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Útdráttur 

Umfangsmat með sögupunktum er algeng aðferð í hugbúnaðarverkefnum sem eru unnin 

eftir kvikum aðferðum. Í áætlanagerð er hraði teyma og sögupunktar  notaðir til að meta 

tímalengd verkefna. Tilgangur þessarar rannsóknar var að skoða samband milli sögupunkta 

annars vegar og áætlaðra tíma, unninna tíma og vinnslutíma hins vegar. Einföld línuleg 

aðhvarfsgreining var valin til þess að skoða sambandið og aðhvarfsjöfnur settar fram. 

Gögn úr verkefni frá íslensku  fyrirtæki voru notuð til að framkvæma aðhvarfsgreininguna. 

Fyrirtækið notar Scrum í hugbúnaðargerð og umfangsmetur með sögupunktum. Helstu 

niðurstöður voru þær að samband sögupunkta við áætlaða tíma er hægt að nýta til þess að 

spá fyrir um fjölda sögupunkta verkefna sem hafa eingöngu verið metin í klukkutímum. 

Samband sögupunkta við unna tíma er gagnlegt til þess að meta þróunarkostnað 

hugbúnaðarverkefna. Aðhvarfslíkanið er notað til þess að spá fyrir um fjölda klukkutíma 

sem er á bak við verkefni sem er af ákveðinni sögupunktastærð. Í ljós kom að um það bil 

helmingur tímans í þróun fór í að vinna umfangsmetin verkefni, hinn helmingurinn fór í 

fundi, villulagfæringar og úrbótamál. Ef sögupunktar eru notaðir til þess meta 

þróunarkostnað er þetta vinna sem þarf að gera ráð fyrir. Samband sögupunkta við 

vinnslutíma er hjálplegt til að brjóta verkefni niður í viðráðanlegar einingar. 

Lykilorð: Kvik hugbúnaðargerð, sögupunktar, aðhvarfsgreining, áætlanagerð, Scrum. 

Abstract 

Story point estimation is common practice used in agile software projects. Story points and 

team velocities are used inn agile planning to estimate project duration. The purpose of this 

study was to examine the relationship between story points and planned hours, actual hours 

and cycle time. Simple linear regression analysis was selected to evaluate the relationship. 

Data from a single project from an Icelandic company was used to execute the regression 

analysis. The company uses Scrum and story point estimation in software development. 

The main results from the study are that relationship between story points and planned 

hours can be used in practice to estimate project size in story points by using planned 

hours. Development cost estimation can benefit from knowing the relationship between 

story points and actual hours. Regression equations are then used to predict number of 

actual hours behind  project of specific size. About half of the development time was spent 

on projects estimated in story points for the project analysed in this study. The other half 

was spent in meetings, bugs and improvements. That must also be considered when 

estimating development cost of projects based on story point estimation. Knowing the 

relationship between story points and cycle time can be helpful when selecting manageable 

project size to complete in one sprint. 

Keywords: Agile, story points, regression analysis, planning, Scrum 
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1 Inngangur 

Hugbúnaður er alls staðar í kringum okkur og hefur gífurleg áhrif á það sem við gerum.  

Hugbúnaðargerð er þó langt frá því að vera fullkomið ferli.  Þrátt fyrir að aðferðir við 

kostnaðarmat hugbúnaðarverkefna hafi verið rannsakaðar mikið frá árinu 1960, ef litið er 

til verka Farr og Nelson (Farr og  Nanus, 1964; Nelson, 1967), þá er kostnaðarmat á þeim 

mikil áskorun. Með því að skoða aðferðirnar sem eru notaðar til þess að umfangsmeta er 

hægt að leggja mat á það hversu góðar þær eru. 

Nákvæmar áætlanir eru nauðsynlegar fyrir góða verkefnastjórnun. Þær eru mikilvægar svo 

hægt sé að bjóða í verkefni,  áætla umfang, halda utan um kostnað og tíma. Áætlanir fyrir 

hugbúnaðarverkefni samanstanda yfirleitt af tíma- og kostnaðaráætlun (Boehm, 1981). 

Margvíslegar aðferðir hafa verið notaðar svo sem COCOMO líkanið, Function Points 

greiningar, samanburður við önnur sambærileg verkefni og huglægt mat sérfræðinga 

(Finnie, Wittig og Desharnais, 1997).  

Kvik (e. „agile“) hugbúnaðargerð er safn aðferða sem eru notaðar við hugbúnaðarþróun 

sem er unnin í ítrunum (e. „iteration“). Rík áhersla er lögð á munnleg samskipti, þverfagleg 

teymi og að skila tilbúnum hugbúnaði reglulega. Eitt aðalmarkmið hennar er að 

viðskiptavinurinn sé ánægður. Að auki er gert ráð fyrir því að kröfur séu sífellt að breytast 

og áætlanir séu í stöðugri þróun. Hugtakið kvik hugbúnaðargerð var kynnt til sögunnar 

þegar  stefnuyfirlýsingin fyrir kvika hugbúnaðargerð var sett fram árið 2001 (Beck o.fl., 

2001).  

Vinsældir kvikra aðferða í hugbúnaðargerð hafa vaxið gríðarlega síðastliðinn áratug.  Af 

þeim eru Scrum og afbrigði af Scrum langvinsælastar (VersionOne, 2013). Í Scrum eru 

allar nauðsynlegar kröfur geymdar í verkefnalista vörunnar (e. „product backlog“).  Atriði 

á verkefnalistanum eiga það sameiginlegt að hafa forgangsröð, lýsingu og umfangsmat 

(Sutherland og  Schwaber, 2011). Notendasaga er dæmigert kröfuform sem er notað fyrir 

atriði á verkefnalistanum. Notendasaga lýsir því hvað á að gera, fyrir hvern með 

rökstuðningi hvers vegna. Sögupunktar (e. „story points“) eru algeng eining til þess að 

umfangsmeta notendasögur. Punktamat eins og það er stundum kallað er hlutfallslegt mat á 

stærð sögu sem gefur til kynna hversu mikil vinna felst í því að útfæra hana.   

Markmið þessarar rannsóknar er í fyrsta lagi að skoða samband milli punktamats og 

áætlaðra tíma og ræða það hvort sú vitneskja geti hjálpað til við að bæta tímamatið. Mike 

Cohn höfundur bókarinnar Agile Estimation and Planning (Cohn, 2005) er mikill aðdáandi 

sögupunkta. Hann leggur áherslu á að punktamat sé gagnlegt fyrir langtímaáætlanir en 

tímamat sé betra fyrir skammtímaáætlanir (Cohn, 2007).  

Annað markmið er að skoða samband sögupunkta og unninna tíma og sýna hvernig hægt er 

að nota punktamat til að kostnaðarmeta hugbúnaðarverkefni. Sambandið inniheldur  

mikilvægar upplýsingar í áætlanagerð þar sem mannauður er einn stærsti kostnaðarliður 

hugbúnaðarverkefna.  
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Þriðja markmið þessa verkefnis er að skoða samband sögupunkta og vinnslutíma (e. „cycle 

time“). Vinnslutími er skilgreindur sem tíminn frá því að verkefni hefst þar til því lýkur. Er 

hægt að nýta upplýsingar um þetta samband til þess að brjóta verkefni upp í viðráðanlegar 

einingar?  

Höfundur sjálfur er mikill aðdáandi kvikra hugbúnaðaraðferða og hefur verið að beita þeim 

í starfi síðastliðin ár. Eitt af þeim verkfærum sem hann hefur verið að beita er umfangsmat 

með sögupunktum. Þegar þetta er skrifað hefur höfundur verið að vinna sem ráðgjafi og 

þátttakandi í Scrum teymi hjá íslenska fyrirtækinu VALITOR. Fyrir stuttu var innleidd 

tímaskráning hjá upplýsingatæknisviði fyrirtækisins sem má segja að hafi verið kveikjan 

að þessu verkefni. Áður en rannsóknarspurningar voru settar fram voru skoðaðar 

margvíslegar heimildir sem tengjast viðfangsefninu.  Næstu undirkaflar fjalla um lykilþætti 

sem sú vinna leiddi í ljós. 

1.1 Áætlanagerð 

„Let our advance worrying become advance thinking and planning“ 

 - Winston Churchill - 

Áætlanagerð getur verið krefjandi verkefni og það er ekki óalgengt að áætlanir séu 

ónákvæmar eða kolrangar. Árið 1981 kynnti Barry Boehm (Boehm, 1981) til sögunnar það 

sem Steve McConnell kallaði óvissukeilulíkanið (e. „cone of uncertainty“). Þar kemur 

fram að skekkja í tímaáætlun hugbúnaðarverkefna sé allt frá 60-160% (McConnell, 1998). 

Þetta þýðir að verkefni sem í upphafi er áætlað 10 vikur geti tekið frá 6 til 16 vikum að 

klárast. Mynd 1.1-1 sýnir myndræna framsetningu af óvissukeilulíkaninu. Þar sést einnig 

að nákvæmni áætlana eykst eftir því sem nær dregur verklokum. 

 

 

Mynd 1.1-1 Óvissukeilulíkanið (Cohn, 2005). 
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En hvers vegna er áætlanagerð svona áríðandi í hugbúnaðarverkefnum? Áætlanagerð 

hjálpar okkur að taka góðar fjárfestingaákvarðanir. Ákvörðun um hvort vinna skuli 

verkefni getur ráðist af áætluðum kostnaði við það. Til dæmis er líklegt að verkefni sem er 

áætlað að kosti 20 milljónir króna verði ekki unnið ef ráðstöfunarfé er einungis 5 milljónir. 

Áætlanagerð hjálpar einnig til við forðaákvarðanir og til að svara spurningum um hversu 

margir þurfa að koma að verkefninu svo að það sé hægt að klára það á réttum tíma. Að 

auki er hægt að bera framvindu verkefnisins jafnóðum við áætlanir  á meðan verki stendur 

svo hægt sé að bregðast við tímanlega ef það stefnir í að þær standist ekki. Áætlanir geta 

einnig hjálpað til við skipulagningu á markaðsherferðum, þjálfun notenda og 

ákvarðanatöku í tengslum við tímasetningar á útgáfum vörunnar (Cohn, 2005). 

Það hefur lengi loðað við hugbúnaðarverkefni að kostnaður fer langt fram úr áætlun. Kjetil 

Moløkken og Magne Jørgensen (Moløkken og  Jørgensen, 2003) komust að þeirri 

niðurstöðu í rannsókn að 60-80% verkefna fara fram úr tíma og/eða kostnaðaráætlun. Þeir 

benda á að huglægt mat sérfræðinga (e. „expert judgment“) sé algengasta aðferðin sem er 

notuð við áætlanagerð og það sé ekkert sem bendi til þess að aðrar formlegar aðferðir sýni 

fram á nákvæmari áætlanir. 

Laurie Williams og fleiri (Williams, Brown, Meltzer og Nagappan, 2011) komust að þeirri 

niðurstöðu í rannsókn sem var gerð á þremur hugbúnaðarteymum hjá Microsoft að kvikar 

umfangsmatsaðferðir væru nákvæmari en hefðbundnar umfangsmatsaðferðir. Teymin sem 

voru rannsökuð fannst skipulagspóker (e. „planning poker“) hjálpa til við að minnka 

skekkju í áætlunum. Það kom einnig fram í  rannsókninni að það hefði krafist meiri 

undirbúningsvinnu að spila skipulagspóker þar sem vörustjórinn (e. „product owner“) 

þurfti að vera búinn að skilgreina kröfurnar í nægum smáatriðum svo það væri hægt að 

spila um þær. 

Í hugbúnaðarverkefnum sem unnin eru eftir kvikum aðferðum er lögð áhersla á að áætla 

eins seint og mögulegt er og aðeins gera áætlanir fyrir það sem er nauðsynlegt á hverjum 

tíma (Shore, 2008). Umtalsverð vinna getur farið í áætlanagerð og ef áætlanir eru 

aðlagaðar jafnóðum og vinna fer fram þá getur sú vinna farið í súginn. David Anderson 

tekur dæmi um verkefni hjá Microsoft árið 2004 í bók sinni Kanban, Successful 

Evolutionary Change for Your Technology Business (Anderson, 2010). Deildin sem var að 

vinna verkefnið hafði orð á sér fyrir að vera versta upplýsingatæknideild innan Microsoft. 

Þegar gerð var orsakagreining á því kom í ljós að 33-40% af tíma teymanna fór í 

áætlanagerð. Af þessu má dæma að það er mjög mikilvægt að vanda til verka þegar kemur 

að áætlanagerð. 

1.2 Punktamat 

Öll Scrum-teymi notast við verkefnalista vöru sem á að búa til. Verkefnalistinn er raðaður 

listi af kröfum sem eru nauðsynlegar fyrir vöruna sem á að útfæra (Sutherland og  

Schwaber, 2011). Mörg Scrum teymi nota notendasögur til þess að lýsa virkni á 

verkefnalistanum. Notendasaga er setning, ein eða fleiri, sem lýsir virði sem 

hugbúnaðurinn skilar fyrir notanda eða viðskiptavin. Notendasaga samanstendur af þremur 

þáttum, skriflegri lýsingu, samræðum um söguna og viðtökuskilyrðum sem eru notuð til 

þess að staðfesta að sögunni sé lokið. Notendasögum er lýst út frá notanda og 

meginmarkmið þeirra er að þær séu bæði skiljanlegar fyrir þá sem þróa virknina sem og þá 

sem biðja um hana (Cohn, 2004). 
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Sögupunktar eru mat á vinnumagni sem þarf til að útfæra notendasögu. Þegar notendasaga 

er umfangsmetin er henni gefin tala sem táknar stærð sögunnar. Sögupunktar eru 

hlutfallslegt mat sem þýðir það að tvisvar sinnum meiri vinnu þarf til þess að útfæra 

tveggja punkta sögu en eins punkta sögu og fjórfalt meiri vinnu þarf til að vinna  átta 

punkta sögu en 2 punkta sögu. Punktamat einstakra sagna er ekki það sem skiptir máli, það 

sem skiptir máli er að mat milli sagna sem eru bornar saman sé hlutfallslegt (Cohn, 2004, 

2005). Þegar teymi meta notendasögur þá nota þau aðrar áður metnar notendasögur sem 

viðmið. 

Algengt er að notast við afbrigði af Fibonacci röðinni ½, 1, 2, 3, 5, 8, 13,... þegar verkefni 

eru metin með sögupunktum. Ástæðan fyrir þessu er að brjóta upp línulega hugsun auk 

þess sem bilið milli matsstærða eykst eftir því sem verkefni eru stærri. Hugmyndafræðin að 

baki þessu gengur út frá því að það sé meiri óvissa í mati á stærri verkefnum en minni 

(Cohn, 2005). 

Til þess að hægt sé að nota sögupunkta í áætlanagerð þá þarf hraði (e. „velocity“) teyma að 

vera þekktur. Hraði er mæling á því hvað teymi klárar í einni ítrun. Hægt er að reikna 

hraða ítrunarinnar með því að leggja saman alla sögupunkta sem var lokið við í henni. Það 

er algengt að hraði breytist lítillega milli ítrana. Hvernig er þá hægt að áætla hraða? Með 

því að nota söguleg gögn um hraða ítrana er einfalt að áætla hraða teyma.  Til dæmis með 

því að skoða hraðaupplýsingar fyrir nokkrar síðustu ítranir og gera ráð fyrir því að hraði 

teymis muni vera nokkurn veginn sá sami í næstu ítrun (Kniberg, 2007). 

 

 

Mynd 1.2-1 Áætlaður tími metinn út frá stærð og hraða. 

Mynd 1.2-1 sýnir líkan af því hvernig tímalengd getur verið reiknuð út frá hraða og 

áætlaðri stærð (Cohn, 2005). Ef summa metinna sögupunkta fyrir alla eiginleika í verkefni 

er S og hraði teymis er áætlaður V þá er hægt að reikna fjölda ítrana D ef gert er ráð fyrir 

að lengd ítrana sé alltaf sú sama með 

   
 

 
 

Skipulagspóker er aðferð til þess að fá samhljóma álit til þess að meta sögupunkta fyrir 

verkefni. Hann er afbrigði að Wideband-Delphi aðferðinni sem varð vinsæl með bókinni 

Software Engineering Economics eftir Barry Boehm  (Boehm, 1981). Grenning (Grenning, 

2002) kynnti skipulagspóker fyrstur til sögunnar árið 2002 og nú er þetta aðferð sem er 

mikið notuð í áætlanagerð í hugbúnaðarverkefnum sem eru unnin eftir kvikum aðferðum, 

þá sérstaklega í Scrum og Extreme Programming (Beck og  Andres, 2004; Schwaber, 

2004; Schwaber og  Beedle, 2002). 
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Hægt er að lýsa hvernig skipulagspóker fer fram í Scrum í eftirfarandi skrefum: 

1. Hver teymismeðlimur fær spil þar sem búið er að prenta matstölur á til dæmis ½, 1, 

2, 3, 5, 8, 20, 40 og 100. 

2. Vörustjóri les upp notendasögu eða annað verkefni sem á að meta og það rætt þar 

til allir vita um hvað það snýst. 

3. Allir teymismeðlimir gera eitt matsspil klárt. 

4. Þegar allir eru tilbúnir með matsspil þá eru þau sýnd á sama tíma. 

5. Mismunur er ræddur ef þátttakendur eru ekki sammála í mati með sérstaka áherslu 

á þá sem eru mest ósammála. 

6. Þetta er svo endurtekið frá skrefi 3 þar til allir eru sammála um hversu marga 

sögupunkta sagan eða verkefnið á að fá. 

Skipulagspóker er vettvangur til þess að ná fram: 

 Mati sérfræðinga. Sérfræðingar sem hafa mesta þekkingu á framkvæmd vinnunnar, 

meta umfang hennar. Það eru til rannsóknir (Mahnič og  Hovelja, 2012) sem sýna 

fram á að skekkja vegna bjartsýni minnkar eftir því sem fleiri aðilar með 

sérfræðiþekkingu á viðfangsefninu eru þátttakendur í matinu. 

 Sameiginlegum skilningi. Margir koma að matinu sem hafa mismunandi bakgrunn 

og velta þannig upp mismunandi sjónarmiðum. Rannsóknarniðurstöður frá 

Moløkken-Østvold og Jørgensen (Moløkken-Østvold og  Jørgensen, 2004) benda til 

þess að sameiginlegt mat sérfræðinga með mismunandi bakgrunn dragi úr 

matsskekkju. 

