηνηρα ην Spiral 

κνληέιν κέρξη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 40% έρεη κηθξφ ξπζκφ αχμεζεο ηνπ θφζηνπο 

σζηφζν γηα κεγαιχηεξα πνζνζηά βεβαηφηεηαο νη ηηκέο θφζηνπο απμάλνληαη κε πνιχ 

κεγαιχηεξν ξπζκφ. Σέινο, γηα πνζνζηά βεβαηφηεηαο κεγαιχηεξα ηνπ 90% θαη ζηα δχν 

κνληέια νη ηηκέο θφζηνπο απμάλνληαη πάξα πνιχ. 

   Όζνλ αθνξά ηα agile κνληέια,  φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα παξνπζηάδνπλ 

κηθξφηεξν ξπζκφ αχμεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα traditional θαη θαηαιήγνπλ ζε κηθξφηεξεο 

ηηκέο. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηε Scrum πξνθχπηεη φηη κέρξη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο ηνπ 50% 

εκθαλίδεη ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή θφζηνπο. Δπηπιένλ, κέρξη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 

90% νη ηηκέο θφζηνπο έρνπλ κηθξφ ξπζκφ αχμεζεο ελψ απφ 90 κέρξη ην 100% νη ηηκέο 

ζρεδφλ δηπιαζηάδνληαη. Αληίζηνηρα ε XP ζε φιν ην δηάζηεκα ηεο εκθαλίδεη νκνηφκνξθν 

ξπζκφ αχμεζεο. 

   Σειηθά, βάζεη ησλ πνζνζηψλ βεβαηφηεηαο ησλ ηειηθψλ ηηκψλ ηνπ θφζηνπο θαη κε 

δεδνκέλν φηη ιακβάλνπκε ππφςε καο ηα πνζνζηά βεβαηφηεηαο απφ 60% θαη πάλσ, 

πξνθχπηεη φηη ζην 90% ησλ πεξηπηψζεσλ ε Scrum έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

Πίνακαρ 10: ΢ςνολικό κόζηορ ζε ανηιζηοίσιζη με ηο ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 

Πνζνζηά βεβαηφηεηαο V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

0% 225.816,00 229.297,60 255.278,87 212.747,10 

10% 227.760,00 229.870,00 265.971,85 212.747,10 

20% 227.760,00 229.870,00 270.925,85 212.747,10 

30% 227.760,00 234.227,20 274.827,09 212.747,10 

40% 227.760,00 245.724,40 278.392,83 212.747,10 

50% 250.301,60 261.158,80 281.973,02 212.747,10 

60% 289.627,20 284.496,40 285.789,36 229.564,50 

70% 328.381,60 318.952,80 290.149,85 247.902,00 

80% 367.940,80 358.786,00 295.238,87 264.789,60 

90% 424.892,80 397.313,20 303.032,04 280.848,30 

100% 888.332,00 852.636,40 361.891,05 495.779,40 

 

5.2.2.2 ΢ςνολική διάπκεια 

   ΢ηνλ Πίλαθα 11 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία θαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλνκψλ ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αλαιχνληαο ηα παξαθάησ ζηνηρεία κπνξνχκε λα εμάγνπκε δηάθνξα 



Μνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ 

Π.Καηζψλε, Ο.΢ηακπάλε  60 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην πσο ε χπαξμε ζθάικαηνο επεξεάδεη ηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ 

θάζε κνληέινπ. 

   Αξρηθά, απφ ηα ζηαηηζηηθά πξνθχπηεη φηη ηα traditional κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, 

δειαδή ην V-Model θαη ε Spiral, εκθαλίδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηε ζπλνιηθή δηάξθεηα 

θαζψο θαη πνιχ κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Δπηπιένλ, ε έληνλε δηαθχκαλζε (variance) θαη 

ηππηθή απφθιηζε (standard deviation) δείρλνπλ φηη ηα traditional κνληέια δελ κπνξνχλ 

λα δηαρεηξηζηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηπραία εκθάληζε ζθαικάησλ.  

   Αληίζεηα, ηα agile κνληέια, XP θαη Scrum, θαίλεηαη πσο αληηδξνχλ θαιχηεξα ζηελ 

εκθάληζε ηπραίνπ ζθάικαηνο ην θαζέλα κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ΥΡ 

παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε δηαθχκαλζε θαη ηππηθή απφθιηζε ζηε δηάξθεηα απφ φια ηα 

κνληέια, ζηνηρείν πνπ δείρλεη φηη αλ πξνθχςεη ζθάικα ην κνληέιν κπνξεί λα ην 

δηαρεηξηζηεί θαιχηεξα. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο εβδνκαδηαίαο επαλάιεςεο ησλ 

ζηαδίσλ πνπ ραξαθηεξίδεη ην κνληέιν κε απνηέιεζκα λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο 

θάπνηνπ ιάζνπο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ Scrum εκθαλίδεη κηθξφηεξε δηαθχκαλζε 

θαη ηππηθή απφθιηζε απφ ηηο traditional κεζφδνπο αιιά κεγαιχηεξε απφ ηελ XP ζηνηρείν 

πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ν έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε κεληαίεο 

επαλαιήςεηο. 

Πίνακαρ 11: ΢ηαηιζηικά ζηοισεία για ηη ζςνολική διάπκεια 

Statistics V-Model  Spiral  XP  Scrum  

Mean (εκέξεο) 177,97 172,60 133,28 106,42 

Median (εκέξεο) 147,04 156,44 132,55 95,72 

Mode (εκέξεο) 144,00 141,12 119,20 95,72 

Standard Deviation 50,57 37,97 6,80 15,33 

Variance 2.557,80 1.442,00 46,25 235,09 

Minimum (εκέξεο) 143,1 141,12 119,20 95,72 

Maximum (εκέξεο) 511,16 429,77 169,55 223,28 

Range Width (εκέξεο) 368,06 288,65 50,35 127,56 

 

   Ο Πίλαθαο 12 παξνπζηάδεη ην πνζνζηφ εκθάληζεο ησλ ηηκψλ ηεο δηάξθεηαο γηα ην 

θάζε κνληέιν. 

   Βάζεη ησλ παξαθάησ ζηαηηζηηθψλ δηαθαίλεηαη πσο ηα δχν traditional κνληέια 

εκθαλίδνπλ κεγάιεο ηηκέο δηάξθεηαο ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο απφ 60% θαη πάλσ, κε 

δηαθνξά πεξίπνπ 30 εξγάζηκσλ εκεξψλ απφ ηα agile, ζηνηρείν πνπ δείρλεη πσο ε 
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χπαξμε ζθάικαηνο ζηα traditional κνληέια έρεη κεγάιν αληίθηππν ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

έξγνπ.  

   Όζνλ αθνξά ηα agile κνληέια, θαίλεηαη πσο νη πηζαλέο ηηκέο δηάξθεηαο ηεο Scrum 

είλαη ζε φια ηα πνζνζηά βεβαηφηεηαο κέρξη ην 90% κηθξφηεξεο απφ απηέο ηεο XP. Σφζν 

ε XP φζν θαη ε Scrum εκθαλίδνπλ κηθξφ ξπζκφ αχμεζεο. Σέινο, φζνλ αθνξά ηε Scrum 

θαίλεηαη φηη ζε πνζνζηφ απφ 90 έσο 100% δηπιαζηάδεη ηηο ηηκέο ηεο δηάξθεηαο. 

Πίνακαρ 12: ΢ςνολική διάπκεια ζε ανηιζηοίσιζη με ηο ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 

Πνζνζηά βεβαηφηεηαο 
V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

0% 143,1 141,12 119,2 95,71625 

10% 144 141,12 125,15 95,71625 

20% 144 141,12 127,45 95,71625 

30% 144 142,1 129,25 95,71625 

40% 144 148,96 130,9 95,71625 

50% 147,03 156,43 132,55 95,71625 

60% 169,48 168,1 134,35 103,29375 

70% 192,84 186,57 136,35 111,56375 

80% 217,07 207,91 138,7 119,1675 

90% 250,39 228,25 142,3 126,40125 

100% 511,16 429,77 169,55 223,2775 

 

5.2.2.3 Κόζηορ development 

   ΢ηνλ Πίλαθα 13 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία θαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλνκψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα 

αλαιχνληαο ηα παξαθάησ ζηνηρεία κπνξνχκε λα εμάγνπκε δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα γηα 

ην πσο δηαρεηξίδεηαη ην θφζηνο ηνπ development ην θάζε κνληέιν κε ηελ χπαξμε 

ζθάικαηνο. 

   Αξρηθά πξνθχπηεη φηη ε κηθξφηεξε ηηκή πνπ έρνπλ φια ηα κνληέια ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

development θπκαίλεηαη ζηηο ίδηεο ηηκέο, γεγνλφο  πνπ είλαη ινγηθφ αθνχ ην development 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ φια πάλε θαιά γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο έξγνπ ζα 

έπξεπε ζε φια ην κνληέια λα δηαξθεί ην ίδην. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, θαίλεηαη φηη ην V-Model θαη ε Spiral παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν εχξνο 

ηηκψλ ζην θφζηνο ηνπ development γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη πάιη φηη δελ αληηδξνχλ 

επηζπκεηά ζηηο πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ. 
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   Γηα ηα agile κνληέια, XP θαη Scrum, ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 13 πξνθχπηεη φηη έρνπλ 

κηθξφηεξν εχξνο ηηκψλ απφ ηα traditional κε κηθξφηεξν εχξνο ζπλνιηθά λα ην εκθαλίδεη ε 

XP. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ΥΡ έρεη ηε δπλαηφηεηα πην γξήγνξεο επαλαθνξάο ζηελ 

πεξίπησζε ηπραίνπ ζθάικαηνο ζε ζρέζε κε ηα άιια κνληέια θαη έρεη ηελ κηθξφηεξε 

κέγηζηε ηηκή δηάξθεηαο.  

Πίνακαρ 13: ΢ηαηιζηικά ζηοισεία για ηο κόζηορ development 

΢ηαηηζηηθά V-Model Spiral XP Scrum 

Mean (επξψ) 183.841,71 170.276,29 141.780,66 141.905,04 

Median 
(επξψ) 

154.461,60 152.344,80 140.987,14 127.637,10 

Mode (επξψ) 129.600,00 128.250,00 127.636,37 127.637,10 

Standard 
Deviation 

67.536,12 47.460,62 7.294,98 20.551,10 

Variance 4.561.128.086,97 2.252.510.019,94 53.216.778,19 422.347.731,34 

Minimum 
(επξψ) 

129.600,00 127.904,40 127.636,37 127.637,10 

Maximum 
(επξψ) 

620.892,00 481.723,20 180.943,20 298.679,40 

Range Width 
(επξψ) 

491.292,00 353.818,80 53.306,83 171.042,30 

 

   Ο Πίλαθαο 14 παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ηνπ θφζηνπο development ζε ζχγθξηζε κε ην 

πνζνζηφ βεβαηφηεηαο. Βάζεη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πίλαθα εμάγνληαη δηάθνξα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην πσο επεξεάδεηαη ην θφζηνο ηνπ development ζε θάζε κνληέιν 

φηαλ εκθαλίδεηαη ζθάικα. 

   Γηα ηα traditional κνληέια, πξνθχπηεη φηη ν ξπζκφο αχμεζεο ηνπ θφζηνπο είλαη 

κεγαιχηεξνο ζε ζχγθξηζε κε ηα agile κνληέια θαζψο παξφιν πνπ αξρηθά φια ηα 

κνληέια έρνπλ αληίζηνηρεο ηηκέο θφζηνπο ηειηθά ην V-Model θαη ην Spiral θαηαιήγνπλ λα 

παίξλνπλ πνιχ κεγαιχηεξεο ηηκέο θφζηνπο. 

