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Editorial

Welcome from the Editors

�:�H�O�F�R�P�H���W�R���W�K�H���V�L�[�W�H�H�Q�W�K���L�V�V�X�H���R�I���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���5�H�V�H�D�U�F�K���-�R�X�U�Q�D�O�����0�&�5�-�������,�Q���W�K�L�V��
�L�V�V�X�H�����Z�H���D�U�H���S�O�H�D�V�H�G���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���D�Q�R�W�K�H�U���V�L�[���S�D�S�H�U�V���W�K�D�W���F�R�Y�H�U���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�U�H�D���L�Q��
construction industry. The editorial team would like to express our sincere gratitude to all 
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���D�X�W�K�R�U�V���D�Q�G���U�H�Y�L�H�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�H�L�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�����F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���F�R�P�P�H�Q�W�V����
�,�W���L�V���K�R�S�H���W�K�D�W���U�H�D�G�H�U�V���Z�L�O�O���¿�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���D�U�W�L�F�O�H�V���I�U�R�P���W�K�L�V���H�G�L�W�L�R�Q���R�I���0�&�5�-�����,�Q���W�K�L�V���L�V�V�X�H��

Raza Ali Khan, et. al. �S�U�H�V�H�Q�W���D�Q���H�P�S�L�U�L�F�D�O���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�6�H�F�W�R�U�����0�&�6�������W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���P�R�G�H�O���H�T�X�D�W�L�R�Q���X�Q�G�H�U���Y�H�F�W�R�U���H�U�U�R�U��
�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� ���9�(�&���� �V�\�V�W�H�P���� �7�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�R�G�H�O�� �L�V�� �D�E�O�H�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �W�K�H�� �L�P�S�X�O�V�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����,�5�)�V�����I�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���H�[�D�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�U���D�Q�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���R�I���0�&�6���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H��
�S�R�V�L�W�L�Y�H���V�K�R�F�N�V���S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���R�W�K�H�U���P�D�M�R�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���Y�L�F�H���Y�H�U�V�D�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V��
�V�X�J�J�H�V�W�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �0�&�6�� �L�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �V�P�D�O�O�� �L�Q�� �V�L�]�H�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �W�R�� �*�'�3���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �L�W�� �K�D�V��
�V�W�U�R�Q�J���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�Q�J���D�Q�G���V�K�R�U�W���U�X�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�O�O���P�D�M�R�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\��

 M. Waris, et. al.�����W�K�U�R�X�J�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���V�X�U�Y�H�\�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I��
�R�Q�V�L�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����W�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���L�Q���L�W�V���D�G�R�S�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���E�D�U�U�L�H�U�V���I�R�U���R�Q�V�L�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��
application in Malaysian construction industry. The paper reveals that there is a good 
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�P�R�Q�J���,�%�6���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����I�R�U��
�P�H�G�L�X�P�� �D�Q�G�� �V�P�D�O�O�� �V�L�]�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���� �W�K�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �O�D�U�J�H�O�\��
�L�Q�K�L�E�L�W�H�G���G�X�H���W�R���E�X�G�J�H�W���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���D�V���L�W���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�Q���H�[�W�U�D���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���E�X�U�G�H�Q��

 Mohd. Harris, et.al. �H�[�S�O�R�U�H���W�K�H���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���R�Y�H�U���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �%�X�L�O�G�L�Q�J�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �0�R�G�H�O�O�L�Q�J�� ���%�,�0���� �L�Q�� �W�K�H���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�D�Q�G���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����$�(�&�����L�Q�G�X�V�W�U�\���W�K�U�R�X�J�K���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����'�H�V�S�L�W�H���R�I���E�H�L�Q�J���U�H�O�X�F�W�D�Q�W���W�R��
�W�D�N�H���X�S���%�,�0���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���S�U�R�F�H�V�V���G�H�O�L�Y�H�U�\�����W�K�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�D�U�H���D�Z�D�U�H���R�I���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���D�Q�G���5�H�W�X�U�Q���R�Q���,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����5�2�,�����J�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���%�,�0���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W����
�7�K�H���V�W�X�G�\���S�U�R�S�R�V�H�G���L�Q���G�H�S�W�K���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�W�K���H�P�S�L�U�L�F�D�O���V�W�X�G�\���R�Y�H�U���5�2�,���I�R�U���%�,�0���S�U�R�M�H�F�W�V���D�Q�G���W�K�H��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���I�R�U���D���%�,�0���X�V�H�U���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��

 Mastura Jaafar, et. al. �V�W�X�G�\�� �W�K�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �Z�R�P�H�Q�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����7�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���E�U�L�Q�J���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���P�H�V�V�D�J�H���W�R���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����E�\���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���E�D�U�U�L�H�U�V��
�D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�D�F�H�G���E�\���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�L�V���V�H�F�W�R�U�����,�W���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���P�D�L�Q���E�D�U�U�L�H�U�V���W�K�D�W���F�D�X�V�H�G��
�O�R�Z�� �Z�R�P�H�Q�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�U�H�� �G�X�H�� �W�R�� �L�Q�À�H�[�L�E�O�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �K�R�X�U�V����
mistreatment by others in the industry, and the strict recruitment processes. 
 
 Gan Hock Beng, et. al. �S�U�R�S�R�V�H���D���Q�H�Z���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���V�W�U�D�W�H�J�\���H�Q�D�E�O�H�V���U�H�W�U�R�¿�W���D�Q�G��
�U�H�F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���W�R���E�H���P�D�G�H���T�X�L�F�N�O�\�����H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\�����D�Q�G���U�H�S�H�D�W�H�G�O�\�����Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���H�[�F�H�V�V�L�Y�H��
�V�L�W�H���O�D�E�R�X�U�����W�L�P�H�����D�Q�G���F�R�V�W�����D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���D�G�R�S�W�H�G���R�Q�H���Z�K�L�F�K���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��
�U�L�J�L�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����L�Q�W�H�U�O�R�F�N�L�Q�J���S�O�D�Q�����D�Q�G���S�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����%�\���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H�V�H���W�Z�R���G�H�V�L�J�Q��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����W�K�H�\���D�X�W�K�R�U�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���D�V���D�Q���L�Q�K�H�U�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q��
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Abstract
�7�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� ���0�&�6���� �L�V�� �D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �V�H�F�W�R�U�� �R�I�� �W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�\����
It plays a pivotal role in the social economic development. This study focusses on empirical 
examination of MCS, and develops a time series model equation for MCS under vector error 
correction (VEC) system. The estimated model is used to develop the impulse response 
functions (IRFs) to examine the behavior and response of MCS against the positive shocks 
produced in other major sectors of the economy and vice versa. The results suggest that the 
MCS is relatively small in size and contribution to GDP; however, it has strong correlation and 
long and short run association with all major sectors of the economy. The speed of adjustment of 
MCS toward long run equilibrium is 30 %. It has positive response against the shock produced 
in other sectors of the economy except manufacturing sector. The most sensitive sector for 
MCS is mining and quarrying. The MCS economic activity is at peak in the third quarter of each 
year. This study is useful for government of Malaysia, economic planning unit, construction 
�¿�U�P�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���S�D�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U��

Keywords:   Impulse response function; Vector error correction model; Cointegration.

INTRODUCTION

�� �7�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\���L�V���W�K�H���P�R�V�W���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���J�U�R�Z�L�Q�J���H�F�R�Q�R�P�\���L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G�����5�H�F�H�Q�W�O�\��
�W�K�H���:�R�U�O�G�� �(�F�R�Q�R�P�L�F�� �)�R�U�X�P�� ���:�(�)���� �U�D�Q�N�H�G�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� ������ �P�R�V�W�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V�� �R�X�W�� �R�I��
148 countries, above than China and Korea. The high economic growth and development 
�R�I���0�D�O�D�\�V�L�D���L�V���G�X�H���W�R���L�W�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����V�W�U�X�F�W�X�U�H�����E�H�K�D�Y�L�R�U�����S�R�O�L�F�L�H�V���D�Q�G���J�R�R�G���G�H�F�L�V�L�R�Q���D�E�R�X�W��
�W�K�H���H�Q�W�L�U�H���H�F�R�Q�R�P�\���R�I���D���F�R�X�Q�W�U�\�����7�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���¿�Y�H���P�D�M�R�U���V�H�F�W�R�U�V����
�Q�D�P�H�O�\�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�V�W�U�\�� ���$�*�5�)������ �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� ���0�$�1�)������ �P�L�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �T�X�D�U�U�\�L�Q�J��
���0�,�1�4�������V�H�U�Y�L�F�H�����6�(�5�9�����D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����&�2�1�6����

�� �7�K�L�V���V�W�X�G�\���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���E�H�K�D�Y�L�R�U�����U�H�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�Q��
�W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���U�H�D�V�R�Q���I�R�U���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�V���L�W�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���U�R�O�H��
�L�Q���V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D���V�R�F�L�H�W�\�����7�K�H���L�P�D�J�H���R�I���V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D�Q�\��
�F�R�X�Q�W�U�\���F�D�Q���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G���R�U���M�X�G�J�H���E�\�� �W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�� �R�I�� �W�K�D�W���F�R�X�Q�W�U�\�����7�K�H���U�R�O�H���R�I��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�Q���W�K�H���V�R�F�L�D�O�����H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���Y�H�U�\���V�W�U�R�Q�J���D�Q�G��
�L�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���J�U�H�D�W���V�X�S�S�R�U�W���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���D�V���Z�H�O�O���W�K�U�R�X�J�K���E�D�F�N�Z�D�U�G��
�D�Q�G���I�R�U�Z�D�U�G���O�L�Q�N�D�J�H�V��

�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�V���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�H�F�W�R�U���D�Q�G���S�O�D�\�L�Q�J���D���S�L�Y�R�W�D�O���U�R�O�H��
�L�Q�� �W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�\���� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �U�H�D�O�L�]�H�G�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �V�L�Q�F�H��
�W�K�H���H�D�U�O�\���\�H�D�U�V���R�I���L�W�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���Q�R�W���R�Q�O�\���I�R�U���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K�����E�X�W���D�O�V�R���I�R�U���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�� �R�I�� �O�L�Y�L�Q�J�� �D�Q�G�� �T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �O�L�I�H�� �I�R�U�� �W�K�H�L�U�� �S�H�R�S�O�H���� �7�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �E�R�R�P�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D��
�E�H�J�D�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� ���������V���� �M�X�V�W�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �9�L�V�L�R�Q���� ���������� ���.�D�P�D�O���� ������������ 
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�� �7�R�G�D�\�� �W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �L�V�� �D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �V�H�F�W�R�U�� �R�I�� �W�K�H��
�0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\�����,�W���L�V���P�R�U�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G�����P�R�G�H�U�Q�L�]�H�G���D�Q�G���Z�H�O�O���H�T�X�L�S�S�H�G�����,�W���K�D�V���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R��
�G�H�O�L�Y�H�U���F�R�P�S�O�H�[�� �K�H�D�Y�\�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���V�N�\�V�F�U�D�S�H�U���S�U�R�M�H�F�W�V���E�\�� �X�V�L�Q�J���K�L�J�K�O�\�� �V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G��
�P�H�F�K�D�Q�L�]�H�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����7�K�L�V���K�D�V���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���U�D�S�L�G���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���P�D�Q�\���S�U�R�M�H�F�W�V���O�L�N�H���K�L�J�K���U�L�V�H��
commercial and industrial buildings, highways, expressways, bridges and tunnels, housing 
schemes, schools and hospitals and sports and spa centers, monorail and mass rapid transit 
rail system, and power plants. Now the Malaysian construction sector is considered as a 
�J�U�H�D�W���V�R�X�U�F�H���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���P�L�F�U�R���D�Q�G���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���R�I���0�D�O�D�\�V�L�D�� 

�� �7�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �L�P�S�X�O�V�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� ���0�&�6���� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �Y�H�F�W�R�U�� �H�U�U�R�U�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�� ���9�(�&�0���� �W�R�� �D�Q�D�O�\�]�H��
how the construction sector behaves and responses when positive shock is produced in other 
�V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���V�W�X�G�\���D�O�V�R���H�[�D�P�L�Q�H�V���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q���R�I���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���Z�K�H�Q���S�R�V�L�W�L�Y�H��
�V�K�R�F�N���H�P�H�U�J�H�G���I�U�R�P���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U��
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�� �$�I�W�H�U���W�K�H���:�R�U�O�G���:�D�U���,�,���� �W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���K�D�V���J�U�R�Z�Q���U�D�S�L�G�O�\�� �D�Q�G���E�H�F�R�P�H���D���K�L�J�K�O�\��
�G�\�Q�D�P�L�F���V�H�F�W�R�U���D�O�O���R�Y�H�U���W�K�H���Z�R�U�O�G�����,�W���K�D�V���E�H�F�R�P�H���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�H�F�W�R�U���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���L�Q���W�H�U�P�V��
�R�I���L�W�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���J�U�R�V�V���G�R�P�H�V�W�L�F���S�U�R�G�X�F�W�V�����*�'�3�������G�R�P�H�V�W�L�F���J�U�R�V�V���¿�[�H�G���F�D�S�L�W�D�O���I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
���*�)�&�)���� �D�Q�G�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� ���+�L�O�O�H�E�U�D�Q�G�W���� �������������� �7�K�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�V�H�F�W�R�U�� �K�D�Y�H�� �J�U�H�D�W�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�J�R�D�O�V�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �L�Q�F�R�P�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �F�U�H�D�W�L�R�Q���� �,�W�� �G�H�D�O�V��
�Z�L�W�K���D�O�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���G�L�U�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q�����U�H�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����U�H�S�D�L�U���R�U���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���R�I���¿�[�H�G��
�D�V�V�H�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�R�U�P�� �R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V���� �O�D�Q�G�� �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �D�Q�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �Q�D�W�X�U�H���� �%�H�V�L�G�H�V���� �W�K�H��
construction sector generates substantial employment and provides a growth impetus to other 
�V�H�F�W�R�U�V���W�K�U�R�X�J�K���E�D�F�N�Z�D�U�G���D�Q�G���I�R�U�Z�D�U�G���O�L�Q�N�D�J�H�V��

�� �7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���K�D�V���E�H�F�R�P�H���D���W�D�U�J�H�W���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���S�R�O�L�F�\���D�L�P�H�G���D�W���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J��
price stability, low unemployment, and balanced growth since variation in construction sector 
�D�F�W�L�Y�L�W�\���P�D�\���L�Q�À�X�H�Q�F�H���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���V�H�U�L�R�X�V�O�\�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����À�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�U�H���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�Q�H�W�D�U�\���D�Q�G���¿�V�F�D�O���S�R�O�L�F�\��
���2�]�F�H�O�H�E�L�������������������9�L�U�W�X�D�O�O�\���W�K�H�U�H���L�V���D���V�W�U�R�Q�J���O�L�Q�N���D�Q�G���J�U�H�D�W���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
activities and the aggregate economy.

�� �7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�W�X�G�L�H�V���K�D�V���E�H�H�Q���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���U�R�O�H���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�Q���D�J�J�U�H�J�D�W�H��
economy, the relationship between construction sector and GDP and link between construction 
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���V�X�F�K���D�V���7�X�U�L�Q�����������������K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���W�K�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���R�I��
construction sector in the national economy and concluded that there is a direct relationship 
�E�H�W�Z�H�H�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�X�W�S�X�W���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�X�W�S�X�W���J�U�R�Z���I�D�V�W�H�U���W�K�D�Q��
�*�'�3�����Z�K�H�Q���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���J�U�R�Z�����3�D�U�N�����������������F�R�Q�¿�U�P�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�H�V��
�R�Q�H���R�I���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�X�O�W�L�S�O�L�H�U���H�I�I�H�F�W�V���W�K�U�R�X�J�K���L�W�V���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���E�D�F�N�Z�D�U�G���D�Q�G���I�R�U�Z�D�U�G���O�L�Q�N�D�J�H�V���Z�L�W�K��
�R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\�����3�D�U�N����������������

 This integration combined with high value added to output ratio indicates that construction 
�S�U�R�Y�L�G�H�V���D���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�Y�H���V�W�L�P�X�O�X�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���Y�L�F�H���Y�H�U�V�D�����*�H�D�G�D�K�������������������)�L�H�O�G��
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�D�Q�G���2�I�R�U�L�����������������V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�D�N�H�V���D���Q�R�W�L�F�H�D�E�O�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�R�X�W�S�X�W���R�I���D���F�R�X�Q�W�U�\�����L�W���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���L�Q�F�R�P�H�V���I�R�U���W�K�H���S�H�R�S�O�H���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�\�� �R�F�F�X�U�� �D�W�� �D�O�O�� �O�H�Y�H�O�V�� �D�Q�G�� �L�Q��
�Y�L�U�W�X�D�O�O�\���D�O�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���O�L�I�H�����&�K�H�Q�����������������5�D�P�H�H�]�G�H�H�Q�D�������������������,�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G���K�R�X�V�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���R�I��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���S�O�D�\�V���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���U�R�O�H�����,�W���L�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�L�]�H���D�Q�G���Y�R�O�X�P�H���R�I���R�Y�H�U�D�O�O��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���O�D�U�J�H�O�\���G�H�S�H�Q�G���R�Q���W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J���V�H�F�W�R�U�����7�K�H���S�U�L�F�H�V���R�I���K�R�X�V�H�V���D�Q�G���K�R�X�V�L�Q�J��
�G�H�P�D�Q�G���D�Q�G���V�X�S�S�O�\���D�U�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���I�D�F�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���À�X�F�W�X�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���V�X�F�K��
�D�V���L�Q�À�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�D�W���W�K�H���I�D�F�W�R�U�V�����Z�K�L�F�K���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H��
�K�R�X�V�L�Q�J���G�H�P�D�Q�G���D�Q�G���K�R�X�V�L�Q�J���V�X�S�S�O�\�����D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���Z�L�W�K���J�U�H�D�W���F�D�U�H�����2�]�F�H�O�H�E�L�������������������$���V�W�X�G�\��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �E�\�� �$�S�H�U�J�L�H�V�� �������������� �L�Q�� �*�U�H�H�F�H�� �I�R�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�� �I�D�F�W�R�U�� �W�K�D�W��
�L�Q�À�X�H�Q�F�H�V���W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J���S�U�L�F�H�V���I�U�R�P�������������W�R�������������E�\���X�V�L�Q�J���Y�H�F�W�R�U���H�U�U�R�U���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���D�S�S�U�R�D�F�K����
This study concluded that the housing mortgage rate produced more variation in real housing 
�S�U�L�F�H�V���W�K�D�Q���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���L�Q�À�D�W�L�R�Q��

�� �,�W���L�V���D�O�V�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���O�H�Y�H�O���L�Q���K�R�X�V�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���D�I�I�H�F�W�V���W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J��
�V�X�S�S�O�\�� �W�K�D�W�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �W�K�H�� �Y�R�O�X�P�H�� �R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �L�Q�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �V�R�P�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �W�K�D�W�� �D�Q�D�O�\�]�H�� �D�Q�G�� �G�L�V�F�X�V�V�� �W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �R�I�� �E�R�W�K�� �K�R�X�V�L�Q�J��
�G�H�P�D�Q�G�� �D�Q�G�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �V�X�S�S�O�\�� �I�D�F�W�R�U�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�� �V�W�X�G�\�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �E�\�� �%�D�U�U�R�W�� �D�Q�G�� �\�D�Q�J�� ��������������
�W�R�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�� �W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �R�I�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�P�D�Q�G�� �D�Q�G�� �V�X�S�S�O�\�� �I�R�U�� �6�Z�H�G�H�Q�� �D�Q�G�� �8�Q�L�W�H�G�� �.�L�Q�J�G�R�P��
�E�\���X�V�L�Q�J���D�Q���H�U�U�R�U���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�����(�&�0�������7�K�H���V�W�X�G�\���F�R�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�D�W���R�Q���W�K�H���V�X�S�S�O�\���V�L�G�H�����W�K�H��
building cost and nominal house prices determined the housing investment in both countries, 
�Z�K�H�U�H�D�V�����W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�P�D�Q�G���L�Q�À�X�H�Q�F�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���Z�H�U�H���F�R�P�P�R�Q���D�Q�G���V�L�P�L�O�D�U���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���L�Q���H�D�F�K���F�R�X�Q�W�U�\�����2�]�F�H�O�H�E�L����������������

�� �,�Q�� �V�K�R�U�W�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �K�D�V�� �E�H�F�R�P�H�� �D�Q�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�� �I�D�F�W�R�U�� �I�R�U�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��
�V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �E�H�H�Q�� �S�O�D�\�L�Q�J�� �D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �U�R�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�J�J�U�H�J�D�W�H��
�H�F�R�Q�R�P�\�� �R�I�� �D�� �F�R�X�Q�W�U�\���� �0�D�Q�\�� �V�W�X�G�L�H�V���� �O�L�N�H�� �&�K�D�U�O�H�V�� ���������������� �%�R�� ���������������� �%�R�Q�� �D�Q�G�� �3�L�H�W�U�R�I�R�U�W�H����
�����������������D�Q�G���%�R�Q�������������������X�V�H�V���W�K�H���V�W�U�R�Q�J���G�L�U�H�F�W���D�Q�G���W�R�W�D�O���O�L�Q�N�D�J�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�H���O�H�D�G�L�Q�J��
�U�R�O�H���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�Q���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�F�R�Q�R�P�\��

METHODOLOGY

�� �7�K�H�� �S�D�U�D�G�L�J�P�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���� �%�R�W�K�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �L�Q�I�H�U�H�Q�W�L�D�O��
�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�U�H���X�V�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���G�D�W�D�����,�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G���T�X�D�U�W�H�U�O�\���R�X�W�S�X�W���R�I��
�D�O�O���P�D�M�R�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\�����V�X�F�K���D�V���&�2�1�6�����0�$�1�)�����0�,�1�4�����$�*�5�)���D�Q�G���6�(�5�9��
�L�Q�� �Y�D�O�X�H�� �W�H�U�P�� ���5�0�� �P�L�O�O�L�R�Q���� �D�U�H�� �X�V�H�G���� �7�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�L�P�H�� �V�H�U�L�H�V�� �G�D�W�D�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� ���������4����
�W�R�� ���������4���� �D�U�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�X�E�O�L�V�K�H�G�� �U�H�S�R�U�W�� ���������� �E�\�� �W�K�H�� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�V��
�*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �R�I�� �0�D�O�D�\�V�L�D���� �7�K�H�� �S�R�S�X�O�D�U�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�G�� �'�L�F�N�\�� �)�X�O�O�H�U�� �D�Q�G�� �3�K�L�O�L�S�� �3�H�U�U�R�Q�� �W�H�V�W�V��
�D�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �V�H�U�L�H�V���� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �U�H�P�R�Y�H�� �W�K�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\���X�Q�L�W�� �U�R�R�W�� �S�U�R�E�O�H�P��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �V�H�U�L�H�V���� �� �7�K�H���9�(�&�0�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �W�K�H�� �L�P�S�X�O�V�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����,�5�)�V���� �I�R�U���0�&�6�����7�K�H���9�(�&�0�� �L�V���Y�H�U�\�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���O�D�J�� �R�U�G�H�U���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���R�S�W�L�P�D�O���O�D�J��
�O�H�Q�J�W�K���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K���O�L�N�H�O�L�K�R�R�G���U�D�W�L�R�����/�5�������D�Q�G���+�X�Q�D�Q���D�Q�G���4�X�L�Q�Q�����+�4�����F�U�L�W�H�U�L�D�����,�Q��
order to examine the long run association between variables Johansen co-integration test is 
used. The Johansen rank trace test and maximum eigenvalue rank test are used to know the 
�Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �V�H�W�����$�I�W�H�U�� �V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�D�V�L�F�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����
�Q�R�Q���V�W�D�W�L�R�Q�D�U�L�W�\���R�I���G�D�W�D���V�H�U�L�H�V���D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���D�Q�G���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q�H�G��
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�Y�D�U�L�D�E�O�H�����W�K�H���9�(�&�0���H�T�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���0�&�6���L�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����7�K�H���9�(�&�0���H�T�X�D�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���X�V�H�G���W�R��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���O�R�Q�J���U�X�Q���D�Q�G���V�K�R�U�W���U�X�Q���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���E�X�W���D�O�V�R���X�V�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H���L�P�S�X�O�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����)�L�Q�D�O�O�\���L�P�S�X�O�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�K�U�R�X�J�K���H�V�W�L�P�D�W�H�G���9�(�&�0���I�R�U���W�K�H��
construction sector.

EMPIRICAL ANALYSIS AND DISCUSSION

Descriptive Statistical Analysis
 
�� �7�K�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�R���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H���E�D�V�L�F���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���H�D�F�K��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���7�D�E�O�H�����������7�K�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U��
�L�V���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���D�Y�H�U�D�J�H���T�X�D�U�W�H�U�O�\���R�X�W�S�X�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�R�U���W�R���*�'�3���Z�L�W�K���K�L�J�K���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����7�K�H��
�V�H�F�R�Q�G�� �K�L�J�K�H�V�W�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�R�U�� �L�V�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �T�X�D�U�W�H�U�O�\�� �R�X�W�S�X�W��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�V���V�P�D�O�O���D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V�����,�W���G�R�H�V���Q�R�W��
�P�H�D�Q���W�K�D�W���W�K�H���0�&�6���L�V���Q�R�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���D�Q�G���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�H�F�W�R�U���L�Q��
�W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�D�V�X�U�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���Y�R�O�X�P�H���D�Q�G���V�L�]�H���R�I���W�K�H���V�H�F�W�R�U�����,�W���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�U�R�X�J�K��
�W�K�H���O�L�Q�N�D�J�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���V�H�F�W�R�U���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q���W�K�H���D�J�J�U�H�J�D�W�H��
economy.  Three sectors CONS, MANF and MINQ data series are negatively skewed while 
�W�K�H���W�Z�R���V�H�F�W�R�U�V���$�*�5�)���D�Q�G���6�(�5�9���D�U�H���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���V�N�H�Z�H�G�����7�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���N�X�U�W�R�V�L�V���I�R�U���D�O�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
�L�V���O�H�V�V���W�K�D�Q���������Z�K�L�F�K���L�P�S�O�L�H�G���W�K�D�W���W�K�H���D�O�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���K�D�Y�H���S�O�D�W�\�N�X�U�W�L�F���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���D�Q�G���D�O�O���X�Q�L�I�R�U�P��
distributions are platykurtic.

Table 1.  Results of Descriptive Statistical analysis

Description CONS MANF MINQ AGRF SERV

Mean 3517 26032 9375 8289 46346

Median 3657 26391 9629 8056 44605

Maximum 4814 40328 11302 10831 84858

Minimum 1871 10603 6599 6422 18743

Std. Deviation 687 9152 1210 1133 18077

Skewness -0.608 -0.065 -0.844 0.467 0.378

Kurtosis 2.989 1.718 2.707 2.319 2.074

Correlation Test

�� �7�K�H���3�H�D�U�V�R�Q���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���W�H�V�W���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�R���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���D�Q�G���R�W�K�H�U���P�D�M�R�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I�� �W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���� �� �5�H�V�X�O�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���W�K�H�U�H���D�U�H��
�V�W�U�R�Q�J���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���H�[�L�V�W���E�H�W�Z�H�H�Q���0�&�6���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\�����+�H�Q�F�H���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���L�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�����������I�R�U���D�O�O���V�W�X�G�L�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

Table 2.  Correlation Test Result

CONS MANF MINQ AGRF SERV

CONS 1

MANF 0.746 1

MINQ 0.748 0.821 1

AGRF 0.557 0.819 0.512 1

SERV 0.737 0.960 0.738 0.850 1

Raza Ali Khan, et. al.
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Output by Season

�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �G�H�S�L�F�W�V�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �R�X�W�S�X�W�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �H�D�F�K�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �E�\�� �V�H�D�V�R�Q�� �R�U�� �T�X�D�U�W�H�U���� �7�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���V�H�F�W�R�U�V���K�D�Y�H���P�R�U�H���R�U���O�H�V�V���V�D�P�H���W�U�H�Q�G�����I�U�R�P���4�����W�R���4�����D�Y�H�U�D�J�H��
�R�X�W�S�X�W���O�H�Y�H�O�V���J�U�D�G�X�D�O�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�Q�G���W�K�H�Q���F�R�Q�V�W�D�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���4�����D�Q�G���4�������,�Q���F�D�V�H���R�I���0�,�1�4���W�K�H�U�H��
�L�V���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���W�U�H�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q���4�����D�Q�G���4�����D�Q�G���W�K�H�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���H�D�F�K���T�X�D�U�W�H�U�����7�K�H���$�*�5�)���L�V���U�H�Y�H�U�V�H��
�R�I���0�,�1�4�����$�*�5�)���T�X�D�U�W�H�U�O�\���R�X�W�S�X�W���J�U�D�G�X�D�O�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���W�K�H���¿�U�V�W�������T�X�D�U�W�H�U���I�U�R�P���4�����W�R���4�����D�Q�G��
�W�K�H�Q���G�H�F�O�L�Q�H���L�Q���4�������Z�K�H�U�H�D�V���W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U���K�D�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���S�R�V�L�W�L�Y�H���W�U�H�Q�G���L�Q���H�D�F�K���T�X�D�U�W�H�U��
�I�U�R�P���4�����W�R���4����
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Figure 1.  Mean output by Season (Quarter)

Unit Root Test

�� �0�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �W�L�P�H�� �V�H�U�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �D�� �X�Q�L�W�� �U�R�R�W���V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\�� �S�U�R�E�O�H�P���� �Z�K�L�F�K�� �O�H�D�G�V�� �W�R�� �V�S�X�U�L�R�X�V��
�U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V�����7�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���R�I���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���V�H�U�L�H�V��
should be stationary.  The unit root test is conducted to examine the stationary problem with 
�W�K�H���V�H�U�L�H�V�����(�T�X�D�W�L�R�Q�V�������W�R�������D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���H�D�F�K���Y�D�U�L�D�E�O�H���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D�X�J�P�H�Q�W�H�G���'�L�F�N�\��
�)�X�O�O�H�U���P�R�G�H�O���H�T�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���X�Q�L�W���U�R�R�W���W�H�V�W����

Impulse Response Analysis for Malaysian Construction Sector by 
Vector Error Correction Model



��

Where, �ß0���L�V���F�R�Q�V�W�D�Q�W�����.1���G�U�L�I�W���W�H�U�P���D�Q�G���7���L�V���W�L�P�H���W�U�H�Q�G���D�Q�G���Jt���L�V���W�K�H���H�U�U�R�U���W�H�U�P���I�R�U���W�K�H���V�H�U�L�H�V����

�7�K�H�V�H���H�T�X�D�W�L�R�Q�V���������W�R���������D�U�H���X�V�H�G���W�R���W�H�V�W���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���Q�X�O�O���D�Q�G���D�O�W�H�U�Q�D�W�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���I�R�U���H�D�F�K��
variable series.  

Null hypothesis: H0: Series has a unit root problem, statically �>1=0
Alternate hypothesis: H1: No unit root problem in the series, statistically  �>1
M�r

�� �7�K�H���F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���U�H�M�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���Q�X�O�O���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�������>1=0 �������L�V�����W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���Y�D�O�X�H���R�I�����>1 should 
�E�H���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���0�D�F�.�L�Q�Q�R�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���Y�D�O�X�H���D�W���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���O�H�Y�H�O�����������7�K�H���U�H�V�X�O�W�V��
�R�I���$�'�)�� �D�Q�G�� �3�3�� �W�H�V�W�V�� �I�R�U�� �X�Q�L�W�� �U�R�R�W�� �D�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �7�D�E�O�H�� ������ �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�X�J�J�H�V�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�O�O��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V���K�D�Y�H���D���X�Q�L�W���U�R�R�W�����V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\���S�U�R�E�O�H�P���D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O�����7�K�L�V���L�P�S�O�L�H�V���W�K�D�W���D�O�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�U�H��
�Q�R�Q���V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\���D�W���O�H�Y�H�O�����+�R�Z�H�Y�H�U�����M�X�V�W���D�W���¿�U�V�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���D�O�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\��
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���Y�D�O�X�H���R�I�����>1 is greater than the critical value suggested by Mackinon 
�D�W���W�K�H���¿�U�V�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�H�U�L�H�V�����+�H�Q�F�H�����Z�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���U�H�M�H�F�W���W�K�H���Q�X�O�O���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���D�Q�G���D�F�F�H�S�W��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�H�� ���6�H�U�L�H�V�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �X�Q�L�W�� �U�R�R�W�� �S�U�R�E�O�H�P���� �D�W�� �W�K�H�� �¿�U�V�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�I�� �H�D�F�K�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �V�H�U�L�H�V����
�$�Q�R�W�K�H�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���R�X�W�F�R�P�H���R�I���W�K�L�V���W�H�V�W���L�V�����D�O�O���G�D�W�D���V�H�U�L�H�V���K�D�Y�H���R�U�G�H�U���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�Q�H���,����������
�7�K�L�V���L�P�S�O�L�H�V�����W�K�H�U�H���L�V���D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���G�D�W�D���V�H�W���D�Q�G���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���P�D�\���K�D�Y�H��
a long run relationship.

Table 3.  Unit Root Test Results

Variables Lag order
DF test at level 
with intercept

�$�'�)���W�H�V�W�����¿�U�V�W��
difference) with 

intercept

�3�3���W�H�V�W�����¿�U�V�W��
difference) with 

intercept

Order of 
integration

CONS 4 -2.5901 -3.0777** 9.8436** I(1)

MANF 4 -0.9901 -5.3748** 12.6824** I(1)

AGRF 4 -2.2333 -3.5938** 9.6871** I(1)

MINQ 4 -0.1020 -4.9525** 13.8359** I(1)

SERV 4 -1.0530 20.9246** 73.2907** I(1)
�0�D�F�N�L�Q�Q�R�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���Y�D�O�X�H���I�R�U���W�K�H���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���Q�X�O�O���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���R�I�����������W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���Z�L�W�K����
�L�Q�W�H�U�F�H�S�W���L�V���������������������
�
���G�H�Q�R�W�H���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�X�O�O���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���D�W���W�K�H�����������V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���O�H�Y�H�O��

Raza Ali Khan, et. al.
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Optimal Lag Length

�7�K�H���9�(�&�0���L�V���Y�H�U�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���O�D�J���R�U�G�H�U�����7�K�H���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�D�J�V���P�H�D�Q�V���W�K�H���U�H�V�L�G�X�D�O��
behavior is not like white noise, and model parameters and their standard error will not be 
�G�H�¿�Q�H�G�� �Z�H�O�O�� �D�Q�G�� �D�F�F�X�U�D�W�H�O�\�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�����$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\���� �W�R�R�� �P�D�Q�\�� �O�D�J�V�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �H�[�S�O�D�Q�D�W�R�U�\��
�S�R�Z�H�U���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O���G�X�H���W�R���O�R�V�V���R�I���G�H�J�U�H�H���R�I���I�U�H�H�G�R�P��
�7�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �X�V�H�V�� �W�K�H�� �/�5�� �D�Q�G�� �+�4�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �F�U�L�W�H�U�L�D�� �W�R�� �V�H�O�H�F�W�� �W�K�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �O�D�J�� �O�H�Q�J�W�K�� �I�R�U��
developing the model, results are presented in Table 4. The optimal lag length suggested by 
�W�K�H���E�R�W�K���/�5���D�Q�G���+�4���F�U�L�W�H�U�L�D���L�V��������

Table 4.  Optimal Lag Order

Lag order LR HQ

0 NA 103.33

1 711.40 93.99

2 119.09 93.44

3 91.79 93.18

4 73.63 93.08

5 68.62 93.03

6 62.26* 93.41*

7 50.94 93.15

Cointegration Test

�7�K�H���R�U�G�H�U���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q���X�Q�L�W���U�R�R�W���W�H�V�W���K�D�V���D�O�U�H�D�G�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�������R�I���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����7�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�V��
that the variables have long-run association and long run causality exists between the variables 
���-�R�K�D�Q�V�H�Q�������������������7�K�H���-�R�K�D�Q�V�H�Q���5�D�Q�N���7�U�D�F�H���D�Q�G���5�D�Q�N���0�D�[�L�P�X�P���(�L�J�H�Q���9�D�O�X�H���D�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��
�W�R���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�H���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�P�R�Q�J���W�K�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����(�T�X�D�W�L�R�Q�������D�Q�G���(�T�X�D�W�L�R�Q�������L�V��
�X�V�H�G���I�R�U���W�U�D�F�H���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H���W�H�V�W�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��

Where �I���L�V���W�K�H���H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�����H�V�W�L�P�D�W�H�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���U�R�R�W�V�����R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���O�R�Q�J��
run relationship matrix. N���L�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���X�V�H�G��

�7�K�H���H�P�S�L�U�L�F�D�O���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H������ �D�Q�G���7�D�E�O�H�������� �%�R�W�K���W�K�H���W�U�D�F�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F���D�Q�G��
�P�D�[�L�P�X�P�� �H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�� �F�R�Q�¿�U�P�V�� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �R�I�� �F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �D�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �V�H�F�W�R�U�V�� �R�I��
the Malaysian economy. Johansen co-integration, rank trace and maximum eigenvalue tests 
�V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���D�W���P�R�V�W���R�Q�H���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���H�T�X�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���G�D�W�D���V�H�W���D�W���W�K�H���������V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H��
level.
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Table 5.  Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized number of 
co-integrating equations Eigenvalue Trace Statistics 5% critical value Probability

None** 0.4912 90.7785 69.8188 0.0005

At most one 0.2369 41.4389 47.8561 0.1751
�
�
���G�H�Q�R�W�H�V���D���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�X�O�O���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���D�W���W�K�H�����������V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���O�H�Y�H�O

Table 6.  Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum eigenvalue)

Hypothesized number of co-
integrating equations Eigenvalue Trace 

Statistics
5% critical 

value Probability

None** 0.4912 49.3396 33.8768 0.0004

At most one 0.2369 19.7435 27.5843 0.3591
�
�
���G�H�Q�R�W�H�V���D���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�X�O�O���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���D�W���W�K�H�����������V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�F�H���O�H�Y�H�O

�7�K�H�� �P�D�W�U�L�[�� �R�I�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G�� �F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �W�H�V�W�V�� �D�U�H��
presented in Table 7.

Table 7.  Normalized Cointegrating Equation

Cointegrating 
equations

CONS MANF MINQ AGRF SERV

Coint-1 1.0000 0.1232 -0.7949 0.0279 0.0554

Vector Error Correction Model (VECM) for MCS

�7�K�H�� �H�U�U�R�U�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�� ���(�&�0���� �L�V�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G�� �L�Q�W�R�� �9�(�&�0���� �Z�K�H�Q�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �R�Q�H�� �R�U�� �D��
�V�H�W�� �R�I�� �F�D�X�V�D�O�L�W�\�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �L�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �D�� �V�\�V�W�H�P���� �� �7�K�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �9�(�&�0�� �L�V��
�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���(�&�0�����7�K�X�V���W�K�H���P�R�G�H�O���L�V���D�E�O�H���W�R���S�U�R�Y�L�G�H��
�O�R�Q�J���U�X�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�K�R�U�W���U�X�Q���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W���W�R���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
�W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����7�K�H�� �P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I�� �J�H�Q�H�U�D�O���9�(�&�0�� �F�D�Q�� �E�H��
�G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q������

Where Yt ���L�V���D���F�R�O�X�P�Q���Y�H�F�W�R�U���R�I���N���R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H���H�Q�G�R�J�H�Q�R�X�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�����P�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���T�X�D�U�U�\�L�Q�J�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���I�R�U�H�V�W�U�\�����V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U���R�X�W�S�X�W���D�Q�G���J�U�R�V�V��
�G�R�P�H�V�W�L�F���S�U�R�G�X�F�W�����*�'�3���������+���L�V���W�K�H���P�D�W�U�L�[���R�I���F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���Y�H�F�W�R�U�V�����O�R�Q�J���U�X�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U���P�D�W�U�L�[������
�7�K�H���P�D�W�U�L�[���P�D�\���E�H���I�D�F�W�R�U�H�G���D�V���.���D�Q�G���������Z�K�H�U�H���.���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���V�S�H�H�G���R�I���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W���W�R�Z�D�U�G��
�O�R�Q�J���U�X�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���I�R�U���V�S�H�F�L�¿�F���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����Z�K�H�Q���W�K�H�\���P�R�Y�H���R�X�W���R�I���O�R�Q�J���U�X�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P�����-��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �D�� �P�D�W�U�L�[�� �R�I�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �H�Q�G�R�J�H�Q�R�X�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �7�K�H�� �¿�U�V�W�� �W�H�U�P�� �L�Q�� �H�T�X�D�W�L�R�Q��
captures the long run impact over dependent variables and second term captures short run 
�D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V�����7�K�H���³�P�´���L�V���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�H�J���O�H�Q�J�W�K���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���P�R�G�H�O�����'i is a matrix 
�R�I���D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F���W�U�H�Q�G���V�X�F�K���D�V���L�Q�W�H�U�F�H�S�W�����W�L�P�H���W�U�H�Q�G���L�Q���W�K�H���V�H�U�L�H�V���D�Q�G�����+���L�V���D���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���R�I��
�W�K�H���P�D�W�U�L�[���R�I���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F���W�U�H�Q�G���D�Q�G������t is the vector error. The developed estimated model 
�H�T�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���0�&�6���L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���(�T�X�D�W�L�R�Q������

Raza Ali Khan, et. al.
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D(CONS) = C(1)*( CONS(-1) + 0.12325944406*MANF(-1) - 0.794940209399*MINQ(-1) +    
0.0279426995716*AGRF(-1) - 0.0554159338556*SERV(-1) + 3063.60113221 ) + 
C(2)*D(CONS(-1)) + C(3)*D(MANF(-1)) + C(4)*D(MINQ(-1)) + C(5)*D(AGRF(-1)) + 
C(6)*D(SERV(-1)) + C(7)*D(CONS(-2)) + C(8)*D(MANF(-2)) + C(9)*D(MINQ(-2)) + 
C(10)*D(AGRF(-2)) + C(11)*D(SERV(-2)) + C(12)*D(CONS(-3)) + C(13)*D(MANF(-3)) + 
C(14)*D(MINQ(-3)) + C(15)*D(AGRF(-3)) + C(16)*D(SERV(-3)) + C(17)*D(CONS(-4)) + 
C(18)*D(MANF(-4)) + C(19)*D(MINQ(-4)) + C(20)*D(AGRF(-4)) + C(21)*D(SERV(-4)) + 
C(22)*D(CONS(-5)) + C(23)*D(MANF(-5)) + C(24)*D(MINQ(-5)) + C(25)*D(AGRF(-5)) 
+ C(26)*D(SERV(-5)) + C(27)*D(CONS(-6)) + C(28)*D(MANF(-6)) + C(29)*D(MINQ(-6)) 
+ C(30)*D(AGRF(-6)) + C(31)*D(SERV(-6)) + C(32)      

�7�K�H���P�R�G�H�O���H�T�X�D�W�L�R�Q���������� �K�D�V���R�Y�H�U�D�O�O�������� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���� �)�L�U�V�W���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���&�� �������� �L�V�� �F�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J��
�H�T�X�D�W�L�R�Q���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���V�S�H�H�G���R�I���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W���W�R�Z�D�U�G���O�R�Q�J���U�X�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���R�I���0�&�6�����7�K�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V��
�&�� �������� �W�R�� �&�� ���������� �D�U�H�� �V�K�R�U�W�� �U�X�Q�� �F�D�X�V�D�O�L�W�\�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���� �7�K�H�V�H�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V�� �F�D�S�W�X�U�H�� �W�K�H�� �U�D�W�H�� �R�I��
change in the construction sector in the short run due to variation in the independent variable. 
�&�������������L�V���D���F�R�Q�V�W�D�Q�W���W�H�U�P�����7�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�L�Q�J���L�V���W�K�H���V�L�J�Q���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���Y�D�O�X�H���R�I���&��
�����������L�W���P�X�V�W���E�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�Q�G���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���I�R�U���F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O���D�Q�G���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���O�R�Q�J��
run causality between the dependent and independent variables. The sign, value, t-statistics 
�D�Q�G���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H�V�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���D�U�H���G�L�V�S�O�D�\�H�G���L�Q���7�D�E�O�H������

Table 8. ���(�V�W�L�P�D�W�H�G���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���I�R�U���9�(�&�0���0�&�6

�&�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�VCoef. Value Std. Error t -statistic Probability

C(1) -0.297893 0.095416 -3.122046 0.0033

C(2) 0.441334 0.149338 2.955277 0.0052

C(3) 0.013665 0.028346 0.482089 0.6323

C(4) -0.249449 0.075378 -3.309319 0.0020

C(5) -0.013450 0.072373 -0.185845 0.8535

C(6) -0.033623 0.025221 -1.333113 0.1899

C(7) 0.741741 0.171962 4.313392 0.0001

C(8) -0.065765 0.030465 -2.158712 0.0368

C(9) -0.012873 0.071544 -0.179934 0.8581

C(10) 0.096498 0.070501 1.368734 0.1785

C(11) 0.010496 0.029752 0.352763 0.7261

C(12) 0.115368 0.186167 0.619702 0.5389

C(13) 0.033956 0.028106 1.208165 0.2339

C(14) -0.042438 0.074066 -0.572974 0.5698

C(15) -0.149611 0.072930 -2.051442 0.0466

C(16) -0.038529 0.026418 -1.458450 0.1523

C(17) 0.261893 0.173394 1.510393 0.1386

C(18) 0.070845 0.028878 2.453242 0.0185

C(19) -0.128389 0.083585 -1.536029 0.1322

C(20) -0.065146 0.078818 -0.826541 0.4133

C(21) -0.051599 0.024100 -2.141010 0.0383

C(22) 0.203406 0.166222 1.223699 0.2281

C(23) 0.015789 0.024920 0.633605 0.5299

C(24) -0.139849 0.085118 -1.643004 0.1080

C(25) -0.172066 0.064521 -2.666835 0.0109

Impulse Response Analysis for Malaysian Construction Sector by 
Vector Error Correction Model

(9)



10

C(26) -0.048681 0.025094 -1.939959 0.0593

C(27) 0.333307 0.179297 1.858963 0.0702

C(28) -0.000809 0.025862 -0.031274 0.9752

C(29) -0.119011 0.075153 -1.583584 0.1210

C(30) -0.104409 0.063229 -1.651283 0.1063

C(31) -0.074934 0.023030 -3.253796 0.0023

C(32) 167.9463 55.82580 3.008399 0.0045

�� �7�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���Y�D�O�X�H�����������������������R�I���&�����������D�Q�G���L�W�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���������������������H�Q�V�X�U�H��
�W�K�D�W���9�(�&�0���(�T�X�D�W�L�R�Q�������I�R�U���0�&�6���L�V���G�H�V�L�U�D�E�O�H���D�Q�G���K�D�V���Q�R�W���D�Q�\���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�E�O�H�P�����7�K�H�U�H���L�V���D��
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Table 9.  Regression Results

Parameters Value

�&�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���R�I���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����52) 0.8148

Adjusted R2 0.6747

F -statistics 5.8190

Probability of F-statistic 0.0000

Durbin Watson statistic 1.9486

Impulse Response Functions
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Figure 2.  Comparative Analysis of Responses between Construction and Other Sectors

Impulse Response Analysis for Malaysian Construction Sector by 
Vector Error Correction Model
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�L�Q�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �U�H�J�L�R�Q���� �7�K�L�V�� �L�V�� �G�X�H�� �W�R�� �V�W�U�R�Q�J�� �E�D�F�N�Z�D�U�G�� �O�L�Q�N�D�J�H�� �R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���V�H�F�W�R�U��
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Both sectors have throughout positive reactions against the shock. It can be seen that the 
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�W�R�R���V�W�U�R�Q�J���Q�R�U���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�����,�W���J�L�Y�H�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���Z�L�W�K���O�R�Z���S�H�D�N���D�Q�G���L�Q���Q�H�[�W�����������T�X�D�U�W�H�U���H�Q�W�H�U�V��
�L�Q�W�R���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�U�H�D���I�R�U���D���V�K�R�U�W���S�H�U�L�R�G���D�Q�G���W�K�H�Q���L�W���F�R�P�H���L�Q�W�R���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�J�L�R�Q���I�R�U���Q�H�[�W�������W�R��������
�T�X�D�U�W�H�U�V���������:�K�H�U�H�D�V�����W�K�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���I�R�U�H�V�W�U�\���V�H�F�W�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���Q�H�J�D�W�L�Y�H���Y�H�U�V�X�V��
�S�R�V�L�W�L�Y�H�� �V�K�R�F�N�� �I�U�R�P�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U���� �7�K�L�V�� �L�P�S�O�L�H�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �R�Q�H�� �Z�D�\�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S��
�H�[�L�V�W�V���E�H�W�Z�H�H�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���I�R�U�H�V�W�U�\���V�H�F�W�R�U����

�� �)�L�J�X�U�H�V���������*�����D�Q�G���������+�����G�H�S�L�F�W���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�J�D�L�Q�V�W���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U���V�K�R�F�N��
�D�Q�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���R�I���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U���L�I���V�K�R�F�N���L�V���S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U�����,�W���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q��
�L�Q���)�L�J�X�U�H���������*�����W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���Q�H�[�W���������T�X�D�U�W�H�U���L�V���O�L�N�H���D���I�U�R�J��
�Z�D�O�N���L�Q���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�J�L�R�Q���Z�L�W�K�R�X�W���V�R���P�X�F�K���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���H�[�F�H�S�W���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���¿�U�V�W�������T�X�D�U�W�H�U���Z�K�H�U�H��
�L�W���K�D�V���P�R�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���U�H�J�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H���������+�����V�K�R�Z�V���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�H�F�W�R�U��
�L�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �L�Q�� �¿�U�V�W�� ���� �T�X�D�U�W�H�U�� �D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H���� �:�K�L�F�K�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H��
construction sector boost the service sector.

