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ABSTRAK

Pusat data merupakan bangunan dengan intensitas energi tinggi, di mana keputusan desain pada
tahap awal sangat menentukan kinerja efisiensi energi, terutama pada proyek yang tidak berada
dalam kerangka sertifikasi bangunan hijau. Dalam konteks tersebut, penerapan prinsip efisiensi
energi sangat dipengaruhi oleh tingkat pemahaman stakeholder yang terlibat dalam proses
perancangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemahaman stakeholder
terhadap penerapan prinsip efisiensi energi pada desain bangunan data center non-sertifikasi.
Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode survei terhadap 45 stakeholder
profesional yang terlibat dalam perancangan data center. Data dikumpulkan melalui kuesioner
terstruktur yang dirancang untuk merepresentasikan tingkat pemahaman dan penerapan prinsip
efisiensi energi dalam praktik desain profesional, kemudian dianalisis menggunakan regresi linier
berganda. Hasil analisis menunjukkan bahwa pengetahuan dasar dan pemahaman teknis
berpengaruh positif dan signifikan terhadap penerapan prinsip efisiensi energi, sedangkan
pemahaman regulasi serta pemahaman peran dan tanggung jawab tidak menunjukkan pengaruh
signifikan secara parsial. Temuan ini mengindikasikan bahwa, pada proyek data center non-
sertifikasi, implementasi efisiensi energi lebih dipengaruhi oleh kompetensi teknis dan pemahaman
fundamental desain dibandingkan oleh aspek regulatif atau struktural. Penelitian ini memberikan
kontribusi empiris terhadap kajian efisiensi energi bangunan dengan menegaskan pentingnya
dimensi kognitif stakeholder dalam proses desain, serta menjadi dasar rekomendasi penguatan
kapasitas profesional dalam perancangan data center berkelanjutan di Indonesia.

Kata Kunci: pemahaman stakeholder; efisiensi energi; data center; bangunan non-sertifikasi.

ABSTRACT

Data centres are energy-intensive buildings in which early-stage design decisions play a critical role
in determining overall energy efficiency, particularly in projects that operate outside formal green
building certification frameworks. In such contexts, the implementation of energy-efficiency principles
is closely linked to stakeholders’ level of understanding during the design process. This study aims
to examine the influence of stakeholders’ understanding on the implementation of energy-efficiency
principles in non-certified data centre building design. A quantitative approach was employed using
a survey of 45 professional stakeholders involved in data centre design. Data were collected through
a structured questionnaire designed to capture professional perceptions related to the adequacy and
applicability of energy-efficiency principles in design practice, and were analysed using multiple linear
regression. The results indicate that basic knowledge and technical understanding have a positive
and statistically significant effect on the implementation of energy-efficient design principles, while
regulatory understanding and awareness of roles and responsibilities do not exhibit significant partial
effects. These findings suggest that, in non-certified data centre projects, energy-efficiency outcomes
are driven primarily by stakeholders’ technical competence and fundamental design literacy rather
than by regulatory awareness or formal organisational structures. This study contributes empirical
evidence to the building energy-efficiency literature by highlighting the importance of cognitive
dimensions in design decision-making and provides an evidence-based foundation for strengthening
professional capacity in the sustainable design of non-certified data centres in Indonesia.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim global dan krisis
energi telah mendorong transformasi besar
dalam pendekatan perancangan bangunan,
terutama melalui penerapan prinsip efisiensi
energi sejak tahap awal desain. Sektor
bangunan secara global menyumbang
sekitar 30% dari total konsumsi energi dan
lebih dari sepertiga emisi karbon dioksida
(Kamaralo dkk., 2020), menjadikannya
sektor strategis dalam upaya dekarbonisasi.
Diantara berbagai jenis bangunan, data
center merupakan salah satu infrastruktur
yang memiliki intensitas energi tinggi,
berfungsi sebagai penopang transformasi
digital, cloud dan layanan berbasis data. Di
Indonesia, pertumbuhan pesat
Pembangunan data center sejalan dengan
ekspansi digitalisasi, e-commerce, dan
layanan berbasis cloud. Fenomena ini
merupakan bagian dari tren global yang telah
memasuki fase pertumbuhan sangat pesat,
dimana penggunaan konsumsi listrik oleh
empat operator heyperscaler terbesar dunia
meningkat lebih dari tiga kali lipat selama
periode 2018 hingga 2023 (Kamiya &
Coroama, 2025). Laporan IEA 4E TCP dalam
Kamiya and Coroama, 2025 bahwa konsumsi
energi data center didominasi oleh
permintaan operasional, khususnya dari
sistem non-Tl seperti pendinginan dan
infrastruktur kelistrikan. Dalam beberapa
kasus ekstrem, pusat data dilaporkan
menyerap hingga 21% dari beban listrik
nasional suatu negara. Kondisi ini
menegaskan bahwa keputusan desain
bangunan pada tahap awal memiliki
pengaruh yan sangat besar terhadap kinerja
energi jangka panjang data center.

Meskipun berbagai teknologi hemat
energi dan sistem sertifikasi bangunan hijau
(green  building) telah  dikembangkan,
mayoritas data center di Indonesia masih
dibangun tanpa mengacu pada skema
sertifikasi formal. Dalam konteks data center
non-sertifikasi, penerapan prinsip efisiensi
energi pada tahap perancangan sangat
bergantung pada kapasitas professional dan
pemahaman para stakeholder yang terlibat.
Studi yang dilakukan oleh MIT (Alschuler &
Berger, 2012) menyebutkan bahwa potensi
penghematan energi dapat mencapai sekitar
10% hingga 20% melalui pendekatan non-
teknologis, seperti peningkatan pengetahuan
dan kapasitas stakeholder tanpa
ketergantungan  penuh pada inovasi
teknologi. Demikian pula, penelitian yang
dilakukan di Universitas Alcala
mengungkapkan penurunan konsumsi listrik