   Αλαιπηηθφηεξα γηα ηα agile κνληέια, ε Scrum, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, 

έρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα πεηχρεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή ηεο. Ωζηφζν ε ηηκή ηνπ ζηαδίνπ 

ηνπ development θαίλεηαη απφ ην 70% θαη κεηά λα είλαη κηθξφηεξε ζηελ XP, πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη φηη ην θφζηνο πνπ αθηεξψλεηαη ζην development ζε πεξίπησζε ιάζνπο ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο αληηκεησπίδεηαη θαιχηεξα απφ ηελ XP ζε ζχγθξηζε κε ηε Scrum. 
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Πίνακαρ 14: Κόζηορ development ζε ανηιζηοίσιζη με ηο ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 

Πνζνζηά βεβαηφηεηαο V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

0% 129.600,00 127.904,40 127.636,37 127.637,10 

10% 129.600,00 128.250,00 132.983,35 127.637,10 

20% 129.600,00 128.250,00 135.459,50 127.637,10 

30% 129.600,00 134.568,00 137.409,39 127.637,10 

40% 129.600,00 142.246,80 139.194,33 127.637,10 

50% 154.461,60 152.344,80 140.985,17 127.637,10 

60% 182.952,00 166.214,71 142.891,86 137.610,90 

70% 211.312,80 186.213,60 145.071,50 148.797,00 

80% 239.133,60 211.118,40 147.616,37 158.930,10 

90% 276.544,80 236.930,41 151.514,19 168.741,90 

100% 620.892,00 481.723,20 180.943,20 298.679,40 

 

5.2.2.4 Γιάπκεια development 

   ΢ηνλ Πίλαθα 15 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαλνκψλ πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη γηα ηε δηάξθεηα ηνπ development ζε θάζε κνληέιν. Σν ζπκπέξαζκα πνπ 

εμάγεηαη απφ ηα παξαθάησ ζηαηηζηηθά είλαη ην θαηά πφζν επεξεάδεηαη ε δηάξθεηα ηνπ 

development ζην εθάζηνηε κνληέιν απφ ηελ χπαξμε ζθάικαηνο  

   Βάζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ ησλ traditional κνληέισλ θαίλεηαη πσο ε χπαξμε ζθάικαησλ 

νδεγεί ζε κεγάιε δηαθχκαλζε ηεο πηζαλήο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ ζε αληίζεζε κε ηα agile 

κνληέια φπνπ ην εχξνο ησλ ηηκψλ είλαη αξθεηά κηθξφηεξν. 

Πίνακαρ 15: ΢ηαηιζηικά ζηοισεία για ηη διάπκεια development 

Statistics V-Model Spiral XP Scrum 

Mean (εκέξεο) 85,111903 78,65344 65,63977 65,6967795 

Median (εκέξεο) 71,51 70,405 65,2725 59,09125 

Mode (εκέξεο) 60 59,11 59,09125 59,09125 

Standard Deviation 31,26672422 21,98565791 3,377322305 9,514398375 

Variance 977,6080433 483,37 11,41 90,52 

Minimum (εκέξεο) 60 59,11 59,09125 59,09125 

Maximum (εκέξεο) 287,45 222,93 83,77 138,2775 

Range Width (εκέξεο) 227,45 163,82 24,67875 79,18625 
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   ΢ηνλ Πίλαθα 16 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά βεβαηφηεηαο γηα ηε δηάξθεηα ηνπ 

development ζην θάζε κνληέιν. 

   Σν βαζηθφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ηα traditional κνληέια 

εκθαλίδνπλ πνιχ κεγάιεο ηηκέο ζηε δηάξθεηα γηα πνζνζηφ βεβαηφηεηαο απφ 60% θαη 

πάλσ. Όζνλ αθνξά ηηο agile κεζφδνπο, θαίλεηαη πσο ζηε Scrum ε δηάξθεηα ηνπ 

development επεξεάδεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηελ χπαξμε ζθάικαηνο ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ XP. 

Πίνακαρ 16: Γιάπκεια development ζε ανηιζηοίσιζη με ηο ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 

Πνζνζηά βεβαηφηεηαο 
V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

0% 60,00 59,11 59,09 59,09 

10% 60,00 59,11 61,57 59,09 

20% 60,00 59,11 62,71 59,09 

30% 60,00 62,18 63,62 59,09 

40% 60,00 65,72 64,44 59,09 

50% 71,51 70,40 65,27 59,09 

60% 84,70 76,78 66,15 63,71 

70% 97,83 86,03 67,16 68,89 

80% 110,71 97,55 68,34 73,58 

90% 128,03 109,60 70,15 78,12 

100% 287,45 222,93 83,77 138,28 

 

5.2.2.5 Κόζηορ ηυν ςπόλοιπυν θάζευν 

   ΢ηνλ Πίλαθα 17 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία θαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλνκψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα 

αλαιχνληαο ηα παξαθάησ ζηνηρεία κπνξνχκε λα εμάγνπκε δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα γηα 

ην πσο απμάλεηαη ην θφζηνο ησλ ππφινηπσλ θάζεσλ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. 

   Βάζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ πξνθχπηεη φηη ηα traditional κνληέια, δειαδή ην V-Model θαη ε 

Spiral, εκθαλίδνπλ αξθεηά κεγαιχηεξν εχξνο ηηκψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα agile κνληέια. 

Δπηπιένλ, ηε κηθξφηεξε δηαθχκαλζε θαη ηππηθή απφθιηζε ηελ εκθαλίδεη ην θφζηνο πνπ 

πξνθχπηεη γηα ηελ XP, ην ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν νθείιεηαη ζηελ εβδνκαδηαία επαλάιεςε 

ησλ δηαδηθαζηψλ ηνπ κνληέινπ, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρεη παξαηεξεζεί ζε φιεο ηηο 

θαηαλνκέο θφζηνπο ηεο XP. 
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   Όζνλ αθνξά ηε κηθξφηεξε ηηκή θφζηνπο πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε κνληέιν θαίλεηαη 

πσο ε XP έρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κνληέια. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ νθείιεηαη θαη πάιη ζην γεγνλφο φηη ε XP έρεη θάπνηεο εβδνκαδηαίεο 

πξνθαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίεο ησλ νπνίσλ ην θφζηνο απμάλεη θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο.   

Πίνακαρ 17: ΢ηαηιζηικά ζηοισεία για ηο κόζηορ ςπόλοιπυν ζηαδίυν 

Statistics V-Model Spiral XP Scrum 

Mean (επξψ) 112.500,7 121.213,9271 141.785,175 94.622,034 

Median (επξψ) 98.160,00 109.285,4 140.990,925 85.110,00 

Mode (επξψ) 98.160,00 101.620,00 127.642,5 85.110,00 

Standard Deviation 28.940,81317 26.503,63438 7.295,113987 13.484,18367 

Variance 837.570.667 702.442.635,6 53.218.688,08 181.823.209,36 

Minimum (επξψ) 96.216,00 101.393,2 127.642,5 85.110,00 

Maximum (επξψ) 310.720,00 688.368,4 180.947,85 197.100,00 

Range Width (επξψ) 214.504,00 586.975,2 53.305,35 111.990,00 

 

   Ο Πίλαθαο 18 παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ηνπο θφζηνπο  ζε ζχγθξηζε κε ην πνζνζηφ 

βεβαηφηεηαο γηα ηα ππφινηπα ζηάδηα ησλ κνληέισλ.  

   Σν βαζηθφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη γηα ην V-Model είλαη πσο ην θφζηνο ησλ 

ππφινηπσλ θάζεσλ είλαη αξθεηά κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο ηνπ development, ζηνηρείν 

πνπ δείρλεη πσο ε χπαξμε ζθάικαηνο επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο ηνπ 

development. Όζνλ αθνξά ηε Spiral, θαίλεηαη πσο νη δηαδηθαζίεο πνπ έρεη ην κνληέιν 

επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ χπαξμε ζθάικαηνο. Σέινο, ηα δχν agile 

κνληέια εκθαλίδνπλ ζην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο ηνπ θφζηνπο ησλ ππφινηπσλ θάζεσλ 

ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε απηή ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ θφζηνπο development. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε XP δηαρεηξίδεηαη ην ζθάικα έρνληαο πνιχ κηθξφ εχξνο ηηκψλ, ελψ 

ε Scrum εκθαλίδεη πνιχ κηθξφ θφζηνο κέρξη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 90%. 

Πίνακαρ 18: Κόζηορ ςπόλοιπυν ζηαδίυν ζε ανηιζηοίσιζη με ηο ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 

Πνζνζηά βεβαηφηεηαο V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

0% 96.216,00 101.393,2 127.642,50 85.110,00 

10% 96.216,00 101.393,2 132.988,50 85.110,00 

20% 98.160,00 101.620,00 135.466,35 85.110,00 

30% 98.160,00 101.620,00 137.416,50 85.110,00 

40% 98.160,00 103.929,20 139.198,50 85.110,00 

50% 98.160,00 109.284,40 140.987,85 85.110,00 
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Πνζνζηά βεβαηφηεηαο V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

60% 102.000,00 118.538,40 142.897,50 92.040,00 

70% 115.040,00 131.682,80 145.078,35 98.970,00 

80% 131.560,00 146.843,20 147.622,50 105.630,00 

90% 153.840,00 161.865,20 151.517,85 112.020,00 

100% 310.720,00 688.368,40 180.947,85 197.100,00 

 

5.2.2.6 Γιάπκεια ηυν ςπόλοιπυν θάζευν 

   ΢ηνλ Πίλαθα 19 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαλνκψλ πνπ 

έρνπλ πξνθχςεη γηα ηε δηάξθεηα ησλ ππφινηπσλ ζηαδίσλ ηνπ θάζε κνληέινπ. Βάζεη ησλ 

παξαθάησ ζηνηρείσλ ζα κπνξέζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην θαηά πφζν ε δηάξθεηα ησλ 

θάζεσλ επεξεάδεηαη απφ ηελ χπαξμε ζθάικαηνο γηα ην θάζε κνληέιν. 

   Αξρηθά, είλαη εκθαλέο πσο ηα δχν traditional κνληέια έρνπλ πνιχ κεγάιν εχξνο ηηκψλ 

ζηνηρείν πνπ δείρλεη πσο ε χπαξμε ζθάικαηνο επεξεάδεη ηε δηάξθεηα ησλ θάζεσλ ζε 

κεγάιν βαζκφ. Όζνλ αθνξά ην XP θαη ην Scrum, θαίλεηαη πσο ην εχξνο ηηκψλ ηνπο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξν θαη πσο δηαρεηξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ χπαξμε ζθάικαηνο. 

 

Πίνακαρ 19: ΢ηαηιζηικά ζηοισεία για ηη διάπκεια ςπόλοιπυν ζηαδίυν 

Statistics V-Model  Spiral  XP  Scrum  

Mean (εκέξεο) 92,8578 93,942382 67,63891 40,7232125 

Median (εκέξεο) 84 86,615 67,288125 36,625 

Mode (εκέξεο) 84 82,01 60,10875 36,625 

Standard Deviation 23,76939792 16,80510357 3,424697376 5,820467112 

Variance  564,9842776 282,4115061 11,73 33,88 

Minimum (εκέξεο) 83,1 82,01 60,10375 36,625 

Maximum (εκέξεο) 257 353,81 85,78 85 

Range Width (εκέξεο) 173,9 271,8 25,67625 48,375 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 20 θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά βεβαηφηεηαο γηα ηε δηάξθεηα ησλ 

ππφινηπσλ θάζεσλ ζην θάζε κνληέιν. 

   Σν βαζηθφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ηα traditional κνληέια 

εκθαλίδνπλ πνιχ κεγάιεο ηηκέο ζηε δηάξθεηα γηα πνζνζηφ βεβαηφηεηαο απφ 60% θαη 

πάλσ. ΢ε αληίζεζε, ηα agile κνληέια θαίλεηαη πσο έρνπλ κηθξή αχμεζε ζηε δηάξθεηα 
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ησλ θάζεσλ. Δπηπιένλ, ε Scrum έρεη αξρηθά κηθξφηεξεο ηηκέο γηα ηε δηάξθεηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ XP παξφια απηά ζην 100% ηνπ πνζνζηνχ βεβαηφηεηαο ε Scrum θαη ε 

XP θαίλεηαη λα έρνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα δηάξθεηα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη 

πσο ε XP έρεη αξρηθά κεγαιχηεξε δηάξθεηα παξφια απηά επεξεάδεηαη ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ απφ ην ζθάικα ζε ζχγθξηζε κε ηε Scrum. 

