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Utdrattur

Umfangsmat med sogupunktum er algeng adferd i hugbunadarverkefnum sem eru unnin
eftir kvikum adferdum. | 4aetlanagerd er hradi teyma og sogupunktar notadir til ad meta
timalengd verkefna. Tilgangur pessarar rannsoknar var ad skoda samband milli sogupunkta
annars vegar og aztladra tima, unninna tima og vinnslutima hins vegar. Einféld linuleg
adhvarfsgreining var valin til pess ad skoda sambandid og adhvarfsjofnur settar fram.
Gogn ur verkefni fra islensku fyrirteeki voru notud til ad framkveema adhvarfsgreininguna.
Fyrirteekid notar Scrum i hugbunadargerd og umfangsmetur med sdgupunktum. Helstu
nidurstddur voru peer ad samband sdgupunkta vid aztlada tima er haegt ad nyta til pess ad
spa fyrir um fjélda ségupunkta verkefna sem hafa eingéngu verid metin i klukkutimum.
Samband sdgupunkta vid unna tima er gagnlegt til pess ad meta prounarkostnad
hugbunadarverkefna. Adhvarfslikanid er notad til pess ad spa fyrir um fjélda klukkutima
sem er & bak vid verkefni sem er af akvedinni sdgupunktastaerd. I 1jos kom ad um pad bil
helmingur timans i préun for i ad vinna umfangsmetin verkefni, hinn helmingurinn fér i
fundi, villulagferingar og urbétamal. Ef sdgupunktar eru notadir til pess meta
préunarkostnad er petta vinna sem parf ad gera rad fyrir. Samband sdgupunkta vid
vinnslutima er hjalplegt til ad brjota verkefni nidur i vidrddanlegar einingar.

Lykilord: Kvik hugbunadargerd, sdgupunktar, adhvarfsgreining, aetlanagerd, 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

Hugbunadur er alls stadar i kringum okkur og hefur gifurleg ahrif & pad sem vid gerum.
Hugbunadargerd er pd langt fra pvi ad vera fullkomid ferli. brétt fyrir ad adferdir vid
kostnadarmat hugbunadarverkefna hafi verid rannsakadar mikid fra arinu 1960, ef litid er
til verka Farr og Nelson (Farr og Nanus, 1964; Nelson, 1967), pa er kostnadarmat & peim
mikil askorun. Med pvi ad skoda adferdirnar sem eru notadar til pess ad umfangsmeta er
haegt ad leggja mat & pad hversu gdoar peer eru.

Nakvaemar aetlanir eru naudsynlegar fyrir géda verkefnastjornun. paer eru mikilvaegar svo
heaegt sé ad bjoda i verkefni, &atla umfang, halda utan um kostnad og tima. Aztlanir fyrir
hugbunadarverkefni samanstanda yfirleitt af tima- og kostnadardatlun (Boehm, 1981).
Margvislegar adferdir hafa verid notadar svo sem COCOMO likanid, Function Points
greiningar, samanburdur vid onnur samberileg verkefni og huglegt mat sérfredinga
(Finnie, Wittig og Desharnais, 1997).

Kvik (e. ,,agile*) hugbunadargerd er safn adferda sem eru notadar vid hugbunadarpréun
sem er unnin i itrunum (e. ,,iteration). Rik &hersla er 16gd & munnleg samskipti, pverfagleg
teymi og ad skila tilbunum hugbunadi reglulega. Eitt adalmarkmid hennar er ad
vidskiptavinurinn sé anagdur. Ad auki er gert rad fyrir pvi ad krofur séu sifellt ad breytast
0g aeetlanir séu i stédugri préun. Hugtakid kvik hugbldnadargerd var kynnt til ségunnar
begar stefnuyfirlysingin fyrir kvika hugbunadargerd var sett fram arid 2001 (Beck o.fl.,
2001).

Vinsaldir kvikra adferda i hugblinadargerd hafa vaxid gridarlega sidastlidinn aratug. Af
peim eru Scrum og afbrigdi af Scrum langvinsalastar (VersionOne, 2013). | Scrum eru
allar naudsynlegar krofur geymdar i verkefnalista vorunnar (e. ,,product backlog®). Atridi
a verkefnalistanum eiga pad sameiginlegt ad hafa forgangsréd, lysingu og umfangsmat
(Sutherland og Schwaber, 2011). Notendasaga er demigert krofuform sem er notad fyrir
atrioi & verkefnalistanum. Notendasaga lysir pvi hvad & ad gera, fyrir hvern med
rokstudningi hvers vegna. Sogupunktar (e. ,,story points®) eru algeng eining til pess ad
umfangsmeta notendasdégur. Punktamat eins og pad er stundum kallad er hlutfallslegt mat &
steerd sogu sem gefur til kynna hversu mikil vinna felst i pvi ad utfeera hana.

Markmid pessarar rannsoknar er i fyrsta lagi ad skoda samband milli punktamats og
aaetladra tima og raeda pad hvort su vitneskja geti hjalpad til vid ad beeta timamatid. Mike
Cohn héfundur békarinnar Agile Estimation and Planning (Cohn, 2005) er mikill addaandi
sOgupunkta. Hann leggur aherslu & ad punktamat sé gagnlegt fyrir langtimaasetlanir en
timamat sé betra fyrir skammtimaaatlanir (Cohn, 2007).

Annad markmid er ad skoda samband sdgupunkta og unninna tima og syna hvernig hagt er
ad nota punktamat til ad kostnadarmeta hugbunadarverkefni. Sambandid inniheldur
mikilveegar upplysingar i aztlanagerd par sem mannaudur er einn stersti kostnadarlidur
hugbunadarverkefna.



pridja markmid pessa verkefnis er ad skoda samband sdgupunkta og vinnslutima (e. ,,cycle
time*). Vinnslutimi er skilgreindur sem timinn fra pvi ad verkefni hefst par til pvi lykur. Er
heegt ad nyta upplysingar um petta samband til pess ad brjota verkefni upp i vidradanlegar
einingar?

Hofundur sjalfur er mikill addaandi kvikra hugbdnadaradferda og hefur verid ad beita peim
i starfi sidastlidin ar. Eitt af peim verkfeerum sem hann hefur verid ad beita er umfangsmat
med sogupunktum. begar petta er skrifad hefur hofundur verid ad vinna sem radgjafi og
patttakandi i Scrum teymi hja islenska fyrirtekinu VALITOR. Fyrir stuttu var innleidd
timaskraning hja upplysingateknisvidi fyrirtekisins sem ma segja ad hafi verid kveikjan
ad pessu verkefni. Adur en rannsoknarspurningar voru settar fram voru skodadar
margvislegar heimildir sem tengjast vidfangsefninu. Naestu undirkaflar fjalla um lykilpaetti
sem su vinna leiddi i 1jos.

1.1 Aaetlanagero
,,Let our advance worrying become advance thinking and planning*
- Winston Churchill -

Aatlanagerd getur verid krefjandi verkefni og pad er ekki dalgengt ad aatlanir séu
onakvaemar eda kolrangar. Arid 1981 kynnti Barry Boehm (Boehm, 1981) til ségunnar pad
sem Steve McConnell kalladi dvissukeilulikanid (e. ,,cone of uncertainty). par kemur
fram ad skekkja i timadeetlun hugbunadarverkefna sé allt fr4 60-160% (McConnell, 1998).
Petta pydir ad verkefni sem i upphafi er aztlad 10 vikur geti tekid fra 6 til 16 vikum ad
klarast. Mynd 1.1-1 synir myndreena framsetningu af dvissukeilulikaninu. bar sést einnig
ad nakveemni azetlana eykst eftir pvi sem neer dregur verklokum.

Project
Schedule

1.6x

1.25x

1.15x
1.1x

0.9x
0.85x
0.8x
0.6x
A A A A A A
Initial Approved Requirements Product Detailed Accepted
Product Praduct Specification Design Design Software
Definition Definition Specification Specification

Mynd 1.1-1 Ovissukeilulikanid (Cohn, 2005).



En hvers vegna er atlanagerd svona aridandi i hugbunadarverkefnum? Astlanagerd
hjalpar okkur ad taka godar fjarfestingadkvardanir. Akvordun um hvort vinna skuli
verkefni getur radist af asetludum kostnadi vid pad. Til deemis er liklegt ad verkefni sem er
deetlad ad kosti 20 milljonir krona verdi ekki unnid ef radstofunarfé er einungis 5 milljonir.
Aztlanagerd hjalpar einnig til vid fordadkvardanir og til ad svara spurningum um hversu
margir purfa ad koma ad verkefninu svo ad pad sé haegt ad klara pad a réttum tima. Ad
auki er haegt ad bera framvindu verkefnisins jafnodum vid asetlanir a medan verki stendur
svo haegt sé ad bregdast vid timanlega ef pad stefnir i ad peer standist ekki. Aatlanir geta
einnig hjalpad til vid skipulagningu & markadsherferoum, pjalfun notenda og
dkvardanatoku i tengslum vid timasetningar a atgafum vérunnar (Cohn, 2005).

pad hefur lengi lodad vid hugbunadarverkefni ad kostnadur fer langt fram ar azetlun. Kjetil
Molgkken og Magne Jorgensen (Molgkken og Jergensen, 2003) komust ad peirri
nidurstdou i rannsokn ad 60-80% verkefna fara fram Gr tima og/eda kostnadaraaetlun. beir
benda & ad huglegt mat sérfredinga (e. ,,expert judgment®) sé algengasta adferdin sem er
notud vid aztlanagerd og pad sé ekkert sem bendi til pess ad adrar formlegar adferdir syni
fram & ndkveemari aztlanir.

Laurie Williams og fleiri (Williams, Brown, Meltzer og Nagappan, 2011) komust ad peirri
nidurstddu i rannsokn sem var gerd & premur hugbunadarteymum hja Microsoft ad kvikar
umfangsmatsadferdir veeru nakvemari en hefdbundnar umfangsmatsadferdir. Teymin sem
voru rannsokud fannst skipulagspoker (e. ,,planning poker) hjalpa til vid ad minnka
skekkju i aesetlunum. Pad kom einnig fram i rannsokninni ad pad hefdi krafist meiri
undirbdningsvinnu ad spila skipulagspoker par sem voérustjorinn (e. ,,product owner)
burfti ad vera bainn ad skilgreina kréfurnar i neegum smaatrioum svo pad veeri hagt ad
spila um peer.

I hugbtnadarverkefnum sem unnin eru eftir kvikum adferdum er 16gd &hersla & ad aatla
eins seint og mdgulegt er og adeins gera aztlanir fyrir pad sem er naudsynlegt & hverjum
tima (Shore, 2008). Umtalsverd vinna getur farid i astlanagerd og ef aatlanir eru
adlagadar jafn6dum og vinna fer fram pa getur st vinna farid i stiginn. David Anderson
tekur demi um verkefni hja Microsoft ario 2004 i bdk sinni Kanban, Successful
Evolutionary Change for Your Technology Business (Anderson, 2010). Deildin sem var ad
vinna verkefnid hafdi ord a sér fyrir ad vera versta upplysingateknideild innan Microsoft.
Pegar gerd var orsakagreining & pvi kom i ljos ad 33-40% af tima teymanna for i
aaxtlanagerd. Af pessu ma deema ad pad er mjog mikilvaegt ad vanda til verka pegar kemur
ad aztlanagerd.

1.2 Punktamat

Oll Scrum-teymi notast vid verkefnalista voru sem & ad bua til. Verkefnalistinn er radadur
listi af kréfum sem eru naudsynlegar fyrir voruna sem & ad utfera (Sutherland og
Schwaber, 2011). Mérg Scrum teymi nota notendasogur til pess ad lysa virkni &
verkefnalistanum. Notendasaga er setning, ein eda fleiri, sem lysir virdi sem
hugbunadurinn skilar fyrir notanda eda vidskiptavin. Notendasaga samanstendur af premur
pattum, skriflegri lysingu, samraedum um sdguna og vidtokuskilyrdum sem eru notud til
bess ad stadfesta ad sOgunni sé lokid. Notendasogum er lyst ut fra notanda og
meginmarkmid peirra er ad par séu badi skiljanlegar fyrir pa sem prda virknina sem og pa
sem bidja um hana (Cohn, 2004).



Sogupunktar eru mat & vinnumagni sem parf til ad utfeera notendasdgu. begar notendasaga
er umfangsmetin er henni gefin tala sem téknar sterd sogunnar. Sogupunktar eru
hlutfallslegt mat sem pydir pad ad tvisvar sinnum meiri vinnu parf til pess ad Utfera
tveggja punkta sdgu en eins punkta sogu og fjorfalt meiri vinnu parf til ad vinna étta
punkta sogu en 2 punkta ségu. Punktamat einstakra sagna er ekki pad sem skiptir mali, pad
sem skiptir mali er ad mat milli sagna sem eru bornar saman sé hlutfallslegt (Cohn, 2004,
2005). begar teymi meta notendaségur pa nota pau adrar adur metnar notendasdgur sem
vidmiod.

Algengt er ad notast vid afbrigdi af Fibonacci rédinni %2, 1, 2, 3, 5, 8, 13,... pegar verkefni
eru metin med sogupunktum. Astedan fyrir pessu er ad brjéta upp linulega hugsun auk
pess sem bilid milli matssteerda eykst eftir pvi sem verkefni eru steerri. Hugmyndafraedin ad
baki pessu gengur Gt fra pvi ad pad sé meiri Gvissa i mati & sterri verkefnum en minni
(Cohn, 2005).

Til pess ad heegt sé ad nota sbgupunkta i aetlanagerd pa parf hradi (e. ,,velocity*) teyma ad
vera pekktur. Hradi er meling & pvi hvad teymi Kklarar i einni itrun. Haegt er ad reikna
hrada itrunarinnar med pvi ad leggja saman alla ségupunkta sem var lokid vid i henni. bad
er algengt ad hradi breytist litillega milli itrana. Hvernig er pa haegt ad astla hrada? Med
pvi ad nota sdguleg gégn um hrada itrana er einfalt ad aatla hrada teyma. Til deemis med
bvi ad skoda hradaupplysingar fyrir nokkrar sidustu itranir og gera rad fyrir pvi ad hradi
teymis muni vera nokkurn veginn sa sami i nastu itrun (Kniberg, 2007).

Eiginleikar

|::> Azetla steerd Azetla tima |:> Timaasetlun

Mynd 1.2-1 Aatladur timi metinn Gt fra sterd og hrada.

Mynd 1.2-1 synir likan af pvi hvernig timalengd getur verid reiknud ut frd hrada og
aaetladri steerd (Cohn, 2005). Ef summa metinna sdgupunkta fyrir alla eiginleika i verkefni
er S og hradi teymis er aatladur V pa er haegt ad reikna fjolda itrana D ef gert er rad fyrir
ad lengd itrana sé alltaf si sama med

D==-
%

Skipulagspoker er adferd til pess ad fa samhljoma alit til pess ad meta ségupunkta fyrir
verkefni. Hann er afbrigdi ad Wideband-Delphi adferdinni sem vard vinsel med bokinni
Software Engineering Economics eftir Barry Boehm (Boehm, 1981). Grenning (Grenning,
2002) kynnti skipulagspoker fyrstur til sdgunnar arid 2002 og nu er petta adferd sem er
mikid notud i aeetlanagerd i hugbunadarverkefnum sem eru unnin eftir kvikum adferdum,

ba sérstaklega i Scrum og Extreme Programming (Beck og Andres, 2004; Schwaber,
2004; Schwaber og Beedle, 2002).
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Heegt er ad lysa hvernig skipulagspoker fer fram i Scrum i eftirfarandi skrefum:

1.

Hver teymismedlimur feer spil par sem buid er ad prenta matstolur & til deemis %, 1,
2, 3,5, 8, 20, 40 og 100.

Vorustjori les upp notendasogu eda annad verkefni sem & ad meta og pad reett par
til allir vita um hvad pad snyst.

Allir teymismedlimir gera eitt matsspil Klart.
Pegar allir eru tilbunir med matsspil pa eru pau synd & sama tima.

Mismunur er reeddur ef patttakendur eru ekki sammala i mati med sérstaka aherslu
a pa sem eru mest 6sammala.

petta er svo endurtekid fr4 skrefi 3 par til allir eru sammala um hversu marga
sogupunkta sagan eda verkefnid & ad fa.

Skipulagspoker er vettvangur til pess ad na fram:

Mati sérfreedinga. Sérfreedingar sem hafa mesta pekkingu & framkvaemd vinnunnar,
meta umfang hennar. bagd eru til rannsoknir (Mahni¢ og Hovelja, 2012) sem syna
fram & ad skekkja vegna bjartsyni minnkar eftir pvi sem fleiri adilar med
sérfredipekkingu & viofangsefninu eru patttakendur i matinu.

Sameiginlegum skilningi. Margir koma ad matinu sem hafa mismunandi bakgrunn
og velta pannig upp mismunandi sjonarmidum. Rannsoknarnidurstodur fra
Molgkken-@stvold og Jgrgensen (Molgkken-@stvold og Jargensen, 2004) benda til
bess ad sameiginlegt mat sérfredinga med mismunandi bakgrunn dragi ar
matsskekkju.

Liflegum umraedum sem fletta ofan af huldum &lyktunum eda visbendingum.
patttakendur purfa ad rokstydja mat sitt. Rannsoknir hafa synt fram & ad pad beeti
nadkvemni mats, sérstaklega & verkefnum par sem mikil dvissa er til stadar
(Hagafors, 1983).

Vert er ad taka fram ad adrar rannséknir (Armstrong, 2006; Brown, 2000; Buehler, 2005)
benda & ad mat sem er framkvaemt af hopi einstaklinga auki matsskekkjuna. bad byggist &
bvi ad einstaklingar séu ad edlisfari bjartsynir og ad bjartsyni aukist ef peir eru hluti af hop.