 Líflegum umræðum sem fletta ofan af huldum ályktunum eða vísbendingum. 

Þátttakendur þurfa að rökstyðja mat sitt. Rannsóknir hafa sýnt fram á að það bæti 

nákvæmni mats, sérstaklega á verkefnum þar sem mikil óvissa er til staðar 

(Hagafors, 1983). 

Vert er að taka fram að aðrar rannsóknir (Armstrong, 2006; Brown, 2000; Buehler, 2005) 

benda á að mat sem er framkvæmt af hópi einstaklinga auki matsskekkjuna. Það byggist á 

því að einstaklingar séu að eðlisfari bjartsýnir og að bjartsýni aukist ef þeir eru hluti af hóp. 

1.3 Tengsl punktamats og unninna-  og 

áætlaðra tíma  

Spurning sem oft kemur upp í umræðunni um sögupunkta er: Jafngildir 1 sögupunktur 8 

klukkutíma vinnu? Til að svara spurningu sem þessari getur verið gagnlegt að skoða 

hvernig sögupunktar tengjast unnum tímum eða áætluðum tímum. Ef gert er ráð fyrir því 

að unnir tímar hafi verið skráðir eða áætlaðir fyrir 1 punkta verkefni og gögnum varpað á 

graf þar sem x-ás táknar fjölda vinnustunda og y-ás fjölda verkefna þá er líklegt að út komi 

graf eins og sýnt er á Mynd 1.3-1 (Cohn, 2009). Samkvæmt höfuðsetningu tölfræðinnar (e. 
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„central limit theorem“) gildir að ef tekið er meðaltal nægilega margra óháðra mælinga þá 

mun það meðaltal fylgja normaldreifingu (Rice, 2007). 

 

 

Mynd 1.3-1 Fjöldi eins punkta sagna með tilliti til unninna tíma (Cohn, 2009). 

Höfuðsetning tölfræðinnar segir einnig að summa nægilegs fjölda óðháðra mælinga er um 

það bil normaldreifð fyrir hvaða dreifingu sem er. Ef gert er ráð fyrir því að meðaltal 

unninna eða áætlaðra tíma fyrir eins punkta verkefni sé x, þá ætti að gilda að meðaltal 

unninna eða áætlaðra tíma fyrir 2 punkta verkefni sé 2x.  

Ef dreifingar fyrir eins punkta verkefni og tveggja punkta verkefni eru teiknaðar á sama 

graf þá er líklegt að þær muni skarast. Mynd 1.3-2 sýnir hvernig skörunin gæti litið út. Það 

er líka raunhæft að mesti tími sem fer í að klára eins punkta sögu sé meiri en minnsti tími 

sem fer í að klára 2 punkta sögu (Cohn, 2009). 

 

 

Mynd 1.3-2 Fjöldi eins og tveggja punkta sagna með tilliti til unninna tíma (Cohn, 2009). 

1.4 Yfirlit 

Uppbygging ritgerðarinnar er þannig: Í kafla 2 er fjallað um viðfangsefni rannsóknarinnar, 

hvaða rannsóknaraðferðum er beitt, hvaða spurningum er reynt að fá svör við og hvaðan 

gögn eru fengin til að svara spurningunum. Í kafla 3 eru niðurstöður rannsóknarinnar þar 
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sem fjallað er um hverja rannsóknarspurningu í sér undirkafla. Í kafla 4 eru niðurstöðurnar 

ræddar og ályktanir dregnar um rannsóknarspurningarnar. Kaflanum lýkur á greinargerð 

um takmarkanir og ógnun við réttmæti niðurstaðna. Niðurlag er í kafla 5 þar sem farið er 

yfir hvaða lærdóm má draga af rannsókninni og tillögur settar fram um hvað mætti 

rannsaka frekar í framtíðinni. 
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2 Rannsóknaraðferðin 

2.1 Markmið 

Sögupunktar eru algeng eining sem er notuð til að umfangsmeta verkefni í kvikri 

hugbúnaðargerð. Þeir eru mælieining fyrir stærð á notendasögu, virkni eða vinnu sem þarf 

að framkvæma. Sjá kafla 1.2 fyrir frekari umfjöllun um sögupunkta. Í þessari rannsókn er 

lögð áhersla á að bera saman umfangsmat í punktum við áætlaða tíma, unninna tíma og 

vinnslutíma. Þetta er rauntímarannsókn (e. „case study“) þar sem gögnum er safnað án þess 

að breyta neinu í umhverfinu. Tímaskráningargögn voru fengin frá íslenska fyrirtækinu 

VALITOR sem notar punktamat til þess að umfangsmeta hugbúnaðarverkefni. Vonast er 

til að þessi rannsókn nýtist fyrirtækinu sem lætur gögnin í té til að bæta umfangsmat og 

áætlanagerð í verkefnum.    

2.2 Rannsóknarspurningar 

Spurningar eins og „hvenær verður verkefnið búið?“ eða „hvað mun verkefnið kosta?“ eru 

algengar áður eða fljótlega eftir að verkefni hefst. Til að svara spurningum sem þessum er 

hægt að beita mismunandi matsaðferðum. En hversu nákvæmar eru þessar aðferðir? 

Viðfangsefni þessarar rannsóknar er að bera saman gögn úr áætlanagerð við raungögn og 

út frá því reyna að svara eftirfarandi: 

 Hvernig er sambandið milli áætlaðra tíma og sögupunkta? 

 Hvernig er sambandið á milli unninna tíma og sögupunkta? 

 Hvernig er sambandið milli vinnslutíma og sögupunkta? 

Í eftirfarandi köflum eru rannsóknarspurningarnar útskýrðar nánar. 

2.2.1 Hvernig er sambandið milli áætlaðra tíma og sögupunkta? 

Í Scrum eru sögupunktar oft notaðir til að umfangsmeta verkefnalista verkefnisins. 

Sögupunktar eru gagnlegir fyrir langtímaáætlanir en síður fyrir skammtímaáætlanir (Cohn, 

2007).  Þó að hraði teymis sé áætlaður 20 punktar þá er ekki hægt að alhæfa og segja að 

teymið muni klára 20 punkta í næsta spretti (e. „sprint“). Þetta er eins og að fullyrða að 

fótboltalið sem skorar að meðaltali 2 mörk í leik muni skora 2 mörk í næsta leik. Hraði er 

breytilegur milli spretta líkt og fjöldi marka sem fótboltalið skorar er breytilegur milli 

leikja. Þess vegna eru sögur brotnar niður í verkþætti sem eru metnir í klukkustundum á 

sprettsskipulagsfundum (e. „sprint planning meeting“). Á þeim skuldbinda teymi sig til að 

vinna sögur eða verkefni sem eru valin í sprett og því þarf að ræða hvernig tímasvigrúm 

teymismeðlima er fyrir sprettinn.  Eru einhver fyrirséð frí eða þurfa hópmeðlimir að sinna 

einhverjum öðrum verkefnum í  sprettinum? Með því að áætla verkefni í klukkustundum er 

mögulega auðveldara að átta sig á því. 
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En hvernig er sambandið milli áætlaðra tíma og sögupunkta? Tilgangur þessarar 

rannsóknarspurningar er að svara því. Stundum eru verkefni tekin inn í sprett sem hafa 

ekki verið umfangsmetin í sögupunktum. Dæmi um slík verkefni eru þau sem koma í ljós 

rétt fyrir sprettsbyrjun og ekki hefur gefist tími til að umfangsmeta fyrir 

sprettsskipulagsfund. Til þess að mælingar á hraða hóps skekkist ekki getur verið gagnlegt 

að geta lagt mat á fjölda punkta fyrir verkefni út frá því hversu margir tímar eru áætlaðir í 

verkefnið. Einnig er gagnlegt að leggja mat á það hvort bjartsýni í tímamati aukist eftir því 

sem verkefni eru metin stærri. 

2.2.2 Hvernig er sambandið milli unninna tíma og sögupunkta? 

Verkefnastjórnunarþríhyrningurinn samanstendur af þremur mikilvægum hliðum 

verkefnis: tíma, kostnaði og umfangi. Mynd 2.2-1 sýnir framsetningu á 

verkefnastjórnunarþríhyrningnum. Þessar þrjár hliðar tengjast hver annarri og eru settar 

fram í þríhyrningi af því að ekki er hægt að breyta einni hlið án þess að hafa áhrif á hinar. 

Ef minnka þarf tíma þarf annað hvort að minnka umfang eða auka kostnað við verkefnið. 

 

 

Mynd 2.2-1 Verkefnastjórnunarþríhyrningurinn. 

Til þess að verkefni geti talist verkefni verður það að skila afurð sem er annað hvort í formi 

vöru eða þjónustu. Í hugbúnaðargerð er varan venjulega hugbúnaður. Talað er um tvenns 

konar umfang: vöruumfang og verkefnaumfang. Vöruumfang felur í sér virkni, gæði og 

eiginleika sem á að afhenda. Verkefnaumfang lýsir því hvaða vinnu þarf að vinna til þess 

að skila afurðinni (Chatfield og  Johnson, 2009). Miðað við umfjöllunina í kafla 1.2 þá 

segjum við að umfangsmat með punktamati falli undir verkefnaumfang. 

Markmið þessarar rannsóknarspurningar er að sannreyna þá kenningu að það sé línulegt 

samband milli sögupunkta og unninna tíma eins og lýst er í kafla 1.3. Þannig að 

vinnumagnið sem þarf til að útfæra  2 sögupunkta verkefni sé að jafnaði jafnmikið og 

tvöfalt vinnumagn sem fer í að útfæra 4 punkta verkefni. Í tengslum við þessa 

rannsóknarspurningu verður einnig reynt að meta hvort meiri bjartsýni ríki í mati á sögum 

sem eru metnar stærri en þeirra sem eru metnar minni. Svo er rætt hvernig má nota 

punktamat til þess að leggja mat á þróunarkostnað. 
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Ekki eru allir sammála um hvort eigi að umfangsmeta öll verkefni sem verkefnateymið 

tekur að sér í sögupunktum (Hamilton-Whitaker, 2009; Haro, 2011). Stundum er notast við 

þá reglu að aðeins skuli umfangsmeta verkefni í sögupunktum sem skila viðskiptalegu 

virði. Þá eru ómetin verkefni eins og rannsóknavinna skráð sem 0 punktar.  Til að hverfa 

frá þeirri reglu þarf að endurreikna hraða teyma svo það myndist ekki skekkja í 

áætlanagerð. Annað markmið þessarar rannsóknarspurningar er að meta hvort hægt sé að 

nota samband milli áætlaðra tíma og unninna tíma til þess að endurreikna hraða teyma 

þannig að verkefni sem áður hafa verið metin sem 0 punktar séu reiknuð með. 

2.2.3 Hvernig er sambandið milli vinnslutíma og sögupunkta? 

Tekur styttri tíma að vinna verkefni sem eru skilgreind lítil en þau sem eru skilgreind 

stærri? Fljótt á litið mætti ætla að svo sé. Í Scrum eru sprettir með fasta tímalengd sem er 

yfirleitt á bilinu 1 til 4 vikur. Markmið þessarar rannsóknarspurningar er að skoða 

sambandið milli vinnslutíma og punktamats og fjalla um það hvort hægt sé að nýta það 

samband til þess að meta hvort verkefni geti klárast í fyrirfram skilgreindum tímaramma 

eins og sprettir eru hugsaðir. 

2.3 Viðfangsefnið 

Rannsóknin var framkvæmd með gögnum frá íslenska fyrirtækinu VALITOR sem hefur 

verið að nota Scrum í hugbúnaðarþróun í meira en 2 ár.  Upplýsingatæknisviðið er ábyrgt 

fyrir þróun, viðhaldi og rekstri upplýsingatæknikerfa fyrirtækisins. Tímaskráning var 

innleidd á upplýsingatæknisviði í desember 2012.  

Í þessari rannsókn voru notuð gögn fyrir áætlanagerð úr einu verkefni. Auk þess var notast 

við tímaskráningargögn starfsmanna sem voru að vinna í verkefninu.  Gögnin voru frá 

tímabilinu 1. September 2012  til 1. Apríl 2013.  Á þessu tímabili voru 17-19 starfsmenn 

að vinna í þróunarteymum verkefnisins. Mynd 2.3-1 sýnir hvernig samsetning 

þróunarhópanna var á tímabilinu sem var rannsakað: 

1. Upphaflega (1. september 2012) voru tvö teymi, teymi K og V með sama Scrum 

leiðbeinanda (e. „Scrum Master“) og vörustjóra. 

2. Þann 1. október 2012 var teymismeðlimur úr teymi V gerður að Scrum 

leiðbeinanda fyrir það teymi og fyrri Scrum leiðbeinandi varð einnig 

teymismeðlimur í teymi K. 

3. Í lok desember 2012 fór einn teymismeðlimur úr teymi K yfir í önnur verkefni. 

4. Um miðjan janúar 2013 var bætt við vörustjóra í þjálfun sem átti að taka við af 

þáverandi vörustjóra.   

5. Þann 22. janúar bættist við nýr teymismeðlimur.  Teymi V var skipt upp í teymi SL 

og SMB, hvort með sinn Scrum leiðbeinanda.   

6. Þann 1. mars bættist nýr teymismeðlimur við teymi K. 
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Mynd 2.3-1 Samsetning þróunarteyma á tímabilinu 1. september 2012 – 1. apríl 2013. 

Það var á ábyrgð vörustjóra að halda utan um verkefnalista vörunnar. Verkefnalisti 

vörunnar var samsettur úr 6 verkefnategundum. Tafla 2.3-1 lýsir þeim verkefnategundum 

sem voru á verkefnalista vörunnar. 

Tafla 2.3-1 Verkefnategundir sem voru notaðar í verkefninu. 

Verkefnategund Skilgreining 

Notendasaga Krafa sem bætir nýrri virkni við kerfið. 

Rannsóknavinna Rannsóknavinna sem þarf að fara fram til að varpa betra ljósi á 
eitthvað annað. Til dæmis skýrslugerð eða staðfesting á að aðferð 
virki sem verður ekki endilega hluti af vörunni. 

Framkvæmdaatriði Eitthvað sem þarf að framkvæma en inniheldur engar 
kóðabreytingar.  

Villa Villa sem hefur verið fundin af prófara eða tilkynnt af notendum og 
þarf að lagfæra. 

Gagnagrunnsbreytingar Beiðni um töflu- og gagnabreytingar. Gagnagrunnsbreytingar voru 
framkvæmdar af aðilum utan hópsins. 

Úrbótamál Framkvæmdaatriði til þess að bæta vinnuumhverfi og vinnubrögð 
hópsins. 

 

Aðeins þær verkefnategundir sem skiluðu viðskiptalegu virði til vörunnar voru 

punktametnar. Þannig voru villur, rannsóknavinna og úrbótamál ekki metin til punkta sem 

og einstaka framkvæmdaatriði.  Allar notendasögur voru punktametnar. 
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Skipulagspóker var notaður til þess að framkvæma umfangsmat. Skipulagspóker fór fram á 

sérstökum greiningarfundum sem voru haldnir 1 sinni í viku að jafnaði með hverjum hóp. 

Á greiningarfundunum komu vörustjóri og teymið saman og fóru yfir verkefni á 

verkefnalista vörunnar. Verkefnin voru rædd, þau skilgreind betur, brotin niður eftir 

þörfum og umfangsmetin. Skipulagspókerinn fór þannig fram að hver hópmeðlimur fékk 

spil með tölunum 0, ½, 1, 2, 3, 5, 8, 40, 100, ?.  Svo var spilað þar til sameiginleg 

niðurstaða fékkst í umfangsmat á verkefninu sem verið var að meta. Allir hóparnir notuðu  

sama viðmið til þess að umfangsmeta verkefni. 

 

 

Mynd 2.3-2 Dæmi um Excel líkan sem var notað til þess að reikna áætlað svigrúm hjá hópum. 

Verkefnið var keyrt í tveggja vikna sprettum. Aðra hverja viku var sprettsskipulagsfundur  

hjá hverju teymi fyrir sig þar sem verkefni af verkefnalista vörunnar voru valin til að vinna 

í sprettinum
1
.  Í upphafi fundar var farið yfir áætlað svigrúm teymismeðlima í sprettinum. 

Það var gert þannig að hver hópmeðlimur lét vita af fjölda daga við vinnu í sprettinum,  

starfshlutfalli og áætlaðri nýtingu.  Ætluð nýting var metin minni hjá þeim sem voru meira 

tengdir öðrum verkefnum eða rekstri.  Út frá þessu var samtal svigrúm hópmeðlima S 

reiknað með 

   ∑       

 

   
 

Ak er áætlað svigrúm hjá hópmeðlimi k, Hk er starfshlutfall hópmeðlims k, Dk er fjöldi 

vinnudaga í spretti hjá hópmeðlimi k  og L er slaki. Honum var bætt við til þess að taka 

með í reikninginn ófyrirséða fjarveru. Mynd 2.3-2 sýnir dæmi um Excel líkan sem var 

notað til þess að reikna áætlað svigrúm. T1-T9 tákna mismunandi hópmeðlimi. Græni 

liturinn táknar dag við vinnu,  guli liturinn hálfan dag við vinnu og rauði liturinn fjarveru. 

Dálkurinn dagar táknar heildarfjölda daga í sprettinum. 

                                                 

1
 Um jólin var sprettur lengdur þar sem talsvert var um frí hjá starfsfólki.  

5. 6. 7. 8. 11. 12. 13. 14. 15. Dagar Starfshlutfall Áætluð nýting Áætlað svigrúm

T1 8 100% 60% 38,4

T2 9 100% 60% 43,2

T3 8 100% 60% 38,4

T4 9 100% 60% 43,2

T5 7 100% 80% 44,8

T6 8,5 70% 80% 38,1

T7 8,5 100% 80% 54,4

T8 8,5 100% 80% 54,4

T9 7,5 100% 30% 18,0

Samtals svigrúm 372,9

Slaki 75%

Með slaka 280
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Á fyrri hluta sprettsskipulagsfundar voru verkefni valin af verkefnalista vörunnar til þess 

að vinna í sprettinum.  Á seinni hluta fundarins voru verkefni brotin niður í verkþætti og 

þeir áætlaðir í klukkustundum. Þegar því var lokið var heildartímamat borið saman við 

áætlað svigrúm og í kjölfarið var endanlega ákveðið hvað ætti að vinna í sprettinum. 