�� �7�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���)�L�J�X�U�H�������L�V���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���K�D�V���D���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���D�Q�G���O�L�Q�N���Z�L�W�K��
�D�O�O�� �P�D�M�R�U�� �V�H�F�W�R�U�V�� �R�I�� �W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�\�� �D�Q�G�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�� �F�K�D�Q�J�H�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U��
�D�I�I�H�F�W���W�K�H���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���Y�L�F�H���Y�H�U�V�D��
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produced in other sectors and vice versa.
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�V�P�D�O�O���D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���R�W�K�H�U���N�H�\���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���K�D�V���D���V�W�U�R�Q�J��
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �P�D�M�R�U�� �V�H�F�W�R�U�V�� �R�I�� �W�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�\�� �V�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �3�H�D�U�V�R�Q�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �L�V��
�J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �������� �������� ������ �I�R�U�� �D�O�O�� �P�D�M�R�U�� �V�H�F�W�R�U�V���� �7�K�H�� �V�H�D�V�R�Q�D�O�� �R�X�W�S�X�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�U�H���D�W���S�H�D�N���L�Q���W�K�H���W�K�L�U�G���T�X�D�U�W�H�U���R�I���H�D�F�K���\�H�D�U��

Raza Ali Khan, et. al.
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 �7�K�H�� �9�(�&�0�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �0�&�6�� �Z�D�V�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G���� �7�K�H�� �V�W�U�H�Q�J�W�K���� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��
�D�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�� �Z�D�V�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G�� �W�H�V�W�V�� �D�Q�G�� �I�R�X�Q�G��
�V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\�����7�K�H���P�R�G�H�O���H�T�X�D�W�L�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���W�K�H���0�&�6���K�D�V���O�R�Q�J���D�Q�G���V�K�R�U�W���U�X�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���V�S�H�H�G���R�I���O�R�Q�J���U�X�Q���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W���W�R�Z�D�U�G���H�T�X�L�O�L�E�U�L�X�P���L�V��������
�������7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���O�R�Q�J���D�Q�G���V�K�R�U�W���U�X�Q���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H������

�� �7�K�H�� �V�H�U�L�H�V�� �R�I�� �,�5�)�V�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �W�K�H��
�U�H�V�S�R�Q�V�H���R�I���0�&�6���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���R�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�����S�R�V�L�W�L�Y�H���V�K�R�F�N���L�Q���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H��
�U�H�D�F�W�L�R�Q���R�I���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���V�K�R�F�N���L�Q���0�&�6�����,�W���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �V�K�R�F�N�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�� �L�V�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���� �V�L�P�L�O�D�U�O�\�� �W�K�H�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�V�W�U�\�� �V�H�F�W�R�U�� �K�D�V�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �L�I��
�V�K�R�F�N���S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U�����,�W���L�V���D�O�V�R���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���P�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���T�X�D�U�U�\�L�Q�J���V�H�F�W�R�U��
�L�V�� �K�L�J�K�O�\�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H�� �V�K�R�F�N�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W���R�I��
shock was long lasting in this sector as compared to other sectors. The construction sector is 
�U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���P�R�U�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���V�K�R�F�N���R�I���P�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���T�X�D�U�U�\�L�Q�J���D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���R�W�K�H�U��
sectors shock.

�� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �D�U�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �X�V�H�I�X�O�� �I�R�U�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �R�I�� �0�D�O�D�\�V�L�D���� �S�R�O�L�F�\��
�P�D�N�H�U�V���D�Q�G���S�O�D�Q�Q�H�U�����7�K�H�\���F�D�Q���X�V�H���W�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G���H�[�S�H�Q�G�L�W�X�U�H��
�S�O�D�Q���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U���D�V���Z�H�O�O����
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�5�R�D�\�Q�H���� �'�D�Y�L�G�� ���������������� �:�K�L�F�K�� �,�P�S�X�O�V�H�� �5�H�V�S�R�Q�V�H�� �)�X�Q�F�W�L�R�Q�"�� �:�D�U�Z�L�F�N�� �(�F�R�Q�R�P�L�F�� �5�H�V�H�D�U�F�K��
�3�D�S�H�U���6�H�U�L�H�V�����Z�H�U�S���B���������5�H�W�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���K�W�W�S�������Z�Z�Z�����Z�D�U�Z�L�F�N���D�F���X�N����������������������

�7�X�U�L�Q���� �'���$���� ����������������Construction Industry, based on the Proceedings of the International 
Symposium on Indusm’al Development held in Athens in Nov-Dec 1967,. Paper presented 
at the International Symposium on Indusm’al Development, held in Athens in Nov-Dec 
�������������1�H�Z���<�R�U�N�����0�R�Q�R�J�U�D�S�K���Q�R��������

�=�F�H�O�H�E�L�����2�J�X�]�K�D�Q�������������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�V���R�I���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���6�H�F�W�R�U���$�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���7�X�U�N�H�\�����$���9�H�F�W�R�U��
Autoregression Approach. International Journal of Economics and Finance Volume 3, 
No.5, 2011
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Abstract
Onsite mechanisation in construction is characterized by the intensive deployment and usage of 
equipment. It requires different types of heavy equipment, vehicles and machineries for carrying 
out complex construction activities. The utilisation of heavy equipment increases construction 
productivity as well as reduces the dependency on intensive labour. Apart from this, the 
increasing trend of the Industrialised Building System (IBS) also needs greater mechanisation 
for erection and installation of large IBS components. This paper aims to investigate the current 
awareness of onsite mechanisation, the advantages in its adoption, and the barriers for the 
Malaysian construction industry. A questionnaire survey was conducted among a group of 
Construction Industry Development Board (CIDB) of Malaysia registered contractors. The 
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �¿�Q�G�L�Q�J�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�X�U�Y�H�\�� �K�D�Y�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �J�R�R�G�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �D�Q�G��
application of mechanised practices among IBS contractors. It is further revealed that the need 
for onsite mechanisation has mainly come about to meet the timelines with a high speed of 
work and productivity. However, for medium and small size contractors, the implementation 
of onsite mechanisation is largely inhibited due to budget constraints as it is considered an 
�H�[�W�U�D���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���E�X�U�G�H�Q�����7�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�L�O�O���S�U�R�Y�L�G�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���Z�L�W�K���L�Q�I�R�U�P�H�G��
understanding to develop potential policies and regulations to encourage mechanised practices 
for the Malaysian construction industry.

Keywords:  Onsite mechanisation; Construction equipment; Onsite technology; Acquisition of onsite 
machineries; Mechanised construction

INTRODUCTION 

�7�K�H�� �W�H�U�P�� �µ�P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�¶�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �G�H�¿�Q�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W����
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V�� �I�R�U�� �F�D�U�U�\�L�Q�J�� �R�X�W�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� ���.�D�P�D�U�� �H�W�� �D�O���� ��������������
�7�K�H�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �Q�H�H�G�� �R�I�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�K�D�Q�J�H�G�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V��
�Z�L�W�K���W�K�R�V�H���W�K�D�W���D�U�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���D�Q�G���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�H�H�W���W�K�H���V�K�R�U�W�H�U���W�L�P�H�O�L�Q�H�V��
�D�Q�G�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�L�H�V�� �R�I�� �G�H�V�L�J�Q�V�� �V�W�D�U�W�H�G�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �:�R�U�O�G���:�D�U�� �,�,�����$�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �W�K�L�V�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����W�R�G�D�\�¶�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V���D�U�H���K�L�J�K�O�\���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G��
�D�Q�G���D�U�H���E�H�F�R�P�L�Q�J���H�Y�H�Q���P�R�U�H���V�R���H�Y�H�U�\���G�D�\�����,�G�U�R�������������������7�K�H���U�R�O�H�V���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V��
�D�U�H�� �E�H�L�Q�J�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �D�Q�G��
�H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� ���'�D�\�� �D�Q�G�� �%�H�Q�M�D�P�L�Q���� �������������� �7�K�H�V�H�� �U�H�T�X�L�U�H�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �P�R�G�H�U�Q��
�P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V���W�R���F�D�W�H�U���W�R���W�K�H���Q�H�H�G�V���R�I���W�K�H���F�O�L�H�Q�W�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���D�Q�G���D�F�K�L�H�Y�H���S�U�R�M�H�F�W���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V��
���,�Q�G�R�U�L�D���� �������������� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �W�K�H�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �O�H�D�G�V�� �W�R�� �R�I�I�V�L�W�H��
�S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H�����V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���D�Q�G���¿�Q�L�V�K�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H���W�K�H�Q���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���R�U���D�V�V�H�P�E�O�H�G��
�U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �R�Q�V�L�W�H���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �L�V�� �E�H�L�Q�J�� �U�H�S�O�D�F�H�G�� �R�Q�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�L�W�H�� �E�\�� �H�D�U�W�K�� �P�R�Y�L�Q�J���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
���6�K�D�S�L�U�D���H�W���D�O�������������������7�K�H���W�\�S�L�F�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�L�W�H���Z�L�O�O���H�P�S�O�R�\���V�H�Y�H�U�D�O���R�U���D�O�O���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �W�\�S�H�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �H�D�U�W�K�P�R�Y�L�Q�J�� �D�Q�G�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�Q�J�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W���� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �K�D�Q�G�O�H�U�V����
�F�R�Q�F�U�H�W�H���S�X�P�S�V�����K�R�L�V�W�V�����O�L�I�W���F�U�D�Q�H�V���H�W�F�����$�U�G�L�W�L���H�W���D�O�������������������5�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���K�D�Y�H���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
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�D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���S�U�D�F�W�L�F�H�V���V�S�H�H�G�V���X�S���W�K�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���V�L�W�H���Z�R�U�N�V�����W�K�X�V���V�K�R�U�W�H�Q�L�Q�J���W�K�H��
�S�U�R�M�H�F�W���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���W�L�P�H���D�Q�G���F�R�V�W�����0�D�Q�\���P�D�Q�X�D�O���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���J�H�W�W�L�Q�J���R�E�V�R�O�H�W�H���D�Q�G���U�H�G�X�Q�G�D�Q�W��
�L�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�H�G�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V�� �G�X�H�� �W�R�� �H�[�S�H�Q�V�L�Y�H�� �D�Q�G�� �V�K�R�U�W�D�J�H�� �R�I�� �V�N�L�O�O�H�G�� �O�D�E�R�X�U�� ���6�H�H�O�H�\���� ������������
�3�U�D�V�H�U�W�U�X�Q�J�U�X�D�Q�J���D�Q�G���+�D�G�L�N�X�V�X�P�R�����������������,�Q�G�R�U�L�D����������������

�,�Q���W�K�H���O�D�V�W���������\�H�D�U�V�����D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���D�Q�G���F�L�Y�L�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���K�D�Y�H���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���J�L�J�D�Q�W�L�F���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
around the globe. It can be stated without any doubt that such enormous achievements in 
�P�R�G�H�U�Q���F�L�Y�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���F�D�Q�Q�R�W���E�H���S�R�V�V�L�E�O�H���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���D�L�G���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V������
�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���D�U�H���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G�V���W�R���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
in Malaysian construction industry that can aid the relevant authorities to develop any potential 
policies and regulations that encourage onsite mechanised practices. In order to provide 
�V�R�P�H���X�V�H�I�X�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�V�H���S�X�U�S�R�V�H�V�����W�K�L�V���S�D�S�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I��
Malaysian contractors towards onsite mechanisation and its enablers and barriers.

NEED OF MODERN MECHANISED CONSTRUCTION AT THE POLICY LEVEL

�7�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����I�R�U�H�V�W�U�\�����¿�V�K�L�Q�J�����P�L�Q�L�Q�J�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
construction and services sectors.  In the last decade, the Malaysian construction industry has 
�S�O�D�\�H�G���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���U�R�O�H���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���L�W���L�V���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U��
�D�O�P�R�V�W�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\�¶�V�� �*�'�3�� �L�Q�� ���������� ���(�3�8���� �������������� �7�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�V�� �D�O�V�R�� �J�U�H�D�W�� �V�R�X�U�F�H��
�R�I���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���M�R�E���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���W�K�H���O�R�F�D�O���D�Q�G���I�R�U�H�L�J�Q���S�H�R�S�O�H�����$�E�R�X�W�������������R�I���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�¶�V��
�Z�R�U�N�I�R�U�F�H���Z�D�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�G���M�R�E�V�����(�3�8���������������������7�K�L�V���V�H�F�W�R�U���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U��
������������ �R�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �V�H�F�W�R�U�L�D�O�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�U�L�Y�D�W�L�]�H�G�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� ������������ �±�� ������������ �D�Q�G�� �U�H�P�D�L�Q�H�G��
�K�L�J�K�O�\���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���I�R�U���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����7�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���W�K�R�X�V�D�Q�G�V���R�I���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V��
�Z�K�R���D�U�H���F�O�D�V�V�L�¿�H�G���E�\���W�K�H���&�,�'�%���L�Q�W�R���*�������*�������*�������*�������*�������*�����D�Q�G���*�����F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����*�����L�V���W�K�H��
�V�P�D�O�O�H�V�W���J�U�R�X�S���D�P�R�Q�J���W�K�H�V�H���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���D�Q�G���D�U�H���O�R�Z���Y�R�O�X�P�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�����Z�R�U�W�K�����Z�L�V�H�����Z�K�H�U�H�D�V��
�*���� �D�U�H�� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �Y�R�O�X�P�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �O�L�P�L�W�� �R�I�� �Z�R�U�N�V�� ���(�3�8���� ���������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H��
�&�,�'�%�������������������W�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U�V���R�I���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���D�V���R�I���W�K�H����st���T�X�D�U�W�H�U���R�I�������������Z�H�U�H��
�������� ���������� �7�K�L�V�� �V�H�F�W�R�U�� �L�V�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �Q�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �V�X�F�K��
�D�V�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V���� �G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V���� �F�O�L�H�Q�W�V�� ���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�U�L�Y�D�W�H������ �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V����
�P�D�W�H�U�L�D�O�� �D�Q�G�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �V�X�S�S�O�L�H�U�V�� �H�W�F���� �7�K�H�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���� �L�W�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �0�L�Q�L�V�W�U�\�� �R�I�� �:�R�U�N�V��
�D�Q�G���R�W�K�H�U���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V���O�L�N�H���W�K�H���3�X�E�O�L�F���:�R�U�N�V���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�����3�:�'�������&�,�'�%�����&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���6�H�U�Y�L�F�H��
�&�H�Q�W�U�H�����W�K�H���%�R�D�U�G���R�I�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�V���� �%�R�D�U�G���R�I���$�U�F�K�L�W�H�F�W�V���D�Q�G���%�R�D�U�G���R�I�� �6�X�U�Y�H�\�R�U�V���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�S�O�D�\�H�U�V���D�Q�G���H�[�H�U�W���L�Q�À�X�H�Q�F�H�����$�O�O���W�K�H�V�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���D�Q�G��
�D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\��

�'�X�U�L�Q�J���W�K�H���H�D�U�O�\���\�H�D�U�V���R�I���S�R�V�W���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�����W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�D�V���D��
�O�R�Z���W�H�F�K�����O�D�E�R�X�U���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���D�Q�G���F�U�D�I�W���E�D�V�H�G���L�Q�G�X�V�W�U�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���1�D�W�L�R�Q�D�O��
Economic Policy in 1970 acted as a catalyst to speed-up the public sector development mainly 
�L�Q���S�X�E�O�L�F���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����'�X�U�L�Q�J���W�K�L�V���H�U�D�����D���U�D�S�L�G���J�U�R�Z�W�K���K�D�G���E�H�H�Q���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�Q�G���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �I�U�R�P�� ���������� �S�H�U�F�H�Q�W�� �L�Q�� ���������� �W�R�� ������������ �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� ������������ �L�Q�� ���������� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�����F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����7�K�H���H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���)�R�U�H�L�J�Q��
�'�L�U�H�F�W���,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����)�'�,�����L�Q���W�K�H�����������V���I�X�U�W�K�H�U���H�[�S�D�Q�G���W�K�H���D�Q�Q�X�D�O���J�U�R�Z�W�K���I�U�R�P�������������S�H�U�F�H�Q�W���L�Q��
�����������W�R���������������S�H�U�F�H�Q�W���L�Q���������������$�E�G�X�O�O�O�D�K���H�W���D�O�������������������'�X�H���W�R���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�F�H�V�V�L�R�Q���L�Q��
the mid-1980s, there was a noteworthy deceleration in overall construction activities which 
�O�H�G�� �W�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �J�U�R�Z�W�K�� �U�D�W�H�V���� �$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �U�H�F�H�V�V�L�R�Q�D�U�\�� �\�H�D�U�V�� �R�I�� �W�K�H�� �P�L�G���H�L�J�K�W�L�H�V���� �W�K�H��
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�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\�� �K�D�G�� �F�K�D�Q�J�H�G�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�P�D�Q�G�V���� �1�R�Z���� �W�K�H��
clients were demanding more complex architectural and civil engineering works with shorter 
�F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���W�L�P�H�O�L�Q�H�V�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����W�K�H�U�H���Z�D�V���D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J���V�K�L�I�W���I�U�R�P���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�R�Z�D�U�G�V���P�R�G�H�U�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

�7�K�H���H�P�E�D�U�N�L�Q�J���R�I���9�L�V�L�R�Q�������������L�Q�������������S�U�R�S�H�O�O�H�G���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���E�R�R�P���L�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\���D�W���D�Q��
�D�Q�Q�X�D�O���D�Y�H�U�D�J�H���U�D�W�H���R�I���������S�H�U�F�H�Q�W���W�L�O�O���������������'�X�U�L�Q�J���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G�����K�L�J�K�O�\���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�H�H�Q�� �L�Q�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �3�(�7�5�2�1�$�6�� �7�Z�L�Q�� �7�R�Z�H�U�V���� �.�X�D�O�D�� �/�X�P�S�X�U��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�L�U�S�R�U�W�� ���.�/�,�$���� �D�Q�G�� �6�H�S�D�Q�J�� �)�R�U�P�X�O�D�� ���� �U�D�F�L�Q�J�� �F�L�U�F�X�L�W�� ���.�D�P�D�O�� �D�Q�G�� �)�O�D�Q�D�J�D�Q����
�������������� �7�K�H�� �(�D�V�W���$�V�L�D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �F�U�L�V�L�V�� �G�U�D�V�W�L�F�D�O�O�\�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���W�R���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���O�H�Y�H�O���R�I�������������L�Q�������������D�Q�G���V�O�R�Z�H�G���G�R�Z�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�¶�V���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K����
Although, the country’s economy resumed due to the government supporting  initiatives 
during the 7th and 8th���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���3�O�D�Q�����&�,�'�%�������������������W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���U�H�P�D�L�Q�H�G���X�Q�G�H�U���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
�S�U�H�V�V�X�U�H���W�R���G�H�O�L�Y�H�U���D�Q�G���W�R���W�D�F�N�O�H���L�V�V�X�H�V�� �R�Q���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�Q�G���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���S�X�E�O�L�F��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �7�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �F�K�H�D�S�� �D�Q�G�� �V�N�L�O�O�H�G�� �Z�R�U�N�I�R�U�F�H�� �K�D�V�� �D�O�V�R�� �U�H�P�D�L�Q�H�G�� �D�� �F�U�L�W�L�F�D�O��
�L�V�V�X�H���I�R�U���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����W�K�H���O�R�F�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���K�L�J�K�O�\���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���I�R�U�H�L�J�Q��
�O�D�E�R�X�U�V�� �Z�K�L�F�K�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �F�U�H�D�W�H�� �L�P�P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �O�H�J�D�O�� �L�V�V�X�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���� �%�H�V�L�G�H�V����
�P�R�G�H�U�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�X�F�K�� �D�V�� �,�%�6�� �K�D�V�� �D�O�V�R�� �H�P�S�K�D�V�L�]�H�G�� �R�Q�� �J�U�H�D�W�H�U�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�R�Q�V�L�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�R�U���F�D�U�U�\�L�Q�J���R�X�W���W�K�H���P�D�V�V�L�Y�H���M�R�E�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H����
�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�H�V�H���L�V�V�X�H�V���D�Q�G���I�R�V�W�H�U���W�K�H���P�R�G�H�U�Q�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\����
�W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���K�D�V�� �H�P�S�K�D�V�L�]�H�G�� �W�K�H�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����(�3�8����������������

ACQUISITION OF ONSITE MECHANISED EQUIPMENT

�,�W�� �L�V�� �D�� �F�X�V�W�R�P�D�U�\�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �W�K�D�W�� �D�O�O�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �I�R�U�P�X�O�D�W�H�� �V�W�U�L�Q�J�H�Q�W�� �S�R�O�L�F�H�V�� �I�R�U�� �D�F�T�X�L�U�L�Q�J��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �D�V�� �L�W�� �L�V�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�Q�G�� �S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\����
�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����L�W���K�D�V���E�H�H�Q���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���S�R�O�L�F�\���F�R�P�S�U�L�V�H�V��
�¿�Q�D�Q�F�L�Q�J���P�R�G�H�V�����R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����H�T�X�L�S�P�H�Q�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V���Q�H�H�G�V���W�K�D�W���D�U�H���R�I���P�D�Q�G�D�W�R�U�\���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�Q�J���¿�U�P�����7�D�Y�D�N�R�O�L���H�W���D�O������������������
�,�Q���P�D�Q�\���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���X�Q�L�T�X�H���P�H�W�K�R�G���I�R�U���W�K�H���¿�Q�D�Q�F�L�Q�J���R�I���K�H�D�Y�\���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����'�X�H���W�R��
�W�K�L�V�����W�K�H���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���P�D�Q�\���¿�Q�D�Q�F�L�Q�J���R�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V��

�8�V�X�D�O�O�\���W�K�H�U�H���D�U�H���W�K�U�H�H���E�D�V�L�F���P�H�W�K�R�G�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���D�G�R�S�W�H�G���W�R���¿�Q�D�Q�F�H���W�K�H���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���R�I��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W���� �7�K�H�V�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�U�H�� �E�X�\�L�Q�J�� �R�U�� ���������� �R�Z�Q�H�U�V�K�L�S���� �O�H�D�V�H�� �D�J�U�H�H�P�H�Q�W��
�D�Q�G�� �U�H�Q�W�D�O�� ���*�U�D�Q�V�E�H�U�J�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�D�F�K�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �K�D�V�� �W�K�H�L�U�� �R�Z�Q�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �D�Q�G��
�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���� �0�D�Q�\�� �O�D�U�J�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �D�U�H�� �Z�L�O�O�L�Q�J�� �W�R�� �R�Z�Q�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�\�� �F�D�Q�� �G�H�G�X�F�W��
the related depreciation, insurance, repairs, taxes and interest, which lowers their tax bills. 
�+�R�Z�H�Y�H�U�����O�D�U�J�H���G�R�Z�Q���S�D�\�P�H�Q�W�V���F�D�Q���V�W�U�D�L�Q���W�K�H�L�U���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����E�X�\�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�O�V�R��
�U�H�T�X�L�U�H�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����V�W�R�U�D�J�H���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���F�R�V�W�V�����$�Q�G���O�D�V�W���E�X�W���Q�R�W���O�H�D�V�W�����W�K�H��
�R�Z�Q�H�U���P�X�V�W���G�H�D�O���Z�L�W�K���G�L�V�S�R�V�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�I�W�H�U���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���L�W�V���X�V�H�I�X�O���O�L�I�H���V�H�U�Y�L�F�H���S�H�U�L�R�G��
���&�X�G�Z�R�U�W�K����������������

�,�Q�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�� �W�R�� �W�K�H�� �D�E�R�Y�H���� �V�P�D�O�O�H�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �R�I�W�H�Q�� �F�D�Q�¶�W�� �D�I�I�R�U�G�� �W�R�� �R�Z�Q��
�H�Y�H�U�\���S�L�H�F�H���R�I���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�K�H�\���Q�H�H�G�����E�X�W���W�K�H�\���F�D�Q�¶�W���D�I�I�R�U�G���W�R���E�H���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H�P���H�L�W�K�H�U�����7�K�H���E�L�J��
�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���W�R���U�H�Q�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���W�K�D�W���D���X�V�H�U���S�D�\�V���R�Q�O�\���Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���L�W�����7�K�H���X�V�H�U���F�D�Q���D�O�Z�D�\�V��
�U�H�W�X�U�Q���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R���W�K�H���U�H�Q�W�D�O���F�R�P�S�D�Q�\���L�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���V�O�R�Z�V���G�R�Z�Q���R�U���L�I���D���S�U�R�M�H�F�W���I�D�O�O�V���W�K�U�R�X�J�K����

An Exploratory Study on Enablers and Barriers for Onsite Mechanisation in
The Malaysian Construction Industry
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�(�T�X�L�S�P�H�Q�W���U�H�Q�W�D�O���R�I�I�H�U�V���P�D�Q�\���R�I���W�K�H���V�D�P�H���E�H�Q�H�¿�W�V���D�V���O�H�D�V�L�Q�J�����Z�L�W�K���W�K�U�H�H���G�L�V�W�L�Q�F�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V����
�)�L�U�V�W�����U�H�Q�W�D�O���F�R�Q�W�U�D�F�W���S�H�U�L�R�G�V���S�U�R�Y�L�G�H���W�R�W�D�O���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����(�T�X�L�S�P�H�Q�W���F�D�Q���E�H���U�H�Q�W�H�G���I�R�U���D�Q�\���O�H�Q�J�W�K��
�R�I���W�L�P�H���²���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����I�U�R�P���R�Q�H���G�D�\���W�R���D�V���O�R�Q�J���D�V���R�Q�H���\�H�D�U�����6�H�F�R�Q�G�����U�H�Q�W�D�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���X�V�X�D�O�O�\��
�L�Q�F�O�X�G�H�V���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�V�����$�Q�G�����W�K�L�U�G�����L�I���X�V�H�U�V���D�U�H���Q�R�W���V�D�W�L�V�¿�H�G���K�R�Z���D���U�H�Q�W�D�O���R�S�H�U�D�W�H�V��
�D�I�W�H�U���D�F�W�X�D�O�O�\���X�V�L�Q�J���L�W�����W�K�H�\���F�D�Q���U�H�W�X�U�Q���W�K�H���L�W�H�P�����,�Q���W�K�L�V���Z�D�\�����W�K�H���X�V�H�U�V���D�U�H���Q�R�W���O�R�F�N�H�G���L�Q�W�R���D��
long-term commitment with the supplier. Renting also gives convenient access to the newest 
�D�Q�G���E�H�V�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����5�H�Q�W�D�O���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���X�S�J�U�D�G�H���W�K�H�L�U���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�L�H�V���U�H�J�X�O�D�U�O�\�����7�K�H�\���D�O�V�R��
provide specialized mechanics to keep their pieces in top condition. A larger rental company 
�P�D�\���H�Y�H�Q���E�H���D�E�O�H���W�R���G�L�V�S�D�W�F�K���D���P�H�F�K�D�Q�L�F���W�R���D���S�U�R�M�H�F�W���V�L�W�H���T�X�L�F�N�O�\���R�U�����L�I���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����G�H�O�L�Y�H�U���D��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���S�L�H�F�H���R�I���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��

�0�D�Q�\�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �O�H�D�V�H�� �W�K�H�L�U�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �W�R�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�� �F�D�S�L�W�D�O�� ���*�U�D�Q�V�E�H�U�J�� �H�W�� �D�O���� ��������������
�(�T�X�L�S�P�H�Q�W���O�H�D�V�L�Q�J���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���D���O�R�D�Q�����7�K�H���O�H�Q�G�H�U���E�X�\�V���D�Q�G���R�Z�Q�V���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G���W�K�H�Q��
�O�H�D�V�H�V���L�W���D�W���D���À�D�W���P�R�Q�W�K�O�\���U�D�W�H���I�R�U���D���V�H�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���P�R�Q�W�K�V�����$�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���O�H�D�V�H�����X�V�H�U�V���K�D�Y�H��
�W�K�H���R�S�W�L�R�Q���W�R���S�X�U�F�K�D�V�H���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����U�H�W�X�U�Q���L�W���R�U���O�H�D�V�H���Q�H�Z���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�������,�W���L�V���D���X�V�X�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H��
�W�K�D�W���P�D�Q�\���O�H�D�V�L�Q�J���¿�U�P�V���R�I�I�H�U���À�H�[�L�E�O�H���S�D�\�P�H�Q�W�V���P�R�G�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���K�H�O�S���V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�Q�J��
�¿�U�P�V���W�R���E�H�W�W�H�U���P�D�Q�D�J�H���W�K�H�L�U���S�D�\�P�H�Q�W�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���K�H�F�W�L�F���P�R�Q�W�K�V���D�Q�G���D�O�O�R�Z���Q�R���S�D�\�P�H�Q�W�V���G�X�U�L�Q�J��
slow periods. Most leases are structured so that payments are made with operating rather than 
�F�D�S�L�W�D�O���I�X�Q�G�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���H�O�L�P�L�Q�D�W�H���R�U���U�H�G�X�F�H���F�D�S�L�W�D�O���E�X�G�J�H�W���G�H�O�D�\�V�����$�V���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���E�H�Q�H�¿�W����
�D���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���G�H�G�X�F�W���P�R�Q�W�K�O�\���S�D�\�P�H�Q�W�V���D�V���D�Q���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���H�[�S�H�Q�V�H�����0�D�F�0�D�Q�D�P�\����
������������

ADVANTAGES OF ONSITE MECHANISATION 

�7�K�H���O�H�V�V�R�Q���O�H�D�U�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H����th Malaysian Plan indicates that the construction sector did 
�Q�R�W���J�U�R�Z���D�W���������S�H�U���\�H�D�U���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�������\�H�D�U���S�O�D�Q���S�H�U�L�R�G�����7�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���F�D�X�V�H�V���I�R�U��
�W�K�L�V�� �V�O�R�Z�� �J�U�R�Z�W�K�� �U�D�W�H���� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �Q�R�W�D�E�O�H�� �L�V�� �G�X�H�� �W�R�� �V�O�R�Z�H�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�L�Y�L�O��
�D�Q�G���Q�R�Q���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���V�X�E���V�H�F�W�R�U�V�����(�3�8�������������������'�X�U�L�Q�J���W�K�H������th���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���3�O�D�Q���������������±����������������
�W�K�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���K�D�V���D�O�O�R�F�D�W�H�G���5�0�����������E�L�O�O�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���S�K�\�V�L�F�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H����
�'�X�U�L�Q�J���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G�����������P�H�J�D���S�U�R�M�H�F�W�V���D�U�H���E�H�L�Q�J���W�D�N�H���X�S���I�U�R�P���Y�D�U�L�R�X�V���V�H�F�W�R�U�V�����V�X�F�K���D�V���K�L�J�K�Z�D�\�V����
�S�R�Z�H�U�� �V�W�D�W�L�R�Q�V���� �G�R�X�E�O�H�� �W�U�D�F�N�� �W�U�D�L�Q�� �S�U�R�M�H�F�W���� �/�5�7�� �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���� �,�V�N�D�Q�G�D�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �*�U�H�D�W�H�U��
�.�X�D�O�D�� �/�X�P�S�X�U�� �H�W�F���� ���(�3�8���� �������������� �7�K�H�� �W�L�P�H�O�\�� �D�Q�G�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �S�U�R�M�H�F�W�V��
�U�H�T�X�L�U�H�V���H�Q�K�D�Q�F�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����T�X�D�O�L�W�\�����H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���K�L�J�K���F�O�D�V�V���Z�R�U�N�P�D�Q�V�K�L�S�����%�H�V�L�G�H�V���W�K�L�V����
�W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���,�%�6���D�J�H�Q�G�D���X�Q�G�H�U���W�K�H������th���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���3�O�D�Q���D�O�V�R���Q�H�H�G�V���V�S�H�H�G�����T�X�D�O�L�W�\��
�D�Q�G���V�D�I�H�W�\���W�R���P�H�H�W���W�K�H���O�R�F�D�O���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����.�D�P�D�U�X�G�G�L�Q���H�W���D�O��������������������

In order to achieve these goals and optimize cost, the local construction industry needs 
�W�R�� �D�G�R�S�W�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �U�R�E�R�W�L�F�V�� �P�H�W�K�R�G�V���� �7�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �K�H�D�Y�\�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���G�L�U�H�F�W�O�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���P�H�J�D�S�U�R�M�H�F�W�V���I�R�U���P�H�H�W�L�Q�J���X�S���W�K�H���K�H�L�J�K�W�H�Q�H�G���G�H�P�D�Q�G�V��
�R�I�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� ��th Malaysia construction sector review and 
�R�X�W�O�R�R�N���V�H�P�L�Q�D�U���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W��
�R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����.�H�H�S�L�Q�J��
this in view, the government has initiated new policies on embracing new technologies and 
�P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U���� �7�K�H�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �L�V�� �H�Q�Y�L�V�D�J�H�G�� �W�R�� �W�D�N�H�� �D�O�O�� �R�I�� �W�K�H��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���P�H�D�V�X�U�H�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H���V�X�S�S�R�U�W���W�K�U�R�X�J�K���L�W�V���H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J���S�R�O�L�F�L�H�V���D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U��
�W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����(�3�8�������������������7�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�U�H�H��

M. Waris, et. al.
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�À�R�Z���R�I���Z�R�U�N�H�U�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���$�6�(�$�1���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���E�\�������������Z�L�O�O���E�U�L�Q�J���D���S�U�H�V�V�X�U�H���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�M�R�E�� �P�D�U�N�H�W�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �W�K�H�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �L�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �U�H�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�I�U�H�H�� �P�D�U�N�H�W�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �O�L�E�H�U�D�O�L�V�L�Q�J�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �D�F�F�R�U�G�V���� �� �:�L�W�K�� �W�K�H�V�H�� �S�R�O�L�F�H�V��
�D�Q�G���U�H�I�R�U�P�V���� �L�W���L�V���Q�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�R���À�R�X�U�L�V�K���E�\�� �U�H�O�\�L�Q�J���R�Q���F�K�H�D�S��
�O�D�E�R�X�U�V�����7�K�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\���R�I���I�R�U�H�L�J�Q���V�N�L�O�O�H�G���O�D�E�R�X�U���D�O�V�R���D�F�W�V���D�V���D�Q���L�Q�K�L�E�L�W�R�U���I�R�U���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I��
the construction sector during the 10th�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �3�O�D�Q�� �S�H�U�L�R�G�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �&�,�'�%�� ����������������
“Labour intensive industries such as the construction industry must shed their traditional 
dependency on labour and focus on alternative production inputs that can boost productivity”. 
�$���U�H�S�R�U�W���S�X�E�O�L�V�K�H�G���E�\���(�[�S�H�U�L�D�Q�����������������L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���8�.�������������Y�L�V�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
industry has also supported this statement. According to this report, specialised and intelligent 
�R�Q�V�L�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G���Y�H�K�L�F�O�H�V���Z�L�O�O���U�H�G�X�F�H���W�K�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\���R�I���R�Q�V�L�W�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O����
�7�K�X�V�����L�W���Z�L�O�O���S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���D�I�I�H�F�W���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�����$�Q�R�W�K�H�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�V�S�H�F�W��
�R�I�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �V�F�D�I�I�R�O�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �Z�R�U�N�H�U�V�� �D�W�� �D�� �K�L�J�K�� �D�O�W�L�W�X�G�H���� �,�Q�� �W�K�L�V��
scenario, mechanisation and other technological methods must be encouraged in order to 
�D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���\�L�H�O�G���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N�H�U�V��

BARRIERS FOR THE ADOPTION OF ONSITE MECHANISATION 

�5�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �K�D�Y�H�� �F�O�D�V�V�L�¿�H�G�� �W�K�H�� �K�H�D�Y�\�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�� �L�Q�W�R�� �I�R�X�U�� �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V����
procurement, operation, maintenance and disposal stages ���3�U�D�V�H�U�W�U�X�Q�J�U�X�D�Q�J���D�Q�G���+�D�G�L�N�X�V�X�P�R����
�������������� �6�R�P�H�K�R�Z���� �W�K�H�� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �R�I�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�� �D�U�H�� �Z�H�O�O�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�O�O��
�W�K�H�V�H���S�K�D�V�H�V�����)�L�U�V�W�O�\�����W�K�H���S�U�R�F�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���K�H�D�Y�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���Y�H�U�\���P�X�F�K���F�D�S�L�W�D�O��
�L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �I�R�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �¿�U�P�V���� �� �,�W�� �L�V�� �D�O�V�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �D�� �P�D�M�R�U�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �E�X�U�G�H�Q�� �G�X�U�L�Q�J��
the construction phase besides other expenditures. The past research has shown that the 
�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���R�I���K�H�D�Y�\���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���S�U�R�M�H�F�W���F�R�V�W���D�Q�G���S�R�V�V�H�V�V�H�V��
�K�L�J�K���U�L�V�N���D�Q�G���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V���I�R�U���W�K�H���R�Z�Q�H�U�V�����<�H�R���D�Q�G���1�L�Q�J�������������������$�Q�R�W�K�H�U���U�H�V�H�D�U�F�K���E�\���9�R�U�H�V�W�H�U��
���������������L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���Z�R�U�W�K���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�P�S�D�Q�\���D�V�V�H�W�V����
�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���%�D�K�D�P�D�Q�������������������W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���L�P�S�R�U�W���G�X�W�L�H�V���D�Q�G���V�D�O�H�V���W�D�[�H�V���R�Q���K�H�D�Y�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�P�D�F�K�L�Q�H�U�\���D�Q�G���V�S�D�U�H���S�D�U�W�V���D�U�H���D�O�V�R���K�L�Q�G�H�U�L�Q�J���O�R�F�D�O���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���L�Q���D�G�R�S�W�L�Q�J���P�R�U�H���R�S�W�L�R�Q�V���I�R�U��
�P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �%�H�V�L�G�H�� �W�K�L�V���� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �K�D�Y�H�� �W�R�� �I�D�F�H�� �O�R�Q�J�� �W�L�P�H�� �O�D�J�V�� �W�R�� �D�F�T�X�L�U�H�� �W�K�H�� �G�H�V�L�U�H�G��
�K�H�D�Y�\���P�D�F�K�L�Q�H�U�\���D�Q�G���L�P�S�R�U�W���W�K�H���K�H�D�Y�\���P�D�F�K�L�Q�H�U�\���I�U�R�P���R�W�K�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���E�H�D�U���W�K�H���L�P�S�R�U�W��
�G�X�W�\�� �Z�K�L�F�K�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �W�K�H�� �F�R�V�W�� �R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �7�K�L�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �E�H�F�R�P�L�Q�J�� �P�R�U�H�� �D�S�S�D�U�H�Q�W��
�V�L�Q�F�H���W�K�H���U�R�O�O�R�X�W���I�R�U���W�K�H����th Malaysian Plan. In this scenario, local dealers that import heavy 
�P�D�F�K�L�Q�H�U�\���I�U�R�P���R�W�K�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�U�H���D�O�V�R���I�D�F�L�Q�J���G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H�L�U���V�D�O�H�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���K�D�Y�H��
�W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H�L�U���S�U�L�F�H�V���G�X�H���W�R���W�K�H���L�P�S�R�U�W���G�X�W�L�H�V�����7�K�L�V���Z�L�O�O���F�U�H�D�W�H���D���G�L�I�¿�F�X�O�W���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���I�R�U���E�R�W�K��
�W�K�H���V�X�S�S�O�L�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�����$���V�L�P�L�O�D�U���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�R�U�N���E�\���0�D�K�E�X�E�����������������K�D�V���F�R�Q�F�O�X�G�H�G��
�W�K�D�W���F�R�V�W���D�Q�G���W�K�H���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V���L�Q���D�F�T�X�L�U�L�Q�J���D�Q�G���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�U�H���W�K�H��
�P�D�L�Q���E�D�U�U�L�H�U�V���W�R�Z�D�U�G�V���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�R�E�R�W�L�F�V���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��

During the operation phase, it has been observed that the problems associated with 
�P�D�F�K�L�Q�H�� �E�U�H�D�N�G�R�Z�Q�V�� �D�Q�G�� �D�F�F�L�G�H�Q�W�V�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �L�P�S�U�R�S�H�U�� �K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �R�I�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �D�G�Y�H�U�V�H�O�\��
�D�I�I�H�F�W�H�G�� �W�K�H�� �À�R�Z�� �R�I�� �Z�R�U�N�� ���6�W�H�Z�D�U�W���� ������������ �(�G�Z�D�U�G�� �D�Q�G�� �+�R�O�W���� ������������ �(�G�Z�D�U�G�� �D�Q�G�� �1�L�F�K�R�O�D�V����
���������������,�Q���P�R�V�W���R�I���W�K�H���F�D�V�H�V�����L�W���Z�D�V���P�D�L�Q�O�\���G�X�H���W�R���W�K�H���L�P�S�U�R�S�H�U���K�D�Q�G�O�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���E�\��
�W�K�H�� �X�Q�V�N�L�O�O�H�G�� �O�D�E�R�X�U�H�U�V�� ���*�D�Q�Q�� �D�Q�G�� �6�H�Q�N�D�U���� �������������� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �J�U�H�D�W�H�U�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��
�L�P�S�O�L�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���Q�H�Z���V�N�L�O�O�V���D�Q�G���D�E�L�O�L�W�L�H�V���I�U�R�P���W�K�H���V�L�W�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�V���D�Q�G���O�D�E�R�X�U���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��
�W�K�H���P�R�G�H�U�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�Q�G���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�H�V�����7�K�L�V���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���D���S�U�R�S�H�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���V�F�K�H�P�H���I�R�U���W�K�H��
�V�L�W�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���W�R���G�R���W�K�H�L�U���M�R�E�V���L�Q���D���V�D�I�H���D�Q�G���H�I�¿�F�L�H�Q�W���Z�D�\�����(�[�S�H�U�L�D�Q����������������
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�7�K�H�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �S�K�D�V�H�� �Q�H�H�G�V�� �D�� �O�R�W�� �R�I�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �D�V�� �L�W�� �L�V�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R��
�L�W�V�� �X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���� �,�W�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �H�Q�K�D�Q�F�H�V�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �O�L�I�H�� �R�I�� �W�K�H�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �E�X�W�� �D�O�V�R�� �H�Q�V�X�U�H�V�� �W�K�H��
�P�D�F�K�L�Q�H�¶�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� ���7�D�Y�D�N�R�O�L�� �H�W�� �D�O���� ������������ �6�K�H�Q�R�\�� �D�Q�G�� �%�K�D�G�X�U�\���� �������������� �)�R�U�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J��
�S�U�R�S�H�U���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���K�D�V���W�R���V�S�H�Q�G���D���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���E�X�G�J�H�W���L�Q��
�W�H�U�P�V�� �R�I�� �H�L�W�K�H�U�� �F�R�U�U�H�F�W�L�Y�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �R�U�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��
���*�R�S�D�O�D�N�U�L�V�K�Q�D�Q�� �D�Q�G�� �%�D�Q�H�U�M�L���� ������������ �6�X�W�W�R�Q���� �������������� �7�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�R�U�N�� �R�I�� �.�D�P�D�U�X�G�G�L�Q��
�H�W�� �D�O���� �������������� �K�D�V�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G�� �W�K�H�� �S�U�R�P�L�Q�H�Q�W�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q��
�,�%�6�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D���� �7�K�H�L�U�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�R�U�N�� �K�D�V�� �U�D�Q�N�H�G�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �L�Q�À�X�H�Q�F�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�V��
�V�X�F�K�� �D�V�� �F�D�S�L�W�D�O���� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�V�W�V���� �W�K�H�� �L�Q�D�G�H�T�X�D�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W�� �V�L�]�H���� �V�L�W�H��
�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�����X�S�J�U�D�G�L�Q�J���F�R�V�W���R�I���P�D�F�K�L�Q�H�V���R�U���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���P�D�F�K�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���O�R�F�D�O��
�P�D�U�N�H�W�����O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�W�H�����W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�V�W���R�I���R�S�H�U�D�W�R�U�V���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���F�R�V�W���R�I���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R���W�K�H��
�V�L�W�H�������$�O�O���R�I���W�K�H�V�H���I�D�F�W�R�U�V���F�D�Q���E�H���W�D�N�H�Q���D�V���W�K�H���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���L�Q��
the construction industry.