1.3 Tengsl punktamats og unninna- og

aazetladra tima

Spurning sem oft kemur upp i umraedunni um sogupunkta er: Jafngildir 1 ségupunktur 8
klukkutima vinnu? Til ad svara spurningu sem pessari getur verid gagnlegt ad skoda
hvernig ségupunktar tengjast unnum timum eda asetludum timum. Ef gert er rad fyrir pvi
ad unnir timar hafi verio skradir eda aztladir fyrir 1 punkta verkefni og gégnum varpad a
graf par sem x-as taknar fjolda vinnustunda og y-as fjolda verkefna pa er liklegt ad ut komi
graf eins og synt er & Mynd 1.3-1 (Cohn, 2009). Samkvaemt héfudsetningu télfreedinnar (e.



,central limit theorem®) gildir ad ef tekid er medaltal naegilega margra 6hadra malinga pa
mun pad medaltal fylgja normaldreifingu (Rice, 2007).

Mynd 1.3-1 Fjoldi eins punkta sagna med tilliti til unninna tima (Cohn, 2009).

Hofudsetning tolfreedinnar segir einnig ad summa naegilegs fjolda 6dhadra melinga er um
pad bil normaldreifd fyrir hvada dreifingu sem er. Ef gert er rad fyrir pvi ad medaltal
unninna eda atladra tima fyrir eins punkta verkefni sé x, pa etti ad gilda ad medaltal
unninna eda aatladra tima fyrir 2 punkta verkefni sé 2x.

Ef dreifingar fyrir eins punkta verkefni og tveggja punkta verkefni eru teiknadar a sama
graf pa er liklegt ad paer muni skarast. Mynd 1.3-2 synir hvernig skdérunin geeti litid at. Pad
er lika raunhaeft ad mesti timi sem fer i ad klara eins punkta sdgu sé meiri en minnsti timi
sem fer i ad klara 2 punkta ségu (Cohn, 2009).

Mynd 1.3-2 Fjéldi eins og tveggja punkta sagna med tilliti til unninna tima (Cohn, 2009).

1.4 Yfirlit

Uppbygging ritgerdarinnar er pannig: | kafla 2 er fjallad um vidfangsefni rannsoknarinnar,
hvada rannsoknaradferdum er beitt, hvada spurningum er reynt ad fa svér vid og hvadan
gogn eru fengin til ad svara spurningunum. | kafla 3 eru nidurstédur rannséknarinnar par



sem fjallad er um hverja rannséknarspurningu i sér undirkafla. | kafla 4 eru nidurstédurnar
reeddar og alyktanir dregnar um rannsoknarspurningarnar. Kaflanum lykur & greinargerd
um takmarkanir og égnun vid réttmeeti nidurstadna. Nidurlag er i kafla 5 par sem farid er
yfir hvada leerdom mé draga af rannsdkninni og tillégur settar fram um hvad meetti
rannsaka frekar i framtidinni.






2 Rannsoknaradferdin
2.1 Markmio

Sogupunktar eru algeng eining sem er notud til ad umfangsmeta verkefni i kvikri
hugbunadargerd. peir eru meelieining fyrir steerd & notendasogu, virkni eda vinnu sem parf
ad framkvaema. Sja kafla 1.2 fyrir frekari umfjollun um ségupunkta. | pessari rannsokn er
16g0 &hersla & ad bera saman umfangsmat i punktum vid aztlada tima, unninna tima og
vinnslutima. betta er rauntimarannsokn (e. ,,case study*) par sem gégnum er safnad an pess
ad breyta neinu i umhverfinu. Timaskréningargdgn voru fengin fra islenska fyrirteekinu
VALITOR sem notar punktamat til pess ad umfangsmeta hugbinadarverkefni. Vonast er
til ad pessi rannsokn nytist fyrirteekinu sem leetur gognin i té til ad beeta umfangsmat og
aaetlanagerd i verkefnum.

2.2 Rannsoknarspurningar

Spurningar eins og ,,hvenar verdur verkefnid buid?* eda ,,hvad mun verkefnid kosta?* eru
algengar adur eda fljotlega eftir ad verkefni hefst. Til ad svara spurningum sem pessum er
heegt ad beita mismunandi matsadferoum. En hversu ndkvemar eru pessar adferdir?
Vidfangsefni pessarar rannséknar er ad bera saman gogn Ur aatlanagerd vid raungégn og
ut fra pvi reyna ad svara eftirfarandi:

e Hvernig er sambandid milli aztladra tima og ségupunkta?
e Hvernig er sambandid & milli unninna tima og ségupunkta?
e Hvernig er sambandid milli vinnslutima og ségupunkta?

I eftirfarandi koflum eru rannsoknarspurningarnar Gtskyrdar nanar.

2.2.1 Hvernig er sambandid milli a=etladra tima og sdogupunkta?

I Scrum eru ségupunktar oft notadir til ad umfangsmeta verkefnalista verkefnisins.
Soégupunktar eru gagnlegir fyrir langtimaaztlanir en sidur fyrir skammtimaaztlanir (Cohn,
2007). b0 ad hradi teymis sé aztladur 20 punktar pa er ekki haegt ad alhafa og segja ad
teymid muni klara 20 punkta i naesta spretti (e. ,,sprint™). betta er eins og ad fullyrda ad
fotboltalid sem skorar ad medaltali 2 mork i leik muni skora 2 mork i naesta leik. Hradi er
breytilegur milli spretta likt og fjoldi marka sem fétboltalid skorar er breytilegur milli
leikja. Pess vegna eru sogur brotnar nidur i verkpeetti sem eru metnir i klukkustundum &
sprettsskipulagsfundum (e. ,,sprint planning meeting). A peim skuldbinda teymi sig til ad
vinna sogur eda verkefni sem eru valin i sprett og pvi parf ad reda hvernig timasvigram
teymismedlima er fyrir sprettinn. Eru einhver fyrirséd fri eda purfa hopmedlimir ad sinna
einhverjum 6drum verkefnum i sprettinum? Med pvi ad aetla verkefni i klukkustundum er
mogulega audveldara ad atta sig & pvi.



En hvernig er sambandid milli aztladra tima og sogupunkta? Tilgangur pessarar
rannsoknarspurningar er ad svara pvi. Stundum eru verkefni tekin inn i sprett sem hafa
ekki verid umfangsmetin i ségupunktum. Deemi um slik verkefni eru pau sem koma i 1jos
rétt fyrir sprettsbyrjun og ekki hefur gefist timi til ad umfangsmeta fyrir
sprettsskipulagsfund. Til pess ad mealingar & hrada hops skekkist ekki getur verid gagnlegt
ad geta lagt mat a fjolda punkta fyrir verkefni Gt fra pvi hversu margir timar eru aeetladir i
verkefnid. Einnig er gagnlegt ad leggja mat & pad hvort bjartsyni i timamati aukist eftir pvi
sem verkefni eru metin steerri.

2.2.2 Hvernig er sambandid milli unninna tima og sogupunkta?

Verkefnastjornunarprinyrningurinn  samanstendur af premur mikilveegum hlidum
verkefnis: tima, kostnadi og umfangi. Mynd 2.2-1 synir framsetningu a
verkefnastjornunarprihyrningnum. Pessar prjar hlidar tengjast hver annarri og eru settar
fram i prihyrningi af pvi ad ekki er haegt ad breyta einni hlid an pess ad hafa ahrif & hinar.
Ef minnka parf tima parf annad hvort ad minnka umfang eda auka kostnad vid verkefnid.

Umfang
(virkni, geedi)

Mynd 2.2-1 Verkefnastjérnunarprihyrningurinn.

Til pess ao verkefni geti talist verkefni verdur pad ad skila afurd sem er annad hvort i formi
voru eda pjonustu. I hugbunadargerd er varan venjulega hugbtnadur. Talad er um tvenns
konar umfang: voruumfang og verkefnaumfang. Voruumfang felur i sér virkni, gadi og
eiginleika sem & ad afhenda. Verkefnaumfang lysir pvi hvada vinnu parf ad vinna til pess
ad skila afurdinni (Chatfield og Johnson, 2009). Midad vid umfjollunina i kafla 1.2 pa
segjum vid ad umfangsmat med punktamati falli undir verkefnaumfang.

Markmid pessarar rannsdknarspurningar er ad sannreyna pa kenningu ad pad sé linulegt
samband milli sbgupunkta og unninna tima eins og lyst er i kafla 1.3. Pannig ad
vinnumagnid sem parf til ad Utfeera 2 ségupunkta verkefni sé ad jafnadi jafnmikid og
tvofalt vinnumagn sem fer i ad Utfera 4 punkta verkefni. [ tengslum vid pessa
rannsoknarspurningu verdur einnig reynt ad meta hvort meiri bjartsyni riki i mati & ségum
sem eru metnar sterri en peirra sem eru metnar minni. Svo er rett hvernig ma nota
punktamat til pess ad leggja mat & préunarkostnad.
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Ekki eru allir sammala um hvort eigi ad umfangsmeta 6ll verkefni sem verkefnateymid
tekur ad sér i ségupunktum (Hamilton-Whitaker, 2009; Haro, 2011). Stundum er notast vid
ba reglu ad adeins skuli umfangsmeta verkefni i sdgupunktum sem skila vidskiptalegu
virdi. b4 eru 6metin verkefni eins og rannsoknavinna skrad sem 0 punktar. Til ad hverfa
fra peirri reglu parf ad endurreikna hrada teyma svo pad myndist ekki skekkja i
dzetlanagerd. Annad markmid pessarar rannsoknarspurningar er ad meta hvort hagt sé ad
nota samband milli &atladra tima og unninna tima til pess ad endurreikna hrada teyma
pannig ad verkefni sem adur hafa verid metin sem 0 punktar séu reiknud med.

2.2.3 Hvernig er sambandid milli vinnslutima og s6gupunkta?

Tekur styttri tima ad vinna verkefni sem eru skilgreind litil en pau sem eru skilgreind
steerri? Fljott & litid meetti &tla ad svo sé. | Scrum eru sprettir med fasta timalengd sem er
yfirleitt & bilinu 1 til 4 vikur. Markmid pessarar rannsdknarspurningar er ad skoda
sambandid milli vinnslutima og punktamats og fjalla um pad hvort haegt sé ad nyta pad
samband til pess ad meta hvort verkefni geti klarast i fyrirfram skilgreindum timaramma
eins og sprettir eru hugsadir.

2.3 Viofangsefnio

Rannsoknin var framkvemd med gognum fra islenska fyrirteekinu VALITOR sem hefur
verid ad nota Scrum i hugbdnadarpréun i meira en 2 ar. Upplysingataeknisvidio er abyrgt
fyrir préun, vidhaldi og rekstri upplysingateeknikerfa fyrirtekisins. Timaskraning var
innleidd & upplysingateknisvidi i desember 2012.

I pessari ranns6kn voru notud gogn fyrir aztlanagerd Gr einu verkefni. Auk pess var notast
vid timaskraningargégn starfsmanna sem voru ad vinna i verkefninu. Gognin voru fra
timabilinu 1. September 2012 til 1. April 2013. A pessu timabili voru 17-19 starfsmenn
ad vinna i prounarteymum verkefnisins. Mynd 2.3-1 synir hvernig samsetning
bréunarhdpanna var & timabilinu sem var rannsakad:

1. Upphaflega (1. september 2012) voru tvo teymi, teymi K og V med sama Scrum
leidbeinanda (e. ,,Scrum Master) og vorustjora.

2. bann 1. oktober 2012 var teymismedlimur ur teymi V gerdur ad Scrum
leidbeinanda fyrir pad teymi og fyrri Scrum leidbeinandi vard einnig
teymismedlimur i teymi K.

3. [ lok desember 2012 for einn teymismedlimur ar teymi K yfir i 6nnur verkefni.

4. Um midjan jantar 2013 var beett vid vorustjora i pjalfun sem atti ad taka vid af
paverandi vorustjora.

5. Pbann 22. jandar bettist vid nyr teymismedlimur. Teymi V var skipt upp i teymi SL
0g SMB, hvort med sinn Scrum leidbeinanda.

6. Pann 1. mars beettist nyr teymismedlimur vid teymi K.
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Mynd 2.3-1 Samsetning prounarteyma & timabilinu 1. september 2012 — 1. april 2013.

Pad var & abyrgd vorustjora ad halda utan um verkefnalista voérunnar. Verkefnalisti
vorunnar var samsettur ar 6 verkefnategundum. Tafla 2.3-1 lysir peim verkefnategundum
sem voru & verkefnalista vorunnar.

Tafla 2.3-1 Verkefnategundir sem voru notadar i verkefninu.

Verkefnategund

Skilgreining

Notendasaga

Krafa sem baetir nyrri virkni vid kerfid.

Rannséknavinna

Rannsdknavinna sem parf ad fara fram til ad varpa betra ljési 4
eitthvad annad. Til deemis skyrslugerd eda stadfesting 4 ad adferd
virki sem verdur ekki endilega hluti af vérunni.

Framkvamdaatridi

Eitthvad sem parf ad framkvaema en inniheldur engar
kédabreytingar.

Villa

Villa sem hefur verid fundin af préfara eda tilkynnt af notendum og
parf ad lagfeera.

Gagnagrunnsbreytingar

Beidni um toflu- og gagnabreytingar. Gagnagrunnsbreytingar voru
framkvaemdar af adilum utan hépsins.

Urbétamal

Framkvaemdaatridi til pess ad baeta vinnuumhverfi og vinnubrégd
hépsins.

Adeins pear verkefnategundir sem skiludu vidskiptalegu virdi til vorunnar voru
punktametnar. bannig voru villur, rannséknavinna og urbotamal ekki metin til punkta sem
og einstaka framkvemdaatridi. Allar notendasdgur voru punktametnar.
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Skipulagspoker var notadur til pess ad framkvema umfangsmat. Skipulagspoker for fram a
sérstokum greiningarfundum sem voru haldnir 1 sinni i viku ad jafnadi med hverjum hop.
A greiningarfundunum komu vérustjori og teymid saman og foru yfir verkefni &
verkefnalista vorunnar. Verkefnin voru redd, pau skilgreind betur, brotin nidur eftir
pérfum og umfangsmetin. Skipulagspdkerinn for pannig fram ad hver hopmedlimur fékk
spil med télunum 0, %, 1, 2, 3, 5, 8, 40, 100, ?. Svo var spilad par til sameiginleg
nidurstada fékkst i umfangsmat a verkefninu sem verid var ad meta. Allir hoparnir notudu
sama viomid til pess ad umfangsmeta verkefni.

5. 6. 7. 8. 11. 12. 13. 14. 15. Dagar Starfshlutfall Aztlud nyting  Azetlad svigrim

T1 B 100% 60% 38,4
T2 9 100% 60% 43,2
T3 8 100% 60% 38,4
T4 9 100% 60% 43,2
T5 e 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 I 7,5 100% 30% 18,0

Samtals svigram 372,9

Slaki 75%

Med slaka 280

Mynd 2.3-2 Daemi um Excel likan sem var notad til pess ad reikna &zetlad svigram hja hopum.

Verkefnid var keyrt i tveggja vikna sprettum. Adra hverja viku var sprettsskipulagsfundur
hja hverju teymi fyrir sig par sem verkefni af verkefnalista vérunnar voru valin til ad vinna
i sprettinum®. [ upphafi fundar var farid yfir aetlad svigram teymismedlima i sprettinum.
Pad var gert pannig ad hver hopmedlimur 1ét vita af fjdlda daga vid vinnu i sprettinum,
starfshlutfalli og aaetladri nytingu. Atlud nyting var metin minni hja peim sem voru meira
tengdir 6drum verkefnum eda rekstri. Ut fra pessu var samtal svigram hopmedlima S
reiknad med

n
S=1L DkaAk
k=1

Ay er aztlad svigrim hja hopmedlimi k, Hy er starfshlutfall hopmedlims k, Dy er fjoldi
vinnudaga i spretti hja hdpmedlimi k og L er slaki. Honum var bett vid til pess ad taka
med i reikninginn Ofyrirséda fjarveru. Mynd 2.3-2 synir deemi um Excel likan sem var
notad til pess ad reikna axtlad svigrim. T1-T9 takna mismunandi hépmedlimi. Grani
liturinn taknar dag vid vinnu, guli liturinn halfan dag vid vinnu og raudi liturinn fjarveru.
Dalkurinn dagar taknar heildarfjolda daga i sprettinum.

1 Um j6lin var sprettur lengdur par sem talsvert var um fri hja starfsfolki.
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A fyrri hluta sprettsskipulagsfundar voru verkefni valin af verkefnalista vérunnar til pess
ad vinna i sprettinum. A seinni hluta fundarins voru verkefni brotin nidur i verkpetti og
peir datladir i klukkustundum. begar pvi var lokid var heildartimamat borid saman vid
dzetlad svigram og i kjolfario var endanlega akvedid hvad etti ad vinna i sprettinum.

Eftir hvern sprett var farid yfir hversu mikid klaradist i honum og hradi reiknadur. Hradi
sprettsins var reiknadur sem summa ségupunkta peirra verkefna sem var lokid. Ef verkefni
klaradist ekki i spretti var pad ekki reiknad inn i hrada. Ef verkefni var flutt milli spretta
var pad reiknad inn i hrada i peim spretti sem pad var klarad. Hradi teyma var svo
reiknadur hverju sinni med pvi ad reikna hreyfid medaltal (e. ,,moving average*) sidustu
fjogurra spretta. Pannig var hradi teymis V eftir sprett numer n reiknadur sem

_ Vn + Vn—l + Vn—2 + Vn—3
4

Upplysingar um umfangsmat og hrada teyma voru notadar til pess ad meta hafilegt
umfang i atgafur af kerfinu sem var verid ad proa.