Πίνακαρ 20: Γιάπκεια ςπόλοιπυν ζηαδίυν ζε ανηιζηοίσιζη με ηο ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 

Πνζνζηά 
βεβαηφηεηαο 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

0% 83,10 82,01 60,10 36,63 

10% 83,10 82,01 63,59 36,63 

20% 83,10 82,01 64,73 36,63 

30% 84,00 82,01 65,64 36,63 

40% 84,00 83,26 66,47 36,63 

50% 84,00 86,61 67,29 36,63 

60% 84,00 91,56 68,19 39,63 

70% 94,00 100,39 69,19 42,63 

80% 108,00 110,11 70,36 45,50 

90% 128,00 119,64 72,17 48,25 

100% 257,00 353,81 85,78 85,00 

 

   Σν ζπλνιηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη βάζεη φισλ ησλ παξαπάλσ θαη ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε κεδεληθνχ ζθάικαηνο είλαη πσο νη agile κέζνδνη 

δηαρεηξίδνληαη θαιχηεξα ηελ χπαξμε ζθάικαηνο θαηά ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο 

έξγνπ ζε αληίζεζε κε ηηο traditional κεζφδνπο.  

   Σν θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δχν traditional κνληέισλ είλαη πσο νη πηζαλέο ηηκέο 

θφζηνπο θαη δηάξθεηαο έρνπλ πνιχ κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Δπίζεο, ζε πνζνζηά 

βεβαηφηεηαο απφ 60% θαη πάλσ εκθαλίδνπλ θαη ηα δχν κνληέια αξθεηά κεγάιεο ηηκέο 

θφζηνπο θαη δηάξθεηαο. ΢ε αληίζεζε, ηα agile κνληέια ιφγσ ησλ ζπρλψλ επαλαιεπηηθψλ 

ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο ηφζν ζηηο ηηκέο 

ηνπ θφζηνπο φζν θαη ηεο δηάξθεηαο. 
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5.3 ΢ενάπιο με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα ζα ζρνιηαζηνχλ ηα ζηαηηζηηθά πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ αιιάδνληαο ηελ πηζαλφηεηα 

ζθάικαηνο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ ζα εμαρζεί απφ ηα παξαθάησ είλαη ην πσο 

επεξεάδεηαη ην θάζε κνληέιν απφ ηελ αχμεζε θαη κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο. 

   Σν βαζηθφ ζελάξην, ην νπνίν έρεη αλαιπζεί ζηελ ππνελφηεηα 5.2, έρεη εθηειεζηεί γηα 

65.000 γξακκέο θψδηθα θαη κε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,2. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα, ζα επηθεληξσζνχλ ζην mean, maximum θαη ζην πνζνζηφ 

βεβαηφηεηαο 60% ηνπ θάζε κνληέινπ γηα πηζαλφηεηα ζθάικαηνο απφ 0,1 έσο 0,5 κε 

βήκα 0,1. 

   ΢ηνλ Πίλαθα 21 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην mean value ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ απμάλνληαο ηελ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο. Απηφ 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαθάησ είλαη πσο ζε φια ηα κνληέια ε αχμεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο ζπλεπάγεηαη θη αχμεζε ζην ζπλνιηθφ θφζηνο. Δπηπιένλ,  

πξνθχπηεη φηη ην V-Model έρεη ηε κεγαιχηεξε δηαθνξά κεηαμχ ησλ mean ηηκψλ ηνπ. 

Σέινο, πξνθχπηεη φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην βέιηηζην κνληέιν είλαη ε Scrum θαζψο 

ην mean value ηνπ θφζηνπο είλαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κηθξφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην 

αληίζηνηρν ησλ ππφινηπσλ κνληέισλ. 

Πίνακαρ 21: Mean ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

V-Model 
(επξψ) 

Spiral 
(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum 
(επξψ) 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,1 262.037,38 264.975,18 268.632,50 224.099,76 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,2 296.342,41 291.490,21 291.490,21 236.527,08 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,3 328.348,31 293.400,54 300.482,78 250.002,79 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,4 358.426,90 295.701,83 319.428,19 267.392,84 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,5 376.902,57 298.812,69 340.605,81 283.941,70 

 

   ΢ην ΢ρήκα 10 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 21. 
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΢σήμα 10: Mean ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 22 θαίλεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην mean value ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Βάζεη ηνπ παξαθάησ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ην mean value ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο βξίζθνληαη ζε αληηζηνηρία κε 

ην mean ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην mean ηεο δηάξθεηαο ζην V-Model 

θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηελ αιιαγή ζηελ πηζαλφηεηα 

ζθάικαηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κνληέια. Σέινο, ε Scrum ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζθάικαηνο εκθαλίδεη ηελ κηθξφηεξε mean δηάξθεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφινηπα κνληέια. 

Πίνακαρ 22: Mean ηιμέρ διάπκειαρ με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ   

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,1 161,26 159,21 126,20 100,83 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,2 177,97 172,60 133,28 106,42 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,3 193,09 173,04 141,13 112,48 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,4 207,25 173,47 149,91 120,31 

Mean γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,5 214,68 174,27 159,75 127,75 
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   ΢ην ΢ρήκα 11 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 22.  

 

΢σήμα 11: Mean ηιμέρ διάπκειαρ με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 23 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην maximum ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. Πξνθχπηεη φηη ην maximum θφζηνο ηεο θάζε 

θαηαλνκήο επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αιιαγή ζηελ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο. 

Έλα άιιν ζηνηρείν άμην ζρνιηαζκνχ είλαη φηη ην maximum θφζηνο ηεο Spiral επεξεάδεηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αχμεζε ζηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο ελψ αληίζεηα 

νη agile κέζνδνη έρνπλ κηθξφηεξε δηαθνξνπνίεζε ζηηο maximum ηηκέο. Σέινο, ε 

maximum ηηκή ηνπ V-Model θαίλεηαη πσο επεξεάδεηαη ζε κηθξφ βαζκφ απφ ηελ αχμεζε 

ζθάικαηνο παξφια απηά είλαη εκθαλέο πσο ην κνληέιν δελ κπνξεί εμ αξρήο λα 

δηαρεηξηζηεί ηελ εκθάληζε ζθάικαηνο θαζψο αθφκε θαη γηα πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ζθάικαηνο ίζε κε 0,1 ε maximum ηηκή πνπ πξνθχπηεη είλαη εμαηξεηηθά κεγάιε. 

Πίνακαρ 23: Maximum ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

V-Model 
(επξψ) 

Spiral  

(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum  
(επξψ) 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,1 861.994,40 645.556,01 319.395,51 430.972,20 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,2 888.332,00 852.636,40 361.891,05 495.779,40 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,3 1.023.772,80 1.033.486,00 379.803,85 513.271,80 
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V-Model 
(επξψ) 

Spiral  

(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum  
(επξψ) 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,4 1.002.273,60 1.444.114,00 420.575,32 604.991,40 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,5 1.070.410,40 1.780.008,40 457.111,95 665.949,90 

    

   ΢ην ΢ρήκα 12 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 23.  

 

΢σήμα 12: Maximum ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

   ΢ηνλ Πίλαθα 24 θαίλεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην maximum ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Όπσο είλαη αλακελφκελν, ν πίλαθαο 24 

βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπκε ήδε 

εμάγεη απφ ηνλ πίλαθα 23.  

Πίνακαρ 24: Maximum ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,1 520,09 363,49 149,90 194,11 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,2 511,16 429,77 169,55 223,28 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,3 590,08 521,69 177,85 231,17 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,4 572,05 705,51 197,75 272,73 
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V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Maximum γηα πηζαλφηεηα 
ζθάικαηνο 0,5 593,19 866,81 214,65 300,05 

 

   ΢ην ΢ρήκα 13 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 24.  

 

΢σήμα 13: Maximum ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 25 παξνπζηάδεηαη ε ηηκή ηνπ θφζηνπο γηα πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% 

θάζε κνληέινπ. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη θαίλεηαη πσο ζε θάζε 

πεξίπησζε ην κνληέιν Scrum παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφινηπα.  

Πίνακαρ 25: Σιμέρ κόζηοςρ για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

V-Model 
(επξψ) 

Spiral 
(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum 
(επξψ) 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,1 

227.760,00 241.194,40 269.782,04 212.747,10 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,2 

289.627,20 284.496,40 285.789,36 229.564,50 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,3 

336.192,80 292.102,40 303.683,46 253.938,30 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,4 

368.572,00 297.664,70 323.484,30 272.403,90 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

V-Model

Spiral

XP

Scrum



Μνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ 

Π.Καηζψλε, Ο.΢ηακπάλε  73 

 

V-Model 
(επξψ) 

Spiral 
(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum 
(επξψ) 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,5 

389.192,80 302.972,00 345.313,55 285.904,80 

 

   ΢ην ΢ρήκα 14 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 25.  

 

΢σήμα 14: Σιμέρ κόζηοςρ για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 26 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη 

είλαη πσο ε Scrum ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζθάικαηνο έρεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο. Σέινο, ε Spiral θαη ην V-Model έρνπλ εμ αξρήο κεγαιχηεξε 

ζπλνιηθή δηάξθεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο δχν agile κεζφδνπο.  

Πίνακαρ 26: Σιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηην 

πιθανόηηηα ζθάλμαηορ 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο)  

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,1 144,00 146,53 126,90 95,72 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,2 169,48 168,10 134,35 103,29 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,3 195,15 171,91 142,60 114,23 
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V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο)  

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,4 211,86 174,31 151,80 122,56 

Certainty 60% γηα 
πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,5 220,95 176,43 161,90 128,63 

 

΢ην ΢ρήκα 15 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 26. 

 

΢σήμα 15: Σιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηην πιθανόηηηα 

ζθάλμαηορ 

 

   Σν ηειηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ε εκθάληζε ζθάικαηνο είλαη πην 

εχθνια δηαρεηξίζηκε απφ ηα agile κνληέια ζε ζχγθξηζε κε ηα traditional κνληέια. Σέινο, 

ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο εκθάληζεο ζθάικαηνο, ην έξγν νινθιεξψλεηαη ζε κηθξφηεξν 

θφζηνο θαη ζε κηθξφηεξε δηάξθεηα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε Scrum επνκέλσο ζε 

πεξηβάιινληα φπνπ ε εκθάληζε ζθάικαηνο έρεη πηζαλφηεηα εκθάληζεο απφ 0,1 έσο 0,5 

θαίλεηαη πσο ε Scrum είλαη ε βέιηηζηε επηινγή.   

 

5.4 ΢ενάπιο με αλλαγή ζηον απιθμό γπαμμών κώδικα 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα ζα ζρνιηαζηνχλ ηα ζηαηηζηηθά πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ 
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γξακκψλ θψδηθα πξνο πινπνίεζε. Σν ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη απφ ηα παξαθάησ 

είλαη ην πσο ζπκπεξηθέξεηαη ην θάζε κνληέιν γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε έξγνπ. 

   Σν βαζηθφ ζελάξην, ην νπνίν έρεη αλαιπζεί ζηελ ππνελφηεηα 5.2, έρεη εθηειεζηεί γηα 

65.000 γξακκέο θψδηθα θαη πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,2. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ππνελφηεηαο ζα επηθεληξσζνχλ ζην mean, maximum θαη ζε πνζνζηφ 

βεβαηφηεηαο 60% ηνπ θάζε κνληέινπ γηα γξακκέο θψδηθα απφ 55.000 έσο 75.000 κε 

βήκα 5.000. 

   ΢ηνλ Πίλαθα 27 θαίλεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην mean ηεο θαηαλνκήο ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. To ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ε αχμεζε ησλ 

γξακκψλ θψδηθα παξνπζηάδεη κηα κεηαηφπηζε ζην mean ησλ κνληέισλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θαίλεηαη πσο φια ηα κνληέια εκθαλίδνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα αχμεζε ζην 

mean ηνπο φηαλ απμάλνληαη νη γξακκέο θψδηθα. Σέινο, ε Scrum θαίλεηαη πσο είλαη θαη 

πάιη ε βέιηηζηε επηινγή βάζεη ηνπ mean θαζψο παξφιν πνπ ν ξπζκφο αχμεζεο ηνπ 

θφζηνπο είλαη ζρεδφλ ίδηνο γηα φια ηα κνληέια, ε Scrum έρεη ην κηθξφηεξν ζπλνιηθφ 

θφζηνο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο.  