Eftir hvern sprett var farið yfir hversu mikið kláraðist í honum og hraði reiknaður. Hraði 

sprettsins var reiknaður sem summa sögupunkta þeirra verkefna sem var lokið. Ef verkefni 

kláraðist ekki í spretti var það ekki reiknað inn í hraða. Ef verkefni var flutt milli spretta 

var það reiknað inn í hraða í þeim spretti sem það var klárað. Hraði teyma var svo 

reiknaður hverju sinni með því að reikna hreyfið meðaltal (e. „moving average“) síðustu 

fjögurra spretta. Þannig var hraði teymis V eftir sprett númer n reiknaður sem 

  
                 

 
 

Upplýsingar um umfangsmat og hraða teyma voru notaðar til þess að meta hæfilegt 

umfang í útgáfur af kerfinu sem var verið að þróa.  

2.4 Rannsóknaraðferðin 

Þessi kafli lýsir því hvaðan gögn voru fengin til þess að vinna rannsóknina og hvaða 

aðferðum var beitt til að túlka gögnin. 

2.4.1 Gagnaöflun 

Gögn frá áætlanagerð og tímaskráningu úr verkefni hjá íslenska fyrirtækinu VALITOR 

voru notuð í þessari rannsókn. Fyrirtækið notar málakerfið Jira sem er gefið út af 

fyrirtækinu Atlassian fyrir verkefnaskráningu. Tempo er viðbót við Jira sem bætir við 

möguleika á tímaskráningu verkefna. Haldið var utan um verkefni, umfangsmat þeirra og 

tímaskráningu í Jira með Tempo. Gögn fyrir áætlaða tíma og vinnslutíma var safnað saman 

úr Excel skjölum sem teymin bjuggu til í upphafi hvers spretts til þess að meta umfang 

sprettlistans (e. „sprint backlog“). Í þessi skjöl var líka skráð hvenær verkefni hófust og 

hvenær þeim lauk.  

Gögn fyrir áætlaða tíma, vinnslutíma og punktamat voru frá tímabilinu 1. september 2012 

til 1. Apríl 2013. Gögn fyrir tímaskráningu voru frá tímabilinu 1. desember 2012 til 1. apríl 

2013. Höfundur var þátttakandi í verkefninu á þessu tímabili og kom sú reynsla og þekking 

á viðfangsefninu til hjálpar sérstaklega þegar gögnin voru skimuð. 

Á tímabilinu sem var skoðað voru hóparnir 2 – 3. Hópi V var skipt í 2 hópa á tímabilinu. 

Þar sem takmarkað magn af gögnum var til fyrir nýju hópana sem hóp V þegar niðurstöður 

voru dregnar saman. Það var metið ásættanlegt þar sem þessir hópar voru að mestu 

myndaði af fólki úr hópi V. 

Í verkefninu var runan, ½, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40, 100 notuð til þess að meta umfang með 

sögupunktum. Stærðin 5 punktar er mat á 4, 5 og 6 punkta verkefnum. Stærðin 8 punktar er 

mat á 7, 8, 9, og 10 punkta verkefnum. Stærðin 13 punktar er mat á 11, 12, 13, 14, 15 og 

16 punkta verkefnum. Þess vegna var reiknuð stærð kölluð umreiknaðir sögupunktar. Þeir 

eru meðaltal allra sögupunkta sem stærðin stendur á bak við. Þannig er umreiknaður 
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sögupunktur fyrir 5 punkta mat 5. Umreiknaður sögupunktur fyrir 8 punkta mat er 8,5 og 

13,5 fyrir 13 punkta mat. 

2.4.2 Línuleg aðhvarfsgreining 

Í þessari rannsókn var einföld línuleg aðhvarfsgreining notuð til þess að kanna sambandið 

milli tveggja breyta. Sögupunktar voru óháða breytan en áætlaðir tímar, unnir tímar eða 

vinnslutími háða breytan, allt eftir því hvaða rannsóknarspurningu var unnið með. 

Aðferðin gengur út á að setja fram kenningu sem lýsir sambandi tveggja breyta í formi 

jöfnu beinnar línu sem má skrifa sem 

             (2.4.1) 

Þar sem y er tímalengd,   er skurðpunktur við y-ás og   er hallatala línunnar, x er fjöldi 

umreiknaðra sögupunkta og   er óvissa. Oft er y kölluð háða breytan og x óháða breytan. 

Línuleg aðhvarfsgreining gengur út á það að meta stuðlana   og   út frá gögnunum sem 

hefur verið safnað.   

Til þess að finna gildi á stika jöfnunnar var beitt aðferð minnstu kvaðrata (Daniel, 2008). 

Ef við látum b1 vera mat á α og b0 vera mat á β þá eru stikarnir reiknaðir  

 
    

∑    
 
     ̅      ̅ 

∑      ̅   
   

 

 

(2.4.2) 

     ̅     ̅ 
 

(2.4.3) 

xi og yi eru gildi fyrir sérhvern mælipunkt úr úrtaki (X, Y),  ̅ og  ̅ eru meðaltal úrtakanna X 

og Y. Svo eru stikarnir notaðir til þess að setja fram aðhvarfsjöfnuna 

  ̂           (2.4.4) 

 

 ̂ er spágildi fyrir x. Fjarlægð einstakra punkta í úrtakinu    frá aðhvarfslínunni er kölluð 

leif (e. „residual“). Aðferð minnstu kvaðrata gengur út á að lágmarka summu kvaðrata 

leifanna eða  

∑  
  

Fylgnistuðull úrtaks 

Þar sem breyturnar sem unnið var með voru mældar á jafnbilakvarða þá var Pearson 

fylgnistuðull notaður  til þess að meta fylgni. Pearson fylgnistuðull úrtaks r (e. „sample 

coefficient of correleation“) er notaður til þess að reikna stefnu og styrkleika línulegs 

sambands í aðhvarfsgreiningu (Anna Helga Jónsdóttir og  Sigrún Helga Lund, 2013). 

Pearson fylgnistuðull er reiknaður á eftirfarandi hátt 

 
  

 

   
∑ (

    ̅

  
) (

    ̅

  
)

 

   

 
(2.4.5) 
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Þar sem n er fjöldi mælinga úrtaksins (X, Y),  ̅ er meðaltal X,  ̅ er meðaltal Y,  sx er 

staðalfrávik X  og sy er staðalfrávik Y. Formerki fylgnistuðulsins segir til um stefnu 

sambandsins. Ef formerkið er jákvætt þá er fylgnin jákvæð annars er hún neikvæð. Gildi 

fylgnistuðulsins er alltaf á bilinu -1 til 1. Eftir því sem fylgnistuðullinn er nær -1 eða 1 því 

meiri er fylgnin milli breytanna. Tafla 2.4-1 lýsir því hvernig styrkleiki línulegs sambands 

er túlkaður út frá fylgnistuðli (O'Neil, 2009). Fylgnistuðullinn segir ekki til um hvernig 

óháða breytan stækkar eða minnkar heldur aðeins hversu gott sambandið er. 

Tafla 2.4-1 Túlkun á styrkleika fylgnistuðuls. 

Algildi fylgnistuðuls (| |) Styrkleiki sambands 

0,0 – 0,2 Mjög veikt, hverfandi 

0,2 -  0,4 Veikt, lítið 

0,4 – 0,7 Í meðallagi 

0,7 – 0,9 Sterkt, mikið 

0,9 – 1,0 Mjög sterkt, mjög mikið 

 

Skýringarhlutfall 

Með því að hefja fylgnistuðulinn í annað veldi r
2
 fæst það sem er kallað skýringarhlutfall 

(e. „coefficient of determination“). Skýringarhlutfallið segir til um hversu vel 

aðhvarfslínan fellur að gögnunum. Skýringarhlutfallið er tala á bilinu 0 til 1.  Ef það er 1 

þá endurspeglar það gögnin fullkomlega, eftir því sem það er minna og færist nær núlli því 

meiri breytileiki er í gögnunum. Ef skýringarhlutfallið er til dæmis 0,95 þá er það túlkað  

að 95% líkur séu á því að breytileiki í óháðu breytunni sé útskýrður með háðu breytunni.  

Forsendur í línulegri aðhvarfsgreiningu 

Línuleg aðhvarfsgreining gerir ráð fyrir eftirfarandi forsendum: 

 Að háðu og óháðu breyturnar séu samfelldar talnabreytur. Þetta á við allar breytur 

sem eru skoðaðar í þessari rannsókn.  Þær eru mældar í tíma (dögum eða 

klukkutímum) eða stærð (sögupunktum). 

 Að það sé línulegt samband milli háðu og óháðu breytunnar. 

 Að sérhver slembistærð í mælingunum fylgi normaldreifingu. 

 Að óvissa allra slembistærða    hafi sömu dreifni, 2
.
 
 

Það rýrir gæði aðhvarfsgreiningarinnar ef forsendur hennar eru ekki uppfylltar. 

Fervikagreining 

Hægt er að nota fervikagreiningu til þess að álykta að línulegt samband sé milli tveggja 

breyta (Daniel, 2008). Þá er núlltilgátan    og gagntilgátan    

       = 0;              0;           

Núlltilgátunni er hafnað ef p < 0,005  úr F-prófi og þar með ályktað að línulegt samband sé 

milli breytana. 
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Shapiro-Wilk próf 

Shapiro-Wilk próf er notað til þess að sýna fram á að slembistærðir fylgi normaldreifingu 

(O'Neil, 2009). Shapiro-Wilk er heppilegt þegar úrtakið sem er prófað er frekar lítið sem á 

við í þessari rannsókn. Núlltilgátan H0 er skilgreind sem  

H0 : Enginn munur er á milli úrtaksins og þýðisins 

Ef núlltilgátan er samþykkt þá þýðir það að úrtakið fylgir normaldreifingu.  

Levene próf 

Levene próf er notað til þess að sannreyna hvort dreifni (e. „variance“) milli tveggja eða 

fleiri slembistærða sé sú sama (O'Neil, 2009). Í Levene prófi er núlltilgátan H0 og 

gagntilgátan Ha skilgreindar sem 

H0 :          

Ha :       fyrir að minnsta kosti eitt par (i ,j) 

Ef núlltilgátan er samþykkt úr Levene prófi þá er litið á að dreifnin sé sú sama.  

Leifarit 

Fjarlægð mælinga frá aðhvarfsjöfnunni kallast leifar. Leifar segja til um hversu vel 

aðhvarfsjafnan lýsir gögnunum. Hægt er að nota leifarit til þess að leggja mat á línulegt 

samband og jafna dreifni. Ef leifarnar dreifast tilviljanakennt í kringum núll þá er litið á að 

línulegt samband sé til staðar milli háðu og óháðu breytunnar. Ef leifar dreifast 

tilviljanakennt í kringum núll án þess að mynda einhvers konar mynstur þá er litið á að 

dreifnin sé sú sama milli háðu og óháðu breytunnar (Daniel, 2008). 

Útlagar 

Ef gildi sem eru mjög frábrugðin öðrum gildum í úrtakinu eru höfð með í 

aðhvarfsgreiningunni geta þau haft mikil áhrif á niðurstöðu hennar (Anna Helga Jónsdóttir 

og  Sigrún Helga Lund, 2013). Þessi gildi kallast útlagar (e. „outliers“) og geta bjagað 

útkomu úr línulegri aðhvarfsgreiningu.  

Mynd 2.4-1 sýnir hvernig kassarit fyrir slembibreytu getur litið út. Q1 táknar neðri 

fjórðungsmörk en Q3 efri fjórðungsmörk. IQR reglan segir að ef fjarlægð mælingar frá 

næsta fjórðungsmarki Q1 eða Q3 er meiri en 1,5 * IQR þar sem IQR er fjórðungsspönnin, 

þá er mælingin skilgreind sem útlagi og táknuð með o á kassaritinu. Ef fjarlægðin er meiri 

en 3 * IQR þá er mælingin skilgreind sem mikill útlagi og er merkt með * á kassaritinu.  

Í þessari rannsókn voru útlagar auðkenndir bæði með því að nota IQR regluna og  

myndrænt með því að skoða kassarit og punktarit af gögnunum. Niðurstöður 

aðhvarfsgreiningar eru sýndar bæði með og án útlaga.  
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Mynd 2.4-1Kassarit sem sýnir hvernig útlagar eru auðkenndir. 

Spábil 

Hægt er að nota aðhvarfsjöfnuna til þess að spá fyrir um einstakt gildi  ̂ fyrir ákveðið gildi 

af x sem er ekki í úrtakinu (Daniel, 2008). Það er líka hægt að nota aðhvarfsjöfnuna til þess 

að spá fyrir um meðaltal gilda  ̂ fyrir ákveðin x. Þar sem óvissa er í mati á stikunum auk 

þess sem það er ákveðin slembni í  ̂ þá er stærðin metin á ákveðnu bili. Fyrir einstakt gildi 

   er spábilið reiknað 

 

 ̂                  √  
 

 
 

(    ̅)
 

∑     ̅  
  (2.4.6) 

 

Fyrir meðaltal er spábilið reiknað fyrir    sem  

 

 ̂                  √
 

 
 

(    ̅)
 

∑  
 
  ̅  

 

  

(2.4.7) 

n er fjöldi mælinga,  ̅ er meðaltal X,                gildi úr t-töflu,          prósent 

líkur á að gildið sé á spábilinu og 

   
∑      ̂   

   

   
 

Gagnavarpanir 

Stundum standast ekki forsendur línulegrar aðhvarfsgreiningar um normaldreifingu og 

jafna dreifni. Það rýrir gæði aðhvarfsjafnanna. Ein leið til þess uppfylla þessar forsendur er 

að varpa gögnunum. Varpanir eru gagnlegar þar sem þær hafa ekki áhrif á undirliggjandi 

samband milli háðu og óháðu breytunnar. Algengt er að nota einfaldar varpanir eins og 

logra eða kvaðratrót (Daniel, 2008). 
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Aðferð vigtaðra minnstu kvaðrata 

Ef forsendur línulegrar aðhvarfsgreiningar um jafna dreifni standast ekki er hægt að 

framkvæma línulega aðhvarfsgreiningu með aðferð vigtaðra minnstu kvaðrata (e. 

„weighted least squares“). Lögmál um summu tveggja óháðra slembinna normaldreifðra 

breyta  X og Y með dreifni   
  og   

  segir að ef breyturnar eru lagðar saman þá gildir 

    
    

  +   
  

Í tilfelli punktamats þegar notast er við rununa ½, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 40, 100 þá sést að það 

vantar inn stærðir. Það þýðir að  5 punkta mat er líka mat á 4, 5 og 6 punkta verkefnum og 

8 punkta mat er líka mat á  7, 8, 9 og 10 punkta verkefnum og svo framvegis. Ein forsenda 

línulegrar aðhvarfsgreiningar er að dreifni milli slembistærða sé sú sama   .  Þar sem 5 og 

8 punkta mat eru möt á hópi slembibreyta þá má reikna með að dreifnin  sé     fyrir 5 

punkta mat     fyrir 8 punkta mat eða almennt     þar   táknar fjölda slembibreyta í 

hópnum. Því má gera ráð fyrir því að dreifnin aukist eftir því sem verkefni eru metin stærri 

og þegar leifaritið er skoðað eftir framkvæmd aðhvarfsgreiningu þá má búast við trektlaga 

formi eins og Mynd 2.4-2 sýnir. Eftir því sem háða breytan verður stærri því meira dreifast 

leifarnar. 

 

 

Mynd 2.4-2 Trektlaga form. 

Til að takast á við þetta er hægt notast við aðferð vigtaðra minnstu kvaðrata  til að reikna 

stuðla aðhvarfsjöfnunnar (Garson, 2012). Hún virkar þannig að eftir því sem 

slembistærðirnar hafa meiri dreifni því minna vægi fá þær í aðhvarfsgreiningunni. Þar sem 

við vitum hversu margar slembistærðir eru á bak við hvert punktamat þá er dreifni leifa 

fyrir hverja slembistærð    

  (
 

  
)        

Þar sem    er fjöldi slembistærða og    er vægi slembistærðarinnar. Þá verður 

aðhvarfsjafnan 

  

√  

  
 

√  

  
  

√  

  
  

√  

 

Hefðbundin aðferð minnstu fervika er svo notuð til þess að finna stuðla aðhvarfsjöfnunnar. 
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Framkvæmd aðhvarfsgreiningar 

Eftirfarandi skref voru framkvæmd fyrir hverja rannsóknarspurningu til þess að leggja mat 

á samband milli breyta með einfaldri línulegri aðhvarfsgreiningu: 

1. Skoða gögnin myndrænt með því að teikna punkta- og kassarit. Nota ritin til þess 

að leggja mat á hvort línulegt samband sé til staðar. 

2. Auðkenna útlaga myndrænt út frá kassaritum og punktaritum. 

3. Leggja mat á hvort úrtakið fylgi normaldreifingu með því að framkvæma Shapiro-

Wilk próf. 

4. Leggja mat á hvort dreifnin sé sú sama milli úrtaksbreyta með því að framkvæma 

Levene próf. 

5. Framkvæma aðhvarfsgreiningu og setja fram aðhvarfsjöfnur. 

6. Leggja mat á gæði sambandsins með túlkun á fylgnistuðlinum r og 

skýringarhlutfallinu r
2
. 

7. Nota fervikagreiningu til þess að sannreyna hvort línulegt samband sé til staðar. 

8. Reikna út leifar og teikna leifarit. Nota þau til þess að meta hvort forsendur 

línulegu aðhvarfsgreiningarinnar standist. 

9. Endurtaka aðhvarfsgreininguna ef forsendur standast ekki með því að varpa 

gögnunum eða nota aðferð vigtaðra kvaðrata. 

