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摘要!已有工作一般将缺陷报告严重程度预测问题建模为粗粒度分类问题"即二分类问题#或细粒度分类问题"即

多分类问题$!更细的预测粒度意味着对分类准确性提出更高的要求!因而预测性能通常会下降% 通过有效利用粗

粒度分类的高预测性能与细粒度分类更为精细的预测粒度 !提出一种变粒度缺陷报告严重程度预测 "

<*+$*=>?

@+*'3>*+$%A =3@ +?B&+% C?<?+$%A B+?#$D%$&'

!

EF8GHI

$方法!

EF8GHI

方法首先对缺陷报告进行基于二分类的粗粒度划

分!然后根据二分类的结果!选择对应的预测模型以预测出具体的严重程度"即基于多分类的细粒度划分$% 为了

验证
EF8GHI

方法的有效性!搜集了来自
"D>$BC?

的两个子项目
5JK

和
LJK

的缺陷报告和来自
)&M$>>*

项目的缺陷

报告&并将
EF8GHI

方法与逻辑回归'

>&@$C%$D +?@+?CC$&'

!

NO

$方法(

P

近邻"

P8'?*+?C% '?$@Q=&+C

!

PRR

$方法(决策树

"

#?D$C$&' %+??

!

JK

$方法(随机森林"

+*'#&S T&+?C%

!

OU

$方法(支持向量机"

C3BB&+% <?D%&+ S*DQ$'?

!

HE)

$方法等经典细

粒度分类方法进行了对比)实验结果表明*基于
S*D+&8U(

指标!

EF8GHI

方法的性能与已有的细粒度方法相比平均

可提升
(/7;V

) 除此以外!使用
NO

分类算法和
HB*DA

词向量可以使得
EF8GHI

方法取得最好的性能)
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软件内存在的缺陷会给项目带来不可预知的

风险! 当前"项目通常会利用缺陷跟踪系统#

!"#

$%&'()*# +,+$-.

$来搜集和维护缺陷报告% 其中"按照

缺陷报告的严重程度进行优先级排序"并尽早修复

高风险缺陷是降低项目风险的一种可行手段!然而"

精准设置缺陷报告所对应的严重程度并不容易!由

于受到缺陷报告提交者的能力和经验等多方面因

素的影响"当提交者对严重程度的设置不重视"或

者没有足够的信心时"在提交缺陷报告时经常会选

择默认取值&即
*/%.&0

$"因此"

*/%.&0

取值并不能真

实反映缺陷报告所对应的实际严重程度%除此之

外"由于不同提交者对缺陷报告严重程度的理解并

不完全相同 123

"因此即使是遇到了同一缺陷"不同提

交者在提交缺陷报告时也可能会设置不同的严重

程度%上述问题的存在"使得提交者不得不人工审

查项目缺陷报告严重程度的准确性%而缺陷报告

严重程度的评估工作专业性较强"需要有经验的提

交者投入大量的时间和精力"因此"构建高质量的

缺陷报告严重程度预测模型 143

"对节约人力和提高

软件项目质量具有重要的研究意义%

目前"研究人员针对缺陷报告严重程度预测问

题"一般将其建模为粗粒度分类问题&即二分类问

题$或细粒度分类问题&即多分类问题$%具体来说"

二分类问题是以严重程度
*/%.50

为界限"将超过

*/%.50

程度的类型归为一类'低于
*/%.50

程度的类

型归为另一类%由于二分类问题的粒度较粗"因此

构建出的分类模型通常可以取得不错的分类性能%

而多分类问题则可以直接预测出缺陷报告所对应

的具体严重程度类型"因此可以根据多分类的预测

结果"更准确地确定缺陷修复的优先级163

%但多分类

问题一般受到训练数据集规模的不足(数据集内存

在的类不平衡问题等因素影响"导致构建出的分类

模型的分类性能不理想%基于上述分析"不难看出

粗粒度分类与细粒度分类各有优势和不足"并互为

补充"因此本文提出变粒度预测&

75%)580- #%5*"05%!