Πίνακαρ 27: Mean ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

Mean γηα LOCs 55.000 250.425,28 266.082,48 240.177,97 200.221,34 

Mean γηα LOCs 60.000 274.809,56 279.892,26 261.670,00 218.209,43 

Mean γηα LOCs 65.000 296.342,41 291.490,21 283.565,84 236.527,08 

Mean γηα LOCs 70.000 317.689,20 305.322,33 305.258,60 254.291,76 

Mean γηα LOCs 75.000 344.636,70 319.331,96 327.533,46 272.234,24 
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   ΢ην ΢ρήκα 16 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 27. 

 

΢σήμα 16: Mean ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 28 παξαηίζεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην mean ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. ΢ε αληηζηνηρία κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο, ν ξπζκφο 

αχμεζεο ηεο δηάξθεηαο θαίλεηαη πσο είλαη ζηαζεξφο θαη ζρεδφλ ίδηνο γηα φια ηα κνληέια 

φζν απμάλνληαη νη γξακκέο θψδηθα, σζηφζν ε Scrum έρεη ηε κηθξφηεξε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κνληέια.  

Πίνακαρ 28: Mean ηιμέρ διάπκεια με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Mean γηα LOCs 55.000 151,15 161,07 112,3 90,06 

Mean γηα LOCs 60.000 165,16 167,27 122,68 98,17 

Mean γηα LOCs 65.000 177,97 172,6 133,28 106,42 

Mean γηα LOCs 70.000 190,52 179,06 143,35 114,42 

Mean γηα LOCs 75.000 206,82 185,59 153,66 122,51 

 

 

 

 

0,00

50.000,00

100.000,00

150.000,00

200.000,00

250.000,00

300.000,00

350.000,00

400.000,00

55.000 60.000 65.000 70.000 75.000

V-Model

Spiral

XP

Scrum



Μνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ 

Π.Καηζψλε, Ο.΢ηακπάλε  77 

   ΢ην ΢ρήκα 17 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 28. 

 

΢σήμα 17: Mean ηιμέρ διάπκεια με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 29 θαίλεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην maximum ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ε 

maximum ηηκή ηνπ θφζηνπο είλαη εμαξρήο κηθξφηεξε γηα ηα agile κνληέια θαη φζν 

απμάλνληαη νη γξακκέο θψδηθα παξακέλεη κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηα traditional 

κνληέια. Σέινο, ε κηθξφηεξε maximum ηηκή θφζηνπο εκθαλίδεηαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο γηα ηελ XP. 

Πίνακαρ 29: Maximum ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

Maximum γηα LOCs 
55.000 745.944,80 614.705,50 323.040,26 405.236,40 

Maximum γηα LOCs 
60.000 832.816,00 813.444,40 333.094,56 419.602,20 

Maximum γηα LOCs 
65.000 888.332,00 852.636,40 361.891,05 495.779,40 

Maximum γηα LOCs 
70.000 1.158.036,00 912.247,51 378.065,77 489.519,00 

Maximum γηα LOCs 
75.000 1.003.348,00 859.945,60 393.900,30 521.385,60 
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   ΢ην ΢ρήκα 18 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 29. 

 

΢σήμα 18: Maximum ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 30 θαίλεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην maximum ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ηα 

traditional κνληέια παξνπζηάδνπλ εμαξρήο κεγαιχηεξε ηηκή ζην maximum ζε ζχγθξηζε 

κε ηα agile κνληέια. Σέινο, ε κηθξφηεξε maximum ηηκή δηάξθεηαο εκθαλίδεηαη ζε φιεο 

πεξηπηψζεηο γηα ηελ XP. 

Πίνακαρ 30: Maximum ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Maximum γηα LOCs 55.000 443,53 354,61 151,60 182,54 

Maximum γηα LOCs 60.000 487,10 416,07 156,25 188,98 

Maximum γηα LOCs 65.000 511,16 429,77 169,55 223,28 

Maximum γηα LOCs 70.000 673,35 461,56 177,05 220,59 

Maximum γηα LOCs 75.000 590,05 523,36 185,40 234,79 
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   ΢ην ΢ρήκα 19 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 30. 

 

΢σήμα 19: Maximum ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 31 θαίλεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα είλαη 

εκθαλέο πσο ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60%, ε θζελφηεξε επηινγή βάζεη ηνπ ηειηθνχ 

θφζηνπο είλαη ε Scrum. Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα κνληέια θαίλεηαη πσο ην θφζηνο πνπ 

πξνθχπηεη γηα πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% είλαη ζρεδφλ ίδην παξφια απηά αλ ιάβνπκε 

ππφςε ηνπο πξνεγνχκελνπο πίλαθεο, πξνθχπηεη πσο ην XP δηαρεηξίδεηαη θαιχηεξα ηελ 

εκθάληζε ζθάικαηνο.   

Πίνακαρ 31: Σιμέρ κόζηοςρ για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

V-Model 
(επξψ) 

Spiral 
(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum 
(επξψ) 

Certainty 60% γηα 
LOCs 55.000 245.150,40 261.166,01 242.127,39 192.441,30 

Certainty 60% γηα 
LOCs 60.000 268.991,20 274.430,81 263.815,78 211.537,50 

Certainty 60% γηα 
LOCs 65.000 289.627,20 284.496,40 285.789,36 229.564,50 

Certainty 60% γηα 
LOCs 70.000 311.548,80 298.735,60 307.647,81 247.794,00 

Certainty 60% γηα 
LOCs 75.000 335.693,60 314.982,00 330.142,98 268.750,80 
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   ΢ην ΢ρήκα 20 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 31. 

 

΢σήμα 20: Σιμέρ κόζηοςρ για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ κώδικα 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 32 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ είλαη άμην ζρνιηαζκνχ απφ ην ζπγθεθξηκέλν πίλαθα είλαη πσο ηα δχν traditional 

κνληέια θαίλεηαη λα έρνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο δηάξθεηαο απφ ηα agile κνληέια. Δπηπιένλ, 

αλάκεζα ζηα δχν agile κνληέια πξνθχπηεη φηη γηα πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ε Scrum 

είλαη ε βέιηηζηε επηινγή θαζψο εκθαλίδεη ηε κηθξφηεξε ζπλνιηθή δηάξθεηα. 

 

Πίνακαρ 32: Σιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ 

κώδικα 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Certainty 60% γηα LOCs 55.000 144,41 157,48 113,10 86,52 

Certainty 60% γηα LOCs 60.000 159,08 163,69 124,10 95,16 

Certainty 60% γηα LOCs 65.000 169,48 168,10 134,35 103,29 

Certainty 60% γηα LOCs 70.000 183,75 174,88 144,45 111,48 

Certainty 60% γηα LOCs 75.000 196,41 182,65 154,85 120,93 
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   ΢ην ΢ρήκα 21 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 32. 

 

΢σήμα 21: Σιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηιρ γπαμμέρ 

κώδικα 

 

   Σν ζπλνιηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ε αιιαγή ζην κέγεζνο ηνπ έξγνπ 

πξνθαιεί αχμεζε ηφζν ζηε δηάξθεηα φζν θαη ζην θφζηνο ηνπ έξγνπ παξφια απηά ν 

ξπζκφο αχμεζεο είλαη ζηαζεξφο. Δπηπιένλ, θαίλεηαη πσο ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% 

ε βέιηηζηε επηινγή είλαη ε Scrum σζηφζν ην κηθξφηεξν maximum θφζηνο θαη ε 

κηθξφηεξε maximum δηάξθεηα πξνθχπηνπλ γηα ηελ XP.  

 

5.5 ΢ενάπιο με αλλαγή ζηο μέγεθορ ηηρ ομάδαρ ανάπηςξηρ 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα ζα ζρνιηαζηνχλ ηα ζηαηηζηηθά πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ 

Seniors θαη ησλ Juniors πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηε θάζε ηνπ development. Ζ αιιαγή ησλ 

αηφκσλ επεξεάδεη αλάινγα θαη ην πνζνζηφ ζθάικαηνο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ 

ππνελφηεηα 4.3. Σν ζπκπέξαζκα πνπ ζα εμαρζεί απφ ηα παξαθάησ είλαη ην πσο 

επεξεάδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ θαη ηελ 

εκπεηξία ηεο νκάδαο πινπνίεζεο. 

   Σν βαζηθφ ζελάξην, ην νπνίν έρεη ήδε παξνπζηαζηεί ζηελ ππνελφηεηα 5.2, έρεη 

εθηειεζηεί γηα 65.000 γξακκέο θψδηθα θαη πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 0,2. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα επηθεληξψλνληαη ζην ζρνιηαζκφ ηνπ mean, maximum 
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θαη ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ηνπ θάζε κνληέινπ γηα αιιαγή ησλ αηφκσλ 

πινπνίεζεο. 

   ΢ηνλ Πίλαθα 33 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην mean ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. Απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαθάησ είλαη 

πσο ζε φια ηα κνληέια δελ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απμνκείσζε ζην ζπλνιηθφ θφζηνο 

γηα ηελ ηηκή ηνπ mean κε ηελ πξνζζαθαίξεζε αηφκσλ. Σν παξαπάλσ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην θφζηνο απμάλεηαη ιφγσ ησλ επηπιένλ resources αιιά ηαπηφρξνλα 

κεηψλεηαη ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ. Σέινο, πξνθχπηεη φηη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ην βέιηηζην κνληέιν είλαη ε Scrum θαζψο ην mean ηνπ θφζηνπο είλαη ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κηθξφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην mean ησλ ππφινηπσλ κνληέισλ. 

Πίνακαρ 33: Mean ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν Juniors 

 

V-Model 
(επξψ) 

Spiral 
(επξψ) 

XP  

(επξψ) 
Scrum 
(επξψ) 

Mean γηα 3 Seniors θαη 2 
Juniors 285.469,30 265.762,34 272.500,27 228.588,99 

Mean γηα 2 Seniors θαη 3 
Juniors 296.342,41 291.490,21 283.565,84 236.527,08 

Mean γηα 1 Seniors θαη 4 
Juniors 312.515,05 294.729,53 295.818,95 245.600,75 

Mean γηα 3 Seniors θαη 4 
Juniors 289.110,74 292.570,80 252.460,60 219.003,31 

Mean γηα 2 Seniors θαη 5 
Juniors 304.468,58 292.502,83 261.032,12 224.584,34 
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   ΢ην ΢ρήκα 22 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 33. 

 

΢σήμα 22: Mean ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν Juniors 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 34 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην mean ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Βάζεη ηνπ παξαθάησ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ην mean ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο κε πξνζζαθαίξεζε ή ελαιιαγή 

αηφκνπ παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζε φια ηα κνληέια. Ζ πξνζζήθε αηφκσλ βνεζάεη 

ζηε κείσζε ηεο δηάξθεηαο ηνπ έξγνπ φπσο είλαη ινγηθφ θαη εηδηθά ε πξνζζήθε ελφο 

Senior ή ε ελαιιαγή ελφο Senior κε έλα Junior.  

Πίνακαρ 34: Mean ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν Juniors 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Mean γηα 3 Seniors 
θαη 2 Juniors 169,46 156,82 125,58 100,58 

Mean γηα 2 Seniors 
θαη 3 Juniors 177,97 172,60 133,28 106,42 

Mean γηα 1 Seniors 
θαη 4 Juniors 191,27 177,08 141,56 113,01 

Mean γηα 3 Seniors 
θαη 4 Juniors 137,25 149,60 98,13 79,19 

Mean γηα 2 Seniors 
θαη 5 Juniors 146,25 150,89 103,01 82,67 
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   ΢ην ΢ρήκα 23 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 34. 

 

΢σήμα 23: Mean ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν Juniors 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 35 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην maximum ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ε 

maximum ηηκή ηνπ θφζηνπο είλαη κηθξφηεξε γηα ηα agile κνληέια γηα φινπο ηνπο 

παξαθάησ ζπλδπαζκνχο αηφκσλ πινπνίεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα traditional κνληέια. 

