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COMPARASION OF RESAMPLING TECHNIQUE
INTEGRATION ON NAIVE BAYES (NB) AND LOGISTIC
REGRESSION (LR) BASED ON PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION FOR SOFTWARE DEFECTS
CLASSIFICATION

Andre Hardoni
ABSTRACT

Software quality is generally used as a condition that must exist in a software
developer or builder company to make the company more competitive. Software
quality in general can be seen from the number of defects contained in the
resulting software. Improving software quality can be done in various ways, but
the best approach is to prevent defects, one of which is done by predicting the
possibility of defects through the classification method. The NASA MDP dataset
is public and is widely used by researchers for defect classification cases, but the
lack of this dataset is class imbalance and noise attribute. This experiment
introduces a combination method between SMOTE (Synthetic Minority Over-
sampling Technique) and PSO (Particle Swarm Optimization) to deal with
imbalance and noise attribute problems which are integrated into the basic method
like Naive Bayes classification method and logistic regression. The results of
experiments that have been carried out on 9 (nine) NASA MDP datasets show that
overall SMOTE + PSO integration can improve classification performance with
the highest average AUC (Area Under Curve) value in the logistic regression
method, which is 0.853 and in the nave Bayes method, with 0.831 and its also
better than without combining the two.

Keywords : Software Defect, Classification, Naive Bayes, Logistic Regression,
SMOTE, PSO
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KOMPARASI INTEGRASI TEKNIK RESAMPLING
PADA NAIVE BAYES (NB) DAN LOGISTIC REGRESSION (LR)
BERBASIS PARTICLE SWARM OPTIMIZATION UNTUK
KLASIFIKASI CACAT PERANGKAT LUNAK

ABSTRAK

Kualitas perangkat lunak pada umumnya dijadikan suatu syarat yang harus ada
pada suatu perusahaan pengembang atau pembangun perangkat lunak untuk
menjadikan perusahaan lebih kompetitif. Kualitas perangkat lunak pada umumnya
dapat dilihat dari jumlah cacat yang terdapat pada perangkat lunak yang
dihasilkan. Meningkatan kualitas perangkat lunak bisa dilakukan melalui
bermacam-macam cara, namun untuk pendekatan terbaik adalah dengan
melakukan pencegahan terjadinya cacat yang salah satunya dilakukan dengan
memprediksi kemungkinan terjadinya cacat melalui metode klasifikasi. Dataset
NASA MDP bersifat publik dan banyak digunakan peneliti untuk kasus klasifikasi
cacat, namun kekurangan dataset tersebut yaitu ketidakseimbangan kelas dan
noise attribute. Penelitian ini memperkenalkan metode penggabungan antara
SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) dan PSO (Particle Swarm
Optimization) untuk menangani masalah ketidakseimbangan dan noise attribute
yang diintegrasikan pada metode klasifikasi dasar naive bayes dan logistic
regression. Hasil percobaan yang telah dilakukan pada 9 (sembilan) dataset NASA
MDP diperoleh hasil bahwa secara keseluruhan integrasi SMOTE +PSO dapat
meningkatkan kinerja pengklasifikasian dengan nilai AUC (Area Under Curve)
tertinggi rata-rata pada metode logistic regression yaitu 0,853 dan pada metode
naive bayes yaitu 0,831 juga lebih baik dibanding dengan tanpa meng-
kombinasikan keduanya.

Kata Kunci : Cacat Perangkat Lunak, Klasifikasi, Naive Bayes, Logistic
Regression, SMOTE, PSO.
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BAB |I. PENDAHULUAN

Pendahuluan BAB ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian yang
berjudul: “Komparasi Integrasi Teknik Resampling Pada Naive Bayes (NB) dan
Logistic Regression (LR) Berbasis Particle Swarm Optimization (PSO) Untuk
Klasifikasi Cacat Perangkat Lunak”. Permasalahan klasifikasi cacat perangkat
lunak dipilih menjadi topik dikarenakan perangkat lunak jika diperbaiki yang
cacat setelah selesai ke tangan user membutuhkan biaya jauh lebih mahal dan

menyita waktu dari pada dilakukakan pada saat pengembangan.