METHODOLOGY

�7�K�L�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�D�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �E�R�W�K�� �W�K�H�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
�P�H�W�K�R�G�V�����7�K�H���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�D�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���E�D�V�L�V���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�K�H��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�W�V���H�Q�D�E�O�H�U�V���D�Q�G���E�D�U�U�L�H�U�V���I�R�U���W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �7�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �G�D�W�D�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���V�X�U�Y�H�\�������7�K�L�V���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���K�D�V���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�V���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���W�L�P�H���V�D�Y�L�Q�J��
�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���E�H�W�W�H�U���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���V�K�R�U�W�H�U���G�X�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�R�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���I�U�R�P���W�K�H���W�D�U�J�H�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���D�U�H���S�R�V�W�D�O�����I�D�[���D�Q�G���H�P�D�L�O�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����I�R�U���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K��
�Z�R�U�N���D���Z�H�E���E�D�V�H�G���V�X�U�Y�H�\���W�R�R�O���Z�D�V���X�V�H�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���J�H�W�W�L�Q�J���I�H�H�G�E�D�F�N���I�U�R�P���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V����
�7�K�L�V���K�D�V���K�H�O�S�H�G���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���W�H�D�P���D���O�R�W���L�Q���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���P�R�P�H�Q�W�X�P���D�Q�G���D���J�R�R�G���G�D�W�D���E�D�V�H���R�I���W�K�H��
�V�X�U�Y�H�\���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�������)�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G��
�R�U���F�O�R�V�H���H�Q�G�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���Z�D�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���J�D�L�Q���W�K�H���Y�L�H�Z�V���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�V����
�$�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �������� ���*�U�D�G�H�� �*������ �F�L�Y�L�O�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� ���.�X�D�O�D�� �/�X�P�S�X�U�� �D�Q�G�� �6�H�O�D�Q�J�R�U�� �E�D�V�H�G����
�Z�H�U�H���U�D�Q�G�R�P�O�\���V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���&�,�'�%���G�D�W�D�E�D�V�H�����*�U�D�G�H���*�����D�U�H���O�D�U�J�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���D�Q�G���X�V�X�D�O�O�\��
�H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���K�H�D�Y�\���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����+�H�Q�F�H�����W�K�H�\���D�U�H���P�R�U�H���I�D�P�L�O�L�D�U���Z�L�W�K���W�K�H��
�S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����%�H�I�R�U�H���V�H�Q�G�L�Q�J���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�����L�W���Z�D�V���G�X�O�O�\���F�R�Q�¿�U�P�H�G���D�Q�G��
assured that all the targeted respondents were doing construction business and engage in civil 
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RESULTS AND ANALYSIS
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Respondents Background and Experience

�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���S�L�H���F�K�D�U�W���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�����7�K�H���G�D�W�D���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �I�H�H�G�E�D�F�N�� �I�U�R�P�� �S�U�R�M�H�F�W�� �P�D�Q�D�J�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� ������������ �D�V�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�R�W�K�H�U���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V��

Figure 1.  Distribution of respondents’ primary job function

�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���¿�U�P�V���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�R�M�H�F�W�V����
�,�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �L���H������ ������������ �Z�H�U�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J�� �L�Q��
�U�R�D�G�V���D�Q�G���K�L�J�K�Z�D�\���S�U�R�M�H�F�W�V�����,�W���L�V���W�R���E�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H��
�R�S�W�L�R�Q���W�R���V�H�O�H�F�W���L�Q���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�X�U�Y�H�\����

Figure 2.  Respondents’ participation in infrastructure projects 
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�I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �K�D�G�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� ������ �W�R�� ������
�\�H�D�U�V�����:�K�H�U�H�D�V�����������������K�D�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���������\�H�D�U�V���R�I���¿�H�O�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����7�K�H�V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W��
�W�K�D�W���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�V���Z�H�U�H���P�R�V�W�O�\���¿�O�O�H�G���E�\���W�K�H���V�H�Q�L�R�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V���K�D�Y�L�Q�J���Y�D�V�W���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H��
�L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V��

Table 1.   Distribution of respondents’ construction experience

S.No. Construction Experience Frequency Percentage

1 Less than 5 years 30 24.3%

2 6 to 10 years 25 20.3%

3 11 to 20 years 38 30.8%

4 More than 20 years 30 24.3%

Total 123 100%

Understanding of the Mechanisation in Construction Projects

�7�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���R�I���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���V�X�U�Y�H�\���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���D���J�R�R�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���0�D�O�D�\�V�L�D�Q��
�F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���W�R�Z�D�U�G�V���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���O�H�Y�H�O���R�I���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G��
awareness with the mechanisation is shown in Figure 3 as pie-chart distribution. It shows that 
���������R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���K�D�G���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���R�I���D�F�T�X�D�L�Q�W�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���D�V����������
�K�D�G���P�R�G�H�U�D�W�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�L�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q�����$�S�D�U�W���I�U�R�P���W�K�D�W�������������R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V��
�Z�H�U�H���µ�V�R�P�H�Z�K�D�W���D�Z�D�U�H�¶���Z�L�W�K���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��

Figure 3.  Understanding of mechanisation in the Malaysian construction industry

�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�X�U�Y�H�\�� �D�O�V�R�� �G�H�S�L�F�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�R�V�H�� �¿�U�P�V�� �Z�K�R�� �Z�H�U�H�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �,�%�6�� �L�Q��
Malaysia were more inclined towards mechanisation as compared to those who were still 
�X�V�L�Q�J�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���� �$�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� �������� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�L�Q�J�� �,�%�6��
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Mechanisation of Onsite Activities

�7�K�H�� �D�E�R�Y�H�� �V�X�U�Y�H�\�� �U�H�V�X�O�W�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�D�W�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��
�D�G�R�S�W�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���I�R�U���R�Q�V�L�W�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D���P�R�U�H���X�V�H�I�X�O���D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�U���¿�Q�G�L�Q�J���L�W�V��
�X�V�D�J�H���L�V���E�\���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���D�U�H�D�V���Z�L�W�K�L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H�V���D�Q�G���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�U�H���P�R�V�W�O�\���X�V�H�G�����7�K�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���X�V�D�J�H���L�V���D�Q�D�O�\�V�H�G���Y�L�D���W�K�H���/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H���R�I�������W�R���������Z�L�W�K������� ���Q�H�Y�H�U��������� ���V�H�O�G�R�P����
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���������������L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���L�Q�W�H�U�U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W��

Table 2.  Mean score and ranking of onsite mechanised construction activities

Heavy Construction Activities
Overall Mean 

Score
Rank

Excavation, earthworks and pilling work 4.05 1

Structural works 4.03 2

Demolition, site clearance and alterations 3.72 3

Concreting and formwork 3.59 4

Assembly and installation works 3.55 5

�5�R�D�G���P�D�N�L�Q�J�����À�R�R�U�L�Q�J���D�Q�G���S�D�Y�H�P�H�Q�W3.54 6

Plumbing and drainage 3.17 7

Brickwork and masonry 2.88 8

�5�H�I�H�U���W�R���W�K�H���7�D�E�O�H���������H�L�J�K�W���P�D�L�Q���R�Q�V�L�W�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�D�U�H�D�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V���� �,�W�� �V�K�R�Z�V�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O��
�P�H�D�Q���V�F�R�U�H���D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���U�D�Q�N�L�Q�J���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���O�H�Y�H�O���R�I���X�V�D�J�H���D�Q�G���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�������7�K�H��
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���0�H�D�Q���,�Q�G�H�[���Z�L�W�K���W�K�H���$�Y�H�U�D�J�H���,�Q�G�H�[���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���V�F�D�O�H�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H��
�������L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���H�D�F�K���K�H�D�Y�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\��

Table 3.  Average index assessment scale

Scale Assessment

1.00 – 1.80 Very Low

1.81 – 2.60 Low

2.61 – 3.40 Average

3.41 – 4.20 High

 > 4.20 Very High

'
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�7�D�E�O�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���G�H�W�D�L�O�V���R�I���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���H�D�F�K���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\����
�2�X�W���R�I���W�K�H�V�H���H�L�J�K�W���R�Q�V�L�W�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���1�R���������W�R�������K�D�G���K�L�J�K���P�H�D�Q���L�Q�G�H�[��
�Y�D�O�X�H�V�����K�H�Q�F�H���L�W���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���K�D�G���K�L�J�K���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�H�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���1�R���������D�Q�G�������K�D�G���D�Y�H�U�D�J�H���X�W�L�O�L�V�W�D�W�L�R�Q���R�I���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G���P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V.

Table 4.  Comparison between the mean index and average index scale 

Heavy Construction Activities Mean Index Average Index Indicator

Excavation, earthworks and pilling work 4.05 High

Structural works 4.03 High

Demolition, site clearance and alterations 3.72 High

Concreting and formwork 3.59 High

Assembly and installation works 3.55 High

�5�R�D�G���P�D�N�L�Q�J�����À�R�R�U�L�Q�J���D�Q�G���S�D�Y�H�P�H�Q�W3.54 High

Plumbing and drainage 3.17 Average

Brickwork and masonry 2.88 Average

Enablers of Onsite Mechanisation

�7�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �G�D�W�D�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�Q�D�E�O�H�U�V�� �R�I�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���� �7�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �L�Q�G�H�[�� �P�H�W�K�R�G�� �Z�D�V�� �X�V�H�G��
�I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���H�Q�D�E�O�H�U�V�����7�K�H���5�H�O�D�W�L�Y�H���,�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���,�Q�G�H�[��
���5�,�,���� �L�V�� �D�� �Q�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�F�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �Z�L�G�H�O�\�� �X�V�H�G�� �E�\�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�D�F�L�O�L�W�\�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �I�R�U�� �D�Q�D�O�\�V�L�Q�J�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�V�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J�� �D�Q�� �R�U�G�L�Q�D�O��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���D�W�W�L�W�X�G�H�V�����.�R�P�H�W�D���H�W���D�O�������������������)�R�U���W�K�L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�����W�K�H�������S�R�L�Q�W��
�/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H�����Z�L�W�K������� ���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�L�V�D�J�U�H�H��������� ���G�L�V�D�J�U�H�H��������� ���Q�H�X�W�U�D�O��������� ���D�J�U�H�H���D�Q�G������� ���V�W�U�R�Q�J�O�\��
�D�J�U�H�H���� �Z�D�V�� �D�G�R�S�W�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �L�Q�G�L�F�H�V�� ���5�,�,���� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �R�I�� �W�K�H�� �H�Q�D�E�O�H�U�V�� �Z�D�V��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���(�T�X�D�W�L�R�Q����������

������������������������������������������������������������������������������

Where w showed the weighting that is assigned to each variable by the respondent, A is 
the highest weight and N�� �L�V�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�����7�K�H�� �5�,�,�� �Y�D�O�X�H�� �U�D�Q�J�H�G�� �I�U�R�P�� ����
�W�R�������Z�L�W�K�������Q�R�W���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H�����,�W���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���K�L�J�K�H�U���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���5�,�,�����W�K�H���P�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�H��
�H�Q�D�E�O�H�U���R�I���W�K�H���R�Q�V�L�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����7�D�E�O�H���������V�K�R�Z�V���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���L�Q�G�H�[�����5�,�,�����I�R�U���W�K�H��
�H�Q�D�E�O�H�U�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���I�U�R�P���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���I�H�H�G�E�D�F�N�����7�K�H���H�Q�D�E�O�H�U�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���U�D�Q�N�H�G��
based on the RII values.

Table 5.  Overall ranking of enablers  

Enablers of Onsite Mechanisation RII Rank

Large quantity of materials can be handled 0.968 1

Work can be done speedily 0.876 2

M. Waris, et. al.
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Increase productivity 0.849 3

Work can be done in time 0.834 4

Magnitude and complexity of work 0.830 5

High quality standards can be obtained 0.819 6

Labour  reduction 0.812 7

Optimum use of material 0.779 8

�6�D�W�L�V�I�\���F�O�L�H�Q�W���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V�� 0.789 9

Increased safety 0.768 10

Cost effectiveness 0.749 11

�5�H�I�H�U�� �W�R�� �W�K�H���7�D�E�O�H�� ������ �W�K�H�� �U�D�Q�N�L�Q�J�� �D�V�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �H�D�F�K�� �H�Q�D�E�O�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��
�L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���� �%�D�V�H�G��
�R�Q���W�K�H���U�D�Q�N�L�Q�J�����W�K�H���¿�Y�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�Q�D�E�O�H�U�V���Z�H�U�H�������������O�D�U�J�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O���F�D�Q���E�H��
�K�D�Q�G�O�H�G�����5�,�,��� ���������������������������Z�R�U�N���F�D�Q���E�H���G�R�Q�H���V�S�H�H�G�L�O�\�����5�,�,��� ���������������������������L�Q�F�U�H�D�V�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\��
���5�,�,��� ���������������������������Z�R�U�N���F�D�Q���E�H���G�R�Q�H���L�Q���W�L�P�H�����5�,�,��� �����������������D�Q�G�����������P�D�J�Q�L�W�X�G�H���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��
�R�I���Z�R�U�N�����5�,�,��� ����������������

Barriers of Onsite Mechanisation

�7�K�H���E�D�U�U�L�H�U�V���R�I���R�Q�V�L�W�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���D�O�V�R���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���W�K�H���5�,�,�����7�D�E�O�H�������V�K�R�Z�V��
the RII and overall ranking.

Table 6.  Overall ranking of barriers of onsite mechanisation

Barriers of Onsite Mechanisation RII Rank

B1�����%�X�G�J�H�W���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���I�R�U���V�P�D�O�O���D�Q�G���P�H�G�L�X�P���V�L�]�H���¿�U�P�V0.842 1

B2: Government import duties and sales taxes on construction machinery 0.814 2

B3�����0�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���L�V���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���D�Q�G���H�[�W�U�D���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���E�X�U�G�H�Q0.810 3

B4: Availability of skilled operators 0.772 4

B5: Inadequate information about mechanisation techniques 0.757 5

B6: Proper maintenance of equipment 0.753 6

B7�����(�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�U�H���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���D�F�T�X�L�U�H���O�R�F�D�O�O�\0.751 7

B8: High training needs for operators 0.751 7

B9: Low technology literacy of  staff and workers 0.745 8

B10:High delivery time which may affect project deadline 0.717 9

B11: Low equipment utilization by operators 0.661 10

B12: High equipment accidents and breakdown 0.657 11

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �D�E�R�Y�H�� �W�D�E�O�H���� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �R�I�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�V�� �U�D�Q�N�H�G�� �E�\��
�W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���� �� �E�X�G�J�H�W���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V���I�R�U���V�P�D�O�O���D�Q�G���P�H�G�L�X�P���V�L�]�H�G���¿�U�P�V�����5�,�,�� � �� ����������������
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W���G�X�W�L�H�V���D�Q�G���V�D�O�H�V���W�D�[�H�V���R�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�U�\�����5�,�,��� �������������������H�[�S�H�Q�V�L�Y�H��
�D�Q�G���D�Q���H�[�W�U�D���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���E�X�U�G�H�Q�����5�,�,��� �������������������D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�N�L�O�O�H�G���R�S�H�U�D�W�R�U�V�����5�,�,��� �����������������D�Q�G��
�L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����5�,�,��� ����������������
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The barriers to onsite mechanisation were also analysed through correlation analysis by 
�X�V�L�Q�J���6�S�H�D�U�P�D�Q�¶�V���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���W�H�V�W�����,�W���L�V���D���Q�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�F���P�H�D�V�X�U�H���R�I���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���D�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q��
�R�I�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���H�[�L�V�W�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���P�H�D�V�X�U�H�G���R�Q���D�W���O�H�D�V�W���D�Q���R�U�G�L�Q�D�O���V�F�D�O�H���� �,�W���L�V��
denoted by the symbol rs�����R�U���W�K�H���*�U�H�H�N���O�H�W�W�H�U���é�����S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G���U�K�R�������$�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H���������D�O�O��
independent variables B1 to B������ ���L���H���� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �R�I�� �R�Q�V�L�W�H�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �Z�H�U�H�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\��
�U�H�O�D�W�H�G���W�R���H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�Q�G���K�D�Y�H���K�L�J�K���G�H�J�U�H�H���R�I���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�J�U�H�H�P�H�Q�W�V��

Table 7.  Spearman’s rho correlation test for onsite mechanisation barriers  

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12

B1 1.000 .590** .494** .305** .379** .190** .169 .225 .205 .178 .132 .175

B2 .590** 1.000 .691** .385** .505** .372** .295** .341** .353** .238** .235** .334**

B3 .494** .691** 1.000 .560** .517** .556** .266** .332** 354** .363** .381** .332**

B4 .375** .385** .560** 1.000 .665** .564** .344** .501** .311** .443** .485** .398**

B5 .379** 505** .517** .665** 1.000 .625** .286** .449** .388** .319** .487** .360**

B6 .190 .372** .556** .564** .625** 1.000 .438** .536** .513** .496** .557** .531**

B7 .169 .295** .266** .344** .286** .438** 1.000 .578** .514** .343** .430** .481**

B8 .225* .341** .332** .501** .449** .536** .578** 1.000 .520** .477** .524** .474**

B9 .205* .353** .354** .311** .388** .513** .514** .520** 1.000 .582** .610** .542**

B10 .178 .238* .363** .443** .319** .496** .343** .477** .582** 1.000 .654** .513**

B11 .132 .235* .381** .485** .487** .557** .430** .524** .610** .654** 1.000 .701**

B12 .175 .334** .332** .398** .360** .531** .481** .474** .542** .513** .701** 1.000

�
���&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���L�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���D�W���W�K�H�������������O�H�Y�H�O���������W�D�L�O�H�G����
�
�
���&�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���L�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���D�W���W�K�H�������������O�H�Y�H�O���������W�D�L�O�H�G����

DISCUSSION

The previous sections have discussed about the onsite mechanised practices and its 
associated enablers and barriers. Their respective ranking and correlation analysis make it 
�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���F�D�W�H�J�R�U�L�]�H���W�K�H�P���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�����,�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G�����W�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G��
as:

�]�X��The data analysis showed that excavation, earthworks, pilling and structural works 
�Z�H�U�H���W�K�H���K�L�J�K���U�D�Q�N�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���Z�K�H�U�H���P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V���D�Q�G���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���Z�H�U�H���P�R�V�W�O�\���X�V�H�G��
by the contractors. As these activities are intensive in magnitude and complexity, so 
�W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���G�U�L�Y�H�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���D���P�R�U�H���Y�L�D�E�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U���K�D�Q�G�O�L�Q�J���W�K�H�P�����%�X�W���V�W�L�O�O����
�W�K�H�U�H���L�V���U�R�R�P���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H�V�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����,�Q��
�0�D�O�D�\�V�L�D�����W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�I���F�K�H�D�S���I�R�U�H�L�J�Q���O�D�E�R�X�U���L�V���D���S�U�L�R�U�L�W�\���R�S�W�L�R�Q��
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BUSINESS VALUE OF BIM IN MALAYSIA’S AEC 
INDUSTRY: PRELIMINARY FINDINGS 
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Abstract
Building Information Modelling (BIM) has been embraced by the Architecture, Engineering and 
�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����$�(�&�����L�Q�G�X�V�W�U�\���W�R���F�D�S�L�W�D�O�L�V�H���R�Q���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���L�W���S�U�H�V�H�Q�W�V�����%�,�0���R�I�I�H�U�V���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H��
way of leveraging the business, augmented with the use of technology as a means to provide 
�D�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���W�R���F�D�U�U�\���R�X�W���S�U�R�M�H�F�W�V���P�R�U�H���H�I�¿�F�L�H�Q�W�O�\�����,�Q�G�H�H�G�����%�,�0���L�V���P�D�N�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�R�U�H��
�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���F�O�L�H�Q�W�V���D�Q�G���P�R�U�H���S�U�R�¿�W�D�E�O�H���W�R���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�����'�H�V�S�L�W�H���L�W�V���E�H�Q�H�¿�W�����W�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���I�R�U��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���%�,�0���L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D���Y�D�O�L�G���E�D�V�H�O�L�Q�H����
The purpose of this study is to explore the expectation of the stakeholders over the potential 
business value of Building Information Modelling (BIM) in the AEC industry. This research 
method consists of quantitative data analysis gathered from surveys conducted among 27 
respondents, draw from the Construction Industry Development Board (CIDB) through a series 
�R�I���Z�R�U�N�V�K�R�S�����7�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H��
�$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�U�H���D�Z�D�U�H���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�L�O�O���J�D�L�Q���E�H�Q�H�¿�W�V���D�Q�G���5�2�,���I�U�R�P���W�K�H���%�,�0���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U����
besides this awareness, the AEC industry are still reluctant to take up BIM into their process 
delivery. The study also revealed that a majority of respondents agree that the staff capabilities 
�D�Q�G���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���W�R���R�S�H�U�D�W�H���%�,�0���Z�L�O�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���D�Q�G���F�K�R�L�F�H���I�R�U���L�W�V���D�G�R�S�W�L�R�Q�����7�K�H��
study proposed in-depth research with empirical study over Return on Investment (RoI) for BIM 
projects and the strategies for technological competencies development for a BIM user should 
be conducted.

Keywords:  Business Value; Building Information Modelling; BIM; Malaysia; Return on Investment 
(ROI)

INTRODUCTION

AEC organizations have aggressively embraced new technology to remain competitive 
�L�Q�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �P�D�U�N�H�W�� ���$�O�V�K�D�Z�L�� �H�W���D�O���� �������������� �'�L�J�L�W�D�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �K�H�U�H�� �W�R�� �V�W�D�\���� �D�Q�G�� �L�W�� �L�V��
�E�H�F�R�P�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���L�J�Q�R�U�H���W�K�L�V���H�P�H�U�J�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�K�D�W���F�R�X�O�G���S�U�R�G�X�F�H���D���K�L�J�K��
�L�P�S�D�F�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �%�X�L�O�G�L�Q�J�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �0�R�G�H�O�O�L�Q�J�� ���%�,�0���� �L�V�� �D�� �Q�H�Z�� �W�H�U�P��
in the Industry and is considered to be an innovate idea and benchmarking technology in 
�W�K�H�� �J�O�R�E�D�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� ���/�L�X�� �H�W���� �D�O������ �������������� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �%�,�0�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���L�Q���W�K�H���Z�D�\���L�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�V���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J���E�\���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���G�U�D�Z�L�Q�J�V���Z�L�W�K���D���Q�H�Z��
�I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �D�L�G�L�Q�J�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �D�U�F�K�L�Y�L�Q�J��
based on 3D digital models.

BIM is evolving rapidly and leading construction industry in stimulating an unprecedented 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����5�H�F�H�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���%�,�0���L�V���D���S�K�L�O�R�V�R�S�K�\�����Q�R�W���M�X�V�W���W�K�H���V�R�I�W�Z�D�U�H��
�L�W�V�H�O�I�����=�K�X���H�W�����D�O���������������������L�Q�G�H�H�G���%�,�0���L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����$�V�K�F�U�D�I�W�������������������7�K�H���%�,�0��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���S�O�D�W�I�R�U�P���W�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���E�R�W�K���J�U�D�S�K�L�F�D�O���D�Q�G���Q�R�Q���J�U�D�S�K�L�F�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I��
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�W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W�V���G�X�U�L�Q�J���L�W�V���O�L�I�H���F�\�F�O�H�����6�K�H�Q���H�W���D�O���������������������7�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�H�D�O�L�V�W�V���O�H�Q�V�����%�,�0��
will create competitive advantages through increased delivery speed, better coordination, 
�G�H�F�U�H�D�V�H�G���O�D�E�R�X�U���F�R�V�W�V�����J�U�H�D�W�H�U���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���Z�R�U�N���R�X�W�S�X�W�����D�Q�G���W�K�H��
�P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���%�,�0���F�U�H�D�W�H���Q�H�Z���U�H�Y�H�Q�X�H���D�Q�G���E�X�V�L�Q�H�V�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����(�D�V�W�P�D�Q���H�W���D�O����������������

�%�,�0�� �L�V�� �E�H�F�R�P�L�Q�J�� �S�H�U�Y�D�V�L�Y�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �V�H�Y�H�U�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �V�K�R�Z�Q�� �W�K�D�W���L�W�V�� �U�D�W�H�� �R�I��
�D�G�R�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�(�&�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �V�W�L�O�O�� �V�H�H�P�V�� �D�W�� �µ�L�Q�I�D�Q�W�� �V�W�D�J�H�¶�� �D�P�R�Q�J�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �D�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�K�D�V�H�V���R�I���D���S�U�R�M�H�F�W�¶�V���O�L�I�H�F�\�F�O�H�����$�V���W�K�H���,�Q�G�X�V�W�U�\���H�P�E�U�D�F�H�V���W�K�H���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V��
�D�U�H�� �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �O�H�Y�H�O�V���� �$�O�W�K�R�X�J�K�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �S�O�D�\�V�� �D�� �Y�L�W�D�O�� �U�R�O�H�� �L�Q��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���%�,�0���D�Q�G���F�R�X�O�G���E�U�L�Q�J���E�H�Q�H�¿�W�V���W�R���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���Y�L�W�D�O���W�R���H�Q�V�X�U�H���L�W�V���V�X�S�S�R�U�W���W�R���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�¶�V���E�X�V�L�Q�H�V�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����%�,�0���F�D�Q�Q�R�W��
�E�H���Y�L�H�Z�H�G���V�L�P�S�O�\���D�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H�����E�X�W���L�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���K�X�P�D�Q���D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�L�W�K���V�R�I�W�Z�D�U�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �L�Q�G�X�F�H�V�� �E�U�R�D�G�� �S�U�R�F�H�V�V�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� ���:�D�Q�J���� ��������������
However, there are still many challenges in adopting BIM in the traditional work processes, 
�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �I�R�U�� �W�K�R�V�H�� �V�P�D�O�O�H�U�� �S�O�D�\�H�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�(�&�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �Z�K�R�� �K�D�Y�H�� �O�L�P�L�W�H�G�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G��
�D�U�H�� �U�H�O�X�F�W�D�Q�W�� �W�R�� �H�P�E�U�D�F�H�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���&�K�X�D���� �������������� �7�K�H�� �G�H�P�D�U�F�D�W�L�R�Q�� �O�L�Q�H�V�� �J�R�L�Q�J�� �W�R�� �E�H��
�V�W�U�H�W�F�K�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���D�G�Y�R�F�D�W�H�V���D�Q�G���R�S�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���E�X�U�J�H�R�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�R�V�H���Z�K�R��
�F�D�Q���D�I�I�R�U�G���W�R���L�Q�Y�H�V�W���L�Q���%�,�0���D�Q�G���W�K�R�V�H���Z�K�R���F�D�Q�Q�R�W�����+�H�Q�F�H���L�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���L�P�S�U�R�Y�H��
�%�,�0���E�D�V�H�G�� �F�K�D�Q�J�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P�V�� �I�R�U�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�X�O�W�L���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\��
�P�R�G�H�O�V�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� ���/�D�Q�J�U�R�R�G�L�� �	��
�6�W�D�X�E���)�U�H�Q�F�K����������������

�,�P�S�O�L�F�L�W�O�\���� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D���� �W�K�H�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �%�,�0�� �6�W�H�H�U�L�Q�J�� �&�R�P�P�L�W�W�H�H�� �K�D�G�� �G�H�¿�Q�H�G�� �%�,�0�� �D�V��
Modelling technology and associated set of processes to produce, communicate and analyse 
digital information models for construction life-cycle. The private sectors primarily drive 
�%�,�0�¶�V�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �V�L�Q�F�H�� ���������� ���&�,�'�%���� ������������ �+�D�U�R�Q���� �������������� �7�K�H�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���E�H�J�L�Q�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���¿�U�V�W���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�¶�V���%�,�0���S�U�R�M�H�F�W���R�I�¿�F�L�D�O�O�\���D�Q�Q�R�X�Q�F�H�G���L�Q��������������
�Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�D�Q�F�H�U���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����6�H�S�D�Q�J�����&�,�'�%�������������������)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�L�V�����&�,�'�%���F�X�U�U�H�Q�W�O�\��
�F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�R�U�W�V���R�I���W�K�H���%�,�0���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���E�\���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�X�V�W�D�L�Q�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��
�Z�K�H�U�H���%�,�0���Z�L�O�O���V�X�U�Y�L�Y�H���D�Q�G���W�K�U�L�Y�H�����&�,�'�%����������������

�7�K�L�V���S�D�S�H�U���L�V���V�S�H�F�L�¿�F�D�O�O�\���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���R�Q���W�K�H��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H���R�I���%�,�0���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\�����,�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���R�I��
�Z�K�D�W�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�Q�H�W�D�U�\�� �U�H�W�X�U�Q�� �D�Q�G�� �Z�K�D�W�� �L�V�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�¶�V���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�H�U���W�R���D�F�F�H�S�W���%�,�0���� �,�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Q�V�Z�H�U���W�K�H�V�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Z�H��
�K�D�Y�H���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�Z�R���V�H�W�V���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���D�F�T�X�L�U�L�Q�J�����,�W��
�V�K�R�X�O�G���E�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�L�V���S�D�S�H�U���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���¿�Q�G�L�Q�J�V���R�I���D�Q���R�Q�J�R�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���R�Q��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���P�R�G�H�O���R�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H���R�I���%�,�0���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\��
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�W�K�H�P�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �S�O�D�\�H�U�V�� ���%�H�U�Q�V�W�H�L�Q�� �D�Q�G�� �-�R�Q�H�V���� ���������������7�K�L�V�� �L�V�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K��
�W�K�H�� �V�X�U�Y�H�\�� �E�\�� �0�F�*�U�D�Z���+�L�O�O�� �������������� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �¿�Q�G�L�Q�J�V�� �V�K�R�Z�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �I�D�F�W�R�U�� �R�I�� �P�X�O�W�L���S�D�U�W�\��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �Q�R�� �O�R�Q�J�H�U�� �I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H�� �E�\�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�Q�L�W�H�G�� �6�W�D�W�H�V�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R��
�W�K�H�� �\�H�D�U�� ������������ �7�K�H�� �I�D�F�W�R�U�V�� �W�K�D�W�� �Q�R�Z�� �W�D�N�H�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�F�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�R�V�H�� �P�R�V�W�� �F�O�R�V�H�O�\�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R��
�L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���W�L�P�H���D�Q�G���F�R�V�W���V�D�Y�L�Q�J�V�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q��
using it as collaborating tools.

BUILDING INFORMATION MODELING: ACCEPTANCE AND BUSINESS VALUE 

�7�K�H���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���R�I���D�Q�\���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���U�H�T�X�L�U�H�V���D���V�W�U�D�W�H�J�L�F���D�S�S�U�R�D�F�K���D�V���L�W���L�V���D���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�D�O��
�E�D�V�H�G�� �P�D�Q�D�J�H�U�L�D�O�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �U�H�T�X�L�U�L�Q�J�� �D�� �F�O�H�D�U�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�H�U�V�¶�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �P�L�Q�G����
�D�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �F�R�Q�G�X�F�W�V�� ���=�D�N�D�U�L�D���� �������������� �,�W�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �E�R�W�K����
�V�X�S�S�R�U�W�H�U�V���D�Q�G���R�S�S�R�Q�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����H�D�F�K���R�I���Z�K�R�P���S�O�D�\�V���D���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���W�R��
�D�F�F�H�S�W���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����2�O�L�Y�H�L�U�D���D�Q�G���0�D�U�W�L�Q�������������������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���R�I��
�%�,�0�����W�K�H���Q�H�H�G���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���D�Q�G���Y�D�O�X�H���R�I���%�,�0���V�H�H�P�V���R�E�Y�L�R�X�V��

�:�L�W�K���D�O�O���R�I���W�K�H�V�H���%�,�0���H�Q�D�E�O�H�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���%�,�0���E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H���D�O�L�J�Q�H�G��
�Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�R�U�\���W�K�D�W���D�Q���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���E�H�V�W���Y�L�H�Z���D�V���D���Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���D�Q�G���H�[�W�H�U�Q�D�O��
�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����+�H�Q�F�H�����H�D�F�K���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���R�I���W�K�H���Q�H�W�Z�R�U�N���F�U�H�D�W�H�V���H�Q�W�L�W�L�H�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H��
�R�Y�H�U�D�O�O���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���%�,�0���� �2�Q�H���R�I�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���%�,�0���R�I�� �Y�D�O�X�H��
�L�V���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�H�G���S�U�R�M�H�F�W���G�D�W�D�E�D�V�H�V�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H���I�X�O�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H��
�Q�H�W�Z�R�U�N���R�I���S�U�R�M�H�F�W���W�H�D�P�����&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���F�D�Q���X�W�L�O�L�]�H���W�K�H�V�H���G�D�W�D�E�D�V�H�V���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���D�Q�G���F�R�Q�¿�J�X�U�H���V�L�W�H��
�S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���O�R�J�L�V�W�L�F�V���V�X�F�K���D�V���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�F�K�L�Q�H�U�L�H�V���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�U�\���D�F�F�H�V�V���S�R�L�Q�W�����.�K�D�Q�]�R�G�H��
�H�W���D�O���������������������������,�W���L�V���D�O�V�R���X�V�H�G���W�R���V�L�P�X�O�D�W�H���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�R��
�U�H�G�X�F�H���S�U�R�M�H�F�W���W�L�P�H���X�S���W�R�����������$�]�K�D�U���H�W���D�O�������������������0�H�D�Q�Z�K�L�O�H�����+�R�Z�D�U�G���D�Q�G���%�R���&�K�U�L�V�W�H�U����������������
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� ������ �F�R�V�W�� �V�D�Y�L�Q�J�� �D�U�H�� �D�F�K�L�H�Y�D�E�O�H�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �S�K�D�V�H����
�(�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���L�W���V�H�H�P�V���D�V���V�P�D�O�O�����L�W���L�V���V�W�L�O�O���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���I�R�U���D���P�X�O�W�L���P�L�O�O�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V��

�:�L�W�K�� �W�K�L�V�� �J�U�R�Z�W�K�� �L�Q�� �X�V�H�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �R�I�� �%�,�0���� �&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�� �8�Q�L�W�H�G�� �6�W�D�W�H�V�� �V�W�D�U�W�H�G�� �W�R��
�R�E�W�D�L�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���%�,�0���L�Q���W�K�H�L�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�H�F�R�P�L�Q�J���W�K�H���O�H�D�G�L�Q�J���X�V�H�U�V���R�I���%�,�0�����Z�K�L�F�K��
�K�D�V�� �O�H�D�S�I�U�R�J�J�H�G�� �W�K�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�� �E�\�� ������ ���0�F�*�U�D�Z���+�L�O�O���� �������������� �0�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �R�I�� �F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���%�,�0���F�R�X�O�G���J�H�Q�H�U�D�W�H���V�W�U�R�Q�J���E�H�Q�H�¿�W�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���U�H�G�X�F�L�Q�J���H�U�U�R�U�����U�H�G�X�F�L�Q�J���U�H�Z�R�U�N��
�D�Q�G���R�P�L�V�V�L�R�Q�V���L�Q���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����S�H�U�K�D�S�V���W�K�R�V�H���E�H�Q�H�¿�W�V���V�H�H�P�V���W�R���E�H���F�O�R�V�H�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��
�%�,�0���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����%�H�U�Q�V�W�H�L�Q���D�Q�G���-�R�Q�H�V�������������������7�K�H���0�F�*�U�D�Z���+�L�O�O���U�H�S�R�U�W�����������������D�O�V�R��
�V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���D�U�H���¿�Q�G�L�Q�J���Z�D�\�V���W�R���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���%�,�0���L�Q�W�R���W�K�H�L�U���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V��
�P�R�U�H���W�K�D�Q���X�V�L�Q�J���L�W���W�R���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�L�]�H���W�K�H�L�U���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�����7�K�L�V���W�U�H�Q�G���L�V���D�O�V�R���S�U�R�M�H�F�W�H�G���W�R���E�H���V�H�H�Q���L�Q��
�0�D�O�D�\�V�L�D�¶�V���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���I�H�Z���\�H�D�U�V��

�7�K�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �D�Q�\�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �F�R�P�S�U�L�V�H�V�� �E�R�W�K�� �P�R�Q�H�W�D�U�\�� �D�Q�G�� �L�Q�W�D�Q�J�L�E�O�H��
�R�X�W�F�R�P�H�V�����%�D�U�O�L�V�K���	���6�X�O�O�L�Y�D�Q�������������������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H���W�R���%�,�0���L�V���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�����E�X�W���L�W���L�V��
�Q�R�W���L�Q�V�X�U�P�R�X�Q�W�D�E�O�H�����)�U�R�P���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���%�,�0�����V�R�P�H���Z�L�O�O���O�R�V�H���I�U�R�P���W�K�L�V���Z�K�L�O�V�W���R�W�K�H�U�V��
�J�D�L�Q���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�Q�W�L�U�H�� �V�H�F�W�R�U�� �Z�L�O�O�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\�� �U�H�V�K�D�S�H�� �L�Q�� �Q�H�D�U�� �I�X�W�X�U�H���� �%�,�0�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �F�D�Q��
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���L�Q���P�D�Q�\�� �E�X�V�L�Q�H�V�V���S�U�D�F�W�L�F�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\�� ���-�H�Q�V�H�Q��
�	���-�R�������������������%�,�0���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���K�D�V���E�H�H�Q���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�V���D���E�R�X�Q�G�D�U�\���R�E�M�H�F�W���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G���V�R�F�L�D�O��
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�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�K�D�Q�J�H��
���)�R�U�J�X�H�V���H�W���D�O�������������������5�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�U�\�L�Q�J���W�R���H�P�E�D�U�N���R�Q���L�W���D�O�R�Q�H�����6�H�E�D�V�W�L�D�Q�����������������V�W�D�W�H�G���W�K�D�W��
�%�,�0���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���Z�L�W�K�R�X�W���U�D�G�L�F�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�V�\�V�W�H�P�V���R�U���W�R���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�����2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���S�U�R�M�H�F�W�V���F�R�X�O�G��
�D�G�R�S�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�L�P�S�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V���Z�L�W�K���E�D�V�L�F���%�,�0���I�R�U���G�L�U�H�F�W���W�D�Q�J�L�E�O�H���L�P�S�D�F�W�V�����Z�L�W�K�R�X�W��
any radical change to their ICT systems or putting their business organizations at stakes. 
�7�K�H���%�,�0���D�V���D���µ�W�U�X�O�\���J�D�P�H���F�K�D�Q�J�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�¶�����H�O�L�P�L�Q�D�W�H�V���D���K�X�J�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���F�R�V�W�����W�L�P�H���D�Q�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���V�W�D�I�I�����7�K�D�W�����L�Q���W�X�U�Q�����P�H�D�Q�V���S�U�R�M�H�F�W�V���J�H�W���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���I�D�V�W�H�U�����Z�K�L�F�K���L�V��
�K�H�O�S�I�X�O���W�R���W�K�H���E�L�O�O�L�Q�J���F�\�F�O�H���R�I���V�P�D�O�O���¿�U�P�V�����8�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���%�,�0���L�Q���D�Q���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��
�Z�L�O�O���E�U�L�Q�J���K�L�J�K�H�U���E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H���W�R���D�O�O���W�\�S�H�V���R�I���$�(�&���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D���O�H�V�V�H�U���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G��
risks.

PROBLEM STATEMENT

�:�K�H�U�H�� �W�K�H�� �U�H�P�D�U�N�D�E�O�H�� �V�X�F�F�H�V�V�� �V�W�R�U�\�� �R�I�� �%�,�0�� �H�[�L�V�W���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�O�V�R�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �W�K�D�W�� �D�� �O�D�U�J�H��
�F�R�Q�W�L�Q�J�H�Q�W�� �R�I�� �$�(�&�� �R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �J�H�W�W�L�Q�J�� �R�Q�� �E�R�D�U�G�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �L�Q�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �%�,�0���� �$�(�&�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �V�W�L�O�O�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H�� �D�E�R�X�W�� �K�R�Z�� �W�K�H�\�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �U�H�W�X�U�Q�� �I�U�R�P��
�%�,�0���D�Q�G���D�X�J�P�H�Q�W�L�Q�J���V�O�R�Z���S�U�R�J�U�H�V�V�����$�O�V�K�D�Z�L���H�W���D�O�������������������.�K�R�V�U�R�Z�V�K�D�K�L���D�Q�G���$�U�D�\�L�F�L����������������
�%�H�U�Q�V�W�H�L�Q�� �D�Q�G�� �-�R�Q�H�V���� �������������� �7�K�H�� �S�U�R�E�O�H�P���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �'�D�Y�L�V�� �	�� �6�R�Q�J�H�U�� �������������� �D�Q�G�� �+�D�U�W�P�D�Q��
�	�� �)�L�V�F�K�H�U�� ���������������� �D�U�J�X�H�G�� �W�K�D�W�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �S�U�R�M�H�F�W�� �Z�L�O�O�� �V�X�I�I�H�U�� �Z�K�H�Q�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J�� �%�,�0��
�E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�V���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���O�H�D�U�Q�����W�D�N�H�Q���W�R�R���O�R�Q�J���W�R���E�H���V�N�L�O�I�X�O���Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���G�L�V�W�X�U�E�H�G��
�W�K�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �Z�R�U�N�À�R�Z�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W���� �:�K�L�O�H�� �W�K�H�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J�� �%�,�0�� �L�Q��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W���F�R�X�O�G���V�X�I�I�H�U���S�U�R�M�H�F�W���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�X�H���W�R���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����5�H�J�D�Q���	��
�2�¶�&�R�Q�Q�R�U����������������

�7�K�H���I�X�O�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���%�,�0���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���U�H�D�O�L�]�H�G���D�V���L�W���L�V���K�L�Q�G�H�U�H�G���E�\���D���O�R�W���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�V�V�X�H�V��
�D�Q�G���R�Z�Q�H�U�¶�V���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���Z�K�L�O�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���%�,�0�����0�H�U�V�F�K�E�U�R�F�N���	���0�X�Q�N�Y�R�O�G�������������������2�Q�H��
�R�I���W�K�H���Y�L�J�R�U�R�X�V���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���W�K�L�V���S�U�H�G�L�F�D�P�H�Q�W���F�R�X�O�G���E�H���W�K�H���G�L�I�¿�F�X�O�W�\���W�R���O�H�D�U�Q���K�R�Z���W�R���X�V�H���W�K�H��
�%�,�0���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�Q�G���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���L�Q�F�X�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�V�W�����.�K�R�V�U�R�Z�V�K�D�K�L���D�Q�G���$�U�D�\�L�F�L�������������������$�V��
with any revolution, though, there will always be some workers who are not resistant to new 
�Z�D�\�V���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J�����+�H�Q�F�H�����W�K�L�V���S�D�S�H�U���V�H�H�N�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�R�Q���W�K�H���U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����5�2�,�������H�L�W�K�H�U���L�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�D�O�X�H���R�U���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W���P�D�\���Q�R�W���G�L�U�H�F�W�O�\��
measured in monetary terms.

RESEARCH METHODOLOGY

�7�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�\���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���%�R�D�U�G�����&�,�'�%�����W�K�U�R�X�J�K���D��
�V�H�U�L�H�V���R�I���Z�R�U�N�V�K�R�S�����7�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
�L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����$���W�R�W�D�O���R�I���������W�D�U�J�H�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���L�Q�Y�L�W�H�G���W�R���D���E�U�L�H�¿�Q�J���R�Q���%�,�0��
�S�U�L�R�U�� �W�R�� �D�Q�V�Z�H�U�L�Q�J�� �D�� �V�H�P�L���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �D�W�� �W�K�H�� �H�Q�G�� �R�I�� �W�K�H��
�E�U�L�H�¿�Q�J�� �V�H�V�V�L�R�Q�����$�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�Y�L�H�Z�� �Z�D�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �W�R�� �V�H�W�� �D�� �I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �I�R�U��
�W�K�L�V���V�W�X�G�\���D�Q�G���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���V�X�U�Y�H�\���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����7�K�H���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�L�V��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���X�V�H�G���I�R�U���V�W�U�D�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�Q�G���W�K�H�Q���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���W�K�H�P��
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THE FINDINGS

�7�K�L�V�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\�� �V�W�X�G�\�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� ������ �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���� ������ �K�D�G�� �F�R�P�S�O�H�W�H�G�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �D�Q�G��
�D�Q�V�Z�H�U�H�G�� �D�O�O�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V���� �0�H�D�Q�Z�K�L�O�H���� �¿�Y�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �G�R�� �Q�R�W�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �W�K�H�� �Z�K�R�O�H�� �S�U�R�F�H�V�V����
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�H�L�U�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �L�V�� �H�[�F�O�X�G�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �$�Q�G�H�U�V�R�Q�� �������������� �V�X�J�J�H�V�W�H�G�� �W�K�H��
�Q�X�P�E�H�U�V���R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���I�R�U���S�L�O�R�W���V�W�X�G�\���L�V�������W�R�����������+�H�Q�F�H�����������U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�L�V���S�L�O�R�W���V�W�X�G�\���L�V��
�V�X�I�¿�F�H���I�R�U���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����7�D�E�O�H�������S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J��
to the age, organisation, experiences and industry background.

Table 1. ���3�U�R�¿�O�H���R�I���5�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V

Variables Frequency %

Gender

   Male 19 70.4

   Female 8 29.6

Years of Experience

   Less 5 years 8 29.6

   5 to 10 years 3 11.1

   11 to 15 years 6 22.2

   Above 15 years 10 37.1

Organisation

   Government Bodies 3 11.1

   Architecture Firms 4 14.8

   Engineering Consultant 9 33.3

   Quantity Surveyor Firms 4 14.8

   Contractors 6 22.2

   Academician 1 3.8

�7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W���L�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V�� �Z�K�L�F�K�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� ������������ �R�I��
�W�K�H���V�D�P�S�O�H���� �)�R�O�O�R�Z�H�G���E�\�� �W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���������������������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���D�Q�G���4�X�D�Q�W�L�W�\�� �6�X�U�Y�H�\�R�U���¿�U�P��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� ������������ �H�D�F�K���� ������������ �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �E�\�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �E�R�G�L�H�V�� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �D�F�D�G�H�P�L�F�L�D�Q�� �L�V��
������������ �0�H�D�Q�Z�K�L�O�H���� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �W�D�U�J�H�W�H�G�� �Z�H�O�O���� �Z�K�H�U�H�� �������� �K�D�G�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G�� �%�,�0�� �L�Q��
�W�K�H�L�U���Z�R�U�N�����Z�K�L�O�H�����������D�U�H���D�W���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���V�W�D�J�H���D�Q�G�����������D�W���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�R�U�\���O�H�Y�H�O�����D�V���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G��
in Figure 1.

Figure 1.  Respondent’s Experience of BIM

Mohd Harris, et. al.
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Table 2.  The Organisation Expectations of the ROI period

ROI Expectation (year) Percentage Remarks

1 to 2 years 70
General expectation of ROI across all 
organisations

3 to 5 years 22
�6�R�P�H���$�U�F�K�L�W�H�F�W���¿�U�P�V�����(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��
consultants and Government bodies

More than 5 years 8 Government bodies and Academician

TOTAL 100

�7�D�E�O�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���D���P�R�Q�H�W�D�U�\���U�H�W�X�U�Q���E�D�V�H�G���R�Q���%�,�0���V�R�I�W�Z�D�U�H��
�D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�������)�U�R�P���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���V�W�X�G�\�����L�W���D�S�S�H�D�U�V���W�K�D�W�������������R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V��
�E�H�O�L�H�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�R�X�O�G���J�D�L�Q���U�H�W�X�U�Q���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���R�I���%�,�0�������� �R�I���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���E�H�O�L�H�Y�H��
�W�K�D�W���5�2�,���W�R���E�H���J�D�L�Q���Z�L�W�K�L�Q�������±�������\�H�D�U�V���S�H�U�L�R�G�������������D�U�H���Z�L�O�O�L�Q�J���W�R���Z�D�L�W���E�H�W�Z�H�H�Q���������������\�H�D�U�V����
�0�H�D�Q�Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �E�R�G�L�H�V�� �D�Q�G�� �D�F�D�G�H�P�L�F�L�D�Q�� ���������� �D�U�H�� �U�H�D�G�\�� �W�R�� �K�D�Y�H�� �D�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P��
investment on BIM with the ROI exceeding 5 years.

