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Tiga Pokok Bahasan



1. Konsep Penelitian
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• Berangkat dari adanya masalah penelitian
• yang mungkin sudah diketahui metode pemecahannya

• tapi belum diketahui metode pemecahan yang lebih baik

• Research (Inggris) dan recherche (Prancis)
• re (kembali)

• to search (mencari)

• The process of exploring the unknown, studying and 
learning new things, building new knowledge about 
things that no one has understood before
(Berndtsson et al., 2008)

Mengapa Melakukan Penelitian?
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Research is a considered activity, 
which aims to make an original
contribution to knowledge

(contribution to the body of knowledge,
in the research field of interest)

(Dawson, 2009)

Apa Yang Dikejar di Penelitian?
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Kegiatan penyelidikan dan investigasi 
terhadap suatu masalah yang dilakukan 
secara berulang-ulang dan sistematis, 
dengan tujuan untuk menemukan atau 
merevisi teori, metode, fakta, dan 
aplikasi

(Berndtsson et al., 2008)

Bentuk Kontribusi ke Pengetahuan
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Bentuk Kontribusi ke Pengetahuan
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(Dawson, 2019)



Bentuk Kontribusi ke Pengetahuan

Logika
Fuzzy

Metode Tsukamoto

Metode Sugeno

Metode Mamdani yang
Direvisi dengan Algoritma XYZ

Metode
Mamdani
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Bentuk Kontribusi ke Pengetahuan

Decision Tree

ID3 (Quinlan, 1986)

CART (Breiman ,1984)

Credal C4.5 (Mantas, 2014) 

C4.5 (Quinlan, 1993)

Credal DT (Abellan, 2003)
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Penelitian Terapan

Penelitian Dasar
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Penerapan C4.5 untuk Prediksi 
Kelulusan Mahasiswa pada STMIK ABC

Split Criterion

C4.5

Gain Ratio

(Quinland, 1993)

Teori Gain (Kullback & Leibler, 1951)
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Penerapan Credal C4.5 untuk Prediksi 
Kelulusan Mahasiswa pada STMIK ABC

Split Criterion

Credal C4.5

Imprecise
Gain Ratio

(Mantas, 2013)

Imprecise Probability Theory (Walley, 1996)
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Memperbaiki C4.5

Memperbaiki
Use Case Points

Memperbaiki
Genetic Algorithms
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Akademisi vs Technopreneur

Meja Indah Meja Kuat

Meja Luas

• Technopreneur?
1. Jual Produk
2. Beri Nilai Tambah Produk
3. Jadikan Aset, Jual Layanan

• Akademisi?
• Pelajari, Preteli Komponen
• Ciptakan Meja Baru yang 

Berbeda dengan 3 Meja Itu



Topik dan skalanya kecil, fokus, 
dalam, dan membawa pengaruh 
yang besar ke bidang penelitian kita

Penelitian yang Berkualitas Tinggi
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)

25



The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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• Membangun software bukanlah tujuan utama
penelitian, hanya testbed untuk mempermudah kita
dalam mengukur hasil penelitian
• Tidak ada listing code, UML atau screenshot software di paper-

paper journal (SCOPUS/WoS), kecuali penelitian tentang
perbaikan paradigma pemrograman, analisis design, dsb

• Ketika pada penelitian kita mengusulkan perbaikan suatu
algoritma (proposed method)
• Bidang image processing, topik penelitian face recognition, 

memikirkan perbaikan metode/algoritma untuk pengenalan
wajah dengan akurat/efisien

• Bidang data mining, topik decision tree, memikirkan perbaikan
algoritma decision tree sehingga bisa memprediksi (klasifikasi) 
dengan lebih akurat

• Untuk mempermudah eksperimen dan evaluasi, kita menulis
kode program (software) untuk menguji dan mengevaluasi
performance dari algoritma yang kita usulkan

Pengembangan Software vs Penelitian
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Penelitian bidang software engineering bukan penelitian tentang
pengembangan software yang hasil akhirnya produk software, tapi 
penelitian untuk perbaikan metodologi pengembangan software

Topik Penelitian Bidang Software Engineering?
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2. Tahapan Penelitian
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Literature Review

1. Penentuan Bidang Penelitian (Research Field)

2. Penentuan Topik Penelitian (Research Topic)

3. Penentuan Masalah Penelitian (Research Problem)

4. Perangkuman Metode-Metode Yang Ada (State-of-the-Art Methods)

5. Penentuan Metode Yang Diusulkan (Proposed Method)

6. Evaluasi Metode Yang Diusulkan (Evaluation)

7. Penulisan Ilmiah dan Publikasi Hasil Penelitian (Publications)

Tahapan Penelitian Computing

*https://www.site.uottawa.ca/~bochmann/dsrg/how-to-do-good-research/
*http://romisatriawahono.net/2013/01/23/tahapan-memulai-penelitian-untuk-mahasiswa-galau/
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Literature Review Bingkai Penelitian