1.1 Latar Belakang

Kualitas perangkat lunak apabila dijadikan suatu syarat yang harus ada pada
suatu perusahaan pengembang atau pembangun perangkat lunak, maka dapat
menjadikan suatu perusahaan lebih kompetitif dalam setiap pembuatan ataupun
pembangunan suatu perangkat lunak, namun dengan melihat tingkat standar
kualitas yang tinggi diperlukan pengembangan dan pemantauan secara continue
(Bergmane, Grabis dan Zeiris, 2018). Kualitas perangkat lunak pada umumnya
dapat dilihat dari jumlah cacat yang terdapat pada perangkat lunak yang dihasilkan
(Turhan dan Bener, 2007). Cacat adalah salah satu yang berperan dalam
penyumbang limbah teknologi informasi dan hal ini menjadikan pengerjaan ulang
(rework) pada suatu projek sehingga menbuang banyak waktu dan biaya (Sedano,
Ralph dan Peraire, 2017). Terjadinya cacat pada suatu produk dapat ditimbulkan
oleh manusia (human error) seperti kesalahan dalam pengetikan suatu coding
program, jika ditemukan cacat pada saat eksekusi kode, sistem mungkin tidak bisa
berfungsi seperti yang diiniginkan sehingga menyebabkan kegagalan (Shenvi,
2009), namun jika cacat ditemukan setelah akhir dari pekerjaan maka secara tidak
langsung dapat menyebabkan proyek selesai melewati waktu yang ditentukan
(Lehtinen dkk., 2014). Perbaikan cacat perangkat lunak mahal dan biaya akan
meningkat pada setiap tahap pengerjaannya dan hal itu juga dapat mempengaruhi
siklus pengembangan waktu perangkat lunak (Gupta, Ganeshan dan Singhal,

2015). Pada umumnya, perhitungan biaya untuk masa depan dalam mengkoreksi



cacat yang tidak dapat dideteksi setelah produk tekah selesai dapat menghabiskan
sebagian dari dana pemeliharaan yang dianggarkan (In dkk., 2006), sehingga
pengkoreksian cacat harus segera dilakukan sebelum produk diserahkan pada user.
Cacat perangkat lunak pada umumnya diketahui sebagai bugs, maka untuk mencari
cacat perangkat lunak dan memperbaikinya biasanya dilakukan dengan debugging
(Wambugu dan Njeru, 2017), namun hal ini dapat menyebabkan kebutuhan
sumber daya yang tidak sedikit dan menjadi tidak efisien karena mengasumsikan
jika kode program yang dibuat oleh pembuat coding tidak bisa dipercaya.

Meningkatan kualitas perangkat lunak bisa dilakukan melalui bermacam-
macam cara, namun untuk pendekatan terbaik adalah dengan melakukan
pencegahan terjadinya cacat, karena manfaatnya dapat diterapkan kembali untuk
yang akan datang (McDonald, Musson dan Smith, 2008). Untuk pencegahan cacat
dapat dilakukan, maka kemungkinan terjadinya cacat harus dapat diprediksi.

Prediksi cacat suatu perangkat lunak merupakan masalah klasifikasi biner yang
mana modul tertentu harus dapat diklasifikasikan sebagai cacat atau tidak cacat
(Munir dkk., 2017). Metode Klasifikasi adalah pendekatan yang paling sering
digunakan untuk memprediksi cacat suatu perangkat lunak dan metode klasifikasi
dapat digunakan untuk menentukan kelas sebagai cacat atau tidak cacat (Igbal,
Aftab, Ali, dkk., 2019). untuk dapat melakukan klasifikasi maka perlu adanya data
yang didapat dari riwayat pengembangan yang sudah dilakukan sebelumnnya.

Software metrics adalah kumpulan dari data yang bisa dipakai untuk mendeteksi
suatu modul perangkat lunak apakah mempunyai cacat atau tidak (Chis, 2008).
Data mining merupakann salah satu metode yang efektif dalam mengidentifikasi
suatu modul perangkat lunak dari potensi adanya rawan cacat yang diimplikasikan
pada software metrics yang didapatkan dari pengembangan (Khoshgoftaar, Gao
dan Seliya, 2010) dan software metrics yang telah didapatkan selama
pengembangan disimpan menjadi dataset.

Dataset NASA (National Aeronautics and Space Administration) yang sudah
bersifat publik berbentuk data metrik perangkat lunak yang terkenal karena sudah
banyak penelitian telah menggunakan dataset NASA (Aries Saifudin, 2014).
Dataset NASA sendiri dapat ditemukan dari dua sumber salah satunya yaitu
bersumber dari NASA MDP (Metrics Data Program).



