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Estimating Principles [Cost & Schedule]

Procjenjivanje (Estimation)

• Što je procjenjivanje ili estimation?

• Project Manager mora uspostaviti očekivanja glede vremena u kojem de se 

projekt završiti. Očekivanje mora biti dijeljeno između stakeholdera, 

projektnog tima te managementa korisnikove organizacije.

• Ako ta očekivanja nisu realistična ved od samog početka, stakeholderi nede 

vjerovati niti timu niti upravitelju projekta.
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Principi procjenjivanja (Cost & Schedule)

• Pitanje: koliko vremena treba da bi se napravio autorizirani zadatak?

• ELAPSED TIME (VRIJEME)
• Razlika u vremenu između početnog datuma (START DATE) i završnog datuma 

(END DATE) zadatka ili projekta

• DEVELOPMENT EFFORT (UČINAK)
• Iznos odrađenog rada i čovjek mjesecima ili čovjek danima

• Da bi pretvorili procijenjeni učinak u iznos novca, jednostavno množimo s 

weighted average cost (WAC) djelatnika
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• Princip 1: Podijeli i vladaj

• Da bi imali što bolje procjene, potrebno je podijeliti projekt u individualne 

podprojekte

• Potom podijelite podprojekte u aktivnosti koje su potrebne da bi 

prodprojekt bio uspješno okončan

• Napravite seriju detaljnih procjena za svaku individualnu aktivnost 

(zadatak)

• Zbrojite rezultate kako bi imali ukupnu procjenu za cijeli projekt
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• tǊƛƴŎƛǇ нΥ ǳƪƭƧǳőƛǘŜ {±9 ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǇǊƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŀ

• Potrebno je uključiti SVO vrijeme potrebno za razvoj

• Uključivo:
• Izrada prototipova

• Dizajn

• Testiranje

• Popravci

• Korisnička dokumentacija

• Postavka rješenja
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• tǊƛƴŎƛǇ оΥ ǘŜƳŜƭƧƛǘŜ ǎǾƻƧŜ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ƴŀ ǇǊƻǑƭƛƳ ƛǎƪǳǎǘǾƛƳŀ ƪƻƳōƛƴƛǊŀƴƻ ǎ 

znanjem o trenutnom projektu

• Ako radite na projektu koji ima sličnosti s prošlim projektima:
• Možete očekivati da de zahtijevati sličnu količinu rada

• Postavite svoje procjene na osobnoj procjeni svojih eksperata
• ili

• Koristite algoritamske modele koje je razvila softverska industrija  

analizirajudi niz projekata
• Uzmite u obzir razne aspekte veličine i kompleksnosti projekta i koristite 

formule da bi došli do očekivanih troškova
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• tǊƛƴŎƛǇ пΥ .ǳŘƛǘŜ ǎƛƎǳǊƴƛ Řŀ ǎǘŜ ǳȊŜƭƛ ǳ ƻōȊƛǊ {±9 ǊŀȊƭƛőƛǘƻǎǘƛ ƪŀŘŀ ƪƻǊƛǎǘƛǘŜ 

άǇǊŜŘƭƻǑƪŜέ ŘǊǳƎƛƘ ǇǊƻƧŜƪŀǘŀ
• Različiti ljudi rade na projektu

• Različiti projektni pristupi, metodologije i nivoi zrelosti (maturity level)

• Različiti tipovi korisnika 

• Različiti zahtjevi na vremenski raspored

• Različite tehnologije

• Različita tehnološka složenost zahtjeva

• Različiti zahtjevi na stabilnost rješenja (99.999)
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• tǊƛƴŎƛǇ рΥ hőŜƪǳƧǘŜ ƴŀƧƎƻǊƛ ǎƭǳőŀƧ ƛ ǇƭŀƴƛǊŀƧǘŜ ǊŜȊŜǊǾŜ