Eftir að aðhvarfsgreining hafði verið framkvæmd voru aðhvarfsjöfnur valdar sem lýstu 

sambandi milli háðu og óháðu breytunnar sem best. Þetta voru jöfnurnar sem voru notaðar 

til þess að spá fyrir um gildi óháðu breytunnar í umfjöllun um niðurstöðurnar.
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3 Niðurstöður  

Þessi kafli lýsir niðurstöðum rannsóknarinnar. Umfjölluninni er skipt niður í undirkafla þar 

sem fjallað er um niðurstöður hverrar rannsóknarspurningar fyrir sig. Niðurstöðurnar eru 

bæði settar fram á myndrænan hátt og í texta. Töflur eru notaðar til að setja fram 

niðurstöður úr Shapiro-Wilk prófi, Levene prófi og línulegri aðhvarfsgreiningu.  

Í niðurstöðutöflum fyrir Shapiro-Wilk próf táknar W niðurstöður prófsins, df fjölda frígráða 

(e. „degrees of freedom“) og p táknar p gildið. Niðurstöðurnar eru sýndar með og án útlaga 

og merkja skáletruðu gildin niðurstöðurnar með útlögum. 

Í niðurstöðutöflum fyrir Levene próf táknar W niðurstöður prófsins, df1 táknar fjölda 

frígráða úrtaka, df2 táknar fjölda frígráða mælinga og p táknar p gildi prófsins.  

Niðurstöðurnar eru sýndar með og án útlaga og merkja skáletruðu gildin niðurstöðurnar 

með útlögum. 

Í niðurstöðutöflum fyrir línulega aðhvarfsgreiningu táknar r fylgnistuðulinn sem er 

reiknaður út frá jöfnu 2.4.5 og r
2
 skýringarhlutfallið. Stikar aðhvarfsjöfnunnar eru táknaðir 

með b1 og b0 og eru reiknaðir samkvæmt jöfnum 2.4.1 og 2.4.2. Niðurstöður F-prófs í 

fervikagreiningu er táknað með p. Niðurstöðurnar eru sýndar með og án útlaga og merkja 

skáletruðu gildin niðurstöðurnar með útlögum 

Í niðurstöðutöflum fyrir spábil og spágildi er spágildi það gildi sem aðhvarfsjafnan skilar 

þegar sett er inn fyrir umreiknaða sögupunkta. Spábil fyrir meðaltal er reiknað samkvæmt 

jöfnu 2.4.7 og spábil fyrir einstakt gildi er reiknað samkvæmt jöfnu 2.4.6. Í báðum 

tilfellum er miðað við 95% marktektarmörk. 

Á leifaritum er í sumum tilfellum teiknuð stöðluð spágildi og staðlaðar leifar. Það þýðir að 

búið er að deila gildinu með staðalfrávikinu.  

Öll tölfræðileg úrvinnsla fór fram í forritunum IBM SPSS Statistics og Microsoft Excel. 

3.1 Hvernig er sambandið milli áætlaðra tíma og 

sögupunkta? 

Á fyrri hluta sprettsskipulagsfundar velur vörustjóri og hópurinn sögur og verkefni sem 

hópurinn treystir sér til þess að klára í sprettinum.  Þegar samkomulag hefur náðst um val, 

ákveður hópurinn hvaða verkþætti þarf að vinna til að klára útfærslu á verkefnunum. Allir 

þessir verkþættir eru metnir í klukkutímum. Til að skoða samband milli áætlaðra tíma og 

punktamats voru notuð mæligildi fyrir áætlaða tíma verkefna í fyrsta spretti. Endurmat á 

verkefnum sem fluttust milli spretta var ekki haft með í úrtakinu. 
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3.1.1 Línuleg aðhvarfsgreining 

Fyrst voru gögnin skimuð og þau mæligildi fjarlægð úr safninu sem voru vegna rangrar 

skráningar. Um var að ræða 5 tilfelli þar sem verkefnum hafði verið bætt við í miðjum 

spretti og áætlaður tími skráður 0. 

Í kjölfarið var dreifing mælinga skoðuð myndrænt. Mynd 3.1-1 sýnir kassarit fyrir áætlaða 

tíma verkefna fyrir mismunandi sögupunkta hjá a) hópi K, b) hópi V og c) öllum hópum. 

Eins og sést á kassaritunum er dreifni fyrir ómetin 0 punkta verkefni frekar mikil og draga 

má þá ályktun að þau verkefni séu af ýmsum stærðargráðum. Kassaritin sýna líka að  eftir 

því sem verkefni eru stærri í punktum því fleiri klukkutímar eru áætlaðir í að vinna þau. 

 

 

Mynd 3.1-1 Kassarit sem sýnir dreifingu áætlaðra tíma. 

IQR aðferðin var notuð til þess að greina útlaga. Með þeirri aðferð eru útlagar merktir með 

táknunum * og o á kassaritunum. Á þeim sést að útlagar eru nokkuð margir, sérstaklega hjá 

0 punkta verkefnum. Ekki var áhugi á að skoða ómetin 0 punkta verkefni. Þau voru því 

fjarlægð úr úrtakinu fyrir næstu greiningar. Kassaritin sýna 5 útlaga hjá hópi K, þar af 2 

miklir útlagar fyrir 1 punkta verkefni. Hjá hópi V voru 9 útlagar auðkenndir, þar af 3 miklir 

útlagar. Hjá öllum hópum voru útlagar 10 talsins og þar af 4 miklir. Útlagar geta haft mikil 

áhrif í aðhvarfsgreiningu og því eru niðurstöður sýndar með og án útlaga. 
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Dreifing mælinga er nokkuð breytileg. Kassaritin sýna að dreifing mælinga fyrir 

mismunandi sögupunkta er ýmist samhverf, skekkt til vinstri eða hægri. Dreifnin virðist 

aukast eftir því sem sögupunktar eru stærri. 

Til þess að skoða samband milli sögupunkta og áætlaðra tíma voru teiknuð punktarit. Búið 

var að fjarlægja ómetin 0 punkta verkefni úr úrtakinu og þau því ekki sýnd. Mynd 3.1-2 

sýnir punktarit fyrir umreiknaða sögupunkta og áætlaða tíma hjá a) hópi K, b) hópi V og c) 

öllum hópum. Á x-ás eru umreiknaðir sögupunktar og á y-ás eru áætlaðir tímar. Með því 

að rýna í punktaritin má sjá fyrir línulegt samband milli sögupunkta og áætlaðra tíma í 

öllum tilfellum. Það virðist vera jákvæð fylgni milli þess að fleiri tímar séu áætlaðir í 

verkefni eftir því sem þau eru metin stærri í sögupunktum. Ef hópar K og V  eru bornir 

saman sést að þéttleiki mælinga er meiri hjá hópi K heldur en hópi V.  

Punktaritin sýna að það eru mjög fá mæligildi fyrir 13 og 20 punkta verkefni. Hjá hópi K 

eru 3 mæligildi fyrir 13 punkta verkefni og aðeins 1 hjá hópi V. Aðeins ein mæling var til 

staðar á 20 punkta verkefni hjá hópi K og engin hjá hópi V. Fjöldi mælinga fyrir þessar 

verkefnastærðir var ekki talinn nægur til að niðurstöður yrðu marktækar í 

aðhvarfsgreiningunni. Þær voru því fjarlægðar úr úrtakinu. Fyrri reynsla hjá hópunum 

hafði sýnt að litlar líkur væru á að verkefni stærri en 8 punktar kláruðust í einum spretti. 

Það skýrir hvers vegna fjöldi mælinga fyrir þessar verkefnastærðir var svo lítill. 

 

 

Mynd 3.1-2 Punktarit sem sýnir samband sögupunkta og áætlaðra tíma. 
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Shapiro-Wilk próf var framkvæmt til að meta hvort áætlaðir tímar fylgdu normaldreifingu 

fyrir mismunandi punktamat. Tafla 3.1-1 sýnir niðurstöður prófsins hjá hópi K, hópi V og 

öllum hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið að úrtakið fylgi 

normaldreifingu. Við skoðun á p gildum í töflunni þá er: 

 Núlltilgátan samþykkt hjá hópi K ef úrtakið er skoðað án útlaga. 

 Núlltilgátunni hafnað hjá hópi K ef úrtakið er skoðað með útlögum þó aðeins fyrir 

1 sögupunkt. 

 Núlltilgátan er samþykkt hjá hópi V ef úrtakið er skoðað án útlaga. 

 Núlltilgátunni er hafnað hjá hópi V ef úrtakið er skoðað með útlögum. 

 Núlltilgátunni er hafnað hjá öllum hópum ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

Þetta þýðir að forsendan um normaldreifingu stenst hjá hópi K og V ef útlagar eru 

fjarlægðir. Hún fellur ef allir hópar eru skoðaðir saman. 

Tafla 3.1-1 Shapiro-Wilk próf á normaldreifingu áætlaðra tíma. 

Sögupunktar Hópur K Hópur V Allir hópar 

 W df p W df p W df p 

1 
,895 

,771 

16 

19 

,068 

,0005 

.859 

,849 

10 

11 

,075 

0,41 

,915  

,777 

26  

30 

,033  

,00003 

2 
,938 

,938 

18 

18 

,273 

,273 

,930 

,904 

23 

26 

,109 

0,20 

,918  

,928 

41  

44 

,006  

,009 

3 
,927 

,938 

17 

20 

,191 

,218 

,958 

,869 

30 

31 

,280 

,001 

,962  

,913 

47  

51 

,133  

,001 

5 
,962 

,962 

31 

31 

,335 

,335 

,959 

,817 

29 

32 

,303 

,00009 

,946  

,919 

60 

63 

,010  

,001 

8 
,895 

,895 

11 

11 

,161 

,161 

,923 

,923 

11 

11 

,341  

,341 

,912  

,912 

22 

22 

,052  

,052 

 

Levene próf var framkvæmt til að meta forsendu línulegrar aðhvarfsgreiningar um jafna 

dreifni áætlaðra tíma fyrir mismunandi sögupunkta. Tafla 3.1-2 sýnir niðurstöður prófsins 

hjá hópi K, hópi V og öllum hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið að 

dreifnin sé sú sama milli úrtaksbreyta. Þegar p gildin eru skoðuð í töflunni sést að p < 0,05 

í öllum tilfellum. Forsendan um jafna dreifni er því felld. 

Tafla 3.1-2  Levene  próf fyrir áætlaða tíma. 

Hópur K Hópur V Allir hópar 

W df1 df2 p W df1 df2 p W df1 df2 p 

9,562 

5,415 

4 

4 

88 

91 

,000 

,001 

15,121 

5,922 

4 

4 

98 

106 

,000 

,0002 

15,954 

9,285 

4 

4 

191 

205 

,000 

,000 

 

Næst var framkvæmd línuleg aðhvarfsgreining til að finna gildi á b0 og b1 í jöfnunni  

 ̂          
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 ̂  eru áætlaðir tímar hjá hópi g og   eru sögupunktar. 

Tafla 3.1-3 sýnir niðurstöður línulegrar aðhvarfsgreiningar fyrir áætlaða tíma hjá hópi K, 

hópi V og öllum hópum. Við skoðun á fylgnistuðlunum sést að fylgnin er mjög sterk og 

jákvæð milli sögupunkta og áætlaðra tíma í öllum tilfellum. Skýringarhlutfallið r
2
 segir að 

um það bil 55 - 65% af breytileika í áætluðum tímum megi skýra með punktamati. 

Tafla 3.1-3 Niðurstöður línulegrar aðhvarfsgreiningar fyrir áætlaða tíma. 

Mælistærð Hópur K Hópur V Allir hópar 

r 
0,752 

0,763 

0,812 

0,749 

0,800 

0,752 

r
2
 

0,565 

0,582 

0,659 

0,562 

0,640 

0,565 

b1 
4,206 

3,906 

4,480 

4,525 

4,291 

4,206 

b0 
1,838 

3,668 

-0,918 

0,008 

0,697 

1,838 

p 
0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

 

Niðurstöður úr fervikagreiningu hafna núlltilgátunni um að b1 = 0 þar sem p < 0,005 í 

öllum tilfellum. Það er túlkað þannig að línulegt samband sé til staðar milli áætlaðra tíma 

og sögupunkta. 

Mynd 3.1-3 sýnir leifarit fyrir áætlaða tíma hjá a) hópi K án útlaga, b) hópi K með 

útlögum, c) hópi V án útlaga, d) hópi V með útlögum, e) öllum hópum án útlaga og f) 

öllum hópum með útlögum. Stöðluð spágildi eru teiknuð á x-ás og staðlaðar leifar á y-ás. 

Leifarnar virðast í öllum tilfellum dreifast á tilviljanakenndan hátt umhverfis núllið sem 

staðfestir niðurstöðuna úr fervikagreiningu að línulegt samband sé til staðar. Dreifnin 

virðist vera jafnari í þeim tilfellum þegar útlagar eru hafðir með. Eftir að útlagar hafa verið 

fjarlægðir má greina trektlaga form þar sem trektin stækkar eftir því sem sögupunktar 

verða stærri. Þetta á sérstaklega við þegar umreiknaðir sögupunktar eru 5 eða 8,5 punktar. 

Leifaritin staðfesta niðurstöðuna úr Levene prófinu og forsendunni um jafna dreifni er 

hafnað.  

Gagnavarpanir eru oft notaðar til þess að glíma við flökt í dreifni. Eftirfarandi varpanir 

voru prófaðar á áætlaða tíma og umreiknaða sögupunkta 

                         og       √  

Normaldreifing og dreifni voru skoðaðar eftir vörpun. Logravarpaninar hjálpuðu til að gera 

dreifnina stöðuga en skemmdu fyrir normaldreifingu. Kvaðratvörpunin hjálpaði hvorki til 

við að ná fram normaldreifingu né gera dreifnina stöðugri. 
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Mynd 3.1-3 Leifarit fyrir áætlaða tíma. 

Þar sem leifaritin leiddu í ljós trektlaga form var aðhvarfsgreining endurtekin með því að 

nota aðferð vigtaðra minnstu kvaðrata. Vægisstuðlarnir voru settir sem 1 hjá 1, 2 og 3 

punkta verkefnum. Fyrir 5 punkta verkefni var vægisstuðullinn 1/3 og fyrir 8,5 punkta 

verkefni var vægisstuðullinn settur 1/4. Tafla 3.1-4 sýnir niðurstöður vigtaðrar línulegrar 

aðhvarfsgreiningar hjá hópi K, hópi V og öllum hópum saman. Sterk fylgni er á milli 

sögupunkta og áætlaðra tíma fyrir hóp K, hóp V og alla hópa. Fylgnin eykst hjá hópi K en 

minnkar hjá hópi V og öllum hópum samanborið við hefðbundna aðhvarfsgreiningu. 
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Skýringarhlutfallið r
2
 segir okkur að um það bil 61 - 66% af breytileika í áætluðum tímum 

megi skýra með fjölda punkta. 

Tafla 3.1-4 Niðurstöður vigtaðrar línulegrar aðhvarfsgreiningu fyrir áætlaða tíma. 

Mælistærð Hópur K Hópur V Allir hópar 

r 
0,811 

0,752 

0,781 

0,707 

0,791 

0,722 

r
2
 

0,658 

0,565 

0,610 

0,500 

0,626 

0,521 

b1 
4,415 

4,169 

4,416 

4,551 

4,397 

4,327 

b0 
1,639 

3,065 

-0,293 

0,215 

0,648 

1,679 

p 
0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

 

Niðurstöður úr fervikagreiningu hafna núlltilgátunni um að b1 = 0. Það er túlkað þannig að 

línulegt samband sé milli áætlaðra tíma og sögupunkta.  

Mynd 3.1-4 sýnir leifarit fyrir áætlaða tíma eftir vigtaða línulega aðhvarfsgreiningu hjá a) 

hópi K án útlaga, b) hópi K með útlögum, c) hópi V án útlaga, d) hópi V með útlögum, e) 

öllum hópum án útlaga og  f) öllum hópum með útlögum. Ef leifaritin eru skoðuð þá 

virðast leifarnar dreifast tilviljanakennt í kringum núllið sem staðfestir það að línulegt 

samband sé til staðar milli áætlaðra tíma og umreiknaðra sögupunkta. Ekki er að sjá að 

trektlaga form sé til staðar og því er ályktað að forsendan um jafna dreifni milli 

slembistærða standi. 

Aðhvarfsjöfnurnar sem komu út úr línulegri aðhvarfsgreiningu framkvæmdri með aðferð 

vigtaðra minnstu kvaðrata án útlaga voru valdar þær sem lýstu gögnunum best. Þær eru 

  ̂              (3.1.1) 

  ̂              (3.1.2) 

  ̂                 (3.1.3) 

Tafla 3.1-5, Tafla 3.1-6 og Tafla 3.1-7 sýna spágildi og spábil þar sem búið er að setja inn 

fyrir umreiknaða sögupunkta x gildin 1 til 8,5 í aðhvarfsjöfnurnar hjá hópi K, hópi V og 

öllum hópum. Ef nota á aðhvarfsjöfnurnar til þess að spá fyrir um einstakt gildi með 95% 

vissu sést að bilið er mjög breitt. Til dæmis má nefna að það eru 95% líkur á því að 

áætlaðir tímar fyrir 3 punkta verkefni hjá hópi V séu á bilinu 4-22 klukkustundir. Aftur á 

móti er bilið mun þrengra þegar aðhvarfsjöfnurnar eru notaðar til þess að spá fyrir um 

meðaltal áætlaðra tíma. Fyrir 3 punkta verkefni hjá hópi V er spá fyrir meðaltal áætlaða 

tíma 12-14 klukkutímar. 
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Mynd 3.1-4 Leifarit fyrir áætlaða tíma með vigtaðri línulegri aðhvarfsgreiningu. 

