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Abstrak

Algoritma kawanan udang adalah algoritma yang terinspirasi oleh alam. Ini adalah suatu metode pencarian heuristik baru untuk memecahkan
optimisasi global. Dalam tulisan ini akan dibandingkan dua algoritma hasil gabungan dari algoritma manakah yang lebih efisien antara
gabungan burung kedasih dan kawanan udang (CSKH) dan gabungan antara Levy-Flight dan kawanan udang (LKH). Berdasarkan hasil
eksperimen ternyata algoritma gabungan burung kedasih dan kawanan udang (CSKH) lebih efisien daripada Levy-Flight dan kawanan udang
(LKH).
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Abstract

Krill herd algorithm is a nature inspired algorithm. It is a new heuristic search method for solving global optimization. This paper presents a
comparative between modifications of Krill Herd algorithm. This paper presents a comparative between Cuckoo Search Krill Herd (CSKH)
algorithm and Levy-Flight Krill Herd (LKH) algorithm as hybridizations of Krill Herd algorithm. Based on the results, CSKH algorithm is
more efficient than LKH algorithm and Krill Herd (KH) algorithm for solving standard test problems and engineering optimization problems.
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I PENDAHULUAN

Pada zaman sekarang ini banyak permasalahan optimisasi
yang tidak bisa dipecahkan oleh metode pemrograman
matematika sederhana, sehingga algoritma metaheuristik
secara luas dikembangkan untuk mencapai solusi optimum
global. Tujuan dari mengembangkan algoritma metaheuristik
modern adalah untuk meningkatkan konvergensi dan
mempercepat akses menuju titik optimum global.

Prosedur metaheuristik bertujuan untuk menemukan optimum
global. Terinspirasi oleh alam, banyak algoritma yang
dikembangkan termasuk ke dalam kategori kecerdasan
kolektif (swarm intelligence) [1]. Untuk beberapa contoh
diantaranya adalah optimisasi koloni semut, Artificial Bee
Colony Optimization (ABC), Artificial Fish Swarm Algorithm
(AFSA), Particle Swarm Optimization (PSO), algoritma
kunang-kunang, algoritma serigala abu-abu, algoritma kupu-
kupu, algoritma kelelawar, algoritmagajah, algortma kawanan
burung, genetic algorithm, algoritma neural network,
artificial plant optimization, simulated annealing, flower
pollination algorithm, leaping frog algorithm, differential
evolution, bacterial foraging algorithm, moth-flame
algorithm, monkey algorithm, harmony search algorithm, fish
swarm algorithm, dan sebagainya.

Metode metaheuristik terbaru diantaranya adalah algoritma
Cuckoo Search (algoritma burung kedasih) dan algoritma
Krill Herd (algoritma kawanan udang).

alam tulisan inj a gkan dibahas mengenai algoritma
ananan ud%ng?knﬁnﬁerg glngorh m) beserta perpaduannya
atau hibridanya dengan algoritma-algoritma lainnya seperti
algoritma Cuckoo Search dan Levy-Flight. Perpaduan antara

algoritma kawanan udang dengan burung kedasih disebut

algoritma CSKH (Cuckoo Search Krill Herd algorithm).
Perpaduan antara algoritma kawanan udang dengan Levy-

Flight disebut algoritma LKH (Levy- Flight Krill Herd
algorithm).

. TINJAUAN PUSTAKA
A.  ALGORITMA KAWANAN UDANG

Algoritma kawanan udang pada awalnya diusulkan oleh
Gandomi dan Alavi untuk memecahkan fungsi optimisasi
global [2]. Setiap udang memodifikasi posisinya berdasarkan
pada tiga gerakan :

1. Gerak yang diinduksi oleh udang lainnya

2. Gerakan mencari makanan

3. Penyebaran acak

Generalisasi model Lagrangian terhadap ruang keputusan
berdimensi n adalah

dX;

E= Ni + Fi + Di
dimana N: adalah gerakan yang disebabkan oleh individu-
individu udang lainnya. F: adalah gerakan mencari makanan,
dan D: adalah difusi (penyebaran) fisik individu udang ke-i.
Nnew — Nmaxai + wnNold
dimana N adalah kecepatan induksi maksimum yang sama
dengan 0,01 m/s, aadalah arah gerakaninduksi, @ adalah bobot
inersia (kelembaman) dari gerakan induksi, Neldadalah

gerakan induksi terakhir.

