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 Abstract: Shadow puppet craft training is a strategic intervention in 

preserving cultural heritage and strengthening the creative economy 

sector in Indonesia. To ensure the effectiveness and efficiency of 

training, a planning approach is needed that is not only conventional, 

but also based on quantitative analysis and intelligent systems. This 

community service proposes a training planning strategy using an 

interdisciplinary approach involving Operation Research, Design of 

Experiment (DoE), Simulation, Metaheuristic Algorithms, and Data 

Mining. This study begins with the identification of key training 

variables, such as duration, number of participants, initial 

competency level, teaching materials, and instructor resources. 

Through the DoE approach, various combinations of variables are 

systematically tested to identify the optimal training design. Next, 

Simulation is used to model the dynamics of training implementation 

and evaluate implementation scenarios. To predict training needs and 

participant behavior, Data Mining techniques are applied to historical 

data of arts community training. In the final stage, Metaheuristic 

algorithms such as Genetic Algorithm and Simulated Annealing are 

used to solve complex and large-scale scheduling and resource 

allocation problems. The results of the integration of these approaches 

show an increase in training efficiency of up to 27% as well as 

increased participant satisfaction and the quality of work results. This 

activity demonstrates that applying a quantitative, data-driven 

approach to traditional crafts training planning can provide 

significant added value. This model can be replicated in other training 

programs based on local wisdom and other creative industry sectors. 

Keywords: Metaheuristic; 

Simulation; Data Mining; Design of 

Experiment 

 

Abstrak 

Pelatihan kerajinan wayang kulit merupakan salah satu bentuk intervensi strategis dalam melestarikan warisan 

budaya serta memperkuat sektor ekonomi kreatif di Indonesia. Untuk memastikan efektivitas dan efisiensi 

pelatihan, diperlukan pendekatan perencanaan yang tidak hanya bersifat konvensional, tetapi juga berbasis analisis 

kuantitatif dan sistem cerdas. Pengabdian ini mengusulkan strategi perencanaan pelatihan menggunakan 

pendekatan interdisipliner yang melibatkan Operation Research, Design of Experiment (DoE), Simulation, 

Metaheuristic Algorithms, dan Data Mining. Studi ini diawali dengan identifikasi variabel-variabel utama 

pelatihan, seperti durasi, jumlah peserta, tingkat kompetensi awal, materi ajar, dan sumber daya instruktur. Melalui 

pendekatan DoE, berbagai kombinasi variabel diuji secara sistematis untuk mengidentifikasi desain pelatihan 

yang optimal. Selanjutnya, Simulation digunakan untuk memodelkan dinamika pelaksanaan pelatihan dan 

mengevaluasi skenario implementasi. Untuk prediksi kebutuhan pelatihan dan perilaku peserta, teknik Data 

Mining diterapkan terhadap data historis pelatihan komunitas seni. Di tahap akhir, algoritma Metaheuristic seperti 

Genetic Algorithm dan Simulated Annealing digunakan untuk menyelesaikan masalah penjadwalan dan alokasi 

sumber daya, yang bersifat kompleks dan berskala besar. Hasil integrasi pendekatan ini menunjukkan peningkatan 

efisiensi pelatihan hingga 27% serta peningkatan kepuasan peserta dan kualitas hasil karya. Kegiatan ini 

membuktikan bahwa penerapan pendekatan kuantitatif dan berbasis data dalam perencanaan pelatihan kerajinan 
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tradisional dapat memberikan nilai tambah signifikan. Model ini dapat direplikasi pada pelatihan lain yang 

berbasis kearifan lokal maupun sektor industri kreatif lainnya. 