Σέινο, ε κηθξφηεξε maximum ηηκή θφζηνπο εκθαλίδεηαη ζε φιεο πεξηπηψζεηο γηα ηελ XP.  

Πίνακαρ 35: Maximum ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν Juniors 

  V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

Maximum γηα 3 
Seniors θαη 2 Juniors 1.033.249,60 637.782,00 340.889,52 498.869,20 

Maximum γηα 2 
Seniors θαη 3 Juniors 888.332,00 852.636,40 361.891,05 495.779,40 

Maximum γηα 1 
Seniors θαη 4 Juniors 876.296,00 974.495,20 371.939,44 504.781,20 

Maximum γηα 3 
Seniors θαη 4 Juniors 833.668,80 688.065,01 339.018,16 429.331,00 

Maximum γηα 2 
Seniors θαη 5 Juniors 1.049.428,00 811.351,60 353.145,10 490.202,00 
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   ΢ην ΢ρήκα 24 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 35. 

 

΢σήμα 24:  Maximum ηιμέρ κόζηοςρ με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν Juniors 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 36 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην maximum ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ηα 

traditional κνληέια παξνπζηάδνπλ εμαξρήο κεγαιχηεξε maximum ηηκή ζε ζχγθξηζε κε 

ηα agile κνληέια γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο αηφκσλ πινπνίεζεο. Σέινο, ε κηθξφηεξε 

maximum ηηκή δηάξθεηαο εκθαλίδεηαη ζε φιεο πεξηπηψζεηο γηα ηελ XP. 

Πίνακαρ 36: Maximum ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν 

Juniors 

 

V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Maximum γηα 3 Seniors 
θαη 2 Juniors 569,79 357,99 156,95 219,74 

Maximum γηα 2 Seniors 
θαη 3 Juniors 511,16 429,77 169,55 223,28 

Maximum γηα 1 Seniors 
θαη 4 Juniors 523,58 496,23 177,45 232,58 

Maximum γηα 3 Seniors 
θαη 4 Juniors 383,97 330,50 132,40 177,24 

Maximum γηα 2 Seniors 
θαη 5 Juniors 411,80 442,55 139,95 203,54 
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   ΢ην ΢ρήκα 25 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 36. 

 

΢σήμα 25: Maximum ηιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και ηυν 

Juniors 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 37 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ θάζε κνληέινπ. ΢ε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ην 

κνληέιν κε ηε ρακειφηεξε ηηκή θφζηνπο είλαη ε Scrum. Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα 

κνληέια θαίλεηαη πσο ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% είλαη 

ζρεδφλ ίδην παξφια απηά αλ ιάβνπκε ππφςε ηνπο πξνεγνχκελνπο πίλαθεο, πξνθχπηεη 

πσο ε XP δηαρεηξίδεηαη θαιχηεξα ηελ εκθάληζε ζθάικαηνο.   

Πίνακαρ 37: Σιμέρ κόζηοςρ για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και 

ηυν Juniors 

  V-Model (επξψ) Spiral (επξψ) XP (επξψ) Scrum (επξψ) 

Certainty 60% γηα 3 
Seniors θαη 2 Juniors 272.563,20 249.108,41 274.516,98 216.451,20 

Certainty 60% γηα 2 
Seniors θαη 3 Juniors 289.627,20 284.496,40 285.789,36 229.564,50 

Certainty 60% γηα 1 
Seniors θαη 4 Juniors 312.712,00 291.958,20 298.279,05 242.529,00 

Certainty 60% γηα 3 
Seniors θαη 4 Juniors 297.041,60 290.081,00 255.409,54 209.186,40 

Certainty 60% γηα 2 
Seniors θαη 5 Juniors 315.079,20 291.184,00 263.863,62 215.674,00 
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   ΢ην ΢ρήκα 26 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 37. 

 

΢σήμα 26: Σιμέρ κόζηοςρ για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν Seniors και 

ηυν Juniors 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 38 παξνπζηάδεηαη ην πσο επεξεάδεηαη ην πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο ηνπ θάζε κνληέινπ. Πξνθχπηεη φηη γηα πνζνζηφ 

βεβαηφηεηαο 60% ε Scrum εκθαλίδεη ηε ρακειφηεξε ηηκή. 

Πίνακαρ 38: Σιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηον απιθμό 

ηυν Seniors και ηυν Juniors 

  
V-Model 
(εκέξεο) 

Spiral 
(εκέξεο) 

XP 
(εκέξεο) 

Scrum 
(εκέξεο) 

Certainty 60% γηα 3 
Seniors θαη 2 Juniors 126,80 148,31 157,16 95,25 

Certainty 60% γηα 2 
Seniors θαη 3 Juniors 169,48 168,10 134,35 103,29 

Certainty 60% γηα 1 
Seniors θαη 4 Juniors 187,67 175,01 142,70 111,64 

Certainty 60% γηα 3 
Seniors θαη 4 Juniors 137,80 147,85 99,25 75,66 

Certainty 60% γηα 2 
Seniors θαη 5 Juniors 148,41 149,70 104,10 79,38 
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   ΢ην ΢ρήκα 27 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη γηα ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 38. 

 

΢σήμα 27: Σιμέρ διάπκειαρ (ζε ημέπερ) για ποζοζηό βεβαιόηηηαρ 60% με αλλαγή ζηον απιθμό ηυν 

Seniors και ηυν Juniors 

 

   Σν ζπλνιηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ε πξνζζαθαίξεζε ησλ αηφκσλ 

πινπνίεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο αλάινγα 

κε ηελ εκπεηξία ησλ αηφκσλ δελ πξνθαιεί κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο ηνπ θφζηνπο 

ζε θάζε κνληέιν, ελψ αληίζεηα, φζνλ αθνξά ηε δηάξθεηα πξνθχπηεη αηζζεηή κείσζε απφ 

ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο νκάδαο. Σέινο, πξνθχπηεη φηη ε πξνζζήθε senior ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνζζήθε junior κεηψλεη πην πνιχ ηελ ηειηθή δηάξθεηα γεγνλφο πνπ είλαη 

ινγηθφ θαζψο αλ πξνζηεζεί έλαο πην έκπεηξνο ζα κπνξεί λα πινπνηήζεη κεγαιχηεξν 

φγθν θαη ηειηθά λα κεησζεί ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Δπίζεο, θαίλεηαη πσο ζε πνζνζηφ 

βεβαηφηεηαο 60% ε βέιηηζηε επηινγή είλαη ε Scrum, σζηφζν ην κηθξφηεξν maximum 

θφζηνο θαη ε κηθξφηεξε maximum δηάξθεηα πξνθχπηνπλ γηα ηελ XP. 

 

5.6 Aποηελέζμαηα sensitivity ανάλςζηρ  

   Σα sensitivity charts πνπ έρνπλ παξαρζεί έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ κειέηε ησλ 

κεηαβιεηψλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζνζηηαίαο ηνπο επηξξνήο ζε θάζε κνληέιν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε κειέηε ησλ sensitivity charts έρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ φηαλ 

επηθεληξψλεηαη ζην θάζε κνληέιν μερσξηζηά θαζψο ν ππνινγηζκφο ηεο επηξξνήο ηεο 

θάζε κεηαβιεηήο πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο 
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γηα ηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. ΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, ζα ζρνιηαζηνχλ 

ηα απνηειέζκαηα ηφζν αλά κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο φζν θαη αλά κνληέιν κε ζθνπφ 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

 

5.6.1 ΢ενάπιο με ζηαθεπή ομάδα 

   Αξρηθά, έρνπλ παξαρζεί sensitivity charts κέζσ ησλ νπνίσλ ζα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ην  ηειηθφ θφζηνο θαη ηελ ηειηθή 

δηάξθεηα ρσξίο αιιαγή ζην κέγεζνο ηεο νκάδαο. 

Σα assumptions πνπ έρνπλ νξηζηεί αθνξνχλ ηηο εμήο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 Πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο (fault probability): νη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 0 

έσο 0,5 ζε νκνηφκνξθε θαηαλνκή. 

 Μέγεζνο ηνπ έξγνπ (LOC): νη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 55.000 έσο 75.000 ζε 

νκνηφκνξθε θαηαλνκή. 

 Γξακκέο θψδηθα πνπ παξάγεη αλά εκέξα έλαο senior (Senior LOC per day): νη 

ηηκέο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή ηηο 250 γξακκέο αλά εκέξα 

θαη ηππηθή απφθιηζε 30 γξακκέο. 

 Γξακκέο θψδηθα πνπ παξάγεη αλά εκέξα έλαο junior (Junior LOC per day): νη 

ηηκέο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή ηηο 200 γξακκέο αλά εκέξα 

θαη ηππηθή απφθιηζε 30 γξακκέο. 

 

  O Πίλαθαο 39 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο. Βάζεη ηνπ παξαθάησ πίλαθα 

πξνθχπηεη φηη ην κνληέιν πνπ  επεξεάδεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηελ αιιαγή ζηελ 

πηζαλφηεηα ζθάικαηνο είλαη ην V-Model ζηνηρείν πνπ είλαη αλακελφκελν θαζψο δελ έρεη 

δηαδηθαζίεο πνπ λα δηαρεηξίδνληαη ηελ αιιαγή ζηελ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο. Οη agile 

κεζφδνη, δειαδή ε XP θαη ε Scrum, θαίλεηαη πσο επεξεάδνληαη ζε αληίζηνηρν βαζκφ. 

Όζνλ αθνξά ην θφζηνο ηεο Spiral θαίλεηαη πσο επεξεάδεηαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ. 

Σέινο, πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο απμάλεη ην ηειηθφ θφζηνο. 

Πίνακαρ 39: Δπιπποή ηηρ πιθανόηηηαρ ζθάλμαηορ ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Fault Probability  

V-Model 52.9% 
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Fault Probability  

Spiral 14.0% 

XP 28.0% 

Scrum 22.9% 

 

   O Πίλαθαο 40 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα. Αξρηθά, θαίλεηαη πσο ην Spiral 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αιιαγή ζην κέγεζνο ηνπ έξγνπ. Σν ζηνηρείν απηφ 

δηθαηνινγεί ηελ ρακειή επηξξνή πνπ είρε ε αιιαγή ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο ζην 

θφζηνο ηνπ Spiral θαζψο ν ππνινγηζκφο ηεο επηξξνήο ηεο θάζε κεηαβιεηήο γίλεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ επηξξνή ησλ ππφινηπσλ κεηαβιεηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

΢ε αληηζηνηρία κε ηα παξαπάλσ, ην V-Model, ηνπ νπνίνπ ην θφζηνο επεξεάδεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αιιαγή ζθάικαηνο (πίλαθαο 39), θαίλεηαη πσο επεξεάδεηαη ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ αιιαγή ζηηο γξακκέο θψδηθα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 

κνληέια. Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηελ XP θαη ηε Scrum θαίλεηαη φηη θαη ηα δχν κνληέια 

αληαπνθξίλνληαη κε παξφκνην ηξφπν. Σέινο, θαη ζηα ηέζζεξα κνληέια ε αχμεζε ησλ 

γξακκψλ θψδηθα ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ζην θφζηνο. 

Πίνακαρ 40:  Δπιπποή ηυν γπαμμών κώδικα ζηο ηελικό κόζηορ 

 

LOC 

V-Model 21.6% 

Spiral 40.5% 

XP 33.4% 

Scrum 35.8% 

 

   O Πίλαθαο 41 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο senior κέζα ζε κία 

εκέξα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο θαη ζηα ηέζζεξα κνληέια ε αχμεζε 

ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο senior developer κεηψλνπλ ζε κηθξφ πνζνζηφ 

ην ηειηθφ θφζηνο. 

Πίνακαρ 41: Δπιπποή γπαμμών κώδικα senior developer ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Senior LOC per day 

V-Model -8.0% 

Spiral -14.8% 
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Senior LOC per day 

XP -12.6% 

Scrum -13.2% 

 

   O Πίλαθαο 42 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο junior κέζα ζε κία 

εκέξα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο θαη ζηα ηέζζεξα κνληέια ε αχμεζε 

ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο junior developer κεηψλνπλ ην ηειηθφ θφζηνο. 