Tafla 3.1-5 Spágildi og spábil áætlaðra tíma fyrir hóp K. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 6,1 4,4 7,7 -3,5 15,6 

2 10,5 9,2 11,8 0,9 20 

3 14,9 13,7 16,1 5,4 24,4 

5 23,7 22,9 24,5 16,7 30,7 

8 39,2 37,2 41,1 29,5 48,8 
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Tafla 3.1-6 Spágildi og spábil áætlaðra tíma fyrir hóp V. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 4,1 2,4 5,8 -5,5 13,7 

2 8,5 7,3 9,8 -1 18,1 

3 13,0 11,9 14,0 3,4 22,5 

5 21,8 20 23,6 5,3 38,3 

8 37,2 33,2 41,3 17,9 56,6 

 

Tafla 3.1-7 Spágildi og spábil áætlaðra tíma fyrir alla hópa. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 5,0 3,9 6,2 -4,5 14,6 

2 9,4 8,5 10,3 -0,1 19 

3 13,8 13,0 14,6 4,3 23,4 

5 22,6 22,1 23,1 15,7 29,6 

8 38 36,6 39,5 28,5 47,6 

 

3.1.2 Samantekt 

Einföld línuleg aðhvarfsgreining var framkvæmd milli sögupunkta og áætlaðra tíma og 

jöfnur fyrir aðhvarfslíkön settar fram fyrir hóp K, hóp V og alla hópa. Í ljós kom að 

forsendur aðhvarfsgreiningarinnar stóðust ekki. Hún var því endurtekin eftir að gögnum 

hafði verið varpað með logra og kvaðratrót. Vörpun með logra hjálpaði til að fá sömu 

dreifni en þá brást forsenda um normaldreifingu úrtaksbreyta. Forsendur stóðust aftur á 

móti þegar framkvæmd var línuleg aðhvarfsgreining með aðferð vigtaðra minnstu 

kvaðrata.  Aðhvarfsjöfnurnar sem komu út úr þeirri greiningu voru valdar þær sem lýstu 

sambandi sögupunkta og áætlaðra tíma best. Fylgni milli sögupunkta og áætlaðra tíma var 

mikil og eru 61-66% líkur á því að breyting á punktamati fylgi breyting í áætluðum tímum.   

3.2 Hvernig er sambandið milli punktamats og 

unninna tíma? 

Öll verkefni í stöðunni lokið sem búið var að skrá tíma á voru notuð til grundvallar 

þessarar rannsóknarspurningar. Það var talið að litlar líkur væru á því að fleiri tímar yrðu 

skráðir á verkefnið. Í aðhvarfsgreiningunni voru einungis skoðuð verkefni af tegundinni 

notendasaga eða framkvæmdaatriði þar sem önnur verkefni voru ekki umfangsmetin í 

punktum. 

3.2.1 Línuleg aðhvarfsgreining 

Fyrst voru gögnin skimuð. Skimun leiddi í ljós að vinna var hafin við nokkur verkefni í 

úrtakinu áður en tímaskráning var innleidd. Mælingar þessara verkefna voru fjarlægðar úr 

úrtakinu þar sem þau endurspegla ekki raunverulegan fjölda unninna tíma. Að auki var 
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fjarlægt eitt verkefni úr úrtakinu sem hafði stöðuna lokið en var í raun tvískráð verkefni 

sem tímar höfðu ranglega verið skráðir á. 

Næst var dreifing mælinga skoðuð myndrænt. Mynd 3.2-1 sýnir kassarit fyrir dreifingu 

unninna tíma fyrir mismunandi punktamat hjá a) hópi K, b) hópi V og c) öllum hópunum. 

Eins og sést á kassaritunum er dreifing ómetinna verkefna óregluleg og af ýmsum 

stærðargráðum. Þau voru fjarlægð úr úrtakinu því það var ekki markmiðið að skoða 

samband ómetinna verkefna. Kassaritin sýndu einnig aðeins eina mælingu á 13 punkta 

verkefni hjá hópi V og eina mælingu  á 20 punkta verkefni hjá hópi K. Fjöldi mælinga fyrir 

þessar punktastærðir voru ekki taldar nægilega margar til að niðurstöður 

aðhvarfsgreiningar væru marktækar.  Þær voru því fjarlægðar úr úrtakinu. 

 

 

Mynd 3.2-1 Kassarit sem sýnir dreifingu unninna tíma fyrir mismunandi punktamat. 

Hjá hópi K virðist dreifni unninna tíma vaxa eftir því sem verkefni eru metin stærri. Hjá 

hópi V virðist hún vera nokkuð stöðug milli punktamata. Hjá hópi K virðist dreifnin vera 

nokkuð samhverf eða örlítið skekkt til hægri. Dreifnin hjá hópi V virðist ýmist vera 

samhverf eða skekkt til hægri eða vinstri. 

IQR aðferðin var notuð til að greina útlaga. Með þeirri aðferð eru útlagar merktir með o og 

* á kassaritunum. Útlagar eru fáir og við teljum ekki með útlaga fyrir 0 punkta verkefni. 

Enginn útlagi var greindur hjá hópi K, 1 útlagi var greindur hjá hópi V og 4 útlagar voru 
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greindir þegar allir hópar voru skoðaðir saman. Jafnvel þótt útlagar hafi verið fáir geta þeir 

haft mikil áhrif á aðhvarfsgreiningu og því eru niðurstöður sýndar bæði með og án útlaga. 

Til þess að skoða samband milli unninna tíma og sögupunkta voru teiknuð punktarit. 

Mælingar fyrir 0, 13 og 20 punkta verkefni höfðu verið fjarlægðar úr úrtakinu og því ekki 

sýnd á punktaritunum.  Mynd 3.2-2 sýnir punktarit fyrir samband umreiknaðra sögupunkta 

og unninna tíma hjá a) hópi K, b) hópi V og c) öllum hópum.  Umreiknaðir sögupunktar 

eru á x-ás og unnir tímar á y-ás. Með því að rýna í gröfin má sjá fyrir sér beina línu þar 

sem fjöldi unninna tíma vex eftir því sem verkefni eru metin stærri í sögupunktum.  

 

Ef hópur K er borinn saman við hóp V sést að þéttleiki mælinga er meiri hjá hóp K. Þetta 

er svipað mynstur og kom fram í niðurstöðunum í kafla 3.1 um áætlaða tíma. Möguleg 

skýring á þessari hegðun getur verið fólgin í því að hópi V var skipt upp í tvo hópa á 

tímabilinu. Það var ekki innan ramma þessarar rannsóknar að skoða breytileika milli hópa í 

frekari smáatriðum. 

 

 
Mynd 3.2-2 Punktarit sem sýnir samband umreiknaðra sögupunkta og unninna tíma. 

Shapiro-Wilk próf var framkvæmt til að meta hvort unnir tímar fylgdu normaldreifingu 

fyrir mismunandi punktamat. Tafla 3.2-1 sýnir niðurstöður prófsins hjá hópi K, hópi V og 

öllum hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið að úrtakið fylgi 

normaldreifingu. Við skoðun á p gildum í töflunni þá er: 

 

 Núlltilgátan samþykkt hjá hópi K ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 
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 Núlltilgátunni hafnað hjá hópi V ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

 Núlltilgátunni hafnað hjá öllum hópum ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

Þetta þýðir að forsendan um normaldreifingu stenst eingöngu hjá hópi K en er hafnað hjá 

hópi V og öllum hópum.  

 
Tafla 3.2-1 Shapiro-Wilk próf á normaldreifingu unninna tíma. 

Sögupunktar Hópur K Hópur V Allir hópar 

 W df p W df p W df p 

1 
,925 

,925 

8 

8 

,475 

,475 

,698 

,698 

8 

8 

,002 

,002 

,880 

,880 

16 

16 

,039 

,039 

2 
,934 

,934 

13 

13 

,388 

,388 

,798 

,803 

15 

16 

,003 

,003 

,950 

,798 

26 

29 

,227 

,000 

3 
,913 

,913 

12 

12 

,233 

,233 

,887 

,887 

15 

15 

,060 

,060 

,894 

,894 

27 

27 

,010 

,010 

5 
,883 

,883 

12 

12 

,097 

,097 

,916 

,916 

20 

20 

,082 

,082 

,911 

,911 

32 

32 

,012 

,012 

8 
,927 

,927 

5 

5 

,573 

,573 

,941 

,941 

6 

6 

,664 

,664 

,935 

,904 

10 

11 

,497 

,207 

 

Levene próf var framkvæmt til að meta forsendu línulegrar aðhvarfsgreiningar um jafna 

dreifni unninna tíma fyrir mismunandi sögupunkta. Tafla 3.2-2 sýnir niðurstöður úr  

prófinu hjá hópi K, V og öllum hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið 

að dreifnin sé sú sama milli úrtaksbreyta. Þegar p gildin eru skoðuð í töflunni sést að p < 

0,05 í öllum tilvikum nema hjá hópi V án útlaga. Forsendan um jafna dreifni er því felld 

nema fyrir hóp V án útlaga.  

 
Tafla 3.2-2 Levene próf fyrir unna tíma. 

Hópur K Hópur V Allir hópar 

W df1 df2 p W df1 df2 p W df1 df2 p 

5,517 

5,517 

4 

4 

45 

45 

,001 

,001 

2,671 

1,789 

4 

4 

59 

60 

,041 

,143 

7,179 

3,848 

4 

4 

106 

110 

,00003 

,006 

 

Næst var framkvæmd línuleg aðhvarfsgreining til að finna gildi fyrir b0 og b1 í jöfnunni  

 ̂          

 ̂  er mat á unnum tímum hjá hópi g og   eru sögupunktar.  

Tafla 3.2-3 sýnir niðurstöður línulegrar aðhvarfsgreiningar hjá hópi K, hópi V og öllum 

hópum. Ef fylgnistuðullinn r er skoðaður sést að sterk jákvæð fylgni er milli punktamats 

og unninna tíma í öllum tilfellum. Þó er talsvert meiri fylgni milli punktamats og unninna 

tíma hjá hópi K en hópi V. Skýringarhlutfallið r segir að hægt sé að útskýra um það bil 

59% af breytileika í unnum tímum með fjölda punkta hjá hópi K sambanborið við 35% hjá 
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hópi V. Skýringin gæti að einhverju leyti verið fólgin í því að hópi V var skipt upp í tvo 

hópa á tímabilinu sem var skoðað.  

 

Niðurstöður úr fervikagreiningu hafna núlltilgátunni um að b1 = 0 þar sem p < 0,005 fyrir 

hóp K, hóp V og ef allir hópar eru skoðaðir saman. Það er túlkað þannig að línulegt 

samband sé til staðar milli unninna tíma og sögupunkta. 

Tafla 3.2-3 Niðurstöður línulegrar aðhvarfsgreiningu milli umreiknaðra sögupunkta og unninna tíma. 

Mælistærð Hópur K Hópur V Allir hópar 

r 
0,767 

0,767 

0,631 

0,587 

0,703 

0,675 

r
2
 

0,589 

0,589 

0,398 

0,345 

0,494 

0,455 

b1 
8,214 

8,211 

5,439 

5,184 

6,400 

6,561 

b0 
-3,879 

-3,879 

5,864 

7,469 

1,399 

2,190 

p 
0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

 

Mynd 3.2-3 sýnir leifarit fyrir unna tíma hjá a) hópi K, án útlaga b) hópi K með útlögum, 

c) hópi V án útlaga, d) hópi V með útlögum, e) öllum hópum án útlaga og f) öllum hópum 

með útlögum. Leifarnar dreifast nokkurn vegin tilviljanakennt í kringum núllið í öllum 

tilvikum. Það staðfestir niðurstöðuna úr fervikagreiningunni að línulegt samband sé til 

staðar. Aftur á móti má greina trektlaga form á leifunum fyrir unna tíma eftir því sem 

sögupunktar verða stærri hjá hópi K og hjá öllum hópum. Í þeim tilfellum höfnum við 

forsendunni um jafna dreifni milli úrtaksbreyta. Ef leifarit fyrir hóp V er skoðað sést að 

leifarnar dreifast nokkuð jafnt og ekki er hægt að greina ákveðið form. Því er ályktað að 

dreifnin sé nokkuð jöfn milli úrtaksbreyta hjá hópi V.  

 

Þar sem ályktanir um normaldreifingu og jafna dreifni voru ekki staðfestar var ákveðið að 

varpa gögnunum. Prófaðar voru nokkrar varpanir til þess að fá gögnin til að fylgja 

normaldreifingu og takast á við flökt í dreifni.  Eftirfarandi varpanir voru prófaðar á unna 

tíma og umreiknaða sögupunkta 

 

                         og       √  

Vörpun með       √  kom best út og eru niðurstöðurnar sýndar fyrir hana. 

Aðhvarfsjafnan verður því 

√ ̂        √   

 ̂  eru unnir tímar fyrir hóp g, x umreiknaðir sögupunktar og b0 og b1 stikar 

aðhvarfsjöfnunnar. Ef við leysum hana fyrir unna tíma  ̂   þá fæst 

 

 ̂          √     
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Mynd 3.2-3 Leifarit fyrir unna tíma. 

Til þess að skoða samband milli varpaðra gagna voru teiknuð punktarit. Mynd 3.2-4 sýnir 

punktaritin fyrir a) hóp K, b) hóp V og c) alla hópa. Gildi fyrir √  eru sýnd á x-ás og gildi 

fyrir √   eru sýnd á y-ás. Punktaritin sýna að eftir því sem √  stækkar því stærra verður 

√  . Með því að rýna í punktaritin má sjá fyrir sér jákvætt línulegt samband. Þéttleiki 

gagnanna er mismunandi milli hópa. Eins og fyrir vörpun þá er þéttleikinn meiri hjá hópi K 

fyrir lítil √ , en hjá hópi V er þéttleikinn meiri fyrir stærri  √ . Hugsanleg skýring er 

smæð úrtaksins og væri fróðlegt að sjá niðurstöðuna fyrir stærra úrtak. 



35 

 
Mynd 3.2-4 Punktarit sem sýnir samband umreiknaðra sögupunkta og unninna tíma eftir vörpun með 

kvaðratrót. 

Shapiro-Wilk próf var framkvæmt til að meta hvort forsendan um að unnir tímar varpaðir 

með kvaðratrót fylgdu normaldreifingu. Tafla 3.2-4 sýnir niðurstöður hjá hópi K, V og 

öllum hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið að úrtakið fylgi 

normaldreifingu. Við skoðun á p gildinu þá er: 

 

 Núlltilgátan samþykkt hjá hópi K ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

 Núlltilgátunni hafnað hjá hópi V ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

 Núlltilgátan samþykkt hjá öllum hópum bæði ef úrtakið er skoðað með og án 

útlaga. 

Það ber að hafa í huga að núlltilgátunni var einungis hafnað fyrir 1 punkta verkefni hjá 

hópi V. Athuga verður að innan við 10 mæligildi voru í úrtakinu fyrir þessa mælibreytu og 

því var núlltilgátunni hafnað með fyrirvara. 

 

Levene próf var framkvæmt til að meta forsendu línulegrar aðhvarfsgreiningar um jafna 

dreifni unninna tíma varpaðra með kvaðratrót fyrir mismunandi sögupunkta. Tafla 3.2-5 

sýnir niðurstöður prófsins hjá hópi K, hópi V og öllum hópum. Þegar p gildin í töflunni eru 

skoðuð sést að p > 0,05 í öllum tilvikum. Forsendan um jafna dreifni er því samþykkt. 
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Tafla 3.2-4 Shapiro-Wilk próf á normaldreifingu unninna tíma eftir vörpun með kvaðratrót. 

Sögupunktar Hópur K Hópur V Allir hópar 

 W df P W df p W df p 

1 
,955 

,955 

8 

8 

,760 

,760 

,699 

,699 

8 

8 

,002 

,002 

,893 

,893 

16 

16 

,063 

,063 

2 
,898 

,898 

13 

13 

,124 

,124 

,902 

,903 

16 

16 

,104 

,091 

,974 

,942 

26 

29 

,736 

,114 

3 
,928 

,928 

12 

12 

,355 

,355 

,904 

,904 

15 

15 

,110 

,110 

,921 

,921 

27 

27 

,041 

,041 

5 
,942 

,942 

12 

12 

,520 

,520 

,926 

,926 

20 

20 

,127 

,127 

,949 

,949 

32 

32 

,133 

,133 

8 
,941 

,941 

5 

5 

,673 

,673 

,941 

,941 

6 

6 

,665 

,665 

,965 

,943 

10 

11 

,842 

,554 

 

 
Tafla 3.2-5  Levene próf fyrir unna tíma eftir vörpun með kvaðratrót. 

Hópur K Hópur V Allir hópar 

W df1 df2 p W df1 df2 p W df1 df2 p 

1,837 

1,837 

4 

4 

45 

45 

,138 

,138 

1,206 

1,221 

4 

4 

59 

60 

,318 

,311 

2,307 

,947 

4 

4 

106 

110 

,063 

,440 

 

Næst var framkvæmd línuleg aðhvarfsgreining til þess að finna gildi fyrir b0 og b1 í 

jöfnunni 

 ̂          √    

 
Tafla 3.2-6 Niðurstöður línulegrar aðhvarfsgreiningu fyrir unna tíma eftir vörpun með kvaðratrót. 

Mælistærð Hópur K Hópur V Allir hópar 

r 
0,788 

0,788 

0,646 

0,611 

0,725 

0,694 

r
2
 

0,621 

0,621 

0,417 

0,373 

0,526 

0,482 

b1 
2,987 

2,987 

2,271 

2,181 

2,578 

2,553 

b0 
-0,822 

-0,822 

0,541 

0,767 

-0,136 

0,027 

p 
0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

 

Tafla 3.2-6 sýnir niðurstöður úr línulegri aðhvarfsgreiningu hjá hópi K, hópi V og öllum 

hópum. Ef fylgnistuðullinn r
2
  og skýringarhlutfallið r eru skoðuð sést að fylgnin er 

sambærileg og hún var áður en gögnunum var varpað.  Sterk jákvæð fylgni er milli 
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punktamats og unninna tíma í öllum tilfellum og talsvert meiri fylgni er hjá hópi K en V. 

Skýringarhlutfallið r segir að hægt sé að útskýra um það bil 62% af breytileika í unnum 

tímum vegna fjölda sögupunkta hjá hópi K sambanborið við 41% hjá hópi V. 

 

Niðurstöður úr fervikagreiningu hafna núlltilgátunni um að b1 = 0 þar sem p < 0,005 fyrir 

hóp K, hóp V og ef allir hópar eru skoðaðir saman. Það er túlkað þannig að línulegt 

samband sé til staðar milli unninna tíma og sögupunkta eftir vörpun með kvaðratrót. 

 
Mynd 3.2-5 Leifarit fyrir unna tíma eftir vörpun með kvaðratrót. 