2.4 Rannsoknaradferdin

Pessi kafli lysir pvi hvadan gogn voru fengin til pess ad vinna rannsoknina og hvada
adferdum var beitt til ad talka gognin.

2.4.1 Gagnaoflun

Gogn fra aeetlanagerd og timaskraningu Gr verkefni hja islenska fyrirteekinu VALITOR
voru notud i pessari rannsokn. Fyrirteekid notar maélakerfid Jira sem er gefid Gt af
fyrirteekinu Atlassian fyrir verkefnaskraningu. Tempo er vidbot vid Jira sem betir vid
mdoguleika & timaskraningu verkefna. Haldid var utan um verkefni, umfangsmat peirra og
timaskraningu i Jira med Tempo. Gogn fyrir dzetlada tima og vinnslutima var safnad saman
ur Excel skjolum sem teymin bjuggu til i upphafi hvers spretts til pess ad meta umfang
sprettlistans (e. ,,sprint backlog®). I pessi skjol var lika skrad hvenar verkefni hofust og
hvenar peim lauk.

Gogn fyrir dtlada tima, vinnslutima og punktamat voru fra timabilinu 1. september 2012
til 1. April 2013. Gogn fyrir timaskraningu voru fra timabilinu 1. desember 2012 til 1. april
2013. Hofundur var patttakandi i verkefninu a pessu timabili og kom su reynsla og pekking
a viofangsefninu til hjalpar sérstaklega pegar gégnin voru skimud.

A timabilinu sem var skodad voru hoparnir 2 — 3. Hopi V var skipt i 2 hopa & timabilinu.
par sem takmarkad magn af gdgnum var til fyrir nyju hopana sem hop V pegar nidurstodur
voru dregnar saman. Pad var metid asettanlegt par sem pessir hopar voru ad mestu
myndadi af folki ar hopi V.

[ verkefninu var runan, ¥, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40, 100 notud til pess ad meta umfang med
sogupunktum. Staerdin 5 punktar er mat & 4, 5 og 6 punkta verkefnum. Steerdin 8 punktar er
mat &4 7, 8, 9, og 10 punkta verkefnum. Steerdin 13 punktar er mat & 11, 12, 13, 14, 15 og
16 punkta verkefnum. bess vegna var reiknud sterd kéllud umreiknadir sogupunktar. peir
eru medaltal allra sdgupunkta sem steerdin stendur a bak vid. bPannig er umreiknadur
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sogupunktur fyrir 5 punkta mat 5. Umreiknadur ségupunktur fyrir 8 punkta mat er 8,5 og
13,5 fyrir 13 punkta mat.

2.4.2 Linuleg adhvarfsgreining

I pessari rannsokn var einféld linuleg adhvarfsgreining notud til pess ad kanna sambandid
milli tveggja breyta. Ségupunktar voru éhada breytan en astladir timar, unnir timar eda
vinnslutimi h&da breytan, allt eftir pvi hvada rannséknarspurningu var unnid med.
Adferdin gengur Ut & ad setja fram kenningu sem lysir sambandi tveggja breyta i formi
jofnu beinnar linu sem mé skrifa sem

y=a+ fx+ ¢ (2.4.1)

par sem y er timalengd, a er skurdpunktur vid y-as og g er hallatala linunnar, x er fjoldi
umreiknadra sogupunkta og & er dvissa. Oft er y kdllud hada breytan og x 6hada breytan.
Linuleg adhvarfsgreining gengur Ut & pad ad meta studlana § og a Ut fra gdgnunum sem
hefur verid safnad.

Til pess ad finna gildi & stika jéfnunnar var beitt adferd minnstu kvadrata (Daniel, 2008).
Ef vid latum b; vera mat & « og by vera mat & S pa eru stikarnir reiknadir

is1(xi =) (1 =)

bl = Z?zl(xi _ J?)2 (242)

Xi 0g i eru gildi fyrir sérhvern malipunkt ar drtaki (X, Y), X og y eru medaltal Urtakanna X
0g Y. Svo eru stikarnir notadir til pess ad setja fram adhvarfsjofnuna

§ = by +byx (2.4.4)

v er spagildi fyrir x. Fjarleegd einstakra punkta i drtakinu &; fra adhvarfslinunni er kéllud
leif (e. ,residual®). Adferd minnstu kvadrata gengur Ut & ad lagmarka summu kvadrata

leifanna eda
D

par sem breyturnar sem unnid var med voru meldar & jafnbilakvarda pa var Pearson
fylgnistudull notadur til pess ad meta fylgni. Pearson fylgnistudull urtaks r (e. ,.sample
coefficient of correleation®) er notadur til pess ad reikna stefnu og styrkleika linulegs
sambands i adhvarfsgreiningu (Anna Helga Jonsdéttir og  Sigran Helga Lund, 2013).
Pearson fylgnistudull er reiknadur & eftirfarandi hatt

"Th - 1 ZH (xis; f) (yis; y) (24.5)

Fylgnistudull Urtaks
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par sem n er fjoldi melinga drtaksins (X, Y), X er medaltal X, y er medaltal Y, sy er
stadalfravik X og sy er stadalfravik Y. Formerki fylgnistudulsins segir til um stefnu
sambandsins. Ef formerkid er jakveett pa er fylgnin jakveed annars er hun neikvaed. Gildi
fylgnistudulsins er alltaf & bilinu -1 til 1. Eftir pvi sem fylgnistudullinn er near -1 eda 1 pvi
meiri er fylgnin milli breytanna. Tafla 2.4-1 lysir pvi hvernig styrkleiki linulegs sambands
er talkadur ut fra fylgnistudli (O'Neil, 2009). Fylgnistudullinn segir ekki til um hvernig
Ohada breytan steekkar eda minnkar heldur adeins hversu gott sambandid er.

Tafla 2.4-1 Talkun & styrkleika fylgnistuduls.

Algildi fylgnistuduls (]r|) Styrkleiki sambands
0,0-0,2 Mjog veikt, hverfandi
0,2- 04 Veikt, litid
0,4-0,7 I medallagi
0,7-0,9 Sterkt, mikid
09-1,0 Mjog sterkt, mjog mikid

Skyringarhlutfall

Med pvi ad hefja fylgnistudulinn i annad veldi r? fast pad sem er kallad skyringarhlutfall
(e. ,coefficient of determination®). Skyringarhlutfallio segir til um hversu vel
adhvarfslinan fellur ad gdgnunum. Skyringarhlutfallid er tala & bilinu O til 1. Ef pad er 1
ba endurspeglar pad gognin fullkomlega, eftir pvi sem pad er minna og feerist nar nalli pvi
meiri breytileiki er i gognunum. Ef skyringarhlutfallid er til deemis 0,95 pa er pad tulkad
ad 95% likur séu & pvi ad breytileiki i 6hadu breytunni sé utskyrdur med hadu breytunni.

Forsendur i linulegri adhvarfsgreiningu
Linuleg adhvarfsgreining gerir rad fyrir eftirfarandi forsendum:

e Ad hadu og 6hadu breyturnar séu samfelldar talnabreytur. betta & vid allar breytur
sem eru skodadar i pessari rannsokn. bar eru meldar i tima (dégum eda
klukkutimum) eda steerd (sogupunktum).

e Ad pad sé linulegt samband milli hadu og 6hadu breytunnar.

e Ad sérhver slembisteerd i mealingunum fylgi normaldreifingu.
e AJ 6vissa allra slembisteerda ¢; hafi sému dreifni, .

Pad ryrir geedi adhvarfsgreiningarinnar ef forsendur hennar eru ekki uppfylltar.

Fervikagreining

Heegt er ad nota fervikagreiningu til pess ad alykta ad linulegt samband sé milli tveggja
breyta (Daniel, 2008). ba er nulltilgatan H, og gagntilgatan H,

HO: bl = 0, HA: bl * 0, a = 0,05

Nulltilgatunni er hafnad ef p < 0,005 Ur F-profi og par med alyktad ad linulegt samband sé
milli breytana.
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Shapiro-Wilk proéf

Shapiro-Wilk prof er notad til pess ad syna fram & ad slembisteerdir fylgi normaldreifingu
(O'Neil, 2009). Shapiro-Wilk er heppilegt pegar urtakid sem er préfad er frekar litid sem a
vid i pessari rannsokn. Nulltilgatan Ho er skilgreind sem

Ho : Enginn munur er & milli drtaksins og pyadisins
Ef nulltilgatan er sampykkt pa pydir pad ad drtakid fylgir normaldreifingu.

Levene prof

Levene prof er notad til pess ad sannreyna hvort dreifni (e. ,,variance®) milli tveggja eda
fleiri slembisteerda sé su sama (O'Neil, 2009). | Levene prdéfi er nalltilgatan Ho og
gagntilgatan H, skilgreindar sem

Ho:01 =0, =0,
Ha : 0; # oy fyrir ad minnsta Kosti eitt par (i ,j)
Ef nulltilgatan er sampykkt Ur Levene profi pa er litid & ad dreifnin sé su sama.

Leifarit

Fjarleegd meelinga fra adhvarfsjofnunni kallast leifar. Leifar segja til um hversu vel
adhvarfsjafnan lysir gognunum. Haegt er ad nota leifarit til pess ad leggja mat & linulegt
samband og jafna dreifni. Ef leifarnar dreifast tilviljanakennt i kringum nall pa er litid & ad
linulegt samband sé til stadar milli hadu og 6h&du breytunnar. Ef leifar dreifast
tilviljanakennt i kringum nall &n pess ad mynda einhvers konar mynstur péa er litid & ad
dreifnin sé su sama milli hadu og 6hadu breytunnar (Daniel, 2008).

Utlagar

Ef gildi sem eru mjog frabrugdin 6drum gildum i drtakinu eru hofd med i
adhvarfsgreiningunni geta pau haft mikil ahrif & nidurstédou hennar (Anna Helga Jonsdottir
og Sigrun Helga Lund, 2013). bessi gildi kallast Gtlagar (e. ,,outliers”) og geta bjagad
utkomu ar linulegri adhvarfsgreiningu.

Mynd 2.4-1 synir hvernig kassarit fyrir slembibreytu getur litid Gt. Q1 taknar nedri
fjoroungsmork en Q3 efri fjoroungsmork. IQR reglan segir ad ef fjarleegd meelingar fra
naesta fjordungsmarki Q1 eda Q3 er meiri en 1,5 * IQR par sem IQR er fjordungssponnin,
ba er mealingin skilgreind sem utlagi og taknud med o a kassaritinu. Ef fjarlaegdin er meiri
en 3 * IQR pa er meelingin skilgreind sem mikill dtlagi og er merkt med * & kassaritinu.

| pessari rannsokn voru Utlagar audkenndir badi med pvi ad nota IQR regluna og
myndrent med pvi ad skoda kassarit og punktarit af gdgnunum. Nidurstédur
adhvarfsgreiningar eru syndar baedi med og an Utlaga.
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Steersta gildi sem er
ekki utlagi

Q3
Q2

Q1

Minnsta gildi sem er
ekki utlagi

o O

Utlagar

Mynd 2.4-1Kassarit sem synir hvernig utlagar eru audkenndir.
Spabil
Heegt er ad nota adhvarfsjofnuna til pess ad spa fyrir um einstakt gildi y fyrir akvedid gildi
af x sem er ekki i artakinu (Daniel, 2008). bad er lika haegt ad nota adhvarfsjofnuna til pess
ad spa fyrir um medaltal gilda y fyrir akvedin x. bar sem Ovissa er i mati & stikunum auk

bess sem pad er akvedin slembni i y pa er steerdin metin & akvednu bili. Fyrir einstakt gildi
x,, er spabilid reiknad

(xp — X)
Y+ ta-a/2),m- 1)Se\/1 +—F = S =0 (2.4.6)

Fyrir medaltal er spabilid reiknad fyrir x,, sem

A+ (x —x)
Y T t-as2),(n-1)5 Z(x — %) (2.4.7)

n er fjoldi meelinga, x er medaltal X, t(;_gq/2)n-1) Gildi Or t-t6flu, 100(1 — a) prosent
likur a ad gildid sé & spabilinu og

NG — 9

n—2

Gagnavarpanir

Stundum standast ekki forsendur linulegrar adhvarfsgreiningar um normaldreifingu og
jafna dreifni. Pad ryrir geedi adhvarfsjafnanna. Ein leid til pess uppfylla pessar forsendur er
ad varpa gégnunum. Varpanir eru gagnlegar par sem per hafa ekki ahrif & undirliggjandi
samband milli h&du og 6h&du breytunnar. Algengt er ad nota einfaldar varpanir eins og
logra eda kvadratrét (Daniel, 2008).
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Adferd vigtadra minnstu kvadrata

Ef forsendur linulegrar adhvarfsgreiningar um jafna dreifni standast ekki er heaegt ad
framkveema linulega adhvarfsgreiningu med adferd vigtadra minnstu kvadrata (e.
,weighted least squares®). Logmal um summu tveggja 6hadra slembinna normaldreifdra
breyta X og Y med dreifni o,% 0g 0,,% segir ad ef breyturnar eru lagdar saman pa gildir

2 _ 2 2
Oxyy” = 0x“ *+ 0y

[ tilfelli punktamats pegar notast er vid rununa %, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 40, 100 pa sést ad pad
vantar inn steerdir. Pad pydir ad 5 punkta mat er lika mat & 4, 5 og 6 punkta verkefnum og
8 punkta mat er lika mat & 7, 8, 9 og 10 punkta verkefnum og svo framvegis. Ein forsenda
linulegrar adhvarfsgreiningar er ad dreifni milli slembistaerda sé st sama o2. par sem 5 og
8 punkta mat eru mot & hopi slembibreyta pa ma reikna med ad dreifnin sé 302 fyrir 5
punkta mat 402 fyrir 8 punkta mat eda almennt na? par n taknar fjolda slembibreyta
hopnum. Pvi ma gera rad fyrir pvi ad dreifnin aukist eftir pvi sem verkefni eru metin steerri
og pegar leifaritid er skodad eftir framkvaeemd adhvarfsgreiningu pa méa buast vid trektlaga
formi eins og Mynd 2.4-2 synir. Eftir pvi sem hada breytan verdur steerri pvi meira dreifast
leifarnar.

—
\

Mynd 2.4-2 Trektlaga form.

Til ad takast a vid petta er haegt notast vid adferd vigtadra minnstu kvadrata til ad reikna
studla adhvarfsjofnunnar (Garson, 2012). HOn virkar pannig ad eftir pvi sem
slembisteerdirnar hafa meiri dreifni pvi minna veegi fa peer i adhvarfsgreiningunni. Par sem
vid vitum hversu margar slembisteerdir eru & bak vid hvert punktamat pa er dreifni leifa
fyrir hverja slembistaerd ¢;

par sem n; er fjoldi slembisteerda og h; er vegi slembisterdarinnar. Pa verdur
adhvarfsjafnan

yi:a1+ﬁxi+gi
RN AN Al

Hefdbundin adferd minnstu fervika er svo notud til pess ad finna studla adhvarfsjofnunnar.
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Framkveemd adhvarfsgreiningar

Eftirfarandi skref voru framkveemd fyrir hverja rannséknarspurningu til pess ad leggja mat
a samband milli breyta med einfaldri linulegri adhvarfsgreiningu:

1.

2.
3.

oo

~

Skoda gognin myndraent med pvi ad teikna punkta- og kassarit. Nota ritin til pess
ad leggja mat & hvort linulegt samband sé til stadar.

Audkenna Gtlaga myndreent Gt fra kassaritum og punktaritum.

Leggja mat a hvort urtakid fylgi normaldreifingu med pvi ad framkvaema Shapiro-
Wilk prof.

Leggja mat & hvort dreifnin sé st sama milli Urtaksbreyta med pvi ad framkvaeema
Levene prof.

Framkveaema adhvarfsgreiningu og setja fram adhvarfsjofnur.

Leggja mat & geedi sambandsins med talkun & fylgnistudlinum r og
skyringarhlutfallinu r’.

Nota fervikagreiningu til pess ad sannreyna hvort linulegt samband sé til stadar.
Reikna 0t leifar og teikna leifarit. Nota pau til pess ad meta hvort forsendur
linulegu adhvarfsgreiningarinnar standist.

Endurtaka adhvarfsgreininguna ef forsendur standast ekki med pvi ad varpa
gégnunum eda nota adferd vigtadra kvadrata.

Eftir ad adhvarfsgreining hafdi verid framkvaemd voru adhvarfsjoéfnur valdar sem lystu
sambandi milli hadu og 6h&du breytunnar sem best. betta voru jofnurnar sem voru notadar
til pess ad spa fyrir um gildi 6hadu breytunnar i umfjoéllun um nidurstédurnar.
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3 Nidurstodur

pessi kafli lysir nidurstodum rannsdknarinnar. Umfjélluninni er skipt nidur i undirkafla par
sem fjallad er um nidurstdédur hverrar rannsoknarspurningar fyrir sig. Nidurstédurnar eru
baedi settar fram a myndraenan hatt og i texta. Toflur eru notadar til ad setja fram
nidurstodur ar Shapiro-Wilk profi, Levene profi og linulegri adhvarfsgreiningu.

I nidurstodutdflum fyrir Shapiro-Wilk prof taknar W nidurstddur profsins, df fjolda frigrada
(e. ,,degrees of freedom*) og p téknar p gildid. Nidurstodurnar eru syndar med og an utlaga
og merkja skaletrudu gildin nidurstédurnar med utlégum.

