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ABSTRAK

Kajian ini memberikan tumpuan kepada pembangunan dan pengesahan instrumen untuk mengukur kesediaan integrasi 
Internet Pelbagai Benda (IoT) dalam sistem pengesanan kebakaran untuk jenis perumahan kediaman. Objektif utama 
adalah untuk membangunkan instrumen tinjauan yang sah dan boleh dipercayai bagi menilai kesediaan 
pengguna untuk menerima dan menggunakan teknologi IoT dalam konteks keselamatan kebakaran rumah. 
Metodologi kajian melibatkan gabungan Teori Indeks Kesediaan Teknologi (TRI) dan Model Penerimaan Teknologi 
(TAM) sebagai asas teori untuk pembangunan item instrumen. Proses ini diikuti dengan pengesahan kandungan 
yang melibatkan enam orang panel pakar yang dilantik dalam bidang keselamatan kebakaran. Soalan soal selidik 
diedarkan kepada pakar melalui emel. Pakar-pakar ini menilai kesesuaian, kejelasan, dan relevansi item-item 
yang dicadangkan. Instrumen awal terdiri daripada 45 item yang merangkumi dimensi utama TRI 
(optimisme, inovasi, ketidakselesaan, ketidakselamatan), konstruk TAM (persepsi kegunaan, persepsi kemudahan 
penggunaan dan niat tingkah laku) dan Kesediaan dalam menggubakan IoT bagi pengesanan kebakaran di 
rumah. Hasil dapatan dianalisa menggunakan kaedah Nisbah Kesahan Kandungan (CVR) dan Indek Keasahan 
Kandungan (CVI). Melalui proses pengesahan kandungan, 7 item telah disemak semula atau ditapis bagi 
menghasilkan instrumen akhir dengan 38 item. Dapatan menunjukkan bahawa instrumen yang dibangunkan 
mempunyai kesahan kandungan yang baik, dengan Nisbah Kesahan Kandungan (CVR) dan Indeks Kesahan 
Kandungan (CVI) yang memuaskan. Analisis kebolehpercayaan menunjukkan konsistensi dalaman yang tinggi di 
seluruh dimensi instrumen. Kajian ini menyumbang kepada literatur dengan menyediakan instrumen yang 
disahkan untuk mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran jenis perumahan kediaman. 
Instrumen ini boleh digunakan oleh penyelidik, pembuat dasar, dan profesional industri untuk menilai dan 
meramalkan kesediaan teknologi IoT dalam konteks keselamatan kebakaran di rumah.

Kata kunci: Internet Pelbagai Benda (IoT); sistem pengesanan kebakaran; kesediaan teknologi; pengesahan instrumen; 
Indeks Kesediaan Teknologi (TRI); Model Penerimaan Teknologi (TAM)



24512450

ABSTRACT

This study focuses on developing and validating an instrument to measure the readiness for Internet of Things (IoT) 
integration in fire detection systems for residential housing types. The main objective is to develop a valid and reliable 
survey instrument to assess users’ readiness to accept and use IoT technology in the context of home fire safety. The 
research methodology involves a combination of the Technology Readiness Index (TRI) Theory and the Technology 
Acceptance Model (TAM) as the theoretical basis for the development of instrument items. This process was followed by 
content validation involving six expert panel members appointed in the field of fire safety. Survey questions were 
distributed to experts via email. These experts assessed the proposed items’ appropriateness, clarity, and relevance. The 
initial instrument consisted of 45 items covering the main dimensions of TRI (optimism, innovation, discomfort, 
insecurity), TAM constructs (perceived usefulness, perceived ease of use, and behavioral intention), and Readiness to 
use IoT for fire detection at home. The findings were analyzed using the Content Validity Ratio (CVR) and Content 
Validity Index (CVI) methods. Through the content validation process, 7 items were revised or filtered to produce a final 
instrument with 38 items. Findings show that the developed instrument has good content validity, with a satisfactory 
Content Validity Ratio (CVR) and Content Validity Index (CVI). Reliability analysis indicates high internal consistency 
across all dimensions of the instrument. This study contributes to the literature by providing a validated instrument to 
measure IoT integration readiness in residential fire detection systems. This instrument can be used by researchers, 
policymakers, and industry professionals to assess and predict IoT technology readiness in the context of home fire 
safety.

Keywords: Internet of Things (IoT); fire detection systems; technology readiness; instrument validation; Technology 
Readiness Index (TRI); Technology Acceptance Model (TAM)

PENDAHULUAN

Kebakaran di rumah adalah ancaman serius kepada 
keselamatan dan harta benda penduduk  (Hossain & 
Smirnov 2023). IoT merupakan teknologi moden yang 
paling canggih, sedang berkembang pesat dalam pelbagai 
industry (Muhamad et al. 2023). Kemajuan teknologi IoT, 
terdapat potensi besar untuk meningkatkan keberkesanan 
sistem pengesanan kebakaran rumah (M Fadli Ridhani & 
Wayan Firdaus Mahmudy 2023). IoT mengintegrasikan 
pelbagai objek dengan keupayaan berbeza, membolehkan 
komunikasi seragam dan pemindahan maklumat untuk 
meningkatkan kecekapan proses dan mengurangkan 
campur tangan manusia (Ibrahim & Hassan 2019). 
Revolusi Perindustrian 4.0 dan IoT telah menarik perhatian 
yang besar sejak beberapa tahun kebelakangan ini. Kedua-
duanya dijangka akan menjadi semakin popular di 
peringkat tempatan dan global apabila ia menjadi 
sebahagian daripada inisiatif utama pelbagai Kerajaan 
(Muhamad et al. 2023). Terdapat lebih daripada 10 bilion 
peranti IoT sedang digunakan dan 127 sambungan baharu 
setiap saat, diramalkan bahawa menjelang 2025, sambungan 
baharu akan berkembang 20 kali ganda (Sahrani et al. 
2024). Bagaimanapun, kejayaan penyepaduan teknologi 
IoT dalam sistem ini bergantung kepada kesediaan dan 
penerimaan pengguna (Liew et al. 2017). Secara teorinya, 
IoT membolehkan pemindahan dan perkongsian data antara 
manusia dan objek melalui tiga hubungan dalam rangkaian 
digital: manusia-ke-manusia, manusia-ke-objek, dan objek-
ke-objek (Ariffin & Ahmad 2021). Dalam konteks 
pengesanan kebakaran, aplikasi IoT ini membolehkan 

peranti pengesan kebakaran berkomunikasi antara satu 
sama lain, dengan sistem pusat, dan dengan pengguna, 
seterusnya meningkatkan kecekapan dan keberkesanan 
sistem amaran awal.

