
“Управління проектами та розвиток виробництва”, 2017, №1(61) 

 
62 

УДК 005.8: 004.01/.05 
 

В.А. Рач, А.І. Пилипенко 
 
КІЛЬКІСНІ МЕТОДИ РЕСУРСНО-ЧАСОВОГО ОЦІНЮВАННЯ 
В ГНУЧКІЙ МЕТОДОЛОГІЇ РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 
Показано, що в результаті ресурсно-часового оцінювання зусиль з розробки 
програмного забезпечення потрібно отримати чотири різні оцінки, зумовлених 
низкою особистісних властивостей експертів. Запропоновано метод, який 
дозволяє узагальнити отриману від експертів кількісну інформацію. Трикратна 
згортка оцінок призводить до отримання єдиного інтегрованого показника. Рис. 
5, табл. 2, дж. 25. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими 
практичними та науковими завданнями. Однією з найбільш поширених задач, 
які вирішують розробники програмного забезпечення (ПЗ), - це оцінка 
матеріальних витрат і (або) витрат часу на успішне завершення проекту. Як 
стверджує інженер-програміст Том Де Марко, відомий як один з розробників 
структурного аналізу, «ви не можете контролювати те, що не можете виміряти» 
[1]. Цей вислів корелюється з відомим твердженням Тіто Конті, колишнього 
президента Європейської організації якості, який має більш, ніж тридцятирічний 
досвід роботи в області інформаційних технологій: «Як що ви не можете 
виміряти, то ви не в змозі це і покращити» [2, с. 46]. А вимір – це перша стадія 
кількісного оцінювання, результати якого є основою прийняття управлінських та 
інших рішень. Багато вчених і практиків намагаються перенести кількісні методи 
оцінювання, що добре зарекомендували себе в інших областях, в розробку ПЗ. 
Але при цьому практично не враховується специфіка діяльності по створенню 
ПЗ. Від правильно виконаної оцінки залежить комерційна цінність IT-проекту, а 
також репутація команди розробників. Невірні оцінки стають причиною 
непорозумінь і невдач, недовіри між замовником та розробниками.  

Роберт Мартін проблему бачить в тому, що оцінки як результат оцінювання 
розглядаються по-різному. Так бізнес вважає, що оцінки це зобов'язання, а 
розробники – що це тільки припущення [3]. Як бачимо, це принципово різні точки 
зору.  

За змістом зобов'язання – це відношення, в якому одна сторона повинна 
вчинити на користь другої сторони певну дію. Зобов'язанням властива 
визначеність. Порушення зобов'язань обертається, в першу чергу, величезним 
збитком для репутації; приймається як прояв непорядності. 

На відміну від зобов’язань, припущення не має на увазі ніяких обов’язкових 
дій. Тому нереалізація на практиці порушення не зашкодить репутації виконавцю. 
Для розробників оцінювання - це результат когнітивного моделювання, це спосіб 
зниження невизначеності, прояснення ситуації в якій вони постійно знаходяться 
(наприклад, не відомо скільки часу займе робота) [4]. 

Оцінка творчої і непрогнозованої до кінця роботи є складною сама по собі 
діяльністю. Тому вибрати спосіб її раціонального виконання досить важко. Автор 
книги «Міфічний людино-місяць» Фред Брукс висловив це найкращим чином: 
«Дуже складно забезпечити надійне, правдоподібне обґрунтування для оцінки, 
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яка отримана без використання кількісних методів, спирається на невеликий 
обсяг даних і підтверджується в основному припущеннями керівників» [5]. 