hingga 37% dapat dicapai melalui kombinasi
strategi manajerial, audit energi, dan
kolaborasi antar pihak, tanpa sepenuhnya
bergantung pada inovasi teknologi (Garrido-
Yserte & Gallo-Rivera, 2020). Temuan ini
menekankan bahwa factor kognitif dan
organisasi memainkan peran penting dalam
mencapai kinerja energi yang berkelanjutan.
Secara konseptual, keberhasilan
kinerja energi bangunan tidak hanya
ditentukan oleh solusi teknis, tetapi juga oleh
kualitas pemahaman stakeholder dalam
proses perancangan. Pengetahuan dasar
berfungsi sebagai fondasi dalam
merumuskan keputusan desain awal,
khususnya terkait strategi desain pasif dan
tata letak bangunan (Berardi, 2013).
Pemahaman terhadap regulasi memberikan
kerangka normatif dan legal yang membatasi
sekaligus mengarahkan keputusan desain
agar selaras dengan standar efisiensi energi
yang berlaku (Sorrell dkk., 2004).
Pemahaman teknis sebagai penerjemahan
prinsip efisiensi energi ke dalam solusi
desain yang aplikatif dan kontekstual,
terutama pada bangunan dengan
kompleksitas sistem tinggi (Alschuler &
Berger, 2012). Sementara itu, pemahaman
terhadap peran dan tanggung jawab
professional berkontribusi pada efektivitas
koordinasi dan integrasi keputusan lintas
disiplin dalam proses perancangan
bangunan (Garrido-Yserte & Gallo-Rivera,
2020). Keempat aspek tersebut secara
Bersama-sama membentuk kapasitas
kognitif dan professional stakeholder yang
memengaruhi kualitas penerapan prinsip
efisiensi energi dalam desain bangunan.
Meskipun berbagai studi internasional
menunjukkan bahwa pemahaman dan
keterlibatan stakeholder memiliki pengaruh
signifikan terhadap pencapaian efisiensi
energi bangunan, penerapan temuan-
temuan tersebut dalam konteks perancangan
data center di Indonesia masih belum
menjadi  fokus utama dalam proses
perancangan, khususnya pada proyek data
center non-sertifikasi. Kondisi ini
menunjukkan adanya celah penelitian terkait
bagaimana tingkat pemahaman stakeholder
memengaruhi penerapan prinsip efisiensi
energi dalam keputusan desain pada tahap
perancangan awal. Sejumlah penelitian
terdahulu di Indonesia yang mengkaji
hubungan antara pemahaman stakeholder
dan penerapan prinsip efisiensi energi pada
bangunan data center masih sangat
terbatas. Di sisi lain, studi yang ada
cenderung menitikberatkan aspek teknis dan
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performa sistem bangunan, tanpa secara
eksplisit menempatkan dimensi kognitif dan
perilaku stakeholder sebagai variabel analitis
utama (Novandira dkk., 2021; Sorrell dkk.,
2004). Padahal, dalam kerangka desain
bangunan berkelanjutan, proses
pengambilan keputusan pada tahap awal
desain merupakan faktor kunci yang
menentukan arah performa energi bangunan
secara keseluruhan.

Berdasarkan celah penelitian tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh tingkat pemahaman stakeholder
terhadap penerapan prinsip efisiensi energi
dalam desain bangunan data center non-
sertifikasi. Pendekatan kuantitatif digunakan
untuk menguji pengaruh antar variabel
secara empiris, sehingga memungkinkan
penilaian yang lebih objektif terhadap peran
pemahaman stakeholder dalam proses
perancangan bangunan hemat energi.
Penelitian ini bersifat retrospektif dengan
objek berupa bangunan data center yang
telah dibangun, dengan analisis berupa
persepsi para  stakeholder terhadap
penerapan prinsip efisiensi energi. Fokus
penelitian dibatasi pada aspek desain
bangunan, meliputi elemen desain pasif, tata
letak bangunan, sistem HVAC, dan
pencahayaan, tanpa mencakup sistem
teknologi informasi (Tl) maupun aspek
operasional server. Dengan batasan tersebut
penelitian ini menempatkan fase
perancangan sebagai konteks utama
analisis.

Melalui pendekatan ini, penelitian
diharapkan dapat memberikan kontribusi
ilmiah dalam pengembangan kajian efisiensi
energi  bangunan, khususnya dengan
meperluas perspektif dari pendekatan teknis
menuju integrasi aspek kognitif dan perilaku
stakeholder dalam proses desain. Selain itu,
hasil penelitian diharapkan dapat menjadi
dasar rekomendasi strategis berbasis bukti
untuk penguatan kapasitas profesional
dalam perancangan data center non-
sertifikasi di Indonesia, serta menjembatani
kesenjangan antara prinsip  desain
berkelanjutan dan praktik perancangan di
lapangan.

METODOLOGI

Studi ini menggunakan pendekatan
penelitian  kuantitatif = dengan  metode
eksplanatori untuk menganalisis pengaruh
tingkat pemahaman stakeholder terhadap
penerapan prinsip efisiensi energi pada
desain bangunan data center non-sertifikasi.

Pendekatan ini dipilih untuk menguiji
hubungan antar variabel secara empiris
melalui analisis statistic inferensial berbasis
regresi.

Proses penelitian dilakukan melalui
urutan sistematis, dimulai dari tinjauan
pustaka dan identifikasi masalah, diikuti
dengan operasionalisasi variabel,
pengembangan instrumen, pengumpulan
data, dan analisis statistik. Statistik deskriptif,
analisis korelasi, dan regresi linier berganda
digunakan untuk menganalisis hubungan
antar variabel, dengan temuan selanjutnya
diinterpretasikan untuk menarik kesimpulan
penelitian. Alur kerja metodologis penelitian
ini diringkas pada Gambar 1.

<>

Tinjauan Pustaka Identifik asi Masalah

Yes

Perumusan Variabel

Penyusunan Instrumen

Pengumpulan Data

: Data Primer ; : Data Sekunder ;

Pengolahan Data
« Editing

» Coding

« Entry Data

» Tabulasi Data

l

Analisis Data
« Statistik Deskriptif
« Uji Asumsi
« Statistik Inferensial

« Interpretasi

o Pemodelan dan
Pembuktian Hipotesis

] Kesimpulan & Rekomendasi

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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Objek dan Responden

Penelitian ini dilakukan menggunakan
satu gedung data center non-sertifikasi yang
terletak di kawasan industri di Pulau Jawa
(nama institusi disamarkan). Fasilitas ini
berfungsi sebagai infrastruktur pemrosesan
dan penyimpanan data yang mendukung
layanan digital dan beroperasi terus-menerus
selama 24 jam. Penampilan fisik bangunan
data center ditunjukkan pada Gambar 2.
Data center ini dirancang dan dikembangkan
tanpa mengacu pada sistem sertifikasi
bangunan hijau formal seperti Greenship,
LEED, atau EDGE, sehingga mewakili
proyek data center non-sertifikasi yang
umum ditemukan di Indonesia.

