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MOTTO 

 

“Janganlah kamu berputus asa dari rahmat Allah.” 

(QS. Al-Qur'an, Az-Zumar: 53) 

 

“Cukuplah Allah menjadi penolong kami dan Dia sebaik-baik pelindung.” 

(HR. Sahih Bukhari) 

 

“And, when you want something, 

all the universe conspires in helping you to achieve it.” 

(The Alchemist – Paulo Coelho) 

 

“When all is said and done, you’ll believe God is a woman.” 

(God Is a Woman – Ariana Grande) 

 

“Tetap hidup, meski sudah mati berkali-kali.” 

(Kafa Asyiradinta) 
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ABSTRAK 

Peningkatan limbah elektronik (e-waste) di Indonesia mencapai 1,886 juta ton pada tahun 2022 dan 

masih didominasi oleh sektor informal yang berisiko terhadap lingkungan dan kesehatan. Kota 

Yogyakarta dengan jumlah penduduk 369.500 jiwa masih menghadapi rendahnya partisipasi 

masyarakat dalam sistem pengelolaan formal, sehingga diperlukan perancangan layanan yang 

selaras dengan preferensi masyarakat. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi atribut layanan yang 

memengaruhi keputusan masyarakat, mengestimasi kontribusi atribut terhadap utilitas dan 

probabilitas pemilihan, serta menganalisis perubahan partisipasi masyarakat pada berbagai skenario 

kebijakan. Penelitian ini menerapkan metode Discrete Choice Experiment (DCE) pada 475 

responden yang berasal dari 14 kecamatan, dengan analisis menggunakan model mixed logit 
berbasis Random Utility Theory (RUT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa atribut jarak lokasi 

drop-off, biaya atau insentif, keamanan data, dan metode pengumpulan berpengaruh signifikan 

terhadap keputusan masyarakat, sedangkan jam operasional tidak signifikan (p = 0,285). Jarak lokasi 

drop-off menjadi atribut paling dominan dengan tingkat kepentingan relatif sebesar 44,54%, diikuti 

metode pengumpulan sebesar 36,84%. Layanan penjemputan ke rumah dan jaminan keamanan data 

meningkatkan utilitas dan probabilitas partisipasi masyarakat. Model mixed logit terbukti lebih baik 

dibandingkan multinomial logit dengan nilai McFadden R² sebesar 0,8102 dan likelihood ratio 

statistic sebesar 2.029,47 (p < 0,001). Berdasarkan preferensi jarak responden, diperoleh 43 titik 

rekomendasi drop-off tambahan sebagai usulan pengembangan fasilitas pengumpulan e-waste. Hasil 

simulasi kebijakan menggunakan metode sistem dinamis menunjukkan bahwa skenario paling 

optimal berupa penerapan layanan penjemputan ke rumah dan jaminan keamanan data mampu 

meningkatkan tingkat partisipasi masyarakat dari sekitar 21% menjadi 28% dalam periode simulasi 
36 bulan. 
 
Kata kunci: E-Waste; Discrete Choice Experiment; Mixed Logit; Preferensi Masyarakat; Sistem 

Dinamis. 
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ABSTRACT 

The increase in electronic waste (e-waste) in Indonesia reached 1.886 million tons in 2022 and is 

still predominantly managed by the informal sector, which poses risks to both the environment and 

public health. The City of Yogyakarta, with a population of 369,500, continues to face low public 

participation in the formal e-waste management system, highlighting the need for service designs 

that align with community preferences. This study aims to identify service attributes influencing 

public decision-making, estimate the contribution of each attribute to utility and choice probability, 

and analyze changes in community participation under different policy scenarios. The study applied 

the Discrete Choice Experiment (DCE) method to 475 respondents across 14 districts, with data 
analyzed using a mixed logit model based on Random Utility Theory (RUT). The results indicate 

that drop-off location distance, cost or incentive, data security, and collection method significantly 

influence public decisions, while operating hours were not statistically significant (p = 0.285). Drop-

off location distance was identified as the most influential attribute, with a relative importance value 

of 44.54%, followed by collection method at 36.84%. Home pick-up services and guaranteed data 

deletion were found to increase both utility and the probability of public participation. The mixed 

logit model demonstrated better performance than the multinomial logit model, with a McFadden 

R² value of 0.8102 and a likelihood ratio statistic of 2.029,47 (p < 0.001). Based on respondents’ 

distance preferences, 43 additional recommended drop-off locations were identified as proposed e-

waste collection facility expansions. Policy simulation results using a system dynamics approach 

indicate that the most effective scenario, implementing home pick-up services combined with 
guaranteed data security, could increase the public participation rate from approximately 21% to 

28% over a 36-month simulation period. 
 
Keywords: E-Waste; Discrete Choice Experiment; Mixed Logit; Public Preference; System 

Dynamics.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan teknologi digital dalam dua dekade terakhir telah mendorong 

peningkatan konsumsi perangkat listrik dan elektronik secara global, yang secara 

langsung berkontribusi terhadap peningkatan timbulan limbah elektronik 

(electronic waste atau e-waste) dalam skala yang signifikan (Sandwal & Jakhar, 

2025). Laporan Global E-waste Monitor menunjukkan bahwa pada tahun 2022 

dunia menghasilkan sekitar 62 juta metrik ton (Mt) e-waste dengan keberhasilan 

tingkat daur ulang secara formal hanya sekitar 22,3% (Baldé et al., 2024). Jumlah 

ini meningkat 82% dibandingkan dengan tahun 2010 dan diproyeksikan mencapai 

82 juta Mt pada tahun 2030 apabila tidak terjadi intervensi sistemik yang signifikan. 

Kesenjangan antara produksi dan kapasitas daur ulang formal menunjukkan adanya 

kegagalan struktural dalam sistem pengelolaan global.  

Rendahnya tingkat daur ulang tidak hanya mencerminkan keterbatasan 

infrastruktur, tetapi juga dipengaruhi oleh perilaku rumah tangga yang cenderung 

menunda pembuangan perangkat elektronik yang sudah tidak terpakai. Berbagai 

faktor seperti kurangnya pemahaman mengenai mekanisme pembuangan, 

kekhawatiran terhadap keamanan data, serta minimnya insentif ekonomi 

menyebabkan masyarakat lebih memilih menyimpan perangkat tersebut dalam 

jangka waktu panjang (Rauf, 2024; Yu et al., 2025). Kondisi tersebut mempertegas 

bahwa persoalan e-waste bukan hanya isu teknis, tetapi juga fenomena sosio-

perilaku yang menuntut desain kebijakan berbasis preferensi masyarakat. 
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Seiring dengan peningkatan konsumsi perangkat elektronik rumah tangga 

seperti smartphone, peralatan dapur, dan peralatan listrik berukuran besar, 

Indonesia menghadapi tantangan serupa dengan tren timbulan e-waste yang 

meningkat dari 1,62 juta ton pada 2019 menjadi sekitar 1,886 juta ton pada 2022 

(Issah et al., 2022). Meskipun e-waste yang mengandung komponen berbahaya 

telah diatur dalam Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 serta dikategorikan 

sebagai sampah spesifik dalam Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 2020, 

implementasinya di tingkat rumah tangga masih menghadapi sejumlah kendala. 

Kendala tersebut seperti belum tersedianya mekanisme insentif yang terstruktur, 

keterbatasan sistem pengumpulan terpisah, lemahnya integrasi dengan pengolah 

berizin, serta rendahnya literasi masyarakat terkait pengelolaan e-waste 

menyebabkan sistem formal belum berjalan efektif (Zulkarnaen et al., 2025).  

Akibatnya, pengelolaan e-waste di Indonesia masih didominasi oleh sektor 

informal yang, meskipun efisien secara ekonomi, menimbulkan risiko lingkungan 

dan kesehatan akibat praktik pengolahan yang tidak aman. 

Studi terbaru menunjukkan bahwa proses pengolahan e-waste secara informal 

menyebabkan akumulasi logam berat seperti timbal (Pb), kadmium (Cd), dan 

merkuri (Hg) di lingkungan, dengan konsentrasinya tercatat jauh di atas ambang 

batas yang direkomendasikan oleh lembaga internasional (Parvez et al., 2024). 

Paparan yang berulang ini meningkatkan risiko kontaminasi terhadap penduduk di 

sekitarnya. Penelitian Soesanto et al. (2022) menemukan bahwa pada beberapa 

lokasi, kadar timbal dalam tanah mencapai 4.179 ppm, jauh melampaui batas aman 

400 ppm, dan kadar timbal dalam darah masyarakat ditemukan rata-rata 36,62 

µg/dL, melebihi nilai rujukan World Health Organization (WHO). Temuan tersebut 
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menunjukkan bahwa praktik pengolahan informal tidak hanya merusak lingkungan 

tetapi juga menimbulkan ancaman kesehatan serius, sehingga memperkuat urgensi 

perlunya intervensi kebijakan meskipun rincian teknis yang lebih mendalam. 

Sebagai wilayah urban dengan karakteristik sosial ekonomi yang dinamis, 

Kota Yogyakarta menghadapi tantangan serupa dalam pengelolaan e-waste. Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) mencatat bahwa sumber terbesar 

timbulan sampah di Kota Yogyakarta berasal dari rumah tangga, yang secara 

proporsional mendominasi struktur komposisi sampah kota. Rincian timbulan 

sampah rumah tangga di Kota Yogyakarta tahun 2025 disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 1.1. Timbulan Sampah Kota Yogyakarta Tahun 2025 
No Sumber Sampah Jumlah (ton/tahun) Persentase (%) 
1 Rumah Tangga 69.955,90 63,75 
2 Perkantoran 339 0,31 
3 Perniagaan 20.111,50 18,33 
4 Pasar 9.982,75 9,10 
5 Fasilitas Publik 2.613,40 2,38 
6 Kawasan 0 0 
7 Lainnya 6.730,60 6,13 

Total 109.733,15 100% 
Sumber: Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (2025) 

Tabel 1.1 menunjukkan bahwa sumber sampah terbesar di Kota Yogyakarta 

pada tahun 2025 berasal dari sektor rumah tangga dengan jumlah 69.955,90 ton per 

tahun atau 63,75% dari total timbulan sampah. Estimasi timbulan e-waste rumah 

tangga mencapai sekitar 18,91 kilogram per kapita, setara dengan potensi hampir 

1.718 ton e-waste pada tahun 2025, mencerminkan besarnya beban domestik dari 

generasi perangkat elektronik di Kota Yogyakarta (Hidayat et al., 2019). Sebagai 

respon terhadap tingginya timbulan limbah tersebut, Dinas Lingkungan Hidup 

(DLH) Kota Yogyakarta telah menyediakan dropbox limbah bahan berbahaya dan 

beracun (B3) rumah tangga yang beroperasi sejak tahun 2023 pada lokasi berikut.  
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Gambar 1.1. Lokasi Dropbox Limbah B3 Kota Yogyakarta 

Sumber: Analisis (2026) 

Gambar 1.1 menunjukkan letak dropbox limbah B3 yang disediakan oleh 

DLH Kota Yogyakarta sebagai titik pengumpulan resmi di wilayah kota. Dropbox 

ini hanya menampung limbah B3 berukuran kecil, seperti kemasan B3, obat 

kedaluwarsa, baterai bekas, lampu TL, aki, dan perangkat elektronik berukuran 

kecil, sebelum selanjutnya diserahkan kepada pihak ketiga berizin (PT X) untuk 
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proses pengangkutan dan pengolahan lanjutan sesuai ketentuan Peraturan 

Pemerintah Nomor 27 Tahun 2020 tentang Pengelolaan Sampah Spesifik. Skema 

pengelolaan e-waste rumah tangga di Kota Yogyakarta secara konseptual 

digambarkan sebagai berikut. 

 
Gambar 1.2. Alur E-Waste Rumah Tangga Kota Yogyakarta 

Sumber: Analisis (2026) 

Gambar 1.2 menunjukkan bahwa sistem pengelolaan e-waste di Kota 

Yogyakarta masih bersifat semi-terstruktur, ditandai oleh dominannya jalur 

informal melalui pengepul serta rendahnya pemanfaatan fasilitas formal seperti 

dropbox limbah B3 yang disediakan oleh DLH. Rendahnya volume e-waste yang 

berhasil dikumpulkan secara formal mengindikasikan bahwa sistem yang tersedia 

belum efektif dalam menarik partisipasi masyarakat. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa permasalahan utama tidak semata terletak pada ketersediaan infrastruktur, 

tetapi pada preferensi rumah tangga yang cenderung memilih jalur yang lebih 

mudah dan menguntungkan. Oleh karena itu, analisis perlu diarahkan dari hasil 
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sistem menuju faktor perilaku yang menentukan keputusan pengelolaan e-waste. 

Adapun data limbah B3 yang terkumpul ditampilkan pada grafik berikut. 

 
Gambar 1.3. Grafik Limbah B3 Kota Yogyakarta (2023-2025) 

Sumber: DLH Kota Yogyakarta (2026) 

Gambar 1.3 menunjukkan data resmi DLH Kota Yogyakarta dari 22 titik 

pengumpulan limbah B3, limbah yang berkaitan langsung dengan perangkat 

elektronik menunjukkan tren peningkatan. Baterai bekas meningkat dari 95,34 kg 

pada tahun 2023 menjadi 117,35 kg pada tahun 2025, sementara sampah elektronik 

melonjak signifikan hingga 107,65 kg pada tahun 2025. Selain itu, limbah aki mulai 

tercatat sebesar 62 kg pada tahun 2025. Apabila dibandingkan dengan estimasi 

timbulan e-waste rumah tangga sebesar ±1.718 ton per tahun, volume yang 

terkumpul melalui dropbox yang hanya berkisar ratusan kilogram menunjukkan 

tingkat penyerapan sangat rendah, bahkan jauh di bawah 1% dari potensi timbulan 

tahunan.  

Proses pengangkutan limbah dalam dropbox dilakukan secara berkala setiap 

satu bulan, sehingga volume limbah yang terkumpul merefleksikan tingkat 

partisipasi masyarakat dalam memanfaatkan fasilitas dropbox limbah B3. Dengan 

demikian, efektivitas sistem pengelolaan e-waste secara keseluruhan tidak hanya 

Baterai Bekas
(kg)

Sampah
Elektronik (kg)

Kemasan B3
(kg)

Lampu TL (kg)
Obat Kadaluarsa

(kg)
Aki (kg)

2023 95.34 49.39 179.29 99.19 0 0

2024 113.44 45.54 192.73 83.03 0 0

2025 117.35 107.65 121.05 56.85 8.1 61.7

0

50

100

150

200

250

Jumlah Limbah B3 Kota Yogyakarta (2023-2025) 
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ditentukan oleh ketersediaan infrastruktur, tetapi juga oleh perilaku masyarakat 

sebagai pengguna utama sistem. Hal ini menunjukkan bahwa keberhasilan 

pengelolaan e-waste sangat bergantung pada sejauh mana masyarakat bersedia 

terlibat dalam mekanisme pengumpulan formal.  

Sejumlah penelitian sebelumnya di Yogyakarta umumnya berfokus pada 

estimasi timbulan e-waste, analisis rantai nilai sektor informal, serta evaluasi sistem 

pengelolaan secara makro (Mulasari et al., 2024; Sari et al., 2024). Meskipun 

memberikan gambaran penting dalam memetakan persoalan struktural, kajian 

tersebut belum secara eksplisit mengkaji bagaimana preferensi rumah tangga 

terhadap berbagai atribut skema pengelolaan memengaruhi keputusan partisipasi 

dalam sistem formal (Yudisha et al., 2025). Dengan demikian, terdapat kesenjangan 

penelitian yang signifikan, yaitu belum adanya pendekatan kuantitatif yang mampu 

mengestimasi struktur preferensi dan trade-off masyarakat terhadap berbagai 

alternatif skema pengelolaan e-waste dalam konteks lokal Indonesia. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, Discrete Choice Experiment (DCE) 

yang berlandaskan teori utilitas acak menjadi pendekatan kuantitatif yang tepat 

untuk mengestimasi preferensi dan trade-off masyarakat terhadap atribut kebijakan 

yang berbeda (Hou, 2025). Model estimasi yang biasa digunakan dalam DCE 

adalah mixed logit karena memungkinkan penangkapan heterogenitas preferensi 

individu secara lebih fleksibel dibandingkan dengan model logit multinomial 

standar (Black et al., 2025). Metode ini memungkinkan peneliti untuk mengukur 

sensitivitas masyarakat terhadap variasi desain sistem, termasuk estimasi 

willingness to pay (WTP) atau willingness to accept, serta mensimulasikan respons 

masyarakat terhadap berbagai skenario kebijakan (Chang et al., 2024a). Meskipun 
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DCE telah banyak diterapkan pada isu lingkungan dan kebijakan publik, 

penerapannya pada pengelolaan e-waste rumah tangga di Indonesia masih sangat 

terbatas.  

Kota Yogyakarta menunjukkan tingkat konsumsi perangkat elektronik yang 

tinggi, sementara pengelolaan e-waste masih didominasi oleh sektor informal 

sehingga pengelolaan yang aman belum terjamin, termasuk dalam konteks 

kontribusi masyarakat terhadap limbah B3. Kondisi ini menuntut pengukuran 

mengenai bagaimana rumah tangga menilai dan memilih skema pengelolaan 

berdasarkan atribut layanan yang ditawarkan. Penelitian ini menggunakan metode 

DCE untuk mengestimasi kontribusi marginal setiap atribut terhadap utilitas, 

termasuk lokasi drop-off, bentuk insentif, kemudahan akses layanan, dan jaminan 

keamanan data, serta menghitung WTP. Selanjutnya, hasil estimasi mixed logit 

akan disimulasikan menggunakan pendekatan sistem dinamis untuk menganalisis 

perubahan partisipasi masyarakat terhadap berbagai skenario kebijakan secara 

temporal. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan dasar 

empiris yang terukur, tetapi juga memungkinkan evaluasi kebijakan yang lebih 

adaptif dan selaras dengan dinamika preferensi masyarakat. 

1.2. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian, pertanyaan penelitian dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut. 

1. Atribut layanan apa saja yang secara signifikan memengaruhi preferensi 

masyarakat dalam memilih alternatif skema pengelolaan e-waste rumah 

tangga? 
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2. Berapa besar estimasi utilitas parsial dan probabilitas pemilihan yang 

dihasilkan oleh masing-masing atribut layanan dalam skema pengelolaan e-

waste rumah tangga? 

3. Bagaimana perubahan skenario kebijakan memengaruhi dinamika partisipasi 

masyarakat dan kinerja sistem pengelolaan e-waste rumah tangga 

berdasarkan integrasi hasil model mixed logit dan sistem dinamis?  

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menganalisis atribut layanan yang secara signifikan memengaruhi preferensi 

masyarakat dalam memilih alternatif skema pengelolaan e-waste rumah 

tangga menggunakan metode DCE. 

2. Mengestimasi utilitas parsial dan probabilitas pemilihan yang dihasilkan oleh 

masing-masing atribut layanan dalam skema pengelolaan e-waste rumah 

tangga. 

3. Mensimulasikan dampak perubahan skenario kebijakan terhadap dinamika 

partisipasi masyarakat dan kinerja sistem pengelolaan e-waste melalui 

integrasi parameter preferensi hasil model mixed logit ke dalam model sistem 

dinamis. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 

1. Bagi Mahasiswa  

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap penguatan kompetensi 

akademik dalam penerapan metode DCE dan sistem dinamis sebagai 

pendekatan kuantitatif untuk menganalisis preferensi masyarakat dan 



10 
 

dinamika kebijakan. Selain itu, penelitian ini memperluas pemahaman 

mengenai integrasi model perilaku dan simulasi sistem dalam konteks 

pengelolaan e-waste rumah tangga. 

2. Bagi Perguruan Tinggi 

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan keilmuan teknik industri, 

khususnya pada bidang perancangan sistem layanan publik, pengelolaan 

limbah, dan analisis pengambilan keputusan berbasis model. Integrasi antara 

DCE dan sistem dinamis dalam penelitian ini dapat menjadi referensi 

metodologis bagi penelitian lanjutan yang mengkaji perilaku masyarakat, 

evaluasi kebijakan, dan simulasi sistem layanan publik berbasis preferensi. 

3. Bagi Pemangku Kepentingan dan Masyarakat 

Penelitian ini menyediakan dasar empiris mengenai atribut layanan yang 

memengaruhi preferensi masyarakat dalam pengelolaan e-waste serta 

menunjukkan dampak berbagai skenario kebijakan terhadap tingkat 

partisipasi masyarakat, volume e-waste formal, dan kinerja layanan 

pengelolaan. Hasil simulasi yang dihasilkan dapat digunakan sebagai dasar 

dalam merancang kebijakan yang lebih efektif, terukur, dan selaras dengan 

preferensi masyarakat. 

1.5. Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Penelitian dilakukan di wilayah administratif Kota Yogyakarta. 

2. Objek penelitian dibatasi pada pengelolaan e-waste rumah tangga kategori 

perangkat elektronik kecil, mencakup perangkat teknologi informasi, 
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elektronik rumah tangga kecil, periferal komputer, dan komponen pendukung 

yang berpotensi mengandung B3. 

3. Responden penelitian dibatasi pada individu berusia 17–55 tahun yang pernah 

membuang e-waste rumah tangga kategori perangkat elektronik kecil. 

4. Penelitian ini menggunakan pendekatan stated preference melalui metode 

DCE sehingga respons mencerminkan preferensi dalam situasi hipotetis dan 

belum tentu merepresentasikan perilaku aktual masyarakat. 

5. Penelitian ini berfokus pada analisis preferensi masyarakat dan simulasi 

dinamika kebijakan, tanpa membahas aspek teknis pengolahan e-waste, 

analisis kelayakan operasional, maupun evaluasi finansial dari skema layanan 

yang disimulasikan. 

1.6. Sistematika Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari lima bagian utama. Bab satu membahas latar 

belakang masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan penelitian, serta sistematika penulisan sebagai landasan arah penelitian. 

Bab dua memuat tinjauan pustaka yang mencakup penelitian terdahulu serta teori 

yang relevan dengan topik pengelolaan e-waste. Bab tiga menjelaskan metode 

penelitian yang digunakan, meliputi objek penelitian, teknik pengumpulan data, uji 

validitas, variabel penelitian, model analisis, serta diagram alir penelitian. 

Bab empat menyajikan hasil penelitian dan pembahasan yang diawali dengan 

gambaran umum sistem pengelolaan e-waste di Kota Yogyakarta serta karakteristik 

responden. Selanjutnya, memaparkan hasil analisis desain eksperimen DCE, 

estimasi model mixed logit, serta analisis preferensi responden dan WTP. Selain itu, 

disajikan analisis preferensi lokasi drop-off e-waste serta simulasi skenario 
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kebijakan menggunakan pendekatan sistem dinamis yang meliputi pembangunan 

Causal Loop Diagram (CLD), Stock and Flow Diagram (SFD), desain skenario, 

interpretasi hasil simulasi, serta analisis sensitivitas. Pada bagian akhir, disajikan 

pembahasan yang mengintegrasikan seluruh temuan penelitian serta merumuskan 

implikasi kebijakan dan implikasi manajerial yang dapat dijadikan dasar 

pengambilan keputusan terkait pengelolaan e-waste rumah tangga. Bab lima 

merupakan penutup yang berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan serta saran yang dapat diberikan baik untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya maupun bagi pemangku kepentingan dalam pengelolaan e-waste. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Empat dari lima atribut yang diujikan dalam desain DCE terbukti secara 

statistik signifikan memengaruhi keputusan masyarakat dalam memilih 

skema pengelolaan e-waste rumah tangga, yaitu jarak lokasi drop-off, 

biaya/insentif layanan, keamanan data, dan metode pengumpulan. Sementara 

itu, atribut jam operasional layanan tidak menunjukkan pengaruh signifikan 

(p = 0,285), sehingga tidak menjadi pertimbangan utama dalam pengambilan 

keputusan responden. Berdasarkan tingkat kepentingan relatif, atribut jarak 

lokasi drop-off menjadi faktor paling dominan dengan nilai importance 

sebesar 44,54%, diikuti metode pengumpulan (36,84%), keamanan data 

(15,21%), dan jam operasional (3,41%). Hasil model Mixed Logit 

menunjukkan bahwa lokasi drop-off dengan jarak kurang dari 500 m 

memberikan utilitas positif tertinggi dibandingkan dengan kondisi eksisting 

(500 m–1,5 km), sedangkan lokasi dengan jarak lebih dari 1,5 km 

menurunkan utilitas responden. Selain itu, layanan penjemputan ke rumah 

dan jaminan penghapusan data secara signifikan meningkatkan preferensi 

masyarakat terhadap layanan pengelolaan e-waste formal. 

2. Estimasi kontribusi atribut terhadap utilitas menunjukkan bahwa preferensi 

masyarakat Kota Yogyakarta secara dominan dipengaruhi oleh aspek 

aksesibilitas dan kemudahan layanan. Model MXL yang terbukti lebih baik 

dibandingkan dengan model MNL (LR Statistic = 2.029,47; p < 0,001; 
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McFadden R² = 0,81) mampu menangkap heterogenitas preferensi antar 

responden secara lebih representatif. Hasil estimasi utilitas menunjukkan 

bahwa lokasi drop-off dengan jarak kurang dari 500 m memberikan utilitas 

positif tertinggi dibandingkan dengan kondisi eksisting, sedangkan lokasi 

dengan jarak lebih dari 1,5 km menurunkan utilitas responden. Selain itu, 

layanan penjemputan ke rumah dan jaminan penghapusan data secara 

signifikan meningkatkan preferensi masyarakat terhadap layanan 

pengelolaan e-waste formal. Estimasi WTP menunjukkan bahwa masyarakat 

bersedia memberikan nilai ekonomi sebesar Rp16.944 untuk layanan dengan 

lokasi drop-off kurang dari 500 m dan Rp15.000 untuk layanan penjemputan 

ke rumah. Sementara itu, nilai WTP negatif pada jarak lebih dari 1,5 km (-

Rp1.389) dan layanan dengan jam operasional terbatas (-Rp1.389) 

menunjukkan bahwa kedua kondisi tersebut menurunkan preferensi 

masyarakat dibandingkan dengan kondisi eksisting. 

3. Hasil simulasi sistem dinamis selama periode 36 bulan menunjukkan bahwa 

setiap skenario kebijakan memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 

partisipasi masyarakat dan kinerja sistem pengelolaan e-waste formal di Kota 

Yogyakarta. Pada kondisi baseline, tingkat partisipasi masyarakat mencapai 

0,212 dengan jumlah penduduk berpartisipasi sebesar 78.250 jiwa, volume e-

waste formal sebesar 74,49 kg/bulan, e-waste collected sebesar 99,38 

kg/bulan, dan e-waste processed sebesar 24,83 kg/bulan. Penerapan Skenario 

1 melalui layanan penjemputan e-waste dan jaminan keamanan data 

menghasilkan peningkatan partisipasi masyarakat tertinggi, dengan tingkat 

partisipasi mencapai 0,281 atau meningkat sebesar 32,55% dibandingkan 
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kondisi baseline. Selain itu, jumlah penduduk berpartisipasi meningkat 

menjadi 103.749 jiwa, volume e-waste formal mencapai 98,77 kg/bulan, e-

waste collected sebesar 131,76 kg/bulan, dan e-waste processed sebesar 32,92 

kg/bulan. Sementara itu, Skenario 2 yang berfokus pada peningkatan 

aksesibilitas layanan melalui penambahan jumlah dropbox dan pengurangan 

jarak drop-off menjadi kurang dari 500 meter menghasilkan tingkat partisipasi 

sebesar 0,241 dengan jumlah penduduk berpartisipasi sebesar 89.060 jiwa. 

Pada skenario ini, volume e-waste formal mencapai 84,78 kg/bulan, e-waste 

collected sebesar 113,11 kg/bulan, dan e-waste processed sebesar 28,26 

kg/bulan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan kualitas layanan 

lebih efektif dalam meningkatkan partisipasi masyarakat dibandingkan 

pendekatan yang hanya berfokus pada penambahan infrastruktur. Selain itu, 

hasil analisis sensitivitas menunjukkan bahwa tingkat adopsi merupakan 

parameter yang paling berpengaruh terhadap peningkatan partisipasi 

masyarakat, sedangkan waktu proses memengaruhi kemampuan sistem 

dalam memproses e-waste yang masuk ke jalur formal. 

5.2. Saran  

Berdasarkan kesimpulan penelitian, berikut saran untuk berbagai pemangku 

kepentingan. 

A. DLH Kota Yogyakarta 

1) Pemerintah kota perlu memprioritaskan penambahan titik drop-off e-

waste, khususnya di Kecamatan Tegalrejo, Mergangsan, dan Mantrijeron 

yang masih memiliki akses terbatas.  
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2) Rekomendasi 43 titik drop-off hasil analisis spasial dapat dijadikan acuan 

dalam perencanaan infrastruktur pengelolaan e-waste.  

3) Program insentif finansial per penyerahan e-waste perlu dipertimbangkan 

karena efektif meningkatkan tingkat partisipasi masyarakat. Namun, dapat 

dikembangkan dalam bentuk sistem poin atau voucher digital untuk 

meningkatkan kemudahan distribusi.  

4) Pemerintah perlu menetapkan standar jaminan penghapusan data sebagai 

bagian dari standar pelayanan pengelolaan e-waste. Informasi terkait 

keamanan data harus dikomunikasikan secara transparan kepada 

masyarakat melalui media sosialisasi.  

5) Opsi layanan drop-off dan penjemputan sebaiknya disediakan secara 

bersamaan untuk mengakomodasi preferensi masyarakat yang beragam. 

Khusus layanan penjemputan e-waste dapat diperluas dan diintegrasikan 

dalam sistem pengelolaan DLH secara terpadu.  

B. Masyarakat dan Pemangku Kepentingan Non-Pemerintah 

1) Bank sampah dan organisasi masyarakat dapat memanfaatkan hasil 

penelitian dalam merancang layanan pengumpulan e-waste yang sesuai 

dengan preferensi masyarakat terkait.  

2) Kolaborasi lintas sektor antara pemerintah, produsen elektronik, dan 

masyarakat perlu diperkuat dalam kerangka EPR untuk mendukung sistem 

pengelolaan e-waste yang berkelanjutan.  

3) Sinergi lintas sektor diperlukan untuk membangun sistem pengelolaan e-

waste yang berkelanjutan dan efisien.  
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4) Partisipasi aktif masyarakat perlu terus didorong melalui edukasi dan 

peningkatan kesadaran lingkungan. 

C. Penelitian Lanjutan 

1) Analisis interaksi antar atribut dan segmentasi preferensi masyarakat perlu 

dikembangkan untuk menghasilkan kebijakan pengelolaan e-waste yang 

lebih spesifik dan terarah.  

2) Penerapan insentif finansial dalam pengelolaan e-waste formal dapat 

dikaji lebih lanjut untuk menganalisis pengaruhnya terhadap peningkatan 

partisipasi masyarakat.  

3) Model sistem dinamis dapat diperluas dengan memasukkan variabel 

tingkat edukasi masyarakat, dukungan regulasi pemerintah, intensitas 

sosialisasi, perilaku konsumsi perangkat elektronik, serta dampak 

lingkungan agar evaluasi kebijakan menjadi lebih komprehensif.  

4) Penggunaan data longitudinal dapat dilakukan untuk meningkatkan 

validitas hasil simulasi dan menggambarkan perubahan perilaku 

masyarakat secara lebih dinamis. 

5) Replikasi penelitian pada wilayah yang lebih luas diperlukan untuk 

mendukung generalisasi hasil penelitian dan menjadi dasar perumusan 

kebijakan pengelolaan e-waste berbasis preferensi masyarakat di tingkat 

nasional. 
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