F=V f+w [old

o _ ghoott | pllest

B=p""+p"
Dimana V; adalah kecepatan mencari makanan, biasanya
0,02 m/s wradalah bobot inersia dari gerakan mencari
makanan Fold adalah gerakan mencari makanan terakhir
BLest pengaruh fitness terbaik dari udang ke-i sejauh ini.
Penyebaran fisik adalah proses acak yang didefinisikan
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sebagai berikut :
I
Di=Dmx(1— —)§&
max

Dimana D; adalah kecepatan penyebaran maksimum yang
biasanya antara 0,002 sampai 0,01 dan 6 adalah vektor berarah
acak dengan nilai-nilainya berada dalam interval [-1,1].
Berdasarkan konsep gerak di atas, secara umum algoritma
kawanan udang standar adalah sebagai berikut :

Algoritma Kawanan Udang

Fungsi objektif f(x), x = (x1, ... xa)T

Inisialisasi populasi udang xi(i =1, 2, ...., n)

While t < Maksimum iterasi
Evaluasi fitness setiap individu udang
berdasarkan posisinya
Hitung ketiga jenis gerakan :
Gerak yang diinduksi oleh udang lainnya
Gerak mencari makanan
Penyebaran fisis
Implementasikan rekombinasi dan mutasi
Perbarui posisi individu udang dalam ruang
pencarian

End

Pasca proses hasil dan visualisasi.

B. ALGORITMA PERPADUAN DARI KAWANAN
UDANG, CUCKOO SEARCH DAN LEVY-
FLIGHT

Cuckoo Search ditemukan dan diusulkan oleh Xin-She Yang
dan Suash Deb pada tahun 2009 [3]. Cuckoo Search
terinspirasi oleh proses perkembangbiakkan burung cuckoo
atau kedasih (sejenis tekukur atau lebih tepatnya disebut
burung uncuing) yang memiliki perilaku khas dalam
berkembangbiak. Secara umum burung cuckoo berjenis
parasit. Burung cuckoo meletakkan telurnya pada sarang
burung lain [4].
Pembiakan parasit cuckoo dapat digolongkan ke dalam tiga
kelas [4]:
1. pembiakan parasit intraspesifik,
2. pembiakan kooperatif
3. pembiakan dengan cara pengambilalihan sarang burung
lain
Spesies burung cuckoo bertelur di sarang komunal, walaupun
jenis burung cuckoo ini bisa membuang telur burung lain untuk
meningkatkan peluang penetasan telur mereka [4].
Dalam proses pembiakan parasit cuckoo, burung inang
(burung pemilik sarang) bisa melawan burung cuckoo yang
mengganggu. Burung inang bisa membuang telur yang bukan
milik mereka atau meninggalkan sarangnya lalu membuat
sarang baru di tempat lain. Akan tetapi, beberapa spesies
burung cuckoo bisa mengubah telurnya menjadi telur yang
berwarna dan bercorak mirip dengan telur burung inang. Hal
tersebut bisa mengurangi peluang telur burung cuckoo
ditinggalkan oleh burung inang. Lapisan telur burung cuckoo
biasanya tebal sehingga telur lebih tahan retak apabila telur
burung cuckoo dijatuhkan oleh burung inang.
Perilaku agresif dalam pembiakan burung cuckoo terdapat
dalam pemilihan sarang. Burung cuckoo memilih sarang yang
baru saja diteluri oleh burung inang sehingga telur burung
cuckoo bisa menetas terlebih dulu (waktu menetas cuckoo
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biasanya relatif lebih cepat). Ketika anak burung cuckoo kecil
keluar dari telurnya, tindakan pertama yang dilakukannya
adalah mendorong telur lain (telur burung pemilik sarang atau
telur burung inang) agar jatuh mati keluar dari sarang. Hal ini
dilakukan oleh anak burung cuckoo untuk mengurangi
persaingan berebut makanan dengan burung kecil lain (anak
asli burung inang pemilik sarang) di sarang tersebut dalam
mendapatkan makanan dari induk burung inang. Hasil studi
juga menunjukkan bahwa anak burung cuckoo kecil dapat
menirukan suara anak-anak burung inang agar mendapatkan
makanan dari induk burung inang [4].

