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TÓM TẮT 

Chuyển đổi số đang tạo ra những tác động đáng kể đối với ngành hàng hải, đặc biệt là 

tại các cảng container. Là cảng biển lớn thứ hai của Việt Nam và cửa ngõ kết nối 

thương mại với các nền kinh tế Đông Bắc Á, cảng Hải Phòng đóng vai trò quan trọng 

trong mạng lưới logistics quốc gia. Mặc dù sản lượng hàng hóa thông qua cảng liên 

tục tăng trưởng và quá trình số hóa đã được triển khai, nhưng việc ứng dụng công 

nghệ cảng thông minh vẫn còn hạn chế. Các hệ thống như Smart Port và E-Port hiện 

nay chỉ hỗ trợ các chức năng cơ bản như thanh toán trực tuyến, xuất hóa đơn điện tử 

và tra cứu thông tin container. Nghiên cứu này nhằm xác định các yếu tố thành công 

quan trọng của quá trình chuyển đổi số trong lĩnh vực cảng biển thông qua phỏng vấn 

chuyên gia và phương pháp Quan hệ sở thích mờ nhất quán (CFPR), từ đó cung cấp 

cơ sở cho chiến lược phát triển cảng thông minh tại Việt Nam. 

Keywords:  
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ABSTRACT 

Digital transformation is making significant impacts on the maritime industry, 

particularly at container ports. As the second-largest port in Vietnam and a key 

gateway connecting trade with Northeast Asian economies, Hai Phong Port plays a 

crucial role in the national logistics network. Despite the continuous growth in cargo 

throughput and the implementation of digitalization, the application of smart port 

technologies remains limited. Current systems such as Smart Port and E-Port only 

support basic functions like online payment, electronic invoicing, and container 

information lookup. This study aims to identify the critical success factors of digital 

transformation in the port sector through expert interviews and the Consistent Fuzzy 

Preference Relations (CFPR) method, providing a foundation for the development of 

smart ports in Vietnam. 
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1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh cách mạng công nghiệp lần 

thứ tư, cảng thông minh đã trở thành một 

hướng đi chiến lược nhằm nâng cao hiệu suất 

hoạt động, đảm bảo môi trường làm việc an 

toàn, giảm phát thải carbon và tối ưu hóa chuỗi 

cung ứng hàng hải. Việc tích hợp các công nghệ 

tiên tiến không chỉ góp phần cải thiện năng suất 

cảng biển mà còn thúc đẩy phát triển bền vững 

trong lĩnh vực logistics.  

Dưới tác động của chuyển đổi số, kỳ vọng 

của người tiêu dùng ngày càng gia tăng, đồng 

thời thị trường cũng chịu sự gián đoạn đáng kể 

[1]. Quá trình này không chỉ gây áp lực lên các 

doanh nghiệp truyền thống và mô hình kinh 

doanh hiện hữu mà còn thúc đẩy nhu cầu đổi 

mới chiến lược số và văn hóa số, hướng đến sự 

hình thành các mô hình kinh doanh mới [2], [3]. 

Trong bối cảnh chuỗi cung ứng toàn cầu, các 

bên liên quan bao gồm hãng tàu, cảng biển và 

doanh nghiệp logistics ngày càng dựa vào công 

nghệ thông tin và truyền thông để nâng cao 

hiệu quả hoạt động [4]. Chuyển đổi số mang lại 

những tác động tích cực đối với vận tải biển 

thông qua việc tối ưu hóa quy trình xử lý hàng 

hóa, cải thiện hoạt động kinh doanh và giảm 

thiểu tác động tiêu cực đến môi trường [5]. Đặc 

biệt, số hóa các quy trình kinh doanh tại cảng 

biển có thể góp phần nâng cao hiệu suất hệ 

thống liên kết giữa vận tải biển và vận tải 

đường bộ [6]. 

Mặc dù mang lại nhiều lợi ích, quá trình 

chuyển đổi số trong ngành hàng hải vẫn diễn ra 

chậm hơn so với các lĩnh vực khác [7]. Điều này 

đặt ra thách thức trong việc đẩy nhanh quá 

trình số hóa nhằm nâng cao năng lực cạnh 

tranh và tối ưu hóa hoạt động trong ngành. 