Аналіз останніх досліджень, в яких започатковано розв’язання даної 
проблеми, і виділення невирішених раніше частин. Існує безліч методів для 
виконання оцінки витрат на розробку ПЗ, серед яких можна виділити загальні 
методи оцінки та спеціалізовані методи. До загальноприйнятих методів 
розрахунку відносять методи оцінки «зверху - вниз», «знизу - вверх», оцінки за 
аналогією, методи параметричних оцінок. До спеціальних методів належать 
методи Дельфі, COCOMO, SLIM, PERT та інші. Загальний аналіз переваг та 
недоліків цих методів з позиції розробників ПЗ, особливості їх застосування, 
представлено у наукових публікаціях [6-10]. Серед них доцільно виділити роботу 
Ю.І. Грицюка [8], в якій на підставі проведеного аналізу сучасних проблем 
наукового оцінювання якості прикладного ПЗ сформульовано рекомендації щодо 
модифікації наявних методів і засобів побудови ПЗ, технологій та моделей 
аналізу якості. 

Практичні ситуації, в яких команди розробників зустрічаюся зі зривом 
термінів виконання і перевищенням запланованого бюджету проектів, 
розглядаються на тематичних сайтах присвячених інформаційним технологіям 
[11-15].  

При досить великій кількості методів оцінки ресурсно-часового забезпечення 
ІТ-проекту не розглянутим залишається питання обробки отриманої кількісної 
інформації. Залишається відкритим питання про врахування психологічних 
факторів, які пояснюють тенденцію надмірно оптимістичних або песимістичних 
оцінок. Особливо гостро на сьогодні проблема узгодженості експертних оцінок 
стає при застосуванні гнучких методів управління в рамках Agile методології. 
Більшість з методів узгодженості базуються на інтуїтивному розумінню «простоти 
ідеї» узгодженості [16, с. 152]. Потребують подальшої розробки також науково-
обґрунтовані положення побудови інструментарію обробки результатів 
експертного оцінювання ресурсно-часових параметрів проектів розробки ПЗ. 

Мета статті. Дослідити кількісні методи ресурсно-часового оцінювання 
розробки програмного забезпечення, а також запропонувати метод для 
узагальнення отриманої кількісної інформації в методах управління проектами, 
які базуються на гнучкій методології Agile. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Під час вибору методів оцінки 
зусиль розробки ПЗ слід враховувати, що в різних ситуаціях одна і таж особа 
(експерт) відносно одного і того ж об’єкту оцінки (тривалість, витрати, ризик, та 
ін.) дають різні оцінки .Розглянемо обставини, які потрібно прийняти до уваги під 
час оцінювання. 

По-перше, розмір ІТ-проекту. Найважливіший фактор впливу в оцінці ПЗ є 
розмір продукту проекту - програми, оскільки він підлягає найбільшому 
різноманіттю у порівнянні з усіма іншими факторами. Найбільш поширеними 
метриками ПЗ для виміру розміру комп'ютерної програми є кількість рядків коду 
(Source Lines of Code) і COCOMO (COnstructive COst MOdel). Однак через те, що 
одна й та сама функціональність може бути записана одним або декількома 
рядками, дані метрики з позиції оцінювання витрат на отримання заданого 
функціоналу, потребують вдосконалення.  

По-друге, вид програми і мова, на якій вона розробляється. Якщо проект є 
критичним і до нього висуваються особливі вимоги (авіаційне обладнання, 
системи реального часу, тощо), то він потребує більшого обсягу робіт, ніж проект 
бізнес-системи аналогічного розміру [17, с. 78]. Розробники, які використовують 
інтерпретовану мову, зазвичай працюють продуктивніше, ніж ті, хто використовує 
компільовану мову [17, с.81]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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По-третє, фактор персоналу. Враховуються такі характеристики персоналу 
як аналітичні здібності, здібності до розробки ПЗ, досвід розробки, досвід 
використання віртуальних машин, досвід розробки на мовах програмування. 
COCOMO ІІ (Model 2: Intermediate) передбачає обробку цих характеристик 
персоналу, а також характеристик продукту проекту (необхідна надійність ПЗ, 
розмір БД, складність продукту), характеристик апаратного забезпечення 
(обмеження швидкодії при виконанні програми, обмеження пам'яті, нестійкість 
оточення віртуальної машини, необхідний час відновлення), характеристик 
самого проекту (використання інструментарію розробки ПЗ, застосування 
методів розробки ПЗ, вимоги дотримання графіка розробки). 