Algoritma Cuckoo Search

Fungsi objektif f(x), x = (x1, ... xa)T
Inisialisasi populasi n sarang inang x:(i =1, 2, ..., n)
While (t < Maksimum generasi) or (Kriteria Berhenti =
true) Bangkitkan seekor cuckoo secara acak
menggunakan
Levy flights
Evaluasi kualitas atau fitness Fi dari cuckoo
tersebut
If (Fi > Fj),
Ganti j dengan solusi baru tersebut;
End
Sebuah fraksi padari sarang terburuk ditolak
dan sarang baru dibangun
Pertahankan solusi terbaik (atau sarang-sarang
dengan solusi berkualitas)
End
Pasca proses hasil dan visualisasi.

Algoritma CSKH (Cuckoo Search Krill Herd algorithm) yang
merupakan perpaduan antara burung kedasih dan kawanan
udang adalah sebagai berikut [5]:

Algoritma Cuckoo Search Krill Herd (CSKH)

Fungsi objektif f(x), x = (x1, ... xa)T
Inisialisasi
Evaluasi Fitness
While t < Maximum Generasi do
Sortir populasi
Simpan udang terbaik di
KEEP Fori=1: NP do
Jalankan tiga gerakan udang
Update posisi udang oleh
operator CU Evaluasi setiap
udang oleh X i1
End for i
Destroy the worst krill and build new ones
by CA operator
Replace the KEEP worst krill with the KEEP
best krill.
Sortir
populasi
t=t+1
End while
Pasca proses hasil dan visualisasi.

Algoritma LKH (Levy-flight Krill Herd) merupakan
perpaduan antara Levy-Flight dan kawanan udang adalah
sebagai berikut [6]:
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Algoritma Cuckoo Search Krill Herd (CSKH)

Fungsi objektif f(x), x = (x1, ... xa)T
Inisialisasi
Evaluasi Fitness
While t < Maximum Generasi do Sort krill from best to
worst Store best krill as keepkrill Fori=1: NP
do
Kalkulasi tiga gerakan udang Gerak
induksi
Gerak mencari makan Penyebaran fisis
Update posisi udang
Fine-tune xw+1 by operator Levy-flight
Evaluasi setiap udang ke posisi baru
End for i
Replace keep worst krill with keep best krill in
keepkrill
Sort krill from best to worst
t=t+1
End while
Pasca proses hasil dan visualisasi.

Il. HASIL

Kinerja dari algoritma KH (Krill Herd), CSKH (Cuckoo
Search Krill Herd) dan LKH (Levy-flight Krill Herd) diuji
pada empat belas fungsi tolok ukur. Fungsi yang dituliskan
dalam tabel 1 adalah empat belas fungsi standar untuk
menguji kinerja dari tiga algoritma yang akan dibandingkan
yaitu Krill Herd (kawanan udang), CSKH (Cuckoo Search
Krill Herd) dan LKH (Levy-flight Krill Herd).

TABEL |
FUNGSI TOLOK UKUR

Fungsi

F1 _0_2,\/2?:1 "iz

f(X)=20+e—20.e n
LZT{ cos(2mx;)
—e n

F5 T
f(@) = 0.1 {sin23mx;) + > (x; — 1)2
i=1
- [1 4+ sin2(3mx;41)]
+ (x,— 1?[1 + sin2(2ux,) ]}
+ > u(x;, 5,100, 4)
i=1
F6 n
@) =33 xt+ UOD)
i=1
F7 n
fG)=10-n+>7((x2) — 10 cos(2mx;))
i=1
F8 n-1
f) = 221100(xi+1 — x2)* + (x; — 1)?]
i=1
F9 D
F(Z) = 418.9829 x D — 3™ x; sin(|x;|1/2)
i=1
F10 n i 2
fG=>2C%)
=1 j=1
F11 n n
f) =X xil + Tl
i=1 i=1
F12 f(@) = max{|x;|,1<i<n}
F13 n
f@) =32
i=1
F14 n
f@)=6-n+>3xl
i=1

F2 n
f(@) =324 — B, A;
i=1
n
= Y\(a;sin a;
j=1
+ bij Ccos a]‘) ) Bi
n

= Y.(a; sin x; + by cos x;)
j=1

F3 @ "2 " X
BD=>—1 —TIcos(D)+1
! i—1 4000, Vi

F4 - T
f(X) = %{1051'"2(”)’1) + 22— 1)?
i=1
[1+ 10sin?(wy;41)]
+ (yn - 1)2}

+ > u(x;, 10,100, 4), y;

i=1
=1+0250;+1)

Untuk semua algoritma yang digunakan disini dikerjakan pada
program software MATLAB 2018 dengan intel core i3.
Spesifikasi yang dimasukkan ke dalam tiga buah algoritma
diantaranya :