N N A N R R AT O
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A

Gambar 2. Objek Peelitia: Geung Data
Center non-sertifikasi

Bangunan data center yang menjadi
objek penelitian ini menempati area seluas
12 Ha, mencakup total luas lantai +1 Ha dan
terdiri dari lima lantai yang mengakomodasi
area server, ruang mekanikal dan elektrikal,
serta fungsi operasional pendukung. Tata
letak kawasan dan posisi bangunan dalam
kawasan industri ditunjukkan pada Gambar
3, yang menyajikan block plan data center.

i
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Gambar 3. Block Plan

Penelitian ini berfokus pada sistem
bangunan arsitektural dan non-Tl yang

secara langsung dipengaruhi oleh
pengambilan keputusan stakeholder pada
tahap perancangan dan koordinasi. Sistem
yang dikaji mencakup zonasi spasial antara
area server dan non-server, strategi sistem
pendingin, dan sistem pendukung bangunan
umum. Peralatan Tl seperti server, perangkat
penyimpanan data, dan sistem UPS tidak
termasuk dalam cakupan analisis.

Secara fungsional, data center
diklasifikasikan sebagai bangunan dengan
intensitas energi tinggi, dengan kebutuhan
daya dalam skala besar sebagai konsekuensi
dari operasional berkelanjutan. Meskipun
data konsumsi energi terperinci tidak dapat
diungkapkan karena batasan kerahasiaan,
karakteristik tersebut menyoroti pentingnya
peran strategi desain efisiensi energi dalam
perancangan bangunan data center.

Pemilihan bangunan data center non-
sertifikasi sebagai objek penlitian didasarkan
pada kesesuaian dengan tujuan penelitian,
yaitu untuk menganalisis hubungan antara
tingkat pemahaman  stakeholder dan
penerapan prinsip efisiensi energi dalam
desain bangunan. Karena tidak ada
persyaratan sertifikasi wajib, keputusan
desain terkait energi pada proyek ini sangat
dipengaruhi oleh pengetahuan profesional,
pemahaman teknis, dan pertimbangan
professional para stakeholder yang terlibat
sejak tahap perancangan.

Populasi penelitian ini terdiri dari
stakeholder  profesional yang terlibat
langsung dalam proses perancangan dan
pengelolaan bangunan, terdiri dari Arsitek,
MEP engineer, dan Facility Management.
Pemilihan responden dilakukan
menggunakan teknik purposive sampling
berdasarkan keterlibatan dalam pengambilan
keputusan desain dan  pengalaman
professional pada proyek data center.

Jumlah responden ditentukan
menggunakan persamaan statistik yang
dikembangkan oleh (Alaghbari dkk., 2019),
sebagai berikut:

z2XP X (1-P)
m = T
m
1+ (")

Dengan keetrangan:
n = Jumlah responden minimum
N = Jumlah populasi
Z = Nilai tingkat kepercayaan (Confidence
level)
P = Proporsi populasi (diasumsikan 0,5)
¢ = Tingkat kesalahan (margin of error)

n
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Diketahui:

N =45

g€ =0.05

P =0.5
1—¢

Z(g/2) =

_1-0.05
-2

= 0.475 — *Lihat Gambar 4.

Vi

0z

Kumulatif sebaran frekuensi normal
(Area di bawah kurva normal baku dari 0 sampai )

z | 000 001 002 0.03 0.04 0.05 0.08 007 008 009
0.0 | 0.0000 00040 0.0080 00120 0.0160 0099 00239 00279 00319 00359
01 [ 00398 00438 00478 00517 00557 00§96 00636 00675 00714 00753
0.2 | 00793 00832 00871 00910 00948 00§87 01026 01064 01103 01141
03 [ 01179 01217 01255 01293 0.1331 0.1§68 01406 0.1443 01480 01517
04 | 01554 01591 01628 0.1664 01700 0.1f36 01772 0.1808 01844 01879

05 [ 01915 01950 01985 02019 02054 02§88 02123 02157 02190 02224
0.6 | 02257 02291 02324 02357 02389 02§22 02454 02486 02517 02549
0.7 | 02580 02611 02642 02673 02704 02034 02764 02794 02823 02852
0.8 | 02881 02910 02939 02967 02995 03§23 03051 03078 03106 03133
09 [ 03159 03186 03212 03238 03264 03089 03315 03340 03365 03389

10 | 03413 03438 03461 03485 03508 03§31 03554 03577 03599 0.3621
11 | 03643 03665 03686 03708 03729 0349 03770 03790 03810 0.3830
12 | 03849 03869 03888 03907 03925 03§44 03962 03980 03997 04015
1.3 | 04032 04049 04066 04082 04099 04015 04131 04147 04162 04177
14 | 04192 04207 04222 04236 04251 04§65 04279 04292 04306 04319

15 | 04332 04345 04357 04370 04382 04§94 04406 04418 04429 04441

16 | 04452 04463 04474 04484 04495 04§05 04515 04525 04535 04545
1.7 | 04554 04564 04573 04582 04591 04§99 0.4608 0.4616 04625 04633

18 | 04641 04649 04656 04684 04871 Z8.. 04686 04693 04699 04706
19 04744 J0.4750 0.4756 04761 04767

Gambar 4. Tabel Distribusi “Z”

Dari pembacaan tabel z nilai 0,475
diperoleh nilai Z sebesar 1.96 maka
kebutuhan minimum responden sebagai
berikut:

z2XPXx(1-P)
m= 8—2
1.962x0.5%(1—-0.5)
0.052

= 384.16
m

n=————
1+ (0

384.16

384.16—1
1+
45

40.3755 =~ 41 Responden

Berdasarkan perhitungan tersebut
diperoleh kebutuhan minimum sampel
sebesar 41 responden. Seluruh 45
responden  yang memenuhi kriteria
kelayakan dianalisis, sehingga jumlah data
yang digunakan melampaui batas minimum
yang dipersyaratkan.

Variabel dan Instrumen

Penelitian ini menggunakan instrumen
kuesioner terstruktur berbasis skala Likert
lima tingkat yang merepresentasikan

persepsi professional stakeholder secara
objektif untuk mengukur dua variabel utama,
yaitu pemahaman stakeholder sebagai
variabel independent (X) dan penerapan
prinsip efisiensi energi sebagai variabel
dependen (Y) (Alschuler & Berger, 2012;
Berardi, 2013; Garrido-Yserte & Gallo-
Rivera, 2020; Novandira dkk., 2021; Sorrell
dkk., 2004). Skala Likert dirancang tidak
semata-mata untuk menangkap tingkat
persetujuan atau ketidaksetujuan, tetapi
disesuaikan dengan karakteristik setiap
indikator, sehingga  merepresentasikan
tingkat pemahaman, kesesuaian, atau
kecukupan penerapan prinsip efisiensi energi
dalam konteks praktik desain professional,
sehingga persepsi subjektif responden dapat
dikonversi menjadi data numerik yang layak
dianalisis secara statistik.

