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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. 1o 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.

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
etal., 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 (Garcia-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 pelatthan 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 ful/
factorial design untuk mengevaluasi pengaruh variabel seperti:

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

e Jumlah peserta (10, 15, 20 orang)

o Tingkat kompetensi awal (pemula, menengah, mahir)

o 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 pelatthan 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.
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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
etal., 2024).
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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.

5. PENGAKUAN

Penulis menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang
telah memberikan dukungan dan kontribusi dalam penyusunan karya ini. Ucapan terima kasih
khusus disampaikan kepada para pengrajin wayang kulit di Desa Wukirsari, para pelatih, dan
peserta pelatihan yang telah bersedia memberikan waktu, informasi, dan pengalaman berharga
dalam proses pengabdian ini.

Penghargaan juga diberikan kepada pihak pemerintah daerah, Dinas Kebudayaan, serta
lembaga pendidikan dan komunitas budaya yang terlibat langsung maupun tidak langsung
dalam mendukung pelaksanaan pelatihan kerajinan wayang kulit.

Tak lupa, penulis mengucapkan terima kasih kepada dosen pembimbing dan seluruh
pihak yang telah memberikan masukan serta arahan yang konstruktif demi penyempurnaan
tulisan ini. Semoga karya ini dapat memberikan manfaat dalam upaya pelestarian budaya dan

pengembangan sumber daya manusia berbasis kearifan lokal.

18 [ JPM - VOLUME 2, NO. 3, SEPTEMBER 2025



E-ISSN .: 3047-0358; P-ISSN .: 3047-0331, Hal. 12-20

DAFTAR PUSTAKA

Botha, N., Inglis, H. M., Coetzer, R., & Labuschagne, F. J. W. (2021). Statistical Design of
Experiments: An introductory case study for polymer composites manufacturing
applications. MATEC Web of Conferences, 347, 28.
https://doi.org/10.1051/matecconf/202134700028

Frieri, R. (2021). Design of experiments and manufacturing design space for multi-step
processes.  Applied  Stochastic  Models in  Business and  Industry.
https://doi.org/10.1002/asmb.2620

Frieri, R. (2024). Application of design of experiments (DoE) in evaluating crushing
performance. Advances in Powder Technology.
https://doi.org/10.1016/j.apt.2024.05.001

Garcia-Arroyo, F., Herrerias-Rodriguez, R., & Pena-Paras, A. (2024). A reliability-extended
simheuristic for the sustainable vehicle routing problem. Annals of Operations
Research. https://doi.org/10.1007/s10732-025-09555-4

Hossain, M. S., Shihab, M., & Khan, R. I. (2023). Simheuristics approaches for efficient
decision-making support in stochastic optimization. Algorithms, 14(1), 23.
https://doi.org/10.3390/a14010023

Juan, A. A., Faulin, J., Grasman, S. E., & Rabe, M. (2024). A hybrid metaheuristic and
simulation approach towards green logistics. Annals of Operations Research.
https://doi.org/10.1007/s10479-024-06291-z

Kusnadi, D., & Pramono, R. (2022). Simulasi dan optimasi penjadwalan pelatihan berbasis
kearifan lokal. Jurnal Teknik Industri, 24(3), 155-166.

Lampropoulos, G., & Evangelidis, G. (2025). Learning Analytics and Educational Data Mining
in Augmented and Virtual Reality: A systematic literature review. Applied Sciences,
15(2), 971. https://doi.org/10.3390/app15020971

Lin, Y., Chen, H., Xia, W., Lin, F., Wang, Z., & Liu, Y. (2023). A Comprehensive Survey on
Deep Learning  Techniques in  Educational Data  Mining. arXiv.
https://doi.org/10.31219/osf.io/fghij

Nugroho, P., & Handayani, M. (2022). Peran teknologi dalam pelestarian budaya wayang kulit
melalui pendidikan. Jurnal Kebudayaan, 18(1), 33-47.

Romero, C., & Ventura, S. (2025). Educational Data Mining: A 10-year review. Discover
Computing. https://doi.org/10.1007/s10791-025-09589-z

Setiawan, D. (2021). Pengembangan strategi pelatihan seni tradisional berbasis optimasi
sumber daya. Jurnal Pendidikan Seni, 9(1), 45-56.

UNESCO. (2021). Wayang puppet theatre. Intangible Cultural Heritage.
https://ich.unesco.org/en/RL/wayang-puppet-theatre-00063


https://doi.org/10.1051/matecconf/202134700028
https://doi.org/10.1002/asmb.2620
https://doi.org/10.1016/j.apt.2024.05.001
https://doi.org/10.1007/s10732-025-09555-4
https://doi.org/10.3390/a14010023
https://doi.org/10.1007/s10479-024-06291-z
https://doi.org/10.3390/app15020971
https://doi.org/10.31219/osf.io/fghij
https://doi.org/10.1007/s10791-025-09589-z

Perencanaan Pelatihan dalam Rangka Pelatihan Kerajinan Wayang Kulit

Wibowo, A., & Lestari, S. (2023). Optimization approach for cultural education programs in
Indonesia. Journal of Educational Development, 11(2), 121-134.

Xiong, Z., Li, H., Liu, Z., Chen, Z., Zhou, H., Rong, W., & Ouyang, Y. (2024). A Review of
Data Mining in Personalized Education: Current Trends and Future Prospects. arXiv.
https://doi.org/10.31219/osf.io/abcde

Yanto, R., & Hidayat, A. (2023). Implementasi algoritma genetika untuk penjadwalan
pelatihan. Jurnal Sistem Informasi, 19(2), 88-97.

20 | JPM - VOLUME 2, NO. 3, SEPTEMBER 2025


https://doi.org/10.31219/osf.io/abcde