• Razvijte najteže i najkritičnije scenarije prve
• Ako projekt zapadne u probleme, tada je bitno da su najkritičnije 

funkcionalnosti ved gotove

• Izradite 3 procjene:
• Optimistic

• Likely

• Pessimistic

• … PERT Estimating
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• tǊƛƴŎƛǇ сΥ YƻƳōƛƴƛǊŀƧǘŜ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪŜ ƴŜȊŀǾƛǎƴŜ ǇǊƻŎƧŜƴŜ

• Koristite različite tehnike i uporedite rezultate

• Ako postoje razlike, analizirajte kalkulacije kako bi vidjeli koji faktori 

uzrokuju razlike

• Koristite Delphi tehniku
• Više pojedinaca inicijalno radi neovisne procjene

• Potom se procjene dijele kako bi otkrili različitosti

• Svaki pojedinac prilagođuje svoje procjene dok ne dođe do konsenzusa
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Principi učinkovitog procjenjivanja

• Princip 7: Prilagodite i promijenite procjene kako rad napreduje

• Kako ved dodajte i saznajete detalje

• Kako se mijenjaju zahtjevi

• Kako Risk Management proces otkriva probleme
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Ljudski faktor procjenjivanja

• Ne zaboravite: sve oko nas je (vedinom) ljudski proces

• Odaberite odgovarajude ljude u tim za procjenjivanje, dodijelite uloge i 

odgovornosti članovima tima

• Suradnji možete pristupiti na različite načine

a) Egoless b) Chief  programmer c) Strict hierarchy
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Elementi dobre procjene

• Da bi stvorili dobru procjenu, potrebno je imati:
• Work BreakDown Strukturu (WBS), ili listu zadataka, koji de, kada se izvrše, 

proizvesti konačni proizvod

• Procjenu rada za svaki zadatak

• Listu pretpostavki koje su uporabljene prilikom procjenjivanja

• Konsenzus između članova tima da je procjena točna
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Pretpostavke čine procjenu točnijom

• Članovi tima koriste pretpostavke o tome koji rad treba izvršiti kako bi 

mogli prevazidi nedostatak informacija
• Svaki put kada se mora napraviti procjena na osnovu odluke koja još nije 

donesena, őƭŀƴƻǾƛ ǘƛƳŀ ƳƻǊŀƧǳ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ƻŘƭǳƪǳ da bi mogli napraviti 

procjenu

• Pretpostavke moraju biti zapisane jer ako se pokaže da nisu bile ispravne (što 

znači da je i pretpostavka neispravna), svi moraju razumjeti što se dogodilo

• Pretpostavke ǘǊŀȌŜ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ǊŀŘ ǘƛƳŀ vrlo rano u projektu jer je potrebno 

donijeti bitne odluke koje utječu na razvoj
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Tehnike

• Sličnost s prethodnim aktivnostima (templating)

• Povijesni podaci (Historical Data)

• Iskustvo eksperata (Expert Advice)

• Wideband Delphi

• Planning Game (XP)
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Tehnika: sličnost s prethodnim aktivnostima

• Neke od aktivnosti u WBS strukturi slične su s aktivnostima završenim u 

drugim projektima

• Trajanje sličnih aktivnosti osnova su za procjenjivanje trajanja trenutne

• Procjene koje su – good enough.

• Dobra strane:
• Zasniva se na stvarnim projektima i iskustvima

• Ukazuje na različitosti projekta i učinke

• Može koristiti parametarski pristup

• Loše strane:
• Nedostatak sličnih projekata u povijesti

• Upitna točnost povijesnih podataka
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Tehnika: analiza povijesnih podataka

• Koristi se Project Notebook koji mora imati zabilježene procjene te stvarno 

trajanje aktivnosti, što se može koristiti na drugim projektima

• Bitno je da se ovdje radi s zabilježenim podacima, a ne sa sjedanjem 

eksperta ili iskustva s prethodnog projekta

• Pored trajanja možete zabilježiti i druge podatke:
• Karakteristike aktivnosti

• Potrebno znanje za izvedbu
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Tehnika: iskustva eksperata

• Kada projekt uključuje novu tehnologiju ili tehnologiju koja se prvi puta 

koristi u organizaciji, ponekad nema lokalnog znanja.