Statistik terkini daripada Portal Data Terbuka Malaysia 
menunjukkan bahawa kebakaran di kawasan perumahan 
kediaman merupakan isu yang sangat membimbangkan 
dan memerlukan perhatian segera. Pada tahun 2021, rumah 
kediaman mencatatkan jumlah insiden kebakaran tertinggi 
berbanding jenis bangunan lain, dengan 661 kes dilaporkan 
di seluruh negara dan diikuti dengan kebakaran sebanyak 
485 kes bagi rumah teres.

Angka ini jauh melebihi kategori lain seperti rumah 
kediaman lain iaitu rumah flat (283 kes), rumah apartment/
kondominum (200 kes), rumah setinggan(85 kes) dan 
rumah Panjang/ tradisional (66 kes). Jumlah keseluruhan 
kebakaran di pelbagai jenis kediaman, termasuk rumah 
teres, flat, apartment, kondominium, dan rumah Panjang 
atau tradisional, mencecah 1,780 kes, mewakili lebih 55% 
daripada jumlah keseluruhan 3,235 kebakaran yang 
dilaporkan pada tahun tersebut (Portal Data Terbuka 
Malaysia 2021).

Statistik ini menunjukkan dengan jelas bahawa 
kawasan perumahan kediaman adalah yang paling terdedah 
kepada risiko kebakaran dan menekankan keperluan untuk 
penambahbaikan dalam sistem pengesanan dan pencegahan 
kebakaran di sektor ini. Berdasarkan kadar kebakaran yang 
tinggi di kawasan perumahan seperti yang ditunjukkan 
dalam Jadual 1, pengintegrasian teknologi moden seperti 
IoT dalam sistem pengesanan kebakaran berpotensi 
memberi impak yang besar dalam mengurangkan risiko 
dan meningkatkan keselamatan penduduk. 
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JADUAL 1. Statistik Kebakaran Mengikut Bangunan Tahun 2021 (Portal Data Terbuka Malaysia)

RAJAH 1. Jadual kelima dalam Uniform Building By-Laws 1984 (UBBL 1984)
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JENIS RUMAH KEDIAMAN

Terdapat beberapa jenis rumah kediaman di Malaysia. Merujuk 
daripada Rajah 1: Jadual kelima dalam Uniform Building 
By-Laws 1984 (UBBL 1984) menyatakan perihal kediaman 
kecil merupakan rumah persendirian yang berasingan atau 
berkembar (tidak termasuk rumah pangsa atau rumah teres) 
iaitu tidak mengandungi lebih daripada satu tingkat bawah; 
satu tingkat atas; dan satu tingkat bawah tanah atau 
bertingkat-tingkat di bawah tanah. 

Rumah kediaman yang dimaksudkan dalam Jadual 1, 
merujuk kepada perihal kediaman kecil tersebut. Dalam 
UBBL (1984) juga menyatakan dalam Bahagian 1 Para 2 
berkenaan istilah bagi rumah teres dan rumah pangsa 
merupakan bangunan kediaman. Manakala, MyCensus 
(2020) di dalam portal rasmi menyenaraikan rumah teres, 
rumah flat, rumah apartment/kondominium, rumah Panjang 
dan rumah setinggan merupakan unit perumahan kediaman 
di Malaysia.

INSTRUMEN KESEDIAAN TEKNOLOGI IOT

Dalam konteks ini, pembangunan instrumen untuk 
mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesanan 
kebakaran untuk jenis perumahan kediaman menjadi sangat 
relevan dan penting. Instrumen ini akan membantu dalam 
memahami faktor-faktor yang mempengaruhi 
penerimaan dan penggunaan teknologi IoT dalam sistem 
keselamatan kebakaran, seterusnya membantu dalam 
merancang dan melaksanakan penyelesaian yang lebih 
berkesan untuk menangani isu kebakaran di kawasan 
perumahan. Kajian ini bertujuan untuk 
membangunkan dan mengesahkan instrumen yang 
boleh mengukur tahap kesediaan integrasi IoT dalam 
sistem pengesanan kebakaran bagi jenis perumahan 
kediaman.

Instrumen ini penting untuk memahami faktor yang 
mempengaruhi penerimaan pengguna terhadap teknologi 
IoT dalam konteks keselamatan kebakaran rumah (Park et 
al. 2023). Kesediaan untuk berubah bergantung kepada 
persepsi individu terhadap kepentingan sesuatu masalah 
dan kepercayaan mereka terhadap keupayaan diri untuk 
melaksanakan perubahan (Ahmad, Nik Min & Zakaria 
2023). 

Pembangunan instrumen ini menggunakan gabungan 
dua model teori - Indeks Kesediaan Teknologi (TRI) 
(Parasuraman 2000) dan Model Penerimaan Teknologi 
(TAM) (Davis 1989). TRI mengukur kecenderungan 
individu untuk menerima dan menggunakan teknologi 
baharu, manakala TAM menilai faktor yang mempengaruhi 
penerimaan sistem maklumat. Gabungan kedua-dua model 

ini membolehkan penilaian menyeluruh tentang kesediaan 
pengguna dari segi sikap umum terhadap teknologi dan 
persepsi khusus terhadap sistem IoT untuk pengesanan 
kebakaran (Lai & Lee 2020). Item-item dibina untuk 
menilai dan mengukur konstruk penilaian diri (Masuwai 
et al. 2024).