Δπηπιένλ, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη ζηνλ πίλαθα 41 θαη 42 

πξνθχπηεη φηη ε αιιαγή ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ junior developers επεξεάδεη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο ζε ζρέζε κε ηελ αιιαγή ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ senior 

developers.  

Πίνακαρ 42: Δπιπποή γπαμμών κώδικα junior developer ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Junior LOC per day 

V-Model -17.6% 

Spiral -30.7% 

XP -26.1% 

Scrum -28.1% 

 

   Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπλ ηελ επηξξνή ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζηελ ηειηθή δηάξθεηα ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ 

πξνθχπηεη φηη νη κεηαβιεηέο εκθαλίδνπλ παξφκνηα πνζνζηηαία επηξξνή ηφζν ζην 

ζπλνιηθφ θφζηνο φζν θαη ζηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

Πίνακαρ 43: Δπιπποή ηηρ πιθανόηηηαρ ζθάλμαηορ ζηη ηελική διάπκεια 

 

Fault Probability  

V-Model 40.2% 

Spiral 12.8% 

XP 27.9% 

Scrum 22.8% 

 

Πίνακαρ 44:  Δπιπποή ηυν γπαμμών κώδικα ζηη ηελική διάπκεια 

 

LOC 

V-Model 27.3% 
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LOC 

Spiral 41.0% 

XP 33.4% 

Scrum 35.8% 

 

Πίνακαρ 45: Δπιπποή γπαμμών κώδικα senior developer ζηη ηελική διάπκεια 

 

Senior LOC per day 

V-Model -10.3% 

Spiral -15.1% 

XP -12.6% 

Scrum -13.2% 

 

Πίνακαρ 46: Δπιπποή γπαμμών κώδικα senior developer ζηη ηελική διάπκεια 

 

Junior LOC per day 

V-Model -22.2% 

Spiral -31.1% 

XP -26.1% 

Scrum -28.2% 

      

   ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα sensitivity charts πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα ηελ 

πνζνζηηαία επηξξνή ηεο θάζε κεηαβιεηήο ζην ηειηθφ θφζηνο ηνπ θάζε κνληέινπ. 

   Σν ΢ρήκα 28 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηνπ V-Model γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Βάζεη ηνπ παξαθάησ δηαγξάκκαηνο 

πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο θαη ησλ γξακκψλ θψδηθα πξνο 

πινπνίεζε απμάλνπλ ην ηειηθφ θφζηνο. Αληίζεηα, ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

εξγαδνκέλσλ κεηψλεη ην ηειηθφ θφζηνο. Δπηπιένλ, ε κεηαβιεηή πνπ απμάλεη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο ελψ ε 

κεηαβιεηή πνπ κεηψλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ junior εξγαδνκέλσλ. 
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΢σήμα 28: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηος V-Model 

 

   Σν ΢ρήκα 29 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηνπ Spiral γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Βάζεη ηνπ παξαθάησ δηαγξάκκαηνο 

πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο θαη ησλ γξακκψλ θψδηθα πξνο 

πινπνίεζε απμάλνπλ ην ηειηθφ θφζηνο. Αληίζεηα, ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

εξγαδνκέλσλ κεηψλεη ην ηειηθφ θφζηνο. Δπηπιένλ, ε κεηαβιεηή πνπ απμάλεη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε ησλ γξακκψλ θψδηθα ελψ ε κεηαβιεηή 

πνπ κεηψλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

junior εξγαδνκέλσλ. 

 

΢σήμα 29: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηος Spiral 

 

   Σν ΢ρήκα 30 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηεο XP γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Σα απνηειέζκαηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

δείρλνπλ φηη θαη πάιη ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κεηψλεη ην θφζηνο. Δπηπιένλ, ηελ 
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κεγαιχηεξε επηξξνή ζηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηελ παξνπζηάδεη ε αχμεζε ησλ γξακκψλ 

θψδηθα ελψ ηελ κεγαιχηεξε κείσζε ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ junior 

εξγαδνκέλσλ. 

 

΢σήμα 30: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηηρ XP 

    

   Σν ΢ρήκα 31 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηεο Scrum γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Αξρηθά, θαίλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο ζθάικαηνο θαη ησλ γξακκψλ θψδηθα πξνο πινπνίεζε απμάλνπλ ην ηειηθφ 

θφζηνο ελψ ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ ην κεηψλεη. Σέινο, ε 

κεηαβιεηή πνπ απμάλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε ησλ γξακκψλ 

θψδηθα ελψ ε κεηαβιεηή πνπ κεηψλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ junior εξγαδνκέλσλ. 

 

΢σήμα 31: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηηρ Scrum    

 

   ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα sensitivity charts πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα ηελ 

πνζνζηηαία επηξξνή ηεο θάζε κεηαβιεηήο ζηελ ηειηθή δηάξθεηα ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν 
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ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

ζρνιηαζκφ πνπ έρνπκε ήδε πξαγκαηνπνηήζεη γηα ηα δηαγξάκκαηα ηνπ θφζηνπο είλαη 

πσο νη κεηαβιεηέο επεξεάδνπλ ζε ίδην πνζνζηφ ην ηειηθφ θφζηνο θαη ηελ ηειηθή δηάξθεηα 

ζην θάζε κνληέιν. 

 

΢σήμα 32: Sensitivity Chart για ηη ζςνολική διάπκεια ηος V-Model 

 

 

΢σήμα 33: Sensitivity Chart ηη ζςνολική διάπκεια ηος Spiral 
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΢σήμα 34: Sensitivity Chart ηη ζςνολική διάπκεια ηηρ XP 

 

 

΢σήμα 35: Sensitivity Chart ηη ζςνολική διάπκεια ηηρ Scrum 

 

   Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο φηαλ ππάξρεη ζηαζεξή νκάδα 

εξγαζίαο, ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κεηψλεη ηφζν ην ηειηθφ θφζηνο φζν θαη ηελ 

ηειηθή δηάξθεηα. Σέινο, ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ έξγνπ θαη ηεο πηζαλφηεηαο 

εκθάληζεο ζθάικαηνο έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε ζην ηειηθφ θφζηνο θαη ζηελ ηειηθή 

δηάξθεηα φισλ ησλ κνληέισλ. 

 

5.6.2 ΢ενάπιο με αλλαγή ζηο μέγεθορ ηηρ ομάδαρ 

   ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα έρνπλ παξαρζεί sensitivity charts ηα νπoία ζα  

βνεζήζνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ επεξεάδνπλ ην  ηειηθφ θφζηνο θαη 

ηελ ηειηθή δηάξθεηα φηαλ κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ηεο νκάδαο. 
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Σα assumptions πνπ έρνπλ νξηζηεί αθνξνχλ ηηο εμήο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 Μέγεζνο ηνπ έξγνπ (LOC): νη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 55.000 έσο 75.000 ζε 

νκνηφκνξθε θαηαλνκή. 

 Γξακκέο θψδηθα πνπ παξάγεη αλά εκέξα έλαο senior (Senior LOC per day): νη 

ηηκέο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή ηηο 250 γξακκέο αλά εκέξα 

θαη ηππηθή απφθιηζε 30 γξακκέο. 

 Γξακκέο θψδηθα πνπ παξάγεη αλά εκέξα έλαο junior (Junior LOC per day): νη 

ηηκέο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή ηηο 200 γξακκέο αλά εκέξα 

θαη ηππηθή απφθιηζε 30 γξακκέο. 

 Αξηζκφο senior εξγαδνκέλσλ (Number of Seniors): νη ηηκέο θπκαίλνληαη δηαθξηηά 

απφ 1 έσο 3 ζε νκνηφκνξθε θαηαλνκή. 

 Αξηζκφο junior εξγαδνκέλσλ (Number of Juniors): νη ηηκέο θπκαίλνληαη δηαθξηηά 

απφ 2 έσο 5 ζε νκνηφκνξθε θαηαλνκή. 

 

   O Πίλαθαο 47 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα. Βάζεη ησλ παξαθάησ πξνθχπηεη φηη 

κνληέιν πνπ επεξεάδεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηελ αχμεζε γξακκψλ θψδηθα είλαη 

ην Spiral ελψ ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε XP. 

Πίνακαρ 47: Δπιπποή ηυν γπαμμών κώδικα ζηο ηελικό κόζηορ 

 

LOC 

V-Model 38.2% 

Spiral 43,0% 

XP 29,7% 

Scrum 34,1% 

 

   O Πίλαθαο 48 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο senior κέζα ζε κία 

εκέξα. Βάζεη ηνπ παξαθάησ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ησλ γξακκψλ πνπ παξάγεη 

έλαο senior κέζα ζε κία κέξα κεηψλεη ην θφζηνο ζε φια ηα κνληέια.  

Πίνακαρ 48:  Δπιπποή γπαμμών κώδικα senior developer ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Senior LOC per day 

V-Model -12.8% 
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Senior LOC per day 

Spiral -14,7% 

XP -8,4% 

Scrum -9,4% 

 

   O Πίλαθαο 49 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο junior κέζα ζε κία 

εκέξα. Βάζεη ηνπ παξαθάησ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ησλ γξακκψλ πνπ παξάγεη 

έλαο junior κέζα ζε κία κέξα κεηψλεη ην θφζηνο ζε φια ηα κνληέια. Δπηπιένλ, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 48 πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ησλ junior εξγαδνκέλσλ επεξεάδνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην 

θφζηνο. 

Πίνακαρ 49: Δπιπποή γπαμμών κώδικα junior developer ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Junior LOC per day 

V-Model -34.5% 

Spiral -39,6% 

XP -25,3% 

Scrum -29,7% 

 

   Με δεδνκέλν φηη ε αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ seniors επεξεάδεη θαη ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ζθάικαηνο ιφγσ ηεο ζπζρέηηζεο πνπ έρνπκε νξίζεη, ν Πίλαθαο 50 δείρλεη 

ηελ αιιαγή πνπ πξνθχπηεη ζην ηειηθφ θφζηνο φηαλ αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ senior 

αηφκσλ επεξεάδεηαη θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο. Βάζεη ησλ παξαθάησ 

πξνθχπηεη φηη ε πξνζζήθε senior εξγαδνκέλσλ ζε κηα νκάδα κεηψλεη ην ηειηθφ θφζηνο 

ζε φια κνληέια εθηφο ηεο Spiral.  

Πίνακαρ 50: Δπιπποή ηος απιθμού ηυν senior developers ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Number of Seniors 

V-Model -13.3% 

Spiral 0,0% 

XP -23,3% 

Scrum -17,9% 
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   O Πίλαθαο 51 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη γηα ην θάζε 

κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ junior developers ζε ζρέζε κε ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο. Βάζεη ησλ παξαθάησ πξνθχπηεη φηη ε πξνζζήθε 

junior εξγαδνκέλσλ ζε κηα νκάδα κεηψλεη ην ηειηθφ θφζηνο ζε φια κνληέια εθηφο ηεο 

Spiral παξφια απηά ε κείσζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνζζήθε junior είλαη κηθξφηεξε 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ κείσζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνζζήθε senior. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ε πξνζζήθε junior 

απμάλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο.  