Selalu Dilakukan
di Setiap Tahapan



• Memperdalam pengetahuan tentang bidang
yang diteliti (Textbooks)

• Mengetahui hasil penelitian yang
berhubungan dan yang sudah pernah
dilaksanakan (Related Research) (Paper)

• Mengetahui perkembangan ilmu pada bidang
yang kita pilih (state-of-the-art) (Paper)

• Mencari dan memperjelas masalah penelitian
(Paper)

Manfaat Literature Review

32



• Literature Review is a critical and in-depth 
evaluation of previous research (Shuttleworth, 2009)
(https://explorable.com/what-is-a-literature-review)

• A summary and synopsis of a particular area 
of research, allowing anybody reading the 
paper to establish the reasons for pursuing a 
particular research

• A good Literature Review evaluates quality 
and findings of previous research (State-of-
the-Art Methods)

Konsep Literature Review
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• Types and Methods of Literature Review:
1. Traditional Review
2. Systematic Literature Review or Systematic 

Review
3. Systematic Mapping Study (Scoping Study)
4. Tertiary Study

• SLR is now well established review method in 
the field of software engineering

(Kitchenham & Charters, Guidelines in performing  Systematic Literature 
Reviews in Software Engineering, EBSE Technical Report version 2.3, 2007)

Metode Literature Review
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Jumlah Literatur yang Harus Dibaca

• Adagium level pendidikan dan jumlah literatur yang 
harus dibaca untuk penyelesaian penelitian
• S1: 20-70 paper
• S2: 70-200 paper
• S3: 200-700 paper

• Kepala jadi pusing, bukan karena kita banyak membaca, 
tapi karena yang kita baca memang “belum banyak” 
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1. Paper dari Journal

2. Paper dari Book Chapter

3. Paper dari Conference (Proceedings)

4. Thesis dan Disertasi

5. Report (Laporan) dari Organisasi yang 
Terpercaya

6. Buku Textbook

* Prioritaskan paper yang terbit di journal yang terindeks oleh ISI dan 
SCOPUS, cek dengan http://scimagojr.com

Jenis Literatur Ilmiah
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Literature Review

1. Penentuan Bidang Penelitian (Research Field)

2. Penentuan Topik Penelitian (Research Topic)

3. Penentuan Masalah Penelitian (Research Problem)

4. Perangkuman Metode-Metode Yang Ada (State-of-the-Art Methods)

5. Penentuan Metode Yang Diusulkan (Proposed Method)

6. Evaluasi Metode Yang Diusulkan (Evaluation)

7. Penulisan Ilmiah dan Publikasi Hasil Penelitian (Publications)

Tahapan Penelitian Computing

*https://www.site.uottawa.ca/~bochmann/dsrg/how-to-do-good-research/
*http://romisatriawahono.net/2013/01/23/tahapan-memulai-penelitian-untuk-mahasiswa-galau/
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• Ingat kembali seluruh mata kuliah yang sudah kita terima di 
perkuliahan

• Lakukan literature review untuk memperkuat penetapan bidang
penelitian yang akan diambil

• Bidang penelitian disiplin ilmu computing:

• Tentukan berdasarkan passion! 

• Peneliti yang baik tidak akan mengubah bidang penelitian yang 
diambil, karena itu membentuk core competency dan track 
publikasi ilmiah yang dilakukan

• Contoh: Saya memilih bidang Software Engineering (SE)

1. Penentuan Bidang Penelitian

Software Engineering Data Mining

Image Processing Computer Vision

Networking Human Computer Interaction

Soft Computing Information Retrieval

Bioinformatics dsb

40



1. Searching di ScienceDirect.Com, Springerlink, IEEE Explore, 
Google (Scholar):
• research trends challenge topics on NAMA BIDANG

2. Untuk mempercepat pembelajaran, temukan survey paper 
berbentuk Tertiery Study (SLR dari SLR), karena isinya sudah
merangkumkan satu bidang penelitian

3. Lanjutkan penentuan topik penelitian dengan menemukan 
suvey/review paper (SLR, SMS), karena survey/review paper 
yang masuk jurnal terindeks pasti membahas satu topik 
penelitian