 Proses pembangunan dan pengesahan instrumen 
ini melibatkan beberapa peringkat, termasuk pembangunan 
item berdasarkan dimensi TRI dan konstruk TAM, 
penilaian pakar untuk kesahan kandungan, dan analisis 
kebolehpercayaan (Lee et al. 2022). Hasil kajian ini 
diharapkan dapat menyediakan alat yang sah dan boleh 
dipercayai untuk mengukur kesediaan integrasi IoT dalam 
sistem pengesanan kebakaran kediaman.

Instrumen yang dibangunkan boleh digunakan oleh 
pelbagai pihak berkepentingan termasuk penyelidik, 
pembuat dasar, dan profesional industry (Kamel et al. 
2022). Ia akan membantu dalam menilai dan meramalkan 
penggunaan teknologi IoT dalam konteks keselamatan 
kebakaran rumah, seterusnya menyokong usaha untuk 
meningkatkan keselamatan rumah melalui penggunaan 
teknologi pintar (Singh et al. 2021).

METODOLOGI

Dalam era revolusi teknologi digital, IoT menawarkan 
potensi besar untuk meningkatkan keselamatan kebakaran 
di kawasan perumahan kediaman (Majid & Shereiqi 2020). 
Walau bagaimanapun, kejayaan pengintegrasian teknologi 
ini bergantung kepada kesediaan pengguna untuk 
menerimanya (Gestiardi et al. 2021). Kajian ini bertujuan 
untuk membangunkan dan mengesahkan instrumen yang 
mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem 
pengesanankebakaran untuk jenis perumahan kediaman di 
Malaysia, menggunakan pendekatan metodologi yang 
sistematik dan menyeluruh.

PEMBANGUNAN DAN PENGESAHAN INSTRUMEN

Metodologi kajian ini terbahagi kepada tiga fasa utama: 
Pengekstrakan Konstruk, Pembangunan Item Pengukuran, 
dan Pengesahan. Setiap fasa direka dengan teliti untuk 
memastikan instrumen yang dihasilkan adalah sah, boleh 
dipercayai, dan relevan dalam konteks Malaysia.

Fasa pertama, Pengekstrakan Konstruk, dimulakan 
dengan kajian literatur sistematik (SLR) yang komprehensif. 
Protokol semakan yang jelas telah ditetapkan, dengan 
kriteria kajian yang spesi ik untuk memastikan hanya 
kajian yang berkaitan dipertimbangkan (Moher et al. 2015). 
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Strategi pencarian yang teliti telah dirangka, memanfaatkan 
pangkalan data akademik terkemuka seperti Scopus, Web 
of Science, dan IEEE Xplore. Kata kunci yang digunakan 
merangkumi “Internet of Things”, “fire detection systems”, 
“smart homes”, “technology readiness”, dan “user 
acceptance”, disesuaikan dengan konteks Malaysia di mana 
berkenaan.

Fasa kedua, Pembangunan Item Pengukuran, 
melibatkan pembangunan item-item berdasarkan konstruk 
yang diekstrak dari SLR. Proses ini menggabungkan 
Dimensi daripada Indeks Kesediaan Teknologi (TRI) 
(Parasuraman & Colby 2015) dan Model Penerimaan 
Teknologi (TAM) (Davis 1989), disesuaikan dengan 
konteks keselamatan kebakaran dan penggunaan IoT di 
rumah kediaman Malaysia. Item-item yang dihasilkan 
direka untuk mengukur pelbagai aspek kesediaan, termasuk 
optimisme terhadap teknologi IoT, keinovatifan pengguna, 
ketidakselesaan atau kebimbangan, persepsi kegunaan dan 
kemudahan penggunaan, sikap terhadap penggunaan, serta 
niat tingkah laku untuk mengadopsi teknologi ini 
(Venkatesh et al. 2003).

Fasa ketiga, Pengesahan, merupakan peringkat kritikal 
untuk memastikan kesahan dan kebolehpercayaan 
instrumen. Proses ini bermula dengan pengesahan muka, 
di mana instrumen awal disemak oleh sekumpulan kecil 
pengguna sasaran dari pelbagai jenis perumahan kediaman 
di Malaysia untuk memastikan kejelasan dan kesesuaian 
item dalam konteks tempatan (Bolarinwa 2015). Seterusnya, 
pengesahan kandungan dilakukan melibatkan enam pakar 
dalam bidang IoT, keselamatan kebakaran, psikologi 
pengguna, dan metodologi penyelidikan. Pakar-pakar ini 
dipilih berdasarkan kepakaran mereka dan pemahaman 
mereka tentang konteks perumahan di Malaysia. 
Pengesahan akan melibatkan kaedah kesahan kandungan 
di mana keyakinan dikekalkan dalam memilih domain dan 
penunjuk yang paling penting, yang dikira mengikut nisbah 
kesahan kandungan (CVR). CVR ialah statistik item yang 
berguna dalam pengekalan atau penolakan domain dan 
penunjuk tertentu (Lawshe 1975). Proses ini menggunakan 
Indeks Kesahan Kandungan (CVI) untuk menilai 
kerelevanan setiap item dan instrumen secara keseluruhan 
(D. F. Polit 2015). Soalan soal selidik diedarkan kepada 
pakar melalui emel. 

Pendekatan metodologi yang komprehensif dan teliti 
ini bertujuan untuk menghasilkan instrumen yang sah, 
boleh dipercayai, dan relevan untuk mengukur kesediaan 
integrasi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran untuk 
pelbagai jenis perumahan kediaman di Malaysia. Instrumen 
ini diharap dapat menyumbang kepada pemahaman yang 
lebih mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi 
penerimaan teknologi IoT dalam konteks keselamatan 
kebakaran di Malaysia, seterusnya membantu dalam usaha 
meningkatkan keselamatan kebakaran di kawasan 

perumahan melalui penggunaan teknologi IoT yang 
disesuaikan dengan keperluan dan konteks tempatan (Kaur 
& Sood 2020).

Soal selidik tinjauan merupakan salah satu pendekatan 
yang paling popular dan berkesan untuk mengumpul data 
dalam kajian sains social (Taherdoost 2016). Laaksonen 
(2018) mendefinisikan tinjauan sebagai satu siri tugasan 
yang menghasilkan fail statistik berangka mengenai unit 
dan ciri-cirinya (pembolehubah), di mana unit tersebut 
boleh merujuk kepada individu, isi rumah, organisasi, atau 
mana-mana entiti sosial yang relevan. Dalam konteks 
kajian ini, unit analisis adalah penghuni kediaman di 
Malaysia.