Πίνακαρ 51: Δπιπποή ηος απιθμού ηυν junior developers ζηο ηελικό κόζηορ 

 

Number of Juniors 

V-Model -2.0% 

Spiral 2,8% 

XP -13,3% 

Scrum -8,9% 

 

   O Πίλαθαο 52 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ε δηάξθεηα πνπ πξνθχπηεη γηα ην 

θάζε κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα. Βάζεη ησλ παξαθάησ είλαη 

εκθαλέο φηη θαη ηα ηέζζεξα κνληέια ζπκπεξηθέξνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηελ αχμεζε 

ησλ γξακκψλ θψδηθα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ε αχμεζε ησλ 

γξακκψλ απμάλεη ζε κηθξφ βαζκφ ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

Πίνακαρ 52: Δπιπποή ηυν γπαμμών κώδικα ζηη ηελική διάπκεια 

 

LOC 

V-Model 12,6% 

Spiral 10,4% 

XP 12,0% 

Scrum 11,9% 

 

   O Πίλαθαο 53 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ε δηάξθεηα πνπ πξνθχπηεη γηα ην 

θάζε κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο senior κέζα ζε 

κία εκέξα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη είλαη πσο θαη ηα ηέζζεξα κνληέια 

ζπκπεξηθέξνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηελ αχμεζε ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη 

έλαο senior εξγαδφκελνο θαη πσο ε αχμεζε ησλ γξακκψλ κεηψλεη ζε κηθξφ βαζκφ ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 
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Πίνακαρ 53:  Δπιπποή γπαμμών κώδικα senior developer ζηη ηελική διάπκεια 

 

Senior LOC per day 

V-Model -4,3% 

Spiral -3,9% 

XP -3,6% 

Scrum -3,3% 

 

   O Πίλαθαο 54 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ε δηάξθεηα πνπ πξνθχπηεη γηα ην 

θάζε κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη έλαο junior κέζα ζε 

κία εκέξα. Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα θαίλεηαη φηη θαη ηα ηέζζεξα κνληέια 

ζπκπεξηθέξνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηελ αχμεζε ησλ γξακκψλ θψδηθα πνπ παξάγεη 

έλαο junior εξγαδφκελνο. Δπηπιένλ, πξνθχπηεη φηη ε αιιαγή ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

junior εξγαδνκέλσλ κεηψλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηε δηάξθεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

αιιαγή ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ seniors (πίλαθαο 53). Σν παξαπάλσ δηθαηνινγείηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη νη junior εξγαδφκελνη είλαη πεξηζζφηεξνη άξα παξάγνπλ κεγαιχηεξν 

φγθν θψδηθα αζξνηζηηθά. 

Πίνακαρ 54: Δπιπποή γπαμμών κώδικα junior developer ζηη ηελική διάπκεια 

 

Junior LOC per day 

V-Model -10,9% 

Spiral -9,5% 

XP -10,2% 

Scrum -10,1% 

  

   O Πίλαθαο 55 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ε δηάξθεηα πνπ πξνθχπηεη γηα ην 

θάζε κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ senior developers ζε ζρέζε κε ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο. Δίλαη εκθαλέο φηη ζε φια ηα κνληέια ε αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ seniors κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηειηθή δηάξθεηα. 

Πίνακαρ 55: Δπιπποή ηος απιθμού ηυν senior developers ζηη ηελική διάπκεια 

 

Number of Seniors 

V-Model -39,9% 

Spiral -38,2% 

XP -39,3% 

Scrum -39,0% 
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   O Πίλαθαο 56 παξνπζηάδεη ην πφζν επεξεάδεηαη ε δηάξθεηα πνπ πξνθχπηεη γηα ην 

θάζε κνληέιν απφ ηελ αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ senior developers ζε ζπζρέηηζε κε ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο. Βάζεη ησλ παξαθάησ πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηνπ 

ηνπ αξηζκνχ ησλ juniors κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηειηθή δηάξθεηα. Δπηπιένλ, ε 

πξνζζήθε junior εξγαδνκέλνπ θαίλεηαη πσο κεηψλεη ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ιηγφηεξν ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνζζήθε senior (πίλαθαο 55), ζηνηρείν πνπ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί απφ 

ην γεγνλφο φηη νη seniors παξάγνπλ πεξηζζφηεξεο γξακκέο θψδηθα κέζα ζε κία εκέξα.  

Πίνακαρ 56: Δπιπποή ηος απιθμού ηυν junior developers ζηη ηελική διάπκεια 

 

Number of Juniors 

V-Model -32,3% 

Spiral -38,0% 

XP -34,9% 

Scrum -35,6% 

 

   ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα sensitivity charts πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα ηελ 

πνζνζηηαία επηξξνή ηεο θάζε κεηαβιεηήο ζην ηειηθφ θφζηνο ηνπ θάζε κνληέινπ. 

   Σν ΢ρήκα 36 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηνπ V-Model γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα 

πξνθχπηεη φηη ε κεηαβιεηή πνπ απμάλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο είλαη ε αχμεζε 

ησλ γξακκψλ θψδηθα ελψ ε κεηαβιεηή πνπ κεηψλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ην θφζηνο 

είλαη ε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ junior εξγαδνκέλσλ, 

 

΢σήμα 36: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηος V-Model 
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      Σν ΢ρήκα 37 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηνπ Spiral γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Βάζεη ησλ παξαθάησ είλαη εκθαλέο φηη 

ε αχμεζε ησλ γξακκψλ θψδηθα απμάλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην ηειηθφ θφζηνο θαη 

αληίζηνηρα ε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ juniors ην κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ. 

 

΢σήμα 37: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηος Spiral 

    

   Σν ΢ρήκα 38 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηεο XP γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. Βάζεη ηνπ παξαθάησ, πξνθχπηεη φηη 

φιεο νη κεηαβιεηέο κεηψλνπλ ην θφζηνο ηεο XP εθηφο απφ ηελ αχμεζε γξακκψλ θψδηθα 

ε νπνία απμάλεη ζε κεγάιν πνζνζηφ ην ηειηθφ θφζηνο. 

 

΢σήμα 38: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηηρ XP 

 

   Σν ΢ρήκα 39 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία επηξξνή ζην θφζηνο ηεο Scrum γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί assumption. ΢ε αληηζηνηρία κε ηα παξαπάλσ, ην 
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θφζηνο ηεο Scrum απμάλεη ζε κεγάιν βαζκφ φηαλ απμάλνληαη νη γξακκέο θψδηθα ελψ 

φιεο νη ππφινηπεο κεηαβιεηέο ην κεηψλνπλ.  

 

΢σήμα 39: Sensitivity Chart για ηο ζςνολικό κόζηορ ηηρ Scrum 

 

   ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα sensitivity charts πνπ έρνπλ πξνθχςεη γηα ηελ 

πνζνζηηαία επηξξνή ηεο θάζε κεηαβιεηήο ζηελ ηειηθή δηάξθεηα ηνπ θάζε κνληέινπ. Σν 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα είλαη πσο ε δηάξθεηα θαη 

ησλ ηεζζάξσλ κνληέισλ επεξεάδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν απφ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα φια ηα κνληέια πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηεο νκάδαο θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ κεηψλνπλ ζε κεγάιν 

βαζκφ ηελ ηειηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Σέινο, ζε φια ηα κνληέια ε αχμεζε ησλ γξακκψλ 

θψδηθα πξνθαιεί κηθξή αχμεζε ζηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

 

΢σήμα 40: Sensitivity Chart για ηη ζςνολική διάπκεια ηος V-Model 
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΢σήμα 41: Sensitivity Chart ηη ζςνολική διάπκεια ηος Spiral 

 

 

΢σήμα 42: Sensitivity Chart ηη ζςνολική διάπκεια ηηρ XP 

 

 

΢σήμα 43: Sensitivity Chart ηη ζςνολική διάπκεια ηηρ Scrum 
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   Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ην παξαπάλσ είλαη πσο ε αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηεο νκάδαο επεξεάδεη ζε κηθξφ βαζκφ ην ηειηθφ θφζηνο παξφια απηά ζε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηειηθή δηάξθεηα. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ 

εξγαιείν γηα ηε κείσζε ηφζν ηνπ θφζηνπο φζν θαη ηεο ηειηθήο δηάξθεηαο απνηειεί ε 

αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ κειψλ ηεο νκάδαο. 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

   Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπγθεθξηκέλα 

κνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ αληηκεησπίδνπλ ηελ εκθάληζε ηπραίσλ ζθαικάησλ ζηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο θαη ηελ 

θαιχηεξε θνζηνιφγεζε ηνπ έξγνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε 

αλάπηπμεο ελφο έξγνπ κεζαίνπ κεγέζνπο θάλνληαο ρξήζε δχν traditional κνληέισλ (V-

Model, Spiral) θαη δχν agile (XP, Scrum). 

   Αξρηθά, εθηειέζηεθε ζελάξην κε χπαξμε κεδεληθνχ ζθάικαηνο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ 

εμάγεηαη είλαη πσο ζε πεξηβάιινληα ρσξίο ζθάικα ηα traditional θαη ηα agile κνληέια 

έρνπλ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά. Αλαιπηηθφηεξα, ε Scrum εκθαλίδεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο 

θφζηνπο, επίζεο ηφζν ην V-Model φζν θαη ε Spiral είλαη θζελφηεξεο απφ ηελ XP. Σέινο, 

ζην ζελάξην κεδεληθνχ ζθάικαηνο είλαη εκθαλέο πσο ε δηαθνξνπνίεζε πνπ 

εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ ηειηθψλ ηηκψλ θφζηνπο θαη δηάξθεηαο νθείιεηαη ζην θφζηνο θαη 

ζηε δηάξθεηα ησλ πεξηθεξεηαθψλ θάζεσλ πνπ νξίδεη ε ζεσξία ηνπ θάζε κνληέινπ θαζψο 

ην θφζηνο θαη ν ρξφλνο πνπ δαπαλάηαη γηα ην development ηνπ έξγνπ είλαη ίδηνο γηα φια 

ηα κνληέια. 

  Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ πξνθχπηεη φηη νη agile κέζνδνη 

δηαρεηξίδνληαη θαιχηεξα ηελ χπαξμε ζθάικαηνο θαηά ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο 

έξγνπ ζε αληίζεζε κε ηηο traditional κεζφδνπο. Αλαιπηηθφηεξα, ηα δχν traditional κνληέια 

εκθαλίδνπλ πηζαλέο ηηκέο θφζηνπο θαη δηάξθεηαο κε κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Δπίζεο, ζε 

πνζνζηά βεβαηφηεηαο απφ 60% θαη πάλσ εκθαλίδνπλ θαη ηα δχν κνληέια αξθεηά 

κεγάιεο ηηκέο θφζηνπο θαη δηάξθεηαο. ΢ε αληίζεζε, ηα agile κνληέια ιφγσ ησλ ζπρλψλ 

επαλαιεπηηθψλ ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο 

ηφζν ζηηο ηηκέο ηνπ θφζηνπο φζν θαη ηεο δηάξθεηαο. 

   Δπηπξφζζεηα, ειέγρζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ κνληέισλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο θπκαίλεηαη απφ 0,1 έσο 0,5. Αξρηθά, γηα ηα traditional 

κνληέια επηβεβαηψλεηαη ην ζπκπέξαζκα πνπ έρεη εμαρζεί απφ ην βαζηθφ ζελάξην θαζψο 

φζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο ηφζν πην δχζθνια ην δηαρεηξίδνληαη. 

Σν παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθφ δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα traditional κνληέια 

πξαγκαηνπνηνχλ ηνλ έιεγρν ηεο πινπνίεζεο ρσξίο ηε ρξήζε επαλαιεπηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ. Όζνλ αθνξά ηελ XP, πξνθχπηεη φηη δηαρεηξίδεηαη ηελ εκθάληζε ζθάικαηνο 

έρνληαο ην κηθξφηεξν εχξνο ηηκψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κνληέια, ζηνηρείν πνπ 

νθείιεηαη ζηνλ εβδνκαδηαίν επαλαιεπηηθφ έιεγρν πνπ νξίδεη ε ζεσξία ηεο, σζηφζν ζε 



Μνληέια αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη δηαρείξηζε ξίζθνπ 

Π.Καηζψλε, Ο.΢ηακπάλε  107 

πνζνζηά βεβαηφηεηαο έσο θαη 90% είλαη αθξηβφηεξε θαη πην ρξνλνβφξα ζε ζχγθξηζε κε 

ηε Scrum. ΢πκπεξαζκαηηθά, πξνθχπηεη φηη κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Scrum ην έξγν 

νινθιεξψλεηαη ζε κηθξφηεξν θφζηνο θαη δηάξθεηα θαηά ην 90% ησλ πεξηπηψζεσλ. 