Cảng Hải Phòng, cảng biển lớn thứ hai tại 

Việt Nam, đóng vai trò là cửa ngõ giao thương 

quan trọng kết nối khu vực Đông Bắc Á, bao 

gồm Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc, Đài Loan 

và Hồng Kông. Trong những năm gần đây, 

lượng hàng container thông qua cảng Hải 

Phòng cũng như số lượt tàu ra vào cảng liên tục 

tăng trưởng mạnh mẽ, củng cố vị thế của cảng 

trong hệ thống logistics khu vực phía Bắc. Là 

trung tâm hàng hải lớn nhất miền Bắc và đứng 

thứ hai trên cả nước, cảng Hải Phòng giữ vai trò 

quan trọng trong thúc đẩy hoạt động logistics 

quốc gia, chỉ xếp sau TP. Hồ Chí Minh. Mặc dù 

chỉ chiếm khoảng 30% tổng sản lượng hàng 

hóa của cả nước, các cảng biển tại khu vực phía 

Bắc, bao gồm cảng Hải Phòng, đã đạt tốc độ 

tăng trưởng đáng kể.  

Nhận thức được tầm quan trọng của công 

nghệ số trong nâng cao năng lực cạnh tranh 

quốc tế, khu vực cảng biển Hải Phòng đã có 

những nỗ lực chuyển đổi số  tuy nhiên vẫn còn 

nhiều hạn chế [8]. Hiện nay, một số bến cảng 

container đã ứng dụng công nghệ vào hoạt 

động quản lý, điển hình là hệ thống Smart Port 

tại bến cảng Nam Hải và Nam Đình Vũ, cùng hệ 

thống E-Port được áp dụng tại các bến cảng 

Green Port, Tân Vũ, Nam Hải Đình Vũ, VIP 

Green Port và TC-HICT. Tuy nhiên, các hệ thống 

này chủ yếu phục vụ các chức năng cơ bản như 

thanh toán trực tuyến, phát hành hóa đơn điện 

tử, đăng ký lệnh, và tìm kiếm thông tin 

container, chưa phát triển đến mức tích hợp 

toàn diện để hướng tới mô hình cảng thông 

minh. 

Việc triển khai chuyển đổi số trong ngành 

cảng biển tại Việt Nam nói chung và tại Hải 

Phòng nói riêng vẫn gặp nhiều thách thức, đặc 

biệt do hạn chế về nguồn vốn đầu tư, trình độ 

lao động, cũng như sự phối hợp giữa các bên 

liên quan. Điều này dẫn đến quá trình số hóa 

diễn ra chậm hơn so với các cảng biển tại các 

quốc gia phát triển.  

Do đó, nghiên cứu này nhằm phát hiện các 

yếu tố ảnh hưởng đến việc thực hiện chuyển 
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đổi số tại cảng biển, hướng tới phát triển mô 

hình cảng thông minh. Trong đó, cảng Hải 

Phòng được lựa chọn làm nghiên cứu điển 

hình, với trọng tâm phân tích dựa trên quan 

điểm của các nhà khai thác cảng – những người 

trực tiếp tham gia vào quá trình ra quyết định 

liên quan đến việc ứng dụng công nghệ số. 

2. Tổng quan nghiên cứu 

Trước sự gia tăng mối quan tâm của giới 

nghiên cứu đối với cảng biển thông minh, ngày 

càng có nhiều công trình khoa học tập trung 

vào các ứng dụng công nghệ mới trong quản lý 

cảng biển. 

Các nghiên cứu hiện có về cảng thông minh 

chủ yếu tập trung vào ứng dụng công nghệ và 

tác động của chúng đối với hiệu suất vận hành. 

Sự xuất hiện của các công nghệ tiên tiến đã tạo 

ra nhiều cải tiến đáng kể, bao gồm: bản sao kỹ 

thuật số để dự đoán rủi ro tiềm ẩn [9]; công 

nghệ chuỗi khối (blockchain) [10], [11]; công 

nghệ 5G và thực tế ảo (VR)  [12]; mạng cảm 

biến không dây [13]; dữ liệu lớn (big data) và 

trí tuệ nhân tạo (artificial intelligence) [14]; 

Internet vạn vật (IoT) [15], [16], [17]; phương 

pháp ủi nguội để giảm tiêu thụ năng lượng 

[18]; công nghệ kỹ thuật số và truyền thông 

trong tiếp thị cảng biển [19]; điều khiển thông 

minh hệ thống chiếu sáng ngoài trời [20]. Theo 

Philipp và cộng sự [21], số hóa cảng biển và 

phát triển các cảng xanh có thể được tích hợp 

thành một mô hình vận hành hiệu quả. 