Pembangunan instrumen untuk mengukur kesediaan 
integrasi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran 
memerlukan perancangan yang teliti untuk memastikan 
pertanyaan dan item yang berkaitan dipertimbangkan 
secara komprehensif dan terstruktur. Mengikut garis 
panduan yang digariskan oleh Yusoff (2019) , beberapa 
langkah penting telah diambil dalam reka bentuk dan 
pembangunan soal selidik ini:

JADUAL 2. Soalan panduan bagi instrumen dan Pengesahan

Soalan panduan Jawapan untuk kajian ini
Apakah tujuan utama soal 
selidik?

Mengukur kesediaan 
intergrasi IoT dalam 
sistem pengesanan 
kebakaran untuk 
perumahan kediaman

Siapakah responden 
sasaran?

Penghuni pelbagai jenis 
kediaman di Malaysia

Apakah konstruk utama 
yang perlu diukur

Optimisme, Inovasi, 
Ketidakselesaan, 
Ketidakselamatan (dari 
TRI), Persepsi Kegunaan, 
Persepsi Kemudahan 
Penggunaan, Sikap, Nilai 
Tingkah Laku (dari TAM)

Bagaimana data akan 
dianalisis?

Analisis faktor, analisis 
kebolehpercayaan, 
analisis regresi

Hasil dari proses ini, satu instrumen yang komprehensif 
telah dibangunkan untuk mengukur kesediaan integrasi 
IoT dalam sistem pengesanan kebakaran untuk jenis 
perumahan kediaman di Malaysia. Instrumen ini, yang 
dinamakan “Soal Selidik Kesediaan Integrasi IoT dalam 
Sistem Pengesanan Kebakaran Kediaman” (IoT-FRRS: 
IoT Fire Detection Readiness for Residential Systems), 
direka untuk memberikan pemahaman mendalam tentang 
faktor-faktor yang mempengaruhi kesediaan pengguna 
untuk mengadopsi teknologi ini.
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Pembangunan instrumen ini merupakan langkah 
penting dalam memahami dan meningkatkan kesediaan 
masyarakat Malaysia untuk mengintegrasikan teknologi 
IoT dalam sistem pengesanan kebakaran kediaman, 
seterusnya berpotensi meningkatkan tahap keselamatan 
kebakaran di negara ini.

Dalam proses pembangunan instrumen untuk 
mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesan 
kebakaran untuk jenis perumahan kediaman, langkah 
kritikal selepas menentukan tujuan dan sasaran kajian 
adalah mengenal pasti dan menerangkan atribut-atribut 
yang mewakili hasil yang diharapkan untuk diukur oleh 
soal selidik (Y. F. Yusoff et al. 2020). Atribut ini merujuk 
kepada kualiti, sifat, atau ciri-ciri subjek yang dikaji, dalam 
kes ini, kesediaan penghuni kediaman untuk mengadopsi 
teknologi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran.

Dalam konteks pembangunan soal selidik, atribut-
atribut ini dikonseptualisasikan sebagai konstruk, domain, 
atau faktor yang akan diukur (Brace 2018). Untuk kajian 
ini, konstruk-konstruk utama yang dikenal pasti termasuk 
elemen-elemen dari TRI dan TAM, yang disesuaikan 
dengan konteks khusus penggunaan IoT dalam sistem 
pengesanan kebakaran kediaman.

PENGEKSTRAKAN KONSTRUK

Dalam proses pembangunan instrumen untuk mengukur 
kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesanan 
kebakaran untuk jenis perumahan kediaman, langkah 
kritikal adalah mengekstrak konstruk-konstruk utama yang 
relevan. Sehubungan itu, para penyelidik telah menjalankan 
Kajian Literatur Sistematik (SLR) yang teliti dan 
komprehensif.

Setiap kajian utama yang dikenal pasti melalui SLR 
telah dikaji secara teliti untuk mencari peramal yang 
menjanjikan bagi kesediaan integrasi IoT dalam konteks 
keselamatan kebakaran kediaman. Walaupun kajian-kajian 

terdahulu telah mengenal pasti pelbagai faktor yang 
berkaitan dengan penerimaan teknologi dan kesediaan 
penggunaan IoT, adalah tidak praktikal untuk memasukkan 
semua faktor tersebut ke dalam satu instrumen penyelidikan.

Oleh itu, penyelidik telah memilih konstruk-konstruk 
yang paling relevan dengan tujuan utama kajian, iaitu 
mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesanan 
kebakaran bagi jenis perumahan kediaman. Pemilihan ini 
dibuat berdasarkan kekerapan konstruk tersebut muncul 
dalam literatur, kerelevanannya dengan konteks kajian, 
dan potensinya untuk memberikan impak tentang kesediaan 
pengguna. Jadual 3 menyediakan ringkasan konstruk utama 
yang telah dipilih untuk digunakan dalam kajian ini.

Konstruk-konstruk ini telah dipilih kerana lebih 
relevan dengan konteks khusus kajian ini. Empat konstruk 
pertama (Optimisme, Inovasi, Ketidakselesaan, 
Ketidakselamatan) berasal dari Technology Readiness 
Index (TRI) yang dikembangkan oleh Parasuraman 
Parasuraman & Colby (2015), yang telah terbukti efektif 
dalam mengukur kesediaan teknologi secara umum.

Empat konstruk berikutnya (Persepsi Kegunaan, 
Persepsi Kemudahan Penggunaan, Sikap Terhadap 
Penggunaan, Niat Tingkah Laku) diambil dari Technology 
Acceptance Model (TAM) yang diperkenalkan oleh Davis 
(1989), yang telah digunakan secara meluas dalam kajian 
penerimaan teknologi.