)$, 9": %-;/%$ +-7-%)$, ;%-<)=$)/*

"

>?@ABC

$方法%变粒

度指随着预测阶段的改变"对模型预测粒度和预测性

能的需要产生的变化" 对在不同阶段中所采用的预

测粒度进行的改变%具体来说)首先对新缺陷报告

进行基于二分类的粗粒度划分"然后根据二分类的结

果进一步细分&即基于多分类的细粒度划分$%即先

使用粗粒度二分类预测模型将缺陷报告所对应的

严重程度分为严重或不严重两大类"然后使用细粒度

多分类预测模型在已预测出的两大类严重程度结果

基础上"继续细分严重程度的类别%与已有的多分类

方法相比"

>?@ABC

方法的优势在于可以利用粗粒度

二分类的高准确性"并在一定程度上缓解直接使用细

粒度多分类所带来的低准确性问题%

本文选择来自实际开源项目的缺陷报告&来自

D=0);+-

的两个子项目
EFG

与
HFG

的缺陷报告和来

自
I/J)005

项目的缺陷报告$

14

"

K3

"并分别设置了粗粒

度类别和细粒度类别"与逻辑回归&

0/#)+$)= %-#%-+!

+)/*

"

LM

$方法(

N

近邻&

N@*-5%-+$ *-)#O8/%+

"

NPP

$方

法(决策树&

<-')+)/* $%-++

"

FG

$方法(随机森林&

%5*!

</* Q/%-+$

"

MR

$方法(支持向量机&

+";;/%$ 7-'$/% .5!

'O)*-

"

B>I

$方法等经典细粒度分类方法进行比较%

基于
.5'%/@R2

指标"

>?@ABC

方法的性能平均可提

升
2STUV

% 除此之外"研究还发现"采用
LM

方法作

为
>?@ABC

方法的分类方法(采用
B;5=,

词向量作

为文本建模方法"可以使得
>?@ABC

方法取得最好

的预测性能%

2

相关工作和研究背景

2T2

相关工作

G5*

等1W3通过从
B$5'( X7-%Q0/Y

网站中提取缺陷

相关问题贴和回复贴"来对缺陷报告的内容进行扩

充"在此基础上使用逻辑回归算法预测缺陷报告所

对应的严重程度"最终在预测性能上超过了基准方

法中效果最好的朴素贝叶斯方法%

BO5%.5

等 1K3认为

模型性能可能会因为缺陷报告的严重程度在修复

!"#$%&' ()*+,- .$' /'01230 0$45 3$63 #4!76/'8 5%3$ 3$' 7/'9%410 !'3$480: 3$' 7'/;4/!6&#' 4; 3$' 7/4740'8 !'3$48

#6& <' %!7/49'8 <= >?-@A 4& 69'/6B' %& 3'/!0 4; 3$' !6#/4CD> !'601/'- E4/'49'/: 3$' FG #2600%;%'/ 6&8 3$' H76#=

54/8 '!<'88%&B #6& '&6<2' *ICJHK 34 6#$%'9' 3$' <'03 7'/;4/!6&#'-

!"# $%&'() 04;356/' /'740%34/= !%&%&BL <1B /'74/3L 0'9'/%3= 7/'8%#3%4&L !6#$%&' 2'6/&%&B

贾焱鑫" 等)一种变粒度缺陷报告严重程度预测方法
KW
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过程中产生的变化而受到影响#同时认为缺陷报告

的优先级$评论数量等属性也应当被纳入考虑范

围#最终基于上述两点提出了基于支持向量机$朴

素贝叶斯和
"

近邻等算法的分类模型 %

#$%&'()*+,

等-./尝试分析了朴素贝叶斯$

0

近邻$支持向量机等

算法在
1234

项目中的缺陷报告严重程度预测的

适用性 #并使用各种性能评测指标进行了验证 &

5%6"%78,

等 -9/比较了
:

种著名的文本挖掘算法!朴

素贝叶斯$朴素贝叶斯多项式$

0

近邻和支持向量

机"之间的准确性及所需训练集的规模&

;*7<,*=

等->/

则基于标准的文本挖掘方法和机器学习方法提出

了一种高效的缺陷报告严重程度预测方法
3?@

?AB3

&

5%6"%78,

等 -C/则利用来自
;D<,EE%

$

?FE,G=*

和

H1I;? J

个开源项目的缺陷报告#验证了在规模

足够大的训练集上#使用文本挖掘方法是行之有效

的&

K,%7

等 -LM/则转换了研究思路#尝试预测缺陷报

告所对应的具体严重程度# 提出了一种基于
N;O

PQ

文本相似度计算公式的自动化预测方法#并在

细粒度严重性预测方面超越了基准方法& 刘文杰 -LL/

针对严重性实证分析问题和严重性预测问题#分别

提出了缺陷报告严重性影响分析框架$面向领域特

征的粗粒度严重性预测方法和基于特征序列重构

的细粒度严重性预测方法#提升了细粒度严重性定

量预测方法的性能&王婧宇等 -L!/则在相关工作的

基础上对基于分类的严重程度预测方法进行了总

结#提炼了技术框架#并对框架中的主要步骤进行

了介绍&

LR!

对文本内容的建模

缺陷报告的摘要是一种非结构化文本#目前将

非结构化数据转为机器学习方法可处理的数据格

式#需要对文本内容进行建模#常用的文本建模方

法有以下
:

种'

L

"

3G%FS

词向量#由
TS&$D7

第三方工

业级自然语言处理库
3G%FS

支持#基于
I7&D1D&*= Q

和
HED@* UD66D7 U(%VE

数据集训练生成的
W>Q MMM

个
JMM

维词向量 %

P

"

XD(+P@*F

词向量 #是使用

XD(+P@*F

模型中的
3",GOY(%6

模型训练生成的#可

用来表示单词对之间的关系的词向量%

J

"

NIX

词向

量#是使用词袋模型表示法#通过构建基于数据集

的不重复单词集合#从而将每句话表示成单词集合

中各单词在该句子内的出现次数所组成的向量%

:

"

KZOB[Z

词向量#是根据一个词在单份语料中出现

的次数与在语料库中出现的频率来判断一个词语

的重要性#并在此基础上生成的词向量&

LRJ

缺陷报告的粒度设置

本文分析的开源项目都使用
N'Y<,EE%

这一缺陷

跟踪系统来维护缺陷报告&与已有研究工作 -\/保持

一致#在粗粒度二分类问题中#我们将
]EDF"*(

$

F(,&#

,F%E

$

6%^D(

这
J

种缺陷报告严重程度归为严重类别%

将
6,7D(

$

&(,),%E

$

*7$%7F*6*7&

这
J

种缺陷报告严重

程度归为不严重类别&

在细粒度多分类问题中#在粗粒度二分类得到

的预测结果为严重程度时#则将借助对应细粒度多

分类模型#进一步细分为
]EDF"*(

$

F(,&,F%E

或
6%^D(

类

型&在粗粒度二分类得到的预测结果为不严重程度

时#则将借助对应的细粒度多分类模型#进一步细

分为
6,7D(

$

&(,),%E

或
*7$%7F*6*7&

类型&

P

变粒度缺陷报告严重程度预测方法

本节首先给出了文本预处理方法#随后给出本

文所提出的变粒度缺陷报告严重程度预测!

