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Tóm tắt 

Trong thời đại công nghệ số, cảng biển đang phải 

đối mặt với sự cạnh tranh gay gắt. Do vậy, cảng biển 

thông minh áp dụng công nghệ số đã và đang trở 

thành định hướng chiến lược của nhiều cảng biển 

trên thế giới nhằm nâng cao hiệu quả hoạt động khai 

thác đồng thời giảm thiểu tác động đến môi trường. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu về các tiêu chí ảnh hưởng 

đến quyết định phát triển cảng biển thông minh còn 

hạn chế, đặc biệt đối với các cảng biển tại các quốc 

gia đang phát triển. Do đó, nghiên cứu này thực hiện 

nhằm xác định các tiêu chí ảnh hưởng quyết định áp 

dụng công nghệ số hướng tới cảng biển thông minh  

áp dụng phương pháp Delphi dựa trên cơ sở nghiên 

cứu thực nghiệm các bến cảng container tại Hải 

Phòng. Theo đó, năm tiêu chí đã được xác định bao 

gồm chi phí, độ tin cậy và an toàn, tính hiệu quả và 

kết quả, mức độ dễ dàng áp dụng và ảnh hưởng từ 

các yếu tố bên ngoài. 

Từ khóa: Công nghệ số, cảng biển thông minh, 

Việt Nam. 

Abstract 

In the digital age, seaports are facing stiff 

competition. Therefore, smart ports applying 

digital technologies have become the strategic 

direction of many seaports in the world to improve 

the efficiency of port operations while minimizing 

the impact on the environment. However, studies 

on the criteria affecting the decision to develop 

smart ports are limited, especially for seaports in 

developing countries. Therefore, this study was 

conducted to determine the influencing factors on 

the decision to apply digital technology towards 

smart seaports applying Delphi method based on 

the empirical study of container terminals  in 

Hai Phong. Accordingly, five criteria were 

identified including cost, reliability and safety, 

effectiveness and efficiency, ease of application 

and influence from external factors. 

Keywords: Digital techonologies, smart port, 

Vietnam. 

1. Đặt vấn đề 

Cảng biển là động lực thúc đẩy tăng trưởng kinh 

tế giữa các khu vực và quốc gia. Hơn thế nữa, trong 

thời đại công nghệ số, phát triển cảng biển thông minh 

trở thành định hướng của nhiều cảng biển nhằm nâng 

cao năng lực cạnh tranh trong chuỗi cung ứng toàn cầu. 

Với các giải pháp công nghệ số, cảng biển hoạt động 

có hiệu suất cao hơn, đồng thời đáp ứng các thách thức 

mới trong việc duy trì các yêu cầu về an toàn, bảo mật 

và năng lượng một cách hiệu quả nhằm giảm thiểu tác 

động tới môi trường.  

Chính vì vậy, nhiều quốc gia trên thế giới đã và 

đang tích cực đầu tư vốn phát triển công nghệ cảng 

thông minh và ứng dụng chúng cho các khu vực cảng 

truyền thống nhằm nâng cao sự hiệu quả và tự động 

trong hoạt động khai thác cảng. Vào năm 2010, Đức 

đã khởi động dự án cảng thông minh tại cảng 

Hamburg của mình: Các cảm biến IoT được lắp đặt 

khắp cảng để thiết lập một hệ thống trao đổi dữ liệu từ 

mọi bộ phận của cảng, bao gồm cả tàu, xe tải và hệ 

thống chuyển đổi. Do đó, công nghệ cảng thông minh 

đã cải thiện hoạt động khai thác tại cảng Hamburg [1]. 

Tương tự, Cảng Rotterdam ở Hà Lan, nơi đã xây dựng 

bến cảng container tự động đầu tiên, cốt lõi của cảng 

thông minh vào năm 1993, tiếp tục dẫn đầu ngành 

cảng thông minh bằng cách mở nhà ga APM và cửa 

ngõ thế giới Rotterdam vào năm 2015. Tại Mỹ, Long 

Beach Container Terminal (LBCT), một bến cảng 

container hoàn toàn tự động áp dụng công nghệ cảng 

thông minh, đi vào hoạt động năm 2016. Cuối cùng, 

Trung Quốc, quốc gia có các cảng biển xử lý khối 

lượng hàng hóa lớn nhất trên thế giới, cũng đã có bến 

cảng container hoàn toàn tự động đầu tiên tại Thanh 

Đảo. Dự kiến, hiệu suất của cảng sẽ được cải thiện 

30% và chi phí nhân công giảm 85%. 
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Với lợi thế có đường bờ biển dài nằm trên tuyến 

