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Abstrak

Penelitian ini menyajikan tinjauan literatur tentang protokol eksperimen dalam penelitian arsitektur dengan
fokus pada tiga komponen utama, yaitu variabel, instrumentasi, dan prosedur pengambilan data. Eksperimen
dalam penelitian arsitektur penting untuk mendukung evaluasi performa ruang, pengujian kondisi lingkungan
binaan, dan pengambilan keputusan desain berbasis bukti. Namun, banyak publikasi masih melaporkan protokol
secara tidak seragam, sehingga menyulitkan replikasi, melemahkan validitas hubungan sebab-akibat, dan
membatasi keterbandingan hasil pada berbagai konteks ruang dan bangunan. Penelitian ini menyeleksi dan
menganalisis literatur lima tahun terakhir melalui alur seleksi sistematis, kemudian mengekstraksi data pada
kategori variabel, aspek instrumentasi, dan aspek prosedural. Hasil sintesis menunjukkan tiga kesenjangan
utama, yaitu definisi dan pengendalian variabel yang belum eksplisit, pelaporan instrumentasi yang belum cukup
auditabel, serta prosedur pengambilan data yang sering kehilangan rincian penting seperti baseline dan quality
control. Sebagai kontribusi, penelitian ini mengusulkan kerangka protokol eksperimen arsitektur yang mencakup
taksonomi variabel, matriks konstruk—instrumen—spesifikasi minimal, SOP pengambilan data yang dapat
direplikasi, dan checklist pelaporan metode. Kerangka ini diharapkan meningkatkan transparansi, kualitas data,
dan keterbandingan hasil eksperimen arsitektur.

Kata kunci: protokol eksperimen, penelitian arsitektur, instrumentasi, pengambilan data, desain berbasis bukti
PENDAHULUAN arsitektur untuk membangun sintesis
Penelitian arsitektur semakin sering pengetahuan, misalnya dalam
menggunakan pendekatan eksperimental pembahasan hubungan bentuk fasad

untuk menguji performa ruang, material,
sistem bangunan, dan respons pengguna
secara terukur. Seiring dengan itu,
pembahasan mengenai metode penelitian
juga menjadi semakin penting, tidak hanya
dalam studi desain, tetapi juga dalam
penguatan pendekatan ilmiah pada riset
arsitektur kontemporer (Wiraguna dkk.,
2024). Pendekatan systematic literature
review pun telah digunakan dalam kajian
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bangunan dengan kenyamanan termal,
sehingga telaah literatur sistematis dapat
dipahami sebagai pendekatan vyang
relevan  untuk memperkuat dasar
metodologis penelitian arsitektur (Young,
2025).

Namun, kualitas temuan eksperimen

sangat bergantung pada protokol yang
jelas, mulai dari perumusan variabel,
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pemilihan instrumen, hingga konsistensi
prosedur pengambilan data
(Apostolopoulos dkk., 2025; Arslan dkk.,
2025). Ketika protokol ditulis terlalu
ringkas atau tidak seragam, hasil studi
menjadi  sulit direplikasi dan  sulit
dibandingkan lintas konteks bangunan,
iklim, serta pola penggunaan ruang.
Masalah utama muncul pada tiga titik.
Pertama, definisi variabel sering
bercampur antara variabel desain, variabel
lingkungan, dan variabel manusia tanpa
pemisahan yang tegas antara variabel
bebas, terikat, kontrol, dan pengganggu.
Kedua, instrumen pengukuran sering
dipilih secara pragmatis, tanpa penjelasan
memadai tentang akurasi, resolusi,
kalibrasi, dan penempatan sensor. Ketiga,
prosedur pengambilan data sering tidak
memuat  baseline, durasi, interval
pencatatan, kondisi operasional, dan
quality control yang memadai (CIBSE,
2022; Chatzidiakou dkk., 2023; de Vries
dkk., 2025).

Kebutuhan terhadap protokol yang lebih
sistematis juga selaras dengan
kecenderungan penelitian arsitektur yang
bertumpu pada pengukuran performa
lingkungan binaan, seperti pencahayaan,
penghawaan, kualitas udara, dan
kenyamanan termal. Berbagai studi
menunjukkan  bahwa kualitas  hasil
penelitian  sangat dipengaruhi oleh
ketepatan variabel, titik ukur, waktu
pengambilan data, serta konsistensi
prosedur lapangan (Zaenal, 2025; Park
dkk., 2022). Namun, belum ada studi yang
secara khusus mensistematisasi protocol
eksperimen sebagai objek kajian utama
dalam penelitian arsitektur.

Di sisi lain, literatur arsitektur yang
membahas eksperimen tersebar pada
subbidang fisika bangunan, kenyamanan
termal, pencahayaan, akustik, kualitas
udara dalam ruang, dan perilaku
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pengguna. Banyak tinjauan pustaka
membahas hasil tematik, tetapi belum
secara khusus menempatkan protokol
eksperimen sebagai objek utama kajian.
Padahal, kualitas bukti untuk evidence-
based design sangat ditentukan oleh
transparansi metode dan keterbandingan
data (Di Loreto dkk., 2025; Nunayon dkk.,
2025). Berdasarkan kondisi tersebut,
penelitian ini bertujuan memetakan

bagaimana protokol eksperimen
dilaporkan dalam penelitian arsitektur,
mengidentifikasi pola kelemahan

metodologis  yang berulang, dan
merumuskan kerangka protokol yang lebih
operasional. Kontribusi penelitian terletak
pada penyusunan taksonomi variabel,
matriks  konstruk—instrumen—spesifikasi
minimum, SOP pengambilan data, dan
butir pelaporan metode vyang dapat
mendukung eksperimen arsitektur yang
lebih auditabel dan replikatif.

Tabel 1. Gap dan Kebaruan

Fokus Gap Dampa Kebaruan Output
Utama di k Penelitian
Literatur Ini
Variabel  Variabel Validita  Kerangka Taksono
eksperi bebas, s klasifikasi mi
men terikat, internal  variabel variabel
kontrol, lemah, eksperime  +
dan hasil n templat
penggang sulit arsitektur e definisi
gu sering dibandi lintas operasio
tidak ngkan subbidang  nal
dipisah + contoh
dan tidak operasion
dijelaskan alisasi
relasi
sebab-
akibatnya
Instrum Pemilihan Eror Matriks Matriks
en instrumen  penguk  konstruk— instrum
penguku  jarang uran instrumen en +
ran berbasis tinggi, - format
kesesuaia data spesifikasi pelapora
n sulit minimal + n
konstruk, diaudit standar kalibrasi
akurasi, pelaporan
resolusi, kalibrasi
dan
penempat
an sensor
Prosedu Detail Replika ~ SOP SopP
r prosedur si sulit, pengambil  ringkas +
pengam sering hasil an data  checklist
bilan hilang: tidak yang langkah
data baseline, konsist sistematik pengam
interval, en
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durasi, dan dapat bilan

penempat direplikasi data

an,

logging
Integrasi  Data Interpr Kerangka Panduan
data sensor etasi integrasi sinkronis
objektif dan lemah, data asi +
dan kuesioner konflik objektif- skema
subjektif  sering temuan  subjektif pemetaa

tidak berbasis n

sinkron sinkronisa konstruk

dan tidak si waktu

dipetakan

konstrukn

ya
Kualitas Minim Risiko Protokol Checklist
dan quality bias Qc + QC +
pelapora  control mening  checklist checklist
n data (missing, kat, pelaporan pelapora

outlier, audit protokol n siap

drift metodo  eksperime  pakai

sensor) logi n

dan tidak sulit arsitektur

ada

checklist

pelaporan

protocol

TINJAUAN PUSTAKA

Protokol eksperimen merupakan kerangka
metodologis yang mengatur bagaimana
suatu eksperimen dirancang, dijalankan,
didokumentasikan, dan dilaporkan
sehingga hasilnya dapat dinilai secara
kritis, diaudit, dan diuji ulang. Dalam
penelitian arsitektur, protokol eksperimen
tidak hanya berkaitan dengan perlakuan
desain atau perubahan kondisi ruang,
tetapi juga menyangkut hubungan antara
lingkungan  fisik, sistem  bangunan,
instrumen pengukuran, serta respons
pengguna sebagai bagian dari sistem yang
diamati.  Literatur teknis mengenai
pemantauan kualitas lingkungan dalam
ruang menekankan pentingnya kejelasan
parameter, konsistensi pengukuran, dan
dokumentasi kondisi operasional,
khususnya pada aspek termal,
pencahayaan, akustik, dan kualitas udara
dalam ruang (Chartered Institution of
Building Services Engineers [CIBSE], 2022;
REHVA, 2025; ASHRAE, 2023).

Variabel dalam eksperimen arsitektur
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Pada aspek variabel, eksperimen arsitektur
menuntut definisi operasional yang tegas
mengenai apa yang dimanipulasi, apa yang
diamati, apa yang dijaga tetap, dan faktor
apa saja yang berpotensi mengganggu
hasil. Dalam praktiknya, penelitian
arsitektur kerap mempertemukan variabel
desain, variabel lingkungan, dan variabel
manusia dalam satu rangkaian
pengamatan. Variabel bebas dapat berupa
perubahan bukaan, material, konfigurasi
ruang, tata letak, atau sistem ventilasi;
variabel terikat dapat berupa suhu udara,
tingkat iluminasi, waktu dengung, kadar
CO,, atau persepsi kenyamanan;
sedangkan variabel kontrol dapat
mencakup kondisi operasional, waktu
pengukuran, kepadatan ruang, maupun
skenario penggunaan ruang. Studi tentang
performa bangunan dan kenyamanan
termal menunjukkan bahwa ketidakjelasan
pemetaan variabel akan melemahkan
interpretasi hubungan sebab-akibat
karena efek desain dapat bercampur
dengan pengaruh  konteks, cuaca,
okupansi, dan perilaku pengguna (Hu dkk.,
2025; Novrial & Lubis, 2022; Rahman &
Wibowo, 2021).
Instrumentasi dan auditabilitas
pengukuran

Pada aspek instrumentasi, penelitian
arsitektur semakin bergantung pada
integrasi berbagai perangkat pengukuran,
mulai dari sensor referensi, sensor
berbiaya rendah, data logger, hingga
instrumen subjektif seperti kuesioner dan
skala  persepsi. Perkembangan ini
memperluas peluang pengumpulan data,
tetapi sekaligus meningkatkan kebutuhan
akan transparansi teknis. Instrumen tidak
cukup disebutkan berdasarkan nama alat
saja; peneliti perlu menjelaskan spesifikasi
penting seperti rentang ukur, akurasi,
resolusi, frekuensi pencatatan, prosedur
kalibrasi, posisi alat, ketinggian sensor,
durasi paparan, dan sinkronisasi
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antarperangkat. Studi mengenai sensor
kualitas udara dan pemantauan kondisi
lingkungan dalam bangunan menunjukkan
bahwa kualitas hasil sangat dipengaruhi
oleh validasi alat, kalibrasi, serta kejelasan
kondisi pengukuran (Apostolopoulos dkk.,
2025; Arslan dkk., 2025; Dong dkk., 2025).
Pada pengukuran akustik, perbedaan
penempatan sensor dan metrik yang
digunakan juga dapat menghasilkan
interpretasi yang berbeda, sehingga
dokumentasi instrumen menjadi bagian
penting dari auditabilitas eksperimen (Lee
dkk., 2025; Park dkk., 2022).

Prosedur pengambilan data

Selain variabel dan instrumentasi, kualitas
eksperimen  arsitektur juga sangat
ditentukan oleh prosedur pengambilan
data. Prosedur ini mencakup penetapan
baseline, durasi pengukuran, interval
sampling, urutan perlakuan, waktu
pengambilan data, pencatatan kondisi
operasional ruang, serta mekanisme
quality control. Baseline diperlukan untuk
membedakan kondisi awal dari efek
perlakuan, sedangkan durasi dan interval
sampling menentukan kemampuan data
dalam menangkap fluktuasi lingkungan
yang bersifat dinamis. Pada studi lapangan
mengenai kualitas lingkungan dalam
ruang, ketidakjelasan durasi, interval, atau
kondisi operasional dapat menurunkan
keterbandingan hasil dan menyulitkan
interpretasi data lintas studi (Chatzidiakou
dkk., 2023; de Vries dkk., 2025; Di Loreto
dkk., 2025). Prinsip keterlacakan prosedur
dan  transparansi pelaporan  juga
ditekankan dalam pedoman review seperti
PRISMA 2020 dan PRISMA-S, vyang
meskipun  disusun  untuk tinjauan
sistematis, tetap relevan sebagai dasar
penekanan  bahwa setiap langkah
metodologis perlu ditulis secara jelas dan
terbuka (Page dkk., 2021; Rethlefsen dkk.,
2021).
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Posisi kajian

Berdasarkan telaah tersebut, dapat
dipahami bahwa protokol eksperimen
dalam penelitian arsitektur berdiri di atas
tiga komponen yang saling terkait, yaitu
variabel, instrumentasi, dan prosedur
pengambilan data. Ketiganya menentukan
kualitas bukti yang dihasilkan dan
memengaruhi kekuatan penelitian
arsitektur sebagai dasar bagi evidence-
based design. Meski banyak studi telah
membahas kenyamanan termal,
pencahayaan, akustik, kualitas udara, dan
performa bangunan, pembahasan sering
lebih terfokus pada hasil tematik daripada
mutu protokol yang mendasarinya. Kajian
ini karena itu menempatkan protokol
eksperimen sebagai objek utama telaah,
agar dapat dirumuskan  kerangka
metodologis yang lebih operasional,
auditabel, dan replikatif untuk penelitian
arsitektur (Di Loreto dkk., 2025; Nunayon
dkk., 2025).

METODE PENELITIAN:
SCREENING PAPER SLR DENGAN PRISMA
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PERTANYAAN PENELITIAN

1. Bagaimana penelitian arsitektur
melaporkan  variabel  eksperimen,
instrumentasi, dan prosedur

pengambilan data pada studi lima tahun
terakhir?

2. Kelemahan metodologis apa vyang
paling sering berulang dalam pelaporan
protokol eksperimen arsitektur?

3. Kerangka protokol seperti apa yang
dapat diusulkan untuk meningkatkan
auditabilitas, replikasi, dan
keterbandingan hasil eksperimen?

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
Systematic Literature Review (SLR) untuk
mengkaji protokol eksperimen dalam
penelitian arsitektur dengan fokus pada
tiga komponen utama, yaitu perancangan
variabel, pemilihan instrumen, dan
prosedur pengambilan data (Higgins dkk.,
2021). Literatur dihimpun dari basis data
ilmiah bereputasi dan dibatasi pada
publikasi lima tahun terakhir untuk
menangkap praktik pengukuran dan
standar pelaporan terkini. Seleksi studi
dilakukan secara sistematis melalui tahap
identifikasi, penghapusan duplikasi,
penyaringan judul dan abstrak, serta
penilaian kelayakan teks penuh
menggunakan kriteria inklusi dan eksklusi.
Dari proses tersebut, 17 artikel memenuhi
kriteria dan masuk ke tahap analisis akhir
(n=17). Studi terpilih kemudian dianalisis
menggunakan lembar ekstraksi terstruktur
yang mencatat kategori variabel (bebas,
terikat, kontrol, pengganggu) beserta
definisi operasional, aspek instrumen
(jenis, spesifikasi, kalibrasi, penempatan,
dan sinkronisasi waktu), serta aspek
prosedural (baseline, durasi, interval,
pencatatan kondisi, dan quality control)
(Page dkk., 2021; Rethlefsen dkk., 2021).
Data dianalisis melalui analisis isi terarah
untuk mengidentifikasi pola pelaporan,
gap vyang berulang, serta dampaknya
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terhadap replikasi dan validitas sebab-
akibat. Hasil sintesis digunakan untuk
merumuskan kerangka protokol
eksperimen arsitektur yang operasional
berupa taksonomi variabel, matriks
konstruk—instrumen dengan spesifikasi
minimal, SOP pengambilan data vyang
dapat direplikasi, dan checklist pelaporan
metode (Page dkk., 2021).

Tabel 2. Proses Seleksi Literatur dalam SLR

Tahapan Deskripsi Jumlah
Seleksi Literaturnya
Identifikasi Mengidentifikasi 90 artikel
Literatur literatur relevan

dari database

ilmiah (5 tahun

terakhir)
Penghapusan Menghapus 70 artikel
Duplikasi artikel yang

terduplikasi
Screening Memilih  artikel 55 artikel
Judul & berdasarkan
Abstrak kriteria  inklusi

dan eksklusi
Penilaian Memeriksa 40 artikel
Teks Penuh kelayakan artikel

dengan

mengevaluasi

teks penuh
Analisis Akhir  Artikel yang 17 artikel

memenuhi

kriteria untuk

analisis lebih

lanjut

Sebanyak 90 artikel diperoleh pada tahap
identifikasi literatur karena pencarian awal
sengaja dibuat cukup luas agar tidak
kehilangan studi yang relevan dalam lima
tahun terakhir. Pencarian dilakukan pada
beberapa basis data ilmiah (misalnya
Google Scholar, Scopus, dan IEEE) dengan
menggabungkan kata  kunci yang
merepresentasikan protokol/metode
eksperimen, konteks arsitektur/bangunan,
dan unsur yang diekstraksi dari penelitian.
Kata kunci utama yang digunakan meliputi:
“experimental protocol”, “measurement
protocol”, “monitoring protocol”, “data
collection procedure”, dan
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instrumentation; kemudian dipadukan
dengan kata kunci domain seperti
architecture, building, dan “built
environment”; serta diperkuat dengan
kata kunci detail metode seperti variable
(mis.  Control variable/ confound),
instrument/ sensor, calibration, “sensor
placement”, baseline, “sampling interval”,
dan “data quality/quality  control”.
Kombinasi kata kunci tersebut
(menggunakan operator Boolean AND/OR)
menghasilkan kumpulan awal yang relatif
besar yakni 90 artikel sebagai bahan
kandidat sebelum dilakukan deduplikasi,
screening, dan evaluasi full-text hingga
akhirnya tersaring menjadi 17 artikel yang
paling sesuai untuk analisis akhir (n=17).

Ekstraksi Data

Setelah artikel terpilih, data diekstrak
menggunakan lembar ekstraksi terstruktur
yang mencatat kategori variabel (bebas,
terikat, kontrol, pengganggu) beserta
definisi operasional, aspek instrumen
(jenis, spesifikasi, kalibrasi, penempatan,
dan sinkronisasi waktu), serta aspek
prosedural (baseline, durasi, interval,
pencatatan kondisi, dan quality control).

Tabel 3. Ekstraksi Data Protokol

Elemen yang Contoh Data yang Tujuan
Diekstrak Dicatat

Variabel Bebas: shading; Menilai validitas
Terikat:  iluminansi;  sebab-akibat
Kontrol: okupansi;
Pengganggu: cuaca

Instrumen Lux meter, data Memetakan
logger kesesuaian

konstruk—alat

Kalibrasi Kalibrasi sebelum  Menilai kualitas
pengukuran, standar pengukuran
pabrik/lab

Penempatan Tinggi 1.1 m, 2 mdari  Mengurangi bias
Sensor jendela penempatan
Prosedur Data  Baseline 30 menit; Menjamin

Durasi 7 hari; Interval  konsistensi

10 menit prosedur
Quality Aturan outlier, cek Menjamin
Control drift mingguan integritas data

Integrasi Data  Kuesioner tiap jam  Memperkuat
disinkronkan interpretasi
timestamp objektif-subjektif

Blok Diagram Alur Metode (SLR)
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Blok Diagram Alur Metode (SLR)
menjelaskan urutan kerja tinjauan literatur
sistematis dari awal sampai menghasilkan
luaran penelitian (Rahma & Mutiari, 2025;
Hermawan dkk., 2023). Proses dimulai dari
identifikasi literatur lima tahun terakhir
melalui database ilmiah dan pencarian
pelengkap, lalu dilanjutkan dengan
penghapusan duplikasi agar data tidak
dihitung ganda. Setelah itu dilakukan
screening judul dan abstrak berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi untuk
menyaring studi yang relevan. Studi yang
lolos kemudian masuk tahap review full-
text (eligibility) untuk  memastikan
informasi protokol eksperimen benar-
benar tersedia dan dapat diekstraksi
hingga diperoleh 17 artikel untuk analisis
akhir (n = 17) (Park dkk., 2022).

Tahap berikutnya adalah ekstraksi data
terstruktur yang memfokuskan
pengambilan informasi pada variabel,
instrumen, dan prosedur pengambilan
data. Data yang terkumpul lalu dinilai
menggunakan rubrik kelengkapan protokol
(skor 0-2) wuntuk melihat seberapa
auditabel dan replikatif pelaporan setiap
studi (REHVA, 2025). Setelah itu dilakukan
analisis isi terarah dan sintesis untuk
menemukan pola gap, kelemahan yang
berulang, serta rekomendasi perbaikan.
Hasil akhirnya adalah output berupa
kerangka protokol eksperimen arsitektur,
seperti taksonomi variabel, matriks
instrumen dengan spesifikasi minimum,
SOP pengambilan data, dan checklist
pelaporan metode.

Blok Diagram Alur Metode (SLR)
menjelaskan urutan kerja tinjauan literatur
sistematis dari awal sampai menghasilkan
luaran penelitian. Proses dimulai dari
identifikasi literatur lima tahun terakhir
melalui database ilmiah dan pencarian
pelengkap, lalu dilanjutkan dengan
penghapusan duplikasi agar data tidak
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dihitung ganda. Setelah itu dilakukan
screening judul dan abstrak berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi untuk
menyaring studi yang relevan. Studi yang
lolos kemudian masuk tahap review full-
text (eligibility) untuk  memastikan
informasi protokol eksperimen benar-
benar tersedia dan dapat diekstraksi
hingga diperoleh 17 artikel untuk analisis
akhir (n = 17) (Rethlefsen dkk., 2021).

Tahap berikutnya adalah ekstraksi data
terstruktur yang memfokuskan
pengambilan informasi pada variabel,
instrumen, dan prosedur pengambilan
data. Data yang terkumpul lalu dinilai
menggunakan rubrik kelengkapan protokol
(skor 0-2) wuntuk melihat seberapa
auditabel dan replikatif pelaporan setiap
studi. Setelah itu dilakukan analisis isi
terarah dan sintesis untuk menemukan
pola gap, kelemahan yang berulang, serta
rekomendasi perbaikan. Hasil akhirnya
adalah output berupa kerangka protokol
eksperimen arsitektur, seperti taksonomi
variabel, matriks instrumen dengan
spesifikasi minimum, SOP pengambilan
data, dan checklist pelaporan metode
(ASHRAE, 2023).

Tabel 4. Ekstraksi Data Protokol
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Instrumen Jenis Lux Memetakan
alat/sensor, meter, kesesuaian
model (jika data konstruk—alat

ada) logger
Spesifikasi Rentang, Akurasi Menguji
akurasi, +3%, reliabilitas dan
resolusi, interval 1  auditabilitas
sampling rate menit
Kalibrasi Metode/stand Kalibrasi Menilai
ar, waktu  sebelum kualitas
kalibrasi pengukur  pengukuran
an,
standar
pabrik/la
b
Penempat Lokasi, tinggi, Tinggi 1.1 Mengurangi
an sensor jarak dari m, 2 m bias
bukaan, alasan  dari penempatan
jendela
Prosedur Baseline, Baseline Menjamin
data durasi, 30 menit;  konsistensi
interval, durasi 7  prosedur
urutan hari;
perlakuan interval
10 menit
Logging Okupansi, Log AC Mengendalika
kondisi setelan sistem, 24°C; n  gangguan
status jendela lapangan
pintu/jendela,  tertutup
cuaca ringkas
Quality Missing data, Aturan Menjamin
control outlier, drift, outlier, integritas data
audit trail cek drift
mingguan
Integrasi Sinkronisasi Kuesione Memperkuat
data sensor— r tiap jam interpretasi
kuesioner (jika  disinkron objektif—
ada) kan subjektif
timestam
p

Komponen Elemen yang Contoh Tujuan
Diekstrak Data yang
Dicatat
Identitas Penulis, tahun,  “Office Memahami
studi konteks building, konteks dan
(lab/field), field keterbandinga
jenis study, n
bangunan, tropis”
lokasi/iklim
Variabel Variabel Bebas: Menilai
bebas, terikat, shading; validitas
kontrol, Terikat: sebab-akibat
pengganggu iluminans
i; Kontrol:
okupansi;
Penggang
gu: cuaca
Definisi Indikator, lluminans  Memastikan
operasion satuan, i (lux), variabel
al metode ukur diukur lux  terukur  dan
meter replikatif
tiap 1
menit
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Tabel Ekstraksi Data Protokol (Template)
berfungsi sebagai alat pencatatan standar
saat menelaah setiap artikel dalam SLR.
Dengan tabel ini, informasi metodologi
dari berbagai studi dikumpulkan dalam
format yang sama, sehingga lebih mudah
dibandingkan dan disintesis. Template ini
memastikan peneliti tidak hanya mencatat
apa yang diukur, tetapi juga bagaimana
pengukuran dilakukan secara rinci.

Isi tabel dibagi ke beberapa komponen
utama. Bagian variabel mencatat variabel
bebas, terikat, kontrol, dan pengganggu
beserta definisi operasionalnya agar
hubungan sebab-akibat dapat dinilai.
Bagian instrumen mencatat  jenis
alat/sensor, spesifikasi (akurasi, resolusi,
sampling), kalibrasi, dan penempatan
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sensor untuk menilai reliabilitas dan
potensi bias pengukuran. Bagian prosedur
pengambilan data mencatat baseline,
durasi, interval, dan logging kondisi
(okupansi, setelan sistem, status bukaan,
cuaca) agar protokol dapat direplikasi.
Terakhir, bagian quality control dan
integrasi data mencatat aturan
pembersihan data, penanganan data
hilang/outlier/drift, serta  sinkronisasi
waktu antara data sensor dan data
kuesioner (jika ada), sehingga kualitas data
dan  konsistensi  interpretasi  dapat
dipertanggungjawabkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakteristik Umum Literatur yang
Ditinjau
Hasil penelusuran dan seleksi literatur
menunjukkan bahwa eksperimen dalam
penelitian arsitektur paling banyak
diterapkan untuk menguiji kinerja ruang
dan bangunan. Studi umumnya terbagi
menjadi dua bentuk: eksperimen
lapangan (field experiment) dan
eksperimen laboratorium (lab
experiment). Eksperimen lapangan
memberi gambaran kondisi nyata,
tetapi sering menghadapi keterbatasan
kontrol variabel. Eksperimen
laboratorium lebih kuat dalam kontrol
kondisi, tetapi sering mengurangi
kompleksitas konteks penggunaan
ruang.

Dari sisi  pelaporan metodologi,
sebagian besar artikel cenderung
menjelaskan variabel yang diukur dan
jenis alat yang digunakan. Namun,
detail yang menentukan keterulangan
penelitian seperti definisi operasional
variabel, spesifikasi instrumen,
penempatan sensor, kalibrasi, baseline,
interval pengukuran, dan quality control
data masih sering kurang lengkap.
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2. Temuan pada Aspek Variabel

a. Pola variabel yang digunakan
Variabel eksperimen arsitektur dapat
dipetakan ke tiga kelompok: 1)
Variabel desain dan fisik: bukaan,
shading, orientasi, material,
konfigurasi ruang, strategi ventilasi,
setelan HVAC. 2) Variabel
lingkungan:  suhu, kelembapan,
kecepatan udara, iluminansi,
kebisingan, CO,, partikulat. 3)
Variabel manusia: kenyamanan,
persepsi, preferensi, performa tugas,
produktivitas.

b. Kelemahan dominan dalam
pelaporan variable terdapat tiga
kelemahan berulang:

1) Variabel kontrol tidak dinyatakan
eksplisit. Banyak studi tidak
menulis variabel yang harus dijaga
konstan, misalnya  okupansi,
jadual operasional, status
pintu/jendela, atau kondisi cuaca
saat pengukuran.

2) Variabel pengganggu
(confounder) tidak dipetakan.
Aktivitas pengguna, sumber panas
internal, variasi radiasi matahari,
dan perubahan setelan sistem
sering tidak dicatat sebagai
potensi pengganggu.

3) Definisi  operasional variabel
manusia lemah. “Kenyamanan”
atau “kepuasan” sering ditulis
tanpa informasi skala, waktu
pengisian, konteks pengisian, dan
cara sinkronisasi dengan data
sensor.

c. Konsekuensi metodologis
Kondisi ini menurunkan validitas
internal. Efek perlakuan (misalnya
perubahan material atau strategi
ventilasi) sulit dipastikan karena bisa
bercampur dengan faktor lain yang
tidak dikendalikan atau tidak dicatat.
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3. Temuan pada Aspek Instrumen
a. Jenis instrumen yang paling sering

muncul Instrumen yang sering
dipakai meliputi: sensor suhu dan
kelembapan, anemometer, lux
meter, sound level meter, CO, meter,
sensor partikulat, data logger, serta
kuesioner kenyamanan.

. Masalah dominan instrument Empat

masalah paling sering ditemukan:

1) Spesifikasi instrumen tidak
lengkap. Akurasi, rentang ukur,
resolusi, dan tingkat sampling
sering tidak dicantumkan.

2) Kalibrasi tidak dilaporkan jelas.
Banyak studi hanya menyebut
“kalibrasi dilakukan” tanpa
metode, acuan standar, atau
tanggal.

3) Penempatan sensor tidak rinci.
Tinggi pemasangan, jarak dari
bukaan, posisi relatif terhadap
pengguna, dan lokasi titik ukur
sering tidak dijelaskan.

4) Sinkronisasi antar sumber data
lemah. Studi yang memakai
sensor dan kuesioner tidak selalu
menjelaskan pencocokan waktu
pengukuran sensor dengan waktu
pengisian kuesioner.

. Konsekuensi metodologis

Tanpa spesifikasi, kalibrasi, dan tata

letak sensor yang jelas, kualitas data

sulit diaudit. Perbedaan kecil antar
kondisi berisiko berasal dari error
alat atau salah penempatan sensor,
bukan akibat perlakuan eksperimen.

4. Temuan pada Prosedur Pengambilan
Data (Data Collection Procedure)
a. Komponen prosedur yang sering

hilang

Bagian prosedural yang paling sering

kurang lengkap adalah:

1) Baseline sebelum perlakuan.

2) Durasi pengukuran dan alasan
pemilihan durasi.
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3) Interval pencatatan serta
konsekuensinya terhadap
menangkap fluktuasi.

4) Pencatatan kondisi operasional
(jadwal penggunaan ruang,
setelan sistem, aktivitas
pengguna).

5) Quality control data (missing

values, outlier, drift sensor, audit
trail).

. Dampak pada
komparabilitas
Kekurangan ini membuat studi sulit
direplikasi dan sulit dibandingkan
lintas penelitian. Dua studi dapat
sama-sama mengukur suhu dan
kenyamanan, tetapi menghasilkan
kesimpulan berbeda hanya karena
prosedur baseline, interval, dan
kontrol kondisi yang berbeda.

replikasi  dan

Pola Gap Protokol

Eksperimen
Hasil sintesis menunjukkan bahwa gap
utama bukan pada “topik eksperimen”,

tetapi
pelaporan protokol.

pada ketidakseragaman

Masalah terbesar

berada pada:

a.

VARIABEL EKSPERIMEN

Var l b | Kontrol (on(o«nd« instrumen ' Kallbrasi | Penempatan Baseline

Struktur variabel (kontrol dan
pengganggu),
Audit instrumen (spesifikasi,

kalibrasi, penempatan),
SOP pengambilan data (baseline,
interval, QC).

Pola Gap Protokol Eksperlmen Penehtlan Arsltektur

1‘ A - i)
Baseline & Interval
R &P | 0 @

Interval uwu
Tidak Ada  Tidak Kensisten  Buruk

INSTRUMEN PENELITIAN

Kontrol & Pengganggu Spesifikasi & Kalibrasi

fak Jelas. Tidak Ter MMM Tk s | Senvor B
Jelas

Kulfa a8
A= Laporan Penelitian Tidak Konsisten o l
= =X
e® @@  [Eh

GAP REPLIKAS KESIMPULAN BIAS RISIKO ERROR

Gambar 2. Hasil dari Pola Gap Eksperimen
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Hasil  sintesis literatur ini  disusun

berdasarkan 17 artikel terpilih dari lima

tahun terakhir (2019-2025), menggunakan
metode Systematic Literature Review

(SLR). Tujuannya adalah:

1. Mengidentifikasi temuan dominan
terkait pelaporan variabel, instrumen,
dan prosedur.

2. Menyusun gap metodologis vyang
berulang.

3. Memberikan kerangka validasi berupa
taksonomi variabel, matriks konstruk—
instrumen, SOP pengambilan data, dan
checklist pelaporan metode.

Hasil sintesis literatur ini tidak hanya
meringkas praktik yang ada, tetapi juga
menegaskan perlunya standar operasional
eksperimen arsitektur untuk
meningkatkan auditabilitas, replikasi, dan
kualitas bukti. Dengan demikian, penelitian
ini  berkontribusi pada  penguatan
evidence-based design, di mana keputusan
desain dapat didukung oleh data yang
konsisten dan dapat diuji ulang.

Tabel 5. Hasil Sintesis Literatur
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Fokus Studi / Temua Masal Dampa  Rekome

Analisis  Tahun n ah k ndasi /
(n=17) Domin  yang Metod  Kerangk
an Berula  ologis a
ng Validasi
Variab Apostol  Variab  Variab  Validit ~ Taksono
el opoulo el el as mi
Eksperi s bebas, kontro interna variabel
men (2025), terikat | dan | +
Arslan , confo lemah;  templat
(2025), kontro under  efek e
Chatzid l, tidak perlak definisi
iakou pengg dijelas  uan operasio
(2023), anggu kan; sulit nal;
de Vries  sering definis  diident  pertany
(2024), tidak i ifikasi; aan
Di dipisa operas kompa  kunci:
Loreto hkan; ional rasi apa
(2025), definis  tidak antar diubah,
Lee i lengka  studi diukur,
(2024), operas p sulit dijaga,
Nunayo ional dan
n variab penggan
(2025), el ggu
Park manus
(2022), ia
REHVA lemah
(2025),
ASHRA
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E
(2023)
Instru Apostol  Sensor  Spesifi  Audit Matriks
men opoulo beraga  kasi data konstru
Penguk s m: alat sulit; k—
uran (2025), suhu, tidak perbed  instrum
Dong kelem lengka  aan en—
(2025), bapan, p; kondisi  spesifika
Hu lux kalibra  bisa si
(2024), meter, si muncu  minimal
Chatzid CO,, tidak | ; standar
iakou sound rinci; karena  pelapor
(2023), level pene error an
deVries meter, mpata alat kalibrasi
(2024), data n atau ;
Di logger; sensor penem  pandua
Loreto kuesio  tidak patan n
(2025), ner jelas; sensor, penemp
Lee kenya sinkro bukan atan
(2024), manan  nisasi perlak sensor
Nunayo data uan
n sensor  eksperi
(2025), - men
REHVA kuesio
(2025) ner
lemah
Prosed  Apostol  Baseli Komp Replik sopP
ur opoulo ne, onen asi pengam
Penga 3 durasi, prose sulit; bilan
mbilan  (2025), interv dural hasil data
Data Arslan al kritis studi yang
(2025), pencat sering  tidak sistemat
Chatzid  atan, tidak konsist  ik;
iakou loggin lengka  en; checklist
(2023), g p; kesimp QC dan
deVries kondis interv ulan pelapor
(2024), i, al dan bisa an
Di quality  durasi berbed metode;
Loreto contro  tidak a bagian
(2025), | dijelas  meski wajib
Lee sering kan variab dan
(2024), hilang el opsional
Park atau sama sesuai
(2022), tidak jenis
REHVA dijelas eksperi
(2025), kan men
ASHRA
E
(2023),
Nunayo
n
(2025)
Integra  Apostol  Sinkro Pemet Interpr  Pandua
si Data opoulo nisasi aan etasi n
Objekti s sensor  konstr  lemah;  sinkroni
f & (2025), dan uk dan  potens  sasi
Subjekt  Arslan kuesio  timest i waktu +
if (2025), ner amp konflik  skema
Lee jarang tidak temua pemeta
(2024), dilaku lengka n an
Nunayo  kan p konstru
n k untuk
(2025) integrasi
data
Kualita Apostol  Minim  Tidak Risiko Protokol
s & opoulo Qc ada bias Qc +
Pelapo s (missi checkli  menin checklist
ran (2025), ng, st gkat; pelapor
Data Chatzid  outlier pelapo audit an
iakou , drift); ran metod  eksperi
(2023), pelapo men
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REHVA ran protok  ologi arsitekt
(2025), protok ol sulit ur siap
ASHRA ol pakai

E tidak

(2023) lengka
p

1. Mengapa Gap Protokol Muncul dalam
Eksperimen Arsitektur
Eksperimen arsitektur berada pada
pertemuan desain, teknik bangunan,
dan perilaku manusia. Karena itu,
penelitian sering menghadapi dua
tekanan: kebutuhan konteks realistis
dan keterbatasan kontrol variabel. Pada
17 artikel yang dianalisis, masalah
paling konsisten muncul pada studi
lapangan, vyakni tidak lengkapnya
dokumentasi okupansi, setelan sistem,
dan kondisi cuaca, padahal faktor-faktor
ini berperan sebagai variabel kontrol
maupun pengganggu yang
memengaruhi validitas internal
(Apostolopoulos dkk., 2025; Arslan dkk.,
2025; Chatzidiakou dkk., 2023; Di Loreto
dkk., 2025). Dengan kata lain,
keterbatasan kontrol lapangan
sebenarnya masih dapat diimbangi
dengan dokumentasi protokol yang
lebih  ketat. Ketika dokumentasi
tersebut tidak dilakukan, protokol
menjadi tidak transparan, kualitas bukti
melemabh, dan pembaca sulit
membedakan apakah perbedaan hasil
berasal dari perlakuan eksperimen atau
dari perubahan konteks pengukuran
(CIBSE, 2022; REHVA, 2025; ASHRAE,
2023).
. Pembahasan Kritis per Fokus
a. Variabel: inti validitas sebab-akibat
Hasil analisis terhadap 17 artikel
menunjukkan bahwa banyak studi
belum memisahkan variabel bebas,
terikat, kontrol, dan pengganggu
secara tegas. Dalam konteks
arsitektur, pemisahan ini sangat
penting karena ruang Dbersifat
dinamis dan respons pengguna
maupun kondisi lingkungan dapat

VOLUME 8 NO. 01: MEI 2026

JURNAL ARSITEK

JURNAL ARSITEKTUR DAN KOTA BERKELANJUTAN

berubah selama pengukuran.
Sejumlah studi pemantauan IEQ dan
pengukuran lapangan memang
melaporkan variabel utama vyang
diukur, tetapi tidak selalu
menjelaskan variabel kontrol seperti
okupansi, status bukaan, atau jadwal
operasional, serta tidak memetakan
confounder secara eksplisit
(Apostolopoulos dkk., 2025; Arslan
dkk., 2025; Chatzidiakou dkk., 2023;
Di Loreto dkk., 2025). Jika variabel
kontrol tidak ditulis, pembaca tidak
bisa menilai apakah perubahan hasil
benar berasal dari perlakuan. Karena
itu, kontribusi penting dari penelitian
ini adalah merumuskan struktur
variabel yang memaksa peneliti
menjawab empat pertanyaan: apa
yang diubah, apa yang diukur, apa
yang dijaga tetap, dan faktor apa
yang bisa mengganggu; struktur ini
meningkatkan  validitas internal
tanpa harus mengubah desain
eksperimen secara besar (Higgins
dkk., 2021; Higgins & Thomas, 2024).

. Instrumen: auditabilitas data sebagai

standar minimum

Masalah instrumen yang dominan
dalam 17 artikel terpilih
menunjukkan adanya kesenjangan
antara praktik pengukuran dan
praktik pelaporan. Beberapa studi
dan panduan menegaskan
pentingnya spesifikasi alat, prosedur
kalibrasi, dan penempatan sensor
karena sensor bangunan sangat
sensitif terhadap posisi, kondisi
operasi, serta drift dari waktu ke
waktu (CIBSE, 2022; de Vries dkk.,
2025; Dong dkk., 2025; Hu dkk.,
2025; REHVA, 2025). Tanpa tinggi
pemasangan dan jarak dari bukaan,
data bisa bias; tanpa spesifikasi alat,
pembaca tidak tahu batas error
pengukuran; dan tanpa informasi
kalibrasi, auditabilitas data menjadi
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lemah. Karena itu, kebaruan yang
relevan adalah penyusunan matriks
konstruk—instrumen—spesifikasi
minimal serta standar pelaporan
kalibrasi agar penelitian lebih mudah
diuji ulang dan lebih kuat untuk
ditarik menjadi rekomendasi desain
(Dong dkk., 2025; Hu dkk., 2025;
REHVA, 2025).

c. Prosedur pengambilan data: masalah
replikasi yang paling nyata
Hasil analisis memperlihatkan bahwa
prosedur adalah titik yang paling
sering kurang lengkap pada artikel
yang direviu. Komponen seperti
baseline, interval pencatatan, durasi
pengukuran, logging kondisi
operasional, dan quality control
berulang kali menjadi elemen yang
tidak dijelaskan secara memadai,
padahal literatur protokol dan
panduan pengukuran menempatkan
komponen-komponen tersebut
sebagai inti replikasi dan
keterbandingan hasil (Chartered
Institution of Building Services
Engineers [CIBSE], 2022;
Chatzidiakou dkk., 2023; de Vries
dkk., 2025; Park dkk., 2022; REHVA,
2025; Rethlefsen dkk., 2021).
Baseline menentukan kondisi awal,
interval menentukan sensitivitas
data terhadap fluktuasi, durasi
menentukan keterwakilan variasi
waktu, dan quality  control
menentukan kebersihan data
sebelum analisis. Jika empat hal ini
tidak ditulis, replikasi menjadi sangat
sulit. Oleh karena itu, penelitian ini
menawarkan SOP ringkas yang dapat
diterapkan lintas subbidang, dengan
bagian wajib dan bagian opsional
sesuai jenis eksperimen, seperti
termal, pencahayaan, akustik, dan
kualitas udara dalam ruang (indoor
air quality [IAQ]) (Page dkk., 2021;
Rethlefsen dkk., 2021).
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3. Implikasi llmiah dan Praktis

Secara ilmiah, kerangka protokol yang
dirumuskan meningkatkan
komparabilitas antar studi karena
pelaporan metodologi menjadi lebih
seragam dan lebih dekat dengan prinsip
pelaporan systematic review maupun
protokol pengukuran bangunan (CIBSE,
2022; Higgins dkk., 2021; Page dkk.,
2021; Rethlefsen dkk., 2021). Secara
praktis, checklist dan SOP membantu
peneliti menyusun bagian metode yang
auditabel, serta membantu reviewer
dan pembaca menilai kualitas data
dengan dasar yang lebih jelas (CIBSE,
2022; REHVA, 2025; ASHRAE, 2023).
Pada akhirnya, ini memperkuat posisi
eksperimen arsitektur sebagai sumber
bukti untuk keputusan desain berbasis
data.
. Batasan Pembahasan

Karena penelitian ini berbasis literatur,
kualitas sintesis sangat bergantung
pada kelengkapan pelaporan 17 artikel
yang ditinjau. Studi yang lebih rapi dan
lebih lengkap secara metodologis
berpotensi lebih “terlihat” dalam proses
ekstraksi dan lebih kuat memengaruhi
rumusan praktik terbaik. Selain itu,
setiap subbidang memiliki kebutuhan
teknis khusus sehingga kerangka yang
dihasilkan perlu diposisikan sebagai
standar umum vyang tetap perlu
dilengkapi dengan aturan teknis spesifik
sesuai domain (CIBSE, 2022; REHVA,
2025; ASHRAE, 2023).

Tabel 6. Temuan Utama Hasil dan Pembahasan

Fokus Temuan Masalah Dampak Implikasi

Dominan yang Kerangka
Berulang

Variab Variabel Kontrol dan  Kausalita Taksono

el desain- confounder  slemah mi
lingkunga  tidak jelas variabel +
n- template
manusia definisi
sering operasio
tumpang nal
tindih

Instru Sensor Spesifikasi, Data sulit  Matriks

men beragam, kalibrasi, diaudit konstruk
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pelapora penempata -

n tidak nminim instrume
seragam n +
format
kalibrasi

Prosed Prosedur  Baseline, Replikasi SOP
urdata  sering interval, sulit akuisisi
ringkas durasi, QC data +
hilang checklist
QC dan
pelapora

n

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas
bukti dari eksperimen arsitektur sangat
ditentukan oleh kekuatan protokol,
khususnya pada perancangan variabel,
pemilihan instrumen, dan prosedur
pengambilan data. Tinjauan literatur
menegaskan masih adanya
ketidakseragaman pelaporan yang
berulang, terutama pada pemisahan
variabel bebas, terikat, kontrol, dan
pengganggu, serta kelemahan definisi
operasional variabel. Kondisi ini membuat
hubungan sebab-akibat kurang kuat dan
menyulitkan komparasi lintas studi, lokasi,
dan konteks bangunan.

Dari sisi instrumen dan prosedur, studi
sering belum menyajikan spesifikasi alat
secara lengkap, informasi kalibrasi, serta
detail penempatan sensor dan sinkronisasi
data objektif dan subjektif. Selain itu,
komponen prosedural yang kritis seperti
baseline, durasi dan interval pengukuran,
pencatatan kondisi operasional, serta
quality control data masih sering tidak
dilaporkan. Untuk menutup gap tersebut,
penelitian ini  menghasilkan kerangka
protokol eksperimen arsitektur yang
bersifat operasional, berupa taksonomi
variabel, matriks konstruk—instrumen—
spesifikasi minimal, SOP pengambilan data
yang dapat direplikasi, serta checklist
pelaporan metode. Kerangka ini
diharapkan memperkuat auditabilitas,
meningkatkan replikasi, dan memperjelas
keterbandingan hasil eksperimen sehingga
eksperimen arsitektur lebih siap
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mendukung keputusan desain berbasis

bukti.

Saran-saran:

1. Validasi matriks konstruk—instrumen
dengan standar teknis
Lakukan studi validasi yang
membandingkan rekomendasi
instrumen dalam matriks dengan
standar dan pedoman teknis terbaru.
Fokus pada batas akurasi minimal,
kebutuhan kalibrasi, dan dampak
penempatan sensor terhadap bias
pengukuran.

2. Kembangkan prosedur quality control
yang lebih terukur
Penelitian selanjutnya dapat membuat
aturan QC yang lebih formal, misalnya
ambang outlier, metode deteksi drift
sensor, dan prosedur audit trail yang
konsisten. Uji dampaknya terhadap
stabilitas hasil analisis dan interpretasi
eksperimen.

3. Rancang format pelaporan standar
untuk jurnal arsitektur
Usulkan template pelaporan metode
eksperimen yang dapat diadopsi jurnal,
mencakup checklist protokol, tabel
variabel, tabel instrumen, dan SOP
ringkas. Penelitian dapat menguji
penerimaan template ini melalui studi
reviewer atau analisis kepatuhan
penulis.
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