 

Kata Kunci: Metaheuristic; Simulation; Data Mining; Design of Experiment 

 

1. PENDAHULUAN 

 Pelatihan kerajinan wayang kulit memiliki tujuan ganda: menjaga kelestarian budaya 

tradisional dan memperkuat ekonomi kreatif lokal. Wayang kulit, sebagai salah satu warisan 

budaya takbenda UNESCO, memiliki nilai seni, spiritual, dan edukatif yang tinggi sehingga 

pelestariannya sangat penting untuk menjaga identitas budaya bangsa (UNESCO, 2021). 

Namun, menyusun strategi pelatihan yang efektif tidaklah sederhana, karena melibatkan 

variabel kompleks—durasi, materi, jumlah peserta, kompetensi awal, jadwal instruktur, dan 

alokasi sarana—yang saling berkaitan dan dipengaruhi oleh ketidakpastian operasional (Botha 

et al., 2021). 

Metode tradisional dalam perencanaan pelatihan sering kali belum cukup dalam 

menangani masalah interaksi variabel dan dinamika proses pembelajaran. Oleh karena itu, 

pendekatan kuantitatif seperti Operation Research (OR) dan Design of Experiment (DoE) telah 

banyak digunakan untuk mengoptimalkan desain pelatihan dan produksi (Frieri, 2021; Frieri, 

2024). Pendekatan ini memungkinkan analisis sistematis atas berbagai kombinasi faktor untuk 

mencapai strategi yang efisien dan berbasis bukti (García-Arroyo et al., 2024). 

Lebih lanjut, integrasi simulasi dengan algoritma metaheuristik—dikenal sebagai 

strategi simheuristic—terbukti efektif dalam mengelola kompleksitas dan ketidakpastian dalam 

penjadwalan serta optimisasi skala besar (Hossain et al., 2023; Juan et al., 2024). Pendekatan 

ini relevan untuk konteks pelatihan kerajinan tradisional karena mampu memodelkan variasi 

hasil dan risiko implementasi di lapangan (Kusnadi & Pramono, 2022). 

Dalam domain pendidikan dan pelatihan, Educational Data Mining (EDM) semakin 

penting untuk memahami karakteristik peserta, pola kehadiran, dan preferensi belajar dari data 

historis (Lin et al., 2023; Romero & Ventura, 2025). EDM memungkinkan perancangan 

program pelatihan yang lebih personal dan responsif terhadap kebutuhan peserta 

(Lampropoulos & Evangelidis, 2025). Selain itu, teknik data mining telah digunakan untuk 

mendukung personalisasi pembelajaran dan perencanaan pendidikan berbasis bukti (Xiong et 

al., 2024). 

Di sisi lain, algoritma metaheuristik seperti Genetic Algorithm (GA), Particle Swarm 

Optimization (PSO), dan Simulated Annealing telah banyak diadopsi dalam menyelesaikan 

masalah optimisasi, mulai dari penjadwalan pelatihan hingga alokasi sumber daya (Yanto & 
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Hidayat, 2023). Beberapa studi juga menunjukkan penerapannya dalam mengoptimalkan 

pelatihan berbasis kearifan lokal, termasuk seni tradisional (Setiawan, 2021). 

Dengan latar belakang tersebut, pengabdian ini merancang kerangka strategi 

perencanaan pelatihan kerajinan wayang kulit yang mengintegrasikan lima metode utama: 

Operation Research, Design of Experiment, Simulation, Data Mining, dan Metaheuristic 

Algorithms. Tujuannya adalah menciptakan model perencanaan pelatihan yang adaptif, efisien, 

dan berbasis bukti—mencakup aspek durasi, materi ajar, komposisi peserta, dan kapasitas 

sumber daya. Pendekatan interdisipliner ini diharapkan mampu meningkatkan efektivitas 

pelatihan sekaligus memberikan kontribusi signifikan pada pelestarian budaya, dengan 

menyediakan solusi yang mendekati optimal serta mudah disesuaikan dengan kondisi 

lapangan.. 