• Contoh:
• Dari paper-paper survey dan review tentang software engineering, saya

tahu trend penelitian di bidang SE:
1. Autonomic Computing or Self Adaptive Software
2. Software Effort/Cost Estimation
3. Software Defect Prediction
4. Software Process Improvement
5. Service Oriented Architecture
6. etc

• Saya mengambil topik penelitian: Software Defect Prediction

2. Penentuan Topik Penelitian
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• Searching di ScienceDirect.Com, Springerlink, IEEE 
Explore, Google (Scholar):
• Survey review on NAMA TOPIK
• Research problem challenge on NAMA TOPIK 

• Dari “survey paper” yang ditemukan, kejar sampai dapat
semua “technical paper” yang ada di daftar referensinya

• Dari puluhan/ratusan/ribuan paper yang didapat lakukan
scanning, pilih paper journal yang terindeks SCOPUS/ISI, 
3 tahun terakhir, dan peta kan masalah penelitian yang 
ada di paper-paper itu
• Gunakan Mendeley untuk mempermudah pekerjaan kita dalam

mengelola paper

• Pilih satu atau dua masalah penelitian yang kita anggap
menarik dan menantang, dan jadikan itu masalah
penelitian kita

3. Penentuan Masalah Penelitian
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Susun Research Problem dan Landasan

Masalah Penelitian Landasan Literatur

Data set pada prediksi
cacat software 
berdimensi tinggi, 
memiliki atribut yang 
bersifat noisy, dan
classnya bersifat tidak
seimbang, 
menyebabkan
penurunan akurasi pada
prediksi cacat software

There are noisy data points in the software defect data sets that
can not be confidently assumed to be erroneous using such
simple method (Gray, Bowes, Davey, & Christianson, 2011)

The performances of software defect prediction improved when
irrelevant and redundant attributes are removed (Wang,

Khoshgoftaar, & Napolitano, 2010)

The software defect prediction performance decreases
significantly because the dataset contains noisy attributes (Kim,

Zhang, Wu, & Gong, 2011)

Software defect datasets have an imbalanced nature with very
few defective modules compared to defect-free ones (Tosun, Bener,

Turhan, & Menzies, 2010)

Imbalance can lead to a model that is not practical in software
defect prediction, because most instances will be predicted as
non-defect prone (Khoshgoftaar, Van Hulse, & Napolitano, 2011)

Software fault prediction data sets are often highly imbalanced
(Zhang & Zhang, 2007)
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•Penelitian dilakukan karena ada
masalah penelitian

•Dimana masalah penelitian sendiri
muncul karena ada latar belakang
masalah penelitian

• Latar belakang masalah penelitian itu 
berangkatnya bisa dari masalah 
kehidupan (obyek penelitian)

Masalah Kehidupan vs Masalah Penelitian
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• Nilai tukar uang adalah faktor penting pada perekonomian suatu
negara. Nilai tukar uang perlu diprediksi supaya kebijakan
perekonomian bisa diambil dengan lebih akurat dan efisien…

• Metode untuk prediksi nilai tukar yang saat ini digunakan adalah
regresi linier, neural network dan support vector machine…

• Regresi linier memiliki kelebihan A dan kelemahan B…

• Neural network memiliki kelebihan C dan kelemahan D…

• Support vector machine memiliki kelebihan bisa mengatasi masalah
B (pada regresi linier) dan D (pada neural network)… tapi memiliki
kelemahan E

• Masalah penelitian pada penelitian di atas?
• Kebijakan perekonomian negara?
• Prediksi nilai tukar uang?
• Metode apa yang sebaiknya dipakai untuk prediksi nilai tukar?

• Masalah: Support vector machine memiliki kelebihan memecahkan
masalah B dan D (argumentasi dipilih), tapi memiliki kelemahan E

• Tujuan: Menerapkan metode XYZ untuk memecahkan masalah E 
pada support vector machine
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• Kemacetan lalu lintas di kota besar semakin meningkat

• Penyebab kemacetan adalah traffic light persimpangan jalan

• Traffic light yang ada adalah statis (tetap waktunya) sehingga tidak dapat
menyelesaikan kondisi kepadatan kendaraan yang di berbagai waktu

• Traffic light harus didesain dinamis sesuai perubahan berbagai parameter

• Metode untuk menentukan waktu yang tepat secara dinamis dapat
menggunakan AHP, ANP, Fuzzy Logic, 

• AHP memiliki kelebihan A dan kelemahan B…

• ANP memiliki kelebihan C dan kelemahan D…

• Fuzzy logic memiliki kelebihan bisa mengatasi masalah B (pada AHP) dan D 
(pada ANP)… tapi memiliki kelemahan E

• Masalah penelitian pada penelitian di atas?
• Bagaimana mengatasi kemacetan lalu lintas?
• Bagaimana mendesain traffic light?
• Metode apa yang sebaiknya dipakai untuk penentuan traffic light secara dinamis?

• Masalah: Fuzzy logic memiliki kelebihan memecahkan masalah B dan D 
(argumentasi dipilih), tapi memiliki kelemahan E

• Tujuan: Menerapkan metode XYZ untuk memecahkan masalah E pada fuzzy 
logic 
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Contoh Alur Latar Belakang Masalah Penelitian



Penerapan Particle Swarm Optimization untuk Pemilihan 
Parameter Secara Otomatis pada Support Vector Machine

untuk Prediksi Produksi Padi

Contoh
Masalah
Penelitian

Research Problem (RP) Research Question (RQ) Research Objective (RO)

SVM dapat memecahkan 
masalah ‘over-fitting’, 
lambatnya konvergensi, dan 
sedikitnya data training, akan 
tetapi memiliki kelemahan 
pada sulitnya pemilihan 
parameter SVM yang sesuai 
yang mengakibatkan akurasi
tidak stabil

Seberapa meningkat 
akurasi metode SVM
apabila PSO
diterapkan pada 
proses pemilihan 
parameter?

Menerapkan PSO
untuk pemilihan 
parameter yang sesuai 
pada SVM (C, lambda 
dan epsilon) , 
sehingga hasil 
prediksinya lebih 
akurat

47

• Ungu: Obyek Data (Opsional, Bisa Data Publik)

• Oranye: Topik (Obyek Metode yang Diperbaiki)

• Merah: Masalah Penelitian
• Hijau: Metode Perbaikan yang Diusulkan
• Biru: Pengukuran Penelitian (Tidak Harus Masuk Judul)



• Masalah Penelitian (Research Problem):
• Neural network terbukti memiliki performa bagus untuk

menangani data besar seperti pada data prediksi harga
saham, akan tetapi memiliki kelemahan pada pemilihan
arsitektur jaringannya yang harus dilakukan secara trial 
error, sehingga tidak efisien dan mengakibatkan hasil
prediksi kurang akurat

• Rumusan Masalah (Research Question):
• Bagaimana peningkatan akurasi dan efisiensi neural 

network apabila pada pemilihan arsitektur jaringan
diotomatisasi menggunakan algoritma genetika?

• Tujuan Penelitian (Research Objective):
• Menerapkan algoritma genetika untuk mengotomatisasi

pemilihan arsitektur jaringan pada neural nework
sehingga lebih efisien dan hasil prediksi lebih akurat

Contoh Masalah Penelitian
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• Research Problem (RP):
• Algoritma K-Means merupakan algoritma clustering

yang populer karena efisien dalam komputasi, akan 
tetapi memiliki kelemahan pada sulitnya penentuan 
K yang optimal dan komputasi yang tidak efisien bila 
menangani data besar (Zhao, 2010)

• Research Question (RQ):
• Seberapa efisien algoritma Bee Colony bila 

digunakan untuk menentukan nilai K yang optimal 
pada K-Means?

• Research Objective (RO):
• Menerapkan algoritma bee colony untuk

menentukan nikai K yang optimal pada K-Means
sehingga komputasi lebih efisien

Contoh Masalah Penelitian
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• Lakukan literature review, pahami semua paper 
penelitian yang tujuannya memecahkan masalah 
yang sama dengan yang kita pilih

• Pahami metode/algoritma terkini yang mereka 
gunakan untuk memecahkan masalah penelitian 
mereka
• Ini yang disebut dengan state-of-the-art method

• Dalam bidang computing, metode biasanya berupa 
algoritma yang secara sistematis, logis dan 
matematis menyelesaikan masalah

4. Perangkuman Metode Yang Ada
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• The highest level of development, as of a device, 
technique, or scientific field, achieved at a particular 
time

• The level of development (as of a device, procedure, 
process, technique, or science) reached at any 
particular time usually as a result of modern methods  
(Merriam Webster Dictionary)
• This machine is an example of state-of-the-art technology
• The state of the art in this field is mostly related to the ABC 

technology

• A concept used in the process of assessing and 
asserting novelty and inventive step (European Patent 
Convention (EPC))

The State-of-the-Art Method
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State-of-the-Art Frameworks in Software 
Defect Prediction

Menzies
Framework

(Menzies et al. 2007)

Lessmann
Framework

(Lessmann et al. 2008) 

Song
Framework

(Song et al. 2011)
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Menzies Framework (Menzies et al. 2007)

Framework Dataset Data 
Preprocessor

Feature 
Selectors

Meta-
learning

Classifiers Parameter 
Selectors

Validation 
Methods

Evaluation
Methods

(Menzies et 
al. 2007)

NASA 
MDP

Log Filtering Info Gain - 3 algorithms
(DT, 1R, NB)

- 10-Fold X
Validation

ROC Curve 
(AUC)53



Lessmann Framework (Lessmann et al. 2008) 

Framework Dataset Data 
Preprocessor

Feature 
Selectors

Meta-
learning

Classifiers Parameter 
Selectors

Validation 
Methods

Evaluation
Methods

(Lessman et 
al. 2008)

NASA 
MDP

- - - 22
algorithms

- 10-Fold X
Validation

ROC Curve
(AUC)54



Song Framework (Song et al. 2011) 

Framework Dataset Data 
Preprocessor

Feature 
Selectors

Meta-
learning

Classifiers Parameter 
Selectors

Validation 
Methods

Evaluation
Methods

(Song et al. 
2011)

NASA 
MDP

Log Filtering FS, BE - 3 algorithms
(DT, 1R, NB)

- 10-Fold X
Validation

ROC Curve 
(AUC)55



The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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• Kita harus membangun dan mengusulkan suatu metode (proposed 
method), yg lebih baik  bila dibandingkan dengan metode-metode 
yang ada saat ini

• Keunggulan metode yang kita usulkan harus dilandasi (reference), 
dibuktikan secara matematis dan empiris lewat hasil eksperimen 
dan perbandingan dengan metode yang ada

• Metode yang kita usulkan itu bisa saja dari state-of-the-art
methods, kita kemudian “menambahkan” sesuatu (algoritma, 
koefisien, formula, dsb), yang akhirnya ketika kita bandingkan 
dengan metode original, metode kita lebih baik (lebih cepat, lebih 
akurat, lebih konsisten, dsb). 

• “Penambahan” yang kita lakukan dan akhirnya membuat 
pemecahan masalah menjadi lebih baik itulah yang disebut dengan 
kontribusi ke pengetahuan (contribution to knowledge) (Dawson, 
2009)

5. Penentuan Metode Yang Diusulkan
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Research Gaps

• Dari hasil perangkuman metode yang ada
(literature review), kita harus menemukan Research 
Gaps yang akan menjadi Kandidat Masalah
Penelitian

• Contoh dari literature review yang saya lakukan, 
saya menemukan dua research gap:
• Noisy attribute predictors and imbalanced class 

distribution of software defect datasets result in 
inaccuracy of classification models

• Neural network and support vector machine have strong 
fault tolerance and strong ability of nonlinear dynamic 
processing of software fault data, but practicability of 
neural network and support vector machine are limited 
due to difficulty of selecting appropriate parameters
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Proposed
Framework

Framework Dataset Data Preprocessor Feature 
Selectors

Meta-Learning Classifiers Parameter 
Selectors

Validation 
Methods

Evaluation
Methods

(Menzies et al. 
2007)

NASA MDP Log Filtering Info Gain 3 algorithm
(DT, 1R, NB)

- 10-Fold X
Validation

ROC Curve 
(AUC)

(Lessman et al. 
2008)

NASA MDP - - 22 algorithm - 10-Fold X
Validation

ROC Curve
(AUC)

(Song et al. 
2011)

NASA MDP Log Filtering FS, BE 3 algorithm
(DT, 1R, NB)

- 10-Fold X
Validation

ROC Curve 
(AUC)

Proposed
Framework

NASA MDP - PSO, GA Bagging 10 algorithms GA 10-Fold X
Validation

ROC Curve 
(AUC)

LEARNING SCHEME

Feature Selectors

Learning Algorithms

Parameter Selectors

Meta Learning Method

Performance Report

Processed

Testing

Data

Training

Data

NASA

MDP

Datasets

Testing

Data

Processed

Training

Data

Testing and 

Validation

Feature Selection

Parameter Selection

Meta Learning

Learning

PSO GA

10 Classifiers

GA

Models

Bagging
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Research Problem (RP) Research Question (RQ) Research Objective (RO)

RP1. Data set pada prediksi
cacat software berdimensi
tinggi, memiliki atribut
yang bersifat noisy, dan
classnya bersifat tidak
seimbang, menyebabkan
penurunan akurasi pada
prediksi cacat software

RQ1. Algoritma pemilihan fitur
apa yang performanya terbaik
untuk meyelesaikan masalah
atribut yang noisy pada prediksi
cacat software?

RO1. Mengidentifikasi algoritma 
pemilihan fitur apa yang memiliki 
performa terbaik apabila 
digunakan untuk menyelesaikan 
masalah atribut yang noisy pada 
prediksi cacat software

RQ2. Algoritma meta learning 
apa yang performanya terbaik
untuk menyelesaikan masalah
class imbalance pada prediksi
cacat software?

RO2. Mengidentifikasi algoritma 
meta learning apa yang memiliki 
performa terbaik apabila 
digunakan untuk menyelesaikan 
masalah class imbalance pada 
prediksi cacat software

RQ3. Bagaimana pengaruh
penggabungan algoritma
pemilihan fitur dan metode
meta learning terbaik pada
peningkatan akurasi prediksi
cacat software?

RO3. Mengembangkan algoritma
baru yang menggabungkan
algoritma pemilihan fitur dan
meta learning terbaik untuk
meningkatkan akurasi pada
prediksi cacat software

Susun RP-RQ-RO
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A Hybrid Particle Swarm 
Optimization based Feature 
Selection and Bagging 
Technique for Software 
Defect Prediction (PSOFS+B)

• Each particle represents a feature 
subset, which is a candidate 
solution

• Implement bagging technique and 
train the classifier on the larger 
training set based on the selected 
feature subset and the type of 
kernel

• If all classifiers are finished, 
combine votes of all classifiers

• Finally, measure validation accuracy 
on testing dataset via the generated 
model
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The Illustrated Guide to a Ph.D (Might, 2010)
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• Metode yang diusulkan harus divalidasi dan
dievaluasi dengan metode pengukuran standard dan
disepakati para peneliti di bidang penelitian yang kita
lakukan

• Pengukuran metode disesuaikan dengan desain
masalah dan tujuan penelitian:
• Rendahnya akurasi→meningkatnya akurasi

• Rendahnya efisiensi→ berkurangnya waktu

• Rendahnya produktifitas→ kenaikan produktifitas

• Banyaknya noisy→ berkurangnya noisy

• Rendahnya pemahaman→meningkatnya pemahaman

6. Evaluasi Metode Yang Diusulkan
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A Hybrid Particle Swarm 
Optimization based Feature 
Selection and Bagging 
Technique for Software 
Defect Prediction (PSOFS+B)

• Each particle represents a feature 
subset, which is a candidate 
solution

• Implement bagging technique and 
train the classifier on the larger 
training set based on the selected 
feature subset and the type of 
kernel

• If all classifiers are finished, 
combine votes of all classifiers

• Finally, measure validation accuracy 
on testing dataset via the generated 
model
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Results: With PSOFS+B

• Almost all classifiers that implemented PSOFS+B outperform the 
original method

• Proposed PSOFS+B method affected significantly on the 
performance of the class imbalance suffered classifiers

Classifiers CM1 KC1 KC3 MC2 MW1 PC1 PC2 PC3 PC4 

Statistical 

Classifier 

LR 0.738 0.798 0.695 0.78 0.751 0.848 0.827 0.816 0.897 

LDA 0.469 0.627 0.653 0.686 0.632 0.665 0.571 0.604 0.715 

NB 0.756 0.847 0.71 0.732 0.748 0.79 0.818 0.78 0.85 

Nearest 

Neighbor 

k-NN 0.632 0.675 0.578 0.606 0.648 0.547 0.594 0.679 0.738 

K* 0.681 0.792 0.66 0.725 0.572 0.822 0.814 0.809 0.878 

Neural 

Network 
BP 0.7 0.799 0.726 0.734 0.722 0.809 0.89 0.823 0.915 

Support Vector 

Machine 
SVM 0.721 0.723 0.67 0.756 0.667 0.792 0.294 0.735 0.903 

Decision Tree 

C4.5 0.682 0.606 0.592 0.648 0.615 0.732 0.732 0.78 0.769 

CART 0.611 0.679 0.787 0.679 0.682 0.831 0.794 0.845 0.912 

RF 0.62 0.604 0.557 0.533 0.714 0.686 0.899 0.759 0.558 
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Without PSOFS+B vs With PSOFS+B

• Although there are two classifiers that have no significant 
difference (P > 0.05), the results have indicated that those of 
remaining eight classifiers have significant difference (P < 0.05)

• The proposed PSOFS+B method makes an improvement in 
prediction performance for most classifiers

 Classifiers P value of t-Test Result 

Statistical 

Classifier 

LR 0.323 Not Sig. (P > 0.05) 

LDA 0.003 Sig. (P < 0.05) 

NB 0.007 Sig. (P < 0.05) 

Nearest 

Neighbor 

k-NN 0.00007 Sig. (P < 0.05) 