I nidurstodutéflum fyrir Levene prof taknar W nidurstédur profsins, dfl taknar fjolda
frigrada Urtaka, df2 taknar fj6lda frigrada melinga og p taknar p gildi proéfsins.
Nidurstddurnar eru syndar med og an Utlaga og merkja skaletrudu gildin nidurstddurnar
med Gtlégum.

I nidurstodutoflum fyrir linulega adhvarfsgreiningu taknar r fylgnistudulinn sem er
reiknadur Gt fra jofnu 2.4.5 og r? skyringarhlutfallid. Stikar adhvarfsjofnunnar eru taknadir
med b; og by og eru reiknadir samkvemt jofnum 2.4.1 og 2.4.2. Nidurstodur F-profs i
fervikagreiningu er tdknad med p. Nidurstddurnar eru syndar med og an Utlaga og merkja
skéletrudu gildin nidurstédurnar med Gtlégum

I nidurstodutdflum fyrir spabil og spagildi er spagildi pad gildi sem adhvarfsjafnan skilar
begar sett er inn fyrir umreiknada ségupunkta. Spabil fyrir medaltal er reiknad samkvaemt
jofnu 2.4.7 og spébil fyrir einstakt gildi er reiknad samkvaemt jofnu 2.4.6. | badum
tilfellum er midad vid 95% marktektarmork.

A leifaritum er i sumum tilfellum teiknud stodlud spagildi og stadladar leifar. Pad pydir ad
buid er ad deila gildinu med stadalfravikinu.

Oll tolfraedileg Grvinnsla for fram i forritunum IBM SPSS Statistics og Microsoft Excel.

3.1 Hvernig er sambandid milli azetladra tima og
sogupunkta?

A fyrri hluta sprettsskipulagsfundar velur vorustjori og hopurinn ségur og verkefni sem
hopurinn treystir sér til pess ad klara i sprettinum. Pegar samkomulag hefur nadst um val,
akvedur hépurinn hvada verkpeetti parf ad vinna til ad klara utfeerslu a verkefnunum. Allir
bessir verkpeettir eru metnir i klukkutimum. Til ad skoda samband milli aztladra tima og
punktamats voru notud meeligildi fyrir dtlada tima verkefna i fyrsta spretti. Endurmat &
verkefnum sem fluttust milli spretta var ekki haft med i urtakinu.
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3.1.1 Linuleg adhvarfsgreining

Fyrst voru gognin skimud og pau meeligildi fjarleegd ur safninu sem voru vegna rangrar
skraningar. Um var ad raeda 5 tilfelli par sem verkefnum hafdi verid bett vid i midjum
spretti og asetladur timi skradur 0.

| kjolfarid var dreifing maelinga skodud myndraent. Mynd 3.1-1 synir kassarit fyrir a&etlada
tima verkefna fyrir mismunandi ségupunkta hja a) hopi K, b) hdpi V og c) éllum hopum.
Eins og sést a kassaritunum er dreifni fyrir metin 0 punkta verkefni frekar mikil og draga
ma pé alyktun ad pau verkefni séu af ymsum steerdargradum. Kassaritin syna lika ad eftir
bvi sem verkefni eru steerri i punktum pvi fleiri klukkutimar eru asetladir i ad vinna pau.

Hopur: K Hopur: V

Amtladir timar (kist)
Amtladir timar (kist)
-]

5
=5,
e gy
HIH—

8

24 H T

8
Hk
I
—
T+

Hopur: Allir

-]

Amtladir timar (kist)

Mynd 3.1-1 Kassarit sem synir dreifingu aztladra tima.

IQR adferdin var notud til pess ad greina Gtlaga. Med peirri adferd eru Gtlagar merktir med
taknunum * og o & kassaritunum. A peim sést ad ttlagar eru nokkud margir, sérstaklega hja
0 punkta verkefnum. Ekki var dhugi & ad skoda émetin O punkta verkefni. bau voru pvi
fjarleegd ur urtakinu fyrir naestu greiningar. Kassaritin syna 5 utlaga hja héopi K, par af 2
miklir utlagar fyrir 1 punkta verkefni. Hj& hopi V voru 9 Gtlagar audkenndir, par af 3 miklir
Utlagar. Hja 6llum hépum voru Gtlagar 10 talsins og par af 4 miklir. Utlagar geta haft mikil
ahrif i adhvarfsgreiningu og pvi eru nidurstédur syndar med og an Utlaga.
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Dreifing melinga er nokkud breytileg. Kassaritin syna ad dreifing melinga fyrir
mismunandi sogupunkta er ymist samhverf, skekkt til vinstri eda hagri. Dreifnin virdist
aukast eftir pvi sem ségupunktar eru steerri.

Til pess ad skoda samband milli ségupunkta og &atladra tima voru teiknud punktarit. Buio
var ad fjarleegja dmetin 0 punkta verkefni Gr Grtakinu og pau pvi ekki synd. Mynd 3.1-2
synir punktarit fyrir umreiknada sdgupunkta og aztlada tima hja a) hdpi K, b) hdpi V og c)
ollum hopum. A x-&s eru umreiknadir ségupunktar og & y-as eru aztladir timar. Med pvi
ad ryna i punktaritin ma sja fyrir linulegt samband milli sdgupunkta og aetladra tima i
Ollum tilfellum. pad virdist vera jakveed fylgni milli pess ad fleiri timar séu aeetladir i
verkefni eftir pvi sem pau eru metin steerri i ségupunktum. Ef hopar K og V eru bornir
saman sést ad péttleiki meaelinga er meiri hja hopi K heldur en hopi V.

Punktaritin syna ad pad eru mjog fa meeligildi fyrir 13 og 20 punkta verkefni. Hja hopi K
eru 3 meeligildi fyrir 13 punkta verkefni og adeins 1 hja hépi V. Adeins ein maling var til
stadar & 20 punkta verkefni hja hopi K og engin hja hdpi V. Fjoldi malinga fyrir pessar
verkefnasterdir var ekki talinn naegur til ad nidurstddur yrou marktekar i
adhvarfsgreiningunni. ber voru pvi fjarleegdar ar urtakinu. Fyrri reynsla hja hopunum
hafdi synt ad litlar likur veeru a ad verkefni steerri en 8 punktar klarudust i einum spretti.
pad skyrir hvers vegna fjoldi malinga fyrir pessar verkefnasteerdir var svo litill.
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Mynd 3.1-2 Punktarit sem synir samband sdgupunkta og atladra tima.

23



Shapiro-Wilk préf var framkvemt til ad meta hvort azetladir timar fylgdu normaldreifingu
fyrir mismunandi punktamat. Tafla 3.1-1 synir nidurstoédur profsins hja hopi K, hopi V og
Ollum hoépum. Ef p > 0,05 pa er nalltilgatan sampykkt og metid ad urtakid fylgi
normaldreifingu. Vid skodun & p gildum i t6flunni pé er:

e Nulltilgatan sampykkt hja hopi K ef artakid er skodad an utlaga.

e Nulltilgatunni hafnad hja hépi K ef Grtakid er skodad med Utlégum po adeins fyrir
1 ségupunkt.

o Nulltilgatan er sampykkt hja hopi V ef urtakid er skodad &n Gtlaga.

o Nulltilgatunni er hafnad hja hopi V ef Urtakid er skodad med utlogum.

e Nulltilgatunni er hafnad hja 6llum hopum ef Urtakid er skodad med og an atlaga.

petta

fjarleegdir. Hun fellur ef allir hdpar eru skodadir saman.

Tafla 3.1-1 Shapiro-Wilk prof & normaldreifingu aztladra tima.

pydir ad forsendan um normaldreifingu stenst hja hopi K og V ef dtlagar eru

Ségupunktar Hopur K Hépur V Allir hopar
W df p W df p W df p
1 895 16 ,068 859 10 ,075 915 26 ,033
771 19 0005 | ,849 11 0,41 777 30 ,00003
5 ,938 18 273 930 23 ,109 918 41 ,006
938 18 273 904 26 0,20 928 44 ,009
3 927 17 ,191 958 30 ,280 962 47 ,133
938 20 ,218 869 31 ,001 913 51 ,001
5 962 31 ,335 959 29 ,303 946 60 ,010
962 31 ,335 817 32 ,00009 | 919 63 ,001
8 895 11 ,161 923 11 ,341 912 22 ,052
895 11 ,161 923 11 ,341 912 22 ,052

Levene préf var framkvaemt til ad meta forsendu linulegrar adhvarfsgreiningar um jafna
dreifni aztladra tima fyrir mismunandi ségupunkta. Tafla 3.1-2 synir nidurstodur profsins
hja hépi K, hdpi V og 6llum hépum. Ef p > 0,05 pa er nadlltilgatan sampykkt og metid ad
dreifnin se su sama milli drtaksbreyta. begar p gildin eru skodud i toflunni sest ad p < 0,05
i 6llum tilfellum. Forsendan um jafna dreifni er pvi felld.

Tafla 3.1-2 Levene prof fyrir 4xtlada tima.

Hopur K Hopur V Allir hopar
W dfl df2 p W dfl df2 p W dfl df2 p
9562 4 88 ,000 15121 4 98 ,000 | 15954 4 191 ,000
5415 4 91 001 | 5922 4 106 ,0002| 9,285 4 205 ,000

Naest var framkveemd linuleg adhvarfsgreining til ad finna gildi & by og b i jéfnunni
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4 eru azetladir timar hja hopi g og x eru sdgupunktar.

Tafla 3.1-3 synir nidurstddur linulegrar adhvarfsgreiningar fyrir 4zetlada tima hja hopi K,
hopi V og 6llum hépum. Vid skodun a fylgnistudlunum sést ad fylgnin er mjog sterk og
jakvaed milli ségupunkta og aztladra tima i 6llum tilfellum. Skyringarhlutfallid r? segir ad
um pad bil 55 - 65% af breytileika i detludum timum megi skyra med punktamati.

Tafla 3.1-3 Nidurstodur linulegrar adhvarfsgreiningar fyrir dztlada tima.

Meelisterd Hépur K Hépur V Allir hopar

i 0,752 0,812 0,800
0,763 0,749 0,752
2 0,565 0,659 0,640
0,582 0,562 0,565
b 4,206 4,480 4,291
! 3,906 4,525 4,206
b 1,838 -0,918 0,697
0 3,668 0,008 1,838

0,000000 0,000000 0,000000

P 0,000000 0,000000 0,000000

Nidurstodur ur fervikagreiningu hafna nalltilgatunni um ad b; = 0 par sem p < 0,005 i
Ollum tilfellum. pad er tulkad pannig ad linulegt samband sé til stadar milli dtladra tima
0g sdgupunkta.

Mynd 3.1-3 synir leifarit fyrir aztlada tima hja a) hopi K an dtlaga, b) hépi K med
utlégum, c) hopi V an utlaga, d) hopi V med Gtlégum, e) 6llum hoépum an dtlaga og f)
6llum hépum med utlégum. Stodlud spagildi eru teiknud & x-as og stadladar leifar & y-as.
Leifarnar virdast i 6llum tilfellum dreifast & tilviljanakenndan hatt umhverfis nallid sem
stadfestir nidurstdduna ar fervikagreiningu ad linulegt samband sé til stadar. Dreifnin
virdist vera jafnari i peim tilfellum pegar utlagar eru hafdir med. Eftir ad Gtlagar hafa verid
fjarleegdir ma greina trektlaga form par sem trektin steekkar eftir pvi sem sdgupunktar
verda steerri. betta a sérstaklega vid pegar umreiknadir sdgupunktar eru 5 eda 8,5 punktar.
Leifaritin stadfesta nidurstéduna ur Levene profinu og forsendunni um jafna dreifni er
hafnad.

Gagnavarpanir eru oft notadar til pess ad glima vid flokt i dreifni. Eftirfarandi varpanir
voru profadar a dxtlada tima og umreiknada sdgupunkta

f(x) =log(x), f(x) = In(x) og f(x) = Vx

Normaldreifing og dreifni voru skodadar eftir vorpun. Logravarpaninar hjalpudu til ad gera
dreifnina stéduga en skemmdu fyrir normaldreifingu. Kvadratvérpunin hjalpadi hvorki til
vid ad na fram normaldreifingu né gera dreifnina stédugri.
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Mynd 3.1-3 Leifarit fyrir 4ztlada tima.

par sem leifaritin leiddu i 1jés trektlaga form var adhvarfsgreining endurtekin med pvi ad
nota adferd vigtadra minnstu kvadrata. Veegisstudlarnir voru settir sem 1 hja 1, 2 og 3
punkta verkefnum. Fyrir 5 punkta verkefni var veegisstudullinn 1/3 og fyrir 8,5 punkta
verkefni var veegisstudullinn settur 1/4. Tafla 3.1-4 synir nidurstédur vigtadrar linulegrar
adhvarfsgreiningar hja hopi K, hopi V og 6llum hopum saman. Sterk fylgni er & milli
sogupunkta og aeetladra tima fyrir hdp K, hop V og alla hopa. Fylgnin eykst hja hépi K en
minnkar hjd hopi V og 6llum hopum samanborid vid hefdbundna adhvarfsgreiningu.
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Skyringarhlutfallid r* segir okkur ad um pad bil 61 - 66% af breytileika i 4tludum timum
megi skyra med fjolda punkta.

Tafla 3.1-4 Nidurstddur vigtadrar linulegrar adhvarfsgreiningu fyrir dxtlada tima.

Meelisteerd Hopur K Hopur V Allir hopar

" 0,811 0,781 0,791
0,752 0,707 0,722
2 0,658 0,610 0,626
0,565 0,500 0,521
b 4,415 4,416 4,397
! 4,169 4,551 4,327
b 1,639 -0,293 0,648
0 3,065 0,215 1,679

0,000000 0,000000 0,000000

P 0,000000 0,000000 0,000000

Nidurstodur Ur fervikagreiningu hafna nalltilgatunni um ad b; = 0. Pad er talkad pannig ad
linulegt samband sé milli 4tladra tima og ségupunkta.

Mynd 3.1-4 synir leifarit fyrir dztlada tima eftir vigtada linulega adhvarfsgreiningu hja a)
hopi K an utlaga, b) hépi K med atlégum, c) hopi V an dtlaga, d) hopi V med Gtlégum, e)
Ollum hopum an dtlaga og f) 6llum hépum med atldgum. Ef leifaritin eru skodud pa
virdast leifarnar dreifast tilviljanakennt i kringum nallid sem stadfestir pad ad linulegt
samband sé til stadar milli asetladra tima og umreiknadra ségupunkta. EKki er ad sja ad
trektlaga form sé til stadar og pvi er alyktad ad forsendan um jafna dreifni milli
slembisteerda standi.

Adhvarfsjofnurnar sem komu Gt ur linulegri adhvarfsgreiningu framkveemdri med adferd
vigtadra minnstu kvadrata an Utlaga voru valdar peer sem lystu gégnunum best. peer eru

Yk =442x + 1,64 (3.1.1)
Py = 4,42x — 0,29 (3.1.2)
Vauir = 4,40x + 0,65 (3.1.3)

Tafla 3.1-5, Tafla 3.1-6 og Tafla 3.1-7 syna spagildi og spabil par sem buid er ad setja inn
fyrir umreiknada sogupunkta x gildin 1 til 8,5 i adhvarfsjoéfnurnar hja hépi K, hopi V og
Ollum hépum. Ef nota & adhvarfsjofnurnar til pess ad spa fyrir um einstakt gildi med 95%
vissu sést ad bilid er mjog breitt. Til deemis ma nefna ad pad eru 95% likur & pvi ad
aaetladir timar fyrir 3 punkta verkefni hja hopi V séu & bilinu 4-22 klukkustundir. Aftur a
moti er bilid mun prengra pegar adhvarfsjofnurnar eru notadar til pess ad spa fyrir um
medaltal aatladra tima. Fyrir 3 punkta verkefni hja hopi V er spa fyrir medaltal aztlada
tima 12-14 klukkutimar.
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Mynd 3.1-4 Leifarit fyrir 4ztlada tima med vigtadri linulegri adhvarfsgreiningu.

Tafla 3.1-5 Spagildi og spabil aztladra tima fyrir hdp K.

Sogupunktar

Spagildi

95% spabil fyrir medaltal
Nedri mork Efri mork

95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork

o oTwWwN -

6,1
10,5
14,9
23,7
39,2

4,4 7,7
9,2 11,8
13,7 16,1
22,9 24,5
37,2 41,1

-3,5 15,6
0,9 20
5,4 24,4
16,7 30,7
29,5 48,8
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Tafla 3.1-6 Spagildi og spabil aztladra tima fyrir hép V.

Ségupunktar |  Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spébil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork

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 34 22,5

5 21,8 20 23,6 53 38,3

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

Tafla 3.1-7 Spagildi og spabil aztladra tima fyrir alla hopa.

Ségupunktar |  Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork
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

Einfold linuleg adhvarfsgreining var framkvaemd milli sdgupunkta og &stladra tima og
jofnur fyrir adhvarfslikén settar fram fyrir hop K, hop V og alla hopa. | ljés kom ad
forsendur adhvarfsgreiningarinnar stédust ekki. Hun var pvi endurtekin eftir ad gdégnum
hafdi verid varpad med logra og kvadratrot. Vorpun med logra hjalpadi til ad fa sému
dreifni en pa brast forsenda um normaldreifingu Urtaksbreyta. Forsendur stédust aftur a
moti pegar framkveemd var linuleg adhvarfsgreining med adferd vigtadra minnstu
kvadrata. Adhvarfsjofnurnar sem komu Ut Ur peirri greiningu voru valdar paer sem lystu
sambandi sdgupunkta og aztladra tima best. Fylgni milli ségupunkta og &setladra tima var
mikil og eru 61-66% likur & pvi ad breyting & punktamati fylgi breyting i dsetludum timum.