PEMBANGUNAN ITEM INSTRUMEN

Pembangunan instrumen merupakan satu proses mengukur   
kesediaan   integrasi  IoT   dalam  sistem pengesanan 
kebakaran bagi jenis perumahan kediaman, soal selidik 
tinjauan telah direka secara instrumen. Walaupun terdapat 
pelbagai cadangan mengenai bilangan optimum pakar, 
kebanyakan penyelidik bersetuju bahawa sekurang-
kurangnya 5 hingga 10 orang pakar (Mohammed Afandi 
Zainal 2020).

JADUAL 3. Ringkasan Konstruk Utama untuk Instrumen Kesediaan Integrasi IoT dalam Sistem Pengesanan Kebakaran Kediaman
Definisi Definisi Sumber

Optimisme Pandangan positif terhadap teknologi IoT dan kepercayaan 
bahawa ia akan meningkatkan keselamatan kebakaran di rumah.

Parasuraman & Colby 
(2015)

Inovasi Kecenderungan untuk menjadi perintis dalam mengadopsi 
teknologi baru seperti IoT dalam sistem pengesan kebakaran

Parasuraman & Colby 
(2015)

Ketidakselesaan Perasaan kurang kawalan atau kewalahan dengan teknologi IoT 
dalam konteks keselamatan rumah.

Parasuraman & Colby 
(2015)

Ketidakselamatan Ketidakpercayaan terhadap teknologi IoT dan kebimbangan 
tentang potensi konsekuensi negetifnya

Parasuraman & Colby 
(2015)

Persepsi pengguna Tahap kepercayaan bahawa menggunakan sistem pengesan 
kebakaran berasaskan IoT akan meningkatkan keselamatan 

rumah.

Davis (1989)

bersambung ...
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Persepsi kemudahan 
penggunaan

Tahap kepercayaan bahawa menggunakan sistem pengesan 
kebakaran berasaskan IoT akan bebas dari usaha.

Davis (1989)

Sikap terhadap penggunaan Penilaian keseluruhan tentang penggunaan sistem pengesan 
kebakaran berasaskan IoT

Davis (1989)

Niat tingkah laku Kesediaa untuk menggunakan sistem pengesan kebakaran 
berasaskan IoT dalam masa terdekat

Davis (1989)

JADUAL 4. Item Instrumen Kesediaan Integrasi IoT dalam Sistem Pengesanan Kebakaran Kediaman – Pembolehubah Tidak 
Bersandar 

bersambung ...

... sambungan
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... sambungan

Soalan-soalan dalam Bahagian A direka dalam format 
soalan aneka pilihan untuk memudahkan responden dan 
memastikan keseragaman jawapan. 

Manakala Soalan-soalan dalam Bahagian B dan C 
menggunakan skala Likert 4-mata, yang berbeza dari tahap 

setuju hingga tidak setuju: 1 - Sangat Tidak Relevan 2 - 
Tidak Relevan 3 - Relevan 4 – Sangat Relevan. Penggunaan 
skala Likert 4-mata ini adalah berdasarkan Cadangan Aasa 
(2016) dan disesuaikan untuk konteks kajian ini. Intrument 
Kajian yang di bangunkan seperti dalam jadual 4 dan 5.

JADUAL 5. Item Instrumen Kesediaan Integrasi IoT dalam Sistem Pengesanan Kebakaran Kediaman – Pembolehubah Bersandar 

PEMILIHAN PANEL PAKAR BAGI PENGESAHAN 

INSTRUMEN KAJIAN

Dalam proses membangunkan instrumen untuk 
mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem 
pengesanan kebakaran untuk perumahan kediaman, 
pemilihan pakar yang sesuai bagi menilai dan 
memberikan pandangan 

adalah kritikal. Pemilihan ini berpandukan kepakaran 
mereka dalam bidang berkaitan, termasuk teknologi IoT, 
keselamatan kebakaran, dan psikologi pengguna (Roebianto 
et al. 2023). Bilangan pakar yang dipilih memainkan 
peranan penting dalam menentukan kesahan kandungan 
pengesahan kandungan yang berkesan (Almanasreh et al. 
2019). Berdasarkan pertimbangan ini, kajian ini telah 
memilih untuk melibatkan enam orang pakar.

Pemilihan tujuh pakar ini selaras dengan saranan 
terkini dalam literatur metodologi penyelidikan. Menurut 



24572456

Yusoff (2019), bilangan ini membolehkan penilaian yang 
menyeluruh sambil mengekalkan kecekapan proses. Lebih 
penting lagi, ia memenuhi nilai ambang yang diperlukan 
untuk CVI, yang merupakan ukuran penting dalam 
pengesahan instrumen (Toma & Villagrá 2019).

JADUAL 6. Bilangan Pakar dan Nilai Skala CVI

Jadual ini menunjukkan nilai skala CVI yang 
disyorkan berdasarkan bilangan pakar yang terlibat dalam 
proses pengesahan kandungan. Nilai CVI yang lebih tinggi 
diperlukan apabila bilangan pakar lebih kecil untuk 
memastikan kesahan kandungan yang kukuh (Polit 2021) 
(D. F., & B. C. T. Polit 2021).

Dalam konteks kajian ini, yang melibatkan gabungan 
Technology Readiness Index (TRI) dan Technology 
Acceptance Model (TAM) untuk mengukur kesediaan 
integrasi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran, tujuh 
pakar telah dipilih berdasarkan kepakaran mereka dalam 
bidang-bidang berikut:

JADUAL 10. Definisi dan Formula I-CVI, S-CVI/Ave dan S-CVI/UA (Yusoff  2019)

JADUAL 11. Penilaian Kesahan Kandungan oleh Panel Pakar

bersambung ...
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1.	Teknologi IoT dan aplikasinya dalam keselamatan
rumah

2.	Keselamatan kebakaran dan sistem pengesanan
3.	Metodologi penyelidikan dan pembangunan

instrument

Pemilihan pakar dari pelbagai bidang ini memastikan 
penilaian yang komprehensif terhadap instrumen yang 
dibangunkan, merangkumi aspek teknikal, psikologi, dan 
praktikal pengintegrasian sistem pengesanan kebakaran 
berasaskan IoT dalam perumahan kediaman (Kaur & Sood 
2020). 

Penglibatan enam pakar ini membolehkan pencapaian 
keseimbangan antara kepelbagaian pandangan dan 
kecekapan proses penilaian. Ia juga memenuhi nilai skala 
CVI yang disyorkan, memastikan kesahan kandungan 
instrumen yang dibangunkan (Zamanzadeh et al. 2015).

ANALISIS DATA

Data yang dikumpul daripada penilaian pakar dianalisis 
menggunakan Microsoft Excel 2019. Untuk menjaga 
kerahsiaan, identiti pakar digantikan dengan kod berangka. 
Analisis melibatkan pengiraan CVR untuk setiap item dan 
CVI untuk keseluruhan instrumen (D. F. Polit & Beck 
2006). Nilai-nilai ini memberikan gambaran kuantitatif 
tentang tahap kesahan instrumen dari perspektif pakar.

Berdasarkan hasil analisis CVR dan CVI, item-item 
yang mencapai tahap kesahan yang ditetapkan dikekalkan 
dalam instrumen akhir. Item-item yang tidak mencapai 
tahap tersebut sama ada diubah suai berdasarkan maklum 

balas pakar atau dikeluarkan dari instrumen. Proses ini 
memastikan bahawa instrumen akhir hanya mengandungi 
item-item yang sah dan relevan untuk mengukur kesediaan 
integrasi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran di 
kediaman.

JADUAL 7. Jadual Lawshe untuk Nisbah Kesahan Kandungan 
Minimum

Bilangan panel Nilai minimum
5 0.99
6 0.99
7 0.99
8 0.75
9 0.78
10 0.62
11 0.59
12 0.56
13 0.54
14 0.51
15 0.49
20 0.42
25 0.37
30 0.33
35 0.31
40 0.29

Proses pengesahan instrumen ini melibatkan dua 
kaedah utama iaitu CVR dan CVI. CVR dikira menggunakan 
formula CVR = (Ne - N/2)/(N/2), di mana Ne ialah bilangan 
pakar kandungan yang menilai item sebagai “penting” dan 
N ialah jumlah bilangan pakar kandungan (Lawshe 1975). 

... sambungan
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Nilai CVR boleh berjulat dari -1 hingga 1, dengan -1 
menunjukkan tiada pakar yang menilai item sebagai 
penting, manakala 1 menunjukkan semua pakar menilai 
item sebagai penting. Nilai minimum CVR yang boleh 
diterima bergantung kepada bilangan pakar yang terlibat. 
Sebagai contoh, untuk 8 pakar, nilai minimum CVR yang 
diperlukan ialah 0.75, manakala untuk 15 pakar, nilai 
minimum ialah 0.49 (Lawshe 1975).

Seterusnya, CVI terbahagi kepada dua jenis iaitu 
kesahan kandungan item individu (I-CVI) dan kesahan 
kandungan keseluruhan skala (S-CVI) (Angraini et al. 
2021). I-CVI dikira dengan membahagikan bilangan pakar 
yang menilai item sebagai relevan atau jelas (skala 3 atau 
4) dengan jumlah bilangan pakar. S-CVI pula ditentukan
dengan mengambil purata semua 45 item instrument. Untuk 
mencapai kesahan kandungan yang boleh diterima, I-CVI
hendaklah 0.83 apabila terdapat lima sehingga 7 orang
pakar, dan sekurang-kurangnya 0.78 jika terdapat enam
atau lebih pakar (Zamanzadeh et al., 2015; Polit et al.,
2007). Bagi S-CVI, nilai sekurang-kurangnya 0.80
menunjukkan kesahan kandungan yang boleh diterima,
manakala nilai 0.90 atau lebih tinggi dianggap cemerlang
(D. F. Polit et al. 2007).

Dalam proses penambahbaikan instrumen, item-item 
yang mempunyai nilai CVR atau I-CVI di bawah tahap 

yang boleh diterima disyorkan untuk semakan atau 
pemadaman. Keseluruhan instrumen dinilai berdasarkan 
S-CVI, dengan sasaran mencapai nilai 0.90 atau lebih tinggi 
untuk kesahan kandungan yang cemerlang.

PEMARKAHAN ITEM INSTRUMEN

Selepas menilai dimensi dan item-item dalam instrumen 
kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesanan 
kebakaran untuk perumahan kediaman, Pakar yang dilantik 
diminta untuk memberikan skor kepada setiap item secara 
bebas. Proses ini adalah kritikal untuk memastikan kesahan 
kandungan instrumen yang dibangunkan (Zamanzadeh et 
al. 2015).

Para pakar akan menggunakan skala penilaian yang 
telah disediakan, seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 6. 
Skala ini direka khusus untuk mengukur kerelevanan setiap 
item dalam konteks kesediaan integrasi IoT dalam sistem 
pengesanan kebakaran perumahan, mengambil kira 
gabungan Technology Readiness Index (TRI) dan 
Technology Acceptance Model (TAM) (Toma & Villagrá 
2019).

JADUAL 8. Skala penilaian Kerelevanan Item

PENGUKURAN KORELASI DIMENSI PEMBOLEH UBAH 
MENGGUNAKAN FORMULA CVR

Berdasarkan jadual nilai kritikal yang terdapat dalam 
Lawshe (1975), domain dan penunjuk dengan CVR 0.62 
atau lebih tinggi dengan sepuluh panel pakar 
dianggap sebagai bukti kesahan kandungan yang baik. 
Jika domain dan penunjuk tidak mencapai ambang ini, ia 
biasanya akan ditolak. Selepas domain dan penunjuk 
telah dikenal pasti untuk dimasukkan dalam bentuk 
akhir, CVI dikira untuk keseluruhan ujian. CVI 
hanyalah purata nilai CVR untuk semua domain dan 
penunjuk, memenuhi ambang CVR 0.62 dan 
dikekalkan untuk bentuk akhir.

PENGUKURAN MENGGUNAKAN FORMULA CVI

Dalam proses membangunkan instrumen untuk mengukur 
kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesanan 
kebakaran untuk perumahan kediaman, penilaian kesahan 
kandungan adalah langkah kritikal. 