�,�W���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���P�D�\���F�R�P�H���I�U�R�P���D���K�L�J�K���L�Q�L�W�L�D�O���F�R�V�W���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W��
�%�,�0���D�V���V�W�L�S�X�O�D�W�H�G���E�\���7�D�N�L�P���H�W�����D�O���������������������W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���U�H�D�G�\���W�R���L�Q�Y�H�V�W���D�Q�G���D�Z�D�U�H���W�K�D�W���W�K�H�\��
�Z�L�O�O���J�D�L�Q���E�H�Q�H�¿�W�V���D�Q�G���5�2�,���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����L�Q���V�S�L�W�H���W�K�H���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���%�,�0��
�E�H�Q�H�¿�W�V���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�H�W�X�U�Q�V�����$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���V�W�L�O�O���\�H�W���W�R���D�G�R�S�W���L�W���D�J�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\�����$�O�V�K�D�Z�L���H�W���D�O������
�������������.�K�R�V�U�R�Z�V�K�D�K�L���D�Q�G���$�U�D�\�L�F�L�������������������+�R�Z�H�Y�H�U�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�L�V���V�X�U�Y�H�\�����F�R�V�W���L�V�V�X�H���D�U�H���Q�R�W���W�K�H��
�S�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���I�R�U���%�,�0���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H��

Table 3.  Critical Expectation of the Organisation’s Decision Makers

QUESTIONS

ORGANISATION 
EXPECTATION ACTUAL

Scores Results

Do you agree that your current staff capability and 
�F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���Z�L�O�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H���\�R�X�U���F�K�R�L�F�H���W�R���D�F�F�H�S�W���%�,�0

81.5% Agree

How long can you allow for your staff to be away for 
BIM training?

61% 1 to 3 days
Tools A: 3 to 5 days

Tools B: 5 to 10 days
Tools C: 3 to 5 days

Do you expects your staff able to immediately 
implement BIM upon completion of the training 63% Yes No

Do you expect full BIM advantages can be utilized 
immediately after completion of the training 63% Yes No

If your staffs require further practice prior to 
implementation, how long can you allow your staff 
to continue practicing (on the job) and be ready to 
optimized full BIM potential?

76% Up to 1 week
2 to 3 months and for 

some tasks, will take up 
to 6 months

�7�D�E�O�H�������D�E�R�Y�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�¶�V���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���W�R��
�D�F�F�H�S�W���%�,�0���D�Q�G���W�R���Z�L�W�K�G�U�D�Z���W�K�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���I�U�R�P���%�,�0���D�G�R�S�W�L�R�Q�����7�K�H���V�X�U�Y�H�\���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���I�R�F�X�V��
�R�Q���W�K�H���I�D�F�W�R�U�V���R�I���G�H�F�L�V�L�R�Q���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���%�,�0���L�Q�W�R���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����6�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\�����D�V���K�L�J�K���D�V��
�������������R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���D�J�U�H�H���W�K�D�W���W�K�H���V�W�D�I�I���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���W�R���R�S�H�U�D�W�H���%�,�0��
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�Z�L�O�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���D�Q�G���F�K�R�L�F�H���I�R�U���L�W�V���D�G�R�S�W�L�R�Q�����,�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
�D�Q�G���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�L�R�U���W�R���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���R�I���%�,�0���L�Q�W�R���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�¶�V���Z�R�U�N�À�R�Z��

Meanwhile, comparison is established on the BIM competency development, between 
�W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�¶�V���D�O�O�R�Z�D�Q�F�H�V���R�Y�H�U���W�K�H���S�H�U�L�R�G���W�R���D�W�W�H�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���D�F�W�X�D�O���H�I�I�R�U�W���R�I�I�H�U�H�G��
�E�\���W�K�H���P�D�M�R�U���%�,�0�¶�V���V�R�I�W�Z�D�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�U�V���Q�D�P�H�O�\���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���D�V���7�R�R�O�V���$�����7�R�R�O�V���%���D�Q�G���7�R�R�O�V���&����
�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�V�����W�K�D�W�����������R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�O�O�R�Z�V���W�K�H�L�U���V�W�D�I�I���W�R���E�H���D�Z�D�\���I�R�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���W�R���D��
�P�D�[�L�P�X�P���R�I���R�Q�O�\�������G�D�\�V�����Z�K�L�O�H���7�R�R�O�V���$���D�Q�G���7�R�R�O�V���&���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I�������G�D�\�V���W�R���W�U�D�L�Q��
�W�K�H���E�D�V�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�D�N�L�Q�J���D�Q�R�W�K�H�U�������W�R�������G�D�\�V���I�R�U���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����+�H�Q�F�H�����L�W���W�D�N�H�Q���D�W��
�O�H�D�V�W�������W�R�������G�D�\�V���W�R���F�R�P�S�O�H�W�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���%�,�0���V�R�I�W�Z�D�U�H�����2�Q���W�K�H��
�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�������������R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���H�[�S�H�F�W�V���W�K�H���W�U�D�L�Q�H�G���V�W�D�I�I���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���D�E�O�H���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W��
�%�,�0���D�Q�G���D�F�K�L�H�Y�H���L�W�V���I�X�O�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���X�S�R�Q���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����:�K�H�U�H�D�V�����/�D�Q�J�H����������������
�V�W�L�S�X�O�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�H�H���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���I�X�U�W�K�H�U���S�U�D�F�W�L�F�H���D�Q�G���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�Q���U�H�D�O���O�L�I�H���S�U�R�M�H�F�W�����L�Q��
�R�U�G�H�U���W�R���E�H���V�N�L�O�I�X�O���D�Q�G���D�F�K�L�H�Y�H���I�X�O�O���%�,�0�¶�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V��

�2�Q���W�K�L�V���D�F�F�R�X�Q�W�����W�K�H���V�X�U�Y�H�\���I�X�U�W�K�H�U���H�Q�T�X�L�U�H�V���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�H�U�L�R�G���D�O�O�R�Z�H�G���E�\���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V��
�I�R�U���W�K�H���V�W�D�I�I���W�R���S�U�D�F�W�L�F�H���W�K�H���%�,�0���V�R�I�W�Z�D�U�H���I�X�U�W�K�H�U���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�W�����7�K�H���U�H�V�X�O�W���V�K�R�Z�V��
�W�K�D�W���D�V���K�L�J�K���D�V�����������R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���D�E�O�H���W�R���J�L�Y�H���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���D�O�O�R�Z�D�Q�F�H���R�I���R�Q�O�\�������Z�H�H�N��
�W�R�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �S�U�L�R�U�� �W�R�� �H�[�S�H�F�W�L�Q�J�� �I�X�O�O�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�� �R�I�� �%�,�0�� �W�R�� �E�H�� �H�D�V�L�O�\�� �Z�L�W�K�G�U�D�Z�Q�� �I�U�R�P�� �%�,�0��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����0�H�D�Q�Z�K�L�O�H�����+�D�U�R�Q�����������������D�Q�G���&�,�'�%�����������������V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���D�F�W�X�D�O���W�L�P�H���W�D�N�H�Q��
�I�R�U���W�K�H���R�Q���M�R�E���S�U�D�F�W�L�F�H���F�R�X�O�G���E�H���Z�L�W�K�L�Q�������W�R�������P�R�Q�W�K�V�����R�U���H�Y�H�Q���X�S���W�R�������P�R�Q�W�K�V���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q��
�W�K�H���W�D�V�N�V���Q�H�H�G�H�G���E�\���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���E�H�I�R�U�H���D�Q�\���E�H�Q�H�¿�W���F�R�X�O�G���E�H���X�W�L�O�L�V�H�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H�V�H��
�D�U�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�M�R�U���J�D�S�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�X�U�Y�H�\���W�K�D�W���P�D�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I��
�%�,�0���I�R�U���L�W�V���Z�L�G�H�U���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���E�\���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�H�U�V�����Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�¶�V���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���W�K�H���D�F�W�X�D�O���V�R�I�W�Z�D�U�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���R�I�I�H�U�H�G���E�\���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V��

CONCLUSION

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���S�U�R�P�L�Q�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���%�,�0���L�V���W�R���G�R���P�R�U�H���Z�L�W�K���O�H�V�V�����:�L�W�K�R�X�W���D���G�R�X�E�W����
�W�K�H�� �E�H�Q�H�¿�W�V�� �W�R���%�,�0�� �D�S�S�H�D�U���R�E�Y�L�R�X�V�O�\�� �D�Q�G���%�,�0�¶�V�� �I�X�W�X�U�H�� �L�V�� �D�� �E�D�O�O�S�D�U�N�¶�� �L�Q�� �W�K�H�� �K�D�Q�G�V�� �R�I���$�(�&��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����2�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���¿�Q�G�L�Q�J�V���W�R���H�P�H�U�J�H���I�U�R�P���W�K�H���D�E�R�Y�H���V�W�X�G�\���L�V���W�K�D�W���W�K�H���$�(�&��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �L�V�� �F�R�J�Q�L�V�D�Q�W�� �W�K�D�W�� �%�,�0�� �Z�L�O�O�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �Y�D�O�X�H�� �L�Q�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�D�F�H�� �R�I�� �W�K�H��
�J�O�R�E�D�O���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���D�E�R�Y�H���V�W�X�G�\���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H�U�H���D�U�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���Z�L�W�K���W�K�H��
�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�Q�I�R�O�G���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���J�D�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�¶�V���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H��
�R�I�I�H�U���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���%�,�0���L�Q���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����7�D�N�H�Q���W�R�J�H�W�K�H�U�����L�W��
�D�O�O���O�R�R�N�V���D���E�L�W���G�L�I�¿�F�X�O�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�L�W�K���W�K�L�V���O�D�Q�G�V�O�L�G�H���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Y�H�U���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H��
�R�I�I�H�U�H�G���E�\���%�,�0�����L�W���L�V���Q�R�W���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J���W�R���V�H�H���P�R�U�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Z�L�O�O�L�Q�J���W�R���L�Q�Y�H�V�W���R�Q���%�,�0��
�W�R���D�X�J�P�H�Q�W���W�K�H�L�U���E�X�V�L�Q�H�V�V���Y�D�O�X�H�����7�R���W�K�H���Y�H�U�\���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���G�\�Q�D�P�L�F�����F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���V�R�P�H�W�L�P�H�V��
�X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �� �%�,�0�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�V�� �W�R�� �V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�W�H�� �L�W�V�H�O�I�� �D�V�� �D�� �Z�H�O�O���H�[�H�F�X�W�H�G�� �E�X�V�L�Q�H�V�V��
�V�W�U�D�W�H�J�\�� �I�R�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �I�R�U�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�¶�V�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �V�X�F�F�H�V�V���� �E�X�W�� �W�R�� �J�H�W��
�W�K�H�P���V�X�F�F�H�V�V���Z�L�W�K�L�Q���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���$�(�&���L�Q�G�X�V�W�U�\�����7�K�H���G�H�P�D�Q�G���I�R�U���%�,�0���L�V���W�K�H�U�H�����Z�K�L�O�H���W�K�H���O�D�W�H�Q�W��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�V���H�Q�R�U�P�R�X�V�����,�W���L�V���W�K�X�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W�����I�R�U���$�(�&���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�L�O�O�L�Q�J���W�R���U�H�W�K�L�Q�N���L�W�V��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���V�W�U�D�W�H�J�\���D�Q�G���W�D�N�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���Z�L�W�K���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����V�K�L�I�W�L�Q�J���W�R���%�,�0���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�H�L�Q�J���D�V��
the best option. 

Mohd Harris, et. al.



39

RECOMMENDATION

�7�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���I�R�U���D���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���%�,�0���R�Q��
�D�Q�\���S�U�R�M�H�F�W�����I�U�R�P���D���E�X�V�L�Q�H�V�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D���P�R�U�H���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���E�D�V�H�O�L�Q�H����
�$�V�� �D�� �S�U�H�F�X�U�V�R�U�� �W�R�� �I�X�W�X�U�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �D�U�H�D���� �I�X�W�X�U�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �V�K�R�X�O�G�� �D�O�V�R�� �D�G�G�U�H�V�V�� �W�K�H�� �X�V�H�U�¶�V��
�H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���H�D�V�H���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����D�V���D���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
application available in the market.
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WOMEN’S CONSULTANT PARTICIPATION IN THE 
MALAYSIAN CONSTRUCTION INDUSTRY

Mastura Jaafar, Azlan Raofuddin Hj Nuruddin and Norliza Mazlan
Department of Quantity Surveying, School of Housing Building and Planning, Universiti Sains Malaysia, 
���������������3�X�O�D�X���3�L�Q�D�Q�J��

Abstract 
It has been over a decade that the number of women entering construction related programmes 
in Malaysian higher education has outnumbered men. However their numbers of involvement 
in the industry is very much lower compared to men and has not been extensively documented. 
The aim of this paper is to establish the level of women’s participation in the construction industry 
and to identify the barriers and challenges faced by women in this sector. A questionnaire 
�V�X�U�Y�H�\�� �K�D�V���E�H�H�Q���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���W�R�������� �Z�R�P�H�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���L�Q���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�F�\�� �¿�U�P�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
industry through simple random sampling. Majority of the respondents were in the category 
of having 1-10 years of industry experience. Their decision to enter the industry has been 
�L�Q�À�X�H�Q�F�H�G���H�L�W�K�H�U���E�\���S�D�U�H�Q�W�V�����W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���R�U���I�U�L�H�Q�G�V���D�Q�G���P�R�W�L�Y�D�W�H�G���E�\���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���J�D�L�Q�V���D�Q�G���J�R�R�G��
�F�D�U�H�H�U�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���� �7�K�H�� �P�D�L�Q�� �E�D�U�U�L�H�U�� �W�R�� �U�H�P�D�L�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�V�� �W�K�H�� �L�Q�À�H�[�L�E�O�H��
working hours and the most challenging factors faced are mistreatment by others in the industry 
�D�Q�G�� �V�W�U�L�F�W�� �U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H�� �¿�Q�G�L�Q�J�V�� �E�U�L�Q�J�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �P�H�V�V�D�J�H�� �W�R�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W��
organizations, to continue their support on this cohort, especially those with family obligations, 
�E�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �À�H�[�L�E�O�H�� �Z�R�U�N�� �V�F�K�H�G�X�O�H�V�� �D�Q�G�� �O�R�R�N�L�Q�J�� �D�W�� �F�D�V�H�V�� �R�I�� �P�L�V�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �V�H�U�L�R�X�V�O�\���� �,�Q��
anticipation of the industry recruiting higher number of women workers in the future, it is thus 
timely that the industry should formally acknowledge their existence and contribution. Adopting 
�À�H�[�L�E�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���Z�R�X�O�G���J�U�H�D�W�O�\���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W���R�I��
this potentially important asset to sustain in the industry.

Keywords:  Barriers; Challenges; Women’s participation; Construction industry and Malaysia

INTRODUCTION

�,�Q���U�H�D�O�L�W�\�����I�H�P�D�O�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���K�D�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���H�Q�R�U�P�R�X�V�O�\���G�X�U�L�Q�J���U�H�F�H�Q�W��
�G�H�F�D�G�H�V���L�Q���P�R�V�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����I�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����Z�R�P�H�Q���K�D�Y�H���E�H�J�X�Q���W�R���H�Q�W�H�U���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\��
�P�D�O�H���G�R�P�L�Q�D�W�H�G�� �M�R�E�V�� �R�Z�L�Q�J�� �W�R�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �U�H�D�V�R�Q�V�� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �Z�R�U�N�V�L�W�H��
�V�H�W�W�L�Q�J�V�� ���/�L�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �,�Q�� �W�K�H�� �8�6���� �Z�R�P�H�Q�� �P�D�N�H�� �X�S�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �R�Q�H�� �K�D�O�I�� �R�I�� �W�K�H�� �8�6��
�Z�R�U�N�I�R�U�F�H�� ���8���6���� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �/�D�E�R�U���� �������������� �)�H�P�D�O�H�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �U�D�W�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�.�� �D�U�H��
�³inching closer to men’s employment rates all the time”�����/�L���H�W���D�O������ �������������� �0�D�O�D�\�V�L�D���� �R�Q���W�K�H��
�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����Z�D�V���U�H�S�R�U�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���Z�R�P�H�Q���O�D�E�R�U���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���U�D�W�H���L�Q���(�D�V�W���$�V�L�D�����/�D�E�R�U��
�)�R�U�F�H�� �D�Q�G�� �6�R�F�L�D�O�� �7�U�H�Q�G�V�� �L�Q���$�V�H�D�Q���� �������������� �&�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�L�J�K�E�R�X�U�L�Q�J���$�V�H�D�Q�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V����
�0�D�O�D�\�V�L�D�Q���Z�R�P�H�Q���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���V�W�R�R�G���D�W�����������F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���,�Q�G�R�Q�H�V�L�D���D�Q�G���3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H�V��������������
�D�Q�G���6�L�Q�J�D�S�R�U�H��������������

�7�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���P�D�O�H���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G�����Z�L�W�K��
�D���P�D�O�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���U�D�W�H���R�I���P�R�U�H���W�K�D�Q�������������)�L�H�O�G�H�Q���H�W���D�O���������������������$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V��
�I�R�U�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�S�S�H�D�U�� �W�R�� �E�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���� �W�K�H�V�H�� �D�U�H�� �V�W�L�O�O�� �H�[�W�U�H�P�H�O�\��
�O�L�P�L�W�H�G�����)�L�H�O�G�H�Q���H�W���D�O���������������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\���7�U�D�L�Q�L�Q�J���%�R�D�U�G�����&�,�7�%����
���������������Z�R�P�H�Q���R�Q�O�\���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���������R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N���I�R�U�F�H�����:�R�P�H�Q���D�U�H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�H�G���E�\��
�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���E�D�U�U�L�H�U�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���G�L�I�¿�F�X�O�W�L�H�V���L�Q���M�R�L�Q�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G��
�J�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���P�R�V�W���V�H�Q�L�R�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�¶�V���K�L�H�U�D�U�F�K�\�����W�K�H�U�H���D�U�H���J�U�R�Z�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W�V��
�I�R�U���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���W�R���E�H�W�W�H�U���Q�H�J�R�W�L�D�W�H���D�Q�G���G�H�¿�Q�H���W�K�H�L�U���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V�����3�R�Z�H�O�O��
�H�W���D�O������������������
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�,�Q���0�D�O�D�\�V�L�D�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���R�I���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���D�F�D�G�H�P�L�F���V�L�G�H���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�V�H�F�W�R�U���L�V���V�W�L�O�O���O�R�Z�����W�K�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���K�D�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�R�P�����������L�Q�������������W�R�����������L�Q���������������(�D�W�R�Q���D�Q�G��
�0�R�U�W�R�Q���� �������������� �,�W�� �L�V�� �D�O�V�R�� �S�U�H�G�L�F�W�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H�� �S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �Z�L�O�O�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �E�\�� �W�K�H�� �\�H�D�U�� �������������7�K�H��
�K�L�J�K�H�U���H�Q�U�R�O�P�H�Q�W���R�I���Z�R�P�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���P�H�Q���L�Q���S�X�E�O�L�F���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���R�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W��
�G�H�F�D�G�H�V�� �P�D�\�� �O�H�D�G�� �W�R�� �W�K�H�� �I�X�W�X�U�H�� �S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�� �Z�K�H�U�H�� �D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�M�H�F�W�� �K�D�Q�G�O�H�G�� ���������� �E�\��
�Z�R�P�H�Q���E�H�F�R�P�H�V���D���U�H�D�O�L�W�\�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���6�W�D�W�L�V�W�L�F�V���0�D�O�D�\�V�L�D�������������������%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W��
�R�I�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�V�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� ���������������� �W�K�H�� �U�D�W�H�� �R�I�� �I�H�P�D�O�H�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �W�R��
�������������L�Q�������������F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���������������L�Q���������������3�H�Q�L�Q�V�X�O�D�U���0�D�O�D�\�V�L�D�������7�K�H�V�H���¿�J�X�U�H�V���V�K�R�Z���W�K�H��
�H�Y�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���I�H�P�D�O�H���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D�����H�Y�H�Q��
�W�K�R�X�J�K���L�W���L�V���V�W�L�O�O���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�D�W���R�I���W�K�H���P�D�O�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����6�L�K�L����������������

�7�K�H�U�H���D�U�H���V�R�P�H���E�D�U�U�L�H�U�V���W�K�D�W���S�U�H�Y�H�Q�W���Z�R�P�H�Q���I�U�R�P���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\����
�W�K�H���E�L�J�J�H�V�W���E�H�L�Q�J���W�K�R�V�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���H�Q�W�U�\�����G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q�����$�P�D�U�D�W�X�Q�J�D���H�W���D�O��������������������
Moreover, women also encounter physical barriers, such as on-site environmental hurdles and 
�S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���V�X�S�S�R�U�W���E�D�U�U�L�H�U�V���W�K�D�W���F�D�Q���H�Y�H�Q���O�H�D�G���W�R���K�R�V�W�L�O�L�W�\���I�U�R�P���F�R�O�O�H�D�J�X�H�V���R�U���I�U�R�P���W�K�H��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����*�H�H�U�W�V�H�P�D�����������������,�Q���0�D�O�D�\�V�L�D�����V�D�I�H�W�\���D�Q�G���K�H�D�O�W�K���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���F�U�H�D�W�H���I�X�U�W�K�H�U���E�D�U�U�L�H�U�V���W�R���Z�R�P�H�Q���H�Q�W�H�U�L�Q�J���D�Q�G���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�L�V���¿�H�O�G�����6�D�U�N�D�U����������������
�7�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Q�R�W���F�R�Q�G�X�F�L�Y�H���W�R���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�H�G���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���Z�L�Y�H�V��
�D�Q�G���P�R�W�K�H�U�V�����7�K�H���2�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���+�H�D�O�W�K���$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����2�6�+�$�������������������I�R�X�Q�G���W�K�D�W����
�L�Q���D���R�Q�H���\�H�D�U���S�H�U�L�R�G�������������R�I���I�H�P�D�O�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N�H�U�V���V�X�I�I�H�U�H�G���I�U�R�P���J�H�Q�G�H�U���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W��
�D�Q�G�����������U�H�S�R�U�W�H�G���V�H�[�X�D�O���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W��

�3�U�H�Y�L�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V���R�Q���Z�R�P�H�Q�¶�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���K�D�Y�H���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��
�E�D�U�U�L�H�U�V�� �W�K�D�W�� �S�U�H�Y�H�Q�W�H�G�� �Z�R�P�H�Q�� �I�U�R�P�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J�� �P�D�Q�D�J�H�U�L�D�O���O�H�Y�H�O�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� ���H���J������ �*�L�Q�L�J�H�� �H�W��
�D�O�������������������*�U�H�H�G�����������������D�Q�G���K�D�Y�H���D�O�O���E�H�H�Q���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���:�H�V�W�H�U�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����H���J�������*�D�O�H����������������
�6�R�P�P�H�U�Y�L�O�O�H���H�W���D�O���������������������)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���)�L�H�O�G�H�Q���H�W���D�O���������������������W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�W�V�H�O�I�� �K�D�V�� �Q�R�W���� �X�Q�W�L�O�� �U�H�F�H�Q�W�O�\���� �I�R�U�P�D�O�O�\�� �D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �X�Q�G�H�U���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �Z�R�P�H�Q�� �L�V�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �L�V�V�X�H���� �%�H�V�L�G�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q��
the construction industry have been covered on women consultants such as Lingard and Lin 
�����������������/�R�R�V�H�P�R�U�H���D�Q�G���*�D�O�H�D�����������������D�Q�G���(�Q�V�K�D�V�V�L���H�W���D�O�����������������������7�K�H�U�H���L�V���D�Q���R�E�Y�L�R�X�V���O�D�F�N���R�I��
�V�W�X�G�\�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �F�R�Y�H�U�L�Q�J�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �Z�R�P�H�Q�¶�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\����
�V�X�F�K���D�V���T�X�D�Q�W�L�W�\���V�X�U�Y�H�\�R�U�V�����H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�����D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���D�Q�G���S�U�R�M�H�F�W���P�D�Q�D�J�H�U�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D����
�)�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���� �W�K�L�V���V�W�X�G�\���W�K�X�V���D�L�P�V���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�K�H���O�H�Y�H�O��
�R�I���Z�R�P�H�Q�¶�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���E�D�U�U�L�H�U�V���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
encountered by them.

�7�K�H�� �Q�H�[�W�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �D�� �U�H�Y�L�H�Z�� �R�I�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����7�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z���L�V���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���Z�L�W�K��
�W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���¿�Q�G�L�Q�J�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���V�H�F�W�L�R�Q�����7�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���V�H�F�W�L�R�Q���U�H�S�R�U�W�V���W�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V��
�R�Q���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�����E�D�U�U�L�H�U�V���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���P�H�W���E�\���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����)�L�Q�D�O�O�\����
�W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���L�G�H�Q�W�L�¿�H�V���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K��
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�7�K�H���L�V�V�X�H���R�I���Z�R�P�H�Q�¶�V���X�Q�G�H�U�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���K�D�V���E�H�H�Q���R�I���J�U�H�D�W��
concern since the early 1980’s. Women in this industry are perceived as the wrong gender to 
�E�H���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���U�H�T�X�L�U�H���P�D�Q�X�D�O���G�H�[�W�H�U�L�W�\���D�Q�G���S�K�\�V�L�F�D�O���V�W�U�H�Q�J�W�K�����$�X�O�L�Q���D�Q�G��
�-�L�Q�J�P�R�Q�G�����������������$���U�H�F�H�Q�W���V�X�U�Y�H�\���R�I���������I�H�P�D�O�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N�H�U�V���E�\���W�K�H���8�F�D�W�W���8�Q�L�R�Q���L�Q��
�W�K�H���8�.���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���������������������E�H�O�L�H�Y�H�G���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�H�U�H���W�U�H�D�W�H�G���X�Q�I�D�L�U�O�\���D�W���Z�R�U�N���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H�L�U��
�J�H�Q�G�H�U���D�Q�G���������������������U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W���E�X�O�O�\�L�Q�J���D�Q�G���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W���E�\���P�D�Q�D�J�H�U�V���Z�D�V���D���S�U�R�E�O�H�P�����7�K�H��
�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���,�Q�G�H�[����������������

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���:�R�P�H�Q�¶�V���/�D�Z���&�H�Q�W�H�U�����1�:�/�&�������������������W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�J�H�Q�H�U�D�O�O�\���H�P�S�O�R�\�V���O�H�V�V���W�K�D�Q�����������R�I���I�H�P�D�O�H���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�I�R�U�F�H���Z�L�W�K���H�Y�H�Q���O�R�Z�H�U���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q��
�V�S�H�F�L�¿�F���F�U�D�I�W�V���D�Q�G���W�U�D�G�H�V�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���W�R�G�D�\���D�U�H���V�X�I�I�H�U�L�Q�J���V�K�R�U�W�D�J�H�V��
�L�Q���V�N�L�O�O�H�G���O�D�E�R�U�����E�X�W���S�U�R�M�H�F�W���E�D�V�H�G���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���D�U�H���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���V�H�H�N�L�Q�J���H�[�W�H�U�Q�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V����
�V�X�F�K���D�V���L�P�P�L�J�U�D�Q�W���Z�R�U�N�I�R�U�F�H�V�����L�Q�V�W�H�D�G���R�I���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���O�R�F�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����L���H�������I�H�P�D�O�H���Z�R�U�N�I�R�U�F�H�����W�R��
�F�R�Y�H�U���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�H�P�D�Q�G�����&�O�D�U�N�H���H�W���D�O���������������������,�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�L�V�����Z�R�P�H�Q���Q�H�H�G���W�R���E�H���D�Z�D�U�H��
�W�K�D�W���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���G�R�H�V���Q�R�W���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�����K�L�J�K���S�D�\�L�Q�J���M�R�E�V���Z�L�W�K���E�H�Q�H�¿�W�V�����%�D�N�D�U�������������������(�Q�V�K�D�V�V�L��
�H�W���D�O���������������������D�U�J�X�H�G���W�K�D�W���Z�R�P�H�Q���Z�R�X�O�G���U�D�W�K�H�U���F�K�R�R�V�H���D���µ�V�R�I�W�H�U�¶���R�S�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H�L�U���F�D�U�H�H�U���S�D�W�K�V��
�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���J�D�L�Q���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�L�W�K���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���U�H�O�R�F�D�W�L�R�Q�V���W�R��
new construction sites and working long hours.

Barriers against women’s entry to the construction industry

Image of the industry

The construction industry is typically portrayed as promoting adversarial business 
relationships, poor working practices and environmental insensitivity, and has a reputation 
�I�R�U���X�Q�G�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����&�,�7�%���� ���������������7�K�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�P�D�J�H���L�V���R�Q�H���W�K�D�W���L�V���P�D�O�H��
�G�R�P�L�Q�D�W�H�G�����U�H�T�X�L�U�L�Q�J���E�U�X�W�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���D�Q�G���D���J�R�R�G���W�R�O�H�U�D�Q�F�H���I�R�U���R�X�W�G�R�R�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�H�P�H�Q�W��
�Z�H�D�W�K�H�U���D�Q�G���I�R�X�O���O�D�Q�J�X�D�J�H�V��

One assumption on which some arguments are based states that a woman is physically 
�Q�R�W�� �V�W�U�R�Q�J�� �H�Q�R�X�J�K�� �W�R�� �H�Q�G�X�U�H�� �W�K�H�� �V�W�U�H�Q�X�R�X�V�� �W�D�V�N�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G���� �,�Q�� �I�D�F�W���� �Z�K�H�Q�� �H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �J�H�Q�G�H�U��
�V�H�J�U�H�J�D�W�H�G���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V�����Z�R�P�H�Q���P�X�V�W���S�U�R�Y�H���W�K�H�L�U���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�H�L�U���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�� ���&�O�D�U�N�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �'�D�L�Q�W�\�� �H�W�� �D�O���� �������������� �I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� �Z�R�P�H�Q�� �P�D�\�� �Q�R�W�� �U�H�P�D�L�Q��
�L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�I�W�H�U���F�R�P�S�O�H�W�L�Q�J���D���U�H�O�D�W�H�G���G�H�J�U�H�H���G�X�H���W�R���W�K�H���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���S�L�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\��
portrayed by recent recruitment initiatives.  

Culture and environment

�:�R�P�H�Q�� �R�I�W�H�Q�� �F�K�R�R�V�H�� �D�� �F�D�U�H�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�I�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �L�V��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�����S�U�R�Y�L�G�H�V���J�R�R�G���Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���I�R�V�W�H�U�V���D���V�H�Q�V�H���R�I���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�����*�H�H�U�W�V�H�P�D����
���������������0�R�V�W���Z�R�P�H�Q���Z�K�R���M�R�L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�U�H���Z�L�O�O�L�Q�J���W�R���W�D�N�H���R�Q���F�H�U�W�D�L�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��
and are motivated to adapt to the environment, and by taking on construction roles, such as 
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����

being an environmental consultant, while seen as a greater good, is still dependent upon an 
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�¶�V���G�H�F�L�V�L�R�Q�����:�L�O�O�L�D�P�V����������������

The construction industry has a macho culture where relationships are characterized 
�E�\�� �D�U�J�X�P�H�Q�W���� �F�R�Q�À�L�F�W�� �D�Q�G�� �F�U�L�V�L�V�� ���*�D�O�H���� �������������� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �H�P�S�O�R�\�H�H�V�� ���P�D�O�H�� �D�Q�G�� �I�H�P�D�O�H����
�¿�Q�G���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���H�[�S�R�V�H�G���W�R���D�Q���H�[�W�U�H�P�H�O�\���K�R�V�W�L�O�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����,�Q���W�K�H���8�.�����W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
workplace has been described as amongst the most chauvinistic, with an extremely macho 
�F�X�O�W�X�U�H���W�K�D�W���L�V���K�R�V�W�L�O�H���D�Q�G���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�R�U�\���W�R�Z�D�U�G�V���Z�R�P�H�Q�����%�D�J�L�O�K�R�O�H���H�W���D�O���������������������U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q��
�J�H�Q�G�H�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G���F�D�U�H�H�U���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�H���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���K�L�J�K���V�W�D�I�I��
�W�X�U�Q�R�Y�H�U���R�I���Z�R�P�H�Q���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���F�R�P�S�D�Q�L�H�V�����$�P�D�U�D�W�X�Q�J�D���H�W���D�O������������������

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���0�L�F�K�D�H�O���5�R�P�D�Q�V�����S�D�V�W���S�U�H�V�L�G�H�Q�W���R�I���W�K�H���&�K�D�U�W�H�U�H�G���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���%�X�L�O�G�L�Q�J�����W�K�H��
construction industry is characterized by “a boy’s own culture,”���Z�K�L�F�K���L�V���R�Y�H�U�W�O�\���I�R�V�W�H�U�H�G���R�Q��
�O�D�Q�J�X�D�J�H���D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�U�����$�P�D�U�D�W�X�Q�J�D���H�W���D�O�������������������S���������������'�D�Y�H�\���H�W���D�O�������������������K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���W�K�D�W��
male values are the norm in the construction industry. These include long working hours, 
�F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���� �I�X�O�O���W�L�P�H�� �Z�R�U�N�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �U�H�Z�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �F�D�U�H�H�U��
�D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W���� �,�Q�Y�D�U�L�D�E�O�\���� �V�X�F�K�� �P�D�O�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �F�X�O�W�X�U�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�� �I�R�U��
�Z�R�P�H�Q�¶�V���H�Q�W�U�\���W�R���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���F�D�U�H�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q��

Health and safety 

 �$���K�R�V�W�L�O�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���V�D�I�H�W�\���F�R�Q�F�H�U�Q�V���R�Q���V�H�Y�H�U�D�O���O�H�Y�H�O�V�����U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P��
�D���O�D�F�N���R�I���W�U�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���V�D�I�H�W�\���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���S�K�\�V�L�F�D�O���D�V�V�D�X�O�W�����2�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���+�H�D�O�W�K��
�$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���>�2�6�+�$�@�������������������'�L�V�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���Z�K�L�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���F�D�Q���O�H�D�G���W�R���W�K�H���L�P�S�U�R�S�H�U���S�U�D�F�W�L�F�H��
�R�I���S�U�H�F�D�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W�����L�Q���W�X�U�Q�����O�H�D�G���W�R���R�Q���V�L�W�H���L�Q�M�X�U�L�H�V�����7�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���D���K�R�V�W�L�O�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H���F�D�Q���E�H��
�U�H�À�H�F�W�H�G���L�Q���D�F�X�W�H���D�Q�G���F�K�U�R�Q�L�F���V�W�U�H�V�V���U�H�D�F�W�L�R�Q�V�����2�6�+�$�������������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D���V�X�U�Y�H�\���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��
�E�\�� �2�6�+�$�� �������������� �R�Q�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �������� �U�H�V�S�R�Q�G�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H�\�� �K�D�G�� �E�H�H�Q�� �P�L�V�W�U�H�D�W�H�G��
�E�\�� �F�R���Z�R�U�N�H�U�V�� �R�U�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �I�H�P�D�O�H���� �7�K�H�� �¿�Q�G�L�Q�J�V�� �D�O�V�R�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W��
�K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W���E�\���F�R���Z�R�U�N�H�U�V���R�U���V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�V���V�H�U�Y�H�G���D�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�U�H�G�L�F�W�R�U���I�R�U���V�\�P�S�W�R�P�V���R�I��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���G�L�V�W�U�H�V�V�����%�H�Q�Q�H�W�W���H�W���D�O���������������������,�Q���D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�O�U�H�D�G�\��
�I�U�D�X�J�K�W���Z�L�W�K���R�E�Y�L�R�X�V���G�D�Q�J�H�U�V�����W�K�L�V���V�H�U�Y�H�V���R�Q�O�\���W�R���H�[�D�F�H�U�E�D�W�H���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���I�H�P�D�O�H���Z�R�U�N�H�U�V�� 

Sexual harassment

�6�H�[�X�D�O�� �K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W�� �L�V�� �D�� �V�H�U�L�R�X�V�� �S�U�R�E�O�H�P�� �I�R�U�� �I�H�P�D�O�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �Z�R�U�N�H�U�V�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R��
�D�� ���������� �8�6�$�� �7�R�G�D�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �8���6���� �(�T�X�D�O�� �(�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �D�Q�G��
�%�X�U�H�D�X�� �R�I�� �/�D�E�R�U�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�V�� �G�D�W�D���� �I�H�P�D�O�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �Z�R�U�N�H�U�V�� �K�D�G�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�D�W�H��
�R�I���V�H�[�X�D�O���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W���F�R�P�S�O�D�L�Q�W�V���S�H�U�������������������H�P�S�O�R�\�H�G���Z�R�P�H�Q�����6�H�[�X�D�O���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W���Y�L�R�O�D�W�H�V��
�O�D�Z�V���S�U�R�K�L�E�L�W�L�Q�J���V�H�[���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�����/�D�Q�������������������7�K�H�U�H���L�V���J�U�R�Z�L�Q�J���H�Y�L�G�H�Q�F�H��
�W�K�D�W���V�H�[�X�D�O���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W�����D�W���D���P�L�Q�L�P�X�P�����L�V���D���V�W�U�H�V�V���L�Q�G�X�F�H�U���W�K�D�W�����L�Q���L�W�V���P�R�U�H���H�[�W�U�H�P�H���I�R�U�P�V�����F�D�Q��
�S�R�V�H���D���G�D�Q�J�H�U���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���G�L�V�W�U�D�F�W�L�R�Q�����I�H�D�U���D�Q�G���D�V�V�D�X�O�W�����6�K�X�N�R�U������������������
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Marital status

It is hypothesized that women do not reach the top echelons in the construction industry 
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�L�U���D�F�W�L�Y�H���F�D�U�H�H�U�V���D�U�H���V�K�R�U�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�R�V�H���R�I���P�H�Q���G�X�H���W�R���I�D�P�L�O�\��
�R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �P�R�W�K�H�U�K�R�R�G���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�N�L�O�O�V�� ���%�D�N�V�K���� �������������� �$��
�G�H�F�O�L�Q�L�Q�J�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �Z�R�P�H�Q�� �U�H�V�L�J�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�L�U�� �Z�R�U�N�� �I�R�U�� �U�H�D�V�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �P�D�U�U�L�D�J�H�� �D�Q�G�� �R�U��
�F�K�L�O�G�U�H�Q�����)�R�U���W�K�R�V�H���Z�K�R���F�K�R�R�V�H���W�R���O�H�D�Y�H�����D���P�D�M�R�U�L�W�\���U�H�W�X�U�Q�H�G���Z�K�H�Q���W�K�H���F�K�L�O�G�U�H�Q���Z�H�U�H���D�O�U�H�D�G�\��
�R�I���V�F�K�R�R�O���J�R�L�Q�J���D�J�H�����$�]�L�]���D�Q�G���0�D�U�U�L�V�R�Q����������������

�:�R�P�H�Q���� �E�H�L�Q�J�� �F�K�L�O�G�� �E�H�D�U�H�U�V���� �K�D�Y�H�� �W�R�� �D�G�G�U�H�V�V�� �L�V�V�X�H�V�� �R�I�� �L�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �F�D�U�L�Q�J�� �I�R�U�� �D�� �E�D�E�\���� �D�Q�G��
�W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���W�R���W�D�N�H���O�H�D�Y�H���I�U�R�P���Z�R�U�N�����,�Q���I�D�F�W�����+�D�U�U�L�H�W���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���³One of the barriers in 
employing women is the assumption by society and industry that they will leave and have 
children�´�� ���+�D�U�U�L�H�W���� ������������ �S������������ �)�R�U�� �V�R�P�H�� �Z�R�P�H�Q�� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�L�V�� �L�V�� �Q�R�W�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\�� �W�U�X�H���� �%�\��
choice, some women can decide not to have children or may be physiologically unable to do 
�V�R�����.�H�O�O�H�U�P�D�Q���D�Q�G���5�K�R�G�H�������������������6�R�P�H�W�L�P�H�V�����H�P�S�O�R�\�H�U�V���D�U�H���U�H�O�X�F�W�D�Q�W���W�R���H�P�S�O�R�\���Z�R�P�H�Q���Z�K�R��
�K�D�Y�H���E�D�E�L�H�V�����W�K�L�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���L�V���Q�R�W���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���R�Q�O�\���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���E�X�W���D�O�V�R���L�Q��
�R�W�K�H�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����.�H�Q�\�D���6�'�1�������������������)�D�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���U�H�W�X�U�Q�L�Q�J���W�R���Z�R�U�N�����P�D�W�H�U�Q�L�W�\���O�H�D�Y�H�����O�R�Q�J��
�K�R�X�U�V�����D�Q�G���F�R�Q�¿�G�H�Q�F�H���D�U�H���D�O�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���P�L�[�����Z�K�L�F�K���P�D�N�H�V���W�K�L�V���D���W�U�R�X�E�O�H�V�R�P�H���D�U�H�D�����:�L�O�V�R�Q����
������������

Level of Education 

�:�R�P�H�Q���D�U�H���P�R�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���I�D�F�H���P�R�U�H���F�R�P�S�O�H�[���F�D�U�H�H�U���F�K�R�L�F�H�V���W�K�D�Q���P�H�Q�����7�K�H�L�U���F�D�U�H�H�U���S�D�W�W�H�U�Q�V��
�W�H�Q�G���W�R���P�R�Y�H���W�K�U�R�X�J�K���S�K�D�V�H�V���Z�K�H�Q���R�W�K�H�U���D�V�S�H�F�W�V���R�I���O�L�I�H���W�D�N�H���S�U�L�R�U�L�W�\�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���6�U�L�Y�D�V�W�D�Y�D��
�����������������W�K�H�U�H���L�V���D���O�D�U�J�H���S�R�R�O���R�I���Z�R�P�H�Q���H�P�S�O�R�\�H�H�V���Z�K�R���O�D�F�N���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H��
construction industry because they have opted out so early in their lives.

�*�O�R�Y�H�U���D�Q�G���)�L�H�O�G�L�Q�J�����������������U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W���D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���Z�R�P�H�Q���Z�L�W�K���G�H�J�U�H�H�V��
in science, engineering and technology has doubled in the last 15 years, the proportion that 
�X�V�H�G���W�K�H�L�U���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�O�\���K�D�V���Q�R�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�G�����$���I�H�P�L�Q�L�V�W���W�K�H�R�U�\���D�Q�G���L�W�V���F�U�L�W�L�T�X�H��
�R�I���V�F�L�H�Q�F�H���R�I�I�H�U���L�Q�V�L�J�K�W�V���D�V���W�R���K�R�Z���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�H�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�H�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �I�H�P�D�O�H�V���� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �R�E�V�W�U�X�F�W�V�� �I�H�P�D�O�H��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���¿�H�O�G�����%�H�Q�Q�H�W�W���H�W���D�O������������������

�7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���I�H�P�D�O�H�V���V�W�X�G�\�L�Q�J���G�H�J�U�H�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�L�Q���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D���L�V���V�W�L�O�O���O�R�Z���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�D�W���R�I���W�K�H�L�U���P�D�O�H���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W�V�����+�D�W�L�S�N�D�U�D�V�X�O�X���D�Q�G��
�5�R�I�I�������������������,�I���Z�R�P�H�Q���G�R���Q�R�W���I�X�U�W�K�H�U���W�K�H�L�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����K�H�Q�F�H���X�Q�D�E�O�H��
�W�R���D�F�T�X�L�U�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���H�[�S�H�U�W�L�V�H���D�Q�G���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H�����Z�R�X�O�G���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���W�K�H�L�U��
�O�D�F�N���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�E�L�O�L�W�\���R�U���R�W�K�H�U���P�H�D�Q�V���E�\���Z�K�L�F�K���W�R���D�G�Y�D�Q�F�H���W�K�H�L�U���F�D�U�H�H�U�V�����+�D�U�U�L�H�W����������������

Challenges faced by women in the construction industry

Compensation

�2�Q�H���R�I���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���W�K�H���L�V�V�X�H���R�I���¿�Q�D�Q�F�L�D�O���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q����
�'�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���� �D�Q�G�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �.�D�J�D�Q�D�V�� �D�Q�G��
�0�X�U�U�D�\�¶�V�����������������������������F�H�Q�V�X�V���L�Q���6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���O�H�V�V���W�K�D�Q�����������R�I���Z�R�P�H�Q���H�P�S�O�R�\�H�G��

Women’s Consultant Participation in the Malaysian Construction Industry
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�L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���H�D�U�Q�H�G���R�Y�H�U���5�����������������D�Q�Q�X�D�O�O�\���D�Q�G���������������K�D�G���V�P�D�O�O�H�U���L�Q�F�R�P�H�V��
�R�I�� �D�V�� �O�R�Z�� �D�V�� �5�������� �S�H�U�� �P�R�Q�W�K�� �R�U�� �O�H�V�V���� �1�H�H�G�O�H�V�V�� �W�R�� �V�D�\���� �W�K�H�V�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �D�U�H�� �I�D�U�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �W�K�R�V�H��
�U�H�F�H�L�Y�H�G���E�\���P�D�O�H���Z�R�U�N�H�U�V�����6�L�P�L�O�D�U�O�\�����6�K�U�X�P���D�Q�G���*�H�L�V�O�H�U�����������������I�R�X�Q�G���W�K�D�W���Z�R�P�H�Q���G�R�L�Q�J���W�K�H��
�V�D�P�H���Z�R�U�N���D�V���P�H�Q���H�D�U�Q�H�G���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���O�H�V�V�����$���V�X�U�Y�H�\���R�I�� ������������ �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N�H�U�V���I�R�X�Q�G��
�R�S�H�Q���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\���L�Q���S�D�\�����Z�L�W�K���Z�R�P�H�Q���H�D�U�Q�L�Q�J�����������W�R�����������O�H�V�V���W�K�D�Q���P�H�Q���I�R�U���G�R�L�Q�J���V�L�P�L�O�D�U���Z�R�U�N��
���:�H�O�O�V����������������

Recruitment

�:�K�H�Q���D�S�S�O�\�L�Q�J���I�R�U���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����P�D�Q�\���Z�R�P�H�Q���K�D�Y�H���U�H�S�R�U�W�H�G���E�H�L�Q�J���V�X�E�M�H�F�W�H�G��
�W�R���X�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���F�R�P�P�H�Q�W�V���G�X�U�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V�����$�]�L�]���D�Q�G���0�D�U�U�L�V�R�Q�����������������,�Q���D���V�W�X�G�\���E�\���+�R�V�V�D�L�Q��
�D�Q�G�� �.�X�V�D�N�D�E�H�� ���������������� �W�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �E�\�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�Q��
Thailand and Bangladesh were all related to the recruitment process.