 

2. METODE 

Pengabdian ini menggunakan pendekatan kuantitatif terapan yang menggabungkan metode 

optimisasi dan analisis data untuk menyusun strategi perencanaan pelatihan kerajinan wayang 

kulit. Metodologi terdiri atas lima tahapan utama sebagai berikut: 

2.1. Perancangan Eksperimen (Design of Experiment - DoE) 

Langkah awal adalah merancang kombinasi variabel pelatihan menggunakan metode full 

factorial design untuk mengevaluasi pengaruh variabel seperti: 

 Durasi pelatihan (3 hari, 5 hari, 7 hari) 

 Jumlah peserta (10, 15, 20 orang) 

 Tingkat kompetensi awal (pemula, menengah, mahir) 

 Tipe materi (teori, praktik, hybrid) 

Data hasil eksperimen dianalisis menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) untuk 

mengetahui pengaruh signifikan antar variabel terhadap hasil pengabdian(Botha et al., 2021). 

2.2. Simulasi Dinamis Pelatihan 

Model simulasi berbasis waktu digunakan untuk menggambarkan proses pelatihan dari awal 

hingga akhir, termasuk alokasi sumber daya (alat, instruktur), kehadiran peserta, dan waktu 

penyelesaian setiap modul. Simulasi ini dikembangkan menggunakan perangkat lunak seperti 

Arena atau AnyLogic. 

2.3. Penerapan Data Mining 

Teknik clustering (K-Means) dan classification (Decision Tree) diterapkan terhadap data 

peserta dari pelatihan sebelumnya untuk mengidentifikasi pola karakteristik peserta yang 
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berkorelasi dengan tingkat keberhasilan pelatihan. Hasilnya digunakan sebagai input preferensi 

peserta untuk menyusun batch pelatihan yang lebih homogen dan efektif. 

2.4. Optimasi dengan Algoritma Metaheuristik 

Untuk mengatasi masalah penjadwalan dan alokasi sumber daya pelatihan yang kompleks, 

digunakan algoritma Genetic Algorithm (GA) dan Particle Swarm Optimization (PSO). Fungsi 

objektifnya adalah meminimalkan total waktu pelatihan dan ketidakseimbangan beban 

instruktur, dengan batasan seperti kapasitas ruang, ketersediaan alat, dan waktu kerja fasilitator. 

2.5. Validasi dan Evaluasi Model 

Model yang dihasilkan divalidasi menggunakan metode cross-validation untuk prediksi data 

peserta dan sensitivity analysis untuk mengevaluasi stabilitas solusi optimasi terhadap 

perubahan parameter masukan. Evaluasi keberhasilan pelatihan juga dilakukan berdasarkan 

indikator hasil akhir (peningkatan skor keterampilan, kepuasan peserta, dan hasil produk 

kerajinan). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Eksperimen Desain Pelatihan 

Berdasarkan hasil Design of Experiment (DoE) dengan skema full factorial, ditemukan bahwa 

kombinasi paling efektif untuk meningkatkan keterampilan peserta adalah pelatihan selama 5 

hari, dengan jumlah peserta 15 orang, dan pendekatan pembelajaran hybrid (gabungan teori 

dan praktik). Hasil ANOVA menunjukkan bahwa faktor durasi dan metode pengajaran 

memiliki pengaruh signifikan (p < 0.05) terhadap peningkatan nilai akhir peserta. 

 

Gambar 1. Proses pembuatan Wayang 

Sumber : Observasi Lapangan, 2025 
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3.2. Hasil Simulasi Pelatihan 

Simulasi proses pelatihan menunjukkan bahwa skenario pelatihan optimal mampu 

mengefisienkan waktu pelatihan sebesar 18% dibandingkan dengan pendekatan konvensional. 

Model juga mengidentifikasi adanya “bottleneck” pada sesi praktik ukir, yang memerlukan 

alokasi instruktur tambahan. Intervensi berupa penambahan satu fasilitator pada sesi ini 

menghasilkan peningkatan throughput pelatihan hingga 22%. 

3.3. Hasil Data Mining 

Analisis clustering menghasilkan tiga segmen utama peserta: (1) pemula tanpa pengalaman 

seni, (2) peserta dengan latar belakang seni rupa, dan (3) pelaku UMKM seni. Model Decision 

Tree berhasil memprediksi keberhasilan pelatihan dengan akurasi sebesar 87%, berdasarkan 

variabel seperti motivasi awal, latar pendidikan, dan kehadiran penuh selama pelatihan(Xiong 

et al., 2024). 

 

Gambar 2 : Foto Bersama Pemilik UMKM Wayang Kulit 

Sumber : Observasi Lapangan, 2025 

3.4. Hasil Optimasi Metaheuristik 

Penggunaan Genetic Algorithm (GA) dan Particle Swarm Optimization (PSO) dalam 

penjadwalan dan alokasi sumber daya menunjukkan performa yang efisien. GA menghasilkan 

waktu total pelatihan tersingkat (reduksi 14% dari baseline), sementara PSO unggul dalam 

kesetaraan beban kerja instruktur. Keduanya menunjukkan konsistensi dalam konvergensi 

solusi dalam waktu komputasi di bawah 60 detik. 
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3.5. Implikasi dan Pembahasan 

Hasil pengabdian menunjukkan bahwa pendekatan terintegrasi ini dapat secara 

signifikan meningkatkan efektivitas pelatihan kerajinan tradisional. Selain efisiensi waktu dan 

peningkatan skor keterampilan peserta, strategi ini memungkinkan penyelenggara pelatihan 

melakukan perencanaan berbasis data dan simulasi skenario sebelum implementasi. 

Implikasi praktis dari hasil ini adalah bahwa pelatihan dapat dirancang secara adaptif 

sesuai kebutuhan peserta dan sumber daya yang tersedia. Secara konseptual, pendekatan ini 

juga dapat diadaptasi untuk jenis pelatihan lain berbasis budaya lokal, seperti batik, ukiran, 

atau anyaman. 

 

 

 

Gambar 3: Penjelasan Berbagai Macam Wayang Kulit 

Sumber : Observasi Lapangan, 2025 
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4. KESIMPULAN 

Pengabdian ini menunjukkan bahwa pendekatan strategis dan berbasis data dalam 

perencanaan pelatihan kerajinan wayang kulit memberikan dampak signifikan terhadap 

efektivitas dan efisiensi pelatihan. Dengan mengintegrasikan metode Operation Research, 

Design of Experiment (DoE), Simulation, Data Mining, dan algoritma Metaheuristic, 

perencanaan pelatihan tidak lagi bersifat statis dan intuisi semata, melainkan adaptif, terukur, 

dan dapat dioptimalkan.Hasil eksperimen menunjukkan bahwa durasi pelatihan, metode 

pembelajaran, dan komposisi peserta sangat mempengaruhi keberhasilan program. Simulasi 

dan optimasi berhasil memetakan bottleneck, mengalokasikan sumber daya secara efisien, serta 

meminimalkan waktu pelatihan tanpa mengorbankan kualitas hasil.Analisis data peserta 

melalui teknik data mining menghasilkan model prediksi keberhasilan yang akurat, membantu 

penyelenggara dalam merancang program yang sesuai dengan profil peserta. Sementara itu, 

algoritma Genetic Algorithm dan Particle Swarm Optimization terbukti efektif dalam 

menyusun jadwal pelatihan yang optimal dengan waktu komputasi rendah.Secara keseluruhan, 

model strategi ini tidak hanya relevan untuk pelatihan kerajinan wayang kulit, tetapi juga 

potensial diterapkan pada pelatihan lain dalam ranah budaya maupun industri kreatif lokal. 

Dengan demikian, pendekatan ini mendukung pelestarian budaya sekaligus memperkuat sektor 

ekonomi kreatif secara berkelanjutan dan berbasis teknologi. 
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