• Tada se traži iskustvo vanjskih eksperata (ili iz drugih organizacija)

• Malo o “ekspertima”
• “Rad se uvijek sam proširuje kako bi iskoristio sve vrijeme dostupno” 

(Parkisons Law)

• Znači li to da treba procjenjivati prema dostupnim resursima?

• Parkinsonov zakon uvijek je optimističan

• Dobra strana
• Uključuje različitosti i vanredna stanja

• Prilagođava se učinku novih varijabli (npr. nova tehnologija)

• Dobar komplement za neke druge procjene

• Loša strana
• Dobra onoliko koliko su dobri eksperti

• Teško je dokumentirati faktore odluke
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Tehnika : Wideband Delphi

• Wideband Delphi je proces koji tim može koristiti prilikom kreiranja 

procjene
• Upravitelj projekta odabire tim za procjenjivanje, te stvara konsenzus tima koji 

de biti rezultati

• Wideband Delphi je ponovljiv proces procjenjivanja jer se sastoji od 

jednostavnog niza koraka koji se mogu istovjetno ponoviti  svaki put



Estimating Principles [Cost & Schedule]

Wideband Delphi proces

• Korak 1: Odabir tima

• Project Manager odabire tim za procjenjivanje te moderatora. Tim se 

uobičajeno sastoji od 3 – 7 članova projektnog tima
• Moderator mora biti upoznat s Delphi tehnikom, ali ne bi smio imati interes u 

rezultatu procjenjivanja, ako je mogude

• Ako je mogude, project manager ne bi smio moderator jer bi trebao biti dio 

tima za procjenjivanje
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Wideband Delphi proces

• Korak 2: KickOff sastanak

• Project Manager mora osigurati da svaki član tima razumije Delphi proces, 

da je pročitao Vision/Scope dokument, te da je upoznat s okolinom 

nastanka projekta te projektnim potrebama.

• Tim radi brainstorm i zapisuje pretpostavke.

• Tim generira WBS s 10 – 20 zadataka.

• Tim se usaglašava oko jedinice procjene.
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Wideband Delphi proces

• Korak 3: Individualna priprema

• Svaki član tima neovisno stvara niz rezultata.

• Za svaki zadatak, član tima zapisuje procjenu rada potrebnog da bi se 

završio zadatak, te sve pretpostavke koje je morao napraviti kako bi mogao 

dati procjenu. 
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Wideband Delphi proces

• Korak 4: Sastanak procjenjivanja

• Tijekom sastanka, tim dolazi do konsenzusa potrebnog rada (učinka) za 

svaki zadatak u WBS strukturi.

• Svaki član tima ispunjava formu za procjenjivanje s njegovim procjenama.

• Ostatak sastanka procjenjivanja sastoji se od krugova procjenjivanja u 

kojima svaki član tima za procjenu prilagođava svoju procjenu na osnovu 

diskusije tima.  O pojedinačnim procjenama se ne diskutira.

• Moderator skuplja forme i crta rezultate prema procjenama 

Krug 1

10          20         30          40          50          60          70          80          90         100
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Forma za procjenjivanje (Estimation Form)
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Wideband Delphi proces

• Korak 4: Sastanak procjenjivanja (nastavak)

• Tim rješava sve nesporazume ili neslaganja koja se pojavljuju.

• h ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƳ ǇǊƻŎƧŜƴŀƳŀ ǎŜ ƴŜ ŘƛǎƪǳǘƛǊŀ. Uobičajeno se neslaganja 

rješavaju s dodavanje dodatnih pretpostavki.

• Svi procjenitelji prilagođavaju svoje individualne procjene. Moderator 

dodaje novi krug.

Krug 1

10          20         30          40          50          60          70          80          90         100

Krug 2

10          20         30          40          50          60          70          80          90         100

Krug 3

10          20         30          40          50          60          70          80          90         100

Krug 4

10          20         30          40          50          60          70          80          90         100
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Wideband Delphi proces

• Korak 4: Sastanak procjenjivanja

• Moderator vodi tim kroz nekoliko krugova procjenjivanja, kako bi došli do 

konsenzusa procjene . Krugovi se nastavljaju ili dok se ne dođe do 

konvergencije ili dok članovi tima nisu spremni dalje prilagođavati svoje 

procjene.