Variabel pemahaman stakeholder (X)
dioperasionalkan ke dalam empat dimensi
utama, yaitu pengetahuan dasar,
pemahaman regulasi, pemahaman teknis,
serta pemahaman peran dan tanggung jawab
(GBCI, 2013; Nugrahadi dkk., 2023).
Keempat dimensi ini mempresentasikan
kapasitas kognitif ~ dan professional
stakeholder yang berperan dalam
pengambilan keputusan desain bangunan
data center yang berorientasi pada efisiensi
energi, mencakup aspek konseptual,
kerangka regulasi, kemampuan teknis, serta
kolaborasi lintas disiplin dalam tim proyek.

Tingkat pemahaman  stakeholder
dalam penelitian ini diukur sebagai konstruk
laten yang merepresentasikan persepsi
profesional terhadap pengetahuan,
kemampuan, dan kesadaran dalam
menerapkan prinsip efisiensi energi pada
proses perancangan bangunan. Pengukuran
dilakukan menggunakan kuesioner berbasis
skala Likert lima tingkat, di mana responden
diminta menilai tingkat pemahaman dan
penerapan prinsip efisiensi energi sesuai
dengan pengalaman profesional mereka.
Skor tingkat pemahaman diperoleh dengan
menghitung nilai rata-rata dari seluruh butir
pernyataan pada masing-masing dimensi,
sehingga menghasilkan nilai komposit yang
merepresentasikan  tingkat pemahaman
stakeholder secara kuantitatif. Pendekatan
ini memungkinkan konstruk pemahaman
yang bersifat kognitif dan non-teknis untuk
dianalisis secara statistik dalam kerangka
penelitian kuantitatif.

Variabel penerapan prinsip efisiensi
energi (Y) dioperasionalkan melalui dua
subvariabel, yaitu penerapan desain pasif
(Y1) dan penerapan desain aktif (Y2).
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Subvariabel Y1 mencakup aspek kinerja
selubung bangunan, rasio jendela terhadap
dinding, orientasi bangunan, dan
pemanfaatan pencahayaan alami,
sedangkan subvariabel Y2 mencakup
efisiensi  sistem HVAC, pencahayaan
mekanis hemat energi, serta penerapan
sistem kontrol dan pemantauan energi dasar
(ASHRAE, 2024; GBCI, 2013). Hubungan
konseptual antara variabel independen dan
dependen dirangkum dalam Gambar 5.

Untuk keperluan statistik, nilai variabel
dependen (Y) dibentuk dari nilai rata-rata
(mean) skor subvariabel Y1 dan Y2.
Pendekatan ini digunakan untuk memperoleh
nilai komposit yang mempresentasikan
tingkat penerapan prinsip efisiensi energi
secara keseluruhan pada desain bangunan
data center non-sertifikasi, sekaligus
memungkinkan pengujian hubungan dan
pengaruh variabel independent terhadap
variabel dependen secara kuantitaif.

Gambar 5. Kerangka Variabel Penelitian

Pengumpulan Data

Data penelitian dikumpulkan melalui
survei kuesioner terstruktur yang ditujukan
kepada stakeholder yang terlibat langsung
dalam proses perancangan dan pengelolaan
bangunan data center non-sertifikasi.
Sebelum penyebaran kuesioner, instrumen
penelitian divalidasi melalui expert judgment
dengan melibatkan profesional dari bidang
arsitektur, MEP engineer, dan facility
management. Validasi ini bertujuan untuk
memastikan bahwa setiap butir pernyataan
telah merepresentasikan konstruk yang
diukur, relevan dengan konteks desain data
center non-sertifikasi, serta mudah dipahami
oleh responden dengan latar belakang
professional yang berbeda. Selanjutnya,
instrument diuji secara statistik melalui uji
validitas dan reliabilitas menggunakan
korelasi Pearson Product-Moment dan
Cronbach’s Alpha untuk memastikan bahwa
kuesioner layak digunakan dalam analisis
kuantitatif.

Analisis Data
Data survei dianalisis menggunakan
perangkat lunak Statistical Package for the

Social Sciences (SPSS). Analisis diawali
dengan statistik deskriptif untuk
memprofilkan karakteristik responden serta
menggambarkan kecenderungan umum
masing-masing variabel penelitian.
Selanjutnya, analisis statistik inferensial
digunakan untuk mengeksplorasi hubungan
antara pemahaman  stakeholder dan
penerapan prinsip efisiensi energi.
Hubungan awal antarvariabel diuji
menggunakan analisis korelasi, sedangkan
pengujian dilakukan dengan regresi linier
berganda untuk mengidentifikasi kontribusi
simultan dan parsial dari masing-masing
dimensi variabel independent (X1-X4)
terhadap variabel dependen (Y).

Sebelum penerapan model regresi,
dilakukan uji asumsi klasik yang meliputi uji
normalitas, multikolinearitas, dan
heteroskedastisitas guna memastikan
terpenuhinya persyaratan analisis parametrik
dan keandalan model. Pengujian hipotesis
dilakukan menggunakan uji t dan uji F
dengan tingkat signifikansi 0.05. Tahapan
analisis data dirangkum dalam Gambar 6.

Input Data

¥

Uji Instrumen Data
Output: Uji Validitas

ji Data
tput: Uji Realiabilitas

Uji Normalitas dan Uji Linieritas
Output: Statistik Deskriptifdan
Kolmogorov Smirnov (K-S)

Sig. Count <0,05 T
hitung > t tabel
F hitung > f tabel

Pengujian Model
Output: Reportand Summary

Gambar 6. Langkah-langkah pengolahan
data dengan SPSS

HASIL DAN PEMBAHASAN

Profil Responden

Responden vyang terlibat dalam
penelitian ini mewakili stakeholder
profesional utama yang secara langsung
terlibat dalam desain, rekayasa, dan
manajemen operasional proyek data center
non-sertifikasi. Menyajikan profil responden
sangat penting untuk memberikan
pemahaman kontekstual tentang temuan
penelitian, karena latar belakang profesional
dan pengalaman kerja dapat memengaruhi
perspektif tentang implementasi desain
efisiensi energi di fasilitas data center.
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Responden terdiri dari Arsitek, MEP
Engineer, dan Facility Management, yang
mencerminkan sifat multidisiplin dari proyek
data center, di mana kinerja energi
dipengaruhi oleh keputusan desain dan
praktik operasional.