hàng hải nhộn nhịp nhất thế giới, cảng biển Việt Nam 

có vai trò đặc biệt quan trọng đối với sự phát triển kinh 

tế, an ninh trong tiến trình hội nhập quốc tế của đất 

nước. Chính vì vậy trong “Chương trình chuyển đổi 

số quốc gia đến năm 2025, định hướng đến năm 2030” 

theo quyết định 749/QĐ-TTg ngày 3/6/2020 của Thủ 

tướng chính phủ, chuyển đổi số các hạ tầng logistics 

trong đó có cảng biển là một trong nhiệm vụ trọng tâm 

phục vụ cho hướng phát triển cảng biển xanh và cảng 

thông minh tại Việt Nam. Tuy nhiên, hiện nay chưa có 

một định nghĩa thống nhất về cảng biển thông minh 

cũng như chỉ ra các yếu tố ảnh hưởng đến sự phát triển 

cảng biển thông minh dựa trên các nền tảng công nghệ. 

Do đó, nghiên cứu này thực hiện nhằm tổng hợp đánh 

giá để trả lời câu hỏi nghiên cứu về các tiêu chí ảnh 

hưởng đến quyết định áp dụng các công nghệ số 

hướng tới cảng biển thông minh dựa trên nghiên cứu 

thực nghiệm tại cảng Hải Phòng, cảng cửa ngõ của 

miền Bắc, Việt Nam. 

2. Cảng biển thông minh và công nghệ số 

2.1. Khái niệm cảng biển thông minh 

Cảng biển thông minh xuất hiện và trở thành xu 

thế phát triển cảng của nhiều quốc gia phát triển trên 

thế giới. Tuy nhiên, cảng biển thông minh là khái niệm 

còn mới và rộng. Trong thuật ngữ tiếng Anh, có nhiều 

cách gọi khác nhau cho cụm từ cảng biển thông minh 

như là “intelligent port”, “robotic port”, “autonomous 

port”, “smart port”, “port 4.0” tuy nhiên thuật ngữ 

“smart port” được sử dụng phổ biến nhất.   

Công nghệ số ngày càng nhận được sự quan tâm 

tiếp sau sự phát triển của các khái niệm số hóa và tự 

động hóa trong cuộc cách mạng công nghiệp 4.0. 

Công nghệ số là các công cụ, hệ thống, thiết bị và tài 

nguyên điện tử tạo ra, lưu trữ hoặc xử lý dữ liệu. Công 

nghệ số được coi là chìa khóa để nâng cao năng suất 

và hiệu quả hoạt động của cảng biển. Các công nghệ 

được áp dụng mạnh mẽ trong cảng thông minh bao 

gồm của các công nghệ như Internet vạn vật (Internet 

of Things - IoT), dữ liệu lớn (Big Data), tự động hóa 

(autonomous vehicles), và các công nghệ thân thiện 

với môi trường [2]. 

Mặc dù có một số khác biệt trong định nghĩa về 

cảng biển thông minh, nhưng nói chung, cảng biển 

thông minh liên quan đến sự nâng cao về năng suất và 

hiệu quả hoạt động bằng cách áp dụng các hệ thống tự 

động sử dụng công nghệ số. Theo Yu và Fu (2018) [3], 

cảng thông minh là một cảng tự động hoá hoàn toàn 

bởi thiết bị không người lái (automated guided vehicle 

- AGV), tất cả các thiết bị được kết nối thông qua 

internet vạn vật bao gồm hệ thống cảm biến (quan trắc 

công trình, cảm biến đo lường khoảng cách, định vị) 

và các công nghệ truyền thông tin không dây (Zigbee, 

wifi, RFID, internet, giải pháp 4G và 5G) (Hình 1). 

Theo Sakty (2016) [4], cảng biển thông minh bao gồm 

ba hoạt động chính bao gồm hoạt động khai thác cảng, 

năng lượng và môi trường với sự thiết lập hệ thống 

thông tin và tự động hoá dựa trên dữ liệu thời gian 

thực kết hợp công nghệ thông tin. Gần đây, nhóm tác 

giả Molavi và cộng sự (2019) [5] cho rằng bên cạnh 3 

yếu tố trên thì tính an toàn và an ninh cũng một trong 

hoạt động chính của một cảng biển thông minh. 