Mynd 3.2-5 sýnir leifarit fyrir unna tíma eftir vörpun með kvaðratrót hjá a) hópi K án 

útlaga, b) hópi K með útlögum, c) hópi V án útlaga, d) hóp V með útlögum, e) öllum 

hópum án útlaga  f) öllum hópum með útlögum. Stöðluð spágildi eru teiknuð á x-ás og 

staðlaðar leifar á y-ás. Leifarnar dreifast tilviljanakennt umhverfis núll í öllum tilfellum. 

Það staðfestir niðurstöðuna úr fervikagreiningunni að línulegt samband sé til staðar. 



38 

Einnig sést að dreifingin á leifunum er slembin í öllum tilfellum. Það staðfestir 

niðurstöðuna úr Levene prófinu og forsendan um jafna dreifni samþykkt.  

 

Aðhvarfsjöfnurnar sem komu út úr línulegri aðhvarfsgreiningu eftir vörpun með kvaðratrót 

án útlaga voru valdar þær sem lýstu gögnunum best. Þær eru 

  ̂       √          (3.2.1) 

  ̂       √          (3.2.2) 

  ̂           √         (3.2.3) 

Tafla 3.2-7 Spágildi og spábil unninna tíma fyrir hóp K. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 4,7 2,3 7,9 0,3 24,1 

2 11,6 8,7 14,8 0,5 37,3 

3 18,9 15,8 22,4 2,7 49,7 

5 34,2 28,7 40,3 9,9 73,6 

8 62,3 49,4 76,6 25,8 114,5 

 

Tafla 3.2-8 Spágildi og spábil unninna tíma fyrir hóp V. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 7,9 4,5 12,2 0,0 34,0 

2 14,1 10,8 17,8 0,6 45,3 

3 20,0 16,8 23,4 2,3 55,4 

5 31,6 26,6 37,0 7,0 74,0 

8 51,3 40,2 63,7 16,9 104,4 

 

Tafla 3.2-9 Spágildi og spábil unninna tíma fyrir alla hópa. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 6,3 4,2 8,8 0,1 28,5 

2 12,8 10,6 15,2 0,6 41,0 

3 19,4 17,1 21,8 2,6 52,1 

5 32,7 29,1 36,6 8,4 72,9 

8 56,1 47,5 65,3 21,3 107,1 

 

Tafla 3.2-7, Tafla 3.2-8 og Tafla 3.2-9 sýna spágildi og spábil fyrir unna tíma hjá hópi K, 

hópi V og öllum hópum þegar búið er að setja inn fyrir umreiknaða sögupunkta x gildi á 

bilinu 1 til 8,5 inn í aðhvarfsjöfnurnar. Spábilið er mjög breitt þegar spáð er fyrir einstök 

gildi á unnum tímum með 95% marktækni. Tafla 3.2-7 sýnir til dæmis að það sé hægt að 

spá fyrir með 95% vissu að 5 punkta verkefni muni taka 9,9-73,6 klukkustundir í vinnslu. 

Ef við skoðum spábil fyrir meðaltal fyrir sömu stærð verkefna hjá hópi K þá má lesa úr 
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töflunni að 95% líkur séu á því að 5 punkta verkefni séu að meðaltali 28,7-40,3 

klukkustundir í vinnslu. 

3.2.2 Unnir tímar og sprettir 

Hópmeðlimir unnu líka í öðrum verkefnum sem ekki voru umfangsmetin í sögupunktum. 

Til að sjá betur hvernig vinnan skiptist var fjöldi unninna tíma 5 spretta eftir innleiðingu 

tímaskráningar skoðuð frekar.  Sprettir frá tímabilinu frá 7. janúar  – 19. mars 2013 voru 

greindir frekar.  Allir þessir sprettir áttu það sameiginlegt að vera jafnlangir og með sama 

fjölda vinnudaga í spretti. Fyrsti sprettur eftir innleiðingu tímaskráningar var ekki hafður 

með þar sem um óvenjulegan sprett var að ræða.  Sá sprettur var 4 vikur og inni í þeim 

tíma var fjöldi frídaga vegna jóla og áramóta. 

 

Mynd 3.2-6 sýnir hvernig hlutfall tíma starfsmanna skiptist milli þróunar í verkefninu og 

annarra verkefna.  Einhver munur var á milli hópa en ef heildin er skoðuð þá var um það 

bil fjórðungur af vinnutíma starfsmanna hópanna sem fór í annað en að vinna í verkefninu. 

Undir annað flokkast veikindi, frí, fundir á vegum fyrirtækisins, vinna í öðrum verkefnum  

og rekstur.  

 

 
Mynd 3.2-6 Hlutfallslegur tími sem þróunarteymin unnu í verkefninu. 

Gerð var frekari greining á því hvernig unnir tímar skiptust milli verkefnategunda til þess 

að greina betur hvernig þróunartíma verkefnisins var varið. Eftirfarandi sundurliðun á 

tímum var skoðuð sem hlutfall af heildatímanum sem var varið í þróun: 

 

 Umfangsmetin verkefni. Þetta voru öll verkefni sem höfðu verið umfangsmetin 

með sögupunktum. 

 Scrum- og greiningarfundir. Þetta var allur sá fundartími sem er hluti af Scrum 

ferlinu auk greiningafunda í tengslum við verkefnalista vörunnar.  

 Óumfangsmetin verkefni. Þetta voru öll verkefni önnur en villur og úrbótamál sem 

ekki voru umfangsmetin í sögupunktum. 

 Villur og úrbótamál. 

 

Mynd 3.2-7 sýnir á kökuriti hvernig unnir tímar skiptast fyrir ofangreinda sundurliðun. Það 

er áhugavert að tæplega helmingur unninna tíma fór í umfangsmetin verkefni. Hjá hópi K 

fór 18% unninna tíma í óumfangsmetin verkefni á móti 1–7% hjá hinum hópunum. 

Skýringin á þessu er að hópur K sá að mestu leyti um frágang og uppsetningu á útgáfum. 
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Þau verkefni voru ekki umfangsmetin í punktum. Ef öll verkefni væru umfangsmetin þá 

mætti gera ráð fyrir að 50 – 60% unninna tíma færi í umfangsmetin verkefni. 

 

 
Mynd 3.2-7 Sundurliðun á hlutfalli unninna tíma fyrir mismunandi hópa. 

Tíminn sem fór í úrbótaverkefni og að leysa villur er á bilinu 19 - 33%.  Ekki var gerður 

greinarmunur á villum sem komu upp þegar verkefni var í prófun eða villum sem höfðu 

uppgötvast í rekstrarumhverfinu. Oft getur reynst erfitt að umfangsmeta villur. Sumar 

villur eru augljósar á meðan það getur legið djúpt á öðrum. Það var ekki innan ramma 

þessa verkefnis að fara sérstaklega í saumana á umfangsmati á villum. 

3.2.3 Samantekt 

Einföld línuleg aðhvarfsgreining var framkvæmd milli sögupunkta og unninna tíma og 

jöfnur fyrir aðhvarfslíkön settar fram. Í ljós kom að forsendur í línulegri aðhvarfsgreiningu 

stóðust ekki þannig að gögnum var varpað með kvaðratrót.  Einföld línuleg 

aðhvarfsgreining var framkvæmd á nýjan leik þar sem forsendur voru staðfestar nema fyrir 

hóp V. Þar var ályktun um normaldreifingu hafnað með fyrirvara þar sem ekki var hægt að 

sýna fram á normaldreifingu unninna tíma hjá einni úrtaksbreytu. Aðhvarfsjöfnunar sem 

voru settar fram í þeirri greiningu án útlaga voru valdar þær sem lýstu sambandi 

sögupunkta og unninna tíma best. Hægt er að nota aðhvarfsjöfnurnar til þess að spá fyrir 

um fjölda unninna tíma sem fer í að vinna sögupunkt. 

Gerð var greining á því hvernig tímanum var varið hjá þróunarteymunum. Í ljós kom að 

75% tímans fór í þróun og um það bil 45% í umfangsmetin verkefni. Ef öll verkefni væru 

umfangsmetin mætti gera ráð fyrir að 50 – 60 % vinnunnar færi í umfangsmetin verkefni. 

3.3 Hvernig er sambandið milli vinnslutíma og 

sögupunkta? 

Vinnslutími verkefna  er skilgreindur sem tíminn sem líður frá því að byrjað er að vinna 

verkefni þar til því er lokið. Í verkefninu var vinnslutími mældur í dögum. Unnið var í 

tveggja vikna sprettum þannig að búist var við vinnslutíma á bilinu 1 – 14 dagar. Reynslan 

hafði sýnt hjá hópunum að erfiðlega gekk að klára stærri verkefni en 8 punkta í einum 

spretti. Markmið þessarar rannsóknarspurningar var að skoða samband vinnslutíma og 

punktamats og leggja mat hvort hægt væri að nota þær upplýsingar til þess að velja 

hæfilegar verkefnastærðir sem geta klárast í einum spretti. 
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3.3.1 Línuleg aðhvarfsgreining 

Skimun var framkvæmd á gögnum þar sem áhersla var lögð á að skoða hvort eitthvað 

óvenjulegt væri að sjá við stærstu og minnstu mælingar á vinnslutíma fyrir mismunandi 

sögupunkta. Fjarlægðar voru 7 mælingar úr úrtakinu sem voru taldar vegna rangrar 

skráningar. 

Næst var dreifing mælinga skoðuð myndrænt. Mynd 3.3-1 sýnir kassarit fyrir vinnslutíma 

mismunandi punktamats hjá a) hópi K, b) hópi V og c) öllum hópum. Kassaritin sýna að 

vinnslutíminn breytist lítillega milli sögupunkta. Það má helst greina að vinnslutími virðist 

örlítið lengri í verkefnum sem eru 5 punktar eða stærri.  Mæligildin dreifast misjafnlega 

mikið milli sögupunkta og dreifingin var ýmist samhverf eða skekkt til hægri.   

 

Mynd 3.3-1Kassarit sem sýnir dreifingu vinnslutíma. 

IQR aðferðin var notuð til að greina útlaga. Með þeirri aðferð eru útlagar merktir með 

táknunum * og 0 á kassaritunum. Þónokkuð er um útlaga og þá sérstaklega mikla útlaga 

sem eru merktir með * á ritunum. Mögulegar skýringar á miklum útlögum geta verið 

hindranir. Dæmi um hindrun sem hafa áhrif á vinnslutíma er bið eftir utanaðkomandi aðila 

sem er óbeint þátttakandi í verkefninu. Útlagar geta haft mikil áhrif í aðhvarfsgreiningu og 

því eru niðurstöður sýndar með og án útlaga. 

Til þess að að skoða samband milli sögupunkta og vinnslutíma voru teiknuð punktarit. 

Mynd 3.3-2 sýnir þau hjá a) hópi K, b) hópi V, og c) öllum hópum. Umreiknaðir 
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sögupunktar eru á x-ás og vinnslutími á y-ás. Ekki var áhugi að skoða samband ómetinna 0 

punkta verkefna við sögupunkta. Þau voru því ekki teiknuð á punktaritin. Með því að 

skoða myndirnar er erfitt að greina línulegt samband milli breytanna. Ekki er nein sjáanleg 

regla í því að eftir því sem verkefni eru metin stærri í punktum að þá sé vinnslutími þeirra 

meiri. 

 

 
Mynd 3.3-2 Punktarit sem sýnir samband vinnslutíma og umreiknaðra sögupunkta. 

Til þess að ná fram línulegu sambandi voru gagnavarpanir reyndar. Prófað var að varpa 

vinnslutíma y bæði með föllunum             og       √ . Tekin var ákvörðun um 

að notast við vörpun með náttúrulega logranum.  Aðhvarfsjafnan verður því 

     ̂            

Þar sem b0 og b1 eru stikar aðhvarfsjöfnunnar,  ̂  er vinnslutími fyrir hóp g og   

sögupunktar. Ef  ̂  er einangrað þá fæst 

 ̂             

Til þess að skoða samband á milli ln(   og umreiknaðra sögupunkta voru teiknuð punktarit 

með umreiknaða sögupunkta á x-ás og ln(   á y-ás. Þar sem einungis 3 mæligildi voru 

fyrir 13 punkta verkefni og eitt mæligildi fyrir 20 punkta verkefni var ákveðið að fjarlægja 

þau úr úrtakinu. Það var metið að þetta væru ekki nógu margar mælingar til að gefa 

marktækar niðurstöður. Mynd 3.3-3 sýnir punktaritin hjá a) hópi K, b) hópi V og c) öllum 
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hópum. Dreifing mælinga er talsverð en þegar rýnt er í gröfin má greina jákvætt línulegt 

samband milli breytanna. 

 

 

Mynd 3.3-3 Punktarit sem sýnir samband ln(y) og umreiknaðra sögupunkta. 

Shapiro-Wilk próf var framkvæmt til að meta hvort ln(   fylgdu normaldreifingu fyrir 

mismunandi punktamat. Tafla 3.3-1 sýnir niðurstöður prófsins hjá hópi K, V og öllum 

hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið að úrtakið fylgi normaldreifingu. 

Við skoðun á p gildum í töflunni þá er: 

 Núlltilgátunni hafnað hjá hópi K ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

 Núlltilgátan samþykkt hjá hópi V ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

 Núlltilgátunni hafnað hjá öllum hópum bæði ef úrtakið er skoðað með og án útlaga. 

Þetta þýðir að forsendan um  normaldreifingu hjá hópi V er samþykkt. Hjá hópi K og 

öllum hópum var tilgátan aðeins felld fyrir eina punktastærð, því er tilgátunni hafnað með 

fyrirvara.  
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Tafla 3.3-1 Shapiro-Wilk próf á normaldreifingu á ln(y). 

Sögupunktar Hópur K Hópur V Allir hópar 

 W df p W df p W df p 

1 
,836 

,945 

14 

17 

,014 

,387 

,904 

,919 

10 

11 

,243 

,308 

,910 

,942 

24 

28 

,035 

,122 

2 
,967 

,973 

15 

17 

,813 

,869 

,955 

,968 

123 

24 

,362 

,622 

,978 

,975 

38 

41 

,632 

,500 

3 
,972 

,970 

17 

19 

,859 

,774 

,972 

,943 

26 

30 

,664 

,108 

,977 

,956 

43 

49 

,529 

,064 

5 
,939 

,920 

28 

31 

,103 

,024 

,975 

,962 

28 

31 

,732 

,336 

,983 

,954 

56 

62 

,610 

,021 

8 
,912 

,883 

10 

11 

,298 

,113 

,891 

,903 

10 

11 

,173 

,200 

,916 

,912 

20 

22 

,082 

,053 

 

Levene próf var framkvæmt til að meta forsendu línulegrar aðhvarfsgreiningar um jafna 

dreifni ln(   fyrir mismunandi sögupunkta. Tafla 3.3-2 sýnir niðurstöður prófsins hjá hópi 

K, hópi V og öllum hópum. Ef p > 0,05 þá er núlltilgátan samþykkt og metið að dreifnin sé 

sú sama milli úrtaksbreyta. Þegar p gildin eru skoðuð í töflunni sést að núlltilgátan er 

samþykkt ef útlagar eru hafðir með í öllum tilfellum. Núlltilgátan er felld hjá hópi V og 

öllum hópum þegar útlögum er sleppt. Þetta þýðir að forsendan um jafna dreifni stenst 

þegar útlagar eru hafðir með. Forsendan stenst aðeins hjá hópi K þegar útlögum er sleppt. 

Tafla 3.3-2  Levene próf fyrir ln(y). 

Hópur K Hópur V Allir hópar 

W df1 df2 p W df1 df2 p W df1 df2 p 

,407 

,442 

4  

4 

79 

90 

,803 

,778 

,904 

2,314 

4  

4 

92 

102 

,011 

,062 

,2,597 

1,865 

4  

4 

176 

197 

,038 

,118 

 

Næst var framkvæmd línuleg aðhvarfsgreining til að finna gildi fyrir b0 og b1 í jöfnunni 

     ̂            

Tafla 3.3-3 sýnir niðurstöður aðhvarfsgreiningarinnar hjá hópi K, hópi V og öllum hópum. 

Ef fylgnistuðlarnir fyrir aðhvarfslíkanið eru skoðaðir sést að fylgnin er í meðallagi milli 

ln(y) og umreiknaðra sögupunkta fyrir hóp K, V og alla hópa. Skýringarhlutfallið r
2
 segir 

okkur að um það bil 12% líkur séu á því að breytileiki í vinnslutíma skýrist af fjölda 

punkta þegar niðurstöðurnar eru skoðaðar með útlögum. Þetta er talsvert minni fylgni 

heldur en milli áætlaðra tíma og sögupunkta eða unninna tíma og sögupunkta. 

Niðurstöður úr fervikagreiningu hafna núlltilgátunni um að b1 = 0 þar sem p < 0,005 fyrir 

hóp K, hóp V og ef allir hópar eru skoðaðir saman. Það er túlkað þannig að línulegt 

samband sé til staðar milli áætlaðra tíma og sögupunkta. 
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Tafla 3.3-3 Niðurstöður línulegrar aðhvarfsgreiningu milli sögupunkta og      ̂  . 

Mælistærð Hópur K Hópur V Allir hópar 

r 
0,479 

0,351 

0,438 

0,342 

0,446 

0,340 

r
2
 

0,229 

0,123 

0,192 

0,117 

0,199 

0,115 

b1 
0,148 

0,131 

0,184 

0,174 

0,165 

0,152 

b0 
1,536 

1,791 

1,561 

1,797 

1,557 

1,801 

p 
0,000004 

0,000492 

0,000007 

0,000312 

0,000000 

0,000312 

 

Mynd 3.3-4 sýnir leifarit fyrir ln(y) hjá a) hópi K án útlaga, b) hópi K með útlögum, c) 

hópi V án útlaga, d) hóp V með útlögum, e) öllum hópum án útlaga og f) öllum hópum 

með útlögum. Á x-ás eru stöðluð spágildi fyrir sögupunkta og á y-ás eru staðlaðar leifar 

fyrir ln(y). Leifarnar virðast dreifast á tilviljanakenndan hátt umhverfis 0 í öllum tilvikum. 

Það staðfestir niðurstöðurnar úr fervikagreiningunni um að línulegt samband sé til staðar 

milli breytanna. Ef dreifingin á leifunum er skoðuð virðist slembni vera meiri ef mæligildi 

fyrir útlaga eru höfð með. Til dæmis má greina trektlaga form hjá hópi V eftir því sem 

stöðluð spágildi verða stærri ef útlögum er sleppt. Leifaritin staðfesta niðurstöður úr 

Levene prófinu um að forsenda um dreifni standist þegar útlagar eru hafðir með. 