Tabel 1. Profil Responden Berdasarkan

Profesi
Kategori  Frekuensi Pers(s/gtase
Architect 9 20.00
e 21 46.66
Engineer
Facility 15 2333
Management

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel
1, MEP Engineer merupakan proporsi
responden terbesar (46.66%), diikuti oleh
Facility Management (33.33%) dan Arsitek
(20.00%). Komposisi ini menyoroti
keterlibatan dominan MEP dan pemangku
kepentingan operasional dalam proyek data
center, khususnya terkait efisiensi energi,
yang sangat terkait dengan sistem mekanik,
listrik, dan pendingin serta kontrol
operasional sehari-hari.

Untuk lebih mengkontekstualisasikan
perspektif profesional responden, tahun
pengalaman kerja mereka dalam proyek
terkait data center dianalisis, karena
pengalaman profesional dianggap sebagai
faktor kunci yang memengaruhi pemahaman
teknis dan pengambilan keputusan terkait
desain efisiensi energi.

Tabel 2. Profil Responden Berdasarkan
Pengalaman Kerja

Pengalaman Frekuensi Persentase
Kerja (%)

<5 Tahun 11 24.44

5-10 Tahun 16 35.55

11-15 Tahun 13 28.88

>15 Tahun 5 11.11

Seperti yang disajikan dalam Tabel 2,
responden didominasi oleh para profesional
dengan pengalaman kerja sedang hingga
luas dalam proyek terkait pusat data.
Proporsi responden terbesar (35.55%)
memiliki pengalaman profesional antara 5
dan 10 tahun, diikuti oleh mereka yang
memiliki pengalaman 11-15 tahun (28.88%).
Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian
besar responden telah terlibat dalam
beberapa siklus proyek dan memiliki
pengalaman praktis dalam proses

pengambilan keputusan desain, rekayasa,
dan operasional.

Responden dengan pengalaman
kurang dari 5 tahun menyumbang 24.44%
dari sampel, mewakili profesional di awal
karier yang biasanya terlibat dalam
implementasi teknis dan peran pendukung.
Sementara itu, responden dengan
pengalaman lebih dari 15 tahun mencapai
11.11% dari total, mencerminkan praktisi
senior yang kemungkinan memiliki pengaruh
strategis terhadap arah desain dan kebijakan

operasional.

Secara keseluruhan, distribusi
pengalaman profesional menunjukkan
bahwa data yang dikumpulkan

mencerminkan kombinasi yang seimbang
dari pemangku  kepentingan junior,
menengah, dan senior. Keanekaragaman ini
meningkatkan ketahanan analisis, karena
perspektif mengenai implementasi desain
efisiensi energi didasarkan pada praktik
teknis langsung dan pengalaman profesional
jangka panjang.

Uji Kualitas Data Instrumen

Uji validitas instrumen dilakukan untuk
memastikan bahwa setiap item kuesioner
secara akurat mengukur konstruksi yang
dimaksud, vyaitu pemahaman pemangku
kepentingan dan implementasi desain
efisiensi energi. Validitas butir dievaluasi
melalui korelasi Pearson Product—-Moment
dengan membandingkan koefisien korelasi
yang diperoleh (r-hitung) untuk setiap butir
dengan nilai kritis yang sesuai (r-tabel) pada
ambang batas signifikansi 0.05.

Dengan total ukuran sampel 45
responden, nilai ambang batas untuk nilai r-
tabel ditentukan sebesar 0.294. Item
kuesioner diklasifikasikan sebagai valid
ketika koefisien korelasi yang dihitung
melebihi ambang batas ini, yang
menunjukkan korelasi yang signifikan secara
statistik antara skor item dan skor variabel
keseluruhan. Hasil uji validitas untuk semua
item kuesioner disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Validitas Instrumen

Variabel Indikator Hit':ng TaT)eI Ket.
X1.1.1 0.789 0.294 Valid

X1.1.2 0.807 0.294 Valid

X1.1.3 0.809 0.294 Valid

Penge X1.1.4 0.810 0.294 Valid
tahuan X1.1.5 0.832 0.294 Valid
Dasar X1.2.1 0.688 0.294 Valid
(X1) X1.2.2 0.699 0.294 Valid
X1.2.3 0.722 0.294 Valid

X1.2.4 0.829 0.294 Valid

X1.2.5 0.859 0.294 Valid
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X211 0.896 0.294  Valid
X2.1.2 0.861 0.294  Valid
X2.1.3 0.890 0.294  Valid
Eema X2.1.4 0.862 0.294  Valid
Rzr;‘jln X215 0799 0.294  Valid
as X2.2.1 0.717 0.294 _ Valid
(X2) X2.2.2 0.711 0.294  Valid
X2.2.3 0.710 0.294  Valid
X2.2.4 0.802 0.294  Valid
X2.2.5 0.760 0.294  Valid
X3.1.1 0.789 0.294  Valid
X3.1.2 0.636 0.294  Valid
Pema X3.2.1 0.659 0.294 _ Vald
haman __ X3.2.2 0.614 0.294  Vald
Teknis X3.3.1 0.747 0.294  Valid
(X3) X3.3.2 0.692 0.294  Valid
X3.4.1 0.769 0.294  Valid
X3.4.2 0.775 0.294  Valid
X4.1 0.633 0.294  Valid
X4.2 0.462 0.294  Valid
Pema X4.3 0.514 0.294  Valid
*F‘,Zf'];"’r‘]” X4.4 0.581 0.294  Valid
3 X4.5 0.686 0.294  Valid
Tangg X4.6 0.389 0.294  Valid
ung X4.7 0.666 0.294  Valid
Jawab X4.8 0.612 0.294  Valid
X4.9 0.679 0.294  Valid
X4.10 0.632 0.294  Valid

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel
3, semua item di keempat dimensi,
pengetahuan dasar (X1), pemahaman
regulasi (X2), pemahaman teknis (X3), dan
kesadaran peran dan tanggung jawab (X4)
menunjukkan nilai r-hitung yang melebihi
ambang batas r-tabel kritis sebesar 0.294. Ini
menunjukkan bahwa setiap item berkorelasi
signifikan dengan skor total masing-masing.
Dengan demikian, semua item kuesioner
dinyatakan valid dan sesuai untuk analisis
statistik lebih lanjut.