2.2. Các vấn đề liên quan đến cảng biển thông 

minh 

Hiện nay, các vấn đề liên quan đến cảng biển thông 

minh đang dần nhận được sự quan tâm của các học giả 

nghiên cứu. Đa số các nghiên cứu tập trung giới thiệu 

các công nghệ và ứng dụng đáp ứng các mục tiêu khác 

nhau. Dong và cộng sự (2013) [6] đã nhấn mạnh vai 

trò của IoT trong hoạt động khai thác của cảng biển 

để loại bỏ lỗi thu thập thông tin thủ công, tăng hiệu 

quả thu thập dữ liệu và đảm bảo truyền tải dữ liệu. Có 

 

Hình 1. Một số công nghệ ứng dụng tại một bến cảng container tự động 

(nguồn: Yu và Fu, 2018) 
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sáu công nghệ chính của IoT để xây dựng cảng thông 

minh: i) Cảm biến, ii) RFID, iii) Mạng cảm biến 

không dây (WSN), iv) Công nghệ truyền thông mạng, 

v) công nghệ kết nối các máy móc, thiết bị (machine 

to machine), và vi) thiết bị tại cảng. Zhong và cộng sự 

(2019) [7] cho rằng một mạng lưới các cảm biến và 

thiết bị thông minh, cùng với công nghệ truyền tải dữ 

liệu và điện toán là cơ sở hạ tầng quan trọng của cảng 

thông minh. Rolan và cộng sự (2019) [8] giới thiệu 

khả năng sử dụng năng lượng tái tạo để giảm tác động 

đến môi trường. Lamberti và cộng sự (2015) [9] đã 

trình bày một nghiên cứu khả thi để khai thác năng 

lượng tái tạo và các thiết bị lưu trữ năng lượng ứng 

dụng tại cảng biển thông minh. Bên cạnh đó, một số 

nghiên cứu chỉ ra các thách thức đối với cảng biển 

thông minh. Gonzalez-Cancelas và cộng sự (2020) 

[10] nhận thấy vấn đề các cảng biển Tây Ban Nha phát 

triển dự án cảng biển 4.0 không chỉ nằm ở khía cạnh 

công nghệ mà còn được quyết định bởi sự ủng hộ, 

tham gia và tích hợp của tất cả các bên liên quan. 

Ngoài ra, vấn đề an ninh mạng cũng là một trong các 

rủi ro, rào cản khi phát triển mô hình cảng biển thông 

minh [11].  

Gần đây, một số nghiên cứu bắt đầu đánh giá và so 

sánh hiệu quả theo các khía cạnh khác nhau của các 

cảng biển trên thế giới khi áp dụng các công nghệ 

thông minh. Molavi và cộng sự (2019) [5] đã phát 

triển bộ chỉ tiêu gồm 4 nhóm chỉ tiêu về hoạt động các 

khai thác, môi trường, năng lượng, an toàn và an ninh 

để đánh giá 14 cảng lớn nhất trên thế giới. Nghiên cứu 

chỉ ra rằng các cảng biển tại các nền kinh tế lớn, có 

chính sách quan tâm đến áp dụng công nghệ mới, các 

vấn đề về môi trường và năng lượng có kết quả đánh 

giá cao hơn so với cảng biển ở khu vực khác. Tương 

tự, Gonzalez - Cancelas và cộng sự (2020) [10] áp 

dụng phương pháp Delphi đánh giá các cảng biển 

thông minh tại Tây Ban Nha dựa trên gồm 4 khía cạnh 

chính đó là môi trường, xã hội, kinh tế, và sự phối hợp 

của cơ quan quản lý nhà nước. Ngoài ra, để ước tính 

mức độ ảnh hưởng đến nền kinh tế của mô hình cảng 

biển thông minh, Jun và cộng sự (2018) [12] áp dụng 

tổng hợp các phương pháp nghiên cứu để xác định 

mức độ tác động kinh tế của cảng biển thông minh tại 

Hàn Quốc. Nghiên cứu đã chỉ ra rằng, cảng biển thông 

minh có tác động tích cực tới nền kinh tế của Hàn 

Quốc và các ngành công nghiệp khác. Kết quả nghiên 

cứu khẳng định sự phát triển cảng biển thông minh 

giúp tạo thêm việc làm trong lĩnh vực này thay vì 

những lo ngại vấn đề mất việc làm do làn sóng của 

công nghệ số.  