1.  KH (Krill Herd algorithm),

2. CSKH (Cuckoo Seacrh Krill Herd algorithm)

3. LKH (Levy Flight Krill Herd algorithm),
Dengan ukuran parameter sebagai berikut :

1. ukuran populasi NP 50,

2. parameter elitism Keep 2,

3. maksimum generasi 50.
Hasil optimal diperoleh oleh setiap algoritma untuk setiap
fungsi tolok ukur.
Hasil normalisasi dari skala berbeda disajikan dalam tabel 2.
Dimensi dari setiap fungsi yang digunakan adalah 20.
Tabel 2 menggambarkan hasil dari 200 kali percobaan run.
Pada tabel 2 dapat terlihat nilai-nilai yang sudah dinormalisasi
dari rata-rata run.
Tabel 2 menunjukkan nilai rata-rata, algoritma CSKH
(Cuckoo Search Krill Herd algorithm) dijalankan terbaik
untuk pencarian fungsi minimum pada tiga belas fungsi dari
empat belas fungsi tolok ukur, yaitu :

1. Fungsi Ackley (F1),

2. Fungsi Fletcher-Powell (F2),
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Fungsi Rastrigin (F7),
Fungsi Rosenbrock (F8),
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3. Fungsi Griewank (F3), 7. Fungsi Rastrigin (F7),

4. Fungsi Penalty #1 (F4), 8. Fungsi Rosenbrock (F8),

5. Fungsi Penalty #2 (F5), 9. Fungsi Schwefel 1.2 (F10),

6. Fungsi Quartic with noise (F6), 10. Fungsi Schwefel 2.21 (F12),

7. Fungsi Rastrigin (F7), 11. Fungsi Sphere (F13),

8. Fungsi Rosenbrock (F8), 12. Fungsi Step (F14).

9. Fungsi Schwefel 1.2 (F10), TABEL Il

10. Fungsi Schwefel 2.22 (F11), HASIL OPTIMISASI TERNORMALISASI

11 Fungsi Schwefel 2.21 (F12), ,5:;;\;5@? e s

12. Fungsi Sphere (F13), =1 Ackley 175 1 1

13. Fungsi Step (F14) F2 Fletcher-Powell 5.01 1 1
Algoritma CSKH (Cuckoo Search Krill Herd algorithm) tidak F3 Griewank 5.57 1 1
cukup baik apabila dijalankan pada fungsi Schwefel 2.26 F4 Penalty #1 7E3 1 1
Algoritma LKH (Levy-flight KrillHerd algorithm) dijalankan S Penalty #2 4E4 1 L
terbaik untuk pencarian fungsi minimum pada dua belas fungsi F6 Quartic with noise 1563 |1 1
dari empat belas fungsi tolok ukur, yaitu : : Ezzgr']%'rzck j'gg 1 i

1. Fungsi Ackley (F1), Fo Schwefel 2.26 415 154 193

2. Fungsi Fletcher-Powell (F2), F10 | Schwefel 1.2 268 1 1

3. Fungsi Griewank (F3), F11 Schwefel 2.22 3.99 1 4.22

4. Fungsi Penalty #1 (F4), F12 Schwefel 2.21 1 1 1

5. Fungsi Penalty #2 (F5), Eii :tpehere 22-;6 1 i

(75. Fungsi Quartic with noise (F6), — P - = =

8.

9.