Uji Reliabilitas Data Instrumen

Setelah penilaian validitas, dilakukan
uji reliabilitas untuk mengevaluasi
konsistensi kuesioner dan diukur dengan
Cronbach's Alpha, dengan nilai di atas 0.60
menunjukkan bahwa instrumen memiliki
reliabilitas yang dapat diterima dan
menghasilkan hasil yang konsisten ketika
diterapkan berulang kali dalam kondisi
serupa.

Tabel 4. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen

Kode Variabel Bata Cronbach’s Ket.
san Alpha

0.600 0.926 Reliabel

Pengetahuan
Dasar
X2 Pemahaman 0.600 0.938 Reliabel
Regulasi
Pemahaman i
X3 Teknis 0.600 0.857 Reliabel
Pemahaman
X4 Peran dan 0.600 0.787 Reliabel
Tanggung

Jawab

X1

Seperti yang disajikan dalam Tabel 4,
semua variabel menunjukkan nilai
Cronbach's Alpha di atas ambang batas yang
direkomendasikan yaitu 0.60. Pengetahuan
dasar (X1) dan pemahaman regulasi (X2)
menunjukkan konsistensi internal yang
sangat tinggi, sementara pemahaman teknis
(X3) dan kesadaran peran dan tanggung
jawab  (X4) juga memenuhi kriteria
pengukuran yang andal.

Temuan ini menunjukkan bahwa
instrumen penelitian memiliki reliabilitas yang
memadai dan sesuai untuk digunakan dalam
prosedur regresi dan statistik inferensial lebih
lanjut.

Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan  untuk
memeriksa apakah residu regresi mengikuti
distribusi normal, yang merupakan asumsi
mendasar dalam analisis regresi linier
berganda. Normalitas dinilai menggunakan
Normal Probability Plot (P-P  Plot)
berdasarkan residu terstandarisasi.

Seperti yang diilustrasikan pada
Gambar 7, nilai residu terdistribusi rapat di
sepanjang garis diagonal, menunjukkan
bahwa residu secara kasar mengikuti
distribusi normal. Oleh karena itu, asumsi
normalitas yang diperlukan dalam regresi
linier berganda terpenuhi.

Normal Q- Plot of Y_TOTAL R

Expected Normal

) = » =

Observed Value

Gambar 7. Normal Probability Plot

Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas bertujuan untuk
mendeteksi kemungkinan Kkorelasi antar
variabel independen yang dapat mendistorsi
koefisien regresi. Hal ini dinilai menggunakan
nilai toleransi dan Faktor Inflasi Varian (VIF).
Model regresi dianggap bebas dari
multikolinearitas jika nilai toleransi melebihi
0.10 dan nilai VIF yang sesuai berada di
bawah 10. Temuan penilaian
multikolinearitas diringkas dalam Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Uji Multikolinearitas

Tolera VIF

Kode Variabel Ket.
nce

X1 Pengetahuan 0221 4521 T1<_iak terj adl
Dasar multikolinearitas

xp ~ Pemahaman o556, Tidak terjadi
Regulasi multikolinearitas
Pemahaman Tidak terjadi

X3 Teknis 0.355 2816 multikolinearitas
Pemahaman

X4 Peran dan 0621 1.609 T1dak terj adl
Tanggung multikolinearitas
Jawab

Uji Heteroskedastisitas

Uji  heteroskedastisitas  dilakukan
untuk menentukan apakah varians residu
regresi tetap konsisten di seluruh nilai
variabel  independen yang berbeda.
Kehadiran heteroskedastisitas dapat
menyebabkan estimasi regresi yang tidak
efisien dan bias.

Seperti yang diilustrasikan pada
Gambar 8, distribusi titik-titik tampak acak
dan tidak menunjukkan pola yang jelas atau
pengaturan yang sistematis. Pola ini
menunjukkan bahwa heteroskedastisitas
tidak ada dalam model regresi,
mengonfirmasi bahwa asumsi
homoskedastisitas telah terpenuhi.

Scatterplot
Dependent Variable: Y_TOTAL_R

ssion Standardized Residual

Regre:

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 8. Hasil Uji Heteroskedastisitas
Uji Hipotesis
Uji Regresi Linear Berganda
Efek parsial dari setiap dimensi
pemahaman pemangku kepentingan

dianalisis menggunakan Kkoefisien regresi
yang ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Uji Regresi

No Variabel B t. Sig.

! ga”)getah“a” Dasar 4576 2791 0.008*

2 Pemahaman Regulasi
(X2)

3 Pemahaman Teknis
(X3)

4 Pemahaman Peran
dan Tanggung Jawab  -0.238 -1.930 0.061
(X4)

-0.285 -1.529 0.134

0619 3.797 <0.001*

Seperti yang dilaporkan dalam Tabel
6, pemahaman teknis (X3) menunjukkan
kontribusi positif paling menonjol terhadap
implementasi  efisiensi energi, dengan
koefisien standar f = 0.619, nilai t sebesar
3.797, dan tingkat signifikansi p < 0.001.
Temuan ini menunjukkan bahwa tingkat
pemahaman teknis yang lebih tinggi di
kalangan stakeholder sangat terkait dengan
peningkatan efektivitas implementasi desain
efisiensi energi.

Pengetahuan dasar (X1) juga
menunjukkan  hubungan  positif yang
signifikan dengan implementasi efisiensi
energi (B = 0.576; t = 2.791; p = 0.008).
Temuan ini menunjukkan bahwa
pemahaman dasar tentang prinsip-prinsip
desain pasif berkontribusi signifikan terhadap
peningkatan hasil efisiensi energi.

Sebaliknya, pemahaman regulasi (X2)
tidak menunjukkan efek parsial yang
signifikan secara statistik ~ terhadap
implementasi efisiensi energi, seperti yang
ditunjukkan oleh nilai koefisiennya (B = —
0.285) dan tingkat signifikansi (p = 0.134)
dalam Tabel 6. Ini menunjukkan bahwa
pengetahuan regulasi saja tidak secara
langsung memengaruhi implementasi desain
dalam proyek data center non-sertifikasi.

Demikian pula, pemahaman akan
peran dan tanggung jawab  (X4)
menunjukkan pengaruh yang lemah dan
tidak signifikan secara statistik terhadap
implementasi efisiensi energi (B = -0.238; p
= 0.061), yang mengindikasikan bahwa
kesadaran akan peran dan tanggung jawab
formal, dengan sendirinya tidak secara
substansial memengaruhi hasil efisiensi
energi.