Aðhvarfsjöfnunar sem komu út úr línulegri aðhvarfsgreiningu eftir vörpun vinnslutíma 

með náttúrulega logranum með útlögum voru valdar þær sem lýstu sambandi vinnslutíma 

og sögupunkta best. Þær eru 

  ̂                (3.3.1) 

  ̂                (3.3.2) 

  ̂                   (3.3.3) 

Tafla 3.3-4, Tafla 3.3-5 og Tafla 3.3-6 sýna spágildi og spábil hjá hópi K, hópi V og öllum 

hópum þegar búið er að setja inn gildi fyrir umreiknaða sögupunkta x á bilinu 1 til 8,5 inn í 

aðhvarfsjöfnurnar. Hægt er að nota þær til þess að spá fyrir um vinnslutíma verkefna. Til 

dæmis er hægt að spá fyrir um vinnslutíma 1 punkta verkefnis hjá hópi K. Tafla 3.3-4 sýnir 

að 95% líkur á því að það muni taka á bilinu 1,4 - 31,4 daga í vinnslu. Hjá sama hóp er 

hægt að spá fyrir því með 95% vissu að 5 punkta verkefni taki að meðaltali 9,6 - 13,9 daga 

í vinnslu. 
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Mynd 3.3-4 Leifarit fyrir ln(y). 

Tafla 3.3-4 Spágildi og spábil vinnslutíma fyrir hóp K. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 6,8 5,3 8,8 1,4 34,1 

2 7,8 6,4 9,6 1,6 38,5 

3 8,8 7,5 10,6 1,8 43,8 

5 11,6 9,6 13,9 2,3 57,4 

8 18,2 12,4 26,6 3,6 93,7 
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Tafla 3.3-5 Spágildi og spábil vinnslutíma fyrir hóp V. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 7,2 5,2 9,9 0,9 54,6 

2 8,6 6,6 11,0 1,1 64,1 

3 10,2 8,2 12,4 1,3 76,7 

5 14,4 11,5 18,0 1,9 108,9 

8 26,6 16,3 42,9 3,4 208,5 

 

Tafla 3.3-6 Spágildi og spábil vinnslutíma fyrir alla hópa. 

Sögupunktar Spágildi 95% spábil fyrir meðaltal 95% spábil fyrir eitt gildi 

  Neðri mörk Efri mörk Neðri mörk Efri mörk 

1 7,0 5,8 8,7 1,1 43,8 

2 8,2 7,0 9,7 1,3 50,4 

3 9,6 8,3 10,9 1,6 58,6 

5 12,9 11,1 15,0 2,1 79,8 

8 22,0 16,1 30,0 3,5 138,4 

 

3.3.2 Vinnslutími og sprettlengd 

Sprettlengd var að jafnaði 2 vikur eða 14 dagar hjá hópunum.  Markmið spretts eru að 

klára öll verkefni innan þessa tímaramma. Í rannsókninni var skoðað samhengi vinnslutíma 

og sprettlengdar. Mynd 3.3-5 sýnir stöplarit þar sem hlutfall verkefna sem klárast ekki á 14 

dögum er sýnt fyrir mismunandi sögupunkta. Mælingar fyrir 13 og 20 punkta verkefni voru 

svo fáar að þeim var sleppt. Á ritinu má sjá að um það bil 10 – 27% af 0 til 3 punkta 

verkefnum klárast ekki á 14 dögum. Hjá hópi K má sjá að 36 – 39% 5 og 8 punkta 

verkefna kláraðist ekki á 14 dögum en 42 – 73% hjá hópi V. 

 

 

Mynd 3.3-5 Hlutfall verkefna sem klárast ekki á tveimur vikum. 
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Mynd 3.3-6 sýnir sambærilegt stöplarit og er sýnt á Mynd 3.3-5 nema að nú er skoðað 

hlutfall verkefna sem klárast ekki á þremur vikum. Hjá hópi K kláruðust yfir 70% allra 

verkefna á innan við 3 vikum. Sama gildir hjá hópi V nema fyrir 8 punkta verkefni þá 

kláruðust um það bil helmingur verkefna. Þessar niðurstöður sýna að ekki sé ýkja mikill 

ávinningur á því að auka sprettlengd í 3 vikur ef einungis er horft til fjölda verkefna sem 

klárast á ákveðnu tímabili. Fleiri þættir geta líka valdið því að verkefni tefjist. 

 

 

Mynd 3.3-6 Hlutfall verkefna sem klárast ekki á þremur vikum. 

3.3.3 Samantekt 

Það var ekki að sjá línulegt samband milli umreiknaðra sögupunkta og vinnslutíma. Því var 

vinnslutíma varpað með náttúrulega logranum og einföld línuleg aðhvarfsgreining 

framkvæmd í kjölfarið. Aðhvarfsjöfnur sem voru settar fram þegar útlagar voru hafðir með 

lýstu sambandi vinnslutíma og sögupunkta best. Hægt er að nota þær til að spá fyrir um 

vinnslutíma verkefna í dögum.  Hafa ber í huga að fylgnin er í meðallagi og hægt er að 

skýra um það bil 12% líkur á því að breytingar í sögupunktum fylgi breytingum á 

vinnslutíma. 

Við skoðun á fjölda verkefna sem kláruðust á innan við 14 dögum kom í ljós að 

hlutfallslega færri 5 og 8 punkta verkefni klárast en 0 - 3 punkta verkefni. Einnig var 

skoðaður fjöldi verkefna sem lauk á innan við 21 degi. Ekki var talinn mikill ávinningur á 

því að lengja spretti í 3 vikur. 
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4 Umræður 

Í þessum kafla eru niðurstöðurnar ræddar og fjallað um hvaða lærdóm megi draga af þeim. 

Kaflanum er skipt upp í undirkafla þar sem áhersla er lögð á eina rannsóknarspurningu í 

hverjum kafla. 

4.1 Samband sögupunkta og áætlaðra tíma 

Sögupunktar gefa mikilvægar upplýsingar um hraða teyma. Í verkefninu voru sögupunktar 

fyrst og fremst hugsaðir fyrir langtímaáætlanir en áætlaðir tímar fyrir skammtímaáætlanir. 

Aðhvarfsgreining sem var framkvæmd með aðferð vigtaðra minnstu kvaðrata skilaði 

aðhvarfsjöfnum. Það var metið að þær lýstu sambandi áætlaðra tíma og umreiknaðra 

sögupunkta best. En hvernig má hagnýta þetta samband? 

Í verkefninu voru sögupunktar oftast metnir á sérstökum greiningarfundum. Stundum kom 

fyrir að verkefni var valið inn í sprett sem ekki hafði verið umfangsmetið. Annað hvort 

gafst ekki tími til þess að meta það á greiningarfundi eða þetta var verkefni sem varð til rétt 

fyrir upphaf spretts. 

Það er eðlilegt að óumfangsmetin verkefni séu valin inn í sprett, en til þess að réttar 

hraðaupplýsingar liggi fyrir eftir sprettinn þarf verkefnið að vera umfangsmetið. Ein leið er 

að spila skipulagspóker á sprettsskipulagsfundum fyrir þau verkefni. Önnur leið er að nota 

upplýsingar um samband áætlaðra tíma og sögupunkta til þess að meta stærð verkefnanna. 

Þar sem verkefnin eru brotin niður í verkþætti og áætluð í tímum á þessum tímapunkti, má 

velta upp þeirri spurningu hvort það sé ekki óþarfi að spila skipulagspóker eingöngu til 

þess að hafa hraðaupplýsingar réttar. 

Tafla 4.1-1 Vörpun áætlaðra tíma yfir í sögupunta. 

 
Hópur K Hópur V Allir hópar 

Punktar Lággildi Hágildi Lággildi Hágildi Lággildi Hágildi 

1 0 8 0 6 0 7 

2 9 12 7 10 8 11 

3 13 17 11 15 12 16 

5 18 30 16 28 17 29 

8 31 48 29 46 30 46 

13 49 74 47 72 47 73 

20 74 136 73 131 74 130 

 

Fylgnin milli áætlaðra tíma og sögupunkta var mikil og þar með eru spágæði 

aðhvarfsjafnanna ágæt. Um það bil 61 - 65% líkur eru á því að aukning í áætluðum tímum 

séu skýrð með breytingu á sögupunktum.  Aðhvarfsjöfnurnar 3.1.1, 3.1.2 og 3.1.3 voru 

metnar þær sem lýstu sambandi sögupunkta og áætlaðra tíma best. Tafla 4.1-1 sýnir 

hvernig aðhvarfsjöfnurnar eru notaðar til þess að finna út bil fyrir áætlaða tíma sem varpast 

yfir í sögupunkta. Taflan er útbúin þannig að fundin eru lággildi og hágildi áætlaðra tíma 
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fyrir hvern sögupunkt út frá aðhvarfsjöfnunum. Lággildið er fundið með því að setja inn 

minnsta gildi sem punkturinn spannar og hágildi hæsta gildi sem punkturinn spannar. 

Stærðin 5 sögupunktar er til dæmis líka matsstærð á 4 og 6 punkta verkefnum. Í því tilfelli 

eru neðri mörkin 3,5 punktar og efri mörkin 6,5 punktar.  

Tökum dæmi um verkefni sem hópur K áætlar að taki 10 klukkutíma að vinna. Tafla 4.1-1 

sýnir að 2 punkta verkefni hjá hópi K eru á bilinu 9 til 12 tímar. Við setjum því 2 punkta 

mat á verkefnið. Tökum annað dæmi um verkefni sem hópur V metur að taki 16 

klukkutíma að vinna. Samkvæmt töflunni eru 5 punkta verkefni áætluð á bilinu 16 - 28 

klukkutímar. Við setjum því 5 punkta mat á verkefnið. Með þessu móti er hægt að nota 

töfluna til þess að spá fyrir um fjölda sögupunkta út frá áætluðum tímum á einfaldan hátt 

fyrir verkefni sem hafa ekki verið umfangsmetin. 

Ef niðurstöðurnar (Tafla 4.1-1) eru bornar saman við spábil með 95% marktektarmörkum 

(Tafla 3.1-5, Tafla 3.1-6 og Tafla 3.1-7) sést að spábil fyrir meðaltal rúmast innan lággildis 

og hágildis fyrir sérhvern sögupunkt. Það er hins vegar ekki raunin ef skoðað er spábil fyrir 

einstök gildi. Til lengri tíma ætti skekkjan að jafnast út og því ásættanlegt að miða við 

spábil fyrir meðaltal. 

 

 

Mynd 4.1-1 Spábil áætlaðra tíma fyrir umreiknaða sögupunkta. 
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Auk þessa mætti hugsa sér enn frekari notkun á varpanatöflunni. Gerum ráð fyrir að hópur 

K hafi metið að 5 punkta verkefni taki 12 klukkutíma á sprettsskipulagsfundi. Áætlað 

tímamat verkefnisins er fyrir utan 18 – 30 tíma bilið sem er viðmiðið fyrir 5 punkta 

verkefni. Getur verið að það sé vanmat í gangi eða eitthvað sé að gleymast? Mögulega er 

12 tíma mat eðlilegt og þá er engin ástæða til að breyta því. Ef verkefni eru áætluð langt 

fyrir utan það sem reiknað er með samkvæmt töflunni mætti spyrja eftirfarandi spurninga: 

 Er eitthvað sem er að gleymast? 

 Er einhverju ofaukið? 

 Er verkefnið flóknara eða einfaldara en gert var ráð fyrir þegar það var 

umfangsmetið með sögupunktum? 

Hugsanlega leiða þessar spurningar í ljós eitthvað sem gleymdist að taka tillit til. 

Þessum niðurstöðum ber ágætlega saman við umfjöllunina í kafla 1.3.  Áætluð vinna við 2 

punkta verkefni er um það bil fjórfalt minni en áætluð vinna við 8 punkta verkefni. Mynd 

4.1-1 sýnir á grafi hvernig aðhvarfsjöfnurnar eru notaðar til þess að meta áætlaða tíma fyrir 

stakan sögupunkt fyrir mismunandi verkefnastærðir hjá a) hópi K, b) hópi V og c) öllum 

hópum. Mesta bjögunin er í spá á 1 punkta verkefnum bæði hjá hópi K og hópi V. Fyrir 

aðrar sögupunktastærðir eru áætlaðir tímar fyrir stakan sögupunkt svipaðir. Hjá hópi K um 

það bil 5 klukkutímar en 4 klukkutímar hjá hópi V. Það er því ekki hægt að setja að 

bjartsýni eða svartsýni aukist eftir því sem verkefni eru metin stærri. 

4.2 Samband sögupunkta og unninna tíma 

Hversu margir unnir tímar eru á bak við stakan sögupunkt? Það er algeng spurning en 

sennilega er ekkert eitt rétt svar við henni. Til að lýsa sambandi milli sögupunkta og 

unninna tíma voru leiddar út aðhvarfsjöfnur. Þær aðhvarfsjöfnur sem voru valdar til að lýsa 

sambandinu best fengust þegar línuleg aðhvarfsgreining var framkvæmd eftir að gögnum 

hafði verið varpað með kvaðratrót og útlögum sleppt. Hægt er að nota aðhvarfsjöfnurnar 

3.2.1, 3.2.2 og 3.3.3 til þess að spá fyrir um fjölda unninna tíma á bak við sögupunkta. 

Mynd 4.2-1a) sýnir graf þar sem búið er að setja inn spágildi fyrir umreiknaða sögupunkta 

í aðhvarfsjöfnuna hjá hópi K. Á grafinu eru einnig sýnd 95% efri og neðri marktektarmörk 

fyrir meðaltal. Mynd 4.2-1b) sýnir hvernig spágildi unninna tíma fyrir stakan sögupunkt 

þróast fyrir mismunandi verkefnastærðir hjá hópi K. Af grafinu má sjá að meiri tími fer í 

hvern punkt að jafnaði ef verkefni eru metin stærri. Gerum nú ráð fyrir að ekki sé munur á 

fjölda verkefna á bilinu  1 - 8 sögupunktar sem eru valin inn í spretti. Með því að taka 

meðaltal af efri og neðri mörkum spábila fyrir unna tíma fæst að unnir tímar fyrir sérhvern 

sögupunkt hjá hópi K eru á bilinu 4,7 – 8 klukkutímar. 
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Mynd 4.2-1 Spábil unninna tíma fyrir umreiknaða sögupunkta og staka sögupunkta. 

Mynd 4.2-1 sýnir líka gröf þar sem búið er að setja inn spágildi fyrir umreiknaða 

sögupunkta í aðhvarfsjöfnuna fyrir c) hóp V og e) alla hópa. Á gröfunum eru einnig sýnd 

95% efri og neðri marktektarmörk fyrir meðaltal líkt og hjá hópi K. Myndin sýnir einnig 

gröf fyrir spágildi unninna tíma fyrir staka sögupunkta hjá d) hópi V og f) öllum hópum. 

Greina má mun á hópum K og V. Við spáum færri unnum tímum fyrir stakan sögupunkt 

eftir því sem verkefni eru metin stærri hjá hópi V. Þetta er öfugt við niðurstöðuna hjá hópi 

K. Ef allir hópar eru skoðaðir saman þá er spá á unnum tímum fyrir stakan sögupunk 

nokkuð jöfn sama hversu stór verkefni eru. Gefum okkur nú sömu forsendur og við 
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gerðum fyrir hóp K og gerum ráð fyrir að fjöldi verkefna á bilinu 1 – 8 sögupunktar sé 

nokkurn vegin jafn. Þá spáum við því að fjöldi unninna tíma fyrir stakan sögupunkt sé á 

bilinu 5,1 – 8,8 klukkutímar. Á sama hátt spáum við því að fjöldi unninna tíma fyrir stakan 

sögupunkt hjá öllum hópum sé á bilinu 5,3 – 7,7 klukkutímar. 

Tími sem fer í greiningu verkefna er ekki alltaf inni í tímaskráningu á þeim. Möguleg 

skýring á mun milli hópa er að meiri tími fari í greiningu á minni verkefnum hjá hópi K og 

þar af leiðandi taki þau styttri tíma. Að sama skapi gæti verið mögulegt að meiri 

greiningarvinna sé hluti verkefnavinnu hjá hópi V og þar af leiðandi fari meiri tími í minni 

verkefni. Þetta segir líka að það er erfitt að festa nákvæman fjölda unninna tíma sem er á 

bak við stakan sögupunkt. Því er eðlilegra að meta fjölda tíma á ákveðnu bili.  

Ef þessar niðurstöður eru bornar saman saman við umfjöllunina í kafla 1.3 eiga 

niðurstöðurnar ágætlega við þegar litið er á allan hópinn en niðurstaðan er dálítið bjöguð 

þegar hóparnir eru skoðaðir hvor fyrir sig. Hjá hópi K er vinna við 8 punkta verkefni meiri 

en vinna við 4 tveggja punkta verkefni. Svo snýst dæmið við ef hópur K er skoðaður. Ef 

allir hópar eru skoðaðir saman þá er niðurstaðan nokkuð í samræmi við umfjöllunina í 

kafla 1.3. Þar er talað um að fjórfalt meiri vinnu þurfi til að vinna 8 punkta verkefni en 2 

punkta verkefni. Fyrirvari er settur á niðurstöðurnar þar sem tímabilið sem var skoðað 

spannaði einungis 4 mánuði. Önnur möguleg skýring er að bjartsýni í áætlunum aukist eða 

minnki eftir því sem verkefni stækka. 

Aðhvarfsjöfnurnar geta komið að gagni ef tekin verður ákvörðun um að hætta að nota 

núllpunkta mat og umfangsmeta öll verkefni. Hraði teyma er mikilvægur fyrir 

langtímaáætlanir og fyrir viðfangsefnið í þessari rannsókn þá er hraði metinn út frá 

meðaltali hraða síðustu fjögurra spretta. Ef við látum Vn tákna hraðann í síðasta spretti þá 

fæst mat á hraða hóps V með 

  
                 

 
 

Til þess að finna út nýja hraðan V‘  þá er tími allra núllpunkta verkefna T1,...Tm fundinn og 

stærð hvers verkefnis metið út frá aðhvarfsjöfnunni.  Ef  x er einangrað út úr 

aðhvarfsjöfnunni þá fæst 

 ̂         √    

og 

  (
√ ̂    

  
)

 

  

Setjum Tm inn fyrir  ̂  í jöfnuna og fáum mat á Sm. Finnum gildi fyrir Sn sem er næst tölu 

úr rununni 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40 og setjum það sem  Sm‘ . Reiknum svo nýja hraðann sem 

   
                    

    
      

 

 
 

Kosturinn við að umfangsmeta verkefni sem ekki skila neinu virði fyrir hugbúnaðinn er sá 

að ef reynt er að leita leiða til þess að lágmarka tímann sem tekur að vinna þessi verkefni 
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mun það skila sér í auknum hraða teyma. Það skilar sér svo aftur í auknu viðskiptalegu 

virði. Aftur á móti telur höfundur fleiri galla en kosti fylgja því að nota núllpunkta mat. 

Áætlanir geta orðið ófyrirsjáanlegri þar sem stærð óumfangsmetinna verkefna er ekki 

þekkt. Óumfangsmetin verkefni geta líka haft áhrif á hraða teyma og geta valdið því að 

hann flökti meira en ef þau væru umfangsmetin. Því leggur höfundur til að það verði hætt 

að nota núllpunktamat, öll verkefni umfangsmetin og hraði teyma endurreiknaður 

samkvæmt aðferðinni sem er lýst hér að ofan þannig að hægt verði að nota hana áfram í 

áætlanagerð.  

4.2.1 Er hægt að nota sögupunkta til að kostnaðarmeta 
hugbúnaðarverkefni? 

Það er margt sem þarf að hafa í huga þegar hugbúnaðarverkefni eru kostnaðarmetin. Er 

verið að þróa nýtt kerfi eða bæta virkni við tilbúið kerfi? Eru útistandandi villur? Tekur 

langan tíma að útbúa útgáfur af kerfinu? Þarf að vinna mikla rannsóknavinnu til þess að 

bæta virði við hugbúnaðinn? Þarf að fjárfesta í vélbúnaði, hugbúnaðarleyfum eða 

utanaðkomandi hugbúnaðarsöfnum? 

Þróunarkostnaður er stór kostnaðarliður í hugbúnaðarverkefnum. Algengt er að hann sé 

reiknaður út frá fjölda unninna tíma, sem er margfaldaður með taxta til að fá út 

heildarkostnað. Ef við getum lagt mat á fjölda unninna tíma fyrir stakan sögupunkt getum 

við þá notað þær upplýsingar til þess að leggja mat á þróunarkostnað? 

Eins og fjallað var um fyrr í kaflanum þá getum við notað aðhvarfslíkan til þess að spá 

fyrir um fjölda tíma á bak við hvern sögupunkt. Ef við gerum ráð fyrir því að verkefni sem 

valin eru inn í spretti séu af stærðargráðunni 1 – 8 sögupunktar, þá er hægt að finna spábil 

unninna tíma fyrir stakan sögupunkt. Samanber umfjöllunina fyrr í kaflanum þá var 

matsbilið til dæmis 5,3 – 7,7 klukkutímar fyrir alla hópa skoðaða saman. Ef 

heildarumfangsmat í sögupunktum fyrir verkefnalista er þekkt og það margfaldað með 

spábilinu, þá fæst spábil fyrir fjölda unninna tíma í heildarverkinu. 

Niðurstöður rannsóknarinnar leiddu í ljós að helmingur unninna tíma fór í að vinna 

umfangsmetin verkefni. Hinn hluti tímans fór í að vinna í óumfangsmetnum verkefnum, 

úrbótamálum, villum, rannsóknarvinnu, greiningar- og Scrum fundum. Ef leggja á mat á 

þróunarkostnað verður að gera ráð fyrir þessari vinnu líka. Hjá hópunum í þessari rannsókn 

væri til einföldunar hægt að tvöfalda spábilið sem er notað til að spá fyrir um fjölda 

unninna tíma. Þá yrði spábilið 10,6 – 15,4 klukkutímar fyrir stakan sögupunkt ef allir hópar 

eru skoðaðir saman. 

Verkefni sem unnin eru eftir kvikum aðferðum gera ráð fyrir því að ekki séu allar kröfur 

þekktar í upphafi. Gera þarf ráð fyrir upprennandi kröfum (e. „emergent requirements“). 

Það þýðir að einhverjar kröfur muni renna upp fyrir mönnum á verktímanum. Æskilegt er 

að gera ráð fyrir einhverjum slaka fyrir upprennandi kröfum þegar verkefni er 

umfangsmetið í heild. Til dæmis væri hægt að gera ráð fyrir að 20% af kröfunum séu ekki 

þekktar í upphafi. Þessi tala er skot út í loftið af hálfu höfundar en það væri áhugavert að 

gera rannsóknir á því hversu stórt hlutfall krafa í hugbúnaðarverkefnum sem unnin eru eftir 

kvikum aðferðum, séu upprennandi. 

Í þessari rannsókn voru eingöngu til staðar tímaskráningargögn þeirra sem unnu að þróun. 

Tími hjá vörustjórum, verkefnastjórnum og öðrum hagsmunaaðilum sem tengdust 
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verkefninu var ekki mældur. Þegar heildarkostnaður verkefna er metinn þarf einnig að taka 

tillit til vinnu þessara aðila. 

Þegar á heildina er litið er vel hægt að leggja mat á kostnað hugbúnaðarverkefna með 

sögupunktum. Taka þarf tillit til ófyrirséðrar vinnu og vinnu sem skráist ekki á 

umfangsmetin verkefni. Ef það er gert þá lítur höfundur svo á að þessi aðferð henti vel til 

þess að leggja mat á kostnað hugbúnaðarverkefna. 

4.3 Samband sögupunkta og vinnslutíma 

Þegar verkefni eru valin inn í sprett á sprettsskipulagsfundum þá er markmið hópsins að 

klára verkefnið innan tímaramma sprettsins (Sutherland og  Schwaber, 2011). Ef samband 

milli vinnslutíma og sögupunkta er þekkt, geta þær upplýsingar gagnast, annars vegar til 

þess að meta hvort verkefni séu hæfilega stór sem valin eru inn í spretti, hins vegar við að 

ákvarða hversu lengi megi draga það að byrja á verkefnum til að tryggja að þau klárist fyrir 

sprettlok. Þær aðhvarfsjöfnur sem lýstu sambandinu milli sögupunkta og vinnslutíma best 

voru þær sem komu út úr línulegri aðhvarfsgreiningu eftir að vinnslutíma hafði verið 

varpað með náttúrulega logranum. Hægt er að nota aðhvarfsjöfnurnar 3.3.1, 3.3.2 og 3.3.3 

til þess að spá fyrir fjölda daga í vinnslu hjá hópi K, hópi V og öllum hópum. 

Mynd 4.3-1 sýnir gröf þar sem búið er setja inn fyrir spágildi aðhvarfsjafnanna hjá a) hópi 

K, b) hópi V og c) öllum hópum. Á x-ás eru umreiknaðir sögupunktar og á y-ás er 

vinnslutími. Gröfin sýna einnig 95% marktektarmörk fyrir spágildi meðaltals. Við notum 

spágildi fyrir meðaltal frekar en einstök gildi þar sem við höfum áhuga að að meta hvort 

verkefni rúmist inni í einum spretti að jafnaði. Gröfin sýna að spábil fyrir 1 – 3 punkta 

verkefni eru innan við 14 daga sem er algeng sprettlengd.  Spábil fyrir 5 punkta verkefni er 

á bilinu10 - 14 dagar hjá hópi K en 12 -18 hjá hópi V.  Miðað við þessa spá er líklegt að 5 

punkta verkefni klárist í einum spretti hjá hópi K en það er ólíklegra hjá hópi V. Það er ef 

til vill heppilegt fyrir hóp V að byrja vinnu við 5 punkta verkefni strax  á fyrsta degi til að 

auka líkurnar á að þau klárist í sprettinum. Ef aðhvarfslíkönin eru notuð til þess að spá fyrir 

um meðaltíma 8 punkta verkefna kemur í ljós að litlar líkur eru á því að þau klárist í einum 

spretti hjá hópi V. Hópur K þarf að halda vel á spöðunum til þess að klára 8 punkta 

verkefni í einum spretti. Hóparnir miðuðu almennt við þá reglu að velja ekki 13 punkta 

verkefni inn í spretti. Höfundur veltir fyrir sér hvort 8 punkta verkefni séu ekki óþarflega 

stór til að vinna í einum spretti og hvort það borgi sig ekki að reyna að brjóta þau frekar 

niður. Hafa ber í huga að fylgni milli breytanna er í meðallagi og spágæði 

aðhvarfsjafnanna í samræmi við það. 

Þessar niðurstöður eru í ágætu samræmi við það þegar skoðaður var hlutfallslegur fjöldi 

verkefna sem klárast ekki á tveimur vikum eins og sýnt er á Mynd 3.3-5. Þar kláruðust ekki 

36 - 39% af 5 og 8 punkta verkefnum hjá hópi K og 42 - 73% hjá hópi V. Niðurstöðurnar 

staðfesta enn frekar að ákvörðun hópanna um að velja ekki 13 punkta verkefni inn í spretti 

sé góð. 
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Mynd 4.3-1 Spábil vinnslutíma fyrir umreiknaða sögupunkta. 

Ekki er skynsamlegt að láta þessar niðurstöður eingöngu ráða stærð verkefna sem eru valin 

inn í spretti. Taka þarf ákvörðun um hvert verkefni fyrir sig hvort það þurfi brjóta það 

frekar niður.  Það er ýmislegt sem getur haft áhrif á vinnslutíma verkefna svo sem:  

 Verkefnið er háð því að aðili utan hópsins klári einhverja vinnu svo hægt sé að 

ljúka verkefninu. 

 Eitthvað óvænt kemur uppá, til dæmis veikindi hjá starfsfólki. 

 Byrjað er að vinna í verkefni samhliða öðrum verkefnum. 

 Verkefnið er mun umfangsmeira en gert var ráð fyrir og það kom ekki í ljós fyrr en 

byrjað var að vinna það. 

Betra er að nota þessar niðurstöður sem hjálpartæki við ákvörðunartöku. Sem dæmi væri 

hægt að hafa það fyrir reglu að ræða það hvort ekki sé hægt að brjóta 8 punkta verkefni 

upp í 2 smærri verkefni ef hægt er. Kannski verður niðurstaðan sú að brjóta verkefnið ekki 

frekar niður en þá er í það minnsta búið að ræða það. 
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4.4 Áreiðanleiki gagna og takmarkanir 

Niðurstöðurnar nýtast þeim hópum sem voru rannsakaðir. Alltaf þarf að skoða hvern hóp 

fyrir sig þar sem hópar nota mismunandi viðmið þegar sögur eru umfangsmetnar með 

sögupunktum.  Í þessari rannsókn var gert ráð fyrir að allir hóparnir notuðu sama viðmið. 

Það var byggt á því að upprunalega voru meðlimir hluti af sama hóp. Hægt væri að sjá 

betri samanburð á milli hópa með því að skoða fleiri hópa hjá fleiri fyrirtækjum. 

Punktamat er afstætt og því eðlilegt að mismunur sé á milli hópa. Niðurstöðurnar fyrir 

hópana í verkefninu ýta undir réttmæti aðferðanna sem er lýst í kafla 1. Til að 

niðurstöðurnar séu áreiðanlegri væri æskilegt að vera með stærra úrtak af 

tímaskráningargögnum til að styðjast við. Gagnamagn fyrir áætlaða tíma og vinnslutíma 

var ásættanlegt. Það þarf líka að gæta þess að vera ekki með of stórt úrtak. Samsetning 

hópa getur breyst með tímanum og einnig þroski þeirra. Það getur vel verið að viðmið sem 

hópur notaði fyrir 2 árum séu önnur í dag. Nýir hópmeðlimir geta hafa bæst við og aðrir 

helst úr lestinni. 

Hópi V var skipt upp í tvo hópa á tímabilinu. Þar sem nýju hóparnir voru að mestu 

myndaðir úr hópi V var ályktað að væri í lagi að líta á þessa tvo hópa sem sama hóp og 

upphaflega hóp V.  Þessi ályktun gæti takmarkað áreiðanleika rannsóknarinnar. 

Gögnin voru fengin frá tímabili þar sem verið var að innleiða tímaskráningu. Mögulega 

voru einhverjir byrjunarörðugleikar hjá fólki að skrá tímana sína á rétt verkefni. Einnig var 

gert ráð fyrir og því treyst að fólk reyndi eftir bestu getu að skrá tímana sína rétt. 

Tímaskráningargögn voru ekki notuð til þess að innheimta eftir þannig að það ætti ekki að 

hafa áhrif á hvernig fólk skráði gögnin sín. Hluti af tímaskráningunni var skráning á fundi. 

Ekki er víst að það hafi verið ljóst hvort það átti að skrá fund á verkefni eða sérstakan 

fundarlið. 

Annað sem getur haft áhrif á niðurstöður rannsóknarinnar er hversu vel verkefni eru 

skilgreind. Verkefni sem eru illa skilgreind geta mögulega tekið lengri tíma í vinnslu en 

þau sem eru vel skilgreind.  

Vinna vörustjóra og annarra hagsmunaaðila var ekki tekin með inn í þessa reikninga. Í 

þessari rannsókn þurftu vörustjóri og aðrir hagsmunaaðilar ekki að skrá tímana sína. 

Þannig var ekki hægt að sjá hversu miklum tíma vörustjóri var að sinna hverjum hóp fyrir 

sig. 

Ekki var haldið utan um hvenær punktamat var framkvæmt. Það gæti haft áhrif á 

niðurstöðurnar hvort notast var við 6 mánaða gamalt mat eða 3 mánaða gamalt mat.
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5 Lokaorð 

Tilgangur þessarar rannsóknar var að skoða umfangsmat með sögupunktum fyrir eitt 

verkefni hjá íslensku fyrirtæki. Eftirfarandi rannsóknarspurningar voru settar fram: 

 Hvernig er sambandið milli áætlaðra tíma og sögupunkta? 

 Hvernig er sambandið á milli unninna tíma og sögupunkta? 

 Hvernig er sambandið milli vinnslutíma og sögupunkta? 

Til þess að svara þessum spurningum voru gögn um umfangsmat og tímaskráningu greind. 

Einföld línuleg aðhvarfsgreining var notuð til þess að skoða samband milli sögupunkta 

annars vegar og áætlaðra, unninna og vinnslutíma hins vegar. 

5.1 Lærdómur 

Þessi rannsókn leiddi í ljós að hugmyndafræðin um að umfangsmeta aðeins verkefni sem 

skila viðskiptalegu virði er ekki skynsamleg. Óumfangsmetin verkefni taka töluverðan 

tíma og því er æskilegt að umfangsmeta þau svo að áætlanir séu fyrirsjáanlegri. Í 

rannsókninni var sett fram leið til þess að nota söguleg gögn um unna tíma til að áætla 

óumfangsmetin verkefni þannig að auðvelt sé að breyta um stefnu og byrja að 

umfangsmeta öll verkefni án þess að það hafi veruleg áhrif á áætlanir.  

Einnig kom í ljós að punktamat er góð leið til þess að kostnaðarmeta verkefni. Ef mat á 

kostnaði fyrir einn sögupunkt er þekkt er einfalt að reikna heildarkostnað verkefna sem eru 

umfangsmetin í sögupunktum. 

Stundum hefur ekki gefist tími til þess að umfangsmeta verkefni í sögupunktum áður en 

þau eru áætluð í klukkutímum. Hægt er að nota upplýsingar um samband sögupunkta og 

áætlaðra tíma til þess að leggja mat á punktastærð verkefna. Það er mikilvægt svo að 

hraðamælingar eftir spretti séu réttar. 

5.2 Framtíðaráform 

Þessi rannsókn var raundæmisrannsókn sem var byggð á tiltölulega litlu úrtaki. Það væri 

áhugavert að framkvæma mælinguna á stærra úrtaki þannig að hún sé marktækari. Einnig 

væri áhugavert að skoða fleiri hópa hjá fleiri fyrirtækjum. Þannig væri hægt að bera saman 

ólíka hópa og meta hvort  það sé mismunur milli hópa og fyrirtækja. Einnig væri áhugavert 

að framkvæma margvíða aðhvarfsgreiningu (e. „multiple regression analysis“) með 

sögupunktum, áætluðum tímum, vinnslutíma og unnum tímum og bera saman við 

niðurstöðuna úr einfaldri línulegri aðhvarfsgreiningu. 

Hóparnir í þessari rannsókn nota ákveðið líkan til þess að áætla svigrúm fyrir vinnu í 

hverjum spretti. Það væri áhugavert að meta hversu gott þetta líkan er og hvort hægt sé 

finna leiðir til að bæta það. 
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Í rannsókninni kom í ljós að talsverður tími fór í að leysa úr villum. Ekki var gerður 

greinarmunur á villum þegar verkefni voru í prófun eða villum sem fundust í 

rekstrarumhverfi. Villur voru auk þess ekki umfangsmetnar. Það væri áhugavert að gera 

frekari greiningar á villum og skoða hvaða áhrif þær hafa á umfangsmat með 

sögupunktum. 

Í bók sinni Quality Software Management: System Thinking setur Geral Weinberg fram 

þumalputtareglu um að sóun sem fer í að skipta milli verkefna eykst um 20% fyrir hvert 

umfram verkefni sem verið er að vinna í á sama tíma (Weinberg, 1992). Það væri 

áhugavert að skoða áhrif annarra verkefna á fjölda unninna sem fer í að vinna stakan 

sögupunkt. Það væri hægt að gera með því að skoða hversu mikil vinna fer hlutfallslega í 

önnur verkefni í hverjum spretti. Skoða svo hvort að það sé breytileiki milli spretta þar sem 

vinna í öðrum verkefnum er meiri eða minni. 

Vinsældir kvikra hugbúnaðaraðferða eru miklar. Það væri því spennandi að framkvæma 

frekari rannsóknir á áætlanagerð þar sem þeim er beitt. Rannsóknir af því tagi geta hjálpað 

til við að bæta kostnaðar- og tímaáætlanir hugbúnaðarverkefna.  
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