Найбільш розповсюдженим методом оцінки, який застосовують на практиці, 
є індивідуальні експертні судження. В роботі [17] наведено результати 
досліджень, в яких зафіксовано, що близько 80 % фірм-розробників 
використовують саме цей метод у якості основного інструмента оцінки. Але 
експертні оцінки є і найбільш ризикованим методом оцінки. Великий досвід в 
розробці ПЗ ще не робить робітника експертом в області оцінки. Для 
узагальнення і обробки індивідуальних оцінок кваліфікованих експертів 
застосовують Дельфійський метод. Застосування цього методу в методиці 
гнучкого управління Scrum описано Джеффом Сазерлендом [16]. Різновидом 
дельфійського методу є покер планування (Planning Poker або Scrum poker). Ця 
техніка оцінки заснована на досягнення домовленості, відносно складності 
роботи чи обсягу поставлених задач [18]. 

Дослідження О.Б. Дем’янюка довели, що типову поведінку особи, яка 
приймає рішення, можна охарактеризувати постійними мірами несхильності до 
ризику щодо часу і грошей [19]. На основі цього твердження О.С. Шарова 
сформулювала критерій завершення стадії формування бачення продукту 
проекту на фазі проектування з урахуванням схильності особи, що приймає 
рішення, до ризику за грошовим параметром та часом, та запропонувала 
графічну його інтерпретацію [20]. Ці результати дають нам підставу 
запропонувати поділяти експертів з оцінки зусиль на розробку ПЗ на дві категорії: 
таких, що мають схильність до ризику за ресурсами (грошовим параметром) та 
таких, що мають таку схильність, але за часом. 

Ще одним з факторів, що впливає на точність оцінювання, є оцінний стиль 
особи (експерта). Особливості оцінного стилю зумовлені низкою особистісних 
властивостей експертів, включаючи загальні установки оптимізм/песимізм, а 
також інтелектуальні й емоційні їх властивості [21]. На підставі аналізу засобів 
оцінювання особистісних особливостей та особливостей оцінювання                
А.В. Євдокімова запропонувала п’ять графічних профілів у вигляді базових еніа-
шкал для поміркованого, песимістичного, оптимістичного, центристського та 
полярного типів оціночного стилю [22]. Виходячи з цього вважаємо, що група 
експертів, яка залучається для оцінювання, повинна бути представлена як 
мінімум чотирма особами. Вони повинні відповідати різним комбінаціям 
схильності до ризику (грошовий параметр або час), з однієї сторони, і двом 
оцінним стилям (песимістичний або оптимістичний), з іншої сторони (табл.1). У 
даній роботі задача вибору експерта та формування експертної групи не 
ставиться, увагу зосереджено на кількісній оцінці отриманих експертних оцінок з 
чотирьох зазначених позицій. 

Такий набір експертів гарантує отримання чотирьох різних за величиною та 
змістом оцінок, які потрібно звести до єдиної інтегрованої оцінки (показника). 
Подальша задача зводиться до пошуку методу згортки, який дозволить 

розрахувати загальну експертну оцінку , на основі оцінок .,,, 4321 аааa  
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Таблиця 1 
Характеристики експертів, які залучаються до оцінювання 

 

Схильність до ризику  
щодо параметрів 

Оціночний стиль 

Песимістичний Оптимістичний 

Ресурси 
1a  2a  

Час 
3a  4a  

 
При обробці експертних даних широке застосування отримали процедури 

розрахунків середніх величин. Класичні положення теорії середніх наведено у 
монографії колишнього голови італійської статистичної школи Коррадо Джині 
[23]. На практиці під час розрахунків застосовують середні двох типів: степеневі 
середні та структурні. В рамках теорії вимірювань встановлені правила вибору 
середньої відповідно до типу шкали, яка використовувалась під час вимірювання 
вихідних даних [24]. Так, для даних, які вимірюваються у порядковій шкалі, 
припустимими середніми є тільки члени варіаційного ряду (вибіркова медіана). 
При застосуванні шкали інтервалів з усіх середніх можна використовувати тільки 
середнє арифметичне. Для шкали відносин з усіх середніх припустимі тільки 
степеневі середні. Далі будемо розглядати ситуації, в яких експертні оцінки 

4321 ,,, аааa  отримано у відносній (абсолютній) шкалі. 