   Σα επφκελα ζελάξηα πνπ εθηειέζζεθαλ αθνξνχλ ηελ αιιαγή θάπνησλ παξακέηξσλ 

εηζφδνπ κε ζθνπφ λα ειεγρζεί ην πσο απηέο νη παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ησλ κνληέισλ. Αξρηθά, εθηειέζζεθε ζελάξην κε αιιαγή ηνπ κέγεζνο ηνπ 

έξγνπ πξνο πινπνίεζε. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ζε φια ηα κνληέια ε 

αιιαγή ζην κέγεζνο ηνπ έξγνπ πξνθαιεί αχμεζε ηφζν ζηε δηάξθεηα φζν θαη ζην θφζηνο 

ηνπ έξγνπ. Δπηπιένλ, θαίλεηαη πσο ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60% ε βέιηηζηε επηινγή 

είλαη ε Scrum σζηφζν ην κηθξφηεξν maximum θφζηνο θαη ε κηθξφηεξε maximum 

δηάξθεηα πξνθχπηνπλ γηα ηελ XP. Σν ηειεπηαίν ζελάξην πνπ εθηειέζζεθε αθνξά ηελ 

αιιαγή ηνπ κεγέζνπο ή ηεο εκπεηξίαο ηεο νκάδαο πινπνίεζεο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ 

εμάγεηαη βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ είλαη φηη ε πξνζζαθαίξεζε ησλ αηφκσλ ηεο νκάδαο 

αλάπηπμεο δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ην ηειηθφ θφζηνο, ζε αληίζεζε κε ηελ ηειηθή 

δηάξθεηα ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη αηζζεηή κείσζε. Δπίζεο, πξνθχπηεη φηη ε πξνζζήθε 

senior εξγαδνκέλνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξνζζήθε junior κεηψλεη πην πνιχ ηελ ηειηθή 

δηάξθεηα γεγνλφο πνπ είλαη ινγηθφ θαζψο έλαο senior εξγαδφκελνο ζα κπνξεί λα 

πινπνηήζεη κεγαιχηεξν φγθν δνπιεηάο θαη ηειηθά λα κεησζεί ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 

Σέινο, θαίλεηαη πσο ζε πνζνζηφ βεβαηφηεηαο 60%, ε βέιηηζηε επηινγή είλαη ε Scrum, 

σζηφζν ην κηθξφηεξν maximum θφζηνο θαη ε κηθξφηεξε maximum δηάξθεηα πξνθχπηνπλ 

γηα ηελ XP. 

   Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε κία sensitivity αλάιπζε. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, 

είλαη δπλαηφ λα εληνπηζηνχλ νη κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο νη νπνίεο επεξεάδνπλ ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην ηειηθφ απνηέιεζκα θφζηνπο θαη δηάξθεηαο. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ππάξρεη ζηαζεξή νκάδα εξγαζίαο, ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ έξγνπ θαη ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ζθάικαηνο έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε ζην ηειηθφ θφζηνο θαη 

ζηελ ηειηθή δηάξθεηα φισλ ησλ κνληέισλ. Όζνλ αθνξά πεξηπηψζεηο φπνπ ε νκάδα 

εξγαζίαο δηαθνξνπνηείηαη, πξνθχπηεη φηη ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο νκάδαο επεξεάδεη 

ζε κηθξφ βαζκφ ην ηειηθφ θφζηνο παξφια απηά ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεηψλεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ ηειηθή δηάξθεηα. Σέινο, ζε θάζε πεξίπησζε ε αχμεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κειψλ ηεο νκάδαο νδεγεί ζε κείσζε ηφζν ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο φζν 

θαη ηεο ηειηθήο δηάξθεηαο.  
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   Δλ θαηαθιείδη, βάζεη φισλ ησλ παξαπάλσ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη agile 

κέζνδνη, ιφγσ ησλ επαλαιεπηηθψλ κεραληζκψλ ειέγρνπ, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

δηαρεηξίδνληαη θαιχηεξα ην ζθάικα. Δπηπιένλ, ε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο 

νκάδαο πινπνίεζεο κεηψλεη ζε θάζε πεξίπησζε ην ηειηθφ θφζηνο θαη ηελ ηειηθή 

δηάξθεηα.  
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7. ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΠΡΟΔΚΣΑ΢ΔΗ΢ 

    ΢ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο κειεηήζεθε ην πσο αληαπνθξίλνληαη δχν 

traditional θαη δχν agile κνληέια ζηελ αλάπηπμε ελφο έξγνπ κεζαίνπ κεγέζνπο. Ζ κειέηε 

επηθεληξψζεθε ζην πσο επεξεάδεηαη ην θάζε κνληέιν απφ ηελ χπαξμε ηπραίνπ 

ζθάικαηνο, απφ ηελ αιιαγή ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζήο ηνπ, απφ ηελ αχμεζε ησλ 

αλζξψπηλσλ πφξσλ ή ηελ αιιαγή εκπεηξίαο ηνπο θη απφ ηελ αιιαγή ησλ γξακκψλ 

θψδηθα πξνο πινπνίεζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα επηθεληξψλεηαη ζηνπο ηξφπνπο κε 

ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα πξνεθηαζεί ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ψζηε λα θαιχπηεη 

πεξηζζφηεξα πεξηβάιινληα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 

   Αξρηθά, γηα ηελ αλάπηπμε έξγσλ κεζαίνπ κεγέζνπο ππάξρνπλ θη άιια κνληέια πνπ 

κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζην επίπεδν πνπ αλαιχζεθε ην V-Model, ην Spiral, ε XP θαη ε 

Scrum φπσο γηα παξάδεηγκα ην Incremental θαη ην RAD. Αθφκε, εθηφο απφ ηελ 

αλάιπζε κνληέισλ πνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ αλάπηπμε κεζαίσλ έξγσλ ινγηζκηθνχ, ζα 

κπνξνχζαλ λα κειεηεζνχλ θαη κνληέια πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ αλάπηπμε έξγσλ 

κηθξνχ κεγέζνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν Waterfall αιιά θαη κεγάινπ 

κεγέζνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν Iterative. 

   Μηα αθφκε πηζαλή πξνέθηαζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο είλαη ε κειέηε επηπιένλ 

κεηαβιεηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε ελφο έξγνπ. ΢ηελ ππάξρνπζα κειέηε, ε 

αιιαγή εκπεηξίαο ζηνπο αλζξψπηλνπο πφξνπο επεξεάδεη ην πνζνζηφ εκθάληζεο 

ζθάικαηνο παξφια απηά ην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο πνπ πξνθχπηεη είλαη ηπραίν θαη δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ εκπεηξία ηεο νκάδαο. Θα κπνξνχζε λα κειεηεζεί αθφκε ην πσο 

επεξεάδεηαη ην έξγν απφ ηε δηαθχκαλζε ζηελ απφδνζε ηνπ θάζε εξγαδφκελνπ. 

Δπηπιένλ, ζηε κειέηε πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί έρεη δνζεί βάζε ζηελ αχμεζε ησλ 

ζπλνιηθψλ γξακκψλ θψδηθα ιφγσ ζθάικαηνο θη φρη ιφγσ αιιαγήο απαηηήζεσλ. Με 

δεδνκέλν φηη ε αιιαγή ησλ απαηηήζεσλ είλαη ζπρλή ζηνλ ηνκέα ηεο αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ, ζα κπνξνχζε ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε λα πξνεθηαζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 

λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα θαη γηα ην πσο αληηδξάεη ην θάζε κνληέιν ζηελ αιιαγή ησλ 

απαηηήζεσλ απφ ηνλ πειάηε. 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ ΟΡΟΛΟΓΗΑ΢ 

Ξενόγλυζζορ όπορ Δλληνικόρ όπορ 

Project Έξγν 

Case study Δμεηαδφκελν ζελάξην 

Sensitivity Analysis Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

Senior developer Πξεζβχηεξνο πξνγξακκαηηζηήο 

Junior developer Νεφηεξνο πξνγξακκαηηζηήο 

Chart Γηάγξακκα 

Life Cycle Costing Αλάιπζε Κφζηνπο Κχθινπ Εσήο 

System Development Life Cycle  Κχθινο Εσήο Αλάπηπμεο Λνγηζκηθνχ 

Waterfall Model Μνληέιν Καηαξξάθηε 

Incremental Model Δπαπμεηηθφ Μνληέιν 

Iterative Model Δπαλαιεπηηθφ Μνληέιν 

Verification Δπαιήζεπζε 

Validation Δγθπξφηεηα 

Development Τινπνίεζε 

Developer Πξνγξακκαηηζηήο 

Coding Κσδηθνπνίεζε 

Design ΢ρεδηαζκφο 

Testing Έιεγρνο 

Deployment Δγθαηάζηαζε ινγηζκηθνχ 

User Acceptance Test Έιεγρνο Απνδνρήο Υξήζηε 

System Integration Test Έιεγρνο Δλζσκάησζεο ΢πζηήκαηνο 

System testing Έιεγρνο ΢πζηήκαηνο 

Functional specifications Πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

High Level Design ΢ρεδηαζκφο Τςεινχ Δπηπέδνπ 

Detailed design Λεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο 

Unit testing Γνθηκή κνλάδαο 

Test cases Πεξηπηψζεηο ειέγρνπ 

Prototyping model Μνληέιν Πξσηνηχπνπ 

Prototype Πξσηφηππν 

Meeting ΢πλάληεζε 

Effort Πξνζπάζεηα 

Project Manager Γηαρεηξηζηήο έξγνπ 

Sprint Δπαλάιεςε 30 εκεξψλ 

Product Owner Ηδηνθηήηεο πξντφληνο 

Team Οκάδα αλάπηπμεο 

Product Backlog Καηάινγνο εθθξεκνηήησλ πξντφληνο 

Features Υαξαθηεξηζηηθά πξντφληνο 

Releases Δθδφζεηο θπθινθνξίαο ινγηζκηθνχ 

Release backlog Καηάινγνο εθθξεκνηήησλ θπθινθνξίαο 

Sprint backlog Καηάινγνο εθθξεκνηήησλ επαλάιεςεο 
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Ξενόγλυζζορ όπορ Δλληνικόρ όπορ 

Daily scrum Ζκεξήζηα ζχζθεςε 

Stand-up meetings ΢χζθεςε κε φξζηα ηα άηνκα 

Sprint review ΢χζθεςε αλαζθφπεζεο  

Sprint retrospective ΢χζθεςε αλαζεψξεζεο  

Risk Management Γηαρείξηζε θηλδχλνπ 

Stakeholders Δλδηαθεξφκελνη  

Business Plan Δπηρεηξεκαηηθφ πιάλν 

Assumptions Παξαδνρέο  

Agile software model Δπθίλεην κνληέιν ινγηζκηθνχ 

Traditional software model Παξαδνζηαθφ κνληέιν ινγηζκηθνχ 

Requirements Πξνδηαγξαθέο 

Gathering ΢πιινγή 

Resources Πφξνη 

Reconsideration meeting  ΢πλάληεζε αλαζεψξεζεο 

Review meeting ΢πλάληεζε αλαζθφπεζεο 

Training Δθπαίδεπζε 

Determine objectives Καζνξηζκφο ζηφρσλ 

Alternatives Δλαιιαθηηθέο 

Constraints Πεξηνξηζκνί 

Evaluate alternatives Αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ 

Identify Δμαθξίβσζε 

Resolve risks Δπίιπζε θηλδχλσλ 

Verify next level product Βεβαίσζε πξντφληνο επφκελνπ ζηαδίνπ 

Plan next phases ΢ρεδηαζκφο επφκελσλ θάζεσλ 

Mean Μέζνο φξνο 

Median  Γηάκεζνο 

Mode  Δπηθξαηνχζα ηηκή 

Standard Deviation Σππηθή απφθιηζε 

Variance  Γηαθχκαλζε 

Minimum  Διάρηζην 

Maximum Μέγηζην 

Range Width  Δχξνο πιάηνπο 

Certainty  Βεβαηφηεηα 

Assumption Τπφζεζε 

Fault probability Πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 
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΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΑ 

ICT Information and Communications Technology 

SDLC Software Development Life Cycle 

UAT User Acceptance Test 

SIT System Integration Test 

HLD High Level Design 

XP Extreme Programming 

RM Risk Management 

PM Project Manager 

LOC Lines of Code 

RAD Rapid Application Development 

RUP Rational Unified Process 

θιπ Καη ινηπά 

ΔΚΠΑ Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηεκίν Αζελψλ 
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