Berdasarkan jadual yang disediakan oleh Yusoff 
(2019), terdapat tiga indeks utama yang digunakan untuk 
menilai kesahan kandungan: I-CVI, S-CVI/Ave, dan 
S-CVI/UA. Setiap indeks ini memainkan peranan penting 
dalam memastikan instrumen yang dibangunkan adalah 
sah dan boleh dipercayai.

Indeks Kesahan Kandungan Peringkat Item (I-CVI) 
merupakan ukuran kesahan untuk setiap item dalam 
instrumen. Ia dikira dengan membahagikan bilangan pakar 
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yang menilai item tersebut sebagai relevan dengan jumlah 
keseluruhan pakar. 

Dalam konteks kajian ini, yang melibatkan enam 
pakar, I-CVI untuk setiap item akan dikira berdasarkan 
berapa ramai pakar yang memberi skor 3 atau 4 pada skala 
4 mata yang digunakan. Sebagai contoh, jika empat 
daripada enam pakar menilai suatu item sebagai relevan 
(skor 3 atau 4), I-CVI untuk item tersebut adalah 5/6 = 
0.83. Item-item dengan I-CVI 0.83 atau lebih tinggi 
dianggap mempunyai kesahan kandungan yang baik dan 
sesuai dikekalkan dalam instrument (Polit 2021).

Walaupun S-CVI/UA memberikan ukuran yang lebih 
konservatif, ia mungkin sukar dicapai untuk instrumen 
yang panjang atau kompleks seperti yang dibangunkan 
dalam kajian ini (Zamanzadeh et al. 2015).

Penggunaan ketiga-tiga indeks ini dalam menilai 
instrumen kesediaan integrasi IoT dalam sistem pengesan 
kebakaran akan memberikan pemahaman yang menyeluruh 
tentang kesahan kandungannya. I-CVI akan membantu 
mengenal pasti item-item spesifik yang mungkin perlu 
diubah suai atau dikeluarkan. S-CVI/Ave akan memberikan 
gambaran keseluruhan tentang kualiti instrumen, manakala 
S-CVI/UA akan menunjukkan tahap persetujuan yang 
tinggi di kalangan pakar.

PENGESAHAN

Kajian Pembangunan Instrumen dan Pengesahan bagi 
Kesediaan Integrasi IoT dalam Sistem Pengesanan 
Kebakaran untuk Jenis Perumahan Kediaman telah 
dijalankan dengan teliti, melibatkan penilaian kesahan 
kandungan oleh panel enam orang pakar terhadap 
instrumen yang mengandungi 45 item. 

Instrumen ini merangkumi pelbagai konstruk yang 
diwakili oleh kod soalan seperti Op (Optimisme), In 
(Inovasi), Ke (Ketidakselesaan), Ks (Ketidakselamatan), 
Persepsi Kegunaan (PK), Persepsi Kemudahan Penggunaan 
(PKP), Sikap Terhadap Penggunaan (PTP), Niat 
Tingkahlaku (NT), dan Kesediaan Penggunaan IoT dalam 
Pengesanan Kebakaran (KI), yang bertujuan untuk 
mengukur pelbagai aspek kesediaan integrasi IoT dalam 
konteks sistem pengesanan kebakaran di perumahan (Davis 
1989; Venkatesh et al. 2003).

Analisis kesahan kandungan telah dilakukan 
menggunakan Indeks Kesahan Kandungan (Content 
Validity Index, CVI), yang merangkumi dua pendekatan 
utama: kesahan kandungan item individu (I-CVI) dan 
kesahan kandungan keseluruhan skala (S-CVI) (D. F. Polit 
& Beck 2006). 

Hasil analisis daripada jadual 9 menunjukkan bahawa 
majoriti item mempunyai I-CVI yang sangat baik, dengan 
38 daripada 45 item mencapai nilai I-CVI 1.0, menunjukkan 
persetujuan penuh di kalangan pakar tentang kerelevanan 
item-item tersebut (Lynn 1986). 

Walau bagaimanapun, beberapa item menunjukkan 
I-CVI yang rendah atau sifar, terutamanya dalam konstruk 
Ke (Ketidakselesaan) dan Ks (Ketidakselamatan). Sebagai 
contoh, item Ke4, Ks1, Ks4, Ks5, dan KI1 mempunyai
I-CVI di bawah 0.5, menunjukkan bahawa kurang daripada
separuh pakar menganggap item-item ini relevan. Ini
mencadangkan keperluan untuk semakan semula atau
pengguguran item-item ini (Zamanzadeh et al. 2015).

Dari segi kesahan kandungan keseluruhan skala, 
S-CVI/Ave (purata) mencatatkan nilai 0.89, melebihi nilai 
ambang 0.80 yang biasanya dianggap sebagai tahap
minimum yang boleh diterima untuk kesahan kandungan
yang baik (Polit & Beck, 2006). Ini menunjukkan bahawa
secara purata, instrumen ini mempunyai kesahan
kandungan yang baik.

S-CVI/UA (Universal Agreement) pula mencatatkan
nilai 0.84, yang juga mencapai tahap minimum yang boleh 
diterima. Ini bermakna 84% daripada item-item dalam 
instrumen mencapai persetujuan universal di kalangan 
semua pakar, menunjukkan tahap konsensus yang baik 
walaupun masih ada ruang untuk penambahbaikan (Polit 
et al. 2007).

PERBINCANGAN

Semakan semula atau mempertimbangkan pengguguran 
item-item yang mempunyai nilai I-CVI rendah, terutamanya 
dalam konstruk Ketidakselesaan (Ke) dan Ketidakselamatan 
(Ks). Lamm et al. (2020) menekankan kepentingan 
memastikan setiap item dalam skala menyumbang secara 
bermakna kepada pengukuran konstruk yang dimaksudkan. 
Oleh itu, item-item yang tidak mencapai tahap kesahan 
kandungan yang memuaskan mungkin perlu diubah suai 
atau digugurkan untuk meningkatkan ketepatan dan 
kebolehpercayaan instrumen secara keseluruhan

Lawshe (1975) mencadangkan bahawa pandangan 
pakar adalah penting dalam menentukan kesahan 
kandungan, dan perbincangan mendalam boleh memberikan 
pandangan berharga tentang bagaimana item-item boleh 
diperbaiki atau disesuaikan untuk lebih mencerminkan 
konstruk yang diukur. Proses ini boleh membantu dalam 
mengenal pasti aspek-aspek yang mungkin telah terlepas 
pandang dalam pembangunan awal instrumen.