Mặc dù các nghiên cứu hiện tại đã đóng góp 

đáng kể vào hiểu biết về vai trò của công nghệ 

mới trong việc nâng cao hiệu suất cảng biển 

trong các khía cạnh như vận hành, môi trường, 

năng lượng và an toàn [22], [23], nhưng vẫn 

còn thiếu các nghiên cứu chuyên sâu về các yếu 

tố thành công quan trọng trong quá trình 

chuyển đổi số hướng tới cảng thông minh. 

Heilig và cộng sự [24] nhấn mạnh rằng sự phối 

hợp và hợp tác giữa các bên liên quan đóng vai 

trò quan trọng trong việc xác định tiềm năng và 

rào cản của quá trình chuyển đổi số. Gonzalez-

Cancelas và cộng sự [25] lập luận rằng số hóa 

đơn thuần không đủ để phát triển cảng thông 

minh, thay vào đó, cần có sự tích hợp công nghệ 

với tất cả các tác nhân trong cộng đồng cảng 

biển. 

Bên cạnh đó, Molavi và cộng sự [23] nhấn 

mạnh rằng chính sách của chính phủ và các đặc 

thù khu vực có thể ảnh hưởng đáng kể đến hiệu 

suất vận hành của cảng thông minh. Jia và Cui 

[26] xác định rằng những rào cản lớn nhất đối 

với quá trình thông minh hóa cảng biển bao 

gồm sự hỗ trợ chưa đầy đủ của chính phủ đối 

với nghiên cứu và phát triển (R&D), cũng như 

nhận thức hạn chế về lợi ích của các công nghệ 

mới. Trong một nghiên cứu khác, Yang và cộng 

sự [27] chỉ ra rằng các yếu tố quan trọng nhất 

đối với sự phát triển cảng thông minh bền vững 

bao gồm hỗ trợ chính sách, mức độ tích hợp 

công nghệ, trình độ chuyên môn và kỹ năng của 

lực lượng lao động. Gần đây, Min [28] đã xác 

định các yếu tố quan trọng trong kiến trúc cảng 

thông minh, bao gồm các đề xuất giá trị và bộ 

chỉ số hiệu suất nhằm thúc đẩy sự phát triển 

bền vững. Ngoài ra, Jovic và cộng sự [29] đã sử 

dụng phương pháp PLS-SEM để xác định các 

yếu tố tổ chức, công nghệ và môi trường ảnh 

hưởng đến quá trình chuyển đổi số trong 

ngành vận tải biển tại Croatia. 

Các nghiên cứu trước đây đã đưa ra nhiều 

mô hình lý thuyết nhằm phát triển cảng thông 

minh, nhưng phần lớn chưa kết hợp đầy đủ các 

khung lý thuyết để có cái nhìn toàn diện về việc 

triển khai chuyển đổi số trong lĩnh vực cảng 

biển. Do đó, nghiên cứu này nhằm thu hẹp 

khoảng trống trong tài liệu bằng cách xác định 

các yếu tố thành công quan trọng của quá trình 

chuyển đổi số hướng tới cảng thông minh. 

Nghiên cứu sử dụng Việt Nam làm trường 

hợp điển hình, trong đó tập trung vào cảng Hải 

Phòng – một trong những trung tâm hàng hải 

lớn nhất của khu vực. Bằng cách áp dụng cách 

tiếp cận dựa trên lý thuyết tổ chức và tiến hành 

đánh giá thực tế từ quan điểm của các nhà khai  
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thác cảng, nghiên cứu này sẽ cung cấp một 

khuôn khổ toàn diện giúp nâng cao hiểu biết về 

những yếu tố then chốt ảnh hưởng đến quá 

trình chuyển đổi số, từ đó đưa ra các đề xuất 

chính sách và chiến lược phù hợp nhằm thúc 

đẩy sự phát triển của cảng thông minh tại Việt 

Nam và các quốc gia có điều kiện tương tự. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này áp dụng phương pháp Quan 
hệ Sở thích Mờ Nhất Quán (Consistent Fuzzy 
Preference Relation - CFPR), được phát triển 
bởi Herrera-Viedma và cộng sự. CFPR thiết lập 
ma trận quyết định dựa trên sở thích so sánh 
từng cặp, đảm bảo tính chất bắc cầu cộng, giúp 
nâng cao tính nhất quán trong quá trình ra 
quyết định [30]. 