3.2 Hvernig er sambandio milli punktamats og
unninna tima?

Oll verkefni i stodunni lokid sem buGid var ad skra tima & voru notud til grundvallar
pessarar rannsoknarspurningar. bad var talid ad litlar likur veeru & pvi ad fleiri timar yrou
skréadir & verkefnid. 1 adhvarfsgreiningunni voru einungis skodud verkefni af tegundinni
notendasaga eda framkvaemdaatridi par sem oénnur verkefni voru ekki umfangsmetin i
punktum.

3.2.1 Linuleg adhvarfsgreining

Fyrst voru gognin skimud. Skimun leiddi i 1jés ad vinna var hafin vid nokkur verkefni i
urtakinu &dur en timaskraning var innleidd. Malingar pessara verkefna voru fjarlegdar ar
Urtakinu par sem pau endurspegla ekki raunverulegan fjélda unninna tima. Ad auki var
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fjarlegt eitt verkefni Ur drtakinu sem hafdi stdduna lokid en var i raun tviskrad verkefni
sem timar hofdu ranglega verid skradir a.

Naest var dreifing malinga skodud myndraent. Mynd 3.2-1 synir kassarit fyrir dreifingu
unninna tima fyrir mismunandi punktamat hja a) hdpi K, b) hdpi V og c¢) éllum hépunum.
Eins og sest & kassaritunum er dreifing ometinna verkefna oOregluleg og af ymsum
steerdargradum. bau voru fjarlegd Gr Urtakinu pvi pad var ekki markmidid ad skoda
samband ometinna verkefna. Kassaritin syndu einnig adeins eina mealingu a 13 punkta
verkefni hja hdpi V og eina meelingu & 20 punkta verkefni hja hopi K. Fjoldi malinga fyrir
bessar punktasterdir voru ekki taldar neegilega margar til ad nidurstédur
adhvarfsgreiningar veeru marktaekar. ber voru pvi fjarleegdar ur drtakinu.

Hopur: K Hopur: V
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Mynd 3.2-1 Kassarit sem synir dreifingu unninna tima fyrir mismunandi punktamat.

Hja hopi K virdist dreifni unninna tima vaxa eftir pvi sem verkefni eru metin steerri. Hja
hopi V virdist hdn vera nokkud stodug milli punktamata. Hja hopi K virdist dreifnin vera
nokkud samhverf eda orlitid skekkt til hegri. Dreifnin hja hopi V virdist ymist vera
samhverf eda skekkt til haegri eda vinstri.

IQR adferdin var notud til ad greina Utlaga. Med peirri adferd eru utlagar merktir med o og
* & kassaritunum. Utlagar eru fair og vid teljum ekki med utlaga fyrir O punkta verkefni.
Enginn uatlagi var greindur hja hopi K, 1 Gtlagi var greindur hja hopi V og 4 utlagar voru
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greindir pegar allir hdpar voru skodadir saman. Jafnvel pott utlagar hafi verid fair geta peir
haft mikil &hrif & adhvarfsgreiningu og pvi eru nidurstédur syndar baedi med og an Gtlaga.

Til pess ad skoda samband milli unninna tima og ségupunkta voru teiknud punktarit.
Meelingar fyrir 0, 13 og 20 punkta verkefni hofou verid fjarleegdar ur drtakinu og pvi ekki
synd & punktaritunum. Mynd 3.2-2 synir punktarit fyrir samband umreiknadra ségupunkta
0g unninna tima hja a) hépi K, b) hopi V og c) 6llum hopum. Umreiknadir sogupunktar
eru a x-as og unnir timar & y-as. Med pvi ad ryna i grofin ma sja fyrir sér beina linu par
sem fjoldi unninna tima vex eftir pvi sem verkefni eru metin steerri i sdgupunktum.

Ef hépur K er borinn saman vid hop V sést ad péttleiki melinga er meiri hja hop K. petta
er svipad mynstur og kom fram i nidurstédunum i kafla 3.1 um aatlada tima. Méguleg
skyring & pessari hegdun getur verid folgin i pvi ad hopi V var skipt upp i tvo hopa &
timabilinu. Pad var ekki innan ramma pessarar rannsoknar ad skoda breytileika milli hépa i
frekari smaatridum.
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Mynd 3.2-2 Punktarit sem synir samband umreiknadra ségupunkta og unninna tima.

Shapiro-Wilk prof var framkveemt til ad meta hvort unnir timar fylgdu normaldreifingu
fyrir mismunandi punktamat. Tafla 3.2-1 synir nidurstodur profsins hja hépi K, hopi V og
Ollum hépum. Ef p > 0,05 pa er nalltilgatan sampykkt og metid ad urtakid fylgi
normaldreifingu. Vid skodun & p gildum i t6flunni pa er:

e Nulltilgatan sampykkt hja hopi K ef drtakio er skodad med og an utlaga.
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¢ Nulltilgatunni hafnad hja hopi V ef urtakid er skodad med og an Utlaga.
e Nulltilgatunni hafnad hja 6llum hopum ef Grtakid er skodad med og an utlaga.

Petta pydir ad forsendan um normaldreifingu stenst eingdngu hja hopi K en er hafnad hja
hopi V og 6llum hépum.

Tafla 3.2-1 Shapiro-Wilk prof & normaldreifingu unninna tima.

Ségupunktar Hépur K Hépur V Allir hopar
W df p W df p W df p
1 ,925 8 A75 | 1,698 8 ,002 ,880 16 ,039
,925 8 475 | 698 8 ,002 ,880 16 ,039
5 ,934 13 ;388 | ,798 15 ,003 ,950 26 227
,934 13 ,388 | ,803 16 ,003 , 798 29 ,000
3 913 12 233 | ,887 15 ,060 | ,894 27 ,010
,913 12 233 | ,887 15 ,060 | ,894 27 ,010
5 ,883 12 ,097 | ,916 20 ,082 911 32 ,012
,883 12 ,097 | 916 20 ,082 911 32 ,012
3 927 5 573 | 941 6 664 | ,935 10 497
,927 5 573 | ,941 6 664 | ,904 11 207

Levene prof var framkveemt til ad meta forsendu linulegrar adhvarfsgreiningar um jafna
dreifni unninna tima fyrir mismunandi ségupunkta. Tafla 3.2-2 synir nidurstodur ar
profinu hjé hopi K, V og 6llum hépum. Ef p > 0,05 pa er nalltilgatan sampykkt og metid
ad dreifnin sé st sama milli Grtaksbreyta. begar p gildin eru skodud i téflunni sést ad p <
0,05 i 6llum tilvikum nema hja hopi V éan Gtlaga. Forsendan um jafna dreifni er pvi felld
nema fyrir hop V an utlaga.

Tafla 3.2-2 Levene proéf fyrir unna tima.

Hépur K Hoépur V Allir hopar
W dfl df2 p W dfl df2 p W dfl df2 p
5517 4 45 001 (2671 4 59 041 |7,179 4 106 ,00003
5517 4 45 001 1,789 4 60 ,143 (3,848 4 110 ,006

Naest var framkveemd linuleg adhvarfsgreining til ad finna gildi fyrir by og b; i jéfnunni
Jg = bo + byx

J, er mat a unnum timum hja hopi g og x eru ségupunktar.

Tafla 3.2-3 synir nidurstddur linulegrar adhvarfsgreiningar hja hdpi K, hopi V og 6llum

hopum. Ef fylgnistudullinn r er skodadur sést ad sterk jakveed fylgni er milli punktamats

og unninna tima i 6llum tilfellum. Po er talsvert meiri fylgni milli punktamats og unninna

tima hja hopi K en hdpi V. Skyringarhlutfallio r segir ad haegt sé ad Utskyra um pad bil
59% af breytileika i unnum timum med fjolda punkta hja hopi K sambanborid vid 35% hja
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hopi V. Skyringin geeti ad einhverju leyti verid folgin i pvi ad hopi V var skipt upp i tvo
hopa & timabilinu sem var skodad.

Nidurstodur ur fervikagreiningu hafna nalltilgatunni um ad b; = 0 par sem p < 0,005 fyrir
hop K, hép V og ef allir hépar eru skodadir saman. pPad er tulkad pannig ad linulegt
samband sé til stadar milli unninna tima og sdgupunkta.

Tafla 3.2-3 Nidurstddur linulegrar adhvarfsgreiningu milli umreiknadra ségupunkta og unninna tima.

Meelisteerd Hopur K Hépur V Allir hopar

" 0,767 0,631 0,703
0,767 0,587 0,675
2 0,589 0,398 0,494
0,589 0,345 0,455
b 8,214 5,439 6,400
! 8,211 5,184 6,561
b -3,879 5,864 1,399
0 -3,879 7,469 2,190

0,000000 0,000000 0,000000

P 0,000000 0,000000 0,000000

Mynd 3.2-3 synir leifarit fyrir unna tima hja a) hopi K, an dtlaga b) hopi K med atlogum,
c) hépi V an atlaga, d) hopi V med Gtlégum, e) 6llum hépum an utlaga og f) 6llum hopum
med Utldgum. Leifarnar dreifast nokkurn vegin tilviljanakennt i kringum nallid i 6llum
tilvikum. pagd stadfestir nidurstoduna ur fervikagreiningunni ad linulegt samband sé til
stadar. Aftur @ moti mé greina trektlaga form & leifunum fyrir unna tima eftir pvi sem
ségupunktar verda staerri hja hopi K og hja éllum hépum. T peim tilfellum hofnum vid
forsendunni um jafna dreifni milli Grtaksbreyta. Ef leifarit fyrir hop V er skodad sést ad
leifarnar dreifast nokkud jafnt og ekki er haegt ad greina akvediod form. bvi er alyktad ad
dreifnin sé nokkud jofn milli drtaksbreyta hja hopi V.

par sem alyktanir um normaldreifingu og jafna dreifni voru ekki stadfestar var akvedid ad
varpa gognunum. Profadar voru nokkrar varpanir til pess ad fa gognin til ad fylgja

normaldreifingu og takast a vid flokt i dreifni. Eftirfarandi varpanir voru profadar & unna
tima og umreiknada sdgupunkta

f(x) =1log(x), f(x) = In(x) og f(x) = Vx

Vérpun med f(x) = +/x kom best (t og eru nidurstédurnar syndar fyrir hana.
Adhvarfsjafnan verdur pvi
\/;g = bo + bl\/;

Jq eru unnir timar fyrir hop g, x umreiknadir sdgupunktar og by og b; stikar
adhvarfsjofnunnar. Ef vid leysum hana fyrir unna tima y, pa faest

9g = (bo + byvx)?
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Mynd 3.2-3 Leifarit fyrir unna tima.

Til pess ad skoda samband milli varpadra gagna voru teiknud punktarit. Mynd 3.2-4 synir
punktaritin fyrir a) hop K, b) hop V og c) alla hépa. Gildi fyrir v/x eru synd & x-as og gildi
fyrir \/7 eru synd & y-as. Punktaritin syna ad eftir pvi sem +/x steekkar pvi steerra verdur
\/7. Med pvi ad ryna i punktaritin ma sja fyrir sér jakveett linulegt samband. péttleiki
gagnanna er mismunandi milli hépa. Eins og fyrir vorpun pa er péttleikinn meiri hja hopi K
fyrir litil v/x, en hja hdpi V er péttleikinn meiri fyrir steerri +/x. Hugsanleg skyring er
smaed urtaksins og veeri frodlegt ad sja nidurstoduna fyrir sterra urtak.
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Mynd 3.2-4 Punktarit sem synir samband umreiknadra ségupunkta og unninna tima eftir vérpun med

kvadratrot.

Shapiro-Wilk prof var framkvamt til ad meta hvort forsendan um ad unnir timar varpadir
med kvadratrot fylgdu normaldreifingu. Tafla 3.2-4 synir nidurstédur hja hopi K, V og
Ollum hépum. Ef p > 0,05 pa er nalltilgatan sampykkt og metid ad Urtakid fylgi
normaldreifingu. Vid skodun & p gildinu pé er:

o Nulltilgatan sampykkt hj& hopi K ef Grtakid er skodad med og an Utlaga.

e Nulltilgatunni hafnad hja hopi V ef urtakid er skodad med og an utlaga.

e Nulltilgatan sampykkt hja 6llum hépum beaedi ef Grtakid er skodad med og an
utlaga.

Pad ber ad hafa i huga ad nulltilgatunni var einungis hafnad fyrir 1 punkta verkefni hja
hopi V. Athuga verdur ad innan vid 10 meeligildi voru i urtakinu fyrir pessa melibreytu og
bvi var nulltilgatunni hafnad med fyrirvara.

Levene prof var framkvaemt til ad meta forsendu linulegrar adhvarfsgreiningar um jafna
dreifni unninna tima varpadra med kvadratrot fyrir mismunandi ségupunkta. Tafla 3.2-5
synir nidurstddur préfsins hja hopi K, hdpi V og 6llum hépum. begar p gildin i téflunni eru
skodud sest ad p > 0,05 i 6llum tilvikum. Forsendan um jafna dreifni er pvi sampykkt.
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Tafla 3.2-4 Shapiro-Wilk prof & normaldreifingu unninna tima eftir vorpun med kvadratrot.

Ségupunktar Hopur K Hopur V Allir hopar
W df P W df p W df p
1 ,955 8 ,760 ,699 8 ,002 ,893 16 ,063
,955 8 ,760 ,699 8 ,002 ,893 16 ,063
5 ,898 13 ,124 ,902 16 ,104 ,974 26 , 136
,898 13 ,124 ,903 16 ,091 ,942 29 ,114
3 ,928 12 ,355 ,904 15 ,110 ,921 27 ,041
,928 12 ,355 ,904 15 ,110 ,921 27 ,041
5 ,942 12 ,520 ,926 20 127 ,949 32 ,133
,942 12 ,520 ,926 20 127 ,949 32 ,133
8 ,941 5 ,673 ,941 6 ,665 ,965 10 ,842
,941 5 ,673 ,941 6 ,665 ,943 11 ,554
Tafla 3.2-5 Levene prof fyrir unna tima eftir vérpun med kvadratrot.
Hopur K Hoépur V Allir hépar
W dfl df2  p W dfl df2  p W dft df2 p
1,837 4 45 ,138 1,206 4 59 318 | 2,307 4 106 ,063
1,837 4 45 ,138 1,221 4 60 311 ,947 4 110 ,440

Neest var framkvaemd linuleg adhvarfsgreining til pess ad finna gildi fyrir by og by i

jofnunni

95 = (bo + byvx)?

Tafla 3.2-6 Nidurstodur linulegrar adhvarfsgreiningu fyrir unna tima eftir vorpun med kvadratrot.

Meelisterd Hopur K Hépur V Allir hépar

i 0,788 0,646 0,725
0,788 0,611 0,694
2 0,621 0,417 0,526
0,621 0,373 0,482
b 2,987 2271 2,578
! 2,987 2,181 2553
b -0,822 0,541 -0,136
0 -0,822 0,767 0,027

0,000000 0,000000 0,000000

P 0,000000 0,000000 0,000000

Tafla 3.2-6 synir nidurstédur ur linulegri adhvarfsgreiningu hja hépi K, hdpi V og 6llum
hépum. Ef fylgnistudullinn r? og skyringarhlutfallid r eru skodud sést ad fylgnin er
sambeerileg og han var adur en gégnunum var varpad. Sterk jakveed fylgni er milli
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punktamats og unninna tima i 6llum tilfellum og talsvert meiri fylgni er hja hopi K en V.
Skyringarhlutfallid r segir ad haegt sé ad Utskyra um pad bil 62% af breytileika i unnum
timum vegna fjélda ségupunkta hja hopi K sambanborid vid 41% hja hopi V.

Nidurstodur ur fervikagreiningu hafna nalltilgatunni um ad by = 0 par sem p < 0,005 fyrir
hop K, hop V og ef allir hopar eru skodadir saman. bad er tulkad pannig ad linulegt
samband sé til stadar milli unninna tima og sdgupunkta eftir vorpun med kvadratrot.

Hapur: K
Hapur: K
k|
aQ ¥
aQ
o
o o
5 o o
5 o - o g 5 =
< o g 8 £ 3 - 5 P
2 = = o 8
2 o § o ] o g
a0 e = a ° o
= o =] = 9 § o
n o g = 8 i o a
- o . n o ” 2 =
8 = a
o o ¢ A 8 o
o
= o
o o o o
° ]
Q
-II 6 ‘I T T T
Stadlud spagildi . 0 1
Stadlud spagildi
a) b)
Hipur: V Hapus: V
¥
o
o 8
a
o
o o
] = 8
- o - g
& o ° g 5 8 5 8 8 °
b -
= o = ]
- 8 o 8 8 5 5, 8 8 .
o A
E o 8 ¢ ° < 2 o o
@ S o a ° o 2
] § a o 8 - o
8 e < L o o
o 2 2 o 2
< ° 8 g 8 8
-] 2 o -]
] : T H ! T T . .'
Stablud spagildi Staslud spagildi
c) d)
Hépur: Allr R Hépurl: "?.rl
3 i k| o
aQ
o 8
a
B -]
o -] o o
| ¢ ? ; k- g 8 8
= ] o
T; g g g 8 F| o B 8 8 =
2| e g 2 8 E o ° g °
2 @ § ° g o Eo g § - 2 2
] o Q
“ & o o § @ ° 2 3
o = o o a 2
o 8 8 () 8 ° 8 8 8
o g . o o 8 : o
-] o o
Q o
: 8 8 5 O 8
= o
o o
3 3 H A a 1 1 3
Stadlud spagildi Stadlud spagildi
e) f

Mynd 3.2-5 Leifarit fyrir unna tima eftir vorpun med kvadratrot.