)%(,%]E*

Y(%7'E%(,&S ]'Y (*GD(& =*)*(,&S G(*+,F&,D7

#

@HON3T

"方

法的实现细节#包含了变粒度操作的实施流程与具

体操作规则&

PRL

文本预处理

缺陷报告的摘要是文本#因此需要对其进行文

本预处理&首先将文本进行分词%其次借助停用词

列表过滤掉停用词#停用词是指在文本中经常出

现#但含有极少文本信息的高频词!例如英语中的

&$*

#

%&

#

V$,F$

#

D7

等"%然后对分词进行规范化#即去

除词缀得到单词对应的词根#例如#将
*88*F&,)*

规范

为
*88*F&

%最后利用
3G%FS

词向量文本建模方法针对

该摘要信息进行文本建模&

PRP

方法过程细节分析

PRPRL

训练粗粒度二分类预测模型

根据文本预处理后生成的词向量和缺陷报告

中的严重程度粗粒度类别#采用二分类算法#构建

粗粒度预测模型
;U

#预测缺陷报告对应的严重程

度是否为严重&

PRPRP

训练细粒度多分类预测模型

通过训练粗粒度二分类预测模型#预测并得到

_W

( (

南通大学学报（自然科学版）



准确度较高的粗粒度类型结果!以此为基础进一步

训练细粒度多分类预测模型!即本文所提方法中的

变粒度操作!从而保证在预测准确度较高的前提下

进一步细化预测粒度"首先根据粗粒度类型将训练

数据集细分为两个数据集!其中第一个数据集包含

了
!"#$%&'

#

(')*)(+"

#

,+-#'

等
.

种类型的缺陷报告!并

基于多分类方法构建出细粒度分类模型
/01

$第二

个数据集包含了
,)2#'

#

*')3)+"

#

&24+2(&,&2*

等
5

种

类型的缺陷报告!并基于多分类方法构建出细粒度

分类模型
678

"

9:8:5

模型组合

将粗粒度预测模型
/;

与两个细粒度预测模型

67<

#

608

进行组合!构成最终的缺陷报告严重程度

预测模型"

=>?@AB

方法的整体框架如图
<

所示"当

面对新的缺陷报告时!先使用粗粒度预测模型
6;

预测其所对应的粗粒度类别!若粗粒度类别为不严

重!则进入粗粒度为不严重所对应的细粒度预测模

型
60<

进行细粒度的分类$若粗粒度类别为严重!

则进入粗粒度为严重所对应的细粒度预测模型

608

进行细粒度的分类"

C

实验设计

C:<

研究目的

为了验证本文所提
=>?@AB

方法的有效性和方

法内部设置的合理性!提出以下
C

个研究问题%

DE<

变粒度缺陷报告严重程度预测方法的性

能是否优于现有的基准方法&

DE8

不同分类算法对变粒度缺陷报告严重程

度预测方法的性能影响如何&

DEC

与其他文本建模方法相比!使用
AF+(G

词

向量是否能提高变粒度缺陷报告严重程度预测方

法的性能&

5:8

评测对象

为了验证
=>?@AB

方法的有效性!选择来自实

际开源项目的缺陷报告数据集! 包括来自
H(")FI&

的

两个子项目
JKL

和
;KL

的缺陷报告及来自
6#M)""+

项目的缺陷报告"其中
JKL

子项目是
J+3+

开发工

具的简称 !其作用是为高级用户提供工具插件 $

;KL

子项目是
;N;OO

开发工具的简称!其提供了

一个基于
H(")FI&

平台的功能完整的
;

和
;OO

集

成开发环境"

6#M)""+

项目包含
;#'&

#

0)'&P#Q

#

L4R2!

S&'T)'S

等"

以上
C

个项目采用
@RUM)""+

进行缺陷报告的管

理!我们首先从
@RUM)""+

中搜集这些项目的历史缺

陷报告!针对每一个缺陷报告!抽取该缺陷报告的

摘要信息'

IR,,+'G

(和严重程度'

I&3&')*G

(这两个属

性的信息!并构成数据集"数据集的统计特征如表
<

所示!包括项目的名称#总的缺陷报告数!以及不同

缺陷严重程度对应的缺陷报告数"在以前的研究过

程中!研究人员发现由于
2#',+"

被设置为缺陷报告

严重程度标签的默认取值!因此一些对自己的经验

和能力缺乏信心的提交者会将不符合
2#',+"

取值

图
< =V?@AB

方法的整体框架图

7)U: < W3&'+"" P'+,&X#'% #P *4& =V?@AB ,&*4#S

变粒度的缺陷报告严重程度预测方法

数据集

训练集

测试集

粗粒度二分类
预测模型

6;

分为
Y

类

分为
<

类

细粒度多分类
预测模型

678

细粒度多分类
预测模型

67<

缺陷报告严重程度
预测模型

严重程度预测

贾焱鑫! 等%一种变粒度缺陷报告严重程度预测方法
Z[
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标准的缺陷报告默认标注为
"#$%&'