Banyak penelitian yang telah menggunakan dataset NASA MDP pada
penelitiannya dan metode klasifikasi menjadi pusat topik penelitiannya dengan
algoritma klasifikasi, seperti penggunaan algoritma Logistic Regression (LR) dan
Naive Bayes (NB). Logistic Regression pada metode Klasifikasi terbukti membuat
hasil dari klasifikasi yang powerful dalam hal penanganan masalah Klasifikasi
kelas yang banyak (Canu dan Smola, 2006), sedangkan untuk naive bayes
merupakan metode Kklasifikasi yang dapat dikatakan efektif, karena dapat
memperlakukan klasifikasi cacat sebagai klasifikasi biner, melatih dan membuat
prediktor dengan menganalisis data historis pada modul perangkat lunak. Dari
prediktor ini dapat membuat keputusan modul baru terdapat cacat atau tidak (Wang
dan Li, 2010), namun perlu pengembangan suatu prosedur penelitian yang lebih
bisa untuk diandalkan sebelum terdapat keyakinan dalam menyimpulkan
komparasi penelitian dari metode klasifikasi cacat perangkat lunak (Myrtveit,
Stensrud dan Shepperd, 2005).

Dataset yang tidak seimbang (imbalance) dan noise attribute merupakan
beberapa masalah pada klasifikasi cacat perangkat lunak yang ditemukan (Wahono
dan Suryana, 2013). Dataset NASA MDP yang sudah banyak digunakan para
peneliti dalam penelitian ditemukan jika jumlah data yang tidak cacat (not defect)
lebih banyak dari pada jumlah data yang cacat (defect) dan menjadikan data tidak
seimbang, sehingga dapat membuat hasil klasifikasi cenderung dapat
menghasilkan kelas yang lebih banyak yang dalam hal ini kelas tidak cacat (not
defect) (Khoshgoftaar dkk., 2014), selain itu pada dataset MDP dataset yang
memiliki ukuran besar dan multi kelas dapat memiliki noise atau terdapat error,
sehingga hal ini menyebabkan berkurangnya kinerja pada klasifikasi (Han, Kamber
dan Pei, 2012). Untuk itu diperlukannya melakukan modifikasi metode klasifikasi
dengan menambahkan metode lain atau mengombinasikan metdoe lain untuk dapat
mengatasi masalah tersebut sehingga membuat Kinerja klasifikasi akan semkin
lebih baik.

Penelitian dengan memanfaatkan teknik pendekatan level data resample
khususnya SMOTE telah dilakukan, namun hal ini hanya terbatas pada penaganan
dataset yang tidak seimbang dan belum pada penanganan masalah noise attribute

yang terdapat pada dataset NASA MDP yang juga dapat mempengaruhi hasil



Kinerja Kklasifikasi, sehingga perlu untuk ditambahkan teknik lain untuk
menangani masalah tersebut. PSO adalah metode komputasi yang memecahkan
masalah dengan mencoba mencari solusi terbaik secara berulang-ulang dengan
menggunakan pengukuran kualitas tertentu. PSO mengoptimasikan setiap
pemecahan masalah dengan membuat kandidat populasi yang disebut partikel dan
setiap perpindahan partikel akan dicari menggunakan rumus matematika
sederhana melalui update posisi dan kecepatan partikel (Sethuramalingam dan
Nagaraj, 2016). Penggunaan PSO sebagai seleksi fitur/atribut dapat membuat
model klasifikasi menjadi lebih baik dan menghasilkan kinerja yang meningkat
pada model klasifikasi (Brezo¢nik dan Podgorelec, 2019).

SMOTE sebagai resampling ketika dikombinasikan dengan PSO dapat
membuat penyeleksian fitur atau atribut terpilin dapat memilih parameter terbaik
dan mengindari pemilihan parameter secara acak dan tidak teratur, serta memiliki
tujuan tidak hanya menangani masalah ketidakseimbangan kelas pada dataset
tetapi juga menangani masalah noise atribut pada multi kelas sehingga
menghasikanl kinerja yang lebih baik (Li, Fong dan Zhuang, 2016). Dari alasan
tersebut maka pada penelitian ini yang akan dilakukan yaitu dangan
mengkombinasikan antara teknik resample SMOTE dan seleksi atribut PSO pada
naive bayes dan logistic regression untuk memecahkan masalah ketidak-
seimbangan kelas (class imbalance) dan noise attribute dalam klasifikasi cacat
perangkat lunak pada 9 dataset NASA yang memiliki jumlah data dan atribut yang
berbeda-beda sehingga diharapkan mendapatkan hasil klasifikasi yang terbaik.

1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah disampaikan di atas terdapat beberapa masalah
yang dapat mempengaruhi hasil dari kinerja model klasifikasi pada dataset NASA
seperti ketidakseimbangan kelas (class imbalance) dan noise attribute, sehingga
pada penelitian ini dapat di rumuskan masalah yang tuangkan dalam beberapa
pertanyaan sebagai berikut :
1. Bagaimana mengembangkan kerangka kerja penyeimbangan data dan
pemilihan fitur pada cacat perangkat lunak dengan teknik resampling

SMOTE dan PSO pada naive bayes dan logistic regression ?



2.

Apakah dari balancing dan fitur-fitur terpilin dapat meningkatkan hasil
Kinerja model klasifikasi ?