Uji F Simultan

Untuk menganalisis bagaimana
pemahaman pemangku kepentingan yang
efektif memengaruhi penerapan prinsip
efisiensi energi, dilakukan analisis regresi
linier berganda. Signifikansi statistik dari
model keseluruhan dievaluasi melalui
analisis varians (ANOVA).

Seperti yang disajikan dalam Tabel 7,
hasil ANOVA menunjukkan bahwa model
regresi signifikan, dengan nilai F sebesar
16.516 dan p < 0.001, yang menunjukkan
bahwa model regresi sesuai dan mampu
menjelaskan variasi dalam implementasi
efisiensi energi.

Tabel 7. ANOVA=
Sum of Mean .
Model Squares Square Sig.
1 Regression  386.536 4  96.634 16.516 <0.001b
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Residual 234042 40  5.851

Total 620.578 33

Secara statistik, hasil yang ditunjukkan
pada Tabel 7 mengindikasikan bahwa
variabel independen, pengetahuan dasar
(X1), pemahaman regulasi (X2), pemahaman
teknis (X3), dan pemahaman peran dan
tanggung jawab (X4) secara simultan
memiliki pengaruh  signifikan terhadap
implementasi efisiensi energi (Y). Hal ini
mengkonfirmasi bahwa pemahaman
pemangku kepentingan, jika dianggap
sebagai serangkaian variabel, berkontribusi
signifikan dalam menjelaskan hasil efisiensi
energi pada proyek data center non-
sertifikasi.

Uji t Parsial

Untuk menganalisis bagaimana
pemahaman stakeholder yang efektif
memengaruhi penerapan prinsip efisiensi
energi, dilakukan uji secara parsial dari
masing-masing variabel bebas (X) dengan
variabel terikat (Y) seperti yang ditunjukkan
pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Uji t Parsial

. T T Sig.

Kode Variabel tabel hitung Ket.
x1 Fengetahuan ) o108 2791 o0gx Berpengarh
Dasar Parsial
P h Tidak
X2 (CMANAMAN ) 07108 -1.529  0.134  Berpengaruh
Regulasi :

Parsial
x3 FPemahaman 555108 3797 <0001+ Berpengaruh
Teknis Parsial
X4 2.02108  -1.930 0.061  Berpengaruh

Tanggung

Jawab Parsial

Berdasarkan hasil uji regresi parsial
(uji t) pada Tabel 8 diatas menunjukkan dua
dari empat variabel independen
menunjukkan pengaruh signifikan terhadap
penerapan prinsip efisiensi energi.
Pengetahuan dasar (X1) berpengaruh
signifikan (p = 0.008; t = 2.791), demikian
pula pemahaman teknis (X3) yang
menunjukkan pengaruh paling kuat (p <
0.001; t = 3.797). Sebaliknya, pemahaman
regulasi (X2) dan pemahaman peran dan
tanggung jawab (X4) tidak menunjukkan
pengaruh signifikan secara parsial (p > 0,05).

Koefisien Determinasi

Kekuatan model regresi juga tercermin
dalam koefisien determinasinya. Seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 9, model
menghasilkan nilai R Square sebesar 0.623.

Tabel 9. Model Summary
Model R R Square Adjusted R Square
1 0.7892 0.623 0.585

Seperti yang dilaporkan dalam Tabel
9, empat dimensi pemahaman pemangku
kepentingan yang dimasukkan dalam model
menjelaskan sekitar 62.3% variabilitas dalam
implementasi efisiensi energi. Sisa 37.7%
disebabkan oleh pengaruh lain yang tidak
teramati di luar cakupan penelitian ini, seperti
kendala anggaran, jadwal proyek, keputusan
manajemen, kebijakan organisasi, atau
prioritas klien.

Tingkat daya penjelasan ini
menunjukkan bahwa pemahaman pemangku
kepentingan memainkan peran penting
dalam membentuk hasil desain hemat energi
pada proyek pusat data yang tidak
bersertifikasi, meskipun bukan satu-satunya
penentu kinerja implementasi.

Interpretasi

Pengaruh Dimensi Pemahaman
Stakeholder terhadap Penerapan Prinsip
Efisiensi Energi

Hasil analisis regresi linier berganda
menunjukkan bahwa pengaruh dimensi
pemahaman stakeholder terhadap
penerapan prinsip efisiensi energi pada
desain bangunan data center non-sertifikasi
bersifat tidak seragam. Berdasarkan hasil
pengujian yang disajikan pada Tabel 6 serta
visualisasi koefisien regresi terstandarisasi
pada Gambar 9, pemahaman teknis (X3)
merupakan dimensi dengan pengaruh paling
kuat dan signifikan secara statistik terhadap
penerapan efisiensi energi (3 = 0,619; p <
0,001), diikuti oleh pengetahuan dasar (X1)
(B = 0576; p = 0,008). Sebaliknya,
pemahaman regulasi (X2) dan pemahaman
peran serta tanggung jawab (X4) tidak
menunjukkan pengaruh signifikan secara
parsial.

Beta

Pengetahuan Dasar Pemahaman Pemahaman Teknis Pemahaman Peran
Regulasi dan Ian ggung
awal

Dimensi

Gambar 9. Standardized Regression
Coefficients Dimensi Pemahaman
Stakeholder
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Visualisasi pada Gambar 9
memperlihatkan secara jelas perbedaan
besaran pengaruh antar dimensi
pemahaman stakeholder. Koefisien
terstandarisasi untuk pemahaman teknis
berada pada nilai tertinggi dan dominan di
sisi positif sumbu B, yang mengindikasikan
bahwa kompetensi teknis memiliki peran
sentral dalam mendorong penerapan desain
hemat energi. Temuan ini menunjukkan
bahwa kemampuan stakeholder dalam
menerjemahkan prinsip efisiensi energi ke
dalam keputusan teknis desain seperti
perancangan sistem pendinginan,
pengelolaan aliran udara, dan optimasi
kinerja termal selubung bangunan menjadi
faktor penentu utama dalam konteks proyek
data center non-sertifikasi.

Temuan tersebut konsisten dengan
hasil penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa pada bangunan dengan
intensitas energi tinggi, keberhasilan efisiensi
energi sangat dipengaruhi oleh kapasitas
teknis praktis para profesional yang terlibat,
khususnya pada tahap perancangan awal
(Alschuler & Berger, 2012; Garrido-Yserte &
Gallo-Rivera, 2020). Dalam proyek data
center non-sertifikasi, ketiadaan kerangka
keberlanjutan formal dan sistem penilaian
eksternal menyebabkan kualitas penerapan
prinsip efisiensi energi lebih bergantung pada
kompetensi individual stakeholder
dibandingkan pada kepatuhan prosedural.

Pengaruh signifikan pengetahuan
dasar menunjukkan bahwa pemahaman
terhadap prinsip desain pasif dan keputusan
arsitektural awal tetap berkontribusi penting
dalam membentuk batasan kinerja energi
bangunan. Keputusan terkait orientasi
bangunan, rasio bukaan terhadap dinding,
dan strategi peneduhan pada tahap awal
perancangan menentukan sejauh mana
sistem teknis pada tahap berikutnya dapat
bekerja secara optimal. Temuan ini
mendukung teori desain arsitektur yang
menyatakan bahwa keputusan desain awal
memiliki implikasi jangka panjang terhadap
kinerja energi bangunan.

Sebaliknya, tidak signifikannya
pengaruh pemahaman regulasi
mengindikasikan bahwa regulasi efisiensi
energi dalam konteks proyek non-sertifikasi
di Indonesia cenderung berfungsi sebagai
acuan normatif, namun belum menjadi
pendorong operasional yang efektif dalam
praktik perancangan. Kondisi ini sejalan
dengan pandangan (Sorrell dkk., 2004) yang
menyatakan bahwa keberadaan regulasi
tanpa mekanisme penegakan dan insentif

yang kuat sering kali tidak berbanding lurus
dengan peningkatan kinerja energi actual.

Selain itu, lemahnya pengaruh
pemahaman peran dan tanggung jawab
menunjukkan bahwa kejelasan struktur
organisasi dan pembagian peran lintas
disiplin belum cukup untuk menghasilkan
keputusan desain yang berorientasi pada
efisiensi energi. Tanpa dukungan
kompetensi teknis yang memadai, koordinasi
lintas profesi cenderung bersifat administratif
dan tidak memberikan kontribusi signifikan
terhadap kualitas solusi desain.

Namun demikian, terdapat faktor-
faktor lain di luar variabel yang diteliti yang
diduga turut memengaruhi penerapan prinsip
efisiensi energi pada desain data center non-
sertifikasi. Faktor-faktor tersebut antara lain
tekanan biaya proyek, keterbatasan waktu
perancangan, prioritas klien terhadap
keandalan operasional, serta kebijakan
internal organisasi proyek. Faktor-faktor ini
tidak diukur secara eksplisit dalam penelitian
ini dan berpotensi berperan sebagai faktor
perancu (confounding factors) dalam
hubungan antara pemahaman stakeholder
dan penerapan prinsip efisiensi energi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa
penerapan prinsip efisiensi energi dalam
desain bangunan data center non-sertifikasi
secara signifikan dipengaruhi oleh tingkat
pemahaman stakeholder yang terlibat dalam
proses perancangan. Temuan utama
penelitan menegaskan bahwa dimensi
kognitif ~ dan  profesional  stakeholder
merupakan faktor penentu dalam
membentuk kualitas keputusan desain yang
berorientasi pada efisiensi energi, terutama
dalam konteks proyek yang tidak berada
dalam kerangka sertifikasi bangunan hijau.

Secara konseptual, penelitian ini
mengungkap bahwa kompetensi teknis dan
pemahaman dasar desain memiliki peran
yang lebih menentukan dibandingkan
pemahaman regulatif atau struktur peran
formal. Hal ini mengindikasikan bahwa pada
proyek data center non-sertifikasi,
keberhasilan efisiensi energi lebih banyak
ditentukan oleh kemampuan stakeholder
dalam menerjemahkan prinsip efisiensi
energi ke dalam solusi desain yang aplikatif,
daripada oleh keberadaan regulasi atau
pembagian tanggung jawab administratif
semata. Temuan ini memperkuat pandangan
bahwa proses perancangan bangunan
berintensitas energi tinggi bersifat sangat
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bergantung pada kualitas pengambilan
keputusan teknis pada tahap awal desain.

Selain itu, hasil penelitian ini menyoroti
keterbatasan efektivitas regulasi efisiensi
energi dalam konteks non-sertifikasi, yang
cenderung berfungsi sebagai acuan normatif
tanpa pengaruh langsung terhadap praktik
perancangan. Dengan demikian, penelitian
ini memberikan kontribusi konseptual dengan
menempatkan pemahaman  stakeholder
khususnya pada aspek teknis dan desain
dasar sebagai elemen kunci dalam kerangka
perancangan bangunan data center hemat
energi di luar sistem sertifikasi formal.

Saran/Rekomendasi

Berdasarkan temuan dan implikasi
penelitian, beberapa rekomendasi yang
dapat diajukan adalah sebagai berikut:

1. Bagi praktisi dan pemangku
kepentingan proyek data center,
peningkatan kapasitas teknis dan literasi
desain efisiensi energi perlu
diprioritaskan sebagai strategi utama
dalam mendorong kinerja  energi
bangunan. Program pelatihan berbasis
proyek dan kolaborasi lintas disiplin
dapat menjadi pendekatan yang efektif
untuk memperkuat kompetensi teknis
stakeholder sejak tahap perancangan
awal.

2. Bagi perancang dan konsultan,
integrasi prinsip desain pasif dan
pertimbangan efisiensi energi sejak fase
konseptual perlu ditempatkan sebagai
bagian integral dari proses desain,
mengingat keputusan arsitektural awal
memiliki  implikasi  jangka panjang
terhadap kinerja energi bangunan data

center.

3. Bagi pembuat kebijakan dan
regulator, hasil penelitian ini
menunjukkan perlunya penguatan
mekanisme implementasi dan

pengawasan regulasi efisiensi energi,
khususnya pada proyek bangunan non-
sertifikasi, agar regulasi tidak hanya
bersifat normatif  tetapi mampu
memengaruhi  praktik  perancangan
secara substantif.

4. Untuk penelitian selanjutnya,
disarankan untuk memperluas cakupan
objek penelitian ke beberapa proyek data
center dengan karakteristik yang
beragam serta mengombinasikan data
persepsi stakeholder dengan data kinerja
energi aktual. Pendekatan ini diharapkan
dapat memperkaya pemahaman
mengenai hubungan antara faktor

kognitif, keputusan desain, dan kinerja
energi bangunan secara lebih
komprehensif.
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