Mynd 3.2-5 synir leifarit fyrir unna tima eftir vorpun med kvadratrot hja a) hopi K an
utlaga, b) hopi K med atlégum, ¢) hopi V an utlaga, d) hop V med atlégum, e) éllum
hopum an dtlaga ) 6llum hépum med utldgum. Stéolud spagildi eru teiknud a x-as og
stadladar leifar & y-as. Leifarnar dreifast tilviljanakennt umhverfis nall i 6llum tilfellum.
pad stadfestir nidurstéduna ur fervikagreiningunni ad linulegt samband sé til stadar.
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Einnig sest ad dreifingin & leifunum er slembin i 6llum tilfellum. pad stadfestir
nidurstéduna Ur Levene profinu og forsendan um jafna dreifni sampykkt.

Adhvarfsjéfnurnar sem komu Gt Ur linulegri adhvarfsgreiningu eftir vorpun med kvadratrot
an Utlaga voru valdar paer sem lystu gognunum best. Par eru

Yk = (2,99Vx — 0,82)2 (3.2.1)
Py = (2,27/x + 0,54)2 (3.2.2)
Pauir = (2,58Vx — 0,14)? (3.2.3)

Tafla 3.2-7 Spagildi og spabil unninna tima fyrir hép K.

Ségupunktar |  Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork

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 1145

Tafla 3.2-8 Spagildi og spabil unninna tima fyrir hép V.

Ségupunktar |  Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork

1 79 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 Spagildi og spabil unninna tima fyrir alla hépa.

Sogupunktar |  Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork

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 syna spagildi og spabil fyrir unna tima hja hépi K,
hopi V og 6llum hopum pegar buid er ad setja inn fyrir umreiknada ségupunkta x gildi &
bilinu 1 til 8,5 inn i adhvarfsjofnurnar. Spabilid er mjog breitt pegar spad er fyrir einstok
gildi & unnum timum med 95% markteekni. Tafla 3.2-7 synir til deemis ad pad sé hagt ad
spa fyrir med 95% vissu ad 5 punkta verkefni muni taka 9,9-73,6 klukkustundir i vinnslu.
Ef vid skodum spabil fyrir medaltal fyrir somu sterd verkefna hja hopi K pa ma lesa ar
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toflunni ad 95% likur séu a pvi ad 5 punkta verkefni séu ad medaltali 28,7-40,3
Klukkustundir i vinnslu.

3.2.2 Unnir timar og sprettir

Hopmedlimir unnu lika i 6drum verkefnum sem ekki voru umfangsmetin i ségupunktum.
Til ad sja betur hvernig vinnan skiptist var fjéldi unninna tima 5 spretta eftir innleidingu
timaskraningar skodud frekar. Sprettir fra timabilinu fr4 7. jandar — 19. mars 2013 voru
greindir frekar. Allir pessir sprettir attu pad sameiginlegt ad vera jafnlangir og med sama
fjolda vinnudaga i spretti. Fyrsti sprettur eftir innleidingu timaskréaningar var ekki hafdur
med par sem um dvenjulegan sprett var ad reda. Sa sprettur var 4 vikur og inni i peim
tima var fjoldi fridaga vegna jola og aramota.

Mynd 3.2-6 synir hvernig hlutfall tima starfsmanna skiptist milli prounar i verkefninu og
annarra verkefna. Einhver munur var & milli hopa en ef heildin er skodud pa var um pad
bil fjoroungur af vinnutima starfsmanna hopanna sem for i annad en ad vinna i verkefninu.
Undir annad flokkast veikindi, fri, fundir a vegum fyrirteekisins, vinna i 6drum verkefnum

0g rekstur.
HopurK HépurV = Préun
® Annad

Allir hopar

HopurSL HépurSMB

Mynd 3.2-6 Hlutfallslegur timi sem préunarteymin unnu i verkefninu.

Gerd var frekari greining a pvi hvernig unnir timar skiptust milli verkefnategunda til pess
ad greina betur hvernig préunartima verkefnisins var varid. Eftirfarandi sundurlioun &
timum var skodud sem hlutfall af heildatimanum sem var varid i proun:

e Umfangsmetin verkefni. petta voru 6ll verkefni sem héfou verid umfangsmetin
med sogupunktum.

e Scrum- og greiningarfundir. Petta var allur sa fundartimi sem er hluti af Scrum
ferlinu auk greiningafunda i tengslum vid verkefnalista vorunnar.

o Oumfangsmetin verkefni. betta voru 61l verkefni énnur en villur og Grbotamal sem
ekki voru umfangsmetin i sdgupunktum.

e Villur og urbotamal.

Mynd 3.2-7 synir a kokuriti hvernig unnir timar skiptast fyrir ofangreinda sundurlidun. pad
er dhugavert ad teeplega helmingur unninna tima for i umfangsmetin verkefni. Hja hopi K
for 18% unninna tima i umfangsmetin verkefni @ moéti 1-7% hja hinum hépunum.
Skyringin & pessu er ad hépur K sa ad mestu leyti um fragang og uppsetningu a atgafum.
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pau verkefni voru ekki umfangsmetin i punktum. Ef 61l verkefni veeru umfangsmetin pa
maetti gera rao fyrir ad 50 — 60% unninna tima faeri i umfangsmetin verkefni.

B Umfangsmetin verkefni

HépurkK
opur HoépurV

B Scrum- og greiningafundir
Oumfangsmetin verkefni

W Villur og urbotamal

Allir hépar

Hopur SL Hoépur SMB

Mynd 3.2-7 Sundurlidun & hlutfalli unninna tima fyrir mismunandi hépa.

Timinn sem for i urbotaverkefni og ad leysa villur er a bilinu 19 - 33%. EKKi var gerdur
greinarmunur & villum sem komu upp pegar verkefni var i préfun eda villum sem hofou
uppgotvast i rekstrarumhverfinu. Oft getur reynst erfitt ad umfangsmeta villur. Sumar
villur eru augljésar & medan pad getur legid djupt & 6drum. Pad var ekki innan ramma
bessa verkefnis ad fara sérstaklega i saumana a umfangsmati & villum.

3.2.3 Samantekt

Einfold linuleg adhvarfsgreining var framkveemd milli ségupunkta og unninna tima og
jofnur fyrir adhvarfslikon settar fram. 1 1j6s kom ad forsendur i linulegri adhvarfsgreiningu
stodust ekki pannig ad gognum var varpad med kvadratrot.  Einféld linuleg
adhvarfsgreining var framkveemd & nyjan leik par sem forsendur voru stadfestar nema fyrir
hép V. bar var alyktun um normaldreifingu hafnad med fyrirvara par sem ekki var haegt ad
syna fram a normaldreifingu unninna tima hja einni Grtaksbreytu. Adhvarfsjéfnunar sem
voru settar fram i peirri greiningu an atlaga voru valdar paer sem lystu sambandi
sogupunkta og unninna tima best. Haegt er ad nota adhvarfsjofnurnar til pess ad spa fyrir
um fjolda unninna tima sem fer i ad vinna ségupunkt.

Gerd var greining 4 pvi hvernig timanum var varid hja préunarteymunum. | ljés kom ad
75% timans for i proun og um pad bil 45% i umfangsmetin verkefni. Ef 6ll verkefni veeru
umfangsmetin meetti gera rad fyrir ad 50 — 60 % vinnunnar feri i umfangsmetin verkefni.

3.3 Hvernig er sambandid milli vinnslutima og
sogupunkta?

Vinnslutimi verkefna er skilgreindur sem timinn sem lidur fra pvi ad byrjad er ad vinna
verkefni par til pvi er lokid. I verkefninu var vinnslutimi meldur i dégum. Unnid var i
tveggja vikna sprettum pannig ad buist var vid vinnslutima & bilinu 1 — 14 dagar. Reynslan
hafdi synt hja hopunum ad erfidlega gekk ad klara steerri verkefni en 8 punkta i einum
spretti. Markmid pessarar rannsoknarspurningar var ad skoda samband vinnslutima og
punktamats og leggja mat hvort heegt vaeri ad nota par upplysingar til pess ad velja
heefilegar verkefnasteerdir sem geta klarast i einum spretti.
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3.3.1 Linuleg adhvarfsgreining

Skimun var framkvemd & gognum par sem &hersla var 16gd & ad skoda hvort eitthvad
ovenjulegt veeri ad sja vid sterstu og minnstu melingar & vinnslutima fyrir mismunandi
sOgupunkta. Fjarleegdar voru 7 melingar (r Grtakinu sem voru taldar vegna rangrar
skraningar.

Neest var dreifing mealinga skodud myndraent. Mynd 3.3-1 synir kassarit fyrir vinnslutima
mismunandi punktamats hja a) hépi K, b) hdpi V og c) 6llum hopum. Kassaritin syna ad
vinnslutiminn breytist litillega milli sogupunkta. bad mé helst greina ad vinnslutimi virdist
orlitid lengri i verkefnum sem eru 5 punktar eda steerri. Meligildin dreifast misjafnlega
mikid milli sdgupunkta og dreifingin var ymist samhverf eda skekkt til haegri.
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Mynd 3.3-1Kassarit sem synir dreifingu vinnslutima.

IQR adferdin var notud til ad greina Gtlaga. Med peirri adferd eru Utlagar merktir med
tdknunum * og 0 & kassaritunum. PAnokkud er um Utlaga og péa sérstaklega mikla utlaga
sem eru merktir med * a ritunum. Mogulegar skyringar & miklum Gtldgum geta verid
hindranir. Demi um hindrun sem hafa ahrif & vinnslutima er bid eftir utanadkomandi adila
sem er Gbeint patttakandi i verkefninu. Utlagar geta haft mikil &hrif i adhvarfsgreiningu og
bvi eru nidurstddur syndar med og an Gtlaga.

Til pess ad ad skoda samband milli sdgupunkta og vinnslutima voru teiknud punktarit.
Mynd 3.3-2 synir pau hja a) hopi K, b) hdpi V, og c¢) 6llum hopum. Umreiknadir

41



sOgupunktar eru & x-as og vinnslutimi & y-as. Ekki var ahugi ad skoda samband émetinna 0
punkta verkefna vid sdgupunkta. bau voru pvi ekki teiknud & punktaritin. Med pvi ad
skoda myndirnar er erfitt ad greina linulegt samband milli breytanna. EKKi er nein sjaanleg
regla i pvi ad eftir pvi sem verkefni eru metin steerri i punktum ad pa sé vinnslutimi peirra
meiri.
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Mynd 3.3-2 Punktarit sem synir samband vinnslutima og umreiknadra sdégupunkta.

Til pess ad na fram linulegu sambandi voru gagnavarpanir reyndar. Profad var ad varpa

vinnslutima y baedi med follunum f(y) =In(y) og f(y) = \/5 Tekin var dkvoroun um
ad notast vid vorpun med nattarulega logranum. Adhvarfsjafnan verdur pvi

ln(yg) = bo + blx

Par sem by og by eru stikar adhvarfsjofnunnar, y, er vinnslutimi fyrir hop g og x
sogupunktar. Ef y, er einangrad pa feest

yg — ebo'l' bix
Til pess ad skoda samband & milli In(y) og umreiknadra ségupunkta voru teiknud punktarit
med umreiknada sogupunkta a x-as og In(y) & y-&s. bar sem einungis 3 meligildi voru
fyrir 13 punkta verkefni og eitt meeligildi fyrir 20 punkta verkefni var akvedid ad fjarlegja

pau Ur urtakinu. Pad var metid ad petta veeru ekki nogu margar malingar til ad gefa
marktaekar nidurstédur. Mynd 3.3-3 synir punktaritin hja a) hdpi K, b) hdpi V og c) éllum
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hopum. Dreifing melinga er talsverd en pegar rynt er i grofin ma greina jakveett linulegt
samband milli breytanna.

Hopur: K Hapus: V
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c)
Mynd 3.3-3 Punktarit sem synir samband In(y) og umreiknadra sdgupunkta.

Shapiro-Wilk prof var framkvemt til ad meta hvort In(y) fylgdu normaldreifingu fyrir
mismunandi punktamat. Tafla 3.3-1 synir nidurstédur profsins hja hépi K, V og 6llum
hopum. Ef p > 0,05 pa er nalltilgatan sampykkt og metid ad drtakid fylgi normaldreifingu.
Vid skodun a p gildum i toflunni pa er:

e Nulltilgatunni hafnad hja hopi K ef urtakid er skodad med og an dtlaga.
o Nulltilgatan sampykkt hja hopi V ef artakid er skodad med og an utlaga.
o Nulltilgatunni hafnad hja 6llum hopum baedi ef rtakid er skodad med og an utlaga.

Petta pydir ad forsendan um normaldreifingu hja hépi V er sampykkt. Hja hopi K og
Ollum hépum var tilgatan adeins felld fyrir eina punktasteerd, pvi er tilgatunni hafnad med
fyrirvara.
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Tafla 3.3-1 Shapiro-Wilk prof & normaldreifingu & In(y).

Ségupunktar Hopur K Hopur V Allir hopar
W df p W df p W df p
1 ,836 14 ,014 | ,904 10 243 ,910 24 ,035
,945 17 387 | ,919 11 ,308 ,942 28 122
5 ,967 15 813 | 955 123 ,362 978 38 ,632
973 17 ,869 | ,968 24 ,622 975 41 500
3 972 17 859 | ,972 26 ,664 977 43 529
,970 19 774 | 943 30 ,108 ,956 49 ,064
5 ,939 28 ,103 | ,975 28 732 983 56 ,610
,920 31 ,024 | 962 31 ,336 ,954 62 ,021
8 ,912 10 298 | ,891 10 173 ,916 20 ,082
,883 11 ,113 | ,903 11 ,200 912 22 ,053

Levene préf var framkvaemt til ad meta forsendu linulegrar adhvarfsgreiningar um jafna
dreifni In(y) fyrir mismunandi sdgupunkta. Tafla 3.3-2 synir nidurstddur profsins hja hopi
K, hopi V og 6llum hépum. Ef p > 0,05 pa er nalltilgatan sampykkt og metid ad dreifnin sé
s sama milli Grtaksbreyta. pegar p gildin eru skodud i toflunni sést ad nalltilgatan er
sampykkt ef utlagar eru hafdir med i 6llum tilfellum. Ndalltilgatan er felld hja hépi V og
Ollum hépum pegar utlégum er sleppt. Petta pydir ad forsendan um jafna dreifni stenst
begar utlagar eru hafdir med. Forsendan stenst adeins hja hopi K pegar Gtlégum er sleppt.

Tafla 3.3-2 Levene prof fyrir In(y).

Hopur K Hoépur V Allir hépar
W dfl df2 p W dfl df2 p W dfl df2 p
407 4 79 803 | 904 4 92 011 | 2597 4 176 ,038
442 4 90 778 |2,314 4 102 ,062 | 1,865 4 197 118

Neest var framkveemd linuleg adhvarfsgreining til ad finna gildi fyrir by og by i jofnunni
In(¥,) = by + b1x

Tafla 3.3-3 synir nidurstodur adhvarfsgreiningarinnar hja hopi K, hopi V og 6llum hopum.
Ef fylgnistudlarnir fyrir adhvarfslikanid eru skodadir sést ad fylgnin er i medallagi milli
In(y) og umreiknadra ségupunkta fyrir hop K, V og alla hépa. Skyringarhlutfallid r? segir
okkur a0 um pad bil 12% likur séu a pvi ad breytileiki i vinnslutima skyrist af fjolda
punkta pegar nidurstddurnar eru skodadar med utldgum. Petta er talsvert minni fylgni
heldur en milli dztladra tima og s6gupunkta eda unninna tima og ségupunkta.

Nidurstodur ur fervikagreiningu hafna nalltilgatunni um ad by = 0 par sem p < 0,005 fyrir

hop K, hép V og ef allir hépar eru skodadir saman. pPad er tulkad pannig ad linulegt
samband sé til stadar milli dztladra tima og ségupunkta.
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Tafla 3.3-3 Nidurstodur linulegrar adhvarfsgreiningu milli ségupunkta og In(3,).

Meelisteerd Hopur K Hépur V Allir hopar

i 0,479 0,438 0,446
0,351 0,342 0,340
2 0,229 0,192 0,199
0,123 0,117 0,115
b 0,148 0,184 0,165
! 0,131 0,174 0,152
b 1,536 1,561 1,557
0 1,791 1,797 1,801

0,000004 0,000007 0,000000

P 0,000492 0,000312 0,000312

Mynd 3.3-4 synir leifarit fyrir In(y) hja a) hopi K &n atlaga, b) hopi K med atlégum, c)
hopi V an dtlaga, d) hdp V med atlogum, e) 6llum hopum éan atlaga og f) 6llum hépum
med Utlogum. A x-as eru stodlud spagildi fyrir sdgupunkta og & y-as eru stadladar leifar
fyrir In(y). Leifarnar virdast dreifast & tilviljanakenndan hatt umhverfis 0 i 6llum tilvikum.
Pad stadfestir nidurstddurnar Ur fervikagreiningunni um ad linulegt samband sé til stadar
milli breytanna. Ef dreifingin a leifunum er skodud virdist slembni vera meiri ef meligildi
fyrir (tlaga eru hofd med. Til deemis méa greina trektlaga form hja hépi V eftir pvi sem
stodlud spagildi verda sterri ef atlogum er sleppt. Leifaritin stadfesta nidurstéour ar
Levene profinu um ad forsenda um dreifni standist pegar Gtlagar eru hafdir meo.