• Korak 5: Kompletiranje zadataka

• Project Manager radi s timom kako bi prikupio sve procjene za sve zadatke 

te stvorio finalnu listu zadataka, procjena i pretpostavki.

• Korak 6: Pregled rezultata

• Project Manager prolazi kroz listu zadataka s procjenjivačkim (projektnim) 

timom
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Pregled rezultata
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Pretpostavke čine procjenu točnijom

• Članovi tima koriste pretpostavke o tome koji rad treba izvršiti kako bi 

mogli prevazidi nedostatak informacija
• Svaki put kada se mora napraviti procjena na osnovu odluke koja još nije 

donesena, őƭŀƴƻǾƛ ǘƛƳŀ ƳƻǊŀƧǳ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ƻŘƭǳƪǳ da bi mogli napraviti 

procjenu

• Pretpostavke moraju biti zapisane jer ako se pokaže da nisu bile ispravne (što 

znači da je i pretpostavka neispravna), svi moraju razumjeti što se dogodilo

• Pretpostavke ǘǊŀȌŜ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ǊŀŘ ǘƛƳŀ vrlo rano u projektu jer je potrebno 

donijeti bitne odluke koje utječu na razvoj
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Tehnika: PERT (Program Evaluation and Review Tcq) 

• PERT je tehnika analize mrežnog dijagrama koja se koristi kod procjene 

trajanja projekta kada postoji visoki stupanj nesigurnosti o individualnim 

akcijama tijekom procjene (ponekad se naziva 3 Point Metoda)

• PERT koristi vremena temeljena na vjerojatnostima koristedi optimistične, 

vjerojatne i pesimistične procjene trajanja aktivnosti

• PERT weighted average formula:
• optimistic time + 4X most likely time + pessimistic time

6

• Primjer:

• PERT weighted average =

• 8 workdays + 4 X 10 workdays + 24 workdays = 12 days

6

• Gdje je 8 = optimistic time, 10 = most likely time, te 24 = pessimistic time
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Problemi s optimističnim procjenama

• ½ŀǑǘƻ ƛƘ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƳƻΚ

• Vanjski deadline koji ne možemo 

maknuti

• Namjerno postavljen zbog 

motivacije ili izazova timu

• Realistični raspored koji je narušen 

zbog scope creepa

• Jednostavno loše planiranje

• Koje probleme donose?

• Smanjuju točnost predviđanja

• Ako ne potrošimo dovoljno 

vremena u planiranju, problemi u 

implementaciji

• Trošimo neplanski vrijeme

• Burnout
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Tehnika : Planning Game (XP)

• Planning Game je tehnika procjenjivanja razvoja programske podrške koja 

pripada u eXtreme Programming (XP), jednostavnu metodologiju razvijenu 

1990 u Chrysleru (Kent Beck)

• Proces planiranja koji kombinira procjenjivanje s prepoznavanjem dosega 

projekta te zadataka koji su potrebni za ostvarenje dosega

• Planning Game je izrazito iterativan proces. Doseg se uspostavlja 

zajedničkim radom korisnika i tima koji pišu “user stories” na kartice te se 

pridodjeljuje trajanje od 1, 2 ili 3 tjedna. Proces se ponavlja tijekom 

projekta.