Patriarchal behavior among colleagues

�,�Q���V�W�U�L�Y�L�Q�J���I�R�U���V�H�O�I���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�����L�W���L�V���X�V�X�D�O���W�R���O�R�R�N���I�R�U���D���U�R�O�H���P�R�G�H�O���W�R���L�P�L�W�D�W�H�����D�Q�G���W�K�L�V��
�F�D�Q�� �E�H�� �G�L�I�¿�F�X�O�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�H�F�W�R�U�� �L�I�� �D�� �Z�R�P�D�Q�� �O�R�R�N�V�� �I�R�U�� �D�Q�R�W�K�H�U�� �I�H�P�D�O�H�� �W�R�� �O�R�R�N�� �X�S��
�W�R�� ���$�X�O�L�Q�� �D�Q�G�� �-�L�Q�J�P�R�Q�G���� �������������� �7�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �U�R�O�H�� �P�R�G�H�O���� �S�R�R�U�� �F�D�U�H�H�U�� �D�G�Y�L�F�H���� �J�H�Q�G�H�U���E�L�D�V�H�G��
recruitment literature, peer pressure and poor educational experiences have all been cited as 
�I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���S�U�H�Y�H�Q�W���Z�R�P�H�Q�¶�V���H�Q�W�U�\���W�R���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����V�X�F�K���I�D�F�W�R�U�V���K�D�Y�H���D�Q���R�Y�H�U�D�O�O���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H��
�F�D�U�H�H�U���D�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�L�V���¿�H�O�G�����'�D�L�Q�W�\���H�W���D�O������������������

Promotion and recognition

Restricted promotional opportunities within the organizations occur within divisions 
�W�K�D�W�� �S�U�H�Y�H�Q�W�� �O�D�W�H�U�D�O�� �V�W�D�I�I�� �P�R�E�L�O�L�W�\�� �D�P�R�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �G�L�Y�L�V�L�R�Q�V���� �Z�K�L�F�K�� �V�X�V�W�D�L�Q�� �V�X�E���F�X�O�W�X�U�D�O��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���U�H�V�W�U�L�F�W�V���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�R�P�H�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�D�L�Q�V���H�[�L�V�W�L�Q�J���K�L�H�U�D�U�F�K�\���D�Q�G���Z�R�U�N��
�S�U�D�F�W�L�F�H�V�����'�D�L�Q�W�\���H�W���D�O���������������������:�R�P�H�Q���D�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�U�H�D�W�V���W�R���W�K�H���O�L�P�L�W�H�G���S�U�R�P�R�W�L�R�Q�D�O��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�����$�X�O�L�Q���D�Q�G���-�L�Q�J�P�R�Q�G����������������

�7�K�H�� �S�U�R�P�R�W�L�R�Q�� �R�I�� �I�H�P�D�O�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �K�D�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�\�� �L�Q�� �U�H�F�H�Q�W��
�G�H�F�D�G�H�V���� �I�U�R�P�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� ������ �W�R�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�\�� �K�D�Y�H�� �W�K�H�� �V�D�P�H��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���� �G�X�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�W�W�L�W�X�G�H�V���� �Z�R�P�H�Q�� �D�U�H��
less likely than men to achieve high-status positions or move towards a career in management 
���/�D�X�H�U����������������

RESEARCH METHODOLOGY

Sample and data collection

�$���V�D�P�S�O�H���V�X�U�Y�H�\���Z�D�V���W�K�H���W�\�S�H���X�W�L�O�L�]�H�G���L�Q���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���W�L�P�H���I�U�D�P�H���R�Q�O�\���D�O�O�R�Z�H�G��
�G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���V�H�O�H�F�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�L�W�K�L�Q���D���V�S�H�F�L�¿�F���S�H�U�L�R�G���R�I���W�L�P�H�����7�D�Q�������������������,�Q���W�K�L�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K���� �W�K�H�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �V�R�O�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �W�R�� �F�R�O�O�H�F�W�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�U�G�� �G�D�W�D����
�6�L�P�S�O�H���U�D�Q�G�R�P���V�D�P�S�O�L�Q�J���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G���J�L�Y�H�Q���W�K�D�W���H�D�F�K���V�D�P�S�O�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W���K�D�G���D�Q���H�T�X�D�O��
�F�K�D�Q�F�H���R�I���E�H�L�Q�J���V�H�O�H�F�W�H�G�����$�E�R�X�W�����������T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�V���Z�H�U�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���Y�D�U�L�R�X�V���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���E�\��

Mastura Jaafar, et. al.
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email. Personal emails were also sent to all women consultant working in the construction 
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����2�I���W�K�H�V�H�����������U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�H�Q�W���E�D�F�N���W�K�H���I�R�U�P�V��

�7�K�H���V�D�P�S�O�H���V�L�]�H���P�X�V�W���E�H�����������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�U���D�W���O�H�D�V�W���������V�D�P�S�O�H�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\��
���+�R�L�Q�Y�L�O�O�H���D�Q�G���-�R�Z�H�O�O�������������������+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q���V�R�P�H���V�W�X�G�L�H�V�����D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I���������V�D�P�S�O�H�V���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G��
���%�O�D�F�N���D�Q�G���&�K�D�P�S�L�R�Q�������������������,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����������I�H�P�D�O�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���Z�H�U�H���U�D�Q�G�R�P�O�\���V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P��
�D�� �V�D�P�S�O�L�Q�J�� �R�I�� �������� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���� ������ �I�H�P�D�O�H���T�X�D�Q�W�L�W�\�� �V�X�U�Y�H�\�R�U�V���Z�H�U�H���U�D�Q�G�R�P�O�\�� �V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���D��
�V�D�P�S�O�L�Q�J�� �R�I�� �������� �T�X�D�Q�W�L�W�\�� �V�X�U�Y�H�\�R�U�V���� ������ �I�H�P�D�O�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �U�D�Q�G�R�P�O�\�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �D��
�V�D�P�S�O�L�Q�J���R�I���������H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���D�Q�G���������S�U�R�M�H�F�W���P�D�Q�D�J�H�U�V���Z�H�U�H���U�D�Q�G�R�P�O�\���V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���D���V�D�P�S�O�L�Q�J���R�I��
�������S�U�R�M�H�F�W���P�D�Q�D�J�H�U�V�����$�O�O���W�K�H���S�H�U�V�R�Q�D�O���F�R�Q�W�D�F�W���Q�X�P�E�H�U�V�����H�P�D�L�O���D�G�G�U�H�V�V�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�I�U�R�P���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���O�L�V�W���R�I���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D��

�%�D�V�H�G���R�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V�����*�H�H�U�W�V�H�P�D�����������������+�D�W�L�S�N�D�U�D�V�X�O�X���D�Q�G���5�R�I�I�����������������%�H�Q�Q�H�W�W���D�Q�G��
�'�D�Y�L�G�V�R�Q���������������������D���W�R�W�D�O���R�I�������L�W�H�P�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���O�H�Y�H�O�V���R�I���Z�R�P�H�Q�¶�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q��
�L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����D���W�R�W�D�O���R�I���������L�W�H�P�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���E�D�U�U�L�H�U�V���D�J�D�L�Q�V�W���Z�R�P�H�Q�¶�V���H�Q�W�U�\���W�R���W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����D�Q�G�������L�W�H�P�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�D�F�H�G���E�\���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
industry.

Reliability

�&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V���D�O�S�K�D���L�V���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���P�H�D�V�X�U�H���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�U���³�U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�´�����,�W��
�L�V���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���X�V�H�G���L�Q���V�W�X�G�L�H�V���W�K�D�W���H�P�S�O�R�\���/�L�N�H�U�W���W�\�S�H���V�F�D�O�H�V���D�Q�G���P�X�O�W�L�S�O�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���L�Q��
�D���V�X�U�Y�H�\���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�����7�K�H���&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V���D�O�S�K�D���Y�D�O�X�H���R�I���E�D�U�U�L�H�U�V���D�J�D�L�Q�V�W���Z�R�P�H�Q�¶�V���H�Q�W�U�\���W�R���W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V�����������������Z�K�L�O�H���W�K�D�W���R�I���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�D�F�H�G���E�\���Z�R�P�H�Q���L�V�����������������.�O�L�Q�H��
���������������Q�R�W�H�G���W�K�D�W���F�X�W���R�I�I���S�R�L�Q�W���R�I�����������L�V���P�R�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����Q�R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
are deleted.

ANALYSIS 

Demographic data

�7�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �I�U�R�P�� ������ �W�R�� ������ �\�H�D�U�V�� ������������������ �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�R�V�H��
�X�Q�G�H�U���������\�H�D�U�V���������������������I�U�R�P���������W�R���������\�H�D�U�V���������������������I�U�R�P���������W�R���������\�H�D�U�V�������������������D�Q�G��������
�\�H�D�U�V���R�O�G���D�Q�G���D�E�R�Y�H�������������������0�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���V�L�Q�J�O�H���������������������������������Z�H�U�H���P�D�U�U�L�H�G��
�D�Q�G�� �R�Q�O�\�� ���������� �Z�H�U�H�� �Z�L�G�R�Z�H�G���� �0�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �G�H�J�U�H�H�� �K�R�O�G�H�U�V�� ������������������
�I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���J�U�D�G�X�D�W�H���S�R�V�W���J�U�D�G�X�D�W�H���G�H�J�U�H�H���K�R�O�G�H�U�V�����0�D�V�W�H�U�¶�V���R�U���3�K�'�������E�R�W�K���R�I���Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���D�Q��
�H�T�X�D�O���D�P�R�X�Q�W���R�I���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���������������������)�R�U���W�K�H���V�D�O�D�U�\���U�D�Q�J�H�����P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�¶���V�D�O�D�U�L�H�V��
�D�U�H���E�H�O�R�Z���5�0���������������������������������Z�K�L�O�H�������������������������������D�Q�G�����������������U�H�S�R�U�W�H�G���V�D�O�D�U�L�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���5�0��
�������������W�R���5�0�����������������E�H�W�Z�H�H�Q���5�0���������������W�R���5�0���������������D�Q�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���5�0�����������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

Participation of women in the construction industry

�)�R�U���Z�R�U�N���G�X�U�D�W�L�R�Q�����P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�������������������K�D�G���Z�R�U�N���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���R�I���O�H�V�V���W�K�D�Q������
�\�H�D�U�V�����������������Z�R�U�N�H�G���I�R�U�������W�R���������\�H�D�U�V�����������������Z�R�U�N�H�G���I�R�U���������W�R���������\�H�D�U�V���D�Q�G���������������Z�R�U�N�H�G��
�I�R�U�� ������ �\�H�D�U�V�� �R�U�� �P�R�U�H���� �7�K�L�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�O�P�R�V�W�� �������� �R�I�� �Z�R�P�H�Q�� �Z�K�R�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���K�D�Y�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���������\�H�D�U�V���R�I���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���������������R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�����W�K�H��

Women’s Consultant Participation in the Malaysian Construction Industry



50

�P�D�L�Q�� �U�H�D�V�R�Q�V�� �Z�K�\�� �W�K�H�\�� �F�K�R�V�H�� �F�D�U�H�H�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �Z�H�U�H�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �J�D�L�Q�V�� �D�Q�G��
�K�D�Y�L�Q�J�� �D�� �J�R�R�G���F�D�U�H�H�U���� �Z�L�W�K�� �E�R�W�K���I�D�F�W�R�U�V�� �U�H�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�K�H���V�D�P�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �U�D�W�H�����7�K�L�V�� �L�V�� �I�R�O�O�R�Z�H�G��
�E�\���R�W�K�H�U���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���L�Q�F�O�X�G�H�G���S�D�V�V�L�R�Q���R�U���L�Q�W�H�U�H�V�W���������������������S�H�H�U���R�U���S�D�U�H�Q�W�D�O���L�Q�À�X�H�Q�F�H������������������
�D�Q�G�� �Z�R�U�N�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� ���������������� �0�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �F�K�R�V�H�� �I�D�P�L�O�\�� �D�V�� �W�K�H�L�U�� �P�R�W�L�Y�D�W�R�U�� �W�R��
�H�Q�W�H�U���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���������������������������������P�D�G�H���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���W�R���Z�R�U�N���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���E�\��
�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���D�Q�G���������������E�D�V�H�G���W�K�H�L�U���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H�L�U���I�U�L�H�Q�G�V�¶���L�Q�S�X�W�V��

�6�L�Q�F�H���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�V���Z�H�U�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���D�O�O���D�F�W�L�Y�H���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\����
�W�K�H�� �M�R�E�� �W�L�W�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W���� �7�K�X�V���� �������� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�\�� �V�X�U�Y�H�\�R�U�V���� ��������
�S�U�R�M�H�F�W���P�D�Q�D�J�H�U�V���������������� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���������������� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V�������������� �F�R�P�S�D�Q�\���G�L�U�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H���U�H�V�W��
�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H���V�W�D�I�I���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\��

�$�O�P�R�V�W���D�O�O���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�������������������D�Q�V�Z�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���D�I�¿�U�P�D�W�L�Y�H���Z�K�H�Q���D�V�N�H�G���Z�K�H�W�K�H�U��
�W�K�H�\�� �L�Q�W�H�Q�G�H�G�� �W�R�� �V�W�D�\�� �O�R�Q�J�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �Z�K�L�O�H�� �R�Q�O�\�� ���������� �D�Q�V�Z�H�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���� �)�R�U�� �W�K�H�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���V�W�D�W�X�V���� ������������ �Z�H�U�H�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���H�P�S�O�R�\�H�H�V���� ������������ �W�H�P�S�R�U�D�U�\��
�H�P�S�O�R�\�H�H�V���D�Q�G�������������V�H�O�I���H�P�S�O�R�\�H�G�����W�K�H�\���R�Z�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�Q�\�������$�V���I�R�U���W�L�P�H���V�S�H�Q�W���L�Q���W�K�H���R�I�¿�F�H����
�P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���������������������V�W�D�\�H�G���L�Q���W�K�H���R�I�¿�F�H���I�R�U���P�R�U�H���W�K�D�Q���K�D�O�I���R�I���W�K�H�L�U���Z�R�U�N�L�Q�J���G�D�\�V����
���������������V�W�D�\�H�G���L�Q���W�K�H���R�I�¿�F�H���I�R�U���O�H�V�V���W�K�D�Q���K�D�O�I���D���G�D�\���D�Q�G�����������������V�S�H�Q�W���H�T�X�D�O���W�L�P�H���D�W���W�K�H���R�I�¿�F�H��
and at the construction sites.

Barriers against women’s entry to the construction industry

�)�U�R�P�� �W�K�H�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �E�D�U�U�L�H�U�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J�� �Z�R�P�H�Q�� �I�U�R�P�� �H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �Z�D�V�� �L�Q�À�H�[�L�E�O�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �K�R�X�U�V�� ���P�H�D�Q� ������������ �6�'� �������������� �7�K�L�V�� �Z�D�V��
�I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �X�Q�V�X�L�W�D�E�O�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� ���P�� � ������������ �6�'� �������������� �I�D�P�L�O�\�� �F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V����
���P� �����������6�'� �������������� �I�R�U�F�H�G�� �W�R�� �D�F�W�� �O�L�N�H�� �P�H�Q�� ���P� ������������ �6�'� �� �������������� �K�D�Y�L�Q�J�� �D�� �E�D�E�\�� ���P� ������������
�6�'� �������������� �O�D�F�N�� �R�I�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O�� �V�N�L�O�O�V�� ���P� ������������ �6�'� �������������� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �P�D�F�K�R��
�F�X�O�W�X�U�H�����P� �������������6�'� ���������������P�D�O�H���G�R�P�L�Q�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����P� �������������6�'� ���������������D�Q�G���P�L�Q�G�V�H�W��
���P� �������������6�'� ���������������7�K�H�U�H���D�U�H���R�Q�O�\���W�Z�R���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���H�O�L�F�L�W�H�G���Q�H�X�W�U�D�O���R�U���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H�V����
�Q�D�P�H�O�\�����K�R�V�W�L�O�H���D�Q�G���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�R�U�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����P� �������������6�'� ������������ �D�Q�G���V�H�[�X�D�O���K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W��
���P� �������������6�'� ��������������

Mastura Jaafar, et. al.
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Table 1. Item Statistics for Barriers against Women’s Entry to the Construction Industry

Mean Std. Deviation Ranking No

�L�Q�À�H�[�L�E�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���K�R�X�U�V 4.0222 0.94120 1

unsuitable working conditions 3.8667 0.91949 2

family commitments 3.7778 0.99747 3

women must act like men 3.6889 1.25811 4

child-bearing responsibility 3.6667 0.95346 5

macho culture 3.6444 0.93312 6

lack of education and practical skills 3.6444 1.11101 6

male-dominated industry 3.6222 0.93636 7

Mindset 3.5556 1.11916 8

hostile and discriminatory 3.4667 0.99087 9

sexual harassment 3.3333 1.18705 10
Scale: >1.49= strongly disagree; 1.5 to 2.49 = disagree; 2.5 to 3.49 = neutral; 
3.5 to 4.49 = agree; 4.5 to 5.0 = strongly agree

Challenges faced by women in the construction industry

�)�U�R�P�� �W�K�H�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �I�D�F�H�G�� �E�\�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q��
�W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �Z�D�V�� �E�H�L�Q�J�� �P�L�V�W�U�H�D�W�H�G�� ���P�H�D�Q� ������������ �6�'� �� �������������� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �V�W�U�L�F�W��
�U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W�����P� �������������6�'� �������������D�Q�G���X�Q�G�H�U�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���X�Q�I�D�L�U�Q�H�V�V�����P� �������������6�'� ����������������
�0�H�D�Q�Z�K�L�O�H���� �W�K�H�L�U�� �R�S�L�Q�L�R�Q�V�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �R�W�K�H�U�� �I�D�F�W�R�U�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�À�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �Y�D�O�X�H�V����
�O�L�P�L�W�H�G���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�����P� �������������6�'� ���������������L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\�����P� �������������6�'� ���������������I�H�H�O�L�Q�J���R�I��
�Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\�����P� �������������6�'� ���������������O�R�Z���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q�����P� �������������6�'� �������������D�Q�G���X�Q�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����P� �������������6�'� ������������

Table 2. Item Statistics for Challenges Faced by Women in the Construction Industry

Mean Std. Deviation Ranking No

mistreatment 3.6889 1.0622 1

strict recruitment 3.6000 1.1361 2

underrepresentation and unfair treatment 3.5778 0.9412 3

inequality 3.4667 0.9908 4

limited promotion opportunities 3.4667 0.9438 4

Vulnerability 3.4444 1.1976 5

low compensation 3.3111 1.0185 6

uncomfortable conditions 3.2667 1.1751 7
Scale: >1.49 = strongly disagree; 1.5 to 2.49 = disagree; 2.5 to 3.49 = neutral; 
3.5 to 4.49 = agree; 4.5 to 5.0 = strongly agree

DISCUSSION

�7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���S�D�S�H�U���H�[�S�O�R�U�H�V���Z�R�P�H�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�H���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�� �R�I�� �0�D�O�D�\�V�L�D���� �&�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�� �¿�U�P�V�� �D�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �V�F�K�R�O�D�U�V�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\��
research due to their operational characteristics which almost mirrors conventional 
construction organizations. These parties need to cooperate in realizing and implementing 

Women’s Consultant Participation in the Malaysian Construction Industry



����

�S�U�R�M�H�F�W�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���V�L�P�L�O�D�U���S�U�R�M�H�F�W���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���E�\���W�K�H���F�O�L�H�Q�W����
�,�W�� �L�V�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�� �W�R�� �Q�R�W�H�� �W�K�D�W�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �Z�R�P�H�Q�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�H�U�H���L�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H���D�J�H���F�D�W�H�J�R�U�\���Z�L�W�K���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�H�Q���\�H�D�U�V���R�I���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����D�Q�G���P�D�Q�\��
�H�Q�W�H�U�H�G�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �U�H�Z�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�V�L�U�H�� �I�R�U�� �D�� �J�R�R�G�� �F�D�U�H�H�U�� �L�Q�� �W�K�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����:�R�P�H�Q���V�H�H�P�H�G���W�R���E�H���P�R�U�H���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���L�Q���P�D�N�L�Q�J���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H�L�U���I�X�W�X�U�H��
career. For example, �*�H�H�U�W�V�H�P�D�� �������������� �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�� �W�K�D�W�� �S�H�R�S�O�H�� �R�I�W�H�Q�� �F�K�R�R�V�H�� �D�� �F�D�U�H�H�U�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�I�� �L�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �J�R�R�G�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �D�� �V�H�Q�V�H�� �R�I�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G��
�D���V�H�W���R�I���Z�R�U�W�K�Z�K�L�O�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����:�R�P�H�Q���D�O�V�R���I�H�O�W���W�K�D�W���W�K�H�L�U���Q�H�Z���I�R�X�Q�G���D�E�L�O�L�W�\���W�R���H�D�U�Q���P�R�Q�H�\��
�V�K�R�X�O�G���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���L�Q�W�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���I�U�H�H�G�R�P���D�V���U�H�À�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���V�W�D�W�X�V���L�Q���V�R�F�L�H�W�\���H���J�������W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R��
�E�X�\���D���K�R�X�V�H�����(�Q�V�K�D�V�V�L���H�W���D�O������������������

�)�D�P�L�O�\���D�O�V�R���S�O�D�\�V���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���U�R�O�H���L�Q���D���Z�R�P�D�Q�¶�V���F�D�U�H�H�U�����0�R�V�W���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�D�L�G���W�K�D�W���W�K�H�L�U��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�V���V�W�U�R�Q�J�O�\���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���W�K�H�L�U���I�D�P�L�O�\�����F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���L�Q���I�D�F�W�����Z�L�W�K���D���V�W�X�G�\���Z�K�L�F�K���I�R�X�Q�G��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �I�D�P�L�O�\�¶�V�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�� �Z�D�V�� �L�Q�G�H�H�G�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �I�R�U�� �Z�R�P�H�Q�� ��Construction Sector Council 
�>�&�6�&�@���� �������������� �7�K�H�� �V�W�X�G�\�� �D�O�V�R�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �(�Q�V�K�D�V�V�L�� �H�W�� �D�O���¶�V�� �Z�R�U�N�� �������������� �Z�K�L�F�K�� �V�W�D�W�H�G�� �W�K�D�W��
most women engineers’ decision to study civil engineering and architecture was supported 
�E�\�� �W�K�H�L�U�� �I�D�P�L�O�\���� �I�X�U�W�K�H�U�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�L�Q�J�� �W�K�H�L�U�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �W�R�� �J�D�L�Q�� �H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �¿�H�O�G��
�R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �%�H�V�L�G�H�V�� �W�K�D�W���� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �Z�K�R�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�� �H�P�S�O�R�\�H�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�H�L�U��
willingness to stay longer in the industry due to their interest, congruent with Enshassi et al.’s 
�¿�Q�G�L�Q�J�V�������������������7�K�H�\���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���Z�R�P�H�Q���U�H�I�X�V�H�G���W�R���F�K�D�Q�J�H���W�K�H�L�U���R�S�L�Q�L�R�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J��
�W�K�H�L�U���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���F�D�U�H�H�U�V�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���G�L�I�¿�F�X�O�W�L�H�V���Z�R�P�H�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���P�D�\���I�D�F�H���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�V�L�W�H�V�����$�V���I�R�U���W�L�P�H���V�S�H�Q�W���L�Q���W�K�H���R�I�¿�F�H�����P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���V�S�H�Q�W���P�R�U�H���W�K�D�Q�����������R�I���W�K�H�L�U��
�Z�R�U�N�L�Q�J���K�R�X�U�V���L�Q���W�K�H���R�I�¿�F�H���D�Q�G���W�K�H���E�D�O�D�Q�F�H���R�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�L�W�H�����/�R�Z�H�U���K�R�X�U�V���D�W���V�L�W�H���P�D�\��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�D�V�R�Q�� �Z�K�\�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �Z�L�O�O�L�Q�J�� �W�R�� �V�W�D�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �D�V��
�L�W���Z�R�X�O�G���E�H���I�D�L�U���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���I�R�U���Z�R�P�H�Q���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V���W�R���S�U�H�I�H�U���W�R���U�H�P�D�L�Q���L�Q���W�K�H���R�I�¿�F�H���� �U�D�W�K�H�U��
�W�K�D�Q���E�H���H�[�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H���G�L�I�¿�F�X�O�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���R�Q���S�U�R�M�H�F�W���V�L�W�H�V�����7�K�L�V���U�H�V�X�O�W���P�L�J�K�W���E�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�L�U�� �W�D�V�N�V�� �Z�R�X�O�G�� �U�H�T�X�L�U�H�� �P�R�U�H��
commitment to do on-site work.

Barriers against women’s entry to the construction industry

�,�Q�À�H�[�L�E�O�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �K�R�X�U�V�� �L�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �E�D�U�U�L�H�U�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J�� �Z�R�P�H�Q�� �I�U�R�P�� �H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �0�D�U�U�L�D�J�H���� �D�Q�G�� �W�D�N�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�� �D�V�� �D�� �Z�L�I�H���� �X�V�X�D�O�O�\�� �H�Q�W�D�L�O�V��
�E�L�J�J�H�U���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�D�N�L�Q�J���F�D�U�H���R�I���D���I�D�P�L�O�\���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���K�X�V�E�D�Q�G�����,�Q�À�H�[�L�E�O�H���D�Q�G���O�R�Q�J��
�Z�R�U�N�L�Q�J�� �K�R�X�U�V���F�D�Q���W�K�H�U�H�I�R�U�H���O�H�D�G���W�R���X�Q�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�H�I�¿�F�L�H�Q�W���Z�R�U�N���R�X�W�S�X�W�V���I�R�U���Z�R�P�H�Q����
�7�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���L�Q�F�U�H�D�V�H���D�V���W�K�H���I�D�P�L�O�\���Q�X�P�E�H�U�V���J�U�R�Z���R�Y�H�U���W�L�P�H�����U�H�T�X�L�U�L�Q�J���H�Y�H�Q���P�R�U�H���W�L�P�H���W�D�N�H�Q��
�I�R�U�� �I�D�P�L�O�\�� �D�Q�G�� �O�H�L�V�X�U�H�� �S�X�U�V�X�L�W�V���� �5�D�L�V�L�Q�J�� �D�� �I�D�P�L�O�\�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �E�H�F�R�P�H�V�� �D�Q�� �R�Y�H�U�U�L�G�L�Q�J�� �S�U�L�R�U�L�W�\��
�I�R�U���V�R�P�H���Z�R�P�H�Q�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�V�S�H�F�W�V���R�I���O�R�Q�J���D�Q�G���L�Q�À�H�[�L�E�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���K�R�X�U�V���E�H�F�R�P�H���G�H�F�L�G�H�G�O�\��
�X�Q�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���� �%�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �V�W�X�G�\�� �E�\�� �7�D�O�H�Q�W�� �&�R�U�S�� �D�Q�G�� �W�K�H���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �&�K�D�U�W�H�U�H�G�� �&�H�U�W�L�¿�H�G��
�$�F�F�R�X�Q�W�D�Q�W���� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �Z�R�P�H�Q�� �V�W�U�R�Q�J�O�\�� �G�H�V�L�U�H�� �À�H�[�L�E�O�H�� �Z�R�U�N�� �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �W�K�D�W��
�D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�� �I�D�P�L�O�\�� �F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V���� �V�X�S�S�R�U�W���� �P�D�W�H�U�Q�D�O�� �Q�H�H�G�V���� �R�S�W�L�P�X�P�� �Z�R�U�N���O�L�I�H�� �E�D�O�D�Q�F�H��
�D�Q�G���H�T�X�D�O���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���U�H�Z�D�U�G�V�����1�H�Z���6�W�U�D�L�W�V���7�L�P�H�V�������������������,�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\����
�Z�R�P�H�Q���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���¿�W���L�Q�W�R���P�H�Q�¶�V���F�X�O�W�X�U�H�����E�X�W���*�L�Q�L�J�H���H�W���D�O���������������������D�U�J�X�H�G���W�K�D�W���D�V���Z�R�P�D�Q��
�L�V���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���Z�H�D�N�H�U���W�K�D�Q���P�D�Q�����W�K�H�\���P�D�\���I�H�H�O���P�R�U�H���W�L�U�H�G���D�Q�G���X�Q�D�E�O�H���W�R���Z�R�U�N���L�Q���W�K�H���V�D�P�H��
capacity as her male counterparts.

Mastura Jaafar, et. al.
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�8�Q�V�X�L�W�D�E�O�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�P�� �D�� �V�H�F�R�Q�G�� �E�D�U�U�L�H�U�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �Z�R�P�H�Q�¶�V�� �H�Q�W�U�\�� �W�R�� �W�K�H��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����,�Q�D�G�H�T�X�D�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���O�D�F�N���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���Z�R�U�N�S�O�D�F�H��
�K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �V�D�I�H�W�\�� �D�U�H�� �P�D�M�R�U�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V�� �D�P�R�Q�J�� �Z�R�P�H�Q�� �Z�R�U�N�H�U�V���� �7�K�H�� �F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �D�W�W�L�W�X�G�H�V�� �R�I��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N�H�U�V�����V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�V���D�Q�G���F�R�P�S�D�Q�L�H�V���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���V�D�I�H�W�\���R�I�W�H�Q���F�R�Q�G�R�Q�H��
�U�L�V�N���W�D�N�L�Q�J���D�Q�G���X�Q�V�D�I�H���Z�R�U�N���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����S�D�V�V�L�Q�J���³�E�D�G�´���K�D�E�L�W�V���I�U�R�P���R�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���Z�R�U�N�H�U�V��
�W�R���D�Q�R�W�K�H�U�����5�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���E�\���5�R�E�L�Q�V�R�Q���D�Q�G���%�X�U�Q�H�W�W�����������������W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�V���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���K�H�D�O�W�K���R�I���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���I�R�X�Q�G���D�Q��
�H�O�H�Y�D�W�H�G���P�R�U�W�D�O�L�W�\���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���I�R�U���V�S�H�F�L�¿�F���F�D�Q�F�H�U�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���G�L�V�H�D�V�H�V���I�R�U���Z�R�P�H�Q���G�H�S�O�R�\�H�G���L�Q��
construction trades.

�)�D�P�L�O�\���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���D�Q�G���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���E�H�L�Q�J���D���F�K�L�O�G���E�H�D�U�H�U���D�U�H���R�W�K�H�U���E�D�U�U�L�H�U�V���D�J�D�L�Q�V�W��
�Z�R�P�H�Q�¶�V���H�Q�W�U�\���W�R���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����7�K�H���F�R�Q�À�L�F�W���E�H�W�Z�H�H�Q���Z�R�U�N���D�Q�G���I�D�P�L�O�\���R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���E�\���P�D�Q�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�V���L�V���P�R�U�H���D�F�X�W�H���I�R�U���Z�R�P�H�Q���W�K�D�Q���I�R�U���P�H�Q�����:�K�L�O�H��
�P�H�Q���D�Q�G���Z�R�P�H�Q���E�R�W�K���Q�H�H�G���W�R���E�D�O�D�Q�F�H���W�K�H���G�H�P�D�Q�G�V���R�I���Z�R�U�N���D�Q�G���K�R�P�H���O�L�I�H�����Z�R�P�H�Q���V�W�L�O�O���E�H�D�U��
�W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���I�R�U���P�D�Q�D�J�L�Q�J���G�R�P�H�V�W�L�F���G�X�W�L�H�V���L�Q���P�R�V�W���K�R�X�V�H�K�R�O�G�V�����$�P�D�U�D�W�X�Q�J�D���H�W��
�D�O���������������������$�O�O���R�I���W�K�H�V�H���D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���D���Z�R�P�D�Q�¶�V���F�K�L�O�G���E�H�D�U�L�Q�J���U�R�O�H�V�����E�H�L�Q�J���S�U�H�J�Q�D�Q�W�����J�L�Y�L�Q�J��
�E�L�U�W�K�����W�D�N�L�Q�J���F�D�U�H���R�I���W�K�H���F�K�L�O�G�U�H�Q���D�Q�G���V�R���R�Q����

�7�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �D�O�V�R�� �V�H�U�Y�H�V�� �D�V�� �D�Q�R�W�K�H�U�� �E�D�U�U�L�H�U���� �7�K�L�V�� �L�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�\��
�D�U�H���Q�R�W���E�H�L�Q�J���H�[�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���G�R���Q�R�W���K�D�Y�H���D�Q�\���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H��
�S�U�D�F�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����3�D�U�H�Q�W�V�����W�H�D�F�K�H�U�V���D�Q�G���V�F�K�R�R�O���F�K�L�O�G�U�H�Q���E�H�O�L�H�Y�H���W�K�D�W���M�R�E�V���L�Q���W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�U�H���O�L�P�L�W�H�G���W�R���E�U�L�F�N�O�D�\�L�Q�J�����M�R�L�Q�H�U�\���D�Q�G���S�D�L�Q�W�L�Q�J���D�Q�G���G�H�F�R�U�D�W�L�Q�J�����6�F�K�R�R�O��
students, undergraduates and graduates also perceive career teachers and careers’ advisor 
�D�V�� �E�H�L�Q�J�� �X�Q�D�E�O�H�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �D�Q�G�� �D�G�H�T�X�D�W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\��
���$�P�D�U�D�W�X�Q�J�D���H�W���D�O������������������

The macho culture that prevails in the male-dominated industry also results in the 
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���P�L�Q�G�V�H�W���D�P�R�Q�J���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\����
�W�K�H���V�H�Q�V�H���R�I���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���W�K�D�W���R�I���E�H�L�Q�J���D���Y�L�F�W�L�P���R�I���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���K�D�G���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�U�D�W�H�V�����7�K�L�V���F�R�X�O�G���E�H���G�X�H���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���Z�R�P�H�Q���D�U�H���D�E�O�H���W�R���W�D�N�H���F�D�U�H���R�I���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���D�Q�G���H�[�K�L�E�L�W��
�K�L�J�K�H�U�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �F�R�Q�¿�G�H�Q�F�H���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �Z�R�P�H�Q�� �Z�K�R�� �G�R�� �H�Q�W�H�U�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�Q��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�D�S�D�F�L�W�L�H�V���W�H�Q�G���W�R���¿�O�O���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���J�H�Q�H�U�D�O���P�D�Q�D�J�H�U�L�D�O��
�S�R�V�W�V�����1�:�/�&����������������

�)�L�Q�D�O�O�\���� �W�K�H�� �S�U�R�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �U�H�O�R�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �R�Q�� �V�K�L�I�W�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �W�H�Q�X�R�X�V�� �I�R�U�� �Z�R�P�H�Q����
�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �Z�K�H�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �Z�R�U�N�� �O�R�Q�J�� �K�R�X�U�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �Z�H�H�N�H�Q�G�V�� �L�I�� �D�� �S�U�R�M�H�F�W�� �K�D�V�� �W�R�� �E�H��
�F�R�P�S�O�H�W�H�G�����R�U���L�I���W�K�H�\���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���W�U�D�Y�H�O���O�R�Q�J���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���R�Q���D���G�D�L�O�\���E�D�V�L�V�����%�D�N�V�K�������������������7�K�H��
construction industry makes extreme demands and expects commitment on time, due to its 
�K�L�J�K�O�\���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���Q�D�W�X�U�H�����7�K�H���S�U�D�F�W�L�F�H���R�I���V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���S�U�R�Y�H�Q���W�R���Z�R�U�N���I�R�U���V�R�P�H��
�Z�R�P�H�Q���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���R�I�W�H�Q���O�R�V�H���W�K�H�L�U���M�R�E�V���R�U���D�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G��

Challenges faced by women in the construction industry

�$�V�� �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �I�D�F�W�R�U�V�� �I�D�F�H�G�� �E�\�� �Z�R�P�H�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�V�� �P�L�V�W�U�H�D�W�P�H�Q�W����
�I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���V�W�U�L�F�W���U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W�����X�Q�G�H�U�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���X�Q�I�D�L�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����O�L�P�L�W�H�G���S�U�R�P�R�W�L�R�Q�D�O��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���� �L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\���� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���� �O�R�Z�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �X�Q�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����
Women have always been mistreated by male co-workers in the construction industry. Given 
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�W�K�D�W�� �P�L�V�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �L�V�� �D�� �V�L�J�Q�� �R�I�� �G�L�V�U�H�V�S�H�F�W���� �V�X�F�K�� �D�F�W�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�� �I�R�U�P�� �R�I�� �G�L�V�U�H�J�D�U�G��
�V�K�R�Z�Q���E�\���P�D�O�H���F�R�O�O�H�D�J�X�H�V���I�R�U���W�K�H�L�U���I�H�P�D�O�H���F�R�Z�R�U�N�H�U�V�����8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���3�U�R�J�U�D�P��
�>�8�1�'�3�@���� ���������������7�K�D�W���D�S�D�U�W���� �Z�R�P�H�Q�� �D�O�V�R�� �I�D�F�H�� �W�K�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�I�� �V�W�U�L�F�W���U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W�����$�V�� �Z�R�P�H�Q��
�D�W�W�H�P�S�W���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���D���J�U�H�D�W�H�U���G�H�J�U�H�H���R�I���H�T�X�D�O�L�W�\���L�Q���F�D�U�H�H�U���D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�����W�K�H�\���P�D�\���I�D�F�H���Q�X�P�H�U�R�X�V��
�S�U�R�E�O�H�P�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �W�H�Q�G�H�Q�F�\�� �R�I�� �S�H�R�S�O�H�� �W�R�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�� �M�R�E�V�� �D�Q�G�� �F�D�U�H�H�U�V�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �J�H�Q�G�H�U����
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O�����L�Q�F�R�P�H���D�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�����%�D�N�V�K����������������

�2�W�K�H�U���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�R�U���Z�R�P�H�Q���L�Q�F�O�X�G�H���X�Q�G�H�U�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���X�Q�I�D�L�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����5�H�V�H�D�U�F�K��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �Z�R�P�H�Q�� �D�U�H�� �R�I�I�H�U�H�G�� �I�H�Z�H�U�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�Q�G�� �J�U�R�Z�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R��
�P�H�Q�� ���$�P�D�U�D�W�X�Q�J�D�� �H�W�� �D�O������ ���������������$�O�W�K�R�X�J�K�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �Q�X�P�E�H�U�V�� �R�I�� �Z�R�P�H�Q�� �K�D�Y�H�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�P�H�Q���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���X�Q�T�X�D�O�L�¿�H�G���R�U���X�Q�V�X�L�W�D�E�O�H��
�I�R�U���V�H�Q�L�R�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���V�W�L�O�O���H�[�L�V�W�V��

�:�R�P�H�Q���D�O�V�R���V�X�I�I�H�U���I�U�R�P���O�L�P�L�W�H�G���S�U�R�P�R�W�L�R�Q�D�O���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�S�O�D�F�H����
�:�R�P�H�Q���Z�K�R���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���I�R�U���D���O�H�Q�J�W�K���R�I���W�L�P�H���L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�\���Z�D�Q�W���W�R���P�R�Y�H���X�S���W�K�H��
�F�R�U�S�R�U�D�W�H���O�D�G�G�H�U�����E�X�W���P�R�V�W���D�U�H���X�Q�D�E�O�H���W�R���¿�Q�G���H�Q�R�X�J�K���S�U�R�P�R�W�L�R�Q�D�O���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V����Geertsema, 
�������������D�Q�G���U�H�F�H�L�Y�H���O�R�Z�H�U���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���W�K�D�Q���P�H�Q�����2�X�U���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���K�D�G���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���U�H�V�S�R�Q�V�H��
�U�D�W�H�� �I�R�U�� �W�K�L�V�� �L�W�H�P���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �J�L�Y�H�Q�� �W�K�H�L�U�� �O�R�Z�H�U�� �T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���� �W�K�L�V�� �F�D�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W�� �H�L�W�K�H�U��
�T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q���G�L�F�W�D�W�H�V���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���R�U���W�K�H���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���R�X�U���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���W�R�R���K�L�J�K����

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS FOR FUTURE RESEARCH

�7�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�V�� �X�Q�L�T�X�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�� �O�D�E�R�U�� �V�F�H�Q�D�U�L�R���� �7�K�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O��
data showed that Malaysian women have progressed at a slower rate in the industry while 
�F�R�Q�I�U�R�Q�W�L�Q�J�� �P�D�Q�\�� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �D�Q�G�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���� �7�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �E�D�V�H�G�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�O�O�R�Z�V�� �P�D�Q�\��
�F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�V���� �T�X�D�Q�W�L�W�\�� �V�X�U�Y�H�\�R�U�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�M�H�F�W�� �P�D�Q�D�J�H�U�V�� �W�R�� �J�H�W��
involved in the industry. Actual practice allows consultants to prepare documents or drawings 
�L�Q�� �W�K�H�� �R�I�¿�F�H���� �Z�K�L�O�H�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �R�Q���V�L�W�H�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�V�W�D�J�H�����8�Q�O�L�N�H���Z�R�U�N�L�Q�J���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�����Z�R�P�H�Q���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�H�L�U���I�D�L�U�O�\��
�E�D�O�D�Q�F�H�G���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���R�I�¿�F�H���D�Q�G���V�L�W�H���Z�R�U�N�V�����7�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V�� �D�Q�G���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�� �W�K�L�V��
�V�W�X�G�\���F�D�Q���E�H���Y�H�U�\���X�V�H�I�X�O���W�R���Y�D�U�L�R�X�V���S�D�U�W�L�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �I�X�W�X�U�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �Z�K�R�� �Z�L�V�K�� �W�R�� �G�H�H�S�O�\�� �H�[�S�O�R�U�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���� �E�D�U�U�L�H�U�V�� �D�Q�G��
�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�D�F�H�G���E�\���W�K�L�V���P�L�Q�R�U�L�W�\���J�H�Q�G�H�U���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\��

It is suggested that women consultants in the construction industry will enter the industry 
�D�I�W�H�U�� �J�U�D�G�X�D�W�L�R�Q���� �E�X�W�� �P�R�V�W�� �O�L�N�H�O�\�� �O�H�D�Y�H�� �D�I�W�H�U�� �D�W�W�D�L�Q�L�Q�J�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �D�J�H�� �O�L�P�L�W���� �7�K�L�V�� �L�V�� �D�� �Q�R�U�P�D�O��
�V�F�H�Q�D�U�L�R���� �Z�K�H�U�H�� �I�U�H�V�K�� �J�U�D�G�X�D�W�H�V�� �I�H�H�O�� �H�D�J�H�U�� �W�R�� �Z�R�U�N�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�W�W�H�Q�G�D�Q�W�� �¿�Q�D�Q�F�L�D�O�� �U�H�Z�D�U�G�V�� �D�Q�G��
interests stimulated by knowledge gained during studies. However, various barriers such 
�D�V���L�Q�À�H�[�L�E�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���K�R�X�U�V�����X�Q�V�X�L�W�D�E�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����I�D�P�L�O�\���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V���D�Q�G���D���U�D�I�W��
�R�I�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �P�L�V�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �V�W�U�L�F�W�� �U�H�F�U�X�L�W�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �X�Q�G�H�U�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �X�Q�I�D�L�U��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���S�R�V�H���P�D�M�R�U���R�E�V�W�D�F�O�H�V���I�R�U���W�K�H�P���V�W�D�\�L�Q�J���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����0�D�O�D�\�V�L�D�¶�V���F�X�U�U�H�Q�W���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �S�X�U�V�X�L�W�V�� �R�I�I�H�U�� �P�D�Q�\�� �F�K�D�Q�Q�H�O�V�� �I�R�U�� �Z�R�P�H�Q�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V�� �W�R�� �H�Q�K�D�Q�F�H�� �W�K�H�L�U�� �F�D�U�H�H�U��
�Z�L�W�K���À�H�[�L�E�O�H���Z�R�U�N�L�Q�J���K�R�X�U�V�����H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W���W�R�Z�D�U�G�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���V�H�O�I���H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�H�X�U�L�D�O�����M�R�L�Q���W�K�H��
�D�F�D�G�H�P�L�F�� �V�H�F�W�R�U�� �R�U�� �Y�H�Q�W�X�U�H�� �L�Q�W�R�� �¿�U�P�V�� �H�V�S�R�X�V�L�Q�J�� �Z�R�U�N�� �I�U�R�P�� �K�R�P�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���� �&�R�P�S�L�O�L�Q�J��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���J�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H�L�U���F�D�U�H�H�U���\�H�D�U�V���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���E�H�F�R�P�H�V���D�Q���L�Q�Y�D�O�X�D�E�O�H���D�V�V�H�W���I�R�U��
�W�K�H�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V���� �7�K�X�V���� �D�I�W�H�U�� �V�H�F�X�U�L�Q�J�� �D�� �F�D�U�H�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V��
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�P�X�V�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�L�V���F�R�K�R�U�W���I�R�U���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W���R�I���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���D�Q�G��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����0�D�Q�D�J�L�Q�J���D�Q�G���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���W�D�O�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���J�U�R�X�S���V�K�R�X�O�G���E�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���I�R�F�X�V�H�V��
�R�I�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �7�K�L�V�� �H�Q�G�H�D�Y�R�U�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �S�U�L�R�U�L�W�L�]�H�G�� �W�R�Z�D�U�G�V��
�H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�D�W���Z�R�P�H�Q�¶�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�L�O�O���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\���D�Q�G���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���L�P�S�U�R�Y�H��
�R�Y�H�U���W�K�H���F�R�P�L�Q�J���\�H�D�U�V�����J�L�Y�H�Q���W�K�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�O�\���K�L�J�K���Q�X�P�E�H�U���R�I���H�Q�W�U�D�Q�W�V���D�W���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���O�H�Y�H�O�V��

�7�K�L�V�� �S�D�S�H�U�� �D�O�V�R�� �F�D�O�O�� �I�R�U�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �S�D�U�W�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\��
strategic plans special suggestions and initiatives on how to retain women in the industry, 
�V�S�H�F�L�¿�F�D�O�O�\�� �W�K�R�V�H�� �S�U�R�Y�H�Q�� �F�D�S�D�E�O�H�� �Z�L�W�K�� �J�R�R�G�� �D�Q�G�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W�� �W�U�D�F�N�� �U�H�F�R�U�G�� �Z�L�W�K�� �I�D�P�L�O�\��
�R�E�O�L�J�D�W�L�R�Q�V�����S�H�U�K�D�S�V���E�\���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���À�H�[�L�E�O�H���Z�R�U�N���V�F�K�H�G�X�O�H�V���D�Q�G���Z�R�U�N���K�R�X�U�V���D�Q�G���E�\���V�H�U�L�R�X�V�O�\��
�D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���L�V�V�X�H�V���R�I�����J�H�Q�G�H�U���P�L�V�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���Z�R�U�N�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�H�H�G�L�Q�J���R�X�W��
�X�Q�G�H�V�L�U�D�E�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���V�H�[�X�D�O���F�K�D�X�Y�L�Q�L�V�P�����K�D�U�D�V�V�P�H�Q�W���D�Q�G���E�X�O�O�\�L�Q�J�����7�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���Q�H�H�G�V���W�R��
�E�H���S�U�R�D�F�W�L�Y�H���D�Q�G���P�D�N�H���W�K�H���¿�U�V�W���P�R�Y�H���E�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���D���I�D�L�U���Z�R�U�N�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Z�K�H�U�H���Z�R�P�H�Q��
�D�U�H���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���G�X�H���U�H�V�S�H�F�W���D�Q�G���I�X�O�O�\���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�G���W�R���V�W�D�\���L�Q���W�K�H�L�U���F�D�U�H�H�U���W�U�D�F�N�������,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���W�R��
�Z�R�U�N���I�U�R�P���K�R�P�H���D�U�H���J�R�R�G�����Z�R�U�N�D�E�O�H���R�S�W�L�R�Q�V���D�O�O�R�Z�L�Q�J���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�R�P�H�Q���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�V���W�R��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�K�H�L�U���H�[�S�H�U�W�L�V�H���Z�K�L�O�V�W���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���D�E�O�H���W�R���W�D�N�H���F�D�U�H���R�I���W�K�H�L�U���I�D�P�L�O�\�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H���V�K�R�X�O�G���E�H���G�R�Q�H���Z�L�W�K���V�S�H�F�L�¿�F���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�V��
agreed by both individuals and organizations.