类型 ()*

#在本研

究工作中$我们认为引入
"#$%&'

取值的数据很容易

为数据集引入噪音$所以在数据集中去除了所有严

重程度标签为
"#$%&'

的缺陷报告#

表
)

研究工作中使用的缺陷报告数据集的统计特征

+&,- ) ./&/01/02&' 23&$&2/4$01/021 #5 /34 ,67 $48#$/ 9&/&14/1 6149 0" /34 1/69:

项目名称
;

缺陷报告数
;,'#2<4$ ;%&=#$ ;2$0/02&' ;%0"#$ ;/$0>0&' ;?"3&"24%4"/

?2'0814 @A+ ! BCD )E )FF ED )BG E E)F ))

H2'0814 IA+ ) CGJ KB L!G CB !M) GFL LD

N#O0''& ) )M) M EF) LEE BEL MD J

L-L

评测指标

由于本文关注的问题是多分类问题$因此采用

%&2$#P!)

作为模型性能的评测指标#

%&2$#P!)

指分别计算每个类别的
!)

值$然后

求均值#假设计算类别
Q

的
!)

值$在属于类别
Q

的

实例为正例$不属于类别
Q

的实例为反例的情况

下$

!)

值的计算公式为

!) R E#

" # #

" $ #

$ !

)

"

其中%

"

为查准率!

S$42010#"

"&

#

为查全率!

T42&''

"#

计算公式为

" R

%"

%" $ !&

$ !

E

"

# R

%"

%" $ !"

# !

L

"

该情况下对应的混淆矩阵$如表
E

所示#

L-F

基准方法

本文所提方法通过粗粒度预测阶段得到二元

分类结果$随后细化预测粒度$最终得到细粒度严

重程度预测结果#因此本文主要选择已有的细粒度

预测方法作为基准方法#在软件缺陷预测严重程度

预测问题中$若建模为多分类问题时$逻辑回归U)L*

'

V

近邻 U)F*

'决策树 U)B*等机器学习方法是目前主流的建

模方法U)C*

#除此之外$额外考虑了随机森林U)D*

'支持向

量机U)M*等其他经典的多分类方法#

多分类任务的拆分策略有如下
K

种%一对一'

一对其余和多对多#在本文中$我们采用基于一对

其余方式的多分类方法U)G*

#

除此之外$论文使用了第三方提供的成熟框

架U)C*

$主要基于
S:/3#"

机器学习包
120<0/P'4&$"

对如

下基准方法进行了实现%

)

"逻辑回归!

'#701/02 $47$4110#"

$

WT

"

U)K* 一种对

数几率模型$是离散选择法模型之一$属于多重变

量分析范畴$是社会学'生物统计学'临床'数量心

理学'计量经济学'市场营销等统计实证分析的常

用方法#

E

"

V

近邻!

VP"4&$41/ "4073,#$1

$

VXX

"

U)F* 一种

用于分类和回归的非参数统计方法$在这两种情况

下$输入包含特征空间中的
'

个最接近的训练样

本#基于相同类别案例彼此相似度高这一原理并采

用向量空间模型来实现分类的效果$借由计算与已

知类别案例之间的相似度来评估未知类别案例的

分类#

K

"决策树!

942010#" /$44

$

A+

"

U)B* 在决策论中$

决策树由一个决策图和可能的结果!包括资源成本

和风险"组成$用来规划到达目标的路径# 决策树是

一种特殊的树结构$是一个包括随机事件结果'资

源代价和实用性的利用了像树一样的图形或决策

模型的决策支持工具$主要被用来辅助决策#决策

树经常在运筹学中使用$特别是在决策分析中$它

能帮助确定一个最可能达到目标的策略#

F

"随机森林!

$&"9#% 5#$41/

$

TY

"

U)D* 在机器学习

中$随机森林是一个包含多个决策树的分类器$并

且其输出的类别由个别树输出的类别的众数而定#

随机森林天然可用来对回归或分类问题中变量的

重要性进行排序##

B

"支持向量机!