Загальна формула середньої степеневої для будь-яких додатних 

nxxx ,...,, 21  має вигляд:  

 

pn

i

p

ix
n

x

1

1

1








 



.         (1) 

 
Найбільш відомі і найчастіше засовуються такі види степеневих середніх: 
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- середнє квадратичне.  (5) 

Нерівність Коші (нерівність про середні) говорить, що для будь-яких 

невід'ємних чисел nxxx ,...,, 21  вірна нерівність [25]: 
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rmsamgmhm xxxx  ,                                                  (6) 

 

причому рівність досягається тоді і тільки тоді, коли nxxx  ...21 . 

Розглянемо різні випадки функціональної залежності упорядкованих оцінок 

.,,, 4321 аааa  Поліном, який описує цю залежність має вигляд: 

 

)1(1  nxkay ,         (7) 

 

де 1a – найменша з експертних оцінок, зрушення графіку; 

k  - кутовий коефіцієнт функції, що характеризує темп зміни значення оцінок 

в залежності від x ; 

n  - значення степені полінома  

Експериментальним шляхом встановлено, що для отримання повної 
картини про зміну значень оцінок достатньо застосувати лінійний, квадратичний і 
кубічний поліном, тобто показник n  може приймати значення 1, 2 і 3 (рис. 1). 

Знайдемо з рівняння (1) коефіцієнт k  при 1ay   (  - крок, з яким будемо 

змінювати коефіцієнт k ) і 4x :  

 

14

)1(1






n

a
k


.           (8) 

 
Експерти у своїй діяльності можуть використовувати оцінки двох типів: 

менше або більше одиниці. Отже, розглянемо два випадки: по-перше, коли 

оцінки 4321 ,,, аааa менше одиниці, тоді будемо вважати, що 1a  може приймати 

значення 0.1, 0.5, 0.9; по-друге, коли оцінки 4321 ,,, аааa більші за одиницю, тоді 

будемо вважати, що 1a  може приймати значення 1.5, 2.0, 2.5.  

 

 
 

Рис. 1. Дослідження поведінки функції y(x), в залежності від степені n  
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Результати моделювання функції )(xy  за формулою (7) з урахуванням 

коефіцієнта k , розрахованого за формулою (8), вибірково представлено на рис. 

2. Як видно з рисунку, чим більше 1a  відхиляється від нуля, тим більше розмах 

значень ia , і чим більше показник степені n , тим менш рівномірне відхилення 

між оцінками між ia . Таким чином, ми отримали різні оцінки, які потрібно звести 

до однієї інтегрованої оцінки. 
 

 
1,01 a     1n  

 
5,01 a     2n  

 
5,21 a     1n  

 
5,11 a     3n  

 

Рис.2. Вибіркові результати моделювання функції )(xy   

для контрольних значень 1a  і n . 

 
Процедуру згортки пропонуємо здійснити наступним чином. Розрахуємо для 

кожної четвірки експертних оцінок 4321 ,,, аааa чотири види степеневих середніх: 

середнє гармонійне hma , середнє геометричне gma , середнє арифметичне ama , 

середнє квадратичне rmsa . Графік для цих середніх наведено на рис.3. Далі 

повторимо цю процедуру для середніх оцінок rmsamgmhm aaaa ,,,  і отримаємо 

нову четвірку середніх оцінок rmsamgmhm aaaa ,,, (рис.3). Як бачимо, порівняно з 

першою згорткою, зона графіку, в якій повністю співпали усі чотири середніх, 
значно збільшилась. Повторення ще однієї процедури згортання дозволяє 
отримати співпадання значення усіх середніх на всьому діапазоні .  Графічне 

підтвердження цього твердження для різних 1a  та n , представлено на рис. 3-5. 