�7�K�H���E�D�V�L�F���¿�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I�I�H�U���V�R�P�H���S�R�V�V�L�E�O�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���I�X�W�X�U�H���Z�R�U�N�V����
�7�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���P�L�J�K�W���R�I�I�H�U���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���¿�Q�G�L�Q�J�V���L�I���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�V���Z�H�U�H���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�H�G���W�R���J�H�W��
�W�K�H�L�U���D�F�W�X�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���R�Q���H�D�F�K���E�D�U�U�L�H�U�V���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���D�J�H���I�D�F�W�R�U�����%�H�V�L�G�H�V���R�Q�O�\��
�I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���Z�R�P�H�Q�����S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���P�H�Q���Z�R�X�O�G���E�H���D�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���S�R�L�Q�W���W�R���E�H���H�[�S�O�R�U�H�G���D�V��
�Z�H�O�O�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���W�K�H���V�W�X�G�\���R�Q���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���Z�R�P�H�Q�¶�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H�L�U���Z�R�U�N���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W����
�7�K�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���P�D�O�H���D�Q�G���I�H�P�D�O�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���Z�R�X�O�G���O�H�D�G���W�R���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V��
�W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D�Q���D�J�H�Q�G�D���R�Q���I�X�W�X�U�H���Z�R�P�H�Q�¶�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����2�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�D�W�����I�X�W�X�U�H��
�U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���D���P�R�U�H���V�S�H�F�L�¿�F���V�D�P�S�O�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����$���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K���Z�D�V���W�K�D�W���W�K�H���V�W�X�G�\���R�Q�O�\���U�D�Q�G�R�P�O�\���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���Z�R�P�H�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G��
�G�L�G���Q�R�W���F�R�Y�H�U���V�S�H�F�L�¿�F���J�U�R�X�S�V���V�X�F�K���D�V���D�J�H�����H�[�S�H�U�W�L�V�H���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�����7�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V��
�Z�H�U�H�� �W�K�X�V�� �D�E�O�H�� �W�R�� �R�I�I�H�U�� �R�Q�O�\�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �R�Q�� �Z�R�P�H�Q�� �F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H��
construction industry, as it ignored the above segmentation. 
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Abstract 
The provision of adequate quality housing for the mass population has always been the major 
challenge for a rapidly developing country like Malaysia. As the country heads towards higher 
level of urbanization, it is expected to face accelerated demand on housing and the associated 
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �L�P�S�D�F�W�V���� �2�Q�O�\�� �E�\�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �P�R�U�H�� �H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� �R�U��
through implementing a holistic construction approach that addressed right from the onset of the 
design stage, harmful environmental impact to the surroundings can be mitigated. This paper 
�K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���±���D���G�H�V�L�J�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�K�L�F�K���K�D�V���E�H�H�Q���Z�L�G�H�O�\���D�G�R�S�W�H�G��
in the traditional construction – as an inherent design strategy for the modern urban mass 
�K�R�X�V�L�Q�J�����7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���G�H�V�L�J�Q���V�W�U�D�W�H�J�\���H�Q�W�D�L�O�V���R�S�H�Q���S�O�D�Q���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H���U�H�W�U�R�¿�W���D�Q�G���U�H�F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q��
to be made quickly, economically, and repeatedly, without involving excessive site labour, time, 
and cost; as compared to the currently adopted design strategy which is associated with rigid 
structure, interlocking plan, and predetermined function. It makes possible the creation of 
dwellings which may grow old yet without becoming obsolete; incorporating the latest design 
ideas and technologies, yet have a sense of history on the Malaysian housing design (the 
rumah kampung design); allowing the communities to live for generations, yet incorporating the 
potential of adaptation. By examining the background research and the fundamental design 
�S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���� �W�K�H�� �S�D�S�H�U�� �V�X�J�J�H�V�W�V�� �W�K�D�W�� �R�Q�O�\�� �G�Z�H�O�O�L�Q�J�V�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �P�D�\�� �H�Q�D�E�O�H��
the integration of dual aims and principles of affordability and sustainability in mass housing, 
thereby facilitating the movement of the country’s construction industry towards mechanization, 
industrialization, and standardization. 

Keywords:  �'�L�Y�H�U�J�H�Q�W���G�Z�H�O�O�L�Q�J���G�H�L�J�Q�����V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�����D�I�I�R�U�G�D�E�O�H�����K�R�X�V�L�Q�J�����À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����W�U�R�S�L�F�D�O���F�R�X�Q�W�U�\  

INTRODUCTION

�+�R�X�V�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�R�G�D�\�� �D�U�H�� �R�Y�H�U�V�K�D�G�R�Z�H�G�� �E�\�� �W�Z�R�� �P�D�M�R�U�� �S�U�R�E�O�H�P�V���� ���L���� �V�K�R�U�W�� �V�X�S�S�O�\��
�R�I�� �D�G�H�T�X�D�W�H�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �W�R�� �P�D�V�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �G�H�P�R�J�U�D�S�K�L�F�V���� �D�Q�G��
���L�L���� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J�� �W�R�� �&�2�� emission, caused not only by activities during the 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�H�U�L�R�G���E�X�W���D�O�V�R���D�I�W�H�U���K�R�X�V�L�Q�J���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H�G���D�Q�G���E�H�L�Q�J���R�F�F�X�S�L�H�G�����:�K�L�O�H���P�R�Y�L�Q�J��
�W�R�Z�D�U�G�V�� �K�L�J�K�H�U�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �X�U�E�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �L�V�� �R�I�� �Q�R�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �I�D�F�L�Q�J�� �P�D�V�V�� �K�R�X�V�L�Q�J��
�S�U�R�E�O�H�P�V���W�K�D�W���U�H�T�X�L�U�H���D���V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���G�X�D�O���D�L�P�V���D�Q�G���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\��
and sustainability. Keen architects, urban planners, and engineers might have achieved 
�D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���V�L�Q�J�O�H���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����E�X�W���P�R�V�W���R�I���W�K�H�P���I�D�L�O���W�R���F�R�P�H���X�S���Z�L�W�K��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���Z�K�H�Q���G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���X�U�E�D�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V��
���*�D�Q���� ���������������$�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �P�D�M�R�U�� �L�P�S�H�G�L�P�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�� �W�K�H�� �¿�H�O�G��
�R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���R�I���P�H�H�W�L�Q�J���S�X�E�O�L�F�¶�V���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\���O�H�Y�H�O���Z�L�W�K��
�W�K�H�� �I�D�V�W�� �U�L�V�L�Q�J�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�V�W�� ���=�D�L�G�� �D�Q�G�� �*�U�D�K�D�P���� ������������ �*�D�Q�� �H�W�� �D�O������ ��������a������ �%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H��
�5�H�D�O���(�V�W�D�W�H���D�Q�G���+�R�X�V�L�Q�J���'�H�Y�H�O�R�S�H�U�V�¶���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�¶�V�����5�(�+�'�$�����H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�����W�K�H���S�U�L�F�H���R�I���D�Q���H�F�R��
�I�U�L�H�Q�G�O�\���K�R�X�V�H���L�V���D�E�R�X�W���������� �K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���R�Q�H�����5�(�+�'�$���� �������������� �*�L�Y�H�Q���W�K�D�W��
�W�K�H���S�U�R�¿�W���K�R�Y�H�U�V���D�U�R�X�Q�G���������W�R�������������F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�K�L�F�K��
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�L�V���U�D�W�K�H�U���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Z�L�W�K���H�[�W�U�H�P�H�O�\���K�L�J�K���U�L�V�N�����L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���R�U���J�U�H�H�Q���I�H�D�W�X�U�H�V��
�L�Q�W�R���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���W�K�R�X�J�K�W���R�I���D�V���Q�R�W���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����*�D�Q���H�W���D�O������������b�������+�H�Q�F�H����
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���I�H�D�W�X�U�H�V���Z�H�U�H���U�D�U�H�O�\���V�H�H�Q���D�V���D���P�H�D�Q���R�I���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\�����$�Q�\���P�R�Y�H�P�H�Q�W��
towards embracing the green cause �R�U�� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �D�� �Z�L�G�H�U�� �Q�R�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �P�D�V�V��
�K�R�X�V�L�Q�J�� �L�V�� �Q�R�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�H�I�H�U�D�E�O�H�� �P�R�G�H�� �R�I�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �Q�R�W�� �W�R�� �P�H�Q�W�L�R�Q��
�W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���D�Q���X�Q�I�D�P�L�O�L�D�U���V�\�V�W�H�P���R�U���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���W�K�D�W���U�H�T�X�L�U�H�V���D���P�D�M�R�U���F�K�D�Q�J�H���W�R���W�K�H��
existing housing construction process.     

�$�V���W�K�H���H�U�D���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���L�V���W�D�N�L�Q�J���L�W�V���V�W�D�Q�G�����X�Q�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�Q���W�K�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �D�U�H�� �J�H�W�W�L�Q�J�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�X�E�O�L�F�� ���*�D�Q���� �������������� �,�V�V�X�H�V�� �V�X�F�K��
as excessive energy and electricity consumption, consuming more raw materials than other 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�H�F�W�R�U�����J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���O�D�U�J�H���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���Z�D�V�W�H�V�����X�V�L�Q�J���K�H�D�Y�\���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�X�E�M�H�F�W���W�R���Z�H�D�U��
�D�Q�G���W�H�D�U�����G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q���W�R���Q�D�W�X�U�H���H�W�F�����K�D�Y�H���E�H�F�R�P�H���W�K�H���P�D�L�Q���W�R�S�L�F���R�I���S�X�E�O�L�F���F�R�Q�F�H�U�Q�����4�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�O�V�R��
arise whether mass population is being accommodated in suitable dwellings, and are homes 
�Q�R�Z���E�H�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�D�S�D�E�O�H���R�I���D�G�D�S�W�L�Q�J���W�R���R�F�F�X�S�D�Q�W�¶�V���H�Y�H�U���F�K�D�Q�J�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����6�W�X�G�L�H�V��
�V�K�R�Z���W�K�D�W���U�H�V�L�G�H�Q�W�V���R�I���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Q�R�W���V�D�W�L�V�¿�H�G���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���K�R�X�V�L�Q�J��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����L�Q���W�H�U�P�V���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����P�D�W�H�U�L�D�O�V���X�V�H�G�����D�H�V�W�K�H�W�L�F���Y�D�O�X�H�����D�P�H�Q�L�W�L�H�V���H�W�F����
���.�D�U�L�P�����������������,�V�Q�L�Q���H�W���D�O���������������������0�R�V�W���R�I���W�K�H�P���H�Q�G���X�S���U�H�Q�R�Y�D�W�L�Q�J���K�R�X�V�H�V���W�R���W�D�L�O�R�U���V�X�L�W���W�K�H�L�U��
�Q�H�H�G�V�� �E�H�I�R�U�H�� �R�F�F�X�S�D�Q�F�\�� ���5�R�V�W�D�P�� �H�W�� �D�O������ ������������ �1�X�U�G�D�O�L�O�D���� ������������ �(�U�G�D�\�X�� �H�W�� �D�O������ �������������� �7�K�L�V��
�L�V�� �O�D�U�J�H�O�\�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �P�D�V�V�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O�� �V�W�U�D�W�H�J�\���� �Q�D�P�H�O�\�� �W�K�H��
�F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���V�\�V�W�H�P�����)�L�J�X�U�H�����������Z�K�L�F�K���L�V���D���³�R�Q�H���¿�W�V���D�O�O�´���G�H�V�L�J�Q���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���Z�K�H�U�H���K�R�X�V�L�Q�J��
�L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D���J�L�Y�H�Q���S�U�R�G�X�F�W�����L�Q�V�W�H�D�G���R�I���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���H�Q�G��
�X�V�H�U�����7�K�X�V�����K�R�X�V�H�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���I�D�P�L�O�\���D�U�H���G�H�¿�F�L�H�Q�W���L�Q���P�H�H�W�L�Q�J���W�K�H���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J��
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�V���W�K�H�\���D�U�H���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���I�X�U�W�K�H�U���F�R�P�S�U�R�P�L�V�H���W�K�H���R�F�F�X�S�D�Q�W�¶�V���Q�H�H�G�V��

 
 Figure 1.  Typical layout of convergent design system

Besides, convergent design system implies to extreme compartmentalization and 
�G�L�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V�����Z�K�H�U�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�S�D�F�H�V���V�X�F�K���D�V���N�L�W�F�K�H�Q�����E�D�W�K�U�R�R�P�����H�W�F�����D�U�H���E�X�L�O�W��
�L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���E�\���L�Q�W�H�U�O�R�F�N�L�Q�J���Z�L�W�K���V�S�D�F�H�����P�D�N�L�Q�J���W�K�H���V�D�L�G���V�H�U�Y�L�F�H���V�S�D�F�H�V���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���L�Q�W�H�U�F�K�D�Q�J�H�� 
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�+�R�X�V�H�V�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �D�Q�G�� �E�X�L�O�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�L�V�� �V�\�V�W�H�P�� �D�U�H�� �V�R�O�H�O�\�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �F�R�Q�F�H�S�W�V�� �R�I��
�K�R�X�V�L�Q�J���W�K�D�W���R�Q�O�\���P�H�D�V�X�U�H���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\�����L�J�Q�R�U�L�Q�J���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q��
�W�K�D�W�� �R�I�I�H�U�V�� �V�R�F�L�D�O�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �E�H�Q�H�¿�W�V�� �7�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�� �D�V��
�U�L�J�L�G�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �L�Q�W�H�U�O�R�F�N�L�Q�J�� �S�O�D�Q���� �D�Q�G�� �S�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �Z�K�H�U�H�� �Y�H�U�\�� �I�H�Z�� �R�I�� �W�K�H�P�� �D�U�H��
�R�S�H�Q�� �S�O�D�Q�� �W�K�D�W�� �H�Q�D�E�O�H�� �U�H�W�U�R�¿�W�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �E�H�� �P�D�G�H�� �T�X�L�F�N�O�\���� �H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���� �D�Q�G��
�U�H�S�H�D�W�H�G�O�\�� ���*�D�Q���� �������������� �(�Y�H�Q�� �W�K�R�X�J�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�� �G�Z�H�O�O�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�I�H�U�V�� �D�� �U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���R�I���K�R�X�V�L�Q�J���Q�H�H�G�V���I�R�U���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�W���L�V���I�R�X�Q�G���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���P�R�U�H���R�Q���W�K�H��
�S�K�\�V�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�R�X�V�L�Q�J���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���R�Q���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���L�Q�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�����,�I���0�D�O�D�\�V�L�D���L�V��
�W�R���Q�H�J�D�W�H���L�W�V�H�O�I���I�U�R�P���O�R�F�N�L�Q�J���L�Q���I�R�U���D�Q���X�Q�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���I�X�W�X�U�H���Z�L�W�K���G�H�W�U�L�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���W�K�D�W��
disregards environmental issues, a housing design approach that can create greater impact 
�R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���W�R���W�K�H���G�Z�H�O�O�H�U�V�����Z�K�L�O�H���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�V��
�H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���Q�H�H�G�H�G�����$�V���V�X�F�K�����K�R�Z���Z�L�O�O���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���D�G�D�S�W���W�R���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���D���K�R�X�V�H�K�R�O�G���R�Y�H�U���L�W�V��
�O�L�I�H�F�\�F�O�H�����D�Q�G���K�R�Z���F�D�Q���L�W���D�G�D�S�W���W�R���V�X�L�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���K�R�X�V�H�K�R�O�G�V���R�U���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�R�F�L�D�O���D�Q�G��
�S�K�\�V�L�F�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���E�H�F�R�P�H�V���D���W�R�X�J�K���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���Z�D�L�W�L�Q�J���I�R�U���D���K�R�O�L�V�W�L�F���V�R�O�X�W�L�R�Q��

�,�Q�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U���� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �R�I�� �D�S�S�O�\�L�Q�J�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �±�� �D�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �Z�K�L�F�K�� �K�D�V�� �E�H�H�Q��
�Z�L�G�H�O�\�� �D�G�R�S�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �Y�H�U�Q�D�F�X�O�D�U�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �±�� �L�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �D�V�� �D�Q�� �L�Q�K�H�U�H�Q�W�� �G�H�V�L�J�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�\��
�I�R�U�� �W�K�H�� �P�R�G�H�U�Q�� �X�U�E�D�Q�� �P�D�V�V�� �K�R�X�V�L�Q�J���� �7�K�H�� �D�L�P�� �R�I�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U�� �L�V�� �W�R�� �H�[�S�O�R�U�H�� �K�R�Z�� �Y�H�U�Q�D�F�X�O�D�U��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �J�U�D�Q�W�� �L�Q�V�L�J�K�W�V�� �W�R�� �S�U�R�G�X�F�H�� �À�H�[�L�E�O�H�� �P�D�V�V�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �W�K�D�W�� �Z�L�O�O�� �U�H�V�S�R�Q�G�� �W�R��
�F�K�D�Q�J�L�Q�J���G�H�P�D�Q�G�V���R�I���W�K�H���X�V�H�U�V���G�X�U�L�Q�J���R�F�F�X�S�D�Q�F�\�����:�L�W�K�L�Q���W�K�L�V���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�����W�K�H���S�D�S�H�U���I�R�F�X�V�H�V��
�R�Q�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�R�S�L�F�V�� �R�I�� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���� ���L���� �Z�K�D�W���D�U�H�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�I�H�U�H�G���E�\�� �W�K�H��
�Y�H�U�Q�D�F�X�O�D�U���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�������L�L�����Z�K�D�W���L�V���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���À�H�[�L�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D�����D�Q�G�����L�L�L�����K�R�Z��
�G�R�H�V���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���G�H�V�L�J�Q���V�\�V�W�H�P���D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���L�V�V�X�H�V���R�I���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���P�R�G�H�U�Q���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J�"

DESIGN FOR FLEXIBILITY – INSIGHT FROM THE VERNACULAR 
ARCHITECTURE

�)�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���L�G�H�D���R�I���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�V���R�Y�H�U���W�L�P�H�����6�L�G�G�K�D�U�W�K���D�Q�G���$�V�K�R�N����
������������ �,�W���L�V���D�Q���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���G�H�V�L�J�Q���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H�V���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���W�R���E�H���U�H�W�U�R�¿�W�W�H�G��
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�W�K�H�� �R�I�¿�F�H�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �V�S�D�F�H�V�� �G�H�V�L�J�Q���� �,�Q���O�L�Q�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �W�U�H�Q�G�� �R�I�� �U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�� �K�R�X�V�L�Q�J��
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Malay house is constructed by employing sophisticated architectural processes that has been 
�S�U�R�Y�H�Q���W�R���E�H���K�D�U�P�R�Q�\���D�Q�G���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���W�K�H���U�D�L�Q�I�R�U�H�V�W���H�F�R�V�\�V�W�H�P��
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Besides, building on stilts allows cross-ventilating breezes beneath the dwelling to cool the 
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(Source: Lim, 1991)
Figure 2.  Climatic design of the traditional Malay house
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(Source: Lim, 1991) 
Figure 3. ���3�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���±���W�K�H���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���0�D�O�D�\���K�R�X�V�H����
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�7�R�G�D�\�¶�V���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���K�R�X�V�L�Q�J���G�R�H�V���Q�R�W���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�Q��
�L�W�V���G�H�V�L�J�Q�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���L�V���V�D�L�G���W�R���K�D�Y�H���O�R�V�W���L�W�V���E�X�L�O�G���I�R�U�P���L�G�H�Q�W�L�W�\���L�Q���W�H�U�P�V��
�R�I���U�D�L�Q�I�R�U�H�V�W���D�Q�G���W�U�R�S�L�F�D�O���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�����7�K�L�V���L�V���O�D�U�J�H�O�\���G�X�H���W�R���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�¶�V���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���S�D�W�W�H�U�Q���D�Q�G��
construction system, which adopt planning laws, building codes, and regulations borrowed 
�I�U�R�P���W�K�H���:�H�V�W���W�K�D�W���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���K�H�D�Y�\���Z�H�L�J�K�W���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J���E�U�L�F�N�V���D�Q�G���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���F�R�Q�F�U�H�W�H��
�D�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �K�D�V�� �I�R�U�E�L�G�G�H�Q�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�F�H�S�W�V��
���+�D�V�V�D�Q���������������� �%�H�V�L�G�H�V�����W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�L�Q�J���K�R�X�V�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���Z�K�L�F�K���L�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P��
�V�\�V�W�H�P�� �X�V�H�G�� �V�L�Q�F�H�� ���������V�� ���W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�� �R�I�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �5�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �L�V�� �R�X�W�G�D�W�H�G���� �,�W�� �L�V��
unlikely taking environmental concern as a primary consideration. What makes the condition 
even worse is that almost all housing programmes that initially aimed to tackle the country’s 
�K�R�X�V�L�Q�J���V�K�R�U�W�D�J�H�����L�V���V�L�P�S�O�\���W�R���D�X�J�P�H�Q�W���W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J���V�X�S�S�O�\���Z�L�W�K���P�L�Q�L�P�X�P���F�R�Q�F�H�U�Q���I�R�U���V�R�F�L�D�O��
�W�U�D�G�L�W�L�R�Q���L�V�V�X�H�V�����+�D�V�V�D�Q�������������������)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���D�W��
�O�H�D�V�W�������������������D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V���S�H�U���\�H�D�U�����R�U�����������X�Q�L�W�V���S�H�U���G�D�\�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���O�D�X�Q�F�K�L�Q�J��
�R�I�������0�D�O�D�\�V�L�D���3�H�R�S�O�H�¶�V���+�R�X�V�L�Q�J���6�F�K�H�P�H�����3�5���0�$�������4�X�H�V�W�L�R�Q���D�U�L�V�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���K�R�Z���I�D�U���W�K�H�V�H��
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �K�D�Y�H�� �V�X�F�F�H�H�G�H�G�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �S�K�\�V�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �V�R�F�L�D�O�� �Z�H�O�O�E�H�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����
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considering the country’s current housing design strategies are unable to cope with the 
incredible demands on such massive scale in sustainable manner.

�)�R�U�� �P�D�V�V�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �W�R�� �E�H�� �D�Q�� �D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H�� �R�S�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �I�D�P�L�O�\���� �W�K�H�� �S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�� �R�I��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�����6�L�Q�J�K���H�W���D�O���������������������6�L�Q�F�H���H�D�F�K���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W���L�V���D���S�U�L�P�D�U�\��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���O�L�I�H���W�K�U�R�X�J�K���L�W�V���À�H�[�L�E�O�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H��
�U�R�R�W���F�D�X�V�H�V���O�H�D�G�L�Q�J���W�R���K�R�X�V�L�Q�J���T�X�D�O�L�W�\���S�U�R�E�O�H�P���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���D�V���L�V�V�X�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���K�R�X�V�L�Q�J���O�D�\�R�X�W��
and design, surrounding environment, maintenance, location, amenities, and building material 
���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü���D�Q�G���-�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü�������������������À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���V�K�R�X�O�G���E�H �U�H�À�H�F�W�H�G�����D�V���P�X�F�K���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����Z�L�W�K�L�Q��
�D�O�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���W�K�H���K�R�X�V�L�Q�J���W�\�S�H�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���)�U�L�H�G�P�D�Q���D�Q�G���.�U�D�Z�L�W�]�������������������H�O�H�P�H�Q�W�V���W�R���E�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�R�U���D���À�H�[�L�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H�������L�����W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�H�G���K�R�X�V�H�K�R�O�G�V��
�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�L�Q�J�O�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�������L�L�����W�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����D�Q�G�����L�L�L�����W�K�H���D�E�L�O�L�W�\��
�W�R���P�D�N�H���I�X�W�X�U�H���P�R�G�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���P�L�Q�L�P�D�O���L�Q�F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�F�H�� In other words, each dwelling unit 
�V�K�R�X�O�G���E�H���G�H�V�L�J�Q�H�G�����L�Q���V�X�F�K���D���Z�D�\���W�K�D�W���L�W���L�V���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���D�Q�G���H�D�V�L�O�\���D�G�M�X�V�W�D�E�O�H�����Z�K�L�O�H���D�G�K�H�U�H�V��
�W�R���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����W�U�R�S�L�F�D�O���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����7�K�H��
�N�H�\���G�H�V�L�J�Q���H�O�H�P�H�Q�W���L�V���W�K�H���U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���O�L�I�H�V�W�\�O�H���±���D�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���G�H�¿�Q�L�Q�J���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I��
�S�H�R�S�O�H�V�¶���O�L�Y�H�V���D�V���F�L�W�L�]�H�Q�V�����F�R�Q�V�X�P�H�U�V�����D�Q�G���K�R�X�V�H�K�R�O�G�H�U�V���±���L�V���D���I�H�D�W�X�U�H���W�K�D�W���V�K�L�I�W�V���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H��
�Z�L�W�K���D���G�\�Q�D�P�L�F���O�L�I�H�F�\�F�O�H���S�U�R�F�H�V�V�����$���K�R�P�H���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�O�W�H�U�H�G���Z�L�W�K���P�L�Q�L�P�X�P���H�I�I�R�U�W���D�Q�G���H�[�S�H�Q�V�H��
�D�W���D���W�L�P�H���R�I���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���O�L�Y�H�V���R�I���L�W�V���R�Z�Q�H�U�V�����Z�K�H�W�K�H�U���W�K�U�R�X�J�K���V�X�F�K���D���P�L�Q�R�U���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�V���W�K�H��
�U�H�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���R�I���I�X�U�Q�L�W�X�U�H���L�Q���D���Q�R�Q���U�H�V�W�U�L�F�W�L�Y�H���V�S�D�F�H���R�U���W�K�U�R�X�J�K���P�R�U�H���Y�L�J�R�U�R�X�V���P�R�G�L�¿�F�D�W�L�R�Q��
�V�X�F�K���D�V���W�K�H���U�H�O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���O�L�Y�L�Q�J���R�U���V�W�R�U�D�J�H���V�S�D�F�H�V�����L�V���D���K�R�P�H���W�K�D�W���H�Y�R�O�Y�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���O�L�I�H�F�\�F�O�H�V��
�R�I���L�W�V���K�R�X�V�H�K�R�O�G���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���E�H�F�R�P�L�Q�J���U�L�J�L�G�O�\���R�E�V�R�O�H�W�H���L�Q���W�K�H���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���P�D�Q�Q�H�U�����)�U�L�H�G�P�D�Q��
�D�Q�G���.�U�D�Z�L�W�]������������������

DIVERGENT DWELLING DESIGN (D3) – PROPOSED MASS HOUSING SYSTEM 
FOR TODAY AND TOMORROW

�7�K�H�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �P�D�V�V�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �V�\�V�W�H�P�� �±�� �'�L�Y�H�U�J�H�Q�W�� �'�Z�H�O�O�L�Q�J�� �'�H�V�L�J�Q�� ���'������ �±�� �L�V�� �D�Q��
�L�Q�K�H�U�H�Q�W���G�H�V�L�J�Q���V�W�U�D�W�H�J�\���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�K�D�W���I�X�O�O�\���X�W�L�O�L�]�H�G���W�K�H���L�G�H�D���R�I���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\����
�,�W���L�V���L�Q�V�S�L�U�H�G���E�\���W�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���0�D�O�D�\���K�R�X�V�H���G�H�V�L�J�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�D�W���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�V���I�U�H�H�G�R�P���I�R�U��
�F�K�D�Q�J�H���R�I���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���H�Y�H�Q���D�I�W�H�U���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�V���E�X�L�O�W�����(�D�F�K���I�X�Q�F�W�L�R�Q���X�Q�L�W����rumah ibu, dapur, 
serambi, anjung���H�W�F�������F�R�P�E�L�Q�H�V���G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�O�\���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���L�P�P�H�Q�V�H���L�Q�W�U�L�F�D�F�\���R�I���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O��
�S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q�� �W�R�� �V�L�P�S�O�H�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �X�Q�L�W�V�� �D�Q�G�� �E�U�L�Q�J�� �D�E�R�X�W�� �D�Q�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �À�H�[�L�E�O�H��
�G�Z�H�O�O�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ By having the same models, structures, and constructions, D3 
�F�D�Q���S�U�R�G�X�F�H���P�L�O�O�L�R�Q�V���R�I���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�����Z�K�H�U�H���H�D�F�K���R�I���Z�K�L�F�K���L�V���R�I���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���R�I���À�H�[�L�E�O�H���I�R�U�P��
�D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�Q�Q�H�U���±���F�D�S�D�E�O�H���R�I�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
�P�R�G�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����U�H�Q�H�Z�D�O�����D�Q�G���U�H�G�H�V�L�J�Q�����)�L�J�X�U�H������������
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Figure 4.  D3 design process

Figure 5.  Possible combination of D3
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In layman terms, D3 is an architecture where service spaces are attached externally to 
�I�R�U�P���G�Z�H�O�O�L�Q�J���R�I���Z�K�L�F�K���W�K�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�S�D�F�H�V���F�D�Q���E�H���F�K�D�Q�J�H�G���W�R���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V��
�Z�L�W�K�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �R�U�� �Q�R�� �G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H�� �W�R�� �W�K�H�� �F�R�U�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� ���&�2�5���� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �7�K�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �L�V��
�V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���R�W�K�H�U���H�[�L�V�W�L�Q�J���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V���L�Q���P�R�G�H�U�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����D�X�W�R�P�R�W�L�Y�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V�����H�O�H�F�W�U�L�F�D�O��
�D�S�S�O�L�D�Q�F�H�V���� �I�X�U�Q�L�W�X�U�H���� �H�W�F������ �Z�K�H�U�H�� �H�D�F�K�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �X�Q�L�W�� �L�V�� �I�U�H�H�O�\�� �E�R�Q�G�H�G�� �Z�L�W�K��
�W�K�H�� �&�2�5�� �W�R�� �V�H�U�Y�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �R�F�F�X�S�D�Q�W�V�¶�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���� �7�K�H�� �&�2�5���� �D�V�� �D�� �P�R�G�X�O�H���� �K�R�X�V�H�V�� �H�Y�H�U�\��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W���R�I���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���D�Q�G���D�O�V�R���I�R�U�P�V���W�K�H���V�S�D�F�H���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q����
�7�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���V�S�D�F�H�V���W�R���E�H���X�V�H�G���I�R�U���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���S�X�U�S�R�V�H�V���R�Y�H�U���W�L�P�H����
�E�H���L�W���W�K�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���K�R�X�V�H�K�R�O�G���G�H�P�R�J�U�D�S�K�\���R�U���W�K�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���U�H�V�L�G�H�Q�W�¶�V���O�L�Y�L�Q�J���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q����
�6�L�Q�F�H�� �W�K�L�V�� �N�L�Q�G�� �R�I�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�R�Q�H�� �E�\�� �P�H�U�H�O�\�� �V�Z�L�W�F�K�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��
�X�Q�L�W�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �V�L�P�S�O�H�� �S�U�R�F�H�V�V���� �W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �G�Z�H�O�O�L�Q�J�� �X�Q�L�W��
�F�D�Q���E�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�H�G���D�Q�G���D�G�D�S�W�H�G���W�R���W�K�H���R�F�F�X�S�D�Q�W�¶�V���Q�H�H�G���Z�K�H�Q�H�Y�H�U���L�W���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���V�S�D�F�H���F�D�Q���E�H���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���D���F�D�I�p���E�\���M�X�V�W���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���D���O�D�U�J�H�U���N�L�W�F�K�H�Q���D�Q�G���P�R�U�H��
�W�R�L�O�H�W�V�����D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���R�U���S�O�D�\�U�R�R�P���R�U���F�R�P�S�X�W�H�U���U�R�R�P���Z�K�H�Q���D�G�G�H�G���Z�L�W�K���D���X�Q�L�W���V�S�D�F�H���I�R�U���W�H�D�F�K�L�Q�J��
�F�D�Q���E�H���X�V�H�G���D�V���D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�����6�R���V�L�P�L�O�D�U�O�\���W�K�H���N�L�Q�G���R�I���X�Q�L�W���V�S�D�F�H���R�U���F�R�Q�V�W�D�Q�W���V�S�D�F�H��
�F�D�Q���F�K�D�Q�J�H���L�W�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���W�R���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�����Z�L�W�K�R�X�W���H�Y�H�U���Q�H�H�G�L�Q�J���W�R���F�K�D�Q�J�H���W�K�H��
�E�D�V�L�F�� �X�Q�L�W�����$�V�� �V�X�F�K���� �'���� �V�\�V�W�H�P�� �P�D�N�H�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�K�H�� �F�U�H�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�Z�H�O�O�L�Q�J�V�� �Z�K�L�F�K�� �P�D�\�� �J�U�R�Z��
�R�O�G�� �\�H�W�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �E�H�F�R�P�L�Q�J�� �R�E�V�R�O�H�W�H���� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�D�W�H�V�W�� �G�H�V�L�J�Q�� �L�G�H�D�V�� �D�Q�G�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�\�H�W���K�D�Y�H���D���V�H�Q�V�H���R�I�� �K�L�V�W�R�U�\���R�Q���W�K�H���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q�����W�K�H��rumah kampung �G�H�V�L�J�Q������
�D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���O�L�Y�H���I�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�����\�H�W���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��

�$�Q�R�W�K�H�U�� �I�H�D�W�X�U�H�� �R�I�� �'���� �L�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�� �X�W�L�O�L�]�H�V�� �D�P�S�O�\�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���X�Q�L�W�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����E�D�W�K�U�R�R�P���D�Q�G���N�L�W�F�K�H�Q���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V��
�D�U�H�� �¿�[�H�G�� �I�R�U�� �P�D�V�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �R�F�F�X�S�D�Q�W�� �K�D�V�� �Z�L�G�H�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �R�I�� �F�K�R�L�F�H�� �Z�L�W�K�� �U�H�J�D�U�G�V�� �W�R��
products in the market. Since each unit is independently constructed by machine production, 
�W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �H�Q�W�D�L�O�V�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���� �Z�L�W�K�R�X�W�� �W�K�H�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I��
excessive site labour, time, and cost. In this sense, divergent design concept comprehends 
�W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�V���R�I���V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���R�Y�H�U���W�L�P�H�����W�K�H�U�H�E�\���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���I�D�V�W�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�W��
�H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O���U�D�W�H�V�����0�R�U�H���F�U�X�F�L�D�O�O�\�����L�W���K�H�O�S�V���W�R���E�R�R�V�W���D���J�U�H�D�W�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����E�H�W�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�����D�Q�G��
�D�Q���D�V�V�X�U�D�Q�F�H���R�I���D���J�U�R�Z�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���K�R�X�V�L�Q�J���P�D�U�N�H�W���L�Q���W�K�H�������V�W���F�H�Q�W�X�U�\�����2�Q�F�H���W�K�H���G�H�V�L�J�Q��
�V�\�V�W�H�P���L�V���L�Q���W�D�Q�G�H�P���Z�L�W�K���V�H�U�L�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q�����W�K�H�U�H���Z�L�O�O���E�H���Q�R���E�R�X�Q�G�V���I�R�U���W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����)�L�J�X�U�H�����������,�W���L�V���E�H�F�D�X�V�H���H�Y�H�U�\���G�H�W�D�L�O���F�D�Q���E�H���S�H�U�I�H�F�W�H�G��
�±���M�X�V�W���O�L�N�H���W�K�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���D�Q�G���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�X�V�W�U�\�����K�D�V���V�H�H�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���D�G�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W��
�L�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�Q�H�¿�W�H�G���F�R�Q�V�X�P�H�U�V���L�Q���W�K�H���O�R�Q�J���U�X�Q��

Figure 6.  The concept of Divergent Dwelling Design (D3)
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Figure 7.  The application and evolution of Divergent Dwelling Design (D3) system 

DESIGN PRINCIPLES OF D3

�'�����G�L�U�H�F�W�O�\���U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���G�H�P�R�J�U�D�S�K�L�F���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���S�U�H�V�V�X�U�H���W�K�D�W���K�D�Y�H��
�U�H�F�H�Q�W�O�\�� �K�H�L�J�K�W�H�Q�H�G�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �I�R�U�� �D�� �Q�H�Z�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �W�K�D�W�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V��
�D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����7�R���H�Q�V�X�U�H���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���F�R�X�O�G���H�Q�M�R�\���H�F�R���K�R�X�V�L�Q�J��
�Z�L�W�K���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���S�U�L�F�H�����D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\���L�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���L�Q���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���E�\���D�G�R�S�W�L�Q�J���D���V�L�P�S�O�H���G�H�V�L�J�Q��
�O�D�\�R�X�W�����7�K�L�V���L�V���W�R���D�Y�R�L�G���W�K�H���X�V�H���R�I���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Z�K�L�F�K���L�V���F�R�V�W�O�\���W�R���E�X�\���R�U���U�H�S�D�L�U�����V�R��
�W�K�D�W���W�K�H���K�R�X�V�H���L�V���H�D�V�\���I�R�U���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���I�X�W�X�U�H�����%�H�V�L�G�H�V�����G�H�¿�Q�L�Q�J���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q��
�W�R���K�R�X�V�L�Q�J���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���D�P�E�L�W���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���E�U�R�D�G�H�Q�V���L�W�V���V�F�R�S�H���E�\���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���W�K�H���V�R�F�L�D�O���D�Q�G��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����7�K�H���H�O�H�P�H�Q�W���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���'�����L�V���H�Q�V�X�U�H�G���W�K�U�R�X�J�K���D���À�H�[�L�E�O�H��
�G�H�V�L�J�Q���S�U�R�W�R�W�\�S�H���W�K�D�W���V�X�L�W�V���W�R���W�K�H���F�O�L�P�D�W�L�F���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D�����X�V�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�U�L�H�Q�G�O�\��
�P�H�W�K�R�G�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\�����R�I�I�H�U�V���Z�K�D�W��
�S�H�R�S�O�H�� �G�H�P�D�Q�G�� �I�U�R�P�� �D�� �K�R�X�V�H�� �D�Q�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�\�� �F�D�Q�� �O�L�Y�H�� �K�R�Z�� �W�K�H�\�� �Z�D�Q�W�� �W�R�� �Z�L�W�K�L�Q�� �L�W���� �E�\�� �W�D�N�L�Q�J��
�L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����L�����W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�������L�L�����W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���H�[�S�D�Q�G���V�S�D�F�H�V���I�R�U��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���R�F�F�X�S�D�Q�W�¶�V���X�V�D�J�H�������L�L�L�����P�D�[�L�P�L�]�L�Q�J���Q�D�W�X�U�D�O���O�L�J�K�W�L�Q�J���D�Q�G���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q�������L�Y�����W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�\��
�R�I���W�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���K�R�X�V�L�Q�J���F�R�Q�F�H�S�W�V���L�Q�W�R���D���P�R�G�H�U�Q���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

Unleashing The Potential of Traditional Construction Technique in The Development
of Modern Urban Mass Housing



����

�,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����'���� �V�\�V�W�H�P���X�W�L�O�L�]�H�V���I�R�X�U���O�H�Y�H�O���R�I���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�������L�����W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I��
�X�Q�L�W���S�O�D�Q�������L�L�����W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���X�Q�L�W���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�������L�L�L�����W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����D�Q�G��
���L�Y�����W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����������

The Design of Unit Plan

In D3 system, the unit plan is designed to respond to the �G�H�P�D�Q�G�� �I�R�U�� �P�R�U�H�� �V�S�D�F�H�� �D�Q�G��
�W�K�H�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �R�F�F�X�S�D�Q�W�V�� �,�W�� �D�O�O�R�Z�V�� �W�K�H�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �I�R�U�P�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�D�V�L�F��
�X�Q�L�W�� �F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�Q�� �U�H�V�S�R�Q�G�V�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�L�W�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H��
�L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���O�L�Y�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���T�X�D�O�L�W�\�����)�L�J�X�U�H�����������,�Q�W�H�U�Q�D�O���V�S�D�F�H���L�V���D�G�M�X�V�W�D�E�O�H���D�F�F�R�U�G�L�Q�J��
�W�R���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���X�V�H�U���W�K�U�R�X�J�K���D�G�R�S�W�L�Q�J���D�Q���R�S�H�Q���S�O�D�Q���G�H�V�L�J�Q�����7�K�H���G�Z�H�O�O�H�U�V���D�U�H���D�E�O�H���W�R��
�F�K�R�R�V�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�L�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���W�R���W�D�L�O�R�U���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���W�R���W�K�H�L�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���O�L�I�H�V�W�\�O�H�V���D�Q�G���E�X�G�J�H�W�V����
�D�Q�G���F�D�Q���H�D�V�L�O�\���P�R�G�L�I�\���W�K�H�V�H���L�Q�L�W�L�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�V���W�K�H���Q�H�H�G���D�U�L�V�H�V�����%�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�K�H���À�R�R�U���S�O�D�Q��
�W�R�� �E�H�� �D�G�D�S�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �I�X�W�X�U�H�� �X�V�H�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �Q�H�H�G�V�� �R�I�� �I�D�P�L�O�L�H�V���� �'���� �X�Q�L�W�� �S�O�D�Q�� �L�V�� �D�O�V�R��
�V�D�L�G���W�R���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�D�P�L�O�\�� �W�\�S�H�V���� ���L���� �G�\�Q�D�P�L�F���I�D�P�L�O�\�� �Z�K�L�F�K���L�V���O�L�N�H�O�\�� �W�R���K�D�Y�H��
�P�R�U�H�� �F�K�L�O�G�U�H�Q�� �L�Q�� �I�X�W�X�U�H���� �D�Q�G�� �L�V�� �W�K�X�V�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �D�� �K�L�J�K�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I�� �V�S�D�F�H�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �F�D�W�H�U�� �I�R�U��
�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���F�K�D�Q�J�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���Q�H�H�G�V�������L�L�����V�W�D�E�O�H���I�D�P�L�O�\���Z�K�L�F�K���L�V���Q�R�W���J�R�L�Q�J���W�R���K�D�Y�H���D�Q�\��
�P�R�U�H���F�K�L�O�G�U�H�Q�����H�L�W�K�H�U���W�K�H���F�K�L�O�G�U�H�Q���K�D�Y�H���O�H�I�W���K�R�P�H���R�U���D�U�H���W�R�R���V�P�D�O�O���W�R���O�H�D�Y�H���K�R�P�H�����D�Q�G���W�K�X�V��
�U�H�T�X�L�U�H�V���D���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���O�R�Z�H�U���G�H�J�U�H�H���R�I���V�S�D�F�H���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�������L�L�L�����V�W�D�J�Q�D�Q�W���I�D�P�L�O�\���Z�K�L�F�K���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G��
�W�R�� �O�L�Y�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �G�Z�H�O�O�L�Q�J�� �I�R�U�� �D�� �O�R�Q�J�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �W�K�X�V�� �K�D�V�� �V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �W�R�� �E�H�Q�H�¿�W��
�I�U�R�P���À�H�[�L�E�O�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�V�����Z�K�L�F�K���S�U�R�Y�L�G�H�V���I�R�U���O�R�Z�H�U���O�L�I�H���F�\�F�O�H���F�R�V�W���R�I���V�X�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�V����
�:�L�W�K���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W���E�X�L�O�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�L�V���À�H�[�L�E�O�H���G�H�V�L�J�Q���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�����X�V�H�U�V���D�U�H���Q�R�W���R�Q�O�\���J�L�Y�H�Q��
�W�K�H���F�K�D�Q�F�H���W�R���F�K�R�R�V�H���W�K�H���À�R�R�U���S�O�D�Q���W�K�H�\���Z�D�Q�W���W�R���O�L�Y�H���E�H�I�R�U�H���P�R�Y�L�Q�J���L�Q�����E�X�W���D�U�H���D�O�V�R���D�E�O�H���W�R��
�D�F�K�L�H�Y�H���K�D�U�P�R�Q�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���E�D�V�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���V�L�]�H�V���R�I���G�Z�H�O�O�L�Q�J�V���L�Q���W�K�H���O�R�Q�J��
�W�H�U�P�����L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���U�L�V�L�Q�J���V�S�D�F�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���Q�H�Z���I�D�P�L�O�\���P�H�P�E�H�U�V���L�Q��
�W�K�H���I�X�W�X�U�H��

Figure 8.  The design unit plan with D3 system

Gan Hock Beng, et. al.



����

�8�Q�L�W���&�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���'�H�V�L�J�Q

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\���0�D�V�W�H�U���3�O�D�Q�����&�,�0�3���������������±�����������������W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���L�Q��
construction industry encompasses more than contractors alone. Architects and engineers may 
�K�D�Y�H���W�R���E�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���D�V���Z�H�O�O���V�L�Q�F�H���W�K�H�\���D�U�H���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���W�R���T�X�D�O�L�W�\���I�D�L�O�X�U�H�V�����P�D�W�H�U�L�D�O��
�I�D�X�O�W�V�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���I�D�X�O�W�V�����D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���I�D�X�O�W�V�������Z�K�H�U�H�����������R�I���W�K�H���I�D�L�O�X�U�H�V���F�D�Q���E�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R��
�G�H�V�L�J�Q�� �I�D�X�O�W�V���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�� �������� �D�Q�G�� �������� �D�U�H�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O��
�I�D�X�O�W�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �8�U�E�D�Q�� �3�R�O�L�F�\�� �L�V�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�R�Y�L�V�L�R�Q��
�R�I�� �D�G�H�T�X�D�W�H���� �D�I�I�R�U�G�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �T�X�D�O�L�W�\�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �I�R�U�� �D�O�O�� �0�D�O�D�\�V�L�D�Q�V���� �L�W�� �L�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�O�D�X�V�H�� �L�Q�� �H�Y�H�U�\�� �S�U�R�M�H�F�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�V�� �W�R�� �V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�R�Q�W�U�R�O��
�D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�H���P�H�D�V�X�U�H�V�����$���À�H�[�L�E�O�H���G�H�V�L�J�Q���F�D�Q���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���H�Y�H�Q�W�V�����H�Y�H�Q���Z�K�H�Q���W�K�H�\���X�Q�I�R�O�G���L�Q��
�X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���Z�D�\�V�����2�Q���D���P�X�F�K���O�D�U�J�H�U���V�F�D�O�H�����W�K�H�U�H���L�V���F�X�U�U�H�Q�W���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�E�X�L�O�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���I�R�U���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���U�D�W�H���D�Q�G���V�H�Y�H�U�L�W�\���R�I���I�X�W�X�U�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��
�L�V�� �X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���� �G�H�V�L�J�Q�� �I�R�U�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �E�H�V�W�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�\�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �O�L�I�H�F�\�F�O�H�� �R�S�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W��
�Z�L�O�O���D�O�O�R�Z���I�X�W�X�U�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�H�U�V���W�R���U�H�V�S�R�Q�G���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\���W�R���W�K�H���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��
�W�K�D�W���D�F�W�X�D�O�O�\���R�F�F�X�U�V�����'�����Z�L�O�O���V�X�U�H���W�R���S�X�W���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���D�O�R�Q�J���W�K�H���F�X�U�Y�H���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\��
�V�F�L�H�Q�F�H�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V���D���V�K�L�I�W���W�R�Z�D�U�G�V���K�L�J�K�H�U���T�X�D�O�L�W�\���K�R�X�V�L�Q�J��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�K�D�W���H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���I�R�U���H�Y�H�U�\�R�Q�H���L�Q���D�Q�\�Z�K�H�U�H���L�Q���W�K�H��
country.

