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Abstract: The technological advances of today's technology have changed the
landscape of the industrial world. These changes have caused the industry to undergo
Industrial Revolutions 1.0 until the Industrial Revolution 4.0. In this regard, the
construction sector is also experiencing changes in the use of technology. Thus, IBS
iS seen as a pioneering project for the construction industry by adopting the use of
robotic technology in its component production as a starting point in the Industrial
Revolution 4.0 in the construction sector. However, at present, the rate of robotic
applications in the production of IBS components is still low in the construction
industry. Therefore, this study was conducted to achieve two objectives, namely, to
identify barriers to adapting the use of robotic technology in the production of IBS
components and to review the strategies that the industry can take to address the issues
of adapting robotic use in producing IBS components in Malaysia. A quantitative
method study was conducted to achieve the research objectives through the
distribution of questionnaires to 110 IBS class G7 manufacturing companies in the
state of Selangor through google Forms via email and WhatsApp application and
finally a total of 49 responses were obtained for data analysis. The results of the study
have shown that the main obstacle that often haunts IBS entrepreneurs is the
construction sector environment that is accustomed to using conventional methods.
While the strategy that can be taken by industry players to increase the use of robotic
technology in the production of IBS is through R&D innovation. In conclusion, all
parties need to play an important role in realizing the construction industry reaching
the level of Industrial Revolution 4.0 in Malaysia.
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Abstrak: Kerancakan permodenan teknologi pada masa kini telah merubah lanskap
industri dunia. Perubahan ini telah menyebabkan industri mengalami beberapa
Revolusi Industri 1.0 sehinggalah Revolusi Industri 4.0. Sehubungan dengan itu,
sektor pembinaan juga mengalami perubahan ke arah penggunaan teknologi. Oleh itu,
IBS dilihat mampu dijadikan projek perintis bagi industri pembinaan dengan
mengadaptasi penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponennya
sebagai langkah permulaan ke arah Revolusi Industri 4.0 dalam sektor pembinaan.
Namun pada hari ini kadar aplikasi robotik dalam penghasilan komponen IBS adalah
masih rendah dalam industri pembinaan. Oleh itu, kajian ini telah dijalankan untuk
mencapai dua objektif iaitu mengenalpasti halangan yang terdapat dalam
mengadaptasi penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen-
komponen IBS dan mengkaji langkah yang boleh di ambil oleh pihak industri untuk
mendepani masalah untuk mengadaptasi penggunaan robotik dalam menghasilkan
komponen-komponen IBS di Malaysia. Bagi mencapai objektif kajian kaedah
kuantitatif telah dijalankan melalui pengedaran borang soal selidik kepada 110
syarikat pengeluar IBS kelas G7 di negeri Selangor melalui Google Forms menerusi
email dan aplikasi WhatApps dan akhirnya sebanyak 49 respon telah diperolehi untuk
dianalisis. Hasil kajian yang telah diperolehi menunjukkan halangan yang sering
menghantui para pengusaha I1BS adalah persekitaran sektor pembinaan yang terbiasa
menggunakan kaedah konvensional. Manakalah langkah yang boleh dibuat oleh
pemain industri untuk meningkatkan penggunaan teknologi robotik dalam
penghasilan IBS adalah melalui inovasi R&D. Kesimpulannya, semua pihak perlu
memainkan peranan yang penting bagi merealisasikan industri pembinaan mencapai
tahap Revolusi Industri 4.0 di Malaysia.

Kata kunci: IBS, Teknologi robotik, Revolusi Industri 4.0

1. Pengenalan

Kerancakan permodenan teknologi dalam pelbagai bidang juga telah mendorong peralihan
penggunaan teknologi di Malaysia daripada penggunaan teknologi lama ke teknologi baru iaitu
Revolusi Industri 4.0 (IR 4.0) di dalam pelbagai sektor. Untuk merealisasikan wawasan tersebut,
industri pembinaan di Malaysia harus mempertingkatkan kecekapan dalam pengurusan Kkos,
meningkatkan produktiviti serta kualiti pengeluaran yang berkualiti tinggi (CIDB, 2010).

IR 4.0 ini merupakan peralihan teknologi daripada intensif buruh kepada teknologi yang berasaskan
penggunaan teknologi robotik, Internet of Things (10T) dan mesin-mesin yang mampu menggantikan
tugas manusia yang mendorong peningkatan kualiti pembuatan dalam sektor pembinaan. IR.4.0 ini
dapat diterapkan melalui penggunaan IBS yang berasaskan pengunaan teknologi robotik dan mesin-
mesin di kilang pembuatan komponen IBS bagi mengurangkan penggunaan tenaga manusia disamping
meningkatkan kualiti pembinaan itu sendiri

1.1 Latar Belakang Kajian

Penggunaan IBS yang berteraskan teknologi robotik dalam penghasilan komponen IBS akan
meningkatkan produktiviti, ketahanan kualiti, penambahbaikan persekitaran pembinaan parameter
keselamatan dan kos pengeluaran (Kamaruddin et al., 2016). Perkara ini membuktikan bahawa sistem
ini merupakan pemangkin ke arah IR 4.0 dalam sektor pembinaan ini pada masa depan. Persepsi
terhadap bidang industri pembinaan adalah salah satu kerja yang berbahaya dan berisiko dalam kata
lain ianya diberi nama sebagai 3D sindrom iaitu dirty, difficult, and dangerous sebagai kerja yang kotor,
susah dan merbahaya dan disebabkan itu kebanyakan anak-anak muda tempatan kurang berminat untuk
menjadi sebahagian daripada pemain industri ini (Hamid et al., 2008).
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Dengan wujudnya IR 4.0 ini melalui IBS maka perkara tersebut bukan lagi menjadi perkara yang
menghantui bidang ini kerana setiap tugasan berat di kilang akan diambilalih oleh jentera-jentera dan
mesin berteknologi tinggi. Untuk mengatasi masalah tersebut pihak kerajaan melalui CIDB telah
mengambil tindakan yang drastik dengan meletakkan syarat mana-mana projek kerajaan mestilah
menggunapakai sistem IBS sebanyak 70 peratus (Utusan, 2015).

Pelaksanaan dan perluasan pengunaan sistem ini banyak menukarkan lanskap industri pembinaan
di Malaysia ke arah permodenan yang selari dengan Program Tranformasi Industri Pembinaan (CITP)
2016-2020. Setakat ini statistik menunjukkan sebanyak 8,087 kontraktor IBS dan 264 buah syarikat
pengeluar komponen yang berdaftar di Malaysia (Utusan, 2018).

1.2 Pernyataan Masalah

Berdasarkan Jabatan Perangkaan Malaysia (2019), Keluaran Dalam Negara Kasar Malaysia
(KDNK) mendapati prestasi ekonomi negara pada suku pertama 2019 menunjukkan sektor pembinaan
merekodkan pertumbuhan sebanyak 4.9 peratus berbanding tahun sebelumnya sebanyak 4.2 peratus.
Ini menunjukkan sektor pembinaan di Malaysia telah berkembang dengan positif pada setiap tahun.
Perkembangan ini membolehkan industri pembinaan mengalami perubahan ke arah penggunaan
teknologi robotik yang meningkatkan kualiti dan keselamatan bangunan.

Namun perkembangan pertumbuhan ekonomi dalam sektor pembinaan ini tidak seiring dengan
perkembangan teknologi terkini yang berasaskan robotik dan boleh dikatakan bahawa industri ini masih
lagi di takuk yang lama. Hal ini kerana, kebanyakan pembangunan IBS di Malaysia berdasarkan
pendekatan reka bentuk tradisional (Nawi et al., 2014). Selain itu, kos pelaksanaan robot automasi yang
terbahagi kepada beberapa perkara iaitu kos teknikal, kos latihan kemahiran dan pendidikan yang tinggi
merupakan permasalahan yang dihadapi oleh pemaju untuk mengadaptasikan teknologi ini di dalam
industri. Hal ini menyebabkan keraguan di antara syarikat kecil dan sederhana dalam menerimapakai
teknologi baru dan menyebabkan syarikat lebih berminat dengan tenaga kerja buruh berbanding
pelaburan terhadap teknologi baru seperti robot automasi (The Star Online, 2017).

Tambahan lagi, kos buruh asing yang rendah menjadi punca utama kebanyakan pemaju hartanah
tempatan tidak menggunakan teknologi IBS dan menyebabkan banyak pemaju lebih menggunakan
kaedah konvensional untuk mengurangkan kos akan tetapi dari segi kualiti ianya belum tentu
memuaskan (Berita Harian, 2019).

Selain itu, perkembangan dan perubahan industri adalah disebabkan penemuan teknologi baru
(Berita Harian, 2017). Menurut Rubaneswaran (2017), Revolusi Industri 4.0 berlaku di peringkat
global, perkara ini boleh menjadikan ekonomi Malaysia berdepan kesukaran sekiranya industri tidak
bersedia. Oleh itu, pihak industri perlulah membuat persediaan agar industri pembinaan di Malaysia
tidak ketinggalan.

Bagi mencapai tahap Revolusi Industri 4.0, usaha ke arah itu perlu dipertingkatkan (Rubaneswaran,
2017). Semua pihak dalam industri pembinaan yang terlibat dalam membuat pelan strategi perlu
memperhalusi permasalahan ini. Oleh itu, kajian ini dijalankan bagi mengenalpasti halangan dan
langkah yang boleh diambil oleh industri dalam usaha mempertingkatkan penggunaan robotik dalam
penghasilan komponen IBS di dalam industri pembinaan.

1.3 Persoalan Kajian

(i) Apakah halangan dalam mengadaptasi penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan
komponen-komponen IBS di Malaysia?
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(ii) Apakah langkah yang boleh di ambil oleh pihak industri untuk mendepani masalah untuk
mengadaptasi penggunaan robotik dalam menghasilkan komponen-komponen IBS di Malaysia?

1.4 Objektif Kajian

(i) Mengenalpasti halangan dalam mengadaptasi penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan
komponen-komponen IBS di Malaysia.

(it) Mengkaji langkah yang boleh di ambil oleh pihak industri untuk mendepani masalah untuk
mengadaptasi penggunaan robotik dalam menghasilkan komponen-komponen IBS di Malaysia.

1.5 Kepentingan Kajian

Kajian ini dilaksanakan supaya dapat memberi manfaat kepada pelbagai pihak yang terlibat dalam
sektor industri pembinaan terutamanya kepada pengeluar IBS agar mendapat pendedahan mengenai
kebaikan penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen IBS. Selain itu, hasil kajian ini
mampu membuka mata kontraktor bina akan kebaikan penggunaan bahan binaan berasaskan IBS ini
akan menjanjikan kualiti terbaik lebih-lebih lagi dengan menggunakan teknologi robotik dalam
penghasilan komponen IBS. Oleh itu, penggunaan teknologi robotik dalam IBS di dalam projek-projek
pembinaan di negara ini banyak memberi kesan yang positif terhadap kualiti pembinaan, penjimatan
masa, mengurangkan pembaziran binaan, keselamatan ditapak pembinaan akan lebih terjamin.

1.6 Skop Kajian

Skop kajin ini memfokuskan kepada pengeluar IBS. Kajian ini dilaksanakan terhadap firma-firma
yang dikelaskan sebagai pengeluar IBS bagi memenuhi segala kriteria yang diinginkan untuk
mendapatkan maklumat berkaitan IBS. Kajian ini difokuskan di firma pengeluaran IBS dan kajian ini
tertumpu di negeri selangor kerana di kawasan tersebut memiliki 150 syarikat pengeluar IBS kelas G7
berdaftar di bawah CIDB berbanding dengan negeri-negeri yang lain (CIDB, 2020).

2. Kajian Literatur
2.1 Penggunaan Teknologi Robotik Dalam Penghasilan Komponen IBS ke Arah Revolusi Industri 4.0

IBS di definisikan sebagai sistem yang dihasilkan di kilang atau tapak di dalam persekitaran
terkawal, ia termasuk aspek logistik dan pemasangannya, dilakukan dengan koordinasi yang sesuai
dengan perancangan dan integrasi yang sistematik (Kamar et al., 2009). Menurut Rahman dan Omar
(2006), IBS ditakrifkan sebagai sebagai sistem pembinaan yang menggunakan komponen pra-fabrik.
IBS ditakrifkan sebagai teknik pembinaan di mana komponen dihasilkan dalam persekitaran terkawal
(pada atau di luar tapak), diangkut, diposisikan dan dipasang ke dalam struktur dengan kerja tapak
tambahan yang minimum (Hamid et al., 2008).

Selain itu, menurut Keong, (2017) IR 4.0 ini melibatkan penggunaan mesin yang dapat menghantar,
menerima dan bertindak mengikut arahan yang disambungkan kepada sistem melalui rangkaian
komunikasi yang membolehkan ianya berinteraksi dengan mesin lain serta manusia untuk menghasikan
produk atau barangan. Seterusnya menurut Oesterreich dan Tueteberg (2016), IR 4.0 merupakan trend
untuk meningkatkan penggunaan teknologi maklumat dan automasi dalam sektor pembuatan. Revolusi
ini akan membawa perubahan terhadap arena pembinaan dengan peralihan tenaga kerja daripada guna
tenaga manusia ke arah penggunaan robotik dan jentera-jentera moden dalam penyiapan projek.
Jelaslah bahawa revolusi ini adalah untuk mencapai tahap kecekapan beroperasi dan penghasilan
produktiviti yang lebih tinggi (Lu, 2017).
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Seterusnya, teknologi robotik merupakan sains kejuteraan dan teknologi robot dan direka bentuk
untuk industri, aplikasi dan pelupusan struktur dan berkaitan dengan eletronik, mekanikal dan perisian
(Esakki et al., 2017). Selain itu, teknologi robot merupakan penggunaan mesin secara menyeluruh
tanpa menggunakan tenaga kerja manusia. Seterusnya, teknologi robotik mampu bekerja selama 24/7
hari tanpa berhenti berbanding penggunaan tenaga manusia yang terbatas (Chu et al., 2013). Selain itu,
robot juga merupakan sebuah teknologi merekabentuk dan membina robot, tetapi juga memerlukan
sistem komputer untuk mengawal mereka, maklum balas deria, dan pemprosesan data.

2.2 Halangan yang Terdapat Dalam Mengadaptasi Penggunaan Teknologi Robotik dalam Penghasilan
Komponen-Komponen IBS di Malaysia

(a) Kos

Mahbub (2008) merumuskan kos untuk memperolehi dan penyelenggaraan teknologi ini
memerlukan kos yang tinggi merupakan cabaran utama untuk mengadaptasikan sistem robotik ini di
dalam kilang pembuatan IBS. Selain itu, pembelian dan pemasangan teknologi robot automasi sangat
mahal yang menyebabkan syarikat-syarikat pengilangan IBS yang mempunyai daya persaingan yang
baik dalam pasaran sahaja yang mampu untuk membawa teknologi ini (Sadique et al., 2016). Teknologi
robotik automasi memerlukan penambahbaikan dan penyelanggaraan yang sudah tentu memerlukan
kos yang tinggi dalam perawatannya (Mistri et al., 2015).

(b) Persekitaran industri pembinaan

Persekitaran industri pembinaan yang masih lagi membenarkan kaedah lama digunakan
menyebabkan berlakunya halangan dalam pelaksanaan teknologi baru (Mahbub,2008). Disebabkan itu
kaedah lama masih lagi menjadi pilihan mana-mana pemain industri secara tidak langsung akan
memberikan kesan negatif terhadap pengusaha IBS. Selain itu, Semasa proses projek dilaksanakan
pihak kontraktor diberi kebebasan untuk menggunakan mana-mana kaedah pembinaan sama ada kaedan
konventional dan kaedah moden (Nawi et al., 2014). Oleh itu berbalik pihak kontraktor lebih gemar
memilih kaedah lama kerana sudah lama menggunakannya.

(c) Ketidakpatuhan teknologi

Sebenarnya robotik ini sememangnya membawa banyak kebaikan ke dalam industri akan tetapi bila
berlakunya kesilapan dalam pengendalian ianya akan mendatang risiko samada risiko itu besar atau
kecil. Antara salah satu faktornya adalah ketidakpatuhan teknologi sedia ada dengan amalan operasi
pembinaan semasa (Mahbub, 2008). Oleh disebabkan itu, pekerja lebih suka menggunakan kaedah lama
untuk menyelesaikan masalah kerana ketidaktentuan teknologi dan inovasi yang tidak menentu dan sifat
persekitaran pembinaan yang tidak menentu (Warszawski,1985).

(d) Kebolehgunaan teknologi

Kebolehgunaan teknologi ini bermaksud tahap keupayaan untuk mengendalikan setiap sistem-
sistem perisian untuk mengawal teknologi robotik ini. Teknologi sukar untuk digunakan dan tidak
mudah untuk memahaminya kerana kesulitan penggunaan perisiaanya (Mahbub, 2008). Oleh yang
demikian, kebiasaanya teknologi ini digunakan oleh Kilang Pintar (smart factory) yang di dalamnya
mengadaptasi elemen IR 4.0 iaitu Internet of Things (loT). Menurut Balaguer, (2004) menyatakan
kecanggihan yang tinggi pada kawalan sistem robotik menjadikannya memberi lebih banyak cabaran
kepada pekerja di dalam industri pembinaan yang mempunyai pendidikan yang rendah. Seterusnya,
teknologi robotik ini mempunyai panduan yang khusus untuk mengendalikanya dan perkara ini sedikit
merumitkan untuk mengendalikanya. Akan tetapi ianya akan menjadi mudah apabila ianya dikawal
oleh individu yang mempunyai kepakaran dalam mengendalikannya kerana mempunyai pengalaman
dan ilmu kepakaran mengenainya.
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(e) Sumber kewangan

Sumber kewangan merupakan halangan yang perlu ditempuhi untuk mengadaptasikan teknologi
robotik kerana kosnya yang tinggi dan hanya syarikat yang mempunyai perolehan dan persaingan di
pasaran yang mampu membeli teknologi ini (Sadique,2016). Ini membuktikan pengilang IBS yang
mempunyai keupayaan dari segi kewangan sahaja yang mampu menggunakan teknologi ini berbanding
pengilang-pengilang IBS yang kurang berkemampuan dari segi sumber kewangan. Pengilang IBS yang
besar kerana mempunyai pelaburan yang besar dan banyak untuk memperkenalkan teknologi robotik
penghasilan komponen IBS ini ke dalam kilang pengeluaran IBS berbanding syarikat pengilangan yang
sederhana dan kecil (Sadique,2016).

2.3 Langkah yang boleh diambil oleh Pihak Industri untuk Mendepani Masalah untuk Mengadaptasi
Penggunaan Robotik dalam Menghasilkan Komponen-Komponen IBS di Malaysia

(a) Pemberian Insentif Cukai

Pemberian insentif cukai dan dana bertujuan menarik minat pemain industri berkecimpung dan
menanam modal mereka ke dalam industri 4.0 (Sarawakiana, 2017). Hal ini, secara tidak langsung akan
mengurangkan kos operasi kerana setiap projek yang menggunakan teknologi robotik ini akan
mendapat insentif cukai serta dana dan ini merupakan satu peluang yang baik untuk pengeluar IBS terus
berkembang dalam arus industri 4.0 melalui penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan
komponen IBS.

(b) Penyediaan Latihan Kemahiran

Teknologi baru telah membawa lebih banyak tumpuan kepada keperluan dalam mempertingkatkan
kemahiran tenaga kerja tempatan (Richard, 2017). Justeru itu, penyediaan latihan kemahiran kepada
pekerja tempatan adalah merupakan persediaan ke arah IR 4.0. Semakin ramai tenaga kerja yang
berkemahiran dalam mengendalikan teknologi maka pihak pengeluar IBS tidak ragu-ragu lagi untuk
menggunakan teknologi tersebut kerana pekerja tempatan sendiri mempunyai kemahiran dalam
mengendalikannya di samping menjimatkan kos operasi. . Maka, semua pihak berkepentingan perlu
melibatkan diri, dalam melatih tenaga kerja yang berkemahiran (Nigro,2016).

(c) Kesediaan Majikan Dalam Penggunaan Teknologi Robotik di Dalam Industri

Mengikut Irawanto (2011), menyatakan dalam merealisasikan Revolusi Industri 4.0 kesediaan
majikan untuk membuat pelaburan baru dalam teknologi baru amatlah diperlukan bagi memudahkan
operasi kerja harian berlaku secara perlahan-lahan seiring dengan keperluan dan kewangan syarikat.
Pihak majikan perlu berani dalam membuat pelaburan ke arah penggunaan teknologi robotik dalam
penghasilan komponen IBS bagi menjamin kualiti dan mampu menjana keuntungan kepada pengusaha
dalam jangka masa yang panjang. Menurut Irawanto (2011), dalam mewujudkan pelaksanaan IR4.0
ianya memerlukan pelaburan modal yang tinggi dalam membeli peralatan mahupun dalam
mentranformasi teknologi baru. Oleh itu, dapat dirumuskan bahawa kesediaan para majikan dalam
mengeluarkan perbelanjaan amatlah penting dalam merealisasikan penggunaan teknologi robotik ini di
dalam industri pembinaan di Malaysia.

3. Metodologi Kajian
3.1 Rekabentuk Kajian

Bahagian ini mengandungi beberapa fasa kajian yang dilakukan oleh penyelidik dalam menyiapkan
kajian ini. Antara fasa yang dilakukan oleh pengkaji adalah mengenalpasti isu penyelidikan. Seterusnya
fasa kedua iaitu kajian literatur dengan membentuk objektif kajian dan seterusnya fasa pengumpulan
data melalui data premier dan sekunder. Fasa yang berikutnya adalah analisis data dan akhir sekali
kesimpulan dan cadangan. Carta alir metodologi yang digunakan oleh kajian ini pada Rajah 1.
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Mengenalpasti isu penyelidikan

= Pemilihan topilctajuk
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= Objektf penyelidikan

Kajian Literatur
- }.—Ieu_s:eaa]pas_ti halangan dala.n:l
mengadaptasi penggunaan  telmologi

robotik dalam penghasilan komponen-
komponen IBS di Malaysia

= DMienglkaji langhkah yang beleh di ambil
cleh pihak industri untuk mendepani
masalah untuk mengadaptasi penggunaan
robotik dalam menghasilkan komponen-
komponen IBS di Malaysia.

+
i e R —
4

+
Data Premer Data Sekunder
Kaedah Kuantitatif Jurmal, Artikel,
(Soal selidik) Fertas, Seminar,

Amnalisis Data
= DMNlenggunakan perisian SPSS

Kesimpulan dan Cadangan

Rajah 1: Carta alir metodologi

3.2 Kaedah Pengumpulan data

Kaedah pungumpulan data ini menggunakan dua kaedah iaitu melalui data primer dan sekunder.
Data primer merupakan sumber yang kali pertama dikumpul untuk dijadikan sebagai data penyelidik.
Menurut Yusof (2003) maklumat dan data yang diperolehi dengan menggunakan pengedaran borang
soal selidik.s spesifik Dalam erti kata lain data primer dikenali sebagai data utama seperti melalui
pemerhatian, tinjauan, soal selidik, eksperimen dan sebagainya yang saling berkait dengan penyelidikan
yang dijalankan oleh penyelidik.

Manakala data sekunder merupakan data yang telah digunakan oleh orang lain lebih awal. Sumber
data sekunder diperolehi melalui pembacaan sumber bahan bercetak seperti artikel jurnal, penerbitan
kerajaan, buku, majalah, tesis dan lain-lain. Data sekunder adalah maklumat yang dijalankan
berdasarkan jurnal dan kajian tesis yang telah dikaji oleh pengkaji terdahulu (Marican, 2005).

3.3 Instrumen Kajian

Reka bentuk kajian yang dipilih merupakan penggunaan pendekatan kaedah kuantitatif dimana
melibatkan proses pengumpulan data, menganalisis data dan membuat rumusan berdasarkan maklumat
yang diperolehi melalui responden yang telah dipilih. Menurut Chua (2006), hasil kajian dan ditentukan
oleh kaedah dan rekabentuk kajian manakala rekabentuk kajian pula ditentukan oleh matlamat kajian.

(a) Pendekatan kuantitatif

Pemilihan pendekatan kuantitatif ini mampu menyokong dan mengukuhkan lagi terhadap data-data
yang diperolehi bagi memenuhi objektif kajian penyelidikan. Di samping itu, menurut Creswell (2007),
kaedah kuantitatif ini menentukan jenis reka bentuk, mengumpul dan menganalisis data, menyampaikan
hasil, membuat tafsiran, dan menulis penyelidikan dengan cara yang selaras dengan kajian.
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(b) Borang soal selidik

Borang soal selidik dijadikan instrumen dalam kajian bagi mendapatkan data daripada responden
bagi memenuhi objektif kajian. Borang selidik ini mengandungi tiga bahagian iaitu bahagian A, B, dan
C. Manakala bahagian B dan C menggunakan kaedah skala Likert bagi mengetahui tahap persetujuan
responden terhadap pernyataan soalan. Pembahagian borang soal selidik adalah seperti yang berikut:

Bahagian A: Latar Belakang Responden

Bahagian B: Halangan-halangan yang terdapat dalam mengadaptasi penggunaan teknologi robotik
dalam penghasilan komponen-komponen IBS.

Bahagian C: Langkah-langkah yang boleh diambil untuk mendepani masalah mengadaptasi
penggunaan robotik dalam menghasilkan komponen-komponen IBS.

3.4 Populasi kajian dan persampelan

Kajian ini memfokuskan kepada pengeluar IBS kelas G7 di negeri Selangor. Daripada data yang
diperolehi daripada pihak CIDB mendapati terdapat 150 syarikat IBS kelas G7 yang berdaftar di bawah
CIDB di negeri Selangor (CIDB, 2020). Untuk kajian ini, penyelidik menggunakan teknik pensampelan
Krejicie & Morgan (1970) untuk mendapatkan sampel bagi kajian yang dilaksanakan ini. Dengan
menggunakan teknik pensampelan Krejicie & Morgan (1970) populasi bagi kajian ini adalah sebanyak
150 maka sampel yang diperlukan bagi memenubhi kriteria laporan ini adalah sebanyak 108 responden.
Sampel kajian ini terdiri daripada syarikat pengeluar IBS kelas G7 di negeri Selangor.

3.5 Analisis data

Setelah data berkaitan dengan kajian telah diperolehi daripada responden, data tersebut telah
dianalisis menggunakan kaedah analisis statistik deskriptif dengan bantuan Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) untuk mendapatkan hasil kajian. Hasil kajian telah dipersembahkan dalam
bentuk jadual dan rajah untuk memudahkan pemahaman.

4. Analisis Data dan Perbincangan
4.1 Analisis data

Sebanyak 110 set soalan soal selidik telah dikirim menerusi link Google Forms melalui email dan
aplikasi Whatsapp kepada syarikat pengeluar IBS kelas G7 untuk dijadikan sebagai responden.
Daripada 110 set soalan yang dihantar, sebanyak 49 set soalan telah dijawab oleh pihak responden.
Walau bagaimanapun, terdapat 3 set soalan telah didapati tidak mempunyai data yang lengkap dan tidak
layak untuk dijadikan data untuk kajian. Jumlah keseluruhan set soalan soal selidik yang telah dijawab
oleh responden adalah sebanyak 46 set soalan bersamaan dengan 41%. Nilai peratusan ini telah
menepati syarat penyelidikan kerana kadar maklum balas normal responden daripada sektor pembinaan
terhadap soalan soal selidik adalah dalam linkungan 20-40% (Dulaimi et al., 2003).

4.2 Maklumat Demografi Responden

Jadual 1 menunjukkan maklumat demografi responden yang diperolehi daripada soalan kaji selidik
Bahagian A. Bahagian ini menunjukkan dapatan kajian demografi yang diperolehi daripada responden
yang berkaitan dengan jantina, tahap pendidikan, jawatan dan pengalaman bekerja di dalam industri
IBS ini. Dapatan ini menunjukkan kesemua responden yang terlibat adalah sesuai dan layak untuk
dijadikan responden bagi kajian ini.
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Jadual 1: Maklumat Demografi Responden

Jantina Pendidikan Jawatan Pengalaman
Lelaki Diploma Pengurus Projek <5 Tahun
63% 4% 11% 46%
Perempuan ljazah Sarjana Muda Jurutera Projek 6-10 Tahun
37% 89% 24% 41%
ljazah Sarjana Penyelia Projek 11-15 Tahun
7% 30% 9%
PhD Lain-lain 16-20 Tahun
0% 35% 4%
Lain-lain >21 Tahun
0% 0%

4.3 Halangan yang Terdapat Dalam Mengadaptasi Penggunaan Teknologi Robotik dalam Penghasilan
Komponen-Komponen IBS di Malaysia

Jadual 2 menunjukkan hasil yang telah diperolehi mendapati bahawa kesemua faktor halangan
dalam bahagian ini menunjukkan tahap pusat kecederungan yang tinggi. Faktor yang mencapai min
tertinggi dengan nilai min purata sebanyak 4.28 adalah persekitaran sektor pembinaan yang terbiasa
menggunakan kaedah konvensional menyebabkan perkembangan teknologi robotik dalam IBS
terbantut.

Selain itu, kedudukan kedua tertinggi dengan mencatatkan nilai min purata 4.22 adalah
ketidakmampuan dari segi kewangan oleh pengusaha IBS kecil. Seterusnya, kedudukan ketiga tertinggi
dengan mencatatkan nilai min purata sebanyak 4.15 adalah persepsi kos yang tinggi terhadap
penggunaan sistem robotik dalam IBS. Selain itu, kedudukan keempat tertinggi dengan min purata 4.11
adalah kekurangan permintaan terhadap penggunaan IBS oleh pihak kontraktor akan membantutkan
perkembangan teknologi robotik ini ke dalam IBS.

Seterunsya, kedudukan kelima tertinggi dengan min purata 4.07 adalah mengenai kesedaran awam
dalam kalangan klien dengan pihak kontraktor yang kurang pengetahuan tentang kebaikan sistem IBS
menjadi penyumbang kepada kurangnya permintaan terhadap IBS sekaligus membatutkan
perkembangan teknologi robotik ke dalam IBS. Manakala kedudukan keenam tertinggi dengan min
purata 4.02 adalah kekurangan tenaga mahir dalam mengendalikan sesuatu sistem yang berkaitan
dengan teknologi robotik di dalam sektor pembinaan. Sememangnya teknologi robotik merupakan satu
kecanggihan yang perlu dikawal terutamanya prosedur pengaturcaraan dan untuk mengenalkan sistem
ini ke dalam industri pembinaan adalah perkara yang sukar (Balaguer, 2004).

Seterusnya, nilai min ketujuh tertinggi adalah sebanyak 4.00 dan kajian mendapati bahawa terdapat
3 soalan yang mendapat min purata yang sama. Antaranya adalah sektor pembinaan di Malaysia masih
kekurangan teknologi menyukarkan pelaksanaan sistem robotik di dalam sektor ini. Yang kedua adalah
perpindahan teknologi dari satu tempat ke satu tempat yang lain akan memakan masa yang lama dan
kos yang tinggi. Yang ketiga adalah kekurangan tenaga pakar dalam pengedalian teknologi robotik ini
menyukarkan pelaksanaanya di dalam sektor pembinaan.

Di samping itu, tempat kesepuluh tertinggi yang mencatatkan nilai min purata sebanyak 3.98 adalah
pengeluar IBS kurang pengetahuan dan maklumat berkaitan dengan manfaat penggunaan teknologi
robotik dalam IBS. Manakala kedudukan tertinggi kesebelas mempunyai 3 soalan yang mencatatkan
nilai min purata yang sama iaitu sebanyak 3.96. antaranya adalah kecuaian dalam mengendalikan sistem
teknologi robotik ini akan menyebabkan berlakunya kecacatan pada kualiti dan sebagainya. Yang kedua
adalah sistem operasi robotik ini ditetapkan untuk melaksanakan tugasan dan tidak mampu
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menyelesaikan permasalahan semasa proses penghasilan komponen IBS dan yang terakhir adalah
penggunaan teknologi robotik dalam IBS memerlukan kos operasi yang tinggi dalam penghasilan
komponen untuk sesebuah projek pembinaan.

Manakala pada kedudukan kedua terakhir dengan mencatatkan nilai min purata sebanyak 3.93
adalah memerlukan masa yang lama untuk menguasai sesuatu teknologi robotik yang baru
menyebabkan pengusaha lebih memilih untuk menggunakan kaedah yang lama. Akhir sekali, nilai min
terendah yang dicatatkan iaitu sebanyak 3.76 jatuh kepada kecuaian dalam mengendalikan sistem
teknologi robotik ini akan menyebabkan berlakunya kecacatan pada kualiti dan sebagainya.

Jadual 2: Halangan- halangan mengadaptasi penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan
komponen IBS

Bil Kenyataan STS TS TP S ST Min
) () (%) (%) (%)

1 Persekitaran sektor pembinaan yang terbiasa 0 4 11 37 48 4.28
menggunakan kaedah konvensional

2 Ketidakmampuan dari segi kewangan oleh 0 0 13 52 35 4.22
pengusaha IBS kecil untuk mengaplikasikan
teknologi robotik

3 Persepsi kos yang tinggi terhadap penggunaan 0 2 4 70 24 4.15
teknologi robotik di dalam IBS

4 Kekurangan permintaan oleh kontraktor 0 4 7 63 26 4.11
terhadap penggunaan sistem IBS

5 Kesedaran awam dalam kalangan Kklien 0 4 17 46 33 4.07
dengan pihak kontraktor yang kurang
pengetahuan tentang kebaikan sistem IBS

6 Kekurangan tenaga kerja yang berkemahiran 0 2 15 61 22 4.02
dalam mengendalikan sesuatu sistem yang
berteraskan teknologi robotik di dalam sektor
pembinaan.

7 Kekurangan tenaga pakar dalam pengendalian 2 7 9 54 28 4.00
teknologi robotik

8 Perpindahan sesuatu teknologi dari satu 7 0 9 56 28 4.00
tempat ke tempat yang lain akan memakan
masa yang lama dan kos yang tinggi

9 Sektor pembinaan di Malaysia yang masih 0 2 20 54 24 4.00
kekurangan teknologi

10  Penggunaan teknologi robotik dalam IBS 0 2 19 59 20 3.96
memerlukan kos operasi yang tinggi .

11  Sistem operasi robotik ini ditetapkan untuk 0 2 19 59 20 3.96
melaksanakan tugasan dan tidak mampu
menyelesaikan permasalahan semasa proses
penghasilan komponen IBS

12 Kecuaian dalam mengendalikan sistem 2 2 15 59 22 3.96
teknologi robotik ini akan menyebabkan
berlakunya kecacatan pada kualiti dan
sebagainya.

13 Memerlukan masa vyang lama untuk 2 2 15 61 20 3.93
menguasai sesuatu teknologi robotik

14 Sistem robotik ini tidak mempunyai 1Q seperti 2 4 31 41 22 3.93
manusia yang mampu berfikir dalam
menyelesaikan masalah di kilang IBS
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15 Pengeluar IBS kurang pengetahuan dan 4 35 33 17 11 2.96
maklumat  berkaitan dengan  manfaat
penggunaan teknologi robotik dalam IBS.

4.4 Langkah yang boleh diambil oleh Pihak Industri untuk Mendepani Masalah untuk Mengadaptasi
Penggunaan Teknologi Robotik dalam Menghasilkan Komponen-Komponen IBS di Malaysia

Jadual 3 menunjukkan hasil dapatan bagi langkah yang boleh diambil bagi menghadapi masalah
penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen IBS. Langkah-langkah yang mencapai
tahap min tertinggi adalah penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan IBS dapat ditingkatkan
melalui inovasi daripada R&D dengan mendapat kutipan nilai sebanyak 4.39 dengan kadar tahap
kecederungan yang tinggi.

Seterusnya, kedudukan kedua tertinggi dengan mencatatkan nilai min purata sebanyak 4.35 adalah
merupakan pengenalan silibus baru oleh CIDB berkaitan dengan kebaikan teknologi robotik dalam IBS
akan membuka mata para pengeluar IBS yang baru berjinak dalam bidang ini. Manakala kedudukan
ketiga tertinggi dengan mencatatkan nilai purata min sebanyak 4.33 jatuh kepada insentif kewangan
akan menggalakkan pengeluar IBS membuat pelaburan terhadap teknologi robotik terkini untuk dibawa
di dalam perkilangan IBS.

Selain itu, kedudukan keempat tertinggi adalah merupakan penyelidikan dan pembangunan (R&D)
yang dijalankan terhadap keupayaan teknologi robotik akan meyakinkan dan menggalakkan kontraktor
binaan memilih penggunaan IBS sebagai kaedah utama dalam pembinaan dengan mengumpulkan nilai
min sebanyak 4.30 iaitu mencatatkan nilai tahap kecederungan yang tinggi.

Seterusnya, kedudukan kelima tertinggi terdapat dua item dengan mencatatkan min purata sebanyak
4.28 iaitu langkah pengenalan syarat olen CIDB yang mewajibkan pihak kontraktor menggunakan 1BS
di dalam projek yang melebihi 10 juta ringgit bagi bangunan kerajaan akan membantu perkembangan
teknologi robotik di dalam IBS dan pihak CIDB hendaklah sentiasa menyalurkan maklumat serta info
mengenai IR4.0 berkaitan perkembangan arus permodenan teknologi serta manfaat IR4.0 kepada pihak
kontraktor dan industri.

Seterusnya, terdapat dua item di kedudukan ketujuh tertinggi dengan mencatatkan nilai min purata
sebanyak 4.24 iaitu insentif kewangan oleh pihak kerajaan membantu pengeluar IBS dalam sumber
kewangan bagi penggunaan teknologi robotik didalam IBS dan pihak CIDB memainkan peranan yang
dalam mempromosikan industri teknologi ini melalui pengenalan kursus-kursus khas di dalam pelan
modul IR4.0.

Selain itu, terdapat dua item di tempat kesembilan tertinggi dengan kutipan nilai min purata
sebanyak 4.17 iaitu pengurangan cukai terhadap mana-mana pengeluar yang menggunakan IBS sebagai
kaedah utama dalam pembinaan dan dan penyediaan khusus kemahiran oleh pihak CIDB yang berkaitan
bagi melahirkan tenaga kerja tempatan yang mahir dan berkualiti dalam bidang teknologi robotik.

Manakala kedudukan kedua terendah jatuh kepada pemberian insentif cukai kepada pengeluar IBS
oleh kerajaan merupakan usaha dalam mempromosikan industri teknologi robotik bagi mengurangkan
kebergantungan terhadap tenaga buruh manusia dengan mencatatkan jumlah nilai min purata sebanyak
4.15. akhir sekali, kedudukan min purata terendah dalam bahagian ini adalah merupakan melalui
Program Tranformasi Industri Pembinaan (CITP) 2016-2020 ini dapat memperkasakan sistem IBS ini
melalui penggunaan teknologi robotik selari dengan agenda IR4.0 di dalam sektor pembinaan dengan
mencatatkan nilai min purata sebanyak 4.11 dengan anggaran tahap kecederungan yang tinggi.
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Jadual 3: Langkah-langkah yang boleh diambil untuk mendepani masalah mengadaptasi
penggunaan robotik dalam menghasilkan komponen-komponen IBS.

Bil Kenyataan SIS TS TP S SG Min

1 Penggunaan  teknologi  robotik dalam O 0 6 48 46 4.39
penghasilan IBS dapat ditingkatkan melalui
inovasi daripada R&D.

2 Pengenalan silibus baru oleh CIDB berkaitan 0 2 6 46 46 4.35
dengan kebaikan teknologi robotik dalam IBS
akan membuka mata para pengeluar IBS yang
baru berjinak dalam bidang ini.

3 Insentif kewangan akan menggalakkan O 0 9 50 41 4.33
pengeluar IBS membuat pelaburan terhadap
teknologi robotik terkini

4 Penyelidikan dan pembangunan (R&D) yang 0 0 9 52 39 4.30
dijalankan terhadap keupayaan teknologi
robotik akan menyakinkan dan menggalakkan
kontraktor binaan memilih penggunaan IBS
sebagai kaedah utama dalam pembinaan.

5 Pihak CIDB hendaklah sentiasa menyalurkan 0 0 9 54 37 4.28
maklumat serta info mengenai IR4.0 berkaitan
perkembangan arus permodenan teknologi
serta manfaat IR4.0 kepada pihak kontraktor
dan industri.

6 Langkah pengenalan syarat oleh CIDB yang 0 2 9 48 41 4.28
mewajibkan pihak kontraktor menggunakan
IBS di dalam projek yang melebihi 10 juta
ringgit bagi bangunan kerajaan.

7 Pihak CIDB memainkan peranan yang dalam 0 0 11 54 35 4.24
mempromosikan industri teknologi ini melalui
pengenalan kursus-kursus khas di dalam pelan
modul IR4.0.

8 Insentif kewangan oleh pihak kerajaan 0 0 13 50 37 4.24
membantu pengeluar 1BS dalam sumber
kewangan.

9 Pengurangan cukai terhadap mana-mana O 0 25 52 33 4.17
kontraktor yang menggunakan IBS sebagai
kaedah utama.

10 Penyediaan khusus kemahiran oleh pihak 0 0 17 48 35 4.17
CIDB yang berkaitan bagi melahirkan tenaga
kerja tempatan yang mahir dan berkualiti
dalam bidang teknologi robotik.

11  Pemberian insentif cukai kepada pengeluar 0 4 11 50 35 4.15
IBS oleh kerajaan merupakan usaha dalam
mempromosikan industri teknologi robotik

12 Melalui Program Tranformasi Industri 0 0 7 76 17 411
Pembinaan (CITP) 2016-2020 ini dapat
memperkasakan sistem IBS ini melalui
penggunaan teknologi robotik selari dengan
agenda IR4.0 di dalam sektor pembinaan.
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4.5 Perbincangan

Obijektif yang pertama adalah mengenalpasti halangan-halangan yang terdapat dalam mengadaptasi
penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen IBS. Daripada hasil dapatan yang
diperolehi mendapati halangan yang tertinggi mendapat persetujuan daripada responden adalah
persekitaran sektor pembinaan yang terbiasa menggunakan kaedah konversional menyebabkan
perkembangan teknologi robotik di dalam industri pengilangan IBS. Menurut Mahbub (2008),
persekitaran industri pembinaan yang masih lagi membenarkan kaedah lama digunakan menyebabkan
berlakunya halangan dalam pelaksanaan teknologi baru. Manakala halangan yang mendapat
persetujuan paling rendah adalah Pengeluar IBS kurang pengetahuan dan maklumat berkaitan dengan
manfaat penggunaan teknologi robotik dalam IBS.

Objektif yang kedua pula adalah mengenai langkah-langkah yang boleh diambil untuk mendepani
masalah untuk mengadaptasi penggunaan robotik dalam menghasilkan komponen IBS. Daripada hasil
dapatan yang diperolehi mendapati bahawa langkah yang mendapat persetujuan tertinggi adalah
penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan IBS dapat ditingkatkan melalui inovasi daripada
R&D. Manakala langkah yang terendah mendapat persetujuan daripada responden adalah melalui
Program Tranformasi Industri Pembinaan (CITP) 2016-2020 ini dapat memperkasakan sistem IBS ini
melalui penggunaan teknologi robotik selari dengan agenda IR4.0 di dalam sektor pembinaan.

Kajian ini juga telah menghasilkan beberapa cadangan kepada pihak yang berkepentingan bagi
meningkatkan penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen IBS seperti yang berikut:

(i) Pihak CIDB perlu mengemukakan syarat baru dengan mewajibkan mana-mana projek bukan
kerajaan perlulah menggunakan kaedah IBS sebagai kaedah utama dalam pembinaan mereka bagi
menyokong industri IBS terus berkembang.

(ii) Pihak kontraktor perlu berani membuat pelaburan terhadap penggunaan sistem IBS yang
menjanjikan mutu binaan yang berkualiti sebagai kaedah utama dalam pembinaan.

(iii) Pihak kerajaan mesti memainkan peranan yang penting dalam membantu pemain industri
pembinaan mendapatkan saluran yang betul bagi memudahkan urusan perpindahan teknologi robotik
daripada negara luar.

5. Kesimpulan

Secara keseluruhanya kajian ini telah mencapai objektifnya iaitu mengenalpasti halangan yang
terdapat dalam mengadaptasi penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen-komponen
IBS dan mengkaji langkah yang boleh di ambil oleh pihak industri untuk mendepani masalah untuk
mengadaptasi penggunaan robotik dalam menghasilkan komponen-komponen IBS di Malaysia. Untuk
mencapai tahap Revolusi Industri 4.0, semua pihak dalam industri pembinaan perlu memainkan peranan
mereka dalam menjayakan pelaksanaan penggunaan teknologi robotik dalam penghasilan komponen
IBS. Kajian ini bertujuan untuk memberikan manfaat dan memberikan rujukan kepada pihak-pihak
tertentu seperti penyelidik akademik, pihak industri pembinaan dan badan kerajaan yang berkaitan
seperti CIDB dan JKR. Pakar akademik yang relevan dapat merujuk kepada topik yang berkaitan dan
diharapkan dapat digunakan dalam membantu bidang yang berkaitan dengan kajian akademik.
Disamping itu, pihak industri seperti pengeluar IBS dapat merujuk berkaitan cabaran dan langkah
penggunaan teknologi robotik dalam pengeluaran komponen IBS. Selain itu, badan kerajaan juga dapat
merujuk penelitian tersebut untuk mendorong pihak industri untuk mempraktikkan penggunaan
teknologi robotik dalam pengeluaran komponen IBS.
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