• Projektni tim uspostavlja procjene troškova projekta (trajanje) dok 

poslovni korisnici dodjeljuju vrijednost, postavljaju prioritete i usmjeravaju 

doseg.
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4 vrijednosti XP metodologije

• Jednostavnost

• Povratna informacija

• Hrabrost

• Komunikacija
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Planning Game (I) principi 

• Planiraju se prioriteti, izbjegava se planiranje razvoja

• Dogovori u planiranju pružaju procjene, a NE obaveze

• Detaljni plan se radi samo do slijededeg milestonea (horizonta)

• Pokušajmo ignorirati zavisnosti između zadataka

• Odgovornost se prihvada, a ne zadaje

• Osoba koja je odgovorna daje procjenu

• Svi rade najbolje što umiju
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Planning Game (II) pravila igre

• LƎǊŀőƛ– razvojni tim, manageri i koriscnici

• Dijelovi – User stories, Velocity, kartice, olovke, papiri, whiteboard

• Cilj – maksimizirati vrijednost konačnog proizvoda

• Strategija – investirati što manje da bi se dobio ASAP proizvod u produkciji

• Pobjeda – svi moraju biti pozitivni u ostvarenju cilja te imati objektivna 

sredstva mjerenja progresa
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Što je “User Story”?

• Dogovor između igrača u igri: o mogudnostima demo razgovarati kasnije

• Jednostavni zapisani koncept funkcionalnosti korisničkog proizvoda 

• Dodaje poslovnu vrijednost proizvodu

• Mogu ga procijeniti članovi tima

• Definiran s Acceptance/ Customer testovima

• Može se završiti u jednoj iteraciji

• User Stories su međusobno neovisne
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User Story - Front

• User Story ima:
• Procjenu

• Obavlja se u jednoj iteraciji

• Kratki opis funkcionalnosti

• Ima poslovnu vrijednost

2
A user can do a basic search that searches for a word or phrase in both the author 
and title fields



Estimating Principles [Cost & Schedule]

User Story - Back

• User Story ima:
• Acceptance / Customer Test

• Neovisnost o drugim “User Stories”

2
- Search for a word that is known to be part of a title but unlikely to be an author; 
ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ άƴŀǾƛƎŀǘƛƻƴέΦ

- Search for a word that is likely to be an author but unlikely to be a title; for 
ŜȄŀƳǇƭŜ άWƻƘƴέΦ

-{ŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ŀ ǿƻǊŘ ǘƘŀǘ ƛǎ ǳƴƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ŜƛǘƘŜǊΤ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ άwookieέΦ
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Planning Game III

• Korisnici definiraju novu funkcionalnost kroz User Story kartice

• Tim definira Acceptance testove

• Iterativno, dodaju se sve User Story kartice koje nedostaju
• Bilo tko može dodati US

• Korisnici odlučuju o tome da li US ima poslovnu vrijednost
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Planning Game IV

• Razvojni tim procjenjuje User Story kartice
• Potrebno je dodati troškove vezane uz ostvarenje

• Korisnici mogu dati povratnu informaciju

• Tim prioritizira US kartice
• Korisnici proiritiziraju po vrijednosti

• Razvojni tim prioritizira po tehničkom riziku
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Estimating & Velocity

• Razvojni tim daje procjene u IDEALNIM danima

• Kada nastane neslaganje, pobjeđuje optimizam.
• Bez obaveza, pa je “U REDU” imati pogrešan stav

• Ohrabriti članove tima da ne pretjeruju u procjeni

• Velocity je broj idealnih dana koje je tim odradio u prethodnoj iteraciji ili 

izdanju proizvoda.

Velocity =S(estimations)
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Planning Game V

• Potrebno je kreirati plan izdanja na osnovu Velocitya.
• Odaberimo trajanje iteracije: 1,2 ili 3 tjedna

• Podjelimo User Stories u iteracije

• Periodično provjerimo plan, dodamo i oduzmemo US, napravimo ponovnu 

procjenu i radimo ponovnu prioritizaciju.

• Velocity je zasnovan na “jučerašnjem vremenu” – ovisno o promatranju, 

možemo predvidjeti danasšnje vrijeme s sigurnošdu od 70%.

Project
Length

Iteration
LengthVelocity

= X
Total Stories___________
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Planning Game zaključci

• Najviše vrijednosti donosi u početnim fazama projekta jer omoguduje brze 

izmjene i ispravke
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Porijeklo troškova

• Troškovi uglavnom nastaju kao element rada

• U znanjem intenzivnim djelatnostima vrlo malo kapitalnih izdataka

• “Dodavanjem novih ljudi u projekt koji kasni, projekt de samo još više 

kasniti” (Brooks Law)

• To je efekt povedane komunikacije, vremena da se novi ljudi prilagode i 

nauče, itd.

