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Abstrak

Industri pembinaan di Malaysia terjejas disebabkan oleh pengurusan
bahan-bahan binaan yang lemah, kekurangan piawaian dan teknologi
yang tidak mencukupi. Penggunaan Radio Frequency Identification
(RFID) telah digunakan dalam pelbagai industri, termasuk pembuatan,
penjagaan kesihatan, pengangkutan dan aplikasi penjejakan. Walau
bagaimanapun, RFID belum digunakan secara meluas dalam industri
pembinaan khusus dalam keselamatan bahan binaan di tapak bina.
Sistem penjejakan bahan di tapak pembinaan masih digunakan secara
manual yang mempunyai beberapa kelemahan. Oleh itu, kajian ini
dijalankan untuk mengetahui cabaran penggunaan RFID, faktor yang
mempengaruhi dan langkah wuntuk meningkatkan keberkesanan
penggunaan RFID dalam Kkeselamatan bahan binaan di tapak
pembinaan. Kajian ini akan menggunakan pendekatan kualitatif yang
melibatkan temu bual menggunakan soalan separa berstruktur bagi
mendapatkan maklumat kajian. Responden termasuk pihak pengeluar
komponen RFID, pihak pengurus operasi dan organisasi pembinaan
yang menggunakan teknologi RFID. Maklumat yang diperolehi akan
dianalisis menggunakan kaedah analisis kandungan untuk memperolehi
maklumat mengenai objektif daripada responden. Hasil kajian
mendapati, cabaran utama yang diperolehi adalah kos perlaksanaan,
penglibatan pihak berkepentingan dan penerimaan teknologi. Selain itu,
faktor yang mempengaruhi penggunaan teknologi RFID adalah
latihandan pengetahuan, permintaan, faktor teknikal dan integrasi
dengan teknologi lain. Antara langkah wuntuk meningkatkan
keberkesanaan penggunaan teknologi RFID adalah hala tuju RFID dan
meningkatkan kesedaran dan Ilatihan. Kesimpulannya, kajian ini
diharapkan dapat menyumbang dalam memperkenalkan teknologi
inovatif untuk meningkatkan proses pengurusan bahan binaan dengan
mengaplikasikan teknologi terkini seperti RFID untuk menjadikannya
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lebih cekap dan mudah serta mengurangkan masalah untuk pengurusan
tapak pembinaan yang lebih baik.

Keywords Abstract
Building materials, control, RFID, The construction industry in Malaysia is affected by weak management of
security, technology construction materials, a lack of standards, and insufficient technology.

Radio Frequency Identification (RFID) technology has been utilized in
various industries, including manufacturing, healthcare, transportation, and
tracking applications. However, RFID has not been widely adopted in the
construction industry, particularly in ensuring the security of construction
materials at project sites. Material tracking systems at construction sites are
still manually operated, which has several drawbacks. Hence, this study is
conducted to identify the challenges of using RFID, the influencing factors,
and measures to enhance the effectiveness of RFID usage in ensuring the
security of construction materials at project sites. This study adopts a
qualitative approach involving interviews with semi-structured questions to
gather information. Respondents include RFID component manufacturers,
operations managers, and construction organizations utilizing RFID
technology. The collected information will be analyzed using content
analysis methods to obtain insights related to the objectives from the
respondents. The findings reveal that the main challenges are
implementation costs, stakeholder engagement, and technology acceptance.
Furthermore, factors influencing the use of RFID technology include
training and knowledge, demand, technical factors, and integration with
other technologies. Measures to enhance the effectiveness of RFID
technology include establishing a clear RFID direction and increasing
awareness and training. In conclusion, this study aims to contribute to the
introduction of innovative technology to improve construction material
management processes by applying modern technologies like RFID, making
them more efficient and user-friendly, and reducing issues for better
construction site management.

1. Pengenalan

Pengurusan bahan binaan adalah rumit serta penting kerana ia menyebabkan keberkesanaan projek tersebut
dari pra-pembinaan, semasa dan selepas pembinaan. Morse (2021) menegaskan bahawa pelan pengurusan
bahan yang berkesan boleh mengurangkan jumlah kos projek, menjimatkan masa dan meningkatkan kecekapan
projek. Sebaliknya, strategi pengurusan yang kurang baik akan menyebabkan produktiviti dan kecekapan kerja
yang rendah, masalah kesihatan dan keselamatan serta keuntungan projek yang lebih rendah. Masalah yang
dihadapai oleh industri pembinaan adalah kebanyakannya masih menggunakan sistem berasaskan kertas.
Sistem ini sukar diuruskan kerana memerlukan banyak dokumentasi untuk menyimpan maklumat yang
diperoleh (Asapuri & Payghan, 2022). Bukan begitu sahaja sistem kertas ini juga senang dihilangkan dan kurang
mempunyai salinan yang lengkap. Selain itu, menurut laporan Asapuri & Payghan (2022) menyatakan bahawa
kebanyakan isu adalah berada dalam pembinaan di Malaysia kerana terlalu banyak laporan masih menggunakan
sistem kertas dan kekurangan maklumat atau data yang terkini untuk mengemas kini. Oleh itu, penggunaan
teknologi yang terkini seperti RFID haruslah digunakan dalam projek pembinaan untuk menambahkan sistem
pengurusan dan keselamatan bahan binaan di tapak bina.

Seterusya, masalah yang dihadapi oleh industri pembinaan adalah kes kecurian di tapak pembinaan. Justeru
itu, penggunaan teknologi seperti RFID berpontensi digunakan dalam projek pembinaan untuk meningkatkan
keselamatan bahan binaan di tapak bina. Teknologi RFID ini menggunakan gelombang radio untuk mengenal
pasti secara automatik manusia atau objek dari beberapa jauh dan mengumpulkan data yang diperolehi
(Herdansyah, 2022). Oleh itu, RFID amat sesuai digunakan dalam pengurusan bahan binaan dan meningkatkan
keselamatan bahan binaan. Bukan begitu sahaja, isu yang dihadapai oleh industri pembinaan adalah mencapai
kejayaan projek. Mencapai kejayaan projek mengikuti tempoh masa yang ditetapkan adalah mudah jika aliran
kerja projek tersebut pada landasan yang betul. Cara yang paling berkesan untuk membantu dalam
meningkatkan kadar aliran kerja adalah melalui pelaksanaan teknologi baharu yang menyediakan penyelesaian
yang baik terrhadap masalah tersebut. Contohnya menggunakan teknologi RFID dalam sistem pengesanan
bahan untuk meningkatkan keselamatan bahan binaan. Menurut Richer (2021), sebab utama adalah industri
pembinaan sukar untuk mendedahkan teknologi yang baharu kerana banyak industri pembinaan tidak
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mengetahui jalan penyelesaian yang ada. Oleh itu penggunaan teknologi RFID dalam industri pembinaan adalah
amat sesuai digunakan.

Selain itu, kos untuk melaksanakan teknologi baru adalah tinggi. Menurut Lépez et al. (2018), kos
perlaksanaan RFID adalah mahal kerana memerlukan peralatan yang lebih mewah untuk mengekalkan
hayatnya. Kos yang tinggi ini menyebabkan banyak syarikat pembinaan tidak melabur dalam teknologi RFID
kerana mereka tidak melihat pulangan pelaburan yang jelas (Oke et al, 2023). Oleh itu, hanya terdapat
sesetengah syarikat menggunakan teknologi yang canggih untuk meningkatkan keselamatan di tapak bina.
Penggunaan RFID dalam pembinaan adalah amat sesuai kerana ia boleh digunaakan untuk mengurus bahan
binaan secara maya dan data yang dikumpul adalah tepat (Su, 2024). Oleh itu, objektif penyelidikan ini adalah
untuk mengkaji cabaran, faktor-faktor yang mempengaruhi, strategi bagi keberkesanan penggunaan teknologi
RFID dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina.

2. Kajian Literatur
2.1 Pengawalan Bahan Binaan Di Tapak Bina

2.1.1 Semua Amalan Pengurusan Bahan Binaan

Amalan pengurusan bahan binaan melibatkan perancangan, perolehan, pengendalian, kawalan stok dan sisa,
serta logistik bahan dalam projek pembinaan (Albert et al, 2018). Perancangan melibatkan penyediaan dan
penyelenggaraan rekod untuk menentukan tahap inventori serta jadual penghantaran (Tanko et al, 2017).
Pengurusan yang berkesan memastikan aliran bahan yang lancar di tapak, mengelakkan kehabisan stok dan
kelewatan penghantaran. Perolehan pula memastikan bahan berkualiti diperoleh tepat pada masa, lokasi, dan
bajet yang dipersetujui. Menurut Adeyinka et al (2014), ia melibatkan perancangan pembelian, jadual
penghantaran, dan tindakan susulan bagi memastikan ketepatan penghantaran bahan.

2.1.2 Kesan Pengurusan Bahan Binaan

Kesan Alam Sekitar: Pengurusan bahan yang berkesan membantu pemuliharaan sumber asli, mengurangkan
penggunaan tenaga, dan mengurangkan kesan alam sekitar sepanjang kitaran hayat bahan (Van Ewijk &
Stegemann, 2016).

Kesan Ekonomi: Penggunaan bahan bukan dara yang lebih murah dapat mengurangkan kos pembelian dan
pengangkutan, meningkatkan daya saing kontraktor, serta membuka peluang pekerjaan dalam industri guna
semula dan kitar semula (Wayrah et al,, 2021).

Kesan Prestasi: Penggunaan bahan yang diselamatkan mengurangkan kos bahan dan meningkatkan
produktiviti memastikan bahan tersedia tepat pada masa dan kuantiti yang diperlukan, seterusnya
meningkatkan kawalan kualiti dan hubungan dengan pembekal (Jensen, 2014).

2.1.3 Isu Pengurusan Bahan Binaan

Pengurusan bahan dalam projek pembinaan adalah fungsi kritikal yang memberi impak besar terhadap
produktiviti dan keberkesanan keseluruhan projek. Proses ini perlu dijalankan di semua peringkat, termasuk
perancangan, pembelian, penyimpanan, dan penggunaan bahan di tapak bina. Namun, industri pembinaan
masih menghadapi cabaran, terutamanya dengan penggunaan sistem berasaskan kertas, yang menyebabkan
ketidakcekapan dan kekurangan data terkini untuk mengemas kini laporan (Asapuri et al., 2022). Masalah lain
yang dihadapi adalah kecurian bahan di tapak pembinaan, yang sering disebabkan oleh kegagalan dalam
memeriksa kuantiti bahan dan memantau pergerakan bahan serta kenderaan (Hairizan et al., 2023). Kecurian
dan kerugian bahan binaan ini boleh meningkatkan kos operasi dan mempengaruhi prestasi keseluruhan projek.

Kelewatan projek adalah isu utama yang sering menyebabkan peningkatan kos, penurunan reputasi, dan
konflik dengan pelanggan. Menurut Masrom et al. (2021), kelewatan berlaku apabila kerja atau penghantaran
tidak diselesaikan dalam tempoh yang ditetapkan oleh kontrak atau persetujuan pihak-pihak terlibat. Kos
pelaksanaan yang tinggi juga merupakan cabaran dalam industri pembinaan. Mahamud et al. (2021)
menjelaskan bahawa kos ini melibatkan sistem, pelaburan, serta operasi dan penyelenggaraan. Walaupun
pengurangan kos sering menjadi keutamaan, ia kadangkala boleh mengorbankan kualiti atau keselamatan.
Ketidakstabilan harga bahan binaan dan tenaga buruh turut memberi tekanan tambahan kepada kos projek
pembinaan.

2.2 Radio Frequency Identification (RFID)
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2.2.1 Sejarah RFID

RFID bermula dengan penemuan radio oleh Guglielmo Marconi pada 1879, yang membuka jalan untuk
komunikasi tanpa wayar. Teknologi RFID sendiri muncul pada 1940an dan 1950an dengan penciptaan sistem
seperti Identification Friend or Foe (IFF) yang digunakan semasa Perang Dunia II untuk membezakan pesawat
(Gorabal & Manjaiah, 2014). Pada 1970an dan 1980an, teknologi RFID berkembang untuk aplikasi pengurusan
inventori dan pengenalan objek dalam industri.

2.2.2 Komponen RFID

Menurut Gorabal & Manjaiah (2014), sistem RFID terdiri daripada tiga komponen utama: pemancar, pembaca,
dan antena. Pemancar berfungsi untuk menghantar isyarat radio bagi mengenal pasti dan menjejak objek yang
dilengkapi dengan teg RFID. Teg RFID terbahagi kepada dua jenis, iaitu tag pasif yang terdiri daripada cip mikro
yang tahan terhadap suhu tinggi, bahan kimia, cuaca sejuk, dan hentaman keras. Pembaca, atau interrogator,
digunakan untuk mengenal pasti dan menganalisis data daripada tag RFID. Pembaca ini berhubung dengan
sistem komputer dan memerlukan frekuensi tertentu, seperti Frekuensi Tinggi (13.56 MHz) atau Frekuensi
Ultra Tinggi (433 MHz hingga 930 MHz), untuk berkomunikasi dengan tag. Pembaca boleh disambungkan
melalui kabel USB atau secara wayarles menggunakan sambungan bersiri atau WiFi. Antena RFID pula berfungsi
untuk menghantar dan menerima gelombang radio antara tag dan pembaca, memastikan komunikasi yang
berkesan. Terdapat pelbagai jenis antena, termasuk tampalan, polarisasi linear, dan omni arah, yang berbeza
dari segi jarak liputan dan ketepatan. Ketinggian antena juga memainkan peranan penting dalam memastikan
maklumat disampaikan dengan tepat dan efisien (Mallawakkang, 2020).

2.2.3 Penggunaan Teknologi RFID

Industri pembinaan bergantung kepada penggunaan Kkertas yang banyak, tetapi teknologi RFID dapat
mengurangkan penggunaan Kkertas, menjimatkan masa, dan mengurangkan kesilapan dalam pengesanan
dokumen (Rashid & Yusoff, 2017). Penggunaan RFID dapat memberi kebaikan dalam pengurusan aset dalam
pengawalan dan meningkatkan kecekapan dalam pengurusan inventori. RFID juga dapat meningkatkan
produktiviti dengan menjejak peralatan, bahan, dan kakitangan dengan lebih berkesan, menghapuskan
kemasukan data manual, dan mengurangkan risiko kehilangan bahan berharga (Damanik & Irawan, 2021).
Jadual 1 di bawah menunjukkan penggunaan teknologi RFID.

Jadual 1 Penggunaan Teknologi RFID

No. Penggunaan Teknologi RFID Rujukan
1. Mengawal Dokumen Rashid & Yusoff (2013), Kasim et al.
(2012)
2. Pengurusan Aset Kasim et al. (2019)
3. Peningkatan Komunikasi Thomas (2023)
4, Menjimatkan Kos dan Masa Damanik & Irawan(2021)
5. Peningkatan Produktiviti Damanik & Irawan(2021)

2.3 Cabaran Penggunaan Teknologi RFID dalam Mempengaruhi Pengawalan
Keselamatan Bahan Binaan di Tapak Bina

Kos awal untuk melaksanakan teknologi RFID adalah tinggi, termasuk kos tag RFID, pembaca, dan infrastruktur.
Walaupun harga tag RFID telah menurun, kos ini masih menjadi halangan utama, terutamanya untuk projek
besar (Hamadneh et al,, 2021). RFID juga memerlukan peralatan lebih mewah untuk mengekalkan hayatnya
(Lépez et al.,, 2018), dan tag aktif lebih mahal kerana mempunyai sumber tenaga sendiri dan jangkauan bacaan
lebih jauh (Bazergan et al, 2021). Kerjasama yang lemah antara pihak berkepentingan seperti kontraktor dan
pengurus projek boleh menghalang pelaksanaan RFID yang berkesan. Kerjasama yang baik penting untuk
memastikan keselamatan dan keberkesanan dalam projek pembinaan (Adzhar et al, 2023), dan struktur
organisasi yang terpecah boleh menjejaskan kerjasama (Rasheed et al,, 2023).

Penglibatan pengurusan atasan adalah penting untuk memastikan sumber yang mencukupi dan
penerimaan RFID. Pelaksanaan RFID juga memerlukan penyelarasan antara jabatan untuk mengelakkan
masalah integrasi (Waqar et al, 2023). Sistem RFID memerlukan protokol pengesahan yang tepat untuk
mengelakkan kecurian data (Cai et al, 2022), dan kegagalan teknikal dalam pembaca atau tag RFID boleh
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menyebabkan gangguan dalam operasi (Rashid & Yusoff, 2017). Pekerja mungkin mengalami rintangan
terhadap teknologi baru kerana gangguan pada rutin kerja, dan latihan serta komunikasi yang jelas adalah
penting untuk mengatasi halangan ini (Opoku et al,, 2023). Jadual 2 di bawah menunjukkan cabaran penggunaan
teknologi RFID.

Jadual 2 Cabaran Penggunaan Teknologi RFID

No. Cabaran Penggunaan Teknologi RFID Rujukan
1. Kos Perlaksanaan Hamadneh et al, (2013), Lopez et al.
(2018), Bazergan et al. (2021)
2. Kekurangan Penglibatan Pihak Adzhar et al. (2023), Yahaya et al.
Berkepentingan (2018), Rasheed et al. (2023)
3. Kekurangan Sokongan Organisasi Wagqar et al. (2023)
4. Keselamatan Data Rashid & Yusoff (2017), Cai et al.
(2022),
5. Penerimaan Teknologi Opoku et al.(2023)

2.4 Faktor yang Mempengaruhi Pengunaan Teknologi RFID dalam Pengawalan
Keselamatan Bahan Binaan di Tapak Bina

Ketidakmatangan teknologi merujuk kepada tahap perkembangan teknologi RFID yang masih dalam proses
evolusi dan belum mencapai tahap optimal untuk digunakan secara meluas dalam pembinaan (lacovidou,
Purnell & Lim, 2018). Walaupun teknologi ini menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan kecekapan dan
keselamatan, terdapat keterbatasan teknikal yang perlu diatasi. Kekurangan pusat latihan dan program
pendidikan formal mengenai RFID menyebabkan pekerja pembinaan tidak memiliki pengetahuan yang
mencukupi untuk mengendalikan sistem ini dengan berkesan, menghalang penerapannya (Dosumu et al, 2023).
Kekurangan permintaan dalam industri pembinaan juga mempengaruhi penerimaan RFID, di mana kos
pelaksanaan yang tinggi menyebabkan syarikat tidak melihat pulangan pelaburan yang jelas (Oke et al,, 2023).

Faktor teknikal yang mempengaruhi penggunaan RFID termasuk kualiti sistem antena, persekitaran tapak
bina yang penuh dengan logam, kelembapan, dan halangan fizikal, yang boleh mengganggu isyarat RFID (Valero
& Adéan, 2016). Pengintegrasian RFID dengan teknologi lain seperti BIM, GPS, AR, dan dron dapat meningkatkan
keselamatan dan kecekapan, terutamanya dalam projek bangunan bertingkat tinggi (Manzoor et al., 2021; Ergen
& Akinci, 2007). Jadual 3 di bawah menunjukkan factor mempengaruhi penggunaan teknologi RFID.

Jadual 3 Faktor Mempengaruhi Penggunaan Teknologi RFID

No. Faktor Mempengaruhi Penggunaan Teknologi RFID Rujukan
1. Ketidakmatangan Teknologi RFID Valero et al. (2015)
2. Kekurangan Latihan dan Pengetahuan Wagar et al.(2023)
3. Kekurangan Permintaan Oke et al. (2023), Chen & Aini
(2020)
4.  Faktor Teknikal Valero & Adan (2016)
5. Integrasi dengan Teknologi Lain Manzoor et al. (2021), Ergen &

Akinci (2007)

2.5 Langkah-langkah untuk Meningkatkan Pengunaan Teknologi RFID dalam
Pengawalan Keselamatan Bahan Binaan di Tapak Bina

Kerjasama antara pembuat dasar kerajaan adalah penting untuk mempromosikan penggunaan teknologi RFID
dalam industri pembinaan. Melalui dasar insentif seperti pelepasan cukai dan subsidi, syarikat akan lebih
digalakkan untuk melaksanakan sistem RFID, mempercepatkan penyebaran teknologi ini (Ang et al, 2016). Hala
tuju yang jelas dalam penggunaan teknologi dan inovasi juga penting, kerana ia membantu industri pembinaan
memanfaatkan kelebihan seperti pembinaan berasaskan data, binaan berkomputer, dan penggunaan bahan
binaan inovatif, yang meningkatkan keberkesanan dan kualiti projek (Valero & Adan, 2016). Namun, cabaran
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utama ialah kekurangan latihan dan pengetahuan mengenai teknologi RFID di kalangan pekerja pembinaan,
yang boleh menghalang penerapannya (Hazirizan et al., 2023). Oleh itu, program latihan asas mengenai konsep
RFID dan komponen utamanya perlu diperkenalkan untuk meningkatkan pemahaman pekerja (Oke et al.,, 2023).
RFID telah digunakan dengan meluas dalam industri pembinaan untuk mengawal proses sepanjang kitaran
hidup bangunan (Valero et al., 2015).

Penggunaan RFID lebih mudah diterima apabila ia membantu mempermudah kerja harian, meningkatkan
produktiviti, dan mengurangkan pembaziran (Samsuddin et al., 2020). Teknologi ini membolehkan pengesanan
dan pengurusan aset yang lebih baik di tapak pembinaan, meningkatkan ketepatan dan keberkesanan
pengurusan projek (Valero et al., 2015). Jadual 4 di bawah menunjukkan langkah meningkatkan penggunaan
RFID.

Jadual 4 Langkah Meningkatkan Penggunaan RFID

No. Langkah Meningkatkan Penggunaan RFID Rujukan
1. Dasar Kerajaan Angetal (2016)
2. Hala Tuju RFID Valero & Adan (2016)
3. Meningkatkan Kesedaran dan Latihan Kasim et al. (2019), Oke et al. (2023)
4. Program Pembangunan dan Penyelidikan Valero et al. (2015), Lu et al. (2011)
5. Kemudahan Menggunakan RFID Valero et al. (2015), Samsuddin et al.
(2020)

3. Metodologi Kajian
3.1 Reka Bentuk Kajian

Reka bentuk kajian adalah pelan tindakan yang merangkumi aspek seperti pendekatan kajian, kaedah
persampelan, pengumpulan data, serta teknik menganalisis data dan penulisan laporan. Dalam kajian ini,
analisis kualitatif digunakan untuk mengumpul data. Menurut Apuke (2017), analisis data kualitatif melibatkan
penyusunan, penganalisisan, dan penilaian data melalui kaedah seperti temu bual, pemerhatian, atau analisis
dokumen. Kajian ini menggunakan kaedah kualitatif, dengan temu bual semi-struktur dijalankan bersama
individu berjawatan dalam syarikat berkaitan untuk mendapatkan maklumat kajian. Kajian kualitatif memberi
pemahaman mendalam mengenai subjek atau pengalaman hidup peserta, yang turut menjelaskan sebab di
sebalik tindakan mereka (Rahman, 2016). Proses kajian ialah prosedur sistematik yang digunakan oleh
penyelidik untuk membimbing penyempurnaan sesuatu kajian. Dalam kajian ini terdapat lima fasa yang
menggariskan proses dan aktiviti yang lengkap dari permulaan sehingga akhir kajian. Rajah 1 menunjukkan
keseluruhan proses kajian yang dilaksanakan.

FASA 1: KAJIAN AWAL
Untuk genal pasti latar g pem . isu, penyataan masalah,
matlamat dan objektif, skop projek, hasil vang diharapkan, metodologi,
gan peny dan keseluruhan penyelidikan
L 3
FASA 2: KAJIAN LITERATUR
Terdiri daripada maklumat sistem pengesanan bahan sebagai elemen
pengurusan bahan. Teknologi RFID dari segi cabaran, faktor yang
mempengaruhi dan langkah -langkah
penggunaan teknologi RFID
=
[ FASA 3: PENGUMPULAN DATA ]
u

&4
DATA PRIMER

= Data Kualitatif
(Separa berstruktur

= temu bual)

= Lima Responden

= Lokasi Selangor

DATA SEKUNDER

= Kajian Literatur
(Jumnal, artikel,
buku, dokumen

sokongan atas
talian

15 ]
[ FASA 4: PENGUMPULAN DATA J

Analisis data analisis

k3

FASA S: KESIMPULAN
Buat kesimpulan semua data dan cadangkan sebarang

penambahbaikan untuk kajian ini

Rajah 1 Proses Kajian
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3.2 Pengumpulan Data

3.2.1 Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari sumber pertama melalui pemerhatian atau
wawancara (Kabir, 2016). Data primer merujuk kepada maklumat yang dikumpulkan secara langsung daripada
sumber asal melalui kaedah penyelidikan yang direka khusus untuk kajian ini. Dalam kajian ini, data primer
diperoleh melalui temu bual separa berstruktur dengan pihak pengeluar komponen RFID, pihak pengurus
operasi dan organisasi pembinaan yang menggunakan teknologi RFID. Temu bual separa berstruktur dipilih
kerana ia membolehkan penyelidik mengemukakan soalan yang telah dirancang sambil memberi fleksibiliti
untuk meneroka jawapan responden dengan lebih mendalam. Temu bual mengandungi soalan berkaitan
cabaran, faktor dan langkah-langkah yang dapat meningkatkan penggunaan RFID.

3.2.2 Data Sekunder

Data sekunder atau kajian literatur digunakan untuk mendapatkan pengetahuan umum mengenai topik
penyelidikan. Sumbernya termasuk jurnal, maklumat atas talian, kertas persidangan, dan buku (Kabir, 2016). Ia
membantu memahami keadaan semasa, mencapai matlamat, dan menghasilkan analisis berkualiti tinggi. Dalam
konteks ini, data sekunder dikumpul untuk menyiasat cabaran, faktor, dan langkah penggunaan teknologi RFID
dalam mempengaruhi pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak pembinaan.

3.2.3 Populasi dan Sampel Kajian

Populasi kajian merujuk kepada sekumpulan orang atau objek yang menjadi sasaran kajian. Populasi yang besar
sering kali tidak praktikal atau mahal untuk dikaji sepenuhnya, jadi pengkaji menggunakan prosedur
persampelan. Dalam kajian ini, populasi terdiri daripada kontraktor yang berdaftar dari Lembaga Pembangunan
Industri Pembinaan Malaysia (CIDB). Selain itu, lokasi kajian dipilih adalah di Selangor kerana lokasi ini
merupakan lokasi bandar yang mempunyai pelbagai jenis projek pembinaan seperti pembinaan LRT3 dan MRT3
yang sedang dijalankan. Sampel adalah sekumpulan kecil daripada populasi yang dipilih untuk kajian, bertindak
sebagai wakil untuk analisis statistik. Tujuan sampel adalah untuk membolehkan kajian dijalankan ke atas
individu yang mewakili populasi agar hasil kajian boleh digeneralisasikan. Persampelan melibatkan pemilihan
kumpulan atau suasana yang ingin diselidik berdasarkan kriteria tertentu (Idris & Abdul, 2018). Dalam kajian
ini, seramai lima responden dipilih berdasarkan pihak pengeluar komponen RFID, pihak pengurus operasi dan
organisasi pembinaan yang menggunakan teknologi RFID.

3.2.4 Analisis Data

Analisis data adalah proses untuk menghasilkan kesimpulan daripada pengumpulan data, dengan matlamat
membangunkan hipotesis berdasarkan pemahaman mendalam. Cabaran utama adalah mengumpul data melalui
rundingan dengan pihak berkaitan, diikuti dengan penyusunan data untuk memudahkan pembuatan keputusan.
Kajian ini menggunakan analisis kandungan kualitatif, yang melibatkan data daripada temu bual dan tinjauan
literatur untuk menjawab soalan kajian dan mencapai matlamat kajian (Ruslin et al,, 2022).

4. Hasil Dapatan dan Perbincangan

4.1 Latar Belakang Responden

Terdapat lima responden di kalangan kontraktor G7 ditunjukkan dalam Jadual 5. Kesemua responden
berpengalaman menggunakan RFID dalam projek dan semua syarikat berpangkalan di sekitar negeri Selangor.
Latar belakang responden termasuklah organisasi, jawatan, pendidikan dan pengalaman penggunaan teknologi.
la membolehkan data yang dikumpul daripada responden adalah tulen dan maklum balas daripada responden
berkesan untuk penyelidikan ini. Jadual di bawah menunjukkan latar belakang responden.

Jadual 5 Latar Belakang Responden

Pengalaman Penggunaan

Responden Organisasi Jawatan Pendidiakan Teknologi
RF iDent Sdn . Kejuruteraan
R1 Bhd Pengurus Projek Teknologi 20 Tahun
. . Kejuruteraan
UiD Solutions Pengurus .
R2 Sdn Bhd Operasi Elektrik Dan 28 Tahun

Elektronik Dalam
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Komunikasi

Ecosensa . Kejuruteraan
R3 Technologies Pengurus Projek Teknologi 10 Tahun

Pengurus .
R4 Inchz IoT Sdn Pembangunan Kejuruteraan 5 Tahun
Bhd . Komputer
Perniagaan

Wiserf Kejuruteraan

R5 Technologies Pengurus Projek J . 15 Tahun
Elektrik
Sdn Bhd

4.2 Cabaran Penggunaan Teknologi RFID dalam Pengawalan Keselamatan Bahan
Binaan Di Tapak Bina

Berdasarkan Jadual 6, terdapat 3 cabaran utama penggunaan teknologi RFID dalam pengawalan keselamatan
bahan binaan di tapak bina. Cabaran ini termasuk: kos perlaksanaan, penglibatan pihak berkepentingan dan
penerimaan teknologi. Semua responden yang mengambil bahagian dalam kajian ini mengenal pasti dan
bersetuju dengan 3 cabaran ini. Seterusnya, hanya responden R2, R3, R4 dan R5 sahaja yang bersetuju sokongan
organisasi merupakan cabaran penggunaan teknologi RFID dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di
tapak bina. Manakala keselamatan data hanya R3, R4 dan R5 sahaja bersetuju.

Kos awal untuk melaksanakan teknologi RFID adalah tinggi, termasuk kos tag RFID, pembaca, dan
infrastruktur yang diperlukan untuk mengumpul dan menganalisis data. Menurut kesemua responden
menyatakan kos perlaksanaan RFID adalah sangat mahal kerana ia akan melibatkan kos yang tinggi dan
bergantung kepada kuantiti yang diminta. Walaupun harga tag RFID telah menurun, kos ini masih menjadi
halangan utama, terutamanya untuk projek berskala besar (Hamadneh et al, 2021). Di bawah adalah kenyataan
daripada responden.

“Kos tag RFID dan pembaca RFID menjadi satu cabaran, kerana harganya berkisar antara satu sen hingga satu
ringgit. Selain itu, tag ini tidak boleh dikitar semula, dan kos akan meningkat jika kuantiti yang diperlukan adalah
banyak. Oleh itu, kos penggunaan akan meningkat jika kuantiti tag yang diperlukan adalah banyak.” (R1)

Seterusnya, penglibatan pihak berkepentingan turut dikenal pasti sebagai cabaran utama ia menekankan
kepentingan komunikasi dan koordinasi yang baik antara semua pihak. Kesemua responden bersetuju bahawa
kerjasama antara kontraktor, pengurus projek, dan pihak keselamatan (sekuriti) dalam pelaksanaan teknologi
RFID apabila semua pihak memahami peranan mereka masing-masing. Kajian menunjukkan kerjasama yang
baik antara pihak berkepentingan adalah memastikan keselamatan dan keberkesanan dalam projek pembinaan
(Adzhar et al, 2023). Pihak berkepentingan mempunyai matlamat yang berbeza yang boleh menyebabkan
konflik dan halangan dalam mencapai matlamat projek (Yahaya et al, 2019). Di bawah adalah kenyataan
daripada responden.

“Kerjasama antara semua pihak adalah sangat penting. Setiap pihak perlu memahami peranan supaya sistem
dapat berfungsi dengan baik. Tanpa kerjasama yang baik, mungkin menghadapi masalah dalam pelaksanaan.”
(R1)

Di samping itu, penerimaan teknologi turut menjadi cabaran utama kerana ia menggambarkan keperluan
untuk meningkatkan kesedaran dan memberikan latihan kepada pengguna. Kekurangan pengetahuan dan
kesedaran mengenai teknologi RFID dan manfaatnya boleh menyebabkan syarikat industri tidak mudah untuk
menerima. Pihak pengurusan dan pekerja mungkin tidak memahami sepenuhnya bagaimana RFID boleh
meningkatkan kecekapan dan keselamatan di tapak pembinaan (Opoku et al., 2023).

“Merancang untuk menyediakan program latihan komprehensif serta sesi maklum balas secara berkala
agar pekerja dapat menyuarakan kebimbangan mereka. Dengan pendekatan ini, kami berharap dapat
membina keyakinan dan penerimaan terhadap sistem baru ini.” (R1)

Seterusnya, R1 dan R2 menyatakan bahawa keselamatan data bukan cabaran utama kerana RFID
mempunyai barcode yang unik dan ia bergantung kepada sistem yang dikawalnya. Sebaliknya, R3,R4 dan R5
berpendapat bahawa keselamatan data adalah cabaran utama kerana RFID boleh terdedah kepada ancaman
seperti penggodaman dan pencurian data melalui peranti bacaan tidak sah.

“Rasanya tidak. RFID menggunakan barcode yang unik atau lebih tepatnya nombor pengenalan unik (UID) yang

Penerbit
UTHM



341 Research in Management of Technology and Business Vol. 6 No. 1 (2025) p. 333-346

disimpan dalam tag RFID. UID ini berfungsi sebagai kunci untuk mengenal pasti item tertentu dalam system.” (R2)

“RFID terdedah kepada ancaman seperti penggodaman dan pencurian data melalui peranti bacaan tidak sah.
Untuk menyelesaian ia menggunkan teknik penyulitan, kawalan akses, dan peralatan perlindungan frekuensi.” (R3,

R4, R5)
Jadual 6 Cabaran Penggunaan Teknologi RFID
No Cabaran Penggunaan Teknologi RFID R1 R2 R3 R4 RS
1. Kos Perlaksanaan / / / / /
2. Penglibatan Pihak Berkepentingan / / / / /
3. Sokongan Organisasi / / / /
4. Keselamatan Data / / /
5. Penerimaan Teknologi / / / / /

4.3 Faktor yang mempengaruhi keberkesanaan penggunaan teknologi RFID dalam

pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina
Berdasarkan Jadual 7, terdapat 4 faktor utama yang mempengaruhi keberkesanan penggunaan teknologi RFID
dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina, iaitu latihan dan pengetahuan, permintaan, faktor
teknikal, dan integrasi dengan teknologi lain. Semua responden dalam kajian ini bersetuju dengan empat faktor
tersebut. Namun, hanya responden R2Z yang tidak bersetuju bahawa ketidakmatangan teknologi RFID
merupakan faktor utama yang mempengaruhi keberkesanan penggunaan teknologi ini dalam pengawalan
keselamatan bahan binaan di tapak bina.

Kekurangan pusat latihan dan program pendidikan formal mengenai teknologi RFID menyebabkan pekerja
pembinaan tidak mempunyai pengetahuan yang mencukupi untuk mengendalikan dan menguruskan sistem
RFID dengan berkesan. Kajian menunjukkan bahawa kekurangan pusat latihan adalah salah satu faktor utama
dalam penerapan teknologi RFID (Dosumu et al.,, 2023). Menurut kesemua responden menyatakan latihan dan
pengetahuan merupakan faktor utama yang mempengaruhi keberkesanaan penggunaan teknologi RFID kerana
teknologi RFID perlu latihan yang komprehensif dan menggunakan cara yang betul untuk menggunakan RFID.
Di bawah adalah kenyataan daripada responden.

“Pekerja perlu memahami asas RFID, seperti cara membaca data dari tag dan menggunakan pembaca RFID.
Pekerja juga perlu diberi latihan dalam penyelesaian masalah asas, penggunaan perisian pengurusan data, dan
penyelenggaraan peralatan.” (R5)

Seterusnya, permintaan terhadap RFID turut dikenal pasti sebagai faktor utama yang mempengaruhi
penggunaan teknologi RFID dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina. Kesemua responden
bersetuju bahawa kos pelaksanaan RFID yang tinggi merupakan halangan utama untuk menggunakan teknologi
dalam syarikat. Kesemua responden menyatakan bahawa kos RFID memang mahal. Kos yang tinggi ini
menyebabkan banyak syarikat pembinaan tidak melabur dalam teknologi RFID kerana mereka tidak melihat
pulangan pelaburan yang jelas (Oke et al., 2023). Di bawah adalah kenyataan daripada responden.

“Kos pelaksanaan memang boleh menjadi salah satu halangan utama bagi sesetengah syarikat, terutama dalam
fasa awal pelaksanaan. Kos seperti tag RFID, pembaca, dan infrastruktur sokongan seperti perisian middleware
dan latihan untuk pekerja boleh meningkat.” (R1)

Di samping itu, faktor teknikal turut menjadi faktor utama kerana ia mempengaruhi kejayaan penggunaan
RFID. Persekitaran tapak bina yang penuh dengan logam, kelembapan, habuk, dan halangan fizikal boleh
menyebabkan gangguan isyarat RFID, menjejaskan ketepatan pengesanan dan pelokalisasian (Valero & Adan,
2016). Kesemua responden bersetuju bahawa faktor teknikal adalah faktor yang mempengaruhi penggunaan
teknologi RFID dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina adalah disebabkan masalah
gangguan isyarat. Di bawah adalah kenyataan daripada responden.

“Lemparan isyarat RFID ke udara boleh menjejaskan prestasinya jika udara terlalu lembap atau terdapat cecair di
sekelilingnya.”(R2)

Integrasi dengan teknologi lain dikenal pasti sebagai faktor utama dalam penggunaan RFID untuk

pengawalan keselamatan bahan binaan. Semua responden bersetuju bahawa ia meningkatkan efisiensi,
pemantauan, dan pengambilan keputusan. Menggabungkan RFID dengan teknologi seperti BIM, GPS, AR, dan
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dron dapat mengurangkan risiko keselamatan dalam projek bangunan bertingkat tinggi (Manzoor et al, 2021).
Di bawah adalah kenyataan daripada responden.

“Integrasi teknologi RFID dengan sistem perancangan sumber perusahaan (ERP), pengurusan projek, dan
peralatan pemantauan adalah penting untuk meningkatkan efisiensi, memudahkan pemantauan, serta
pengambilan keputusan yang lebih efektif. (R2)

Jadual 7 Faktor yang Mempengaruhi Keberkesanaan Penggunaan Teknologi RFID
Faktor yang mempengaruhi keberkesanaan

No Penggunaan Teknologi RFID R1 R2 R3 R4 RS
1. Ketidakmatangan Teknologi RFID / / / /
2. Latihan Dan Pengetahuan / / / / /
3. Permintaan / / / / /
4. Faktor Teknikal / / / / /
5. Integrasi Dengan Teknologi Lain / / / / /

4.4 Langkah-langkah untuk meningkatkan keberkesanaan penggunaan teknologi RFID

dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina
Berdasarkan Jadual 8, dua langkah utama untuk meningkatkan keberkesanan penggunaan teknologi RFID dalam
pengawalan keselamatan bahan binaan, iaitu hala tuju RFID dan peningkatan kesedaran serta latihan, yang
disetujui oleh semua responden. Hanya responden R1, R3, R4, dan R5 yang bersetuju bahawa dasar kerajaan
adalah langkah utama, manakala responden R1, R2, R4, dan R5 bersetuju dengan program pembangunan dan
penyelidikan. Responden R1, R2, R3, dan R5 juga bersetuju bahawa kemudahan penggunaan RFID adalah
langkah utama.

Hala tuju adalah aspek penting dalam strategi pembangunan, terutamanya dalam konteks teknologi dan
inovasi, yang menekankan pemahaman dan penggunaan teknologi untuk memacu pertumbuhan dan
keberkesanan. Semua responden dalam kajian ini bersetuju bahawa hala tuju RFID adalah langkah utama untuk
meningkatkan keberkesanan penggunaannya. Mereka menyatakan bahawa fokus terhadap inovasi dan
penyelidikan adalah penting untuk memastikan teknologi RFID tetap relevan dan tidak ketinggalan zaman. Di
bawah adalah kenyataan daripada responden.

“Fokus diberikan kepada inovasi dan penyelidikan bagi memastikan teknologi yang digunakan sentiasa relevan
dan tidak ketinggalan zaman, dengan pelan yang dirangka untuk tempoh lima hingga sepuluh tahun akan
datang.” (R4)

Seterusnya, menigkatkan kesedaran dan latihan turut dikenal pasti sebagai langkah utama untuk menigkatkan
keberkesanaan penggunaan teknologi RFID dalam pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina.
Menurut Hazirizan et al. (2023) kebanyakan pekerja tidak memahami cara menggunakan teknologi ini dengan
berkesan.Kesemua responden bersetuju bahawa menigkatkan kesedaran dan latihan dapat memastikan
pemahaman tentang cara teknologi RFID berfungsi dan manfaatnya.

“Langkah asas adalah memastikan pemahaman tentang cara teknologi RFID berfungsi dan manfaatnya.
Seterusnya, latihan praktikal disediakan untuk memastikan peralatan dapat digunakan dengan betul. Sesi
lanjutan turut diadakan untuk melatih analisis data RFID bagi meningkatkan keberkesanan
penggunaannya.” (R4)

Di samping itu, hanya responden R1, R3, R4 dan R5 sahaja yang bersetuju dengan dasar kerajaan
merupakan langkah utama untuk menigkatkan keberkesanaan penggunaan teknologi RFID dalam pengawalan
keselamatan bahan binaan di tapak bina. Pelepasan cukai dan subsidi pelaksanaan teknologi RFID boleh
diberikan kepada syarikat-syarikat yang mengambil langkah untuk melaksanakan sistem RFID (Ang et al.,, 2016).
Di bawah adalah kenyataan daripada responden.

“Pelepasan cukai dan subsidi boleh mengurangkan kos pelaksanaan teknologi RFID, terutamanya untuk organisasi
kecil dan sederhana. Dengan insentif kewangan ini, organisasi dapat melabur dalam peralatan dan latihan yang
diperlukan tanpa terlalu membebankan bajet mereka. Ini akan mempercepatkan penerimaan teknologi ini.” (R3)

Selain itu, hanya responden R1, R2, R4 dan R5 yang bersetuju dengan program pembangunaan dan

penyelidikan merupakan langkah utama untuk menigkatkan keberkesanaan penggunaan teknologi RFID dalam
pengawalan keselamatan bahan binaan di tapak bina. Kajian lepas menunjukkan bahawa RFID telah digunakan
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secara meluas dalam industri pembinaan selama dua dekad terakhir, terutama dalam pengawalan proses pada
pelbagai tahap siklus hidup bangunan, dari konsepsi hingga penghunian (Velero et al., 2015).

“Terlibat dalam program pembangunan dan penyelidikan berkaitan penggunaan teknologi RFID, usaha berterusan
dilakukan untuk meningkatkan aplikasinya dalam pelbagai sektor, termasuk pembinaan. Penyelarasan
penyelidikan dijalankan untuk mempertingkatkan keupayaan teknologi RFID, termasuk kebolehpercayaan tag,
jarak bacaan, dan keserasian dengan sistem lain dalam industri pembinaan.” (R2)

Seterusnya, hanya responden R1,R2, R3 dan R5 yang bersetuju dengan kemudahan menggunkan RFID
adalah langkah utama untuk menigkatkan keberkesanaan penggunaan teknologi RFID dalam pengawalan
keselamatan bahan binaan di tapak bina. Pengguna cenderung untuk menggunakan teknologi lebih kerap
apabila ia boleh menjadikan aktiviti harian mereka lebih mudah terutamanya apabila ia membantu mereka
menjalankan aktiviti harian mereka dengan lebih mahir (Samsuddin et al., 2020).

“Peralatan RFID yang mudah digunakan disediakan dengan antara muka intuitif dan latihan yang jelas
untuk pengguna. Selain itu, perisian mesra pengguna membolehkan pekerja pembinaan mengakses data
dengan cepat dan mudah, tanpa memerlukan pengetahuan teknikal yang mendalam.” (R2)

Jadual 8 Langkah Untuk Meningkatkan Keberkesanaan Penggunaan Teknologi RFID
Langkah Untuk Meningkatkan Keberkesanaan R1 R2 R3 R4 RS

No Penggunaan Teknologi RFID

1. Dasar Kerajaan / / / /
2. Hala Tuju RFID / / / / /
3. Meningkatkan Kesedaran Dan Latihan / / / / /
4. Program Pembangunaan Dan Penyelidikan / / / /
5. Kemudahan Menggunakan RFID / / / /

5. Kesimpulan

Secara keseluruhannya, kajian ini telah berjaya mencapai objektifnya dan mendapat jawapan kepada persoalan
kajian. Hasil dapatan mendapati masalah yang dihadapi oleh semua responden apabila menggunakan teknologi
RFID. Kos perlaksanaan, penglibatan pihak berkepentingan, sokongan organisasi, keselamatan data dan
penerimaan teknologi adalah isu utama yang semua responden bersetuju. Seteusnya, dapat dirumuskan bahawa
setiap responden mengalami faktor dari segi ketidakmatangan teknologi RFID, latihan dan pengetahuan,
permintaan, faktor teknikal, dan integrasi dengan teknologi lain. Selain itu, langkah-langkah dari segi dasar
kerajaan, hala tuju RFID, meningkatkan kesedaran dan latihan, program pembangunaan dan penyelidikan, dan
kemudahan menggunakan RFID adalah penting. Dalam kajian ini juga menunjukkan isu yang timbul apabila
menggunakan teknologi RFID untuk mengawal keselamatan bahan binaan di tapak bina, dan ia memberikan
pandangan yang berguna tentang cara menangani isu-isu ini. Oleh itu, kajian ini membantu pihak
berkepentingan menangani isu penggunaan RFID. Untuk meningkatkan penggunaan teknologi RFID di Malaysia,
kerjasama yang lebih erat antara semua pihak yang terlibat, penyedia teknologi, dan industri pembinaan perlu
diperkukuh dari semasa ke semasa.
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