K* 0.001 Sig. (P < 0.05) 

Neural Network BP 0.03 Sig. (P < 0.05) 

Support Vector 

Machine 
SVM 0.09 Not Sig. (P > 0.05) 

Decision Tree 

C4.5 0.0002 Sig. (P < 0.05) 

CART 0.002 Sig. (P < 0.05) 

RF 0.01 Sig. (P < 0.05) 
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• Lakukan pendataan journal-journal yang ada di 
bidang kita, urutkan berdasarkan rangking SJR atau JIF

• Pilih target journal untuk tempat publikasi hasil
penelitian kita

• Publikasikan hasil penelitian ke journal yang sesuai
dengan kualitas kontribusi penelitian yang kita
lakukan

If your research does not generate papers, it might just 
as well not have been done (Whitesides 2004) 

7. Penulisan Ilmiah dan Publikasi Hasil Penelitian
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No Journal Publications SJR Q Category
1 IEEE Transactions on Software Engineering 3.39 Q1 in Software
2 Information Sciences 2.96 Q1 in Information Systems

3 IEEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics

2.76 Q1 in Artificial Intelligence

4 IEEE Transactions on Knowledge and Data
Engineering

2.68 Q1 in Information Systems

5 Empirical Software Engineering 2.32 Q1 in Software
6 Information and Software Technology 1.95 Q1 in Information Systems

7 Automated Software Engineering 1.78 Q1 in Software
8 IEEE Transactions on Reliability 1.43 Q1 in Software
9 Expert Systems with Applications 1.36 Q2 in Computer Science

10 Journal of Systems and Software 1.09 Q2 in Software
11 Software Quality Journal 0.83 Q2 in Software
12 IET Software 0.55 Q2 in Software
13 Advanced Science Letters 0.24 Q3 in Computer Science

14 Journal of Software 0.23 Q3 in Software
15 International Journal of Software Engineering and

Its Application
0.14 Q4 in Software
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3. Topik Penelitian Software 
Engineering
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Literature Review

1. Penentuan Bidang Penelitian (Research Field)

2. Penentuan Topik Penelitian (Research Topic)

3. Penentuan Masalah Penelitian (Research Problem)

4. Perangkuman Metode-Metode Yang Ada (State-of-the-Art Methods)

5. Penentuan Metode Yang Diusulkan (Proposed Method)

6. Evaluasi Metode Yang Diusulkan (Evaluation)

7. Penulisan Ilmiah dan Publikasi Hasil Penelitian (Publications)

Tahapan Penelitian Computing

*https://www.site.uottawa.ca/~bochmann/dsrg/how-to-do-good-research/
*http://romisatriawahono.net/2013/01/23/tahapan-memulai-penelitian-untuk-mahasiswa-galau/
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1. Searching di ScienceDirect.Com, Springerlink, IEEE 
Explore, Google (Scholar):
• research trends challenge topics on NAMA BIDANG

2. Untuk mempercepat pembelajaran, temukan
survey paper berbentuk Tertiery Study (SLR dari
SLR), karena isinya sudah merangkumkan satu
bidang penelitian

3. Lanjutkan penentuan topik penelitian dengan
menemukan suvey/review paper (SLR, SMS), 
karena survey/review paper yang masuk jurnal
terindeks pasti membahas satu topik penelitian

2. Penentuan Topik Penelitian
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1. Cari Tertiery Study di Bidang Software Engineering
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• RQ1 – What taxonomy 
definitions and purposes are 
provided by publications on 
SE taxonomies?

• RQ2 – Which subject matters 
are classified in SE 
taxonomies?

• RQ3 – How is the utility of SE 
taxonomies demonstrated?

• RQ4 – How are SE 
taxonomies structured?

• RQ5 – To what extent are SE 
taxonomies used?

• RQ6 – How are SE 
taxonomies developed?
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Taxonomies in Software Engineering (Usman et al., 2017)

Software Engineering Knowledge Areas:
1. Requirements – requirements engineering
2. Construction – software development
3. Design – software architecture
4. Management – software project management, 

software management
5. Process – software process, software life cycle
6. Models and methods – software model, software 

methods
7. Economics – software economics
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Publications
and Research Areas
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SLR in Software Engineering (da Silva, 2011)
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SLR in Software Engineering (da Silva, 2011)
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SLR in Software Engineering (Kitchenham, 2010)
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SLR in Software Engineering (Kitchenham, 2010)



• RQ1. What is the value of 
SLR for SE? Why did (or did 
not) SE researchers do 
SLRs?

• RQ2. What SE topics have 
been addressed by what 
types of SLRs? What has 
the influence of SLRs been 
in SE research?

• RQ3. How did SE 
researchers perform SLRs 
(in terms of, for example, 
rigour and effort)?
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SLR in Software Engineering (Zhang, 2013)
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SLR in Software Engineering (Zhang, 2013)
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Research Synthesis in Software Engineering (Cruzes, 2011)
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Citation & Topics in Software Engineering (Garousi, 2016)
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10 Most Probable Terms in the Topics



• Setelah kita paham beberapa topik penelitian di 
bidang software engineering dari Tertiery Study 
(SLR dari SLR)

• Langkah berikutnya, kita kumpulkan seluruh SLR 
dengan keyword topik seperti di paper Tertiery
Study (SLR dari SLR) 

• Lanjutkan dengan mengejar seluruh SLR dari topik
yang kita akan angkat pada penelitian kita
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2. Cari SLR dari Topik Penelitian yang Dipilih
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Keyword harus masuk Title Paper, Pilih Review, dan 
Journal di Bidang Computing
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89

Are You Sure This is a Topic?



90

Software Effort = Software Cost?
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Software Engineering Research Trends

Resources: Survey Papers from ScienceDirect, SpringerLink, and IEEE Explore (2011-2020)
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Research Topics Description

Global Software Engineering
Metode dan teknik pengembangan dan pelayanan software dengan environment dan 
sumber daya tersebar di berbagai negara

Requirement Engineering Metode dan teknik pengumpulan kebutuhan dalam proses pengembangan software

Self Adaptive Systems Software yang berkarakter autonomous dan bisa memperbaiki diri sendiri

Software Architecture
Metode dan teknik pengembangan arsitektur software untuk mengurangi
kompleksitas: arsitektur model-view-controller, enterprise architecture, etc

Service Oriented Architecture
Metode dan teknik pengembangan dan pelayanan software sebagai sebuah service 
(software as a services (SaaS) serta proses deliverynya ke pengguna

Software Construction
Metode dan teknik konstuksi software, termasuk: programming paradigm, code 
programming, refactoring, clone detection, code convention, etc

Software Cost Estimation
Estimasi effort atau cost (berapa orang dan bulan) dari pengembangan software, 
termasuk: function points, use case points, atau dengan metode machine learning

Software Defect Prediction Prediksi bug software dengan menggunakan pendekatan machine learning

Software Design
Metode dan teknik perancangan software, termasuk: design pattern, modelling 
language, forward and reverse engineering, model driven development, etc

Software Maintenance Metode dan teknik perawatan software setelah software dikembangkan

Software Outsourcing
Metode dan teknik outsourcing dan offshoring pengembangan serta pelayanan
software, termasuk: strategi dan parameter dalam pemilihan vendor, etc

Software Process Improvement
Perbaikan proses, siklus, metodologi, dan pengukuran maturity model dari proses 
pengembangan software

Software Product Line
Metode dan teknik pengembangan dan pengklasifikasian software produk yang 
memiliki kesamaan karakter dan tujuannya

Software Testing Metode dan teknik pengujian software untuk berbagai jenis pengujian dan platform

Systematic Literature Review Penelitian survey yang membahas satu topik penelitian bidang software engineering92



• Pilih topik bukan karena pekerjaan kita sekarang, tapi karena topiknya
menarik (ada passion) dan secara penelitian dapat kita lakukan (tidak
mission impossible)

• Usahakan cari penelitian yang membuat kita bisa konsentrasi penuh ke
method improvement, tidak harus pontang-panting menjelaskan tentang
obyek organisasi, mencari dataset, dsb

• Pilih topik yang dataset sudah tersedia secara public, jadi tidak perlu kita
repot mencari dataset untuk eksperimen kita

• Pilih topik yang mudah secara pengukuran penelitian dan bila
memungkinkan pengukuran cukup dengan komputer
• Penelitian requirement engineering, termasuk yang rumit pengukuran

penelitiannya, melibatkan manusia dan organisasi sebagai obyek

• Pilih topik sesuai kapasitas dan kapabilitas
• Kita tidak mungkin penelitian tentang software process improvement apabila tidak

tersedia organisasi sebagai testbed yang menerapkan metodologi yang kita
kembangkan

• Pilih topik yang memungkinkan kita lakukan dengan laptop kita yang kita
miliki sekarang, kecuali kita mendapatkan grant research besar yang 
memungkinkan pembelian infrastruktur penelitian
• Penelitian global software engineering, software outsourcing, product line, relative 

agak perlu biaya lebih besar dan kompleks
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Kiat Memilih Topik Penelitian
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