• (Dis)Economies of Scale
• Dvostruko vedi projekt zahtjeva više do dvostruko više napora

• Ali… što znači dvostruko vedi projekt
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Ostale tehnike za procjenu troškova

• 3 osnovne tehnike za procjenu troškova:
• top-down: koristi se stvarni trošak prethodnog ili sličnog projekta kao osnova 

za novu procjenu

• bottom-up: procjenjuju se pojedinačni radni zadaci i zbrajaju se kako bi dobili 

ukupnu procjenu

• parametric: koriste se karakteristike projekta te matematički model kako bi 

dobili procjenu

• Dobre strane
• Top Down: primjenjiva na inicijalne troškove s globalnim predznakom, 

učinkovita

• Bottom Up: Detaljna i stabilna, traži individualni pristup

• Loše strane
• Top Down: Nestabilna i netočna, pruža malo detalja za opis i opravdanje

• Bottom Up: vremenski zahtjevna, teško ju je inicijalno postaviti zbog 

nedostatka informacija
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Last Minute: tipovi procjene troška

Tip prociene Kada se izvodi ½ŀǑǘƻ ǎŜ ƛȊǾƻŘƛ Yƻƭƛƪƻ ƧŜ ǘƻőƴŀ 

Rough Order of 
Magnitude (ROM) 

Very early in the 
project life cycle, 
often 3–5 years 
before project 
completion 

Provides rough 
ballpark of cost for 
selection decisions 

–25%, +75% 

Budgetary Early, 1–2 years out Puts dollars in the 
budget plans 

–10%, +25% 

Definitive Later in the project, < 
1 year out 

Provides details for 
purchases, estimate 
actual costs 

–5%, +10% 
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Tehnika: Algoritamski modeli

• Omoguduju vam da sistematski procijenite zahtijevani učinak

• Dobra strana
• Objektivni, ponovljivi, dostupni za analizu

• Učinkoviti, dobri za analizu osjetljivosti

• Objektivno kalibrirani prema iskustvu

• Loša strana 
• Subjektivni input

• Kalibrirani za prošlost, a ne bududnost
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Tehnika: Algoritamski modeli

• Omoguduju vam da sistematski procijenite zahtijevani učinak 

• Zasnovano na procjeni pojedinih faktora koje možete mjeriti, ili koje je 

jednostavnije procijeniti:
• Broj Use Case elemenata

• Broj pojedinačnih zahtjeva

• Pretpostavljeni broj linija koda…

• Tipični algoritamski modeli koriste formule kao što su:

• COCOMO

• Function Points

E=a + bNc

S= W1F1 + W2F2 +W3F3 +Χ
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Constructive Cost Model (CoCoMo)

• Barry Boehm COCOMO model za procjenu troškova razvoja programske 

podrške

• Parametri uključuju broj linija izvornog koda ili funkcijske točke projekta

• COCOMO II je računalni model koji je dostupan s Interneta

• Naputak je da jedino parametarski model nema ograničenja koje donosi 

ljudski proces zaključivanja
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Uobičajeni problemi pri procjenama troška

• Razvoj projekta je složeni proces koji uobičajeno zahtjeva značajan napor 

resursa.tǊƻŎƧŜƴŜ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƛȊǾǊǑŀǾŀǘƛ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ŦŀȊŀƳŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀΦ

• Vedina ljudi koja radi procjene uglavnom nema dobro prethodno znanje o 

procjenjivanju troška. Potrebno je osigurati trening ili mentoring.

• Ljudi naginju prema podcjenjivanju. Procjene je potrebno pregledati i 

postaviti bitna pitanja kako bi bili sigurni su procjene kvalitetne.

• Uvijek postoji pitanje ƪƻƭƛƪƻ ǇǊƻŎƧŜƴŀ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǘƻőƴŀ. Potrebno je jasno 

naznačiti za što je procjena potrebna i koliko točna mora biti.