Mặc dù, cảng biển thông minh là xu hướng phát 

triển của nhiều hệ thống cảng trên thế giới nhưng số 

lượng nghiên cứu về chủ đề này còn khá hạn chế. Hơn 

thế nữa, đa số các nghiên cứu tập trung phân tích tính 

khả thi và hiệu quả của các công nghệ đối với hoạt 

động cảng biển mà chưa thảo luận các tiêu chí ảnh 

hưởng đến quyết định phát triển mô hình cảng biển 

thông minh, đặc biệt đối với quốc gia đang phát triển 

có nhiều hạn chế như về vốn và con người.  

3. Các tiêu chí ảnh hưởng quyết định áp dụng 

công nghệ số nhằm phát triển cảng biển thông 

minh 

3.1. Áp dụng phương pháp Delphi 

Áp dụng các công nghệ số nhằm phát triển cảng 

biển thông minh là vấn đề thuộc mô hình ra quyết định 

đa tiêu chí. Do đó, để xác định các tiêu chí ảnh hưởng 

đến quyết định thực hiện mô hình cảng biển thông 

minh, nghiên cứu áp dụng phương pháp Delphi. Đây 

là công cụ hữu hiệu để xác định các nhân tố chủ yếu 

của các vấn đề phức tạp yêu cầu kinh nghiệm và hiểu 

biết của các chuyên gia [13]. Cỡ mẫu phù hợp của 

bảng câu hỏi chuyên gia được sử dụng trong Delphi 

phương pháp không được quá lớn (khoảng 10-15 

chuyên gia) nhưng kết quả vẫn đảm bảo tính khách 

quan và tin cậy [14, 15]. Chính vì vậy, phương pháp 

này được áp dụng phổ biến trong nhiều lĩnh vực để 

xác định và xếp thứ hạng các vấn đề trong các quyết 

định quan trọng [16].  

Phương pháp Delphi đòi hỏi một nhóm các chuyên 

gia có kinh nghiệm và kiến thức về chủ đề cụ thể để 

trả lời bảng câu hỏi. Phương pháp này có đặc điểm là 

“ẩn danh”, “lặp lại”, “phản hồi có kiểm soát” và “tổng 

hợp thống kê về phản hồi của nhóm”. “Ẩn danh” có 

được bằng cách sử dụng bảng câu hỏi khảo sát. Từng 

cá nhân thành viên trình bày ý kiến của mình một cách 

riêng tư tránh bị các thành viên chi phối hoặc can thiệp 

ảnh hưởng đến kết quả. Hơn nữa, việc lặp lại bảng câu 

hỏi qua các vòng tuần tự cho phép các cá nhân sửa đổi 

các đánh giá của họ, dẫn đến tăng độ tin cậy. Ngoài ra, 

trong số các lần lặp lại bảng câu hỏi, cần có phản hồi 

có kiểm soát, trong đó các thành viên nhóm được 

thông báo và ước tính ý kiến của các chuyên gia ẩn 

danh. Quy mô nhóm Delphi được quyết định bởi trình 

độ và năng động của hội đồng chuyên gia [13], do đó 

nghiên cứu đã sử dụng một nhóm ra quyết định gồm 

15 chuyên gia trong lĩnh vực khai thác cảng biển.  

3.2. Xác định các tiêu chí  

Các nghiên cứu liên quan đến cảng biển thông đã 

được trao đổi giữa các chuyên gia để có được cái nhìn 

sâu sắc về vấn đề này. Tất cả các chuyên gia đều có 
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hơn 8 năm kinh nghiệm làm việc đều đảm nhiệm vai 

trò quản lý tại các bến cảng lớn tại Hải Phòng như Tân 

Vũ, HICT, Nam Đình Vũ,... đại diện cho công ty khai 

thác cảng lớn nhất tại Việt Nam như Tân Cảng Sài 

Gòn, Gemadept, Đình Vũ, công ty Cổ phần Cảng Hải 

Phòng,… Cuộc khảo sát được thực hiện trong vòng 27 

ngày (từ ngày 07/12/2021 đến ngày 02/01/2022) bằng 

cách sử dụng email, điện thoại và phỏng vấn trực tiếp. 

Khảo sát dùng các câu hỏi mở yêu cầu các chuyên gia 

đưa ra các yếu tố ảnh hưởng đến quyết định áp dụng 

công nghệ mới trong hoạt động cảng biển. Số lần khảo 

sát được tiến hành theo các vòng tuần tự để xem xét 

lại ý kiến của các chuyên gia. Cuối cùng, các chuyên 

gia cùng thống nhất có 5 yếu tố chính ảnh hưởng đến 

quyết định sử dụng các công nghệ mới trong lĩnh vực 

cảng biển như sau (Hình 2). 