1688#$/ >42/#$ %&230"4

$

Z[N

"

U)M*

在机器学习中$支持向量机是在分类与回归分析中

分析数据的监督式学习模型与相关的学习算法#给

表
E

分类结果混淆矩阵

+&,- E I#"5610#" %&/$0\ #5 2'&110502&/0#" $416'/1

真实情况
预测结果

正例 反例

正例
%"

!真正例"

!&

!假反例"

反例
!"

!假正例"

%&

!真反例"

]M

( (
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定一组训练实例!每个训练实例被标记为属于两个

类别中的一个或另一个!

!"#

训练算法将创建一个

将新的实例分配给两个类别之一的模型!使其成为

非概率二元线性分类器" 除了进行线性分类之外!

!"#

还可以使用所谓的核技巧有效地进行非线性

分类!将其输入隐式映射到高维特征空间中"

$%&

实验设置

为了合理评估本文所提
"'()!*

方法的预测

性能!我们将数据集进行随机分层抽样!即针对事

先已经标注好相应缺陷报告严重程度标签的数据

集!依据各类数据在整体中所占的比例!确定从各

类中抽取的数据数量!并进一步从中随机抽取样本

数据!最终划分出整个数据集中
+,-

的数据作为训

练数据!并将剩余
$,-

数据作为测试数据!以防止

训练数据和测试数据产生数据重叠问题"为避免数

据集划分过程的随机性!重复上述数据集划分方法

.,

次"为了确保实证研究的可重现!使用相同的随

机种子!来完成数据集的
.,

次划分"

/

实验结果与分析

/%.

针对
01.

的分析

在
$

个数据集上分别使用基准方法进行预测!

计算得到
23456(!.

值!并与本文提出的方法结果

进行比较!统计结果如表
$

所示"与
70

#

899

#

:;

#

0<

和
!"#

方法相比!在数据集
=:;

上!本文提出

的
"'()!*

方法在
23456(!.

指标上最高可提升

$+%>-

!最低可提升
.?%&-

!平均可提升
?@%@-

$在数

据集
A:;

上!

"'()!*

方法最高可提升
$$%&-

!最低

可提升
/%@-

!平均可提升
.>%+-

$在数据集
#6BCDD3

上!

"'()!*

方法最高可提升
.E%E-

!最低可提升

+%/-

!平均可提升
.$%$-

"基于上述分析!可以看出!

"'()!*

方法的性能明显优于
70

#

899

#

:;

#

0<

#

!"#

方法!平均可提升
.E%@-

"从原理上来解释!本

文所提的
"'()!*

方法!首先应用预测性能较好而

预测粒度较粗的粗粒度预测方法对数据集进行分

类!在很大程度上确保了预测性能后又应用细粒度

预测方法进一步地细化了预测粒度!最终得到了细

粒度严重程度预测结果"本文所提
"'()!*

方法结

合了粗粒度方法与细粒度方法的优点!弥补了各自

的不足!因而整体表现优于直接采用细粒度预测策

略的基准方法"

/%?

针对
01?

的分析

在
$

个数据集上分别使用
@

种常用机器学习

方法作为粗细粒度预测模型的分类算法!目的是验

证并探寻是否存在一个分类方法!可以在本文提出

的
"'()!*

方法中取得最好的预测性能!最终结果

如表
/

所示" 总体来说
70

分类算法在
"'()!*

方

法上可以取得最好的预测性能!尽管在
#6BCDD3

数据

集上!其性能稍弱于
!"#

方法!但差距几乎可以忽

略不计" 因此!当
"'()!*

方法选择
70

分类算法

时!模型的预测性能最好"

/%$

针对
01$

的分析

由针对
01?