Adhvarfsjofnunar sem komu Gt ar linulegri adhvarfsgreiningu eftir vorpun vinnslutima
med natturulega logranum med utlégum voru valdar peaer sem lystu sambandi vinnslutima
og sdgupunkta best. beer eru

5;K — eO,le+ 1,79 (33.1)
9, = e018x+ 1,80 (3.3.2)
Vair = %17+ 156 (3.3.3)

Tafla 3.3-4, Tafla 3.3-5 og Tafla 3.3-6 syna spagildi og spabil hja hopi K, hdpi V og 6llum
hopum pegar buid er ad setja inn gildi fyrir umreiknada ségupunkta x & bilinu 1 til 8,5 inn i
adhvarfsjofnurnar. Haegt er ad nota peer til pess ad spa fyrir um vinnslutima verkefna. Til
daemis er haegt ad spa fyrir um vinnslutima 1 punkta verkefnis hja hopi K. Tafla 3.3-4 synir
ad 95% likur & pvi ad pad muni taka & bilinu 1,4 - 31,4 daga i vinnslu. Hja sama hop er
heegt ad spa fyrir pvi med 95% vissu ad 5 punkta verkefni taki ad medaltali 9,6 - 13,9 daga
i vinnslu.
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Mynd 3.3-4 Leifarit fyrir In(y).

Tafla 3.3-4 Spégildi og spébil vinnslutima fyrir hop K.

a
Stadlad spagildi

Vjj

Sogupunktar

95% spabil fyrir medaltal
Nedri mork Efri mork

Spagildi

95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork

O UTWN -

6,8
7,8
8,8
11,6
18,2

5,3 8,8
6,4 9,6
7,5 10,6
9,6 13,9
12,4 26,6

1,4 34,1
1,6 38,5
1,8 43,8
2,3 57,4
3,6 93,7
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Tafla 3.3-5 Spagildi og spabil vinnslutima fyrir hép V.

Ségupunktar |  Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork

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

5 144 11,5 18,0 1,9 108,9

8 26,6 16,3 42,9 3,4 208,5

Tafla 3.3-6 Spagildi og spabil vinnslutima fyrir alla hopa.

Ségupunktar | Spagildi 95% spabil fyrir medaltal | 95% spabil fyrir eitt gildi
Nedri mork Efri mork Nedri mork Efri mork

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 Vinnslutimi og sprettlengd

Sprettlengd var ad jafnadi 2 vikur eda 14 dagar hja h6punum. Markmid spretts eru ad
klara 61l verkefni innan pessa timaramma. I rannsokninni var skodad samhengi vinnslutima
og sprettlengdar. Mynd 3.3-5 synir stoplarit par sem hlutfall verkefna sem klarast ekki & 14
dégum er synt fyrir mismunandi ségupunkta. Malingar fyrir 13 og 20 punkta verkefni voru
svo faar ad peim var sleppt. A ritinu ma sja ad um pad bil 10 — 27% af 0 til 3 punkta
verkefnum klarast ekki a 14 dégum. Hja hopi K mé sja ad 36 — 39% 5 og 8 punkta

verkefna klaradist ekki & 14 dégum en 42 — 73% hja hopi V.

80%

70%

60%

50%

Hlutfall verkefna
w i
(=] (=]
2 2
[=) [=)

Hlutfall verkefna pegar vinnslutimi er lengri en 14 dagar

W Hopur K

20%

10% -

0% -

2 3 5
Sogupunktar

Hopur Vv

M Allir hépar

Mynd 3.3-5 Hlutfall verkefna sem klarast ekki a tveimur vikum.
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Mynd 3.3-6 synir samberilegt stoplarit og er synt 8 Mynd 3.3-5 nema ad nu er skodad
hlutfall verkefna sem klarast ekki & premur vikum. Hja hopi K klarudust yfir 70% allra
verkefna & innan vid 3 vikum. Sama gildir hja hépi V nema fyrir 8 punkta verkefni pa
Klarudust um pad bil helmingur verkefna. Pessar nidurstodur syna ad ekki sé ykja mikill
avinningur & pvi ad auka sprettlengd i 3 vikur ef einungis er horft til fjolda verkefna sem
Klarast & akvednu timabili. Fleiri peettir geta lika valdid pvi ad verkefni tefjist.

Hlutfall verkefna pegar vinnslutimi er lengri en 21 dagur

80%
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2
% 50% —
=
£ % = Hopur K
& .
'1_; 30% Hopur V
T m Allir hépar

20%

10% -

0% -

0 1 2 3 5 8
Sogupunktar

Mynd 3.3-6 Hlutfall verkefna sem klarast ekki a premur vikum.

3.3.3 Samantekt

pad var ekki ad sja linulegt samband milli umreiknadra ségupunkta og vinnslutima. bvi var
vinnslutima varpad med nattrulega logranum og einfold linuleg adhvarfsgreining
framkveemd i kjolfario. Adhvarfsjofnur sem voru settar fram pegar Gtlagar voru hafdir med
lystu sambandi vinnslutima og sdgupunkta best. Heegt er ad nota peer til ad spa fyrir um
vinnslutima verkefna i dogum. Hafa ber i huga ad fylgnin er i medallagi og heegt er ad
skyra um pad bil 12% likur & pvi ad breytingar i sogupunktum fylgi breytingum a
vinnslutima.

Vid skodun & fjolda verkefna sem klarudust a innan vid 14 dégum kom i ljés ad
hlutfallslega feerri 5 og 8 punkta verkefni klarast en 0 - 3 punkta verkefni. Einnig var
skodadur fjoldi verkefna sem lauk & innan vid 21 degi. Ekki var talinn mikill &vinningur a
bvi ad lengja spretti i 3 vikur.
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4 Umraadur

I pessum kafla eru nidurstédurnar reeddar og fjallad um hvada lerdém megi draga af peim.
Kaflanum er skipt upp i undirkafla par sem &hersla er 16gd & eina rannsdknarspurningu i
hverjum kafla.

4.1 Samband sogupunkta og aztladra tima

Ségupunktar gefa mikilvaegar upplysingar um hrada teyma. | verkefninu voru ségupunktar
fyrst og fremst hugsadir fyrir langtimadatlanir en aatladir timar fyrir skammtimaaztlanir.
Adhvarfsgreining sem var framkvemd med adferd vigtadra minnstu kvadrata skiladi
adhvarfsjofnum. bad var metid ad peer lystu sambandi aeetladra tima og umreiknadra
sOgupunkta best. En hvernig mé hagnyta petta samband?

I verkefninu voru ségupunktar oftast metnir & sérstékum greiningarfundum. Stundum kom
fyrir ad verkefni var valid inn i sprett sem ekki hafdi verid umfangsmetid. Annad hvort
gafst ekki timi til pess ad meta pad a greiningarfundi eda petta var verkefni sem varad til rétt
fyrir upphaf spretts.

pad er edlilegt ad 6umfangsmetin verkefni séu valin inn i sprett, en til pess ad réttar
hradaupplysingar liggi fyrir eftir sprettinn parf verkefnid ad vera umfangsmetid. Ein leid er
ad spila skipulagspdker & sprettsskipulagsfundum fyrir pau verkefni. Onnur leid er ad nota
upplysingar um samband aeetladra tima og ségupunkta til pess ad meta sterd verkefnanna.
par sem verkefnin eru brotin nidur i verkpeetti og aaetlud i timum & pessum timapunkti, ma
velta upp peirri spurningu hvort pad sé ekki oparfi ad spila skipulagspdker eingéngu til
bess ad hafa hradaupplysingar réttar.

Tafla 4.1-1 Vorpun atladra tima yfir i sdgupunta.

Hépur K Hépur V Allir hépar
Punktar | Laggildi  Hagildi |Laggildi Hagildi |Laggildi Hagildi

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 &ztladra tima og sogupunkta var mikil og par med eru spagedi
adhvarfsjafnanna ageet. Um pad bil 61 - 65% likur eru & pvi ad aukning i detludum timum
séu skyrd med breytingu & sogupunktum. Adhvarfsjéfnurnar 3.1.1, 3.1.2 og 3.1.3 voru
metnar par sem lystu sambandi sdgupunkta og aztladra tima best. Tafla 4.1-1 synir
hvernig adhvarfsjofnurnar eru notadar til pess ad finna Gt bil fyrir dsetlada tima sem varpast
yfir i sbgupunkta. Taflan er utbuin pannig ad fundin eru laggildi og hagildi aztladra tima
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fyrir hvern ségupunkt Ut fra adhvarfsjofnunum. Laggildid er fundid med pvi ad setja inn
minnsta gildi sem punkturinn spannar og hagildi haesta gildi sem punkturinn spannar.
Steerdin 5 sogupunktar er til deemis lika matssteerd & 4 og 6 punkta verkefnum. 1 pvi tilfelli
eru nedri morkin 3,5 punktar og efri morkin 6,5 punktar.

Toékum deemi um verkefni sem hopur K aztlar ad taki 10 klukkutima ad vinna. Tafla 4.1-1
synir ad 2 punkta verkefni hja hopi K eru & bilinu 9 til 12 timar. Vid setjum pvi 2 punkta
mat & verkefnid. Tékum annad demi um verkefni sem hépur V metur ad taki 16
Klukkutima ad vinna. Samkvemt toflunni eru 5 punkta verkefni aztlud & bilinu 16 - 28
Klukkutimar. Vid setjum pvi 5 punkta mat & verkefnid. Med pessu moti er haegt ad nota
tofluna til pess ad spa fyrir um fjélda ségupunkta ut fra dsetludum timum & einfaldan hatt
fyrir verkefni sem hafa ekki verid umfangsmetin.

Ef nidurstédurnar (Tafla 4.1-1) eru bornar saman vid spébil med 95% marktektarmdrkum
(Tafla 3.1-5, Tafla 3.1-6 og Tafla 3.1-7) sést ad spabil fyrir medaltal rimast innan laggildis
og hagildis fyrir sérhvern sdgupunkt. bad er hins vegar ekki raunin ef skodad er spabil fyrir
einstok gildi. Til lengri tima etti skekkjan ad jafnast Gt og pvi asettanlegt ad mida vid
spabil fyrir medaltal.
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Mynd 4.1-1 Spabil aztladra tima fyrir umreiknada ségupunkta.
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Auk pessa meetti hugsa sér enn frekari notkun & varpanatoflunni. Gerum rad fyrir ad hépur
K hafi metid ad 5 punkta verkefni taki 12 klukkutima & sprettsskipulagsfundi. Astlad
timamat verkefnisins er fyrir utan 18 — 30 tima bilid sem er vidmidid fyrir 5 punkta
verkefni. Getur verid ad pad sé vanmat i gangi eda eitthvad sé ad gleymast? Mdogulega er
12 tima mat edlilegt og pa er engin asteeda til ad breyta pvi. Ef verkefni eru aatlud langt
fyrir utan pad sem reiknad er med samkvamt téflunni meetti spyrja eftirfarandi spurninga:

e Er eitthvad sem er ad gleymast?

e Er einhverju ofaukid?

e Er verkefnid floknara eda einfaldara en gert var rad fyrir pegar pad var
umfangsmetid med ségupunktum?

Hugsanlega leida pessar spurningar i 1jés eitthvad sem gleymdist ad taka tillit til.

Pessum nidurstddum ber ageetlega saman vid umfjéllunina i kafla 1.3. Astlud vinna vid 2
punkta verkefni er um pad bil fjorfalt minni en &ztlud vinna vid 8 punkta verkefni. Mynd
4.1-1 synir & grafi hvernig adhvarfsjofnurnar eru notadar til pess ad meta aztlada tima fyrir
stakan sogupunkt fyrir mismunandi verkefnasteerdir hja a) hopi K, b) hopi V og c) 6llum
hopum. Mesta bjogunin er i spa & 1 punkta verkefnum badi hja hépi K og hopi V. Fyrir
adrar sogupunktastaerdir eru aatladir timar fyrir stakan sdgupunkt svipadir. Hja hopi K um
pad bil 5 klukkutimar en 4 klukkutimar hja hépi V. Pad er pvi ekki haegt ad setja ad
bjartsyni eda svartsyni aukist eftir pvi sem verkefni eru metin steerri.

4.2 Samband sogupunkta og unninna tima

Hversu margir unnir timar eru a bak vid stakan ségupunkt? bad er algeng spurning en
sennilega er ekkert eitt rétt svar vid henni. Til ad lysa sambandi milli ségupunkta og
unninna tima voru leiddar at adhvarfsjofnur. paer adhvarfsjéfnur sem voru valdar til ad lysa
sambandinu best fengust pegar linuleg adhvarfsgreining var framkveemd eftir ad gégnum
hafdi verid varpad med kvadratrot og utlégum sleppt. Haegt er ad nota adhvarfsjofnurnar
3.2.1, 3.2.2 0g 3.3.3 til pess ad spa fyrir um fjolda unninna tima & bak vid ségupunkta.

Mynd 4.2-1a) synir graf par sem buid er ad setja inn spagildi fyrir umreiknada ségupunkta
i adhvarfsjéfnuna hja hopi K. A grafinu eru einnig synd 95% efri og nedri marktektarmork
fyrir medaltal. Mynd 4.2-1b) synir hvernig spagildi unninna tima fyrir stakan ségupunkt
proast fyrir mismunandi verkefnasteerdir hja hopi K. Af grafinu ma sja ad meiri timi fer i
hvern punkt ad jafnadi ef verkefni eru metin steerri. Gerum nu rad fyrir ad ekki sé munur a
fjolda verkefna & bilinu 1 - 8 sdgupunktar sem eru valin inn i spretti. Med pvi ad taka
medaltal af efri og nedri mérkum spabila fyrir unna tima faest ad unnir timar fyrir sérhvern
sogupunkt hja hopi K eru a bilinu 4,7 — 8 klukkutimar.
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Mynd 4.2-1 Spabil unninna tima fyrir umreiknada ségupunkta og staka ségupunkta.

Mynd 4.2-1 synir lika grof par sem buid er ad setja inn spagildi fyrir umreiknada

ségupunkta i adhvarfsjofnuna fyrir ¢) hop V og e) alla hopa. A gréfunum eru einnig synd
95% efri og nedri marktektarmork fyrir medaltal likt og hja hopi K. Myndin synir einnig
grof fyrir spagildi unninna tima fyrir staka ségupunkta hja d) hopi V og f) 6llum hépum.
Greina ma mun & hépum K og V. Vid spdum faerri unnum timum fyrir stakan ségupunkt
eftir pvi sem verkefni eru metin steerri hja hopi V. betta er 6fugt vid nidurstéduna hja hopi

K. Ef allir hopar eru skodadir saman pa er spa a unnum timum fyrir stakan ségupunk
nokkud jofn sama hversu stor verkefni eru. Gefum okkur nt sému forsendur og vid
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geroum fyrir hdp K og gerum rad fyrir ad fjoldi verkefna & bilinu 1 — 8 ségupunktar sé
nokkurn vegin jafn. pa spaum vid pvi ad fjoldi unninna tima fyrir stakan ségupunkt sé &
bilinu 5,1 — 8,8 klukkutimar. A sama héatt spaum vid pvi ad fjoldi unninna tima fyrir stakan
sOgupunkt hja 6llum hopum sé & bilinu 5,3 — 7,7 klukkutimar.

Timi sem fer i greiningu verkefna er ekki alltaf inni i timaskraningu & peim. Mdguleg
skyring & mun milli hopa er ad meiri timi fari i greiningu & minni verkefnum hj& hopi K og
par af leidandi taki pau styttri tima. A0 sama skapi geti verid mogulegt ad meiri
greiningarvinna sé hluti verkefnavinnu hja hopi V og par af leidandi fari meiri timi i minni
verkefni. Petta segir lika ad pad er erfitt ad festa nakveeman fjélda unninna tima sem er a
bak vid stakan sdgupunkt. bvi er edlilegra ad meta fjolda tima & akvednu bili.

Ef pessar nidurstodur eru bornar saman saman vid umfjollunina i kafla 1.3 eiga
nidurstodurnar ageetlega vid pegar litid er & allan hdpinn en nidurstadan er dalitid bjogud
begar hoparnir eru skodadir hvor fyrir sig. Hja hopi K er vinna vid 8 punkta verkefni meiri
en vinna vid 4 tveggja punkta verkefni. Svo snyst deemid vid ef hopur K er skodadur. Ef
allir hépar eru skodadir saman pa er nidurstadan nokkud i samraemi vid umfjollunina i
kafla 1.3. Par er talad um ad fjorfalt meiri vinnu purfi til ad vinna 8 punkta verkefni en 2
punkta verkefni. Fyrirvari er settur & nidurstddurnar par sem timabilid sem var skodad
spannadi einungis 4 manudi. Onnur moguleg skyring er ad bjartsyni i deetlunum aukist eda
minnki eftir pvi sem verkefni staekka.

Adhvarfsjofnurnar geta komid ad gagni ef tekin verdur akvordun um ad hztta ad nota
nallpunkta mat og umfangsmeta 6ll verkefni. Hradi teyma er mikilvaegur fyrir
langtimadeetlanir og fyrir vidfangsefnid i pessari rannsokn pa er hradi metinn ut fra
medaltali hrada sidustu fjogurra spretta. Ef vid latum V,, tdkna hradann i sidasta spretti pa
feest mat & hrada hops V med

Vn + Vn—l + Vn—z + Vn—3
4

Til pess ad finna Ut nyja hradan 7* pa er timi allra nallpunkta verkefna Ty,...T, fundinn og
steerd hvers verkefnis metid at fra adhvarfsjofnunni. Ef x er einangrad at ar
adhvarfsjofnunni péa faest

Jg = (bo + b;Vx)?