Một trong yếu tố đầu tiên ảnh hưởng đến quyết 

định áp dụng công nghệ mới đó là chi phí. Áp dụng 

các công nghệ số chắc chắn đòi hỏi chi phí đầu tư lớn 

để phát triển và triển khai. Đồng thời, việc số hóa và 

tự động hóa các quy trình tại các bến cảng tạo ra nhu 

cầu về nhân sự được đào tạo để có thể vận hành công 

nghệ mới. Về mặt này, nhiều vị trí công việc, nhân 

viên hiện tại sẽ phải được đào tạo lại hoặc một chuyên 

gia kỹ thuật và chuyên môn mới sẽ phải được tạo ra 

bằng các bằng cấp cung cấp các kỹ năng và năng lực 

cần thiết trong phù hợp với các công nghệ mới được 

triển khai. Do đó mức độ dễ dàng có thể áp dụng cũng 

là một yếu tố được xem xét. Bên cạnh đó, các nhà 

quản lý cũng quan tâm đến tới mức độ hiệu quả và kết 

quả khi triển khai công nghệ mới có đáp ứng được như 

kỳ vọng hay không. Áp dụng công nghệ số trong lĩnh 

vực cảng biển cho phép các hoạt động của cảng tăng 

tính hiệu quả, tính minh bạch, loại bỏ các tài liệu giấy 

và tăng cường bảo mật nói chung. Tuy nhiên các hệ 

thống này cũng có thể tạo ra lỗ hổng bảo mật gây ra 

mối đe doạ lớn đối với hoạt động cảng biển nói riêng 

và chuỗi cung ứng nói chung. Nên yếu tố mức độ tin 

cậy và an toàn cũng là khía cạnh được quan tâm. Và 

cuối cùng, đó chính là yếu tố bên ngoài bao gồm các 

cơ quan quản lý nhà nước và các bên sử dụng dịch vụ 

cảng biển. Quá trình chuyển đổi sang công nghệ mới 

thành công cần có sự liên kết chặt chẽ và sẵn sàng của 

các bên liên quan như hãng tàu, chủ hàng, công ty 

cung cấp dịch vụ logistics. 

4. Kết luận 

Vai trò của các cảng đã thay đổi mạnh mẽ từ chức 

năng truyền thống trở thành một phần thiết yếu của mạng 

lưới logistics toàn cầu. Đặc biệt, sự ra đời các công nghệ 

số đang thúc đẩy cảng biển vượt ra khỏi giới hạn truyền 

thống và mang lại nhiều cơ hội mới để nâng cao năng 

suất, hiệu quả và tính bền vững. Do đó, cảng biển thông 

minh xuất hiện và trở thành xu thế phát triển cảng của 

nhiều quốc gia trên thế giới trong đó có Việt Nam. Tuy 

nhiên những hiểu biết về cảng biển thông minh còn hạn 

chế. Do đó, nghiên cứu này là một trong nghiên cứu đầu 

tiên tổng hợp các vấn đề đang nhận được sự quan tâm về 

cảng biển thông minh. Bên cạnh đó, nghiên cứu đã chỉ ra 

các tiêu chí ảnh hưởng đến quyết định áp dụng các công 

nghệ tiên tiến áp dụng phương pháp Delphi dựa trên 

khảo sát các chuyên gia bao gồm tiêu chí về chi phí, mức 

độ dễ dàng sử dụng, tính an toàn và an ninh, kỳ vọng về 

hiệu quả và ảnh hưởng từ các yếu tố bên ngoài. 

Nhận biết các tiêu chí là bước đầu tiên quan trọng 

trong quá trình ra quyết định. Tuy nhiên các yếu tố chi 

tiết ở từng nhóm tiêu chí và thứ tự ưu tiên cũng cần 

được xác định có cái nhìn sâu sắc về các yếu tố ảnh 

hưởng đến quyết định ứng dụng công nghệ số. Đồng 

thời phạm vi nghiên cứu nên được mở rộng để nhằm 

phát hiện sự khác biệt giữa các nhóm cảng biển. Chính 

vì vậy các nghiên cứu trong tương lai có thể áp dụng 

phương pháp nghiên cứu hỗ trợ việc ra quyết định ảnh 

hưởng bởi đa tiêu chí giải quyết vấn đề này.  

 

Hình 2. Các tiêu chí ảnh hưởng quyết định áp dụng công nghệ số trong lĩnh vực cảng biển 
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