�)�L�J�X�U�H�� ���� �V�K�R�Z�V�� �V�R�P�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �Z�L�W�K�� �'���� �V�\�V�W�H�P���� �%�\��
combining each and every sustainable individual dwelling, a greater sustainable community 
�R�U���W�R�Z�Q�V�K�L�S���L�V���I�R�U�P�H�G�����1�R���S�D�U�W���R�I���L�W���Q�H�H�G�V���H�Y�H�U���E�H���R�E�V�R�O�H�W�H�����2�Q�H���G�R�H�V���Q�R�W���K�D�Y�H���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H��
�L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���P�D�N�H�X�S���R�I���W�K�H���J�U�R�X�S���R�I���X�Q�L�W�V�����I�R�U���W�K�H���Z�K�R�O�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���P�D�\���M�X�V�W���E�H��
cultivated or generated in a naturally evolving manner. This programmable dwelling pattern 
�Z�L�O�O�� �H�Q�D�E�O�H�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �G�Z�H�O�O�L�Q�J�V�� �W�R�� �E�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G���� �W�R�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�O�\�� �U�H�Q�H�Z�� �W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V�� �R�Z�L�Q�J��
�W�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�� �U�D�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�O�O�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �K�D�E�L�W�X�D�O�� �V�S�D�F�H�V�� �D�Q�G��
�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�F�K�L�Q�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���W�K�D�W���K�D�V���Q�R���V�O�X�P�����D�Q�G���Z�K�H�U�H��
�Q�R���U�H�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\�����W�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���'�����±���W�K�H���Q�R�W�L�R�Q��
�W�K�D�W���K�R�X�V�L�Q�J���W�R���E�H���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���H�Y�R�O�Y�H���Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H���E�X�W���D�O�V�R���L�Q���X�V�H��
�±���U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���D�Q���H�[�S�O�L�F�L�W���Q�H�H�G���W�R���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H���D���Z�L�G�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���X�V�H�U�V���D�Q�G���K�R�X�V�H�K�R�O�G���W�\�S�H�V��

Types of Formation Description

Linear Formation 
Like a straight line that stretches from one point to another, 
�S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H���&�2�5���X�Q�L�W�V���D�U�H���F�R�Q�¿�J�X�U�H�G���W�R���H�[�W�H�Q�G���L�Q���D��
single path to form a straight row of units. 

Branching Formation 
In each unit there are four possible corners that can have 
connection. The combination of positive and negative units 
can stretch in any or all of the four directions. 

Unleashing The Potential of Traditional Construction Technique in The Development
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Ring Formation 
When the arrangement of units stretches to eventually be 
joined back to the original unit it started from the combination 
produces an overall “closed” structure. 

Cellular Formation 
Except for the peripheral units in a network combination, each 
unit is joined on every one of its four corners by other units. 

Figure 9.  Types of formation in D3 system
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�,�Q���'���� �V�\�V�W�H�P�����À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\���D�U�H���N�H�\���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���I�R�U���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�V�L�J�Q�����7�K�H��
�X�V�H�� �R�I�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�Q�V�X�U�H�V�� �P�D�Q�\�� �R�I�� �W�K�H�� �T�X�D�O�L�W�L�H�V�� �W�K�D�W�� �D�L�G�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �K�R�X�V�L�Q�J��
�G�H�V�L�J�Q�����&�R�Q�F�U�H�W�H���L�V���D�Q���L�Q�H�U�W���P�D�W�H�U�L�D�O�����Z�L�W�K���Q�R���K�D�U�P�I�X�O���R�I�I���J�D�V�V�L�Q�J���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����&�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���L�W�V��
�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���I�R�U�P�����F�R�Q�F�U�H�W�H���L�V���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�D�W�H�U�L�D�O���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���E�X�L�O�G�L�Q�J��
designed with enhanced natural ventilation and daylighting. Concrete construction presents 
�J�U�H�D�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���P�H�H�W���W�K�H���Q�H�H�G�V���R�I���W�K�H���X�V�H�U�V���E�\���K�H�O�S�L�Q�J���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����Y�D�O�X�H����
�D�Q�G���Z�K�R�O�H���O�L�I�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���K�R�X�V�H�����:�L�W�K���L�W�V���K�L�J�K���W�K�H�U�P�D�O���P�D�V�V�����F�R�Q�F�U�H�W�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�F�D�Q���U�H�G�X�F�H���H�Q�H�U�J�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���E�\���P�R�G�H�U�D�W�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\��
�G�H�P�D�Q�G�V�� �L�Q�� �F�R�R�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �E�H�D�W�L�Q�J�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V���� �W�K�H�U�H�E�\�� �D�G�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H�� �L�Q�� �X�V�H�� �R�I�� �D�� �V�F�K�R�R�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�����%�H�V�L�G�H�V�����F�R�Q�F�U�H�W�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���R�W�K�H�U���L�Q�K�H�U�H�Q�W���E�H�Q�H�¿�W�V���D�W���Q�R���H�[�W�U�D���F�R�V�W����
�V�X�F�K���D�V���L�W�V���S�U�R�Y�H�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���¿�U�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����K�L�J�K���O�H�Y�H�O�V���R�I���V�R�X�Q�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�R�E�X�V�W���¿�Q�L�V�K�H�V����
�7�K�U�R�X�J�K�� �L�W�V�� �Y�H�U�\�� �Q�D�W�X�U�H���� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �U�R�E�X�V�W�� �V�X�U�I�D�F�H�V�� �I�R�U�� �Z�D�O�O�V���� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�V���� �F�R�O�X�P�Q�V����
�V�R�I�¿�W�V���D�Q�G���F�O�D�G�G�L�Q�J�� �W�K�D�W���D�U�H���H�D�V�L�O�\�� �V�H�D�O�H�G���D�Q�G���I�U�H�H���R�I�� �O�H�G�J�H�V���R�U���M�R�L�Q�W���G�H�W�D�L�O�V�����$�O�O���W�K�H�V�H���P�D�\��
�¿�Q�D�O�O�\���O�H�D�G���W�R���W�K�H���O�R�Z�H�U���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�K�L�O�H���V�H�W���L�Q���P�R�W�L�R�Q���D�Q���H�I�¿�F�L�H�Q�W����
�F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G���I�R�U���V�R�O�Y�L�Q�J���K�R�X�V�L�Q�J���Q�H�H�G�V���D�Q�G���R�Y�H�U�F�U�R�Z�G�L�Q�J���F�R�Q�F�H�U�Q�V���L�Q��
urban areas.

�7�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �D�� �U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �V�N�H�O�H�W�R�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �Z�K�L�F�K�� �D�O�O�R�Z�V�� �W�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �R�I�� �À�R�R�U��
�S�O�D�Q�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �W�R�� �D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �I�D�P�L�O�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �F�R�X�S�O�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
constant improvement in structural design and technology supported by the incorporation 
�R�I���O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W�����G�X�U�D�E�O�H�����V�P�R�R�W�K���H�G�J�H�G�����V�S�D�F�H���H�I�¿�F�L�H�Q�W���D�Q�G���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�O�\���D�G�R�S�W�H�G���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V��
�H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J�V���U�H�P�D�L�Q���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P�����7�K�H���R�Y�H�U�D�O�O��
�U�H�V�X�O�W���R�X�W�F�R�P�H���R�I���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���G�H�V�L�J�Q���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���E�\���R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���K�R�Z���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J��
�X�Q�L�W�V���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���P�D�[�L�P�X�P���F�U�R�V�V���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q�����P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J���K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G���H�I�I�H�F�W�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J���Q�H�Z��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���J�U�H�H�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����)�L�J�X�U�H������������������������
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Sustainable Living System Description

Cross Ventilation 
Open plan allows easy passage of air and good ventilation.  

Heat Island Effect 
Reduction of 85% heat island effect on wall surfaces  

Sustainable/Green Technology Installation 
Photovoltaic panels and rain harvesting can be incorporated 
easily.

View and Vegetation 
Vegetation helps to cool down overall environmental 
temperature.

Figure 10.  Achievable sustainable living system through D3 sustainable strategies 

Structure and Construction Design 

�7�K�H�U�H���L�V���X�V�X�D�O�O�\���D���F�R�V�W���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q���R�I���D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�V���W�K�H���P�R�V�W���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\��
�D�Q�G���D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�L�W�K���H�D�U�O�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���X�V�L�Q�J���F�R�Q�F�U�H�W�H���G�X�U�L�Q�J��
�W�K�H���G�H�V�L�J�Q���S�K�D�V�H�����À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���F�D�Q���E�H���R�S�W�L�P�L�]�H�G���D�W���O�L�W�W�O�H���R�U���Q�R���H�[�W�U�D���H�[�S�H�Q�V�H�V�����,�W��
�L�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���X�V�H���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H���L�V���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���Z�L�W�K���I�D�V�W���K�R�X�V�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����L�Q���S�D�U�W���G�X�H���W�R���L�W�V��
�H�D�V�\���P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���V�W�D�U�W���R�I���D���S�U�R�M�H�F�W�����,�Q���D���G�H�S�D�U�W�X�U�H���I�U�R�P���W�K�H���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���P�D�V�V���K�R�X�V�L�Q�J��
�G�H�V�L�J�Q���� �'���� �V�\�V�W�H�P���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D�� �E�H�W�W�H�U���D�Q�G���F�K�H�D�S�H�U���K�D�E�L�W�D�W���R�S�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��
existing science, technology and machine production capability. By incorporating IBS and 
industrialization into the construction process, a compressed construction schedule is not only 

Unleashing The Potential of Traditional Construction Technique in The Development
of Modern Urban Mass Housing
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�F�R�V�W���V�D�Y�L�Q�J�� �L�Q�� �D�Q�G�� �R�I�� �L�W�V�H�O�I���� �J�H�W�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �X�V�H�� �V�R�R�Q�H�U�� �D�Q�G�� �U�H�G�X�F�L�Q�J��
�¿�Q�D�Q�F�H�� �S�H�U�L�R�G�V���� �E�X�W���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �L�Q�� �W�L�P�H�V�� �R�I�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �L�Q�À�D�W�L�R�Q���� �F�R�P�S�U�H�V�V�H�G�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�V�F�K�H�G�X�O�H�V�� �V�D�Y�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �V�X�P�V���� �,�W�� �L�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �P�R�G�H�U�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �R�I��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G�� �I�R�U�P�Z�R�U�N�� �V�\�V�W�H�P�V���� �S�R�V�W�W�H�Q�V�L�R�Q�L�Q�J���� �S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G�� �U�R�O�O��
�R�X�W���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���S�U�H�F�D�V�W���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�D�Q���D�O�O���V�D�Y�H���W�L�P�H��

�,�Q�� �'���� �V�\�V�W�H�P���� �P�R�G�X�O�D�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �L�V�� �Z�L�G�H�O�\�� �D�G�R�S�W�H�G���� �Z�K�H�U�H�� �S�U�H���I�D�E�U�L�F�D�W�H�G��
elements or existing structures are used as the basic structure while additional natural materials 
�D�U�H���X�V�H�G���W�R���D�G�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���R�U���W�R���D�G�M�X�V�W���W�K�H���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���Y�D�U�L�R�X�V��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���W�\�S�H�V�����E�H���L�W���W�K�H���O�R�Z���U�L�V�H���O�R�Z���G�H�Q�V�L�W�\���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�����Y�H�U�W�L�F�D�O���W�R�Z�H�U���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�����O�R�Z��
�U�L�V�H���K�L�J�K���G�H�Q�V�L�W�\���S�\�U�D�P�L�G���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�����R�U���W�K�H���K�L�J�K���U�L�V�H���K�L�J�K���G�H�Q�V�L�W�\���F�R�Q�¿�J�X�U�D�W�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H��
���������� �6�K�R�U�W�� �W�H�U�P�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�\�� �P�R�Y�D�E�O�H�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�V���� �6�L�Q�F�H�� �F�R�P�P�R�Q�� �Z�D�O�O�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W�V���D�U�H���Q�R�Q���O�R�D�G���E�H�D�U�L�Q�J���Z�D�O�O�V�����W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W���À�R�R�U���D�U�H�D�V���F�D�Q���E�H��
�D�U�U�D�Q�J�H�G�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �I�U�R�P�� �E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���� �W�K�H�U�H�E�\�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �D�Q�� �H�Q�W�L�U�H�O�\�� �À�H�[�L�E�O�H�� �D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W��
�R�I���O�L�Y�L�Q�J���U�R�R�P���D�Q�G���Z�H�W���U�R�R�P���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���S�O�D�Q���O�D�\�R�X�W�V�����3�D�U�W�L�W�L�R�Q���Z�D�O�O�V���L�Q���'�����V�\�V�W�H�P���W�K�D�W��
�H�Q�D�E�O�L�Q�J�� �À�H�[�L�E�O�H�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �Z�L�O�O�� �H�Q�F�R�P�S�D�V�V�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �I�H�D�W�X�U�H�V���� ���L���� �H�D�V�L�O�\�� �D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���� ���L�L����
�S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�H�G���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���D�Q�G���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H���E�D�V�H���F�R�D�W�������L�L�L�����H�D�V�\���W�R���U�H�P�R�Y�H���D�Q�\���W�U�D�F�H�V��
�O�H�I�W���E�\���G�H�P�R�X�Q�W�H�G���S�D�U�W�L�W�L�R�Q���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�Q���W�K�H���D�G�M�R�L�Q�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�V�����V�X�F�K���D�V���À�R�R�U�V�����F�H�L�O�L�Q�J�����I�D�F�H��
�Z�D�O�O�V�����D�Q�G���¿�[�H�G���S�D�U�W�L�W�L�R�Q���Z�D�O�O�V�����D�Q�G�����L�Y�����S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���F�R�D�W���W�K�H�P���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���W�R��
�F�K�D�Q�J�H���F�R�O�R�X�U���D�Q�G���W�H�[�W�X�U�H���R�I���W�K�H�L�U���V�X�U�I�D�F�H�V���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�S�D�F�H��
�D�Q�G���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���W�D�V�W�H���R�I���W�K�H���X�V�H�U�V��
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�L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���W�K�U�R�X�J�K���E�R�W�K���W�K�H���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���R�I���F�R�O�X�P�Q�V���D�Q�G���O�R�D�G���E�H�D�U�L�Q�J���Z�D�O�O�V���D�Q�G���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H��
�F�O�H�D�U���V�S�D�Q�����6�W�H�H�O���R�U���S�U�H���V�W�U�H�V�V�H�G���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���F�R�Q�F�U�H�W�H���À�R�R�U���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�U�H���X�V�H�G���W�R��
�R�E�W�D�L�Q���P�D�[�L�P�X�P���F�O�H�D�U���V�S�D�F�H���L�Q���W�K�H���S�O�D�Q���O�D�\�R�X�W�����7�K�H���F�H�L�O�L�Q�J���V�X�U�I�D�F�H�V���D�U�H���F�O�H�D�U�����D�Q�G���E�H�D�P�V���D�U�H��
�K�L�G�G�H�Q���L�Q���W�K�H���H�[�W�H�U�L�R�U���Z�D�O�O���D�[�H�V���R�U���¿�[�H�G���L�Q�¿�O�O���Z�D�O�O���D�[�H�V�����$�O�O���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���O�R�F�D�W�H�G���D�W��
�W�K�H���H�[�W�H�U�L�R�U���R�I���W�K�H���O�D�\�R�X�W���W�R���D�O�O�R�Z���I�R�U���X�Q�O�L�P�L�W�H�G���X�Q�R�E�V�W�U�X�F�W�H�G���F�O�H�D�U���V�S�D�F�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���I�U�H�H�O�\��
�D�U�U�D�Q�J�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���O�L�I�H���R�I���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W��

�7�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���W�K�H���E�R�Q�X�V���R�I���D���J�D�L�Q���L�Q���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���X�V�H��
spaces. Architects and planners have more time to work with clients, medical consultants, 
�D�Q�G���R�W�K�H�U�V���W�R���S�O�D�Q���W�K�H�V�H���V�S�D�F�H�V���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�V�W�V���P�D�\���E�H���V�D�Y�H�G���E�\���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���Z�K�R���F�D�Q���E�L�G���R�Q���D���V�L�Q�J�O�H���M�R�E���W�K�D�W���F�D�Q���Q�R�Z���E�H���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���V�H�Y�H�U�D�O��
�M�R�E�V���� �6�P�D�O�O�H�U���� �P�R�U�H�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �¿�U�P�V���� �Z�K�R�V�H�� �E�R�Q�G�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �P�L�J�K�W�� �K�D�Y�H�� �S�U�H�F�O�X�G�H�G�� �W�K�H�L�U��
�X�Q�G�H�U�W�D�N�L�Q�J�� �D�� �S�U�R�M�H�F�W�� �D�V�� �F�R�V�W�O�\�� �D�V�� �D�Q�� �H�Q�W�L�U�H�� �K�R�V�S�L�W�D�O���� �F�D�Q�� �E�L�G�� �R�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �W�K�H��
�S�U�R�M�H�F�W���±���V�D�\�����W�K�H���0���(���F�R�U�H���D�O�R�Q�H����
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Figure 11.  Possible building types with D3 system

CONCLUSION

�$�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���L�Q���W�K�H���S�D�V�W���K�D�V���Q�H�Y�H�U���E�H�H�Q���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���O�D�V�W�����,�W���Z�D�V���D�L�P�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H��
�D���V�K�R�U�W���W�H�U�P���V�R�O�X�W�L�R�Q���±���P�D�[�L�P�X�P���Q�X�P�E�H�U���R�I���K�R�X�V�H�V���L�Q���W�K�H���V�K�R�U�W�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�L�P�H���±���W�R���P�H�H�W��
�W�K�H�� �X�U�J�H�Q�W�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�P�D�Q�G�� �D�V�� �L�I�� �S�R�Y�H�U�W�\�� �D�Q�G�� �O�D�F�N�� �R�I�� �D�I�I�R�U�G�D�E�O�H�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �L�V�� �D�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�S�U�R�E�O�H�P�����$�O�W�K�R�X�J�K���L�W���L�V���D���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���H�I�I�R�U�W���L�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���D�G�H�T�X�D�W�H���D�Q�G���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���I�R�U��
�W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����W�K�H���Q�H�Z���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���K�R�X�V�H�K�R�O�G���Z�L�W�K���L�W�V���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�U�L�R�U���G�H�V�L�J�Q��
�Q�H�H�G�V���L�Q���W�K�H�L�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���I�X�W�X�U�H���K�R�X�V�L�Q�J���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���F�D�Q���Q�R���O�R�Q�J�H�U���E�H���L�J�Q�R�U�H�G�����0�R�U�H�R�Y�H�U����
�L�Q���W�K�H���U�H�D�O�P���R�I���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���D�Q�G���X�U�E�D�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�L�V���D�F�T�X�L�U�H�G���W�R���O�D�V�W���L�Q�W�R���W�K�H���I�X�W�X�U�H���Z�L�W�K�R�X�W���E�H�F�R�P�L�Q�J���R�E�V�R�O�H�W�H�����D�V���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�O�\��
embedded into building regulations and is no longer perceived as a novel idea pertinent 
�W�R�� �R�Q�O�\�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V���� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �R�U�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �W�\�S�R�O�R�J�L�H�V���� �5�H�D�O�L�]�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �S�D�V�W�� �W�U�H�Q�G�V�� �R�I��
�H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���U�H�V�R�X�U�F�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���I�R�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���E�X�L�O�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�U�H���Q�R��
�O�R�Q�J�H�U���I�H�D�V�L�E�O�H���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\���R�U���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\�����K�R�Z���D�U�F�K�L�W�H�F�W�V���G�H�V�L�J�Q���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H��
housing that is intrinsically sustainable becomes the most essential. Many people think that 
sustainability is about planting more trees. Yet even more people believe that sustainability is 
�D�E�R�X�W���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���J�U�H�H�Q���H�Q�H�U�J�\���Z�L�W�K���P�R�U�H���V�R�O�D�U���S�D�Q�H�O�V�����%�X�W���Y�H�U�\���I�H�Z���U�H�D�O�L�]�H���W�K�D�W���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\��
�L�V���D�O�O���D�E�R�X�W���H�Q�V�X�U�L�Q�J���G�\�Q�D�P�L�F���E�D�O�D�Q�F�H���R�I���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���R�I��
divergent design process.

�7�K�L�V���S�D�S�H�U���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���W�K�H��
�G�H�V�L�J�Q���R�I���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J���W�K�D�W���L�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\�����H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O�O�\���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H����
�'�����±���D���Q�H�Z���G�H�V�L�J�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���O�L�Y�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���W�K�D�W���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���W�U�R�S�L�F�D�O��
�Y�H�U�Q�D�F�X�O�D�U�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �±�� �K�D�V�� �O�R�W�V�� �W�R�� �R�I�I�H�U�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�L�Q�J�����D�V���L�W���L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���D�E�O�H���W�R���U�H�G�X�F�H���E�R�W�K���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���E�X�L�O�G���F�R�V�W��
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�D�Q�G���U�X�Q�Q�L�Q�J���H�[�S�H�Q�V�H�V���R�I���K�R�X�V�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����E�X�W���D�O�V�R���E�D�O�D�Q�F�H���D�I�I�R�U�G�D�E�L�O�L�W�\�����G�X�U�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G��
adaptability in designing sustainable solutions that are resistant to obsolescence. Due to its 
consideration in addressing the shortcomings in the current housing development, as well as 
�W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���S�U�R�F�H�V�V���I�R�U���W�K�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W�����W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�V�V�����D�Q�G���W�K�H���À�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���I�X�W�X�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����'�����L�V���F�D�S�D�E�O�H���W�R���U�H�G�H�¿�Q�H���W�U�R�S�L�F�D�O���K�R�X�V�L�Q�J��
�D�V���D�G�D�S�W�D�E�O�H���D�Q�G���U�H�V�L�O�L�H�Q�W�����D�Q�G���V�K�R�Z�V���S�U�R�P�L�V�H���I�R�U���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�U�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\���D�Q�G��
�H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��

Malaysian demographics are changing rapidly, with average households becoming smaller 
�D�V�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �S�H�R�S�O�H�� �O�L�Y�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\�� �L�Q�� �W�K�H�L�U�� �O�D�W�H�U�� �\�H�D�U�V���� �3�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���P�R�G�X�O�D�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�U�H�� �E�H�O�L�H�Y�H�G���W�R���E�H�� �W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J�� �K�R�X�V�H�V�� �W�K�D�W���P�H�H�W��
�W�K�H���Y�D�V�W���Q�X�P�E�H�U���R�I�� �G�H�P�D�Q�G�V���L�Q���X�U�E�D�Q���D�U�H�D�V�����<�H�W���� �D�V���D���K�R�X�V�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�\�� �L�W���L�V���V�W�L�O�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�X�Q�U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���W�R���O�R�F�D�O���F�O�L�P�D�W�H�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���O�R�Z���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���U�D�W�H�����2�Q�H���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V��
�W�K�D�W���0�D�O�D�\�V�L�D�Q���S�U�H�I�D�E���K�R�X�V�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\���G�R�H�V���Q�R�W���S�H�U�I�R�U�P���D�V���Z�H�O�O���D�V���R�W�K�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����L���H�����8�6����
�-�D�S�D�Q�����P�D�\���O�L�N�H�O�\���E�H���G�X�H���W�R���W�K�H���O�D�F�N���R�I���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���G�H�V�L�J�Q�����$�W���W�K�L�V��
�M�X�Q�F�W�X�U�H���� �K�R�Z�� �S�U�H�I�D�E�� �K�R�X�V�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �H�Y�R�O�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �P�D�V�V�� �U�H�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �O�H�Y�H�O��
�W�R�� �P�D�V�V�� �F�X�V�W�R�P�L�]�D�W�L�R�Q�� �O�H�Y�H�O�� �W�K�D�W�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �I�R�U�� �À�H�[�L�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �L�V�� �W�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �L�V�V�X�H��
to be explored. D3 system discussed in this paper is deemed to bring improvement to the 
�F�R�X�Q�W�U�\�¶�V���S�U�H�I�D�E���K�R�X�V�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�L�P�H�����F�R�V�W�����D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\�����W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�H�V�L�J�Q��
�R�I���D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���X�Q�L�W�V�����W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���W�K�D�W���F�R�Q�W�D�L�Q���W�K�R�V�H���X�Q�L�W�V�����D�Q�G���W�K�H��
�V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���V�L�W�H�����2�Q���D���P�X�F�K���O�D�U�J�H�U���V�F�D�O�H�����W�K�H�U�H���L�V���F�X�U�U�H�Q�W���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�X�L�O�W��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �I�R�U�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H���� �%�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �U�D�W�H�� �D�Q�G�� �V�H�Y�H�U�L�W�\�� �R�I�� �I�X�W�X�U�H�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �L�V��
�X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H�����G�H�V�L�J�Q���I�R�U���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���L�V���E�H�V�W���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���O�L�I�H�F�\�F�O�H���R�S�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���Z�L�O�O��
�D�O�O�R�Z�� �I�X�W�X�U�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�D�N�H�U�V�� �W�R�� �U�H�V�S�R�Q�G�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\�� �W�R�� �W�K�H�� �W�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �R�I�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H��
�W�K�D�W�� �D�F�W�X�D�O�O�\�� �R�F�F�X�U�V���� �'���� �Z�L�O�O�� �V�X�U�H�� �W�R�� �S�X�W�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �F�X�U�Y�H�� �I�R�O�O�R�Z�H�G��
�E�\�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�V�� �D�� �V�K�L�I�W�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �K�L�J�K�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\��
�K�R�X�V�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���W�K�D�W���H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�Z�H�O�O�L�Q�J�V���I�R�U���H�Y�H�U�\�R�Q�H���L�Q���D�Q�\�Z�K�H�U�H��
in the country. 
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Abstract
�%�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���D�P�R�X�Q�W���R�I���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�Q�V�X�P�H�V���H�Q�R�U�P�R�X�V��
environmental materials and energy. The assessment on all phase of building life cycle can be 
applied as a robust approach in reducing impact from building industries. Embodied energy and 
carbon emission are the most targeted parameters in order to implement sustainable building. 
Thus life cycle assessment (LCA) tool application in building sector becomes an important 
approach in evaluating building performance. This review attempts to investigate the application 
of LCA in building construction process in order to promote low environmental impact and 
sustainable building. Wide application of LCA in many types of buildings and countries suggest 
�W�K�H�� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �W�K�L�V�� �W�R�R�O�� �L�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �O�L�I�H�� �F�\�F�O�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K����
Thus, implementation and application of this approach in building sector is well recommended 
towards energy saving and emission reduction as well as natural resource conservation.   

Keywords : Sustainable building, life cycle assessment, embodied energy, CO2 emission, construction, 
Malaysia

INTRODUCTION

�*�O�R�E�D�O���Z�D�U�P�L�Q�J���D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�U�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���H�I�I�H�F�W�V���R�I���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���J�D�V�H�V�����*�+�*����
�G�X�H���W�R���S�H�U�Y�D�V�L�Y�H���X�V�H���R�I���I�R�V�V�L�O���I�X�H�O�V�����0�D�Q�\���U�H�V�H�D�U�F�K�H�V���U�H�Y�H�D�O���W�K�D�W���J�O�R�E�D�O���F�O�L�P�D�W�H���L�V���F�K�D�Q�J�L�Q�J��
�U�D�S�L�G�O�\���D�Q�G���Z�L�O�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H���Z�L�W�K���W�L�P�H�����&�D�E�H�]�D���H�W���D�O�������������������7�K�L�V���L�V���E�H�F�D�X�V�H���K�L�J�K���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I��
�*�+�*���W�U�D�S�V���K�H�D�W���I�U�R�P���H�D�U�W�K���V�X�U�I�D�F�H���Z�K�L�F�K���L�Q���W�X�U�Q�V���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���H�D�U�W�K���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����&�2�� 
�H�P�L�V�V�L�R�Q���Z�K�L�F�K���L�V���R�Q�H���R�I���*�+�*�V���L�V���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���J�D�V�H�V���E�H�F�D�X�V�H���R�I���L�W�V���I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���K�L�J�K���J�U�R�Z��
�U�D�W�H�����O�D�U�J�H�V�W���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���O�R�Q�J�H�U���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���O�L�I�H���W�L�P�H�����.�X�P�D�U���D�Q�G���,�P�D�P����
���������������2�W�K�H�U���W�K�D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W�����&�2�� concentration also can cause carbonation to the 
�F�R�Q�F�U�H�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�D�W���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���V�X�F�K���D�V���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�Q�G���E�U�L�G�J�H�V��
���.�X�P�D�U���D�Q�G���,�P�D�P�������������������0�R�U�H�R�Y�H�U�����P�D�M�R�U���V�R�X�U�F�H���R�I���&�2�� emission in Malaysia particularly 
�U�H�O�D�W�H�V���Z�L�W�K���H�Q�H�U�J�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���G�X�H���W�R���I�X�H�O���X�V�H�G���I�R�U���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���� �S�H�W�U�R�O�H�X�P���U�H�¿�Q�L�Q�J��
�D�Q�G�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �J�D�V�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����1�5�(�������������������7�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���V�H�Y�H�U�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���D�I�I�H�F�W�L�Q�J��
�R�X�U���Z�R�U�O�G���W�K�D�W���F�D�Q���H�Q�G�D�Q�J�H�U���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����7�K�X�V�����L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���P�L�W�L�J�D�W�H��
the environmental problems that associated to anthropogenic activities in order to conserve 
�R�X�U���Z�R�U�O�G�����6�K�D�U�P�D���H�W���D�O�����������������&�D�E�H�]�D���H�W���D�O����������������

As industry, transportation and building construction are the world primary economic 
�V�H�F�W�R�U�V�� ���$�O���K�R�P�R�X�G���� �������������� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �K�D�V�� �W�K�H�� �W�U�H�P�H�Q�G�R�X�V�� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �Z�H�D�O�W�K�� �W�K�D�W��
�L�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �S�O�D�Q���� �%�H�L�Q�J�� �D�� �G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �F�R�X�Q�W�U�\���� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�L�Q�G�X�V�W�U�\���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���L�V���R�Q�H���R�I�� �W�K�H���U�D�S�L�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�H�F�W�R�U�V���� �2�Q���D�Y�H�U�D�J�H���� �W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �L�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �D�W�� �W�K�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �U�H�J�L�R�Q�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�W�D�W�H�V�� �R�I�� �6�H�O�D�Q�J�R�U����
�.�X�D�O�D���/�X�P�S�X�U���D�Q�G���3�X�W�U�D�M�D�\�D�����'�2�6�������������������7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���E�D�V�H�G��
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�R�Q���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�K�D�W���F�U�X�F�L�D�O�O�\���U�H�T�X�L�U�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�K�D�W���V�H�U�Y�H���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���V�X�F�K��
�D�V���R�I�¿�F�H�����K�R�X�V�L�Q�J���D�Q�G���I�D�F�W�R�U�L�H�V�����+�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���W�K�D�W���D�O�Z�D�\�V��
�U�H�O�D�W�H�V���W�R���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�U�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���W�R���S�U�R�G�X�F�H���K�L�J�K���H�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���&�2�������'�L�P�R�X�G�L���D�Q�G���7�R�P�S�D����
�������������*�X�V�W�D�Y�V�V�R�Q���H�W���D�O�����������������0�R�Q�D�K�D�Q���D�Q�G���3�R�Z�H�O�O�����������������6�K�D�U�P�D���H�W���D�O����������������

�%�X�L�O�G�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�� �F�R�Q�V�X�P�H�V�� �K�L�J�K�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �L�W�V�� �O�L�I�H�� �F�\�F�O�H�� �I�U�R�P��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �X�Q�W�L�O�� �L�W�V�� �G�H�P�R�O�L�W�L�R�Q�� ���,�E�Q���0�R�K�D�P�P�H�G�� �H�W��
�D�O���� ������������ �&�D�E�H�]�D�� �H�W�� �D�O���� �������������� �%�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �J�U�H�D�W�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�R�Q�V�X�P�H�G���� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �D�U�H��
�U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���W�R���D�O�P�R�V�W�������������������R�I���J�O�R�E�D�O���&�2�����H�P�L�V�V�L�R�Q�����,�3�&�&�����������������&�K�D�X���H�W���D�O�����������������-�H�R�Q�J��
�H�W�� �D�O���� ������������ �,�E�Q���0�R�K�D�P�P�H�G�� �H�W�� �D�O���� ���������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �+�D�U�U�L�V�� �������������� �D�Q�G�� �6�\�H�G�� �)�D�G�]�L�O�� �D�Q�G��
�%�\�U�G�� ���������������� �H�Q�H�U�J�\�� �G�H�P�D�Q�G�V�� �R�I�� �D�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �G�H�V�L�J�Q�V���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��
and operation processes such as heating, cooling and lighting. Moreover, building operational 
�H�Q�H�U�J�\���L�V���D�O�Z�D�\�V���W�K�H���P�D�L�Q���S�U�L�R�U�L�W�\���D�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q�H�U�J�\���R�I���K�R�X�V�L�Q�J���D�F�F�R�X�Q�W�V���D�E�R�X�W������������������
�R�I���W�R�W�D�O���H�Q�H�U�J�\���X�V�H�����7�K�R�U�P�D�U�N�����������������'�L�P�R�X�G�L���D�Q�G���7�R�P�S�D�����������������-�H�R�Q�J���H�W���D�O�������������������%�D�V�E�D�J�L�O�O��
�H�W���D�O�����������������D�O�V�R���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W���H�Q�H�U�J�\���X�V�H���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J�����L�Q�F�O�X�G�H�V���D�O�O���H�Q�H�U�J�\���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���F�R�Q�V�W�U�X�F�W��
�D���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���D�O�V�R���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\�����L�V���W�K�H���P�D�L�Q���F�R�Q�F�H�U�Q���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�L�W�L�J�D�W�H���W�K�H��
�L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�� �W�R�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �(�P�E�R�G�L�H�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �L�V�� �G�H�¿�Q�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �H�Q�H�U�J�\��
�W�K�D�W���L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �L�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� ���G�L�U�H�F�W�O�\�� �D�Q�G�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H��
transportation method to deliver the materials to the construction site and assembly processes 
���7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�����������������)�D�\���H�W���D�O�����������������&�K�D�Q�J���H�W���D�O�����������������,�E�Q���0�R�K�D�P�P�H�G���H�W���D�O����������������

�&�U�L�V�L�V�� �R�Q�� �H�Q�H�U�J�\�� �U�H�O�D�W�H�V�� �W�R�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�V�� �I�R�U�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���I�R�V�V�L�O���I�X�H�O���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D�O�Z�D�\�V���E�H�H�Q���G�H�E�D�W�H�G�����7�K�H���U�L�V�L�Q�J���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V��
on natural environment creates sustainability indicator that includes social, economic and 
environment which in turn draws an attention to the construction industry in both developed 
�D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����2�U�W�L�]���H�W���D�O�������������D�����&�D�E�H�]�D���H�W���D�O�������������������7�K�H�Q�����W�K�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�U�R�V�H���Z�L�W�K���D�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���W�R���F�R�Q�V�H�U�Y�H���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����Z�D�W�H�U���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\�����D�Q�G��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �K�H�D�O�W�K�� �E�X�L�O�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� ���%�H�U�D�U�G�L���� �������������� �7�K�X�V���� �V�H�Y�H�U�D�O�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� �D�U�H��
�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���V�X�F�K���D�V���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K���O�R�Z���H�Q�H�U�J�\���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�Q�G���J�U�H�H�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�W�R�� �P�L�Q�L�P�L�]�H�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �L�P�S�D�F�W�V�� �D�Q�G�� �W�R�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J����
�0�R�U�H�R�Y�H�U�����Z�L�W�K���D�L�P�V���W�R���U�H�G�X�F�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���D���E�X�L�O�G�L�Q�J�����S�D�V�V�L�Y�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���]�H�U�R��
energy building have been proposed while providing so called criteria in improving building 
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����7�K�H�U�H���D�U�H���V�H�Y�H�U�D�O���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���W�R�R�O�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W��
�I�U�R�P���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���W�R���R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�H���Z�R�U�O�G���S�U�R�E�O�H�P�V���R�I���U�H�V�R�X�U�F�H���G�H�S�O�H�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�����R�Q�H���R�I���L�W���L�V���O�L�I�H���F�\�F�O�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����&�R�O�H�����������������7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�����������������7�K�R�U�Q���H�W���D�O����
�������������3�H�X�S�R�U�W�L�H�U���H�W���D�O����������������

�/�L�I�H���F�\�F�O�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����/�&�$�����Z�D�V���G�H�V�L�J�Q���S�X�U�S�R�V�H�O�\���W�R���K�D�Y�H���F�O�H�D�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�Q���K�R�Z��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W�V���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���Z�K�R�O�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H��
���%�O�H�Q�J�L�Q�L���D�Q�G���'�L���&�D�U�O�R�����������������3�H�X�S�R�U�W�L�H�U���H�W���D�O�������������������0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�L�V���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���L�V���W�K�H���E�H�V�W��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �W�R�R�O�� �G�X�H�� �W�R�� �L�W�V�� �F�R�P�S�O�H�W�H�Q�H�V�V�� �L�Q�� �H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�¶�V�� �O�L�I�H�� �F�\�F�O�H�� �V�W�D�U�W�L�Q�J��
�I�U�R�P���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���X�Q�W�L�O���W�K�H���H�Q�G���R�I���O�L�I�H���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���R�U���V�\�V�W�H�P���E�\���X�V�L�Q�J���F�U�D�G�O�H���W�R��
�J�U�D�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K�����7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���/�&�$���I�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���L�V���Y�H�U�\���Z�L�G�H���E�X�W���L�Q���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U�����L�W���Z�D�V���M�X�V�W���L�Q���W�K�H���O�D�V�W���������\�H�D�U�V��
���6�L�Q�J�K���H�W���D�O�����������������%�X�\�O�H���H�W���D�O�����������������&�D�E�H�]�D���H�W���D�O�������������������7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���/�&�$���L�Q���W�H�U�P�V��
�R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���L�V���D���S�U�D�F�W�L�F�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���R�S�W�L�P�X�P���F�R�V�W���D�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q��
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�W�K�U�R�X�J�K�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �G�H�V�L�J�Q���� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q����
�E�X�L�O�G�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�V�S�R�V�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����&�K�D�Q�J���H�W���D�O�������������������7�K�H�U�H�I�R�U�H���/�&�$���F�D�Q���E�H���D�Q��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�R�O�� �L�Q�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �D�G�H�T�X�D�W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
on building construction impact to the environment. This paper aims to provide an overview 
�R�I���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���D�Q�G���U�H�Y�L�H�Z�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���/�&�$���L�Q��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����7�K�X�V�����W�K�H���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���Z�D�V���T�X�D�Q�W�L�¿�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���V�R�P�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
on building materials and comparison to other studies.  

CONSTRUCTION INDUSTRY IN MALAYSIA

�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�H�F�W�R�U���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���L�V���G�R�P�L�Q�D�W�H�G���E�\���V�H�U�Y�L�F�H�V���V�H�F�W�R�U�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �P�L�Q�L�Q�J�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� ���0�2�)���� �������������� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �$�E�G�� �+�D�P�L�G��
���������������� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �L�V�� �F�U�X�F�L�D�O�� �I�R�U�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J�� �Z�H�D�O�W�K�� �W�R�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\��
�V�R�� �W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �F�D�Q�Q�R�W���E�H�� �X�Q�G�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�G�����$�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
to Malaysia’s economy, construction industry plays important role in providing excellent 
�V�H�U�Y�L�F�H�V�� �W�R�� �P�H�H�W�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�R�S�O�H���� �,�Q�� �\�H�D�U�� ������������ �Q�R�Q���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�� �V�X�E���V�H�F�W�R�U�� �O�H�G�� �W�K�H��
�0�D�O�D�\�V�L�D�¶�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���E�H�F�D�X�V�H���R�I���U�D�S�L�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�����R�I�¿�F�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���U�H�W�D�L�O���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���.�O�D�Q�J���9�D�O�O�H�\�����'�2�6�������������������2�W�K�H�U���V�X�E���V�H�F�W�R�U�V���Z�K�L�F�K��
�D�U�H�� �F�L�Y�L�O�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�� �D�Q�G�� �V�S�H�F�L�D�O�� �W�U�D�G�H�V�� �D�O�V�R�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �R�X�W�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�L�W�K���K�L�J�K���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�����)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I��
�V�X�E���V�H�F�W�R�U���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U���L�Q���\�H�D�U����������������

Figure 1.  Share of sub-sector in Malaysia construction industry in year 2010

�7�K�H���J�U�H�H�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�H�U�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���V�F�K�H�P�H�V���K�D�V���E�H�H�Q���V�S�H�F�L�¿�H�G���E�\���D���I�H�Z���R�I���W�K�H���S�R�O�L�F�\���P�D�N�H�U�V��
�D�Q�G���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���V�L�Q�F�H���\�H�D�U�����������¶�V�����3�H�X�S�R�U�W�L�H�U���H�W���D�O�������������������:�K�L�O�H���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D����
�W�K�L�V���W�H�U�P���L�V���V�W�L�O�O���Q�H�Z���D�Q�G���Z�D�V���O�D�X�Q�F�K�H�G���L�Q���\�H�D�U���������������0�D�O�D�\�V�L�D���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���D�O�V�R���S�O�D�\�H�G���D���E�L�J��
role in supporting and encouraging private sector in developing green building as the rating 
�W�R�R�O�V�� �K�D�G�� �E�H�L�Q�J�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�� �L�Q�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �J�U�H�H�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J���� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H����
�W�K�H�� �J�U�H�H�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �0�L�Q�L�V�W�U�\�� �R�I�� �(�Q�H�U�J�\���� �*�U�H�H�Q�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �:�D�W�H�U��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���F�D�O�O�H�G���/�R�Z���(�Q�H�U�J�\���2�I�¿�F�H�����0�D�O�D�\�V�L�D���*�U�H�H�Q���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�����*�U�H�H�Q���(�Q�H�U�J�\��
�2�I�¿�F�H�����(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���'�L�D�P�R�Q�G���%�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O���P�R�U�H�����$�V���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���&�K�D�Q�J���H�W���D�O����
�����������������W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���J�U�H�H�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���H�F�R�Q�R�P�L�F��
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incentives such as tax rate reduction and low-interest loan in order to trigger the supply and 
�G�H�P�D�Q�G�V���I�R�U���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�U�L�H�Q�G�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����6�D�P�H���D�F�W�L�R�Q���K�D�G��
�E�H�H�Q�� �W�D�N�H�Q�� �E�\�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �L�Q�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �J�U�H�H�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �E�\�� �W�D�[��
�H�[�H�P�S�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�Z�Q�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �*�U�H�H�Q�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �)�L�Q�D�Q�F�L�D�O��
�6�F�K�H�P�H���L�Q���\�H�D�U�������������W�R���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���J�U�H�H�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���J�U�H�H�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����
�,�Q���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���J�U�H�H�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�V���Y�H�U�\���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���V�R���L�W���L�V���X�V�X�D�O�O�\���G�R�P�L�Q�D�W�H�G��
�E�\���K�L�J�K���L�Q�F�R�P�H���F�R�P�S�D�Q�\���D�Q�G���K�L�J�K���H�[�S�H�U�W�L�V�H���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����Q�R�U�P�D�O�O�\���D�F�T�X�L�U�H�G���I�U�R�P���R�X�W�V�L�G�H���W�K�H��
�F�R�X�Q�W�U�\�����7�K�H���R�E�V�W�D�F�O�H���R�I���J�U�H�H�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���$�V�L�D���F�L�W�L�H�V���L�V���W�K�D�W���E�X�L�O�G�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q�H�U�V���G�R��
�Q�R�W���V�H�U�L�R�X�V�O�\���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���R�Q���W�K�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���U�D�W�L�Q�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���W�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���O�D�F�N���R�I��
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����&�K�D�Q���H�W���D�O�����������������=�X�R���H�W���D�O����������������

�%�X�L�O�G�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �W�H�Q�G�V�� �W�R�� �R�Q�O�\�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �L�P�S�U�R�Y�L�Q�J�� �W�K�H��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�¶�V���G�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�R�U�N�O�R�D�G�����,�Q���\�H�D�U��������������
�W�K�H���F�D�E�L�Q�H�W���D�J�U�H�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���Q�D�W�L�R�Q�D�O���E�O�X�H���S�U�L�Q�W���R�I���5�R�D�G���0�D�S���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�H�G��
�%�X�L�O�G�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P�� �������������������� �I�R�U�� �W�K�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�H�G�� �%�X�L�O�G�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P�� ���,�%�6������
�,�%�6�� �L�V�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �V�L�W�H��
�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���T�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����X�Q�L�I�R�U�P���G�H�V�L�J�Q����
�D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �U�H�G�X�F�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\�� �W�R�� �I�R�U�H�L�J�Q�� �Z�R�U�N�H�U�� ���&�,�'�%���� ������������
�0�2�)�������������������7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���,�%�6���L�Q���0�D�O�D�\�V�L�D���V�W�D�U�W�H�G���L�Q���H�D�U�O�\�������������D�Q�G���Z�D�V���D�G�R�S�W�H�G���I�U�R�P��
�(�X�U�R�S�H�D�Q�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V�� �D�I�W�H�U�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V�� �I�U�R�P�� �0�L�Q�L�V�W�U�\�� �R�I�� �+�R�X�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �/�R�F�D�O�� �*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W��
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�*�R�Q�]�i�O�H�]�� �D�Q�G�� �1�D�Y�D�U�U�R�� ���������������� �O�D�U�J�H�� �D�P�R�X�Q�W�V�� �R�I�� �&�2�� emission produced in all the phases 
�R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���O�L�I�H���F�\�F�O�H���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�V�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
building, site setting and exploitation, renovation and until demolition. Building sector is 
�U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �K�L�J�K�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �&�2���� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �K�L�J�K�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �D�Q�G��
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�H�P�L�V�V�L�R�Q���Z�L�W�K�������������Z�K�L�O�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���D�Q�G���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���V�H�F�W�R�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���D�E�R�X�W�����������R�I���&�2�� 
�H�P�L�V�V�L�R�Q�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �Z�K�L�O�V�W�� �W�K�H�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �&�2�� by commercial and residential sector was 
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(Source: NRE, 2010)

Figure 2.  Percentage of CO2 emission by sectors in Malaysia in year 2000

 

 
(Source: IEA, 2014)