Fungsi Schwefel 1.2 (F10),
10. Fungsi Schwefel 2.21 (F12),
11. Fungsi Sphere (F13),
12. Fungsi Step (F14),
Algoritma LKH (Cuckoo Search Krill Herd algorithm) tidak
cukup baik apabila dijalankan pada fungsi Schwefel 2.26 dan
fungsi Schwefel 2.22.
Algoritma KH (Krill Herd algorithm) dijalankan terbaik pada
satu fungsi saja yaitu Fungsi Schwefel 2.21 (F12).
Algoritma KH (Krill Herd algorithm) tidak cukup baik
apabila dijalankan pada fungsi-fungsi sebagai berikut :
1. Fungsi Ackley (F1),
Fungsi Fletcher-Powell (F2),
Fungsi Griewank (F3),
Fungsi Penalty #1 (F4),
Fungsi Penalty #2 (F5),
Fungsi Quartic with noise (F6),
Fungsi Rastrigin (F7),
Fungsi Rosenbrock (F8),
Fungsi Schwefel 2.26 (F9),
. Fungsi Schwefel 1.2 (F10),
. Fungsi Schwefel 2.22 (F11),
. Fungsi Sphere (F13),
13. Fungsi Step (F14)
Pada tabel 2 terlihat algoritma CSKH (Cuckoo Seacrh Krill
Herd algorithm) dan algoritma LKH (Levy-flight Krill Herd
algorithm) mempunyai kesamaan yaitu bekerja sangat baik
untuk mencari nilai fungsi minimum sebagai berikut :
1. Fungsi Ackley (F1),
Fungsi Fletcher-Powell (F2),
Fungsi Griewank (F3),
Fungsi Penalty #1 (F4),
Fungsi Penalty #2 (F5),
Fungsi Quartic with noise (F6),
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Pada tabel 2 terlihat algoritma KH (Krill Herd algorithm),
algoritma CSKH (Cuckoo Seacrh Krill Herd algorithm) dan
algoritma LKH (Levy-flight Krill Herd algorithm)
mempunyai kesamaan yaitu bekerja sangat baik untuk
mencari nilai fungsi minimum pada fungsi Schwefel 2.21.

Pada tabel 2 terlihat algoritma KH (Krill Herd algorithm),
algoritma CSKH (Cuckoo Seacrh Krill Herd algorithm) dan
algoritma LKH (Levy-flight Krill Herd algorithm)
mempunyai kesamaan yaitu bekerja kurang baik untuk
mencari nilai fungsi minimum pada fungsi Schwefel 2.26.

V. KESIMPULAN

Hasil percobaan menunjukkan bahwa kinerja dari algoritma
CSKH (Cuckoo Search Krill Herd algorithm) lebih unggul
jika dibandingkan dengan algoritma KH (Krill Herd
algorithm) dan algoritma LKH (Levy-flight Krill Herd
algorithm).

Kenyataan ini bisa tampak terlihat dari proses pencarian nilai
minimum dari empat belas fungsi uji standar. Dari empatbelas
fungsi yang diujikan untuk tiga algoritma ini, ternyata
algoritma CSKH (Cuckoo Search Krill Herd algorithm)
memiliki nilai fungsi minimum sebanyak tiga belas fungsi
yaitu :

Fungsi Ackley (F1),

Fungsi Fletcher-Powell (F2),

Fungsi Griewank (F3),

Fungsi Penalty #1 (F4),

Fungsi Penalty #2 (F5),

Fungsi Quartic with noise (F6),

Fungsi Rastrigin (F7),

Fungsi Rosenbrock (F8),

Fungsi Schwefel 1.2 (F10),

10 Fungsi Schwefel 2.22 (F11),

11. Fungsi Schwefel 2.21 (F12),

©oNARr WD P
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12. Fungsi Sphere (F13),
13. Fungsi Step (F14)
Algoritma LKH (Levy-Flight Krill Herd algorithm) memiliki
nilai fungsi minimum sebanyak dua belas fungsi, yaitu :
1. Fungsi Ackley (F1),
Fungsi Fletcher-Powell (F2),
Fungsi Griewank (F3),
Fungsi Penalty #1 (F4),
Fungsi Penalty #2 (F5),
Fungsi Quartic with noise (F6),
Fungsi Rastrigin (F7),
Fungsi Rosenbrock (F8),
Fungsi Schwefel 1.2 (F10),
. Fungsi Schwefel 2.21 (F12),
11. Fungsi Sphere (F13),
12. Fungsi Step (F14),
Algoritma KH (Krill Herd algorithm) sendiri hanya berhasil
memperoleh nilai fungsi minimum pada satu fungsi saja yaitu
pada fungsi Schwefel 2.21.
Kekurangan dari algoritma CSKH (Cuckoo Search Krill Herd
algorithm) terletak pada proses mencari nilai fungsi minimum
untuk fungsi Schwefel 2.26.
Kekurangan dari algoritma LKH (Levy-Flight Krill Herd
algorithm) terletak pada proses mencari nilai fungsi minimum
pada dua fungsi yaitu fungsi Schwefel 2.26 dan fungsi
Schwefel 2.22.
Kekurangan dari algoritma KH (Krill Herd algorithm) terletak
pada proses mencari nilai fungsi minimum pada beberapa
fungsi yaitu :
1. Fungsi Ackley (F1),
Fungsi Fletcher-Powell (F2),
Fungsi Griewank (F3),
Fungsi Penalty #1 (F4),
Fungsi Penalty #2 (F5),
Fungsi Quartic with noise (F6),
Fungsi Rastrigin (F7),
Fungsi Rosenbrock (F8),
9. Fungsi Schwefel 2.26 (F9),
10. Fungsi Schwefel 1.2 (F10),
11. Fungsi Schwefel 2.22 (F11),
12. Fungsi Sphere (F13),
13. Fungsi Step (F14)
Persamaan dari ketiga algoritma yang dibandingkan ini yaitu
sama-sama tidak dapat mencari nilai terbaik untuk fungsi
minimum dari fungsi Schwefel 2.26.
Penelitian  selanjutnya dapat mengembangkan atau
memodifikasi algoritma-algoritma ini agar dapat mencari nilai
optimum untuk fungsi Schwefel 2.26.
Oleh karena disini hanya dibahas empat belas fungsi saja yang
diuji coba sehingga tidak tertutup kemungkinan untuk
penelitian lebih lanjut dengan mengikutsertakan puluhan
bahkan ratusan bermacam-macam fungsi untuk diujicobakan
terhadap ketiga algoritma ini.
Hasil yang didapatkan mungkin bisa berbeda dalam melihat
algoritma mana yang lebih unggul jika dihadapkan pada
beberapa fungsi matematika yang lainnya.
Untuk pengembangan lebih lanjut, diharapkan para peneliti
lebih memodifikasi algoritma kawanan udang dengan
memasukkan beberapa pertimbangan sebagai berikut :
1. turbulensi air laut,
2. kecepatan angin,
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3. Kkecepatan pusaran air,