Phương pháp này mang lại nhiều lợi ích 
đáng kể, cụ thể: 

1. Giảm số lượng câu hỏi đánh giá: So với 
các phương pháp truyền thống, CFPR 
rút ngắn đáng kể độ dài bảng câu hỏi 
bằng cách giảm số lượng so sánh xuống 
còn (n-1) thay vì yêu cầu toàn bộ n(n-
1)/2 cặp so sánh cho n tiêu chí. Điều này 
giúp tăng tỷ lệ phản hồi từ chuyên gia 
và đảm bảo tính khả thi của nghiên cứu. 

2. Duy trì tính nhất quán và tiết kiệm thời 
gian: Bằng cách tránh sự không nhất 
quán trong đánh giá và hạn chế nhu cầu 
hiệu chỉnh lại dữ liệu, CFPR giúp cải 
thiện hiệu quả của quá trình ra quyết 
định. 

Nhờ những ưu điểm này, CFPR đã được áp 
dụng rộng rãi trong nhiều nghiên cứu để giải 
quyết các vấn đề ra quyết định đa tiêu chí, đặc 
biệt trong các lĩnh vực quản lý chuỗi cung ứng, 
logistics và chuyển đổi số. 

Bảng 1. Thang đo tầm quan trọng. 

Thang đo Ý nghĩa 

1 Quan trọng ngang nhau 

2 Ít quan trọng hơn 

3 Quan trọng hơn 

4 Rất quan trọng hơn 

Thang đo Ý nghĩa 

5 Hoàn toàn quan trọng hơn 

3.1 Quan hệ sở thích 

Người ra quyết định quyết định mối quan hệ 
sở thích bằng cách cho điểm cho một tập hợp 
các tiêu chí và một tập hợp các phương án thay 
thế. Giá trị minh họa tỷ lệ so sánh của hai tiêu 
chí hoặc phương án thay thế. Hai mối quan hệ 
sở thích được áp dụng (1) mối quan hệ sở thích 
nhân và (2) mối quan hệ sở thích mờ.   

(1) Trong mối quan hệ sở thích nhân A, các 
chuyên gia sẽ cho biết đánh giá với một tập hợp 
các lựa chọn thay thế X, được biểu thị bằng ma 
trận quan hệ sở thích 𝐀 ⊂  𝐗 × 𝐗, 𝐑 =

(𝐚𝐢𝐣), ∀𝒊, 𝒋 ∈ {𝟏, … , 𝐧}   

Trong đó   aij biểu thị tỷ lệ của tỷ lệ sở thích 

của phương án thay thế xi tới xj. aij ∈ [
1

5
, 5] 

Khi aij = 1 biểu thị sự tương đương giữa xi 

và xj; 

Khi aij = 5 nghĩa là xi hoàn toàn quan trọng 

xj. 

Mối quan hệ so sánh R được đề xuất là một 
nghịch đảo nhân, nghĩa là:  

aij ∗ aji = 1    ∀i. j ∈ {1, … , n}                           (1) 

(2) Trong mối quan hệ sở thích mờ, tỷ lệ so 
sánh của phương án xi đến xj nghĩa là các đánh 

giá các lựa chọn ở đó  X chỉ ra bởi một ma trận 
quan hệ sở thích tích cực  P ⊂  X × X  với 

μp(xi, xj) = pij. Khi giá trị =
1

2
 có nghĩa không 

có sự khác biệt giữa xi  và xj(xi~xj) , ngược 

lại pij = 1 có nghĩa là xi hoàn toàn quan trọng 

hơn xj.  pij = 0 có nghĩa là xj  hoàn toàn quan 

trọng hơn xi, và pij >
1

2
 cho thấy xi quan trọng 

hơn xj(xi > xj) . P  i là một phép nghịch đảo 

cộng tính, được đưa ra bởi: 

pij + pji = 1    ∀i. j ∈ {1, … , n}                            (2) 