Figure 3.  CO2 emission trend from year 1971-2010 contributed by commercial and
residential sector in Malaysia
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�R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�Q���P�D�Q�\���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���S�U�R�S�R�V�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���G�X�U�L�Q�J��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�K�D�V�H���� �%�X�L�O�G�L�Q�J�V�� �K�D�V�� �D�� �O�L�I�H�� �W�L�P�H�� �D�E�R�X�W�� ������ �\�H�D�U�V�� �Z�L�W�K�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�K�D�V�H�� �D�V�� �W�K�H��
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�I�X�H�O���D�U�H���W�K�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���L�Q���U�H�G�X�F�L�Q�J���S�U�L�P�D�U�\���H�Q�H�U�J�\���G�H�P�D�Q�G�V���D�Q�G���&�2�� emission by building 
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�V�H�F�W�R�U�����*�X�V�W�D�Y�V�V�R�Q���H�W���D�O�������������������7�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���H�P�L�V�V�L�R�Q���R�I���&�2�����D�Q�G���J�O�R�E�D�O���Z�D�U�P�L�Q�J���H�I�I�H�F�W��
creates sustainability awareness and commitments by many countries to reduce the use 
�R�I�� �H�Q�H�U�J�\���� �5�H�G�X�F�L�Q�J�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� �F�O�H�D�U�O�\�� �F�D�Q�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �L�Q�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J��
less CO���� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �J�R�R�G�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� �L�V�� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G�� �D�V��
�D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �D�V�S�H�F�W�� �R�I�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� ���+�D�U�U�L�V���� �������������� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �D�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �E�\��
�*�R�Q�]�i�O�H�]�� �D�Q�G�� �1�D�Y�D�U�U�R�� �������������� �V�K�R�Z�V�� �W�K�D�W�� �D�O�P�R�V�W�� ������ ���� �R�I�� �&�2�� emission can be reduced in 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �S�K�D�V�H�� �E�\�� �Z�L�V�H�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �O�R�Z�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �L�P�S�D�F�W�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �7�K�L�V�� �P�H�D�Q�V��
�P�D�W�H�U�L�D�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���V�W�D�J�H���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���L�Q���&�2�� emission 
and energy reduction. The embodied energy and carbon can be used in determining the most 
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �I�U�L�H�Q�G�O�\�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �7�K�X�V���� �L�W�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�� �P�H�D�V�X�U�H�� �F�D�U�E�R�Q��
�V�W�R�U�H�G�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �W�R��
�R�E�V�H�U�Y�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���J�O�R�E�D�O���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q�����%�X�F�K�D�Q�D�Q���D�Q�G���/�H�Y�L�Q�H����������������
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�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H���L�Q�G�R�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Z�K�L�O�H���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���L�V���H�Q�H�U�J�\���X�V�H�G���I�R�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�[�H�F�X�W�L�R�Q��
���'�D�N�Z�D�O�H�� �D�Q�G�� �5�D�O�H�J�D�R�Q�N�D�U���� ������������ �&�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�Y�H�Q�� �W�K�R�X�J�K���� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �H�Q�H�U�J�\��
�K�R�O�G���W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���V�K�D�U�H���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���O�L�I�H���F�\�F�O�H�����W�K�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���R�I���H�Q�H�U�J�\���G�H�P�D�Q�G�V���R�I���D��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �V�K�L�I�W�H�G�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �H�P�E�R�G�L�H�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� ���'�L�[�L�W�� �H�W�� �D�O���� ������������ �'�L�[�L�W��
�H�W���D�O�������������������*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�D�Q���E�H���G�H�V�F�U�L�E�H���D�V���W�R�W�D�O���H�Q�H�U�J�\���Q�H�H�G�H�G�����G�L�U�H�F�W�O�\���R�U��
�L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\�����G�X�U�L�Q�J���D�O�O���V�W�D�J�H�V���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�¶�V���O�L�I�H���W�K�D�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���P�D�W�H�U�L�D�O�V���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���V�L�W�H���D�Q�G���R�Q���V�L�W�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�����������������&�D�O�N�L�Q�V�����������������'�L�[�L�W���H�W��
�D�O�����������������&�K�D�Q�J���H�W���D�O�����������������<�X�Q�J���H�W���D�O�������������������7�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\��
helps in improving building energy consumption and also provides detailed energy analysis 
in producing construction materials. Thus, comparison between construction materials with 
the lowest energy and emission can assist the designer in developing the most sustainable 
�E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�H�V���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����,�Q���I�D�F�W�����Z�D�V�W�H���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���K�L�J�K���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��
�R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���X�V�D�J�H���L�V���D�O�V�R���D�F�K�L�H�Y�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���D�Q�D�O�\�V�L�V�����$�\�H���H�W��
�D�O�������������������0�D�Q�\���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���V�W�D�U�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���W�K�H�L�U���R�Z�Q���G�D�W�D�E�D�V�H���R�Q���H�P�E�R�G�L�H�G��
�H�Q�H�U�J�\���I�R�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�V���E�D�V�H�G���R�Q���L�Q���G�H�S�W�K���V�W�X�G�L�H�V���R�Q���W�R�W�D�O���H�Q�H�U�J�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U��
building materials production. Moreover, embodied energy analysis is not only crucial in 
�E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V���E�X�W���D�O�V�R���X�V�H�G���L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���J�R�R�G�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���L�Q��
�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\�����/�H�Q�]�H�Q���D�Q�G���'�H�\����������������

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���/�H�Q�]�H�Q���D�Q�G���'�H�\�������������������7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�������������������6�X�K���H�W���D�O�������������������$�\�H���H�W���D�O����������������
�D�Q�G���'�L�[�L�W���H�W���D�O�������������������H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�D�Q���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�D�O�\�V�L�V�����L�Q�S�X�W��
�R�X�W�S�X�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���K�\�E�U�L�G���D�Q�D�O�\�V�L�V�����$�O�O���W�K�H�V�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�U�H���S�D�U�W���R�I���/�&�$���Z�K�L�F�K���X�V�X�D�O�O�\���X�V�H�G���L�Q��
�D�V�V�H�V�V�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W���R�I���S�U�R�G�X�F�W���R�U���V�\�V�W�H�P�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
�L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�Q�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���L�Q���/�&�$���L�Q���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���D���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�����'�L�[�L�W���H�W���D�O������������������
�6�W�X�G�L�H�V���E�\���'�L�D�V���D�Q�G���3�R�R�O�L�\�D�G�G�D�������������������8�W�D�P�D���D�Q�G���*�K�H�H�Z�D�O�D�������������������8�W�D�P�D���D�Q�G���*�K�H�H�Z�D�O�D��
�������������� �D�Q�G�� �8�W�D�P�D�� �H�W�� �D�O�� �������������� �K�D�G�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �H�P�E�R�G�L�H�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �I�R�U�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���X�V�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���L�W���U�H�T�X�L�U�H�V���O�R�W���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���L�V���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J����
�0�H�D�Q�Z�K�L�O�H���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���P�R�V�W���D�S�S�O�L�H�G���D�Q�G���Z�L�G�H�O�\���X�V�H�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���Z�D�V��
�X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���I�R�U���Y�D�U�L�R�X�V���W�\�S�H�V���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���E�\���/�H�Q�]�H�Q���D�Q�G��
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�'�H�\�� ���������������� �1�R�U�P�D�Q�� �H�W�� �D�O�� ���������������� �1�D�V�V�H�Q�� �H�W�� �D�O�� ���������������� �.�R�I�R�Z�R�U�R�O�D�� �D�Q�G�� �*�K�H�H�Z�D�O�D�� ����������������
�$�\�H���H�W���D�O�����������������D�Q�G���-�H�R�Q�J���H�W���D�O���������������������7�K�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H���R�I���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W��
analysis was then developed and called hybrid analysis in order to provide more accurate data 
�Z�K�L�F�K���K�D�G���E�H�H�Q���S�H�U�I�R�U�P�H�G���E�\���7�U�H�O�R�D�U�������������������7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�����������������D�Q�G���&�K�D�Q�J���H�W���D�O����������������

Embodied energy analysis research and application in Malaysia currently is scarcely 
�G�R�Q�H�� �D�Q�G�� �K�D�V�� �Q�H�Y�H�U�� �E�H�H�Q�� �S�X�E�O�L�V�K�H�G���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �V�H�F�W�R�U�� �L�V��
�R�Q�O�\�� �O�L�P�L�W�H�G�� �W�R�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �H�Q�H�U�J�\�� �D�Q�G�� �I�X�U�W�K�H�U�� �O�L�P�L�W�H�G�� �W�R�� �U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �W�\�S�H�V��
�R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����0�D�Q�\���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���W�H�Q�G���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���D�Q�G���L�Q�Y�H�Q�W���D���Q�H�Z���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�U�L�H�Q�G�O�\��
product rather than evaluate its impact to the environment. Moreover, limited study on 
embodied energy and emission is due to obstacles in data collection that relates to unavailable 
�G�D�W�D�����O�D�F�N���R�I���F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���D�Q�G���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q���L�Q���O�R�F�D�O���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�W�D����
�(�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�H�U�H���L�V���D�Q���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���X�V�L�Q�J���0�D�O�D�\�V�L�D��
�,�Q�S�X�W���2�X�W�S�X�W���7�D�E�O�H�����W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���U�H�T�X�L�U�H�V���O�R�W�V���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���W�K�H���V�S�H�F�L�¿�F���G�D�W�D���R�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O��
�D�U�H���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���W�R���I�H�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V���R�Q�O�\�����6�R���L�W���L�V���Y�H�U�\���K�D�U�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���Z�K�R�O�H���L�P�S�D�F�W���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
�W�R���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���L�Q���W�H�U�P�V�� �R�I�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �F�X�U�U�H�Q�W���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���� �*�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\�� �D�Q�G��
CO�����H�P�L�V�V�L�R�Q���Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�����V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V��
�R�I���D���E�X�L�O�G�L�Q�J�����W�K�X�V���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���D���E�X�L�O�G�L�Q�J���X�U�J�H�Q�W�O�\���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���L�P�S�U�R�Y�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R��
�K�D�Y�H���J�R�R�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���H�Q�H�U�J�\���Z�D�V�W�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q�����$�V���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���&�D�O�N�L�Q�V��
�����������������H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W���R�U���V�\�V�W�H�P���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����U�H�F�\�F�O�H���F�R�Q�W�H�Q�W�����H�Q�H�U�J�\���V�R�X�U�F�H���D�Q�G���R�W�K�H�U���S�D�U�D�P�H�W�H�U�����6�W�X�G�L�H�V���E�\���.�X�D��
�D�Q�G���:�R�Q�J�����������������X�V�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���Z�L�W�K���K�\�E�U�L�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���8�W�D�P�D���H�W���D�O�����������������X�V�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V��
analysis in Singapore and Indonesia respectively prove that research on embodied energy is 
an important aspect in many countries such as Southeast Asia.

LCA APPLICATION IN BUILDING

Development and protecting natural resources are usually contradicting actions. These 
issues are widely discussed and each party has their own reason to support the side they are on. 
In order to have rapid construction development at the same time protecting the environment, 
our industry must be prepared with good alternative options such as using reuse, reduce and 
�U�H�F�\�F�O�H���D�S�S�U�R�D�F�K�����7�K�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�W�W�U�D�F�W�H�G���W�K�H���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�I���P�D�Q�\��
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����=�K�D�Q�J���H�W��
�D�O�������������������7�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���V�H�Y�H�U�D�O���W�R�R�O�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���D�V�V�H�V�V���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �I�U�R�P�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �S�R�L�Q�W�V�� �R�I�� �Y�L�H�Z�� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �L�P�S�D�F�W�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��
���(�,�$�������6�\�V�W�H�P���R�I���(�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���$�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�����6�(�(�$�������(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���$�X�G�L�W�L�Q�J��
�D�Q�G�� �0�D�W�H�U�L�D�O�� �)�O�R�Z�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�� ���0�)�$���� ���%�X�\�O�H�� �H�W�� �D�O���� �������������� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �,�Q�G�L�F�D�W�R�U�� �6�\�V�W�H�P����
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���$�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���� �(�F�R���O�D�E�H�O�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �/�L�I�H�� �&�\�F�O�H���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����/�&�$������
�E�H�L�Q�J���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�S�O�H�W�H���W�R�R�O�����$�V�G�U�X�E�D�O�L���H�W���D�O����������������

�/�&�$���L�V���G�H�¿�Q�H�G���D�V���D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���L�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���D���S�U�R�G�X�F�W�¶�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�V�S�H�F�W���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�L�P�S�D�F�W�V���E�\���F�R�P�S�L�O�L�Q�J���D�Q���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\���R�I���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W���V�\�V�W�H�P�����H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���W�K�H��
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �L�P�S�D�F�W�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�D�U�J�H�W�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �R�I�� �W�K�H��
�V�W�X�G�\�����,�6�2�����������������1�H�E�H�O���D�Q�G���:�K�L�W�H�����������������2�U�W�L�]���H�W���D�O�������������E�����=�K�D�Q�J���H�W���D�O�������������������7�K�H���V�F�R�S�H��
�R�I�� �/�&�$�� �X�V�X�D�O�O�\�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �F�U�D�G�O�H�� �W�R�� �J�D�W�H�� ���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�¶�V�� �J�D�W�H���� �R�U�� �F�U�D�G�O�H�� �W�R�� �J�U�D�Y�H�� ���G�L�V�S�R�V�D�O��
�R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����Z�L�W�K���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���L�Q�F�O�X�G�H�V���D�O�O���L�Q�S�X�W�����H�Q�H�U�J�\�����Z�D�W�H�U�����P�D�W�H�U�L�D�O�V���U�H�V�R�X�U�F�H����
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�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�����H�P�L�V�V�L�R�Q�����H�I�À�X�H�Q�F�H�����Z�D�V�W�H�������&�D�O�N�L�Q�V�����������������&�K�D�Q�J���H�W���D�O�������������������)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V��
�W�K�H���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���L�Q���O�L�I�H���F�\�F�O�H���V�W�D�J�H�V���R�I���D���S�U�R�G�X�F�W�������0�R�U�H�R�Y�H�U�����/�&�$���L�V���D�O�V�R���D�Q��
�H�V�V�H�Q�W�L�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���D�W���H�Y�H�U�\���S�K�D�V�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G���V�\�V�W�H�P���O�L�I�H���F�\�F�O�H���D�V���W�K�H��
�O�L�I�H���F�\�F�O�H���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���W�K�H���P�D�L�Q���L�Q�W�H�U�H�V�W���R�I���/�&�$�����/�L�I�H���F�\�F�O�H���F�R�Q�F�H�S�W���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���V�L�Q�F�H��
�\�H�D�U�������V���D�Q�G�������V���Z�K�L�F�K���W�K�H�Q���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V���X�V�H�G���D�Q�G��
�Z�D�V�W�H���S�U�R�G�X�F�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H�����6�K�D�U�P�D���H�W���D�O�����������������&�D�E�H�]�D���H�W���D�O�������������������%�D�V�H�G���R�Q��
�I�R�X�U�� �V�W�D�J�H�V�� �R�I�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �F�R�P�S�U�L�V�H�G�� �R�I�� �J�R�D�O�� �D�Q�G�� �V�F�R�S�H�� �G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���� �L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �L�P�S�D�F�W��
assessment and interpretation, LCA aims to provide a holistic assessment that catches interests 
�R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �S�D�U�W�L�H�V�� ���.�L�E�H�U�W���� ������������ �&�D�O�N�L�Q�V���� ������������ �2�U�W�L�]�� �H�W�� �D�O���� ���������E����
�6�K�D�U�P�D���H�W���D�O�����������������=�K�D�Q�J���H�W���D�O���������������������$�V���/�&�$���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�Q�G���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�G��
�E�\�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q�� ���,�6�2������ �W�K�H�� �G�H�W�D�L�O�V�� �R�Q�� �W�K�L�V�� �P�H�W�K�R�G�� �F�D�Q�� �E�H��
�Z�L�G�H�O�\���D�V�V�H�V�V�H�G�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H�U�H���D�U�H���W�K�U�H�H���W�\�S�H�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���F�D�W�H�J�R�U�L�]�H�G���E�\���/�&�$���W�K�D�W���D�U�H��
�3�U�R�F�H�V�V���/�&�$�����,�Q�S�X�W���2�X�W�S�X�W���/�&�$���D�Q�G���+�\�E�U�L�G���/�&�$�����6�K�D�U�P�D���H�W���D�O�����������������Z�K�H�U�H���W�K�L�V���W�K�U�H�H���W�\�S�H�V��
�R�I���P�H�W�K�R�G���F�R�X�O�G���D�O�V�R���X�V�H�G���L�Q���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���V�X�E���K�H�D�G�L�Q�J�������������(�Y�H�Q��
�W�K�R�X�J�K���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F���E�D�V�H���P�H�W�K�R�G���L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���/�&�$�����W�K�L�V���W�R�R�O���K�D�G���E�H�H�Q���X�V�H�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O��
�V�H�F�W�R�U�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����%�O�H�Q�J�L�Q�L���D�Q�G���'�L���&�D�U�O�R����������������

�7�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �/�&�$�� �L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J�� �D�Q�G���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�V�� �S�U�D�F�W�L�F�D�O���L�Q���U�H�G�X�F�L�Q�J�� �F�R�V�W���D�Q�G��
�J�D�L�Q�� �E�H�Q�H�¿�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�� �G�H�V�L�J�Q���� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V����
�P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�L�V�S�R�V�D�O�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� ���&�K�D�Q�J�� �H�W��
�D�O�������������������)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����U�H�V�H�D�U�F�K���L�V���D�L�P�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���S�R�V�V�L�E�O�H���V�R�X�U�F�H�V���R�I���W�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �L�P�S�D�F�W�� �I�U�R�P�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� ���&�D�E�H�]�D�� �H�W�� �D�O���� �������������� �,�Q�� �R�U�G�H�U��
�W�R�� �D�V�V�H�V�V�� �W�K�H�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �I�U�R�P�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V���� �Z�K�R�O�H�� �O�L�I�H�� �S�K�D�V�H�V�� �R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H��
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �V�L�W�H����
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�����G�H�P�R�O�L�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�D�V�W�H���G�L�V�S�R�V�D�O�����&�K�H�Q���H�W���D�O����������������
�=�X�R�� �H�W�� �D�O���� ������������ �Z�K�L�F�K�� �P�D�N�H�V�� �/�&�$�� �D�V�� �D�� �F�U�X�F�L�D�O�� �W�R�R�O�� �L�Q�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����$�V���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���5�R�K���H�W���D�O�������������������D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���G�X�U�L�Q�J���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q���S�K�D�V�H��
�R�I�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �K�H�O�S�V�� �L�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �K�H�Q�F�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
with low energy consumption and emission can be built. Thus, LCA can helps in decision 
�P�D�N�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�U�L�H�Q�G�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�����$���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G��
studies on LCA application in building sector listed in Table 1.

�1�D�V�V�H�Q�� �H�W���D�O�� �������������� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�K�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �R�I�� �S�U�L�P�D�U�\�� �H�Q�H�U�J�\�� �X�V�H�� �D�Q�G�� �&�2�� emission 
�I�U�R�P���6�Z�H�G�L�V�K���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���E�H�W�Z�H�H�Q���W�R�S���G�R�Z�Q���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�L�W�K���S�U�H�Y�L�R�X�V���E�R�W�W�R�P��
�X�S���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�W�X�G�L�H�V�����7�K�L�V���V�W�X�G�\���D�L�P�H�G���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���E�H�W�W�H�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���H�Q�H�U�J�\���X�V�H���L�Q��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�V���P�X�F�K���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���U�H�Y�H�D�O�H�G���W�K�D�W���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�Z�R���I�R�O�G���K�L�J�K�H�U��
�H�Q�H�U�J�\���X�V�H�G���R�I���D���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���P�D�M�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���Z�D�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q��
�V�H�Y�H�U�D�O���V�H�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���P�D�F�K�L�Q�H�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H��
�V�H�F�W�R�U���Z�K�H�U�H���K�L�J�K���D�P�R�X�Q�W���R�I���H�Q�H�U�J�\���Z�H�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G���E�\���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H��
�D�X�W�K�R�U�V���D�O�V�R���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���K�L�J�K���&�2�� intensity due to 
high energy consumption.

Murnira Othman, et. al.
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(Source: Crawford, 2011) 
Figure 4.    Input and output for a product’s life cycle

Table 1.  Comparison on LCA application in building sector

 Building type Parameter Type of analysis Location

Nassen et al, 2007 No building
Primary energy use and 
CO2 emission 

Input-output LCA Sweden

Utama and Gheewala, 
2008

Single house Embodied energy Process LCA Indonesia

Kofoworola and 
Gheewala, 2009

�2�I�¿�F�H Energy assessment
Economic input-output 
and process LCA

Thailand

Blengini and Di Carlo, 
2010

Low energy 
house

Energy saving Inventory based LCA Italy

Monahan and Powell, 
2011

House
Embodied carbon in 
three types of building 
materials

Process LCA
United 
Kingdom

Ramesh et al, 2012 Residential Energy performance Inventory based  LCA India

Review of Carbon Emission and LCA Application Towards
Sustainable Building



����

Thiers and Peuportier, 
2012

High energy 
performance 
house

Energy assessment 
LCA and available 
database

France

Zhang et al, 2013
Commercial 
building

CO2, CH4, N2O, SO2, 
CO, NOx, NMVOC, PM 
emission

Inventory based LCA Hong Kong

�8�W�D�P�D���D�Q�G���*�K�H�H�Z�D�O�D�����������������H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�W�H�Q�W���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�Q�F�O�R�V�X�U�H��
materials that are clay bricks and concrete blocks using process based LCA in Semarang, 
�,�Q�G�R�Q�H�V�L�D�����7�K�L�V���V�W�X�G�\���L�V���O�L�P�L�W�H�G���W�R���V�H�Y�H�U�D�O���S�K�D�V�H�V���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���O�L�I�H���F�\�F�O�H���Z�K�L�F�K���D�U�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �W�R�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �V�L�W�H�� ���F�U�D�G�O�H�� �W�R�� �J�D�W�H���� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�K�D�V�H���� �7�K�H��
�U�H�V�X�O�W�� �I�U�R�P�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �V�K�R�Z�� �W�K�D�W�� �F�O�D�\���E�D�V�H�G�� �E�U�L�F�N�V�� �K�D�G�� �K�L�J�K�H�U�� �H�P�E�R�G�L�H�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�R�P�S�D�U�H�G��
�W�R�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �E�O�R�F�N�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �O�R�Z�� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �E�X�U�Q�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�� ���D�V�� �L�W�� �U�X�Q�V�� �E�\�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�I�D�P�L�O�\�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �V�P�D�O�O�� �V�L�]�H�� �R�I�� �E�U�L�F�N�V�� �W�K�D�W�� �H�Q�K�D�Q�F�H�V�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�U�H�D���� �K�H�Q�F�H�� �W�K�H�� �O�R�Q�J��
�W�L�P�H���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���E�X�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����O�R�Z���I�R�V�V�L�O���I�X�H�O���H�Q�H�U�J�\���Z�D�V���F�R�Q�V�X�P�H�G���W�R���S�U�R�G�X�F�H��
�F�R�Q�F�U�H�W�H�� �E�O�R�F�N���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �O�L�I�H�� �F�\�F�O�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �H�Q�H�U�J�\�� �I�R�U��
raw materials extraction, material production, transportation and operational phase, clay brick 
�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �E�H�W�W�H�U�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �W�K�D�Q�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �E�U�L�F�N�V�� �G�X�H�� �W�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q��
�H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �E�H�K�D�Y�L�R�U�� �R�I�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�¶�V�� �R�F�F�X�S�D�Q�W���� �7�K�H�� �D�X�W�K�R�U��
�D�O�V�R���V�X�J�J�H�V�W�V���D�S�S�O�\�L�Q�J���O�L�J�K�W�Z�H�L�J�K�W���H�Q�F�O�R�V�X�U�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�U���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H���H�Q�H�U�J�\���R�I���D��
house.

�.�R�I�R�Z�R�U�R�O�D���D�Q�G���*�K�H�H�Z�D�O�D�����������������F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���D���O�L�I�H���F�\�F�O�H���H�Q�H�U�J�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���R�I�¿�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
�O�R�F�D�W�H�G�� �D�W�� �%�D�Q�J�N�R�N���� �7�K�D�L�O�D�Q�G���� �7�K�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �H�P�E�R�G�L�H�G��
�H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���7�K�D�L�O�D�Q�G�����W�R���D�V�V�H�V�V���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���E�X�L�O�G�L�Q�J���O�L�I�H���F�\�F�O�H���D�Q�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�L�I�H���F�\�F�O�H���S�K�D�V�H�V��
�R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�����7�K�H���U�H�V�X�O�W���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�W�X�G�\���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W��
�K�D�G���E�H�H�Q���S�U�R�G�X�F�H�G���D�Q�G���R�Q�O�\���K�D�V���V�O�L�J�K�W���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���S�U�H�Y�L�R�X�V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�K�D�V�H��
contributed as highest energy consumption period especially in applying lighting and HVAC 
�V�\�V�W�H�P�����K�H�D�W�L�Q�J�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���D�L�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J�����Z�K�L�O�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H���D�Q�G���V�W�H�H�O��
�Z�H�U�H���W�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���H�O�H�P�H�Q�W���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���O�L�I�H���F�\�F�O�H�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����V�R�P�H���R�I���W�K�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���W�R��
�U�H�G�X�F�H���W�K�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���H�Q�H�U�J�\���G�X�U�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���S�K�D�V�H���D�U�H���E�\���V�H�W�W�L�Q�J���X�S���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�R�I���L�Q�G�R�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���W�R��������oC, practicing load shedding, using appropriate window size and 
�D�S�S�O�\�L�Q�J���J�O�D�]�L�Q�J�������,�Q�L�W�L�D�O���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�O�V�R���F�D�Q���E�H���U�H�G�X�F�H���X�V�L�Q�J���U�H�F�\�F�O�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �X�S�� �W�R�� ���� ������ �W�K�X�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�� �D�Q�G�� �H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J�� �H�Q�H�U�J�\��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J��

�%�O�H�Q�J�L�Q�L���D�Q�G���'�L���&�D�U�O�R�����������������K�D�G���X�V�H�G���/�&�$���L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���D���O�R�Z��
�H�Q�H�U�J�\���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���K�R�X�V�H���L�Q���1�R�U�W�K�H�U�Q���,�W�D�O�\�����7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���¿�Q�G�L�Q�J���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���L�P�S�D�F�W�V��
�K�D�V���H�P�H�U�J�H�G���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G���R�Y�H�U���������\�H�D�U�V���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�O�V�R���S�O�D�\�V���D���P�D�M�R�U���U�R�O�H����
�0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���D�X�W�K�R�U���V�X�J�J�H�V�W�H�G���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���¿�H�O�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W��
�Z�L�W�K���V�L�P�X�O�D�W�H�G���G�D�W�D���D�I�W�H�U���D���I�H�Z���\�H�D�U�V�����(�Y�H�U�\���O�L�I�H���F�\�F�O�H���S�K�D�V�H���R�I���D���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q�H�U�J�\���L�V���D�O�Z�D�\�V���W�K�H���P�D�L�Q��
concern. The low energy building showed outstanding energy saving and high environmental 
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���I�X�O�¿�O�O�L�Q�J���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�Q���V�K�R�Z�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G��
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�0�R�Q�D�K�D�Q���D�Q�G���3�R�Z�H�O�O�����������������F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D���S�U�R�F�H�V�V���E�D�V�H�G���/�&�$���W�R���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���H�P�E�R�G�L�H�G��
�F�D�U�E�R�Q���L�Q���D���O�R�Z���H�Q�H�U�J�\���D�I�I�R�U�G�D�E�O�H���K�R�X�V�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���R�I�I�V�L�W�H���S�D�Q�H�O�O�L�V�H�G���P�R�G�X�O�D�U�����0�R�G�H�U�Q��
�0�H�W�K�R�G���R�I���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����0�0�&�����W�L�P�E�H�U���I�U�D�P�H���V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K���W�L�P�E�H�U���I�U�D�P�H���E�U�L�F�N���F�O�D�G�G�L�Q�J���D�Q�G��
�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �P�D�V�R�Q�U�\�� �F�D�Y�L�W�\�� �Z�D�O�O�� �� �L�Q�� �1�R�U�I�R�U�N���� �8�Q�L�W�H�G�� �.�L�Q�J�G�R�P���� �7�K�L�V�� �F�U�D�G�O�H�� �W�R�� �V�L�W�H�� �R�I�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���0�0�&���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�O�H�P�H�Q�W���Z�K�H�U�H���L�W���Z�D�V���F�O�D�L�P�H�G���W�K�D�W���U�H�V�R�X�U�F�H���L�Q�S�X�W��
and waste output can be reduced compared with on-site construction. The result shows that a 
�K�R�X�V�H���E�X�L�O�W���E�\���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���P�D�V�R�Q�U�\���F�D�Y�L�W�\���Z�D�O�O���U�H�F�R�U�G�H�G�������������K�L�J�K�H�U���H�P�E�R�G�L�H�G��
�F�D�U�E�R�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���D���0�0�&���W�L�P�E�H�U���I�U�D�P�H���V�\�V�W�H�P���D�V���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����F�R�Q�F�U�H�W�H���L�V��
�D�O�V�R���D�P�R�Q�J���W�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���P�D�W�H�U�L�D�O�V���Z�K�L�F�K���L�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U�������������R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���U�H�O�D�W�H�G��
�W�R���H�P�E�R�G�L�H�G���F�D�U�E�R�Q�����7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���D�O�V�R���V�X�J�J�H�V�W�H�G���L�Q���X�W�L�O�L�]�L�Q�J���R�I�I�V�L�W�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W����
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���W�R���U�H�G�X�F�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W��
�D�Q�G���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���R�Q���V�L�W�H���Z�D�V�W�H���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��

�5�D�P�H�V�K���H�W���D�O�����������������S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���H�Q�H�U�J�\���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���K�R�X�V�H��
�L�Q���,�Q�G�L�D�����7�K�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���K�R�X�V�H�V���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���R�Q�H���V�W�R�U�H�\�����W�Z�R���V�W�R�U�H�\�����G�X�S�O�H�[���D�Q�G���P�X�O�W�L�S�O�H���V�W�R�U�H�\��
�Z�L�W�K���V�H�Y�H�U�D�O���H�Q�H�U�J�\���I�H�D�W�X�U�H�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���W�K�H�U�P�D�O���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���R�Q���Z�D�O�O���D�Q�G���U�R�R�I�����D�Q�G���G�R�X�E�O�H���S�D�Q�H��
�J�O�D�V�V���I�R�U���Z�L�Q�G�R�Z�����6�H�Y�H�U�D�O���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�L�H�V���R�I���G�D�W�D���W�D�N�H�Q���I�U�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�R�O�V���I�U�R�P��
�V�H�Y�H�U�D�O�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �H�Q�H�U�J�\�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�V���� �7�K�H��
main results conclude that single storey house has higher energy demands compared to two 
�V�W�R�U�H�\�� �D�Q�G�� �D�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �W�\�S�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�� �K�R�X�V�H�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �K�L�J�K�H�U�� �H�[�W�H�U�Q�D�O�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�U�H�D��
�S�H�U���X�V�D�E�O�H���À�R�R�U���D�U�H�D���W�K�D�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���K�L�J�K�H�U���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���I�R�U��
�F�R�R�O�L�Q�J���D�Q�G���K�H�D�W�L�Q�J�����7�K�H���H�Q�H�U�J�\���G�H�P�D�Q�G���R�I���D���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���U�H�G�X�F�H�G���D�E�R�X�W�����������������Z�L�W�K��
�W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���Z�D�O�O���D�Q�G���U�R�R�I���D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���G�R�X�E�O�H���S�D�Q�H���J�O�D�V�V���I�R�U���Z�L�Q�G�R�Z�V�����7�K�H��
�D�X�W�K�R�U�V�� �F�R�P�P�H�Q�W�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �F�D�Q�� �K�H�O�S�V�� �L�Q�� �G�H�V�L�J�Q�L�Q�J�� �H�Q�H�U�J�\�� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�Q�G���V�X�J�J�H�V�W�H�G���D�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���H�Q�H�U�J�\���H�I�¿�F�L�H�Q�W���F�R�R�O�L�Q�J���D�Q�G���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R��
�U�H�G�X�F�H�G���O�L�I�H���F�\�F�O�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q��

�7�K�L�H�U�V�� �D�Q�G�� �3�H�X�S�R�U�W�L�H�U�� �������������� �V�W�X�G�L�H�G�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �L�Q�� �W�Z�R�� �K�L�J�K��
�H�Q�H�U�J�\���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q���1�R�U�W�K���)�U�D�Q�F�H���E�\���X�V�L�Q�J���/�&�$�����7�K�H���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���W�Z�R���D�W�W�D�F�K�H�G���S�D�V�V�L�Y�H���K�R�X�V�H���D�Q�G���U�H�Q�R�Y�D�W�H�G���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���V�R�F�L�D�O��
�K�R�X�V�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J�����7�K�H���¿�Q�G�L�Q�J�V���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���H�Q�H�U�J�\���Q�H�H�G�V���I�R�U���E�R�W�K���W�\�S�H���R�I���K�R�X�V�H�V���D�S�S�H�D�U�H�G���W�R��
�E�H�� �O�R�Z�� �Z�L�W�K�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�O�D�U�� �S�D�Q�H�O�� �P�R�G�X�O�H�� �L�Q�� �H�Q�H�U�J�\�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�K�D�V�H��
�L�V�� �L�Q�À�X�H�Q�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�U�P�D�O�� �H�Q�Y�H�O�R�S�H�� �D�Q�G�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W���� �7�K�H�� �D�W�W�D�F�K�H�G�� �S�D�V�V�L�Y�H�� �K�R�X�V�H�� �K�D�V�� �E�H�W�W�H�U��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �U�H�Q�R�Y�D�W�H�G�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�� �V�R�F�L�D�O�� �K�R�X�V�H�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �K�L�J�K�� �H�I�¿�F�L�H�Q�F�\�� �R�I��
solar panel in generating energy. As collective social housing is a renovated building, it is hard 
�W�R���U�H�D�F�K���D���Y�H�U�\���K�L�J�K���H�I�¿�F�L�H�Q�F�\���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���Q�H�Z���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�O�D�U���S�D�Q�H�O���L�V��
�Q�R�W���Y�H�U�\���R�S�W�L�P�D�O���E�H�F�D�X�V�H���R�I���E�D�G���V�R�O�D�U���H�[�S�R�V�X�U�H���D�Q�G���E�D�G���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�R�X�V�H��

�=�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O�� �������������� �T�X�D�Q�W�L�¿�H�G�� �W�K�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�L�U�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �V�X�F�K�� �D�V�� �&�2������ �P�H�W�K�D�Q�H�� ���&�+4������
�Q�L�W�U�R�X�V���R�[�L�G�H�����1���2�������V�X�O�S�K�X�U���G�L�R�[�L�G�H�����6�2���������F�D�U�E�R�Q���P�R�Q�R�[�L�G�H�����&�2�������Q�L�W�U�R�J�H�Q���R�[�L�G�H�����1�2�[������
�Q�R�Q���P�H�W�K�D�Q�H���Y�R�O�D�W�L�O�H���R�U�J�D�Q�L�F���F�R�P�S�R�X�Q�G�����1�0�9�2�&���� �D�Q�G���S�D�U�W�L�F�X�O�D�W�H���P�D�W�W�H�U�����3�0���� �I�R�U�P���K�L�J�K��
�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�Q���+�R�Q�J���.�R�Q�J���E�\���X�V�L�Q�J���/�&�$�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���D�X�W�K�R�U���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����D�L�U��
�H�P�L�V�V�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���V�W�D�J�H�V���U�H�V�X�O�W�H�G���I�U�R�P���F�D�O�F�L�Q�D�W�L�R�Q�����H�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���V�X�U�I�D�F�H���F�R�D�W�L�Q�J���Y�R�O�D�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���O�L�I�H���F�\�F�O�H���V�W�D�J�H�V���W�K�D�W���D�U�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �G�H�P�R�O�L�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �G�X�H�� �W�R��
�I�R�V�V�L�O�� �I�X�H�O�� �F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\�� �X�V�H�G���� �2�Y�H�U�D�O�O���� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �S�K�D�V�H�� �R�I��
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�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �O�L�I�H�� �F�\�F�O�H�� �D�U�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �P�R�V�W�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �Z�K�L�O�H�� �&�2��, 
N��O, SO�����1�2�[���D�Q�G���1�0�9�2�&���R�F�F�X�S�\���R�Q�O�\���D���V�P�D�O�O���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���R�W�K�H�U���S�K�D�V�H�V���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�O�L�I�H�� �F�\�F�O�H���� �7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �F�D�Q�� �K�H�O�S�� �L�Q�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q��
�F�K�R�R�V�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���D�Q�G���Z�D�\�V���R�I���X�V�L�Q�J���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q���R�U�G�H�U���W�R��
�P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���D�L�U���H�P�L�V�V�L�R�Q���D�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V��

From the previous literature, there are extensive studies on building with application 
�R�I���/�&�$���W�K�D�W���U�H�O�D�W�H�G���W�R���P�D�Q�\���W�\�S�H�V���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���R�I�¿�F�H�����&�R�O�H���D�Q�G���.�H�U�Q�D�Q����������������
�6�X�]�X�N�L���D�Q�G���2�N�D�����������������;�L�Q�J���H�W���D�O�����������������&�K�D�X���H�W���D�O�������������������U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���K�R�X�V�H�����)�D�\���H�W���D�O����������������
�7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�����������������2�U�W�L�]���H�W���D�O�������������D�����8�W�D�P�D���D�Q�G���*�K�H�H�Z�D�O�D�����������������<�R�X���H�W���D�O�����������������$�\�H���H�W���D�O����
�������������&�X�p�O�O�D�U���)�U�D�Q�F�D���D�Q�G���$�]�D�S�D�J�L�F�����������������/�H�H���H�W���D�O�����������������3�H�X�S�R�U�W�L�H�U���H�W���D�O�������������������X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
���6�F�K�H�X�H�U�� �H�W�� �D�O���� �������������� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� ���$�U�H�Q�D�� �D�Q�G�� �G�H�� �5�R�V�D���� ������������ �&�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O���� ������������
�D�Q�G�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� ���.�X�D�� �D�Q�G�� �:�R�Q�J���� ������������ �+�D�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������ �I�U�R�P�� �D�O�O�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G���� �� �(�Y�H�U�\��
�V�W�X�G�\���K�D�V���W�K�H�L�U���R�Z�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U���W�R���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �/�&�$�� �L�Q�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �/�&�$�� �X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� �V�W�D�J�H�V�� �R�I��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���G�X�U�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���V�W�D�J�H�V���L�V���V�W�L�O�O���O�L�P�L�W�H�G�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���%�D�V�E�D�J�L�O�O���H�W���D�O��
�����������������W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���L�Q���L�Q���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���/�&�$���L�Q���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���S�U�R�M�H�F�W���L�V���W�K�D�W���/�&�$��
�X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�V���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J���D�Q�G���Q�H�H�G�V���K�L�J�K���H�I�I�R�U�W���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�����X�Q�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���G�D�W�D���R�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�G���K�L�J�K���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�����<�H�W���W�K�H�U�H���D�U�H���V�H�Y�H�U�D�O���/�&�$���W�R�R�O�V���W�K�D�W���H�Y�D�O�X�D�W�H��
construction materials and building which makes the analysis works much easier such as 
�$�7�+�(�1�$���D�Q�G���%�(�(�6�����W�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���/�&�$���E�D�V�H�G���S�U�R�J�U�D�P���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\�����5�R�K���H�W��
�D�O�������������������7�K�H���G�H�W�D�L�O�V���R�Q���$�1�7�+�(�1�$���D�Q�G���%�(�(�6���W�R�R�O�V���V�K�R�Z�H�G���L�Q���7�D�E�O�H���������0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H�U�H���D�U�H��
�D�O�V�R���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���S�H�U�I�R�U�P���/�&�$���E�X�W���Q�R�W���R�Q�O�\���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���W�R���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��
�I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���*�D�%�,���D�Q�G���6�L�P�D�3�U�R��

Table 2.  Notes on LCA based tools in building industry

Name of tools Description Country

ANTHENA
Impact Estimator

�%�� �$�V�V�H�V�V�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O�����R�I�¿�F�H���D�Q�G���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O��
type building

�%��The analysis includes all phase of building life cycle

�%��Wide range of impact categories such as global warming, 
�D�F�L�G�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����K�X�P�D�Q���K�H�D�O�W�K

�%��Comprehensive databases regionally for each materials

�%��Provide comparison to alternative design

Canada

BEES 
Building for 
Environmental and 
Economic Sustainability

�%��Provide a rational, systematic technique for selecting 
environmental and cost effective building product

�%��Analyse all the phases in product life cycle

�%��Measure the economic performance of building product 
using American Society for Testing and Materials (ASTM)

�%�� Integration of LCA with computer-aided design (CAD) 
tools 

�%��Complete analysis can be produced through inbuilt 
database of environmental impact from the target product

United States

Source: Calkins, 2009; Crawford, 2011

Murnira Othman, et. al.
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CASE STUDY OF EMBODIED ENERGY COEFFICIENT 

�,�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���/�&�$���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���X�V�H�G���L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���I�R�U���P�D�L�Q��
construction materials in Malaysia. Basically, the Malaysia Input-Output Table containing 
���������V�H�F�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H���G�D�W�D���R�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V���Z�D�V���O�L�P�L�W�H�G�����3�O�\�Z�R�R�G�����J�O�D�V�V�����F�H�P�H�Q�W�����F�R�Q�F�U�H�W�H��
�D�Q�G���V�W�H�H�O���D�U�H���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���G�D�W�D���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���0�D�O�D�\�V�L�D���,�Q�S�X�W���2�X�W�S�X�W���7�D�E�O�H���\�H�D�U��
�������������7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�O�O�R�Z�H�G���W�K�H���P�H�W�K�R�G��
�D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\���7�U�H�O�R�D�U���H�W���D�O�����������������D�Q�G���.�R�I�R�Z�R�U�R�O�D���D�Q�G���*�K�H�H�Z�D�O�D�������������������(�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�H�G��
�W�R���S�U�R�G�X�F�H�� �W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P�� �W�K�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I�� �G�D�W�D���L�Q���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���W�D�E�O�H���D�Q�G��
�F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���H�Q�H�U�J�\���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���I�D�F�W�R�U���E�\���I�X�H�O���W�\�S�H�V�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�H�G���L�Q��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�����W�K�H���H�Q�H�U�J�\���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���Z�D�V���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���Z�L�W�K���Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q�H�U�J�\���W�D�U�L�I�I����
�7�K�H���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���Z�D�V���W�K�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���S�U�L�F�H����
�7�K�H���G�D�W�D���I�R�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V���S�U�L�F�H���Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�%�R�D�U�G���0�D�O�D�\�V�L�D�����&�,�'�%�����D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���W�D�U�L�I�I���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���7�H�Q�D�J�D���1�D�W�L�R�Q�D�O���%�H�U�K�D�G�����7�1�%����

�7�K�H�� �H�P�E�R�G�L�H�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�� �U�H�V�X�O�W�� �Z�D�V�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �)�L�J�X�U�H�� ���� �Z�K�L�O�H�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �Z�L�W�K��
previous studies listed in Table 3. Overall, steel showed high embodied energy content with 
�Y�D�O�X�H���R�I�������������0�-���.�J�����2�W�K�H�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���U�H�F�R�U�G�H�G���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���Y�D�O�X�H���E�H�W�Z�H�H�Q������������
�0�-���.�J���W�R�������������0�-���.�J�����7�K�H���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V���V�K�R�Z�V��
�T�X�L�W�H���O�H�V�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�L�V���F�D�V�H���V�W�X�G�\�����+�L�J�K�H�V�W���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���L�Q���V�W�H�H�O��
�F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �R�W�K�H�U�� �V�W�X�G�L�H�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �¿�Q�G�L�Q�J�V�� �E�\���$�O�F�R�U�Q�� �D�Q�G�� �:�R�R�G�� ����������������
�+�D�P�P�R�Q�G���D�Q�G���-�R�Q�H�V�������������������&�D�O�N�L�Q�V�����������������D�Q�G���$�\�H���H�W���D�O�������������������0�R�U�H�R�Y�H�U�����V�W�X�G�\���E�\���%�D�L�U�G���H�W��
�D�O�����������������V�K�R�Z�H�G���O�R�Z�H�U���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���R�I���V�W�H�H�O���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���S�O�\�Z�R�R�G���D�Q�G���J�O�D�V�V��
�G�X�H���W�R���V�W�H�H�O���P�D�W�H�U�L�D�O���L�Q���1�H�Z���=�H�D�O�D�Q�G���S�U�R�G�X�F�H�G���I�U�R�P���U�H�F�\�F�O�H�G���V�W�H�H�O���W�K�D�W���U�H�G�X�F�H�G���W�K�H���H�Q�H�U�J�\��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����$�\�H���H�W���D�O�����������������S�H�U�I�R�U�P�H�G���D�Q���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�R���S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���V�W�H�H�O��
�D�Q�G�� �F�R�Q�F�U�H�W�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �K�L�J�K�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �H�P�E�R�G�L�H�G�� �H�Q�H�U�J�\�� �I�R�U�� �E�R�W�K�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V��
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���R�W�K�H�U���V�W�X�G�L�H�V�����7�K�H���D�X�W�K�R�U���D�O�V�R���F�R�P�P�H�Q�W���W�K�D�W���H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O��
�K�D�V���K�L�J�K�H�U���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���E�X�W���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���E�H�Q�H�¿�W�V���R�I���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���L�V���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���D�V���L�W��
�K�D�Y�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���E�H���U�H�X�V�H���D�Q�G���O�R�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���O�L�I�H��
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Figure 5.  Embodied energy of selected building materials

Table 3. ���6�X�P�P�D�U�\���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W���L�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�V���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�W�X�G�\

References
Embodied energy 

(MJ/Kg)
Plywood Glass Cement Concrete Steel

Baird et al, 1997 Embodied energy 10.4 15.9 7.8 0.94 10.1

Alcorn and Wood, 
1998

Embodied energy nd nd 9.0 1.4 35.9

Hammond and 
Jones, 2008

Embodied energy 15 15 4.6 0.95 35.3

Calkins, 2009 Embodied energy 16.5 nd 5.7 1.1 21.7

Kofoworola and 
Gheewala, 2009

Embodied energy 8.5 17.1 0.2 1.3 11.1

Aye et al, 2012 Embodied energy - - -
7.44
(wall)

54.6
(wall)

This study Embodied energy 5.10 1.85 3.56 0.35 8.78

  nd: no data

CONCLUSION

�%�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���H�Q�R�U�P�R�X�V���F�D�U�E�R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���G�X�H���W�R���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���� �&�X�W�� �G�R�Z�Q�� �R�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �&�2���� �H�P�L�V�V�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �F�O�H�D�U�O�\��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�Q�G���L�Q���O�L�Q�H���R�I�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�R�O�L�F�\�� In order to overcome 
this issue, proper planning and execution needs to be taken. LCA approach that advocated 
�Z�L�W�K���G�H�W�D�L�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���Z�K�R�O�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H��
�E�H�V�W���V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���X�V�H���R�I���/�&�$���L�Q���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�O�L�I�H���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���G�X�U�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���V�W�D�J�H���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���Y�D�U�L�R�X�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�¶�V���H�P�E�R�G�L�H�G��
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�H�Q�H�U�J�\���W�K�X�V���P�D�W�H�U�L�D�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���P�R�V�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�U�L�H�Q�G�O�\���D�Q�G���O�R�Z���H�Q�H�U�J�\���P�D�W�H�U�L�D�O�V����
�F�D�Q���E�H���V�X�J�J�H�V�W�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����H�Q�H�U�J�\���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�K�D�W���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G���R�Q���H�P�E�R�G�L�H�G���H�Q�H�U�J�\���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G��
�L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �S�H�U�I�R�U�P�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �/�&�$�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �0�0�&�� �Z�K�L�F�K�� �D�O�V�R�� �U�H�I�H�U�V�� �W�R��
�S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �,�%�6�� ���W�H�U�P�V�� �R�I�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q���� �P�H�W�K�R�G�� �D�O�V�R�� �S�U�R�Y�H�G�� �F�D�U�E�R�Q�� �H�P�L�V�V�L�R�Q��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�O�D�\�V�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �U�R�O�H�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �7�K�X�V���� �I�R�U�� �D�� �F�R�X�Q�W�U�\��
�Z�L�W�K���K�L�J�K���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���O�L�N�H���0�D�O�D�\�V�L�D����
�P�R�U�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�V�� �Q�H�H�G�H�G�� �I�R�U�� �R�S�W�L�P�D�O�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�� �D�Q�G�� �H�Y�D�O�X�D�W�H��
�W�K�H�� �U�H�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�X�U�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �J�U�H�H�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����$�V��
other countries race towards producing sustainable building, our countries decision maker 
�Q�H�H�G�C���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���P�R�U�H���L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H���D�Q�G���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�D�L�Q���P�R�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�W���I�U�R�P���W�K�H��
developer and all parties involved. Moreover, reducing energy and emission and impact to 
the environment will also give advantages not only to the mother’s nature but also economy 
growth.
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