4. arah gerakan gelombang air laut

5. faktor-faktor lainnya
Beberapa komponen di atas mungkin saja dapat
mempengaruhi kecepatan udang dalam mencari makanan atau
nilai optimum pada beberapa fungsi di dunia nyata. Faktor-
faktor lainnya adalah beberapa faktor yang belum diketahui
dan belum ditelusuri oleh para peneliti dan pengembang
algoritma saat ini.
Faktor internal dan faktor eksternal akan sangat
mempengaruhi pola sikap kawanan udang dalam pencarian
makanan, sehingga diharapkan para peneliti selanjutnya tidak
mengabaikan faktor-faktor tersebut.
Kita tidak bisa memprediksi tingkah laku kawanan udang
dalam waktu singkat. Oleh karena itu diperlukan kerjasama
multi disiplin ilmu antara para peneliti yang fokus di bidang
ilmu biologi, ilmu hidrologi, ilmu oseanografi, maritim,
teknik kelautan, ilmu matematika, ilmu teknik informatika
dan bidang teknik industri. Kerjasama antar disiplin ilmu ini
akan dapat menambah wawasan ilmu pengetahuan agar bisa
lebih memahami lagi tentang hakikat alam semesta ini.
Dengan memahami ilmu tersebut diharapkan dapat
bermanfaat untuk ilmu terapan yang dapat dipakai di dunia
industri khususnya. Dunia industri yang selama ini selalu
mencari nilai maksimum untuk memaksimumkan keuntungan
(profit) dan mencari nilai minimum untuk meminimumkan
biaya (cost). Sedangkan dalam kehidupan sehari-hari
algoritma ini dapat diterapkan dalam rangka meningkatkan
kualitas hidup kita dengan cara memaksimalkan pahala dan
meminimalisir dosa.
Penelitian selanjutnya bisa menggabungkan beberapa
algoritma ke dalam algoritma kawanan udang misalnya
algoritma serigala abu-abu atau beberapa algoritma lainnya
yang memungkinkan untuk bisa dicampurkan dengan
algoritma kawanan udang.
Fokus penelitian selanjutnya diharapkan dapat fokus pada
kedua unsur yaitu :

1. tahapan eksplorasi

2. tahapan eksploitasi
Tahapan eksplorasi untuk menjajaki daerah pencarian titik
optimum. Sedangkan tahapan eksploitasi untuk fokus pada
satu titik pencarian otimum.
Untuk menyeimbangkan antara eksplorasi dan eksploitasi ini
dapat mencegah para peneliti dari terperangkap pada titik
optimum lokal, sehingga dapat menemukan titik optimum
global sejati yang sesungguhnya dicari.
Beberapa campuran atau gabungan (hibrida) bermacam-
macam algoritma pada algoritma kawanan udang (Krill Herd
algorithm) diharapkan dapat mempercepat konvergensi dan
dapat mempercepat pencapaian nilai titik optimum.
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