Проведемо більш детальний їх аналіз. 
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Як бачимо з рис. 3, оцінки ia  мають максимальний розмах 0,81 (0,9-

0,09=0,81) при 1,0 . Співпадіння оцінок маємо лише коли 1 . Перше 

застосування запропонованої згортки дозволило звузити розмах до 0,41 (0,67-

0,26=0,41), при цьому співпадіння ia , яке відрізняється менше ніж на 0,01, 

спостерігається в діапазоні [0,8; 1]. Друга згортка звузила максимальний розмах 
до 0,09 (0,52-0,43=0,09). 

 

 

оцінки ia  

 

Перша згортка, ia  

 

Друга згортка, iа  

 

Третя згортка, iа  

Рис 3. Ітераційні результати згортки експертних оцінок при 9,01 a , 3n . 

 

При цьому розширився інтервал, на якому середні iа  мало відрізняються 

одна від одної: на відрізку [0,3; 1] з точністю до 0,01. Третя згортка дозволила 
отримати повне співпадіння середніх для будь якого  . На квадраті цієї згорстки 

ми бачимо одну лінію. 
Аналогічні висновки отримані і з аналізу рис. 4 і 5 (табл. 2).  

Таблиця 2 
Дослідження збіжності середніх при трикратній згортці 

 

Рівень 
згортки 

1a =1,5    n=1   (рис.4) 1a =2,5   n=3   (рис. 5) 

Max розмах 
Інтервал збіжності 
з точністю до 0,01 

Max розмах 
Інтервал збіжності 
з точністю до 0,01 

ia  1,50-0,15=1,35 [1] 2,50-0,25=2,25 [1] 

I ( ia ) 0,97-0,40=0,57 [0,9; 1] 1,86-0,73=1,13 [0,9; 1] 

II ( iа ) 0,73-0,63=0,10 [0,6; 1] 1,43-1,20=0,23 [0,6; 1] 

III ( iа ) 0,68-0,68=0 [0,1; 1] 1,31-1,31=0 [0,1; 1] 
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Оцінки ia  

 

Перша згортка, ia  

 

Друга згортка, iа  

 

Третя згортка, iа  

 

Рис 4. Ітераційні результати згортки експертних оцінок, при 5,11 a , 1n . 

 

 

оцінки ia  

 

Перша згортка, ia  

 

Друга згортка, iа  

 

Третя згортка, iа  

Рис 5. Ітераційні результати згортки експертних оцінок, при 5,21 a , 3n . 
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Висновки. Отже, узагальнення отриманих результатів дослідження показує, 
що експерти (та/або розробники), які здійснюють оцінку витрат на розробку ПЗ, 
знаходяться в стані невизначеності. В таких умовах вони проявляють особисту 
схильність до ризику за грошовим або за часовим параметром, а також 
особистий оцінний стиль. Тому для отримання більш «об’єктивної» оцінки будь-
якого параметру проекту потрібно сформувати групу з чотирьох експертів, які 
мають різну схильність до ризику, та різні оптимістичний або песимістичний 
оціночний стиль.  

У процедурі згортки запропоновано використовувати чотири види 
степеневих середніх: середнє гармонійне, середнє геометричне, середнє 
арифметичне, середнє квадратичне. Кожна з них має свої переваги при різному 
характері розбіжностей між оцінками експертів. Розглянуто два випадки, коли 
експерти у своїй діяльності використовують оцінки менше або більше одиниці. На 
основі проведених розрахунків доведено, що застосування трикратної згортки 
середніх величин дозволило звести їх значення до повного співпадіння. 
Отримана при цьому величина є єдиною інтегрованою оцінкою. 

Дуже проста програма в середовищі Excel дозволяє рекомендувати 

застосовувати такий варіант згортки оцінок при застосуванні різних підходів 

управління проектами в рамках методології Agile.  
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