的分析结果可知!基于
70

分类算

法可使变粒度缺陷报告严重程度预测方法取得最

好的性能"针对
01$

!我们尝试分析文本建模方法

对
"'()!*

方法性能的影响"在
$

个数据集上分别

使用
/

种常用文本建模方法对数据集的文本进行

表
$ "'()!*

方法与基准方法的性能比较

;3F% $ *G5H6523I4G 462J35CK6I FGLMGGI LNG 2GLN6O

"'()!* 3IO F3KGDCIGK

方法
P4DCJKG

=:;

P4DCJKG

A:;

#6BCDD3

均值
标准

方差

70 ,%?.+ ,%?/+ ,%$@$ ,%?+@ ,%,@$

899 ,%.E? ,%?@$ ,%$&, ,%?@> ,%,@&

:; ,%.>& ,%.>$ ,%$?@ ,%?$. ,%,@+

0< ,%.@? ,%.E> ,%$/+ ,%?$@ ,%,>,

!"# ,%.&& ,%??E ,%$++ ,%?&/ ,%,E?

"'()!* !"#$% !"#&' !"$!& !"()! ,%,@E

注%基于
23456(!.

评测指标!并对最好的结果进行加粗"

表
/

不同分类算法对变粒度缺陷报告严重程度

预测方法的性能影响

;3F% / *G5H6523I4G CIHDQGI4G 6H OCHHG5GIL 4D3KKCHCG5K 6I

R35C3FDG S53IQD35CLT FQS 5GJ65L KGRG5CLT J5GOC4LC6I 2GLN6O

分类算法
P4DCJKG

=:;

P4DCJKG

A:;

#6BCDD3

均值
标准

方差

70 !"#$% !"#&' ,%/,+ !"()! ,%,@E

899 ,%.E@ ,%?$> ,%$@? ,%?@& ,%,+,

:; ,%.EE ,%?,> ,%$?& ,%?// ,%,&+

0< ,%.>+ ,%.E@ ,%$E@ ,%?@, ,%,E@

!"# ,%.&> ,%??. !"$!* ,%?@$ ,%.,+

注%最好的结果加粗表示"

贾焱鑫! 等%一种变粒度缺陷报告严重程度预测方法
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建模#并随后基于
"#

分类算法来构建缺陷报告严

重程度预测模型并计算得到
$%&'()!*

值$最终结

果如表
+

所示#不难看出#

,-%&.

词向量在所有数据

集上都可以取得最好的性能#因此我们选取
,-%&.

词向量作为
/0)1,2

方法的文本建模方法$

+

总结与展望

通过构建缺陷报告严重程度预测模型#可以有

效地降低项目开发人员和用户面临的风险#节省提

交者在缺陷报告严重程度设置上所花费的时间和

精力$本文提出一种变粒度缺陷报告严重程度预测

方法
/0)1,2

#尝试通过融合细粒度分类与粗粒度

分类来兼顾预测的准确性与预测粒度#并基于实际

大规模开源项目的缺陷报告#在
$%&'()!3

指标上

对
/0)1,2

方法的有效性进行了验证$ 除此之外#

还探讨了
/0)1,2

方法内最优分类方法和文本建

模方法的设置$

该方法仍然存在以下工作有待于今后继续研究%

3

"尝试搜集来自其他开源项目的缺陷报告数据

集#对论文结论的一般性进行进一步的探索和验证&

!

"当前数据集内#不同严重程度类型的缺陷报

告分布不均衡#即一些严重程度类型的缺陷报告数

量很少$因此#如何引入类不平衡学习方法4!56来进一

步提升模型的预测性能值得关注$
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表
+

不同文本建模方法对变粒度缺陷报告严重程度预测

方法的性能影响

\%EB + 2?'N('$%H&? MHNAF?H&? (N LMNN?'?H@ @?c@ $(L?AMHG

$?@C(LD (H ]%'M%EA? G'%HFA%'M@. EFG '?-('@ D?]?'M@.

-'?LM&@M(H $?@C(L

文本建模

方法

O&AM-D?

;>\

O&AM-D?

J>\

P(dMAA%

均值
标准

方差

,-%&. !"#$% !"#&' !"$!& !"()! 5B5Sf

:('L!/?& 5B3+U 5B33f 5B3!` 5B3^^ 5B53U

1a: 5B!3+ 5B!+^ 5B^ff 5B!Zf 5B5Uf

\VT=>V 5B!`3 5B!S+ 5B`5+ 5B^5` 5B5U!

注%最好的结果加粗表示$
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