Dari semua model, baik sebelum di kombinasi maupun setelah
dikombinasi, manakah yang memiliki hasil kinerja terbaik dan bagaimana
pengaruh jumlah dataset yang memiliki jumlah data berbeda-beda terhadap

hasil klasifikasi ?

1.3 Batasan Masalah

Dari penelitian yang akan dilakukan agar tidak terlalu melebar pembahasanya

meka dibuat beberapa batasan masalah pada tesis ini, antara lain yaitu:

1. Data yang digunakan merupakan dataset dari NASA MDP repository
dengan menggunakan sembilan (9) dataset.

2. Sistem yang dibangun merupakan bentuk simulasi untuk mengklasifikasi
cacat perangkat lunak.

3. Pengolahan data awal untuk balancing data menggunakan teknik
resampling SMOTE.

4. Teknik Kklasifikasi Naive Bayes menggunakan fungsi densitas gauss.

5. Hasil yang akan digunakan sebagai perbandingan yaitu nilai AUC (Area
Under the ROC (Receiver Operating Characteristic) Curve) .

1.4 Tujuan

Pada penelitian (Research Objective) ini memiliki tujuan yaitu membangun

sistem dalam menerapkan teknik resampling sebagai balancing data serta PSO

sebagai seleksi fitur untuk yang diharapkan dapat mengurangi pengaruh

ketidakseimbangan kelas dan noise attruibute dalam dataset, agar kinerja

pengklasifikasi (Naive Bayes dan logistic regression) pada prediksi cacat

perangkat lunak dapat meningkat dalam memprediksi kerawanan cacat. Berikut

ini adalah penjabaran dari tujuan penelitian :

1.

Mengembangkan kerangka kerja balancing data dengan SMOTE dan
pemilihan fitur dengan PSO pada klasifikasi cacat perangkat lunak.
Menentukan bagaimana balancing data dan seleksi fitur dibangun

sehingga dapat meningkatkan hasil dari kinerja metode klasifikasi.



3. Menganalisis pengaruh balancing menggunakan SMOTE dan seleksi fitur

menggunakan PSO dan mengukur hasil kinerja masing masing model

kemudian mengkomparasi hasil model tersebut dan melihat pengaruh dari

jumlah data pada dataset terhadap hasil penelitian.

1.5 Manfaat

Dalam penelitian tesis ini penulis berharap dapat memiliki manfaat antara lain :

1. Kerangka kerja penelitian dapat menjadi acuan dalam pengklasifikasian

cacat perangkat lunak untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan

metode klasifikasi penelitian ini.

2. Untuk memberi gambaran mengenai bagaimana sistem dibangun.

3. Memberikan pengetahuan bagaimana pengaruh penerapan SMOTE dan

PSO terhadap hasil kinerja klasifikasi.

1.6 Metodologi Penulisan

Agar tesis ini mudah dipelajari dan dipahami, maka pada penjelasan penelitian

ini akan dibagi dengan menjadikannya lima bab dan dengan setiap bab dibagi lagi

menjadi beberapa subbab sesuai topik pembahasan. Sistematika penulisan pada

penulisan tesisini adalah:

1. BABI

2. BABII

Pendahuluan

Pendahuluan, membahas mengenai latar belakang
penelitian ini akan dilakukan, rumusan masalah penelitian
sebagai acuan penelitian, batasan masalah dalam penelitian,
tujuan dan manfaat dalam penelitian, serta metodologi

penelitian.

Tinjauan Pustaka

Berisi tentang tinjauan studi, yaitu membahas tentang
penelitian sebelumnya yang mendasari penelitian ini. Dan
tinjauan pustaka, yaitu membahas tentang landasan secara

teoritis yang diambil dari jurnal, tesis, maupun buku.



3. BABIII

4. BAB IV

5. BABV

Metodologi Penelitian

Pada motodologi penelitian ini berisi mengenai tahapan-
tahapan yang digunakan dalam penelitian yang lebih
terperinci  yang digunakan sebagai landasan dalam
pembuatan kerangka berfikir dan kerangka kerja untuk

menyelesaikan penelitian.

Hasil dan Analisis

Hasil dan analisis ini berisi mengenai hasil dari penelitian
dan uraian serta analisis terhadap hasil penelitian yang
disajikan lebih terperinci baik dengan bentuk uraian-uraian
singkat hasil penelitian maupun dengan tabel dan gambar.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran berisi mengenai simpulan dari hasil
penelitian mengenai bagaimana hasil dari penelitian dan
berdasarkan hasil dari kesimpulan pada bab ini didapatkan
saran untuk penelitian selanjutnya mengenai topik dan

metode yang sama.
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