3.2. Các đề xuất trong mối quan hệ sở thích mờ 
nhất quán 

Vấn đề không nhất quán sẽ được giải quyết 
bằng cách xây dựng ma trận quyết định so sánh 
từng cặp dựa trên ba đề xuất như sau: 
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Đề xuất 1. Giả sử có 1 tập các lựa chọn X =
{x1, x2, … , xn} được liên kết với một mối quan 

hệ sở thích nhân  A = (aij), với aij ∈ [
1

5
, 5] . 

Mối quan hệ sở thích cộng gộp tương ứng P =
pij  với pij ∈ [0,1]  đến A = (aij)  được định 

nghĩa như sau: 

pij = g(aij) =
1

2
(1 + log5 aij)                            (3) 

Trong đó:  

g: hàm biến đổi. 

log5 aij: được dùng vì aij ở giữa 1/5 và 5. 

Đề xuất 2. Mối quan hệ sở thích mờ qua lại là 
P=g (A) trong đó P=(pij ), các câu sau đây là 

tương đương: 

pij + pjk + pki =
3

2
    ∀i, j, k                                   (4) 

pij + pjk + pki =
3

2
    ∀i < 𝑗 < 𝑘                      (5) 

Đề xuất 3. Mối quan hệ sở thích mờ phụ qua 
lại, P=(pij),  các câu sau đây là tương đương: 

pij + pjk + pki =
3

2
    ∀i < 𝑗 < 𝑘                                       

pi(i+1) + p(i+1)(i+2) + ⋯ + pj(i−1) + pji =
j−i+1

2
    ∀i < 𝑗                        (6) 

Nếu ma trận ưu tiên có các giá trị không nằm 
trong khoảng [0,1] , mà  [−a, 1 + a] , để bảo 
toàn tính có đi có lại và tính bắc cầu cộng, cần 
phải có phép biến đổi tuyến tính, nghĩa là 
f: [−a, 1 + a] → [0,1] . Sau đó, hàm biến đổi 
được biểu thị như sau: 

f(pij
k) = (pij

k + a)/(1 + 2a)                                   (7) 

Trong đó: a là giá trị tuyệt đối của giá trị âm 
nhỏ nhất trong ma trận ưu tiên. 

3.3. Đánh giá trọng số cho các tiêu chí  

(1) Tích hợp các đánh giá của m chuyên gia 
bằng cách sử dụng ký hiệu giá trị trung bình. 

𝑝𝑖𝑗 = (𝑝𝑖𝑗
1 + 𝑝𝑖𝑗

2 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑗
𝑚)/𝑚                  (8) 

𝑝𝑖𝑗
𝑘 : giá trị ưu tiên mờ được chuyển đổi của 

chuyên gia k để đánh giá tiêu chí i và j. 

(2) Chuẩn hoá các ma trận quan hệ so sánh 
𝑟𝑖𝑗  được sử dụng để minh hoạ giá trị so sánh 

mờ được chuẩn hoá,  

𝑟𝑖𝑗 = 𝑝𝑖𝑗/ ∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1                   (9) 

(3) Sử dụng 𝑤𝑖 để chỉ ra trọng số ưu tiên 
trung bình của các tiêu chí được xem xét i, có 
thể thu được mức độ ưu tiên của từng tiêu chí, 
nghĩa là 

𝑤𝑖 =
1

𝑛
 ∑ 𝑟𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1                       (10) 

Trong đó: n là số tiêu chí được xem xét. 

4. Kết quả nghiên cứu 

Để xác định các yếu tố quan trọng ảnh 
hưởng đến việc triển khai chuyển đổi số 
thành công trong lĩnh vực cảng biển, nghiên 
cứu này dựa trên bốn khung lý thuyết nền 
tảng. Lý thuyết các bên liên quan 
(Stakeholder Theory) được sử dụng để làm 
rõ vai trò và ảnh hưởng của các tác nhân như 
khách hàng, nhà đầu tư và cơ quan quản lý 
trong việc thúc đẩy quá trình chuyển đổi số 
thông qua hợp tác và cam kết giữa các bên. 
Lý thuