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Abstrak: Pengelolaan sampah merupakan salah satu tantangan lingkungan paling mendesak di 
era urbanisasi dan industrialisasi saat ini. Di Daerah Istimewa Yogyakarta khususnya di 
Kabupaten Sleman, pesatnya pertumbuhan penduduk dan aktivitas ekonomi telah 
menyebabkan peningkatan signifikan dalam timbulan sampah.. Dengan jumlah penduduk yang 
terus meningkat dan aktivitas ekonomi serta pariwisata yang dinamis, Sleman dihadapkan pada 
tantangan besar dalam menangani timbulan sampah yang setiap tahun mengalami 
peningkatan.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat efisisensi pengelolaan sampah 
pada Bank Sampah Unit (BSU) tahun 2024. Metode Data Envelopment Analysis (DEA) 
digunakan untuk mengukur efisiensi relatif dari berbagai unit Bank Sampah di Kabpaten 
Sleman tahun 2024 dengan mengambil sampel 30 sampel Unit Bank Sampah yang tersebar di 
Kabupaten Sleman. Variabel yang digunakan adalah variabel input dan output. Variabel input 
terdiri dari dua komponen yaitu rasio anggaran dan estimasi jumlah petugas kebersihan. 
Sementara variabel output berupa volume sampah yang terkelola dan bahan baku daur ulang. 
Hasil penelitian diambil dari analisis menggunakan software MaxDEA dengan lima aspek 
pengukuran yakni; alokasi benchmark (lambda), slack movement, projection, dual price, dan 
Returns to scale (RTS). 
Kata Kunci: DEA, Bank Sampah, Sleman, Efisiensi, Sampah 
 
Pendahuluan  

Pengelolaan sampah merupakan salah satu tantangan lingkungan paling mendesak di 

era urbanisasi dan industrialisasi saat ini. Di Indonesia, khususnya di Provinsi Daerah Istimewa 

Yogyakarta (DIY), pesatnya pertumbuhan penduduk dan aktivitas ekonomi telah menyebabkan 

peningkatan signifikan dalam timbulan sampah. Berdasarkan data Sistem Informasi 

Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

(KLHK), kota yang mencapai timbulan sampah tertinggi ialah Kabupaten Sleman tercatat 

timbulan sampah harian pada tahun 2024, yaitu mencapai rata-rata 601,79 ton per hari. Jumlah 
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ini melampaui timbulan sampah harian kabupaten/kota lain di DIY, seperti Bantul, 

Gunungkidul, Kulon Progo, dan Kota Yogyakarta, yang masing-masing mencatat timbulan di 

bawah 600 ton (KLHK, 2024).  

Peningkatan timbulan sampah di Sleman tidak terlepas dari dinamika kependudukan 

dan aktivitas ekonomi yang terus berkembang. Berdasarkan data terbaru, jumlah penduduk 

Kabupaten Sleman mencapai 1,12 juta jiwa pada tahun 2024. Meskipun jumlah ini terus 

bertambah secara absolut, rata-rata pertumbuhan tahunan penduduk (compound annual growth 

rate/CAGR) justru tercatat menurun sebesar 1,51% dalam lima tahun terakhir, lebih rendah 

dibandingkan periode lima tahun sebelumnya yang mencapai 0,89%. Secara nominal, Sleman 

merupakan kabupaten dengan jumlah penduduk tertinggi di DIY, dan menempati peringkat ke-

62 secara nasional jika dikelompokkan berdasarkan wilayah di tingkat pulau (Darmawan, Dwi, 

n.d.). 

 Aktivitas pariwisata juga menjadi kontributor utama meningkatnya timbulan sampah. 

Sleman merupakan destinasi wisata unggulan DIY, dengan kunjungan wisatawan yang 

mencapai jutaan orang setiap tahunnya (Badan Pusat Statistik, 2024). Selain itu penyebab 

upaya penanganan dan pengurangan sampah yang belum optimal adalah masih kurangnya 

kesadaran dan pemahaman masyarakat dalam pengelolaan sampah dan lemahnya penegakan 

peraturan.  

Selain itu, implementasi bank sampah di Kabupaten Sleman menghadapi berbagai 

kendala, seperti rendahnya partisipasi masyarakat dalam memilah sampah dan keterbatasan 

infrastruktur pengelolaan terpadu yang masih belum optimal (Lupiyanto et al., 2023). Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengukur tingkat efisiensi teknis relatif dari 30 bank 

sampah di Kabupaten Sleman pada tahun 2024 serta mengevaluasi potensi pengembangan bank 

sampah sebagai alternatif pengelolaan sampah yang efektif dan berkelanjutan.  

Sebagai respons terhadap permasalahan ini, berbagai inovasi pengelolaan sampah 

berbasis masyarakat mulai dikembangkan, salah satunya adalah melalui sistem bank sampah. 

Bank sampah berperan penting dalam pengelolaan sampah berbasis masyarakat dengan 

menerapkan prinsip 3R, yaitu mengurangi, menggunakan kembali, dan mendaur ulang sampah 

(Dinas Lingkungan Hidup, 2023). Sistem ini tidak hanya membantu mengurangi volume 
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sampah yang masuk ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA), tetapi juga memberdayakan 

masyarakat secara ekonomi melalui pengelolaan sampah yang efisien dan berkelanjutan. 

Untuk mengukur efisiensi relatif serta produktivitas antar bank sampah, penelitian ini 

menggunakan metode Data Envelopment Analysis (DEA), yang merupakan pendekatan yang 

tepat untuk menilai performa unit secara simultan berdasarkan banyak input dan output tanpa 

memerlukan asumsi bentuk fungsi produksi tertentu (Tupa, 2013). Penelitian ini 

mengaplikasikan output-oriented model BCC (Banker, Charnes, & Cooper), dengan dua input 

utama yaitu rasio anggaran dan jumlah petugas kebersihan (partisipasi masyarakat) dan dua 

output, yakni volume sampah yang terkelola dan volume bahan baku daur ulang. Model ini 

dipilih karena dapat menggambarkan proses inti dari bank sampah dalam mengubah sampah 

menjadi material yang dapat dimanfaatkan kembali.  

Diharapkan, hasil penelitian ini memberikan wawasan berharga bagi Pemerintah 

Kabupaten Sleman, pengelola bank sampah, dan pihak-pihak terkait lainnya dalam 

merumuskan kebijakan serta strategi untuk meningkatkan efisiensi operasional bank sampah. 

Dengan pemahaman yang lebih baik mengenai tingkat efisiensi dan potensi peningkatan pada 

bank sampah, diharapkan kontribusi bank sampah dalam mengurangi beban timbulan sampah 

serta meningkatkan nilai ekonomi dari sampah dapat lebih optimal. Selain itu, penelitian ini 

juga berpotensi memberikan kontribusi akademis dalam pengembangan studi efisiensi 

pengelolaan sampah berbasis masyarakat menggunakan metode DEA di tingkat lokal. 

 
Tinjauan Pustaka 

Pengelolaan Sampah di Kabupaten Sleman 

Pengelolaan sampah di Kabupaten Sleman diatur dalam Peraturan Daerah Nomor 4 

Tahun 2015 yang mencakup pengurangan, pemilahan, pengangkutan, dan pembuangan 

sampah. Pemerintah daerah mengembangkan berbagai strategi pengelolaan, termasuk 

pembangunan Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) dan pemberdayaan masyarakat 

melalui bank sampah untuk mengurangi timbulan sampah ke Tempat Pembuangan Akhir 

(Dinlhsleman, 2021). 
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Selain itu, sosialisasi pengelolaan sampah secara berkelanjutan dilakukan melalui 

kebijakan seperti Surat Edaran Bupati Nomor 30 Tahun 2022 yang mendorong pemilahan 

sampah sejak sumbernya. Peran pemerintah kalurahan juga krusial dalam meningkatkan 

kesadaran masyarakat dan koordinasi pengelolaan sampah secara terpadu. Pendekatan 

pengelolaan dari hulu ke hilir ini bertujuan untuk mengurangi volume sampah yang masuk ke 

Tempat Pembuangan Akhir dan mengoptimalkan prinsip reduce, reuse, dan recycle (UTAMA, 

2022) . 

Konsep Bank Sampah dan Partisipasi Masyarakat 

Bank sampah berfungsi sebagai wadah pengelolaan sampah berbasis sumber dengan 

prinsip 3R (Reduce, Reuse, Recycle). Melalui partisipasi aktif masyarakat, bank sampah dapat 

meningkatkan kesadaran akan pentingnya daur ulang dan mengurangi volume sampah yang 

dibuang ke TPA (Admin, n.d.). Program TPS 3R dan pelatihan pengelolaan sampah menjadi 

bagian dari upaya peningkatan kapasitas masyarakat di Sleman (Dinas Lingkungan Hidup, 

n.d.). 

Bank sampah berfungsi tidak hanya sebagai tempat pengumpulan sampah, tetapi juga 

sebagai media edukasi yang meningkatkan kesadaran akan pentingnya pengelolaan sampah 

dan daur ulang. Sistem tabungan sampah memberikan insentif ekonomi bagi masyarakat, 

sehingga mereka termotivasi untuk rutin menabung sampah yang dapat ditukar dengan uang 

atau barang kebutuhan sehari-hari. 

 

Efisiensi Pengelolaan Sampah dengan Metode DEA 

Data Envelopment Analysis (DEA) merupakan metode yang efektif untuk mengukur 

efisiensi relatif unit pengelola sampah, termasuk bank sampah. DEA membandingkan input 

dan output untuk menilai kinerja operasional dan mengidentifikasi unit paling efisien (Binus 

Lab, 2021). Metode ini sangat relevan untuk mengoptimalkan pengelolaan sampah di 

Kabupaten Sleman. 
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Strategi Pengelolaan Sampah Berkelanjutan 

Pengelolaan sampah berkelanjutan merupakan pendekatan yang bertujuan untuk 

mengurangi dampak negatif dari sampah terhadap lingkunganSelain bank sampah, pengelolaan 

sampah di Sleman didukung oleh pengembangan TPST yang mengintegrasikan pemilahan, 

pengolahan, dan pemanfaatan kembali sampah. Kolaborasi antara pemerintah dan masyarakat 

menjadi kunci keberhasilan strategi pengelolaan sampah berkelanjutan . 

 

Metodologi  

Pendekatan dan Model DEA yang Digunakan 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Data Envelopment Analysis (DEA), yaitu 

metode non-parametrik yang digunakan untuk mengukur efisiensi relatif unit pengambilan 

keputusan Decision Making Units (DMU) berdasarkan perbandingan input dan output secara 

simultan tanpa memerlukan asumsi bentuk fungsi produksi tertentu (Zhou, 2014). DEA menilai 

efisiensi teknis dengan membandingkan setiap DMU terhadap frontier efisiensi yang dibentuk 

oleh unit-unit paling efisien dalam sampel, sehingga sangat relevan untuk mengukur efisiensi 

bank sampah yang memiliki karakteristik multi-input dan multi-output. 

Model DEA yang digunakan dalam penelitian ini ialah Model BCC (Banker, Charnes, 

Cooper) yang memungkinkan analisis efisiensi teknis murni dengan mempertimbangkan 

perbedaan skala operasi antar DMU, sehingga lebih realistis untuk unit-unit seperti bank 

sampah yang kapasitas dan skala operasionalnya bervariasi. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan output-oriented, yang berfokus pada upaya memaksimalkan output dengan input 

yang tetap, sesuai dengan tujuan utama bank sampah dalam memaksimalkan pengelolaan 

sampah dan produksi bahan baku daur ulang dari volume sampah yang masuk. 

Formulasi matematis model BCC output-oriented adalah sebagai berikut: 
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Decision Making Unit (DMU) 

DMU dalam penelitian ini adalah 30 bank sampah yang beroperasi di Kabupaten 

Sleman pada tahun 2024 

 
Tabel 1. Daftar sampel bank sampah aktif Kabupaten Sleman 

 
 
 Dalam analisis DEA, terdapat aturan praktis (rule of thumb) untuk menentukan jumlah 

minimal Decision Making Units (DMU) agar hasil analisis valid dan dapat diandalkan. Aturan 

yang umum digunakan adalah jumlah DMU minimal harus dua kali lipat jumlah total variabel 

input dan output, misalnya dengan 1 input dan 2 output, minimal 6 DMU (2 × (1+2)). Selain 

itu, Bowlin (1998) menyarankan minimal tiga kali lipat jumlah variabel, yaitu 9 DMU untuk 
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contoh yang sama juga menekankan bahwa jumlah DMU harus lebih besar dari hasil perkalian 

jumlah input dan output (Perspectives, 2021). Dalam penelitian ini, dengan 30 DMU, jumlah 

tersebut sudah memenuhi semua aturan praktis tersebut, sehingga hasil analisis DEA dianggap 

valid, andal, dan representatif. 

 
Dimana: 

• n = Jumlah DMUs 
• m = Jumlah input 
• s = Jumlah output 

 
Variabel Penelitian 

1. Variabel Input 

 Penelitian ini menggunakan dua variabel input, yaitu rasio anggaran dan estimasi 

jumlah petugas atau masyarakat pengelola bank sampah. Pemilihan variabel ini didasarkan 

pada keterbatasan data anggaran spesifik per bank sampah, serta relevansinya dalam 

mencerminkan kapasitas operasional masing-masing unit bank sampah. Meskipun data 

resmi terkait input bank sampah relatif terbatas, penelitian ini tetap dilanjutkan dengan 

pendekatan estimasi berbasis sumber data sekunder yang relevan dan dapat 

dipertanggungjawabkan. 

a. Rasio Anggaran 

 Rasio anggaran diperoleh dengan cara membagi nilai Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) Kabupaten Sleman tahun 2024 pada sektor pengadaan air, 

pengelolaan sampah, limbah, dan daur ulang (mengacu pada klasifikasi lapangan usaha 

dari data BPS) dengan total volume sampah yang terkelola. Karena tidak tersedia data 

anggaran yang lebih spesifik untuk masing-masing Bank Sampah Unit (BSU), 

pendekatan rasio ini digunakan sebagai alternatif untuk menggambarkan proporsi ideal 

dukungan anggaran yang diberikan kepada tiap BSU. Konsep utama di balik 

pendekatan ini adalah mendistribusikan nilai total PDRB sektor terkait ke masing-

masing BSU, berdasarkan volume sampah yang mereka kelola. Dengan demikian, 

semakin besar volume sampah yang terkelola oleh suatu BSU, maka secara teoritis 
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proporsi anggaran yang dibutuhkan atau yang diasumsikan digunakan juga semakin 

besar. Rasio ini diharapkan dapat merepresentasikan beban kerja serta kebutuhan 

pembiayaan yang lebih adil di antara unit-unit bank sampah. 

b. Estimasi Jumlah Petugas atau Pengelola 
 Estimasi jumlah petugas atau masyarakat pengelola bank sampah dihitung 

melalui dua tahap perhitungan. Pertama, dilakukan dengan menghitung rasio jumlah 

penduduk, yakni membagi total penduduk di kecamatan tempat bank sampah berada 

dengan total penduduk Kabupaten Sleman. Rasio ini memberikan gambaran tentang 

kontribusi demografis wilayah terhadap keseluruhan kegiatan pengelolaan sampah. 

 Tahap kedua, hasil dari rasio jumlah penduduk tersebut dikali dengan 300, 

berdasarkan asumsi bahwa satu petugas pengelola bank sampah bertanggung jawab atas 

sampah yang berasal dari sekitar 10 RT (masing-masing 30 Kepala Keluarga atau KK). 

Dengan cara ini, estimasi jumlah petugas yang dibutuhkan oleh masing-masing bank 

sampah dapat diperoleh, yang mencerminkan kontribusi masyarakat dalam pengelolaan 

sampah pada level komunitas. 

 Sama halnya dengan rasio anggaran, perhitungan jumlah petugas ini juga 

didasarkan pada asumsi dan data sekunder yang tersedia, mengingat tidak adanya data 

pasti mengenai jumlah petugas di setiap bank sampah. Namun, asumsi ini dianggap 

wajar dan relevan, serta memberikan gambaran yang cukup akurat mengenai kebutuhan 

SDM dalam pengelolaan sampah di masing-masing kecamatan. 

 
2. Variabel Output 

 Penelitian ini menggunakan dua variabel output untuk menganalisis efisiensi 

pengelolaan bank sampah, yaitu sampah terkelola (kg/tahun) dan bahan baku daur 

ulang (kg/tahun). 

a. Sampah Terkelola (kg/tahun) 

 Variabel ini mengukur jumlah sampah yang berhasil dikelola oleh masing-

masing bank sampah dalam setahun, diukur dalam satuan kilogram (kg). Sampah 

terkelola mencakup sampah yang telah dipilah, diproses, dan ditangani dengan cara 

yang sesuai, baik untuk dibuang, didaur ulang, atau dimanfaatkan lebih lanjut. 
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Jumlah sampah yang terkelola menggambarkan kapasitas dan keberhasilan bank 

sampah dalam mengelola sampah di tingkat lokal. 

b. Bahan Baku Daur Ulang (kg/tahun) 

 Variabel ini mengukur jumlah bahan baku yang dihasilkan dari proses daur 

ulang sampah, yang dapat digunakan kembali untuk produksi atau aplikasi lainnya. 

Bahan baku daur ulang mencakup bahan seperti plastik, kertas, logam, dan bahan 

organik yang telah diproses dan siap untuk dimanfaatkan kembali. Variabel ini 

mencerminkan kontribusi bank sampah terhadap ekonomi sirkular dan 

pengurangan limbah. 

 Kedua variabel output ini digunakan untuk menilai efektivitas masing-masing 

bank sampah dalam mengelola sampah serta menghasilkan nilai tambah melalui 

daur ulang, yang berhubungan langsung dengan upaya pengelolaan sampah yang 

lebih berkelanjutan. 

 
Software MaxDEA 

 Dalam pengolahan data, beberapa pengaturan penting digunakan untuk memastikan 

hasil analisis yang valid dan dapat diandalkan. Berikut adalah pengaturan yang diterapkan: 

1. Distance: Non-Radial Software MaxDEA digunakan dengan pengaturan Non-Radial, 

yang berarti bahwa ketidakefisienan pada input dan output dihitung secara terpisah. Hal 

ini memungkinkan untuk mengetahui dengan lebih rinci pada aspek mana masing-masing 

bank sampah tidak efisien, baik pada sisi input maupun output. 

2. Orientation: Output-Oriented Mengingat asumsi bahwa bank sampah memiliki lebih 

banyak kontrol dalam meningkatkan output (seperti sampah yang terkelola dan bahan baku 

daur ulang), pengaturan Output-Oriented dipilih. Dengan pendekatan ini, tujuan utama 

adalah untuk meningkatkan output menggunakan sumber daya yang ada, tanpa harus 

mengurangi input secara drastis. 

3. Returns to Scale (RTS): Variabel (BCC) Mengingat bahwa bank sampah memiliki ukuran 

dan skala operasi yang bervariasi, pengaturan Variable Returns to Scale (BCC) diterapkan. 

Pengaturan ini lebih sesuai dibandingkan dengan Constant Returns to Scale (CRS), karena 
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dalam kenyataannya, peningkatan skala operasi tidak selalu berbanding lurus dengan 

peningkatan output yang dihasilkan. 

4. Model: Envelopment Model (Primal) Model Envelopment Model (Primal) digunakan 

sebagai model standar untuk menganalisis efisiensi dalam DEA. Model ini memungkinkan 

untuk mengidentifikasi efficient frontier (batas efisiensi), yang menunjukkan bank sampah 

mana yang memiliki kinerja paling efisien. Selain itu, model ini membantu untuk 

mengukur ketidakefisienan relatif di antara bank sampah yang dianalisis. 

5. Other Options: Beberapa opsi tambahan yang diaktifkan dalam pengolahan data antara 

lain: 

o   Skor efisiensi (Efficiency Score): Untuk menghitung tingkat efisiensi teknis masing-

masing bank sampah. 

o Identifikasi unit referensi (Reference DMU): Menentukan bank sampah yang dapat 

dijadikan acuan oleh bank sampah yang tidak efisien dalam meningkatkan kinerjanya. 

Proyeksi target output (Projection Target Output): Untuk memproyeksikan output yang 

dapat dicapai oleh bank sampah yang tidak efisien, sehingga mereka dapat berupaya 

mencapai tingkat efisiensi yang lebih tinggi. 

 
Pembahasan  

Hasil analisis menggunakan pendekatan Data Envelopment Analysis (DEA) dengan 

model BCC output-oriented menunjukkan bahwa seluruh bank sampah dalam penelitian ini 

sebanyak 30 Decision Making Unit (DMU) memperoleh skor efisiensi sebesar 1. Hal ini secara 

teknis menunjukkan bahwa masing-masing unit berada pada garis efisiensi atau efficiency 

frontier. Namun demikian, penting untuk digaris bawahi bahwa skor efisiensi ini bersifat 

relatif, bukan absolut. Artinya, efisien di sini berarti bahwa suatu unit tidak dapat dikalahkan 

oleh unit lain dalam kombinasi input-output yang ada, tetapi bukan berarti tidak ada ruang 

untuk peningkatan lebih lanjut. Oleh karena itu, skor 1 tidak seharusnya dianggap sebagai akhir 

dari evaluasi, melainkan titik awal untuk menelaah lebih dalam aspek-aspek operasional yang 

masih bisa diperbaiki. 
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Tabel 2. Score, Rank, Benchmark DMU 

 

Dari sisi peringkat atau rank, karena semua unit memiliki skor efisiensi yang sama, 

maka seluruh DMU menempati peringkat tertinggi secara bersamaan. Ini menunjukkan bahwa 

secara umum tidak ada unit yang tertinggal dalam efisiensi teknis. Akan tetapi, untuk 

memahami lebih dalam peran masing-masing unit, analisis terhadap kolom benchmark menjadi 

sangat penting. Benchmark menunjukkan unit mana yang menjadi acuan atau rujukan efisiensi 

bagi unit lainnya. Dalam analisis ini, beberapa unit seperti Bank Sampah Unit SS Sekar Kinanti 

dan SS My Darling muncul secara konsisten sebagai benchmark bagi beberapa unit lain, yang 

menandakan bahwa praktik operasional keduanya paling mendekati ideal berdasarkan 

kombinasi input dan output. Unit-unit yang menjadi self-benchmark, yaitu hanya merujuk pada 

dirinya sendiri dalam proses efisiensi, menunjukkan bahwa mereka telah efisien tanpa perlu 

mengadopsi kombinasi praktik dari unit lain. 
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Slack Movement 

Tabel 3. Slack Movemonet Input Output Terhadap DMU 

 
 
Selain skor efisiensi dan benchmark, analisis slack movement memberikan wawasan 

penting mengenai efisiensi penggunaan sumber daya di setiap bank sampah. Slack sendiri 

mencerminkan kelebihan input atau kekurangan output yang masih bisa diperbaiki tanpa 

mengubah kombinasi input-output utama. Dalam hasil analisis ini, mayoritas bank sampah 

menunjukkan slack movement negatif pada variabel jumlah petugas kebersihan, seperti yang 

terlihat pada Bank Sampah Unit Berkah Joho (-9,93), Dadi Mulyo (-18,32), dan Shodaqoh 

Sampah Pogung Dalangan (-8,69). Nilai negatif ini mengindikasikan bahwa terdapat potensi 

inefisiensi dalam penggunaan tenaga kerja. Artinya, bank sampah tersebut sebetulnya dapat 

mencapai output yang sama dengan jumlah petugas kebersihan yang lebih sedikit, sehingga 
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ada ruang untuk peningkatan efisiensi operasional. Inefisiensi ini bisa saja disebabkan oleh 

proses kerja yang belum optimal, kurangnya pelatihan teknis, atau pembagian tugas yang tidak 

seimbang. Untuk itu, bank sampah dapat mempertimbangkan realokasi petugas ke area kerja 

yang lebih produktif atau melakukan pelatihan ulang agar kinerja meningkat. 

 
Projection 

Tabel 4. Projection Input Outpur Terhadap DMU 

 

Dari sisi peringkat atau rank, karena semua unit memiliki skor efisiensi yang sama, 

maka seluruh DMU menempati peringkat tertinggi secara bersamaan. Ini menunjukkan bahwa 

secara umum tidak ada unit yang tertinggal dalam efisiensi teknis. Akan tetapi, untuk 

memahami lebih dalam peran masing-masing unit, analisis terhadap kolom benchmark menjadi 

sangat penting. Benchmark menunjukkan unit mana yang menjadi acuan atau rujukan efisiensi 

bagi unit lainnya. Dalam analisis ini, beberapa unit seperti Bank Sampah Unit SS Sekar Kinanti 

dan SS My Darling muncul secara konsisten sebagai benchmark bagi beberapa unit lain, yang 
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menandakan bahwa praktik operasional keduanya paling mendekati ideal berdasarkan 

kombinasi input dan output. Unit-unit yang menjadi self-benchmark, yaitu hanya merujuk pada 

dirinya sendiri dalam proses efisiensi, menunjukkan bahwa mereka telah efisien tanpa perlu 

mengadopsi kombinasi praktik dari unit lain. 

 
Dual Price  

Nilai dual price dalam analisis DEA memberikan wawasan penting mengenai nilai 

marginal dari setiap input dan output, yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan 

keputusan strategis dalam pengelolaan bank sampah. Secara sederhana, dual price 

mencerminkan seberapa besar perubahan pada efisiensi akan terjadi jika suatu variabel input 

dikurangi atau output ditingkatkan sebesar satu unit. Sebagai contoh, jika nilai dual price untuk 

variabel “sampah terkelola” tergolong tinggi, hal ini menunjukkan bahwa peningkatan volume 

pengumpulan sampah akan memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan efisiensi. 

Oleh karena itu, investasi pada aspek ini, seperti perluasan jangkauan layanan atau peningkatan 

frekuensi pengambilan sampah, layak untuk diprioritaskan. Sebaliknya, jika nilai dual price 

untuk “jumlah petugas kebersihan” rendah, maka pengurangan pada variabel ini tidak akan 

memberikan dampak negatif terhadap efisiensi secara keseluruhan. Informasi ini menjadi 

sangat berguna bagi pengelola bank sampah untuk mengidentifikasi area prioritas dalam 

alokasi sumber daya dan merancang strategi perbaikan kinerja yang lebih tepat sasaran dan 

berbasis data. 
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Tabel  5. Dual Price Input Output Terhadap DMU 

 
 

Returns to Scale (RTS)  
Tabel 6. RTS Constans Terhadap DMU 

 
 

Kolom "RTS Constant (Returns to Scale)" dalam hasil analisis MaxDEA memberikan 

gambaran mengenai kondisi skala produksi dari masing-masing bank sampah. Dalam studi ini, 

sebagian besar bank sampah menunjukkan nilai RTS sebesar 0, yang mengindikasikan bahwa 

mereka tidak berada pada kondisi skala konstan artinya, peningkatan input belum tentu 
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menghasilkan peningkatan output secara proporsional. Namun, terdapat tiga bank sampah yang 

menonjol dengan nilai RTS lebih dari 0, yaitu SS Sekar Kinanti, Bank Sampah Masteng, dan 

Koperasi Produsen Makmur Wijaya. Nilai RTS ini mengindikasikan bahwa ketiga bank 

sampah tersebut beroperasi dalam skala produksi yang berbeda dibandingkan dengan yang 

lainnya. SS Sekar Kinanti dan Bank Sampah Masteng menunjukkan indikasi beroperasi pada 

skala yang lebih besar, dengan kemampuan untuk mengelola volume yang lebih tinggi secara 

efisien. Pemahaman terhadap kondisi RTS ini sangat penting, karena membantu dalam menilai 

apakah peningkatan kapasitas atau ekspansi operasional akan berdampak positif terhadap 

efisiensi. Jika sebuah bank sampah berada pada skala yang belum optimal, maka penyesuaian 

skala dapat menjadi strategi peningkatan efisiensi yang layak dipertimbangkan. 

 
Kesimpulan 
 Dalam analisis DEA, bank sampah Unit SS My Darling dan SS Sekar Kinanti secara 

konsisten muncul sebagai benchmark bagi beberapa unit lain. Hal ini menunjukkan bahwa 

praktik operasional keduanya paling mendekati ideal berdasarkan kombinasi input dan output 

yang digunakan. Temuan juga menunjukkan bahwa mayoritas slack negatif terdapat pada 

variabel jumlah petugas kebersihan, mengindikasikan adanya potensi inefisiensi dalam 

pemanfaatan tenaga kerja. Artinya, beberapa bank sampah sebetulnya dapat mencapai output 

yang sama dengan jumlah petugas yang lebih sedikit. Nilai proyeksi terbesar juga banyak 

ditemukan pada variabel petugas kebersihan, memperkuat indikasi perlunya optimalisasi 

alokasi tenaga kerja. Selain itu, nilai dual price pada variabel rasio anggaran mayoritas negatif, 

sementara pada bahan baku daur ulang mayoritas bernilai positif, yang menunjukkan bahwa 

peningkatan output daur ulang dapat memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi. 

Sementara itu, hasil analisis returns to scale (RTS) menunjukkan bahwa sebagian besar unit 

berada pada nilai nol, yang mengindikasikan kondisi skala tidak konstan di mana peningkatan 

input belum tentu menghasilkan peningkatan output secara proporsional. 
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