0g

2

(5

Setjum Ty, inn fyrir §, i jéfnuna og faum mat a Sy, Finnum gildi fyrir S, sem er nest t6lu
arrununni 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40 og setjum pad sem S, ‘. Reiknum svo nyja hradann sem

Vn + Vn_1 + Vn_z +Vn_3 +S{ +Sé + +S7{n
4

V' =

Kosturinn vid ad umfangsmeta verkefni sem ekki skila neinu virdi fyrir hugbuinadinn er sa
ad ef reynt er ad leita leida til pess ad lagmarka timann sem tekur ad vinna pessi verkefni
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mun pad skila sér i auknum hrada teyma. Pad skilar sér svo aftur i auknu vidskiptalegu
virdi. Aftur & moti telur héfundur fleiri galla en kosti fylgja pvi ad nota nallpunkta mat.
Aztlanir geta ordid ofyrirsjaanlegri par sem sterd 6umfangsmetinna verkefna er ekki
pekkt. Oumfangsmetin verkefni geta lika haft ahrif & hrada teyma og geta valdid pvi ad
hann flokti meira en ef pau veeru umfangsmetin. bvi leggur héfundur til ad pad verdi heett
ad nota nuallpunktamat, oIl verkefni umfangsmetin og hradi teyma endurreiknadur
samkvaemt adferdinni sem er lyst hér ad ofan pannig ad haegt verdi ad nota hana afram i
daetlanagerd.

4.2.1 Er haagt ad nota ségupunkta til ad kostnadarmeta
hugbanadarverkefni?

Pad er margt sem parf ad hafa i huga pegar hugblUnadarverkefni eru kostnadarmetin. Er
verid ad proa nytt kerfi eda beeta virkni vid tilbuid kerfi? Eru Gtistandandi villur? Tekur
langan tima ad utbda utgafur af kerfinu? parf ad vinna mikla rannsoknavinnu til pess ad
beta virdi vid hugbunadinn? barf ad fjarfesta i vélbanadi, hugblnadarleyfum eda
utanadkomandi hugblnadarséfnum?

Prounarkostnadur er stor kostnadarliour i hugbunadarverkefnum. Algengt er ad hann sé
reiknadur Gt fra fjolda unninna tima, sem er margfaldadur med taxta til ad fa ut
heildarkostnad. Ef vid getum lagt mat a fjélda unninna tima fyrir stakan sdgupunkt getum
vid pa notad peer upplysingar til pess ad leggja mat & préunarkostnad?

Eins og fjallad var um fyrr i kaflanum pa getum vid notad adhvarfslikan til pess ad spa
fyrir um fj6lda tima & bak vid hvern sogupunkt. Ef vid gerum rad fyrir pvi ad verkefni sem
valin eru inn i spretti séu af steerdargradunni 1 — 8 sdgupunktar, pa er haegt ad finna spabil
unninna tima fyrir stakan sogupunkt. Samanber umfjollunina fyrr i kaflanum pa var
matsbilio til demis 53 - 7,7 klukkutimar fyrir alla hopa skodada saman. Ef
heildarumfangsmat i sogupunktum fyrir verkefnalista er pekkt og pad margfaldad med
spabilinu, pa faest spabil fyrir fjélda unninna tima i heildarverkinu.

Nidurstédur rannsoknarinnar leiddu i 1jés ad helmingur unninna tima for i ad vinna
umfangsmetin verkefni. Hinn hluti timans for i ad vinna i 6umfangsmetnum verkefnum,
arbétamalum, villum, rannsdknarvinnu, greiningar- og Scrum fundum. Ef leggja & mat &
bréunarkostnad verdur ad gera rad fyrir pessari vinnu lika. Hja hdpunum i pessari rannsdkn
veeri til einféldunar haegt ad tvofalda spabilid sem er notad til ad spa fyrir um fjélda
unninna tima. pa yrdi spabilid 10,6 — 15,4 klukkutimar fyrir stakan ségupunkt ef allir hépar
eru skodadir saman.

Verkefni sem unnin eru eftir kvikum adferoum gera rad fyrir pvi ad ekki séu allar krofur
pekktar i upphafi. Gera parf rad fyrir upprennandi kréfum (e. ,,emergent requirements*).
pad pydir ad einhverjar kréfur muni renna upp fyrir ménnum a verktimanum. Zskilegt er
ad gera rad fyrir einhverjum slaka fyrir upprennandi krofum pegar verkefni er
umfangsmetid i heild. Til deemis veeri haegt ad gera rad fyrir ad 20% af kréfunum séu ekki
pekktar i upphafi. bessi tala er skot ut i loftid af halfu hofundar en pad veeri dhugavert ad
gera rannsoknir & pvi hversu stort hlutfall krafa i hugbunadarverkefnum sem unnin eru eftir
kvikum adferoum, séu upprennandi.

[ pessari rannsokn voru eingdngu til stadar timaskraningargdgn peirra sem unnu ad préun.
Timi hja vorustjorum, verkefnastjornum og 6drum hagsmunaadilum sem tengdust
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verkefninu var ekki maldur. Pegar heildarkostnadur verkefna er metinn parf einnig ad taka
tillit til vinnu pessara adila.

Pegar & heildina er litid er vel haegt ad leggja mat & kostnad hugbdnadarverkefna med
ségupunktum. Taka parf tillit til Ofyrirsédrar vinnu og vinnu sem skraist ekki &
umfangsmetin verkefni. Ef pad er gert pa litur hofundur svo & ad pessi adferd henti vel til
pbess ad leggja mat & kostnad hugblnadarverkefna.

4.3 Samband sogupunkta og vinnslutima

Pegar verkefni eru valin inn i sprett & sprettsskipulagsfundum pa er markmid hopsins ad
klara verkefnid innan timaramma sprettsins (Sutherland og Schwaber, 2011). Ef samband
milli vinnslutima og ségupunkta er pekkt, geta peer upplysingar gagnast, annars vegar til
pbess ad meta hvort verkefni séu hefilega stor sem valin eru inn i spretti, hins vegar vid ad
akvarda hversu lengi megi draga pad ad byrja & verkefnum til ad tryggja ad pau klarist fyrir
sprettlok. peer adhvarfsjofnur sem lystu sambandinu milli ségupunkta og vinnslutima best
voru paer sem komu ut ar linulegri adhvarfsgreiningu eftir ad vinnslutima hafdi verid
varpad med nattarulega logranum. Haegt er ad nota adhvarfsjéfnurnar 3.3.1, 3.3.2 og 3.3.3
til pess ad spa fyrir fjolda daga i vinnslu hja hépi K, hopi V og 6llum hépum.

Mynd 4.3-1 synir grof par sem buid er setja inn fyrir spagildi adhvarfsjafnanna hja a) hopi
K, b) hopi V og c) 6llum hépum. A x-&s eru umreiknadir sdgupunktar og & y-as er
vinnslutimi. Gréfin syna einnig 95% marktektarmork fyrir spagildi medaltals. Vid notum
spagildi fyrir medaltal frekar en einstok gildi par sem vid hofum ahuga ad ad meta hvort
verkefni rdmist inni i einum spretti ad jafnadi. Grofin syna ad spabil fyrir 1 — 3 punkta
verkefni eru innan vid 14 daga sem er algeng sprettlengd. Spabil fyrir 5 punkta verkefni er
& bilinul10 - 14 dagar hja hopi K en 12 -18 hja hopi V. Midad vid pessa spa er liklegt ad 5
punkta verkefni klarist i einum spretti hja hopi K en pad er oliklegra hja hopi V. bad er ef
til vill heppilegt fyrir hop V ad byrja vinnu vid 5 punkta verkefni strax & fyrsta degi til ad
auka likurnar a ad pau klarist i sprettinum. Ef adhvarfslikdnin eru notud til pess ad spa fyrir
um medaltima 8 punkta verkefna kemur i ljos ad litlar likur eru & pvi ad pau Klarist i einum
spretti hja hopi V. Hopur K parf ad halda vel & spodunum til pess ad klara 8 punkta
verkefni i einum spretti. Hoparnir midudu almennt vid pa reglu ad velja ekki 13 punkta
verkefni inn i spretti. Hofundur veltir fyrir sér hvort 8 punkta verkefni séu ekki dparflega
stor til ad vinna i einum spretti og hvort pad borgi sig ekki ad reyna ad brjota pau frekar
nidur. Hafa ber i huga ad fylgni milli breytanna er i medallagi og spagadi
adhvarfsjafnanna i samrami vid pad.

Pessar nidurstédur eru i ageetu samraemi vid pad pegar skodadur var hlutfallslegur fjoldi
verkefna sem klarast ekki a tveimur vikum eins og synt er & Mynd 3.3-5. bar klarudust ekki
36 - 39% af 5 og 8 punkta verkefnum hja hépi K og 42 - 73% hja hépi V. Nidurstédurnar
stadfesta enn frekar ad akvordun hopanna um ad velja ekki 13 punkta verkefni inn i spretti
sé g0da.

55



EkKi er skynsamlegt ad lata pessar nidurstodur eingdngu rada sterd verkefna sem eru valin
inn i spretti. Taka parf akvoroun um hvert verkefni fyrir sig hvort pad purfi brjéta pad
frekar nidur. bad er ymislegt sem getur haft ahrif & vinnslutima verkefna svo sem:

e Verkefnid er had pvi ad adili utan hopsins klari einhverja vinnu svo hagt sé ad

o)

Mynd 4.3-1 Spébil vinnslutima fyrir umreiknada s6gupunkta.

ljuka verkefninu.
e Eitthvad dvant kemur upp4, til deemis veikindi hja starfsfolki.
e Byrjad er ad vinna i verkefni samhlida 6drum verkefnum.

e Verkefnid er mun umfangsmeira en gert var rad fyrir og pad kom ekki i 1jés fyrr en

byrjad var ad vinna pad.

Betra er ad nota pessar nidurstodur sem hjalpartaeki vid akvordunartoku. Sem demi veeri
heegt ad hafa pad fyrir reglu ad raeda pad hvort ekki sé hagt ad brjéta 8 punkta verkefni
upp i 2 smeerri verkefni ef haegt er. Kannski verdur nidurstadan su ad brjota verkefnio ekki

frekar nidur en pa er i pad minnsta blid ad reda pad.
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4.4 Areidanleiki gagna og takmarkanir

Nidurstddurnar nytast peim hopum sem voru rannsakadir. Alltaf parf ad skoda hvern hép
fyrir sig par sem hopar nota mismunandi vidmid pegar ségur eru umfangsmetnar med
sogupunktum. | pessari rannsokn var gert rad fyrir ad allir hoparnir notudu sama vidmid.
Pad var byggt & pvi ad upprunalega voru medlimir hluti af sama hop. Haegt veeri ad sja
betri samanburd a milli hopa med pvi ad skoda fleiri hopa hja fleiri fyrirteekjum.

Punktamat er afstett og pvi edlilegt ad mismunur sé & milli hopa. Nidurstodurnar fyrir
hopana i verkefninu yta undir réttmeeti adferdanna sem er lyst i kafla 1. Til ad
nidurstodurnar séu Aareidanlegri veeri askilegt ad vera med sterra Urtak af
timaskraningargégnum til ad stydjast vio. Gagnamagn fyrir aatlada tima og vinnslutima
var asattanlegt. Pad parf lika ad geeta pess ad vera ekki med of stért drtak. Samsetning
hopa getur breyst med timanum og einnig proski peirra. Pad getur vel verid ad vidmid sem
hopur notadi fyrir 2 arum séu 6nnur i dag. Nyir hdpmedlimir geta hafa bast vid og adrir
helst ur lestinni.

Hopi V var skipt upp i tvo hdpa & timabilinu. Par sem nyju hoéparnir voru ad mestu
myndadir Ur hopi V var alyktad ad veeri i lagi ad lita & pessa tvo hopa sem sama hdp og
upphaflega hop V. bessi alyktun geeti takmarkad areidanleika rannséknarinnar.

Gognin voru fengin fra timabili par sem verid var ad innleida timaskraningu. Moégulega
voru einhverjir byrjunarérdugleikar hja folki ad skra timana sina & rétt verkefni. Einnig var
gert rad fyrir og pvi treyst ad folk reyndi eftir bestu getu ad skra timana sina rétt.
Timaskraningargdgn voru ekki notud til pess ad innheimta eftir pannig ad pad etti ekki ad
hafa ahrif & hvernig félk skradi gognin sin. Hluti af timaskraningunni var skraning & fundi.
Ekki er vist ad pad hafi verid ljost hvort pad atti ad skra fund & verkefni eda sérstakan
fundarlid.

Annad sem getur haft &hrif & nidurstodur rannsdknarinnar er hversu vel verkefni eru
skilgreind. Verkefni sem eru illa skilgreind geta mégulega tekid lengri tima i vinnslu en
pau sem eru vel skilgreind.

Vinna vérustjora og annarra hagsmunaadila var ekki tekin med inn i pessa reikninga. |
bessari rannsokn purftu vorustjori og adrir hagsmunaadilar ekki ad skra timana sina.
pannig var ekki haegt ad sja hversu miklum tima vorustjori var ad sinna hverjum hoép fyrir

sig.

Ekki var haldid utan um hvenar punktamat var framkveemt. bad geeti haft ahrif a
nidurstddurnar hvort notast var vid 6 manada gamalt mat eda 3 manada gamalt mat.
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5 Lokaorod

Tilgangur pessarar rannsoknar var ad skoda umfangsmat med sogupunktum fyrir eitt
verkefni hja islensku fyrirteki. Eftirfarandi rannsoknarspurningar voru settar fram:

e Hvernig er sambandid milli aztladra tima og ségupunkta?
e Hvernig er sambandid & milli unninna tima og ségupunkta?
e Hvernig er sambandid milli vinnslutima og ségupunkta?

Til pess ad svara pessum spurningum voru gégn um umfangsmat og timaskraningu greind.
Einfold linuleg adhvarfsgreining var notud til pess ad skoda samband milli s6gupunkta
annars vegar og dztladra, unninna og vinnslutima hins vegar.

5.1 Laerdomur

Pessi rannsokn leiddi i jos ad hugmyndafraedin um ad umfangsmeta adeins verkefni sem
skila vidskiptalegu virdi er ekki skynsamleg. Oumfangsmetin verkefni taka t6luverdan
tima og pvi er askilegt ad umfangsmeta pau svo ad aatlanir séu fyrirsjaanlegri. |
rannsékninni var sett fram leid til pess ad nota séguleg gdgn um unna tima til ad aatla
oumfangsmetin verkefni pannig ad audvelt sé ad breyta um stefnu og byrja ad
umfangsmeta 6ll verkefni an pess ad pad hafi veruleg ahrif & &ztlanir.

Einnig kom i 1jos ad punktamat er god leid til pess ad kostnadarmeta verkefni. Ef mat a
kostnadi fyrir einn s6gupunkt er pekkt er einfalt ad reikna heildarkostnad verkefna sem eru
umfangsmetin i ségupunktum.

Stundum hefur ekki gefist timi til pess ad umfangsmeta verkefni i sdgupunktum &dur en
bau eru aztlud i klukkutimum. Haegt er ad nota upplysingar um samband ségupunkta og
axetladra tima til pess ad leggja mat & punktasterd verkefna. bad er mikilvaegt svo ad
hradameelingar eftir spretti séu réttar.

5.2 Framtidaraform

Pessi rannsokn var raundemisrannsokn sem var byggd a tiltélulega litlu artaki. Pad veeri
ahugavert ad framkveema melinguna a steerra Urtaki pannig ad hun sé marktaekari. Einnig
veeri ahugavert ad skoda fleiri hdpa hja fleiri fyrirtekjum. Pannig veeri haegt ad bera saman
Olika hopa og meta hvort pad sé mismunur milli hopa og fyrirteekja. Einnig veeri &hugavert
ad framkveema margvida adhvarfsgreiningu (e. ,,multiple regression analysis®) med
sogupunktum, &stludum timum, vinnslutima og unnum timum og bera saman vid
nidurstoduna ur einfaldri linulegri adhvarfsgreiningu.

Hoparnir i pessari rannsokn nota akvedid likan til pess ad astla svigram fyrir vinnu i

hverjum spretti. Pad veeri dhugavert ad meta hversu gott petta likan er og hvort haegt sé
finna leidir til ad beeta pad.
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I ranns6kninni kom i 1j6s ad talsverdur timi for i ad leysa ur villum. Ekki var gerdur
greinarmunur & villum pegar verkefni voru i préfun eda villum sem fundust i
rekstrarumhverfi. Villur voru auk pess ekki umfangsmetnar. pad veri ahugavert ad gera
frekari greiningar & villum og skoda hvada é&hrif peer hafa & umfangsmat med
sogupunktum.

I bok sinni Quality Software Management: System Thinking setur Geral Weinberg fram
pbumalputtareglu um ad séun sem fer i ad skipta milli verkefna eykst um 20% fyrir hvert
umfram verkefni sem verid er ad vinna i & sama tima (Weinberg, 1992). bad veeri
ahugavert ad skoda ahrif annarra verkefna & fjélda unninna sem fer i ad vinna stakan
sOgupunkt. pad veeri haegt ad gera med pvi ad skoda hversu mikil vinna fer hlutfallslega i
onnur verkefni i hverjum spretti. Skoda svo hvort ad pad sé breytileiki milli spretta par sem
vinna i 6drum verkefnum er meiri eda minni.

Vinsaldir kvikra hugbunadaradferda eru miklar. Pad veeri pvi spennandi ad framkvaema
frekari rannsoknir & &aetlanagerd par sem peim er beitt. Rannsoknir af pvi tagi geta hjalpad
til vid ad beeta kostnadar- og timadaetlanir hugblinadarverkefna.
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