Di samping itu, pengubahsuaian item-item yang 
mempunyai I-CVI di bawah 1.0 perlu dipertimbangkan 
untuk meningkatkan kerelevanan dan kejelasan mereka. 
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(Wynd et al. 2003) menekankan kepentingan memastikan 
setiap item adalah jelas dan relevan kepada konstruk yang 
diukur. Pengubahsuaian ini mungkin melibatkan 
penambahbaikan dari segi penggunaan bahasa, kejelasan 
konsep, atau penyesuaian konteks untuk lebih memenuhi 
objektif pengukuran kesediaan integrasi IoT dalam sistem 
pengesanan kebakaran.

Akhir sekali, penambahan item-item baharu yang 
mungkin lebih relevan untuk mengukur konstruk 
Ketidakselesaan (Ke) dan Ketidakselamatan (Ks) boleh 
dipertimbangkan. Streiner & Norman (2003) menyarankan 
bahawa dalam pembangunan skala, kadangkala 
penambahan item-item baharu diperlukan untuk menangkap 
sepenuhnya domain konstruk yang diukur. Memandangkan 
beberapa item dalam konstruk ini menunjukkan kerelevanan 
yang rendah, penambahan item-item baharu yang lebih 
tepat mencerminkan aspek-aspek ketidakselesaan dan 
ketidakselamatan dalam konteks penggunaan IoT untuk 
pengesanan kebakaran di perumahan kediaman mungkin 
dapat meningkatkan kesahan kandungan instrumen secara 
keseluruhan.

Dengan melaksanakan cadangan-cadangan ini, 
instrumen yang dibangunkan berpotensi untuk menjadi 
alat pengukuran yang lebih tepat, sah, dan boleh dipercayai 
dalam menilai kesediaan integrasi IoT dalam sistem 
pengesanan kebakaran untuk jenis perumahan kediaman. 
Proses penambahbaikan ini tidak hanya akan meningkatkan 
kualiti instrumen, tetapi juga akan menyumbang kepada 
pemahaman yang lebih mendalam tentang faktor-faktor 
yang mempengaruhi kesediaan pengguna terhadap 
teknologi IoT dalam konteks keselamatan kebakaran di 
rumah.

Kesahan kandungan penilaian merupakan aspek 
kritikal dalam memastikan kesahihan keseluruhan 
instrumen yang dibangunkan untuk mengukur kesediaan 
integrasi IoT dalam sistem pengesanan kebakaran untuk 
jenis perumahan kediaman. Kajian ini telah mengaplikasikan 
pendekatan sistematik dan berasaskan bukti untuk 
menjalankan pengesahan kandungan, selaras dengan 
amalan terbaik dalam bidang pembangunan instrumen.

Sebagai sebahagian daripada objektif penyelidikan 
ini, item-item pengukur yang sah telah dibangunkan 
berdasarkan komponen-komponen yang dikenal pasti 
melalui kajian literatur sistematik (SLR). Item-item ini 
telah diubah suai daripada kajian-kajian terdahulu untuk 
disesuaikan dengan konteks spesifik kesediaan integrasi 
IoT dalam sistem pengesanan kebakaran di perumahan 
kediaman. Penggunaan Indeks Kesahan Kandungan (CVI) 
telah membolehkan pengesahan item-item dari segi 
kerelevanan dan kejelasan maklumat yang terkandung di 
dalamnya.

Hasil analisis CVI menunjukkan bahawa majoriti item 
mempunyai kesahan kandungan yang baik, dengan nilai 

S-CVI/Ave 0.89 dan S-CVI/UA 0.84, melebihi nilai 
ambang yang diterima dalam literatur. Walau bagaimanapun, 
beberapa item, terutamanya dalam konstruk Ketidakselesaan 
(Ke) dan Ketidakselamatan (Ks), memerlukan semakan 
lanjut atau pengguguran berdasarkan nilai I-CVI yang 
rendah.

KESIMPULAN

Kajian ini menyediakan asas yang kukuh untuk fasa 
seterusnya dalam projek penyelidikan yang sedang 
berjalan, iaitu penilaian kesahihan konstruk dan 
kebolehpercayaan item pengukuran melalui kajian rintis. 
Ini membuka peluang untuk penyelidikan lanjut, termasuk 
kajian longitudinal, penggunaan pemodelan persamaan 
struktur (SEM), dan kajian silang budaya untuk 
meningkatkan kebolehgunaan instrumen dalam konteks 
yang berbeza.

Secara keseluruhannya, analisis yang dijalankan telah 
memberikan pemahaman mendalam tentang aspek-aspek 
dan konstruk-konstruk yang diperlukan untuk 
membangunkan model dan rangka kerja yang komprehensif 
bagi mengukur kesediaan integrasi IoT dalam sistem 
pengesanan kebakaran di perumahan kediaman. Kajian ini 
bukan sahaja menyumbang kepada bidang akademik tetapi 
juga berpotensi untuk memberi impak praktikal dalam 
meningkatkan keselamatan kebakaran melalui penggunaan 
teknologi IoT di kawasan perumahan.

Walaupun kajian ini telah memberikan asas yang 
kukuh untuk memahami kesediaan integrasi IoT dalam 
sistem pengesanan kebakaran untuk perumahan kediaman, 
masih terdapat banyak peluang untuk penyelidikan lanjut. 
Dengan menangani batasan yang dikenal pasti dan 
meneroka hala tuju yang dicadangkan, penyelidik masa 
depan boleh membina atas karya ini untuk meningkatkan 
pemahaman berkenaan teknologi IoT dalam konteks 
keselamatan rumah dan seterusnya menyumbang kepada 
peningkatan keselamatan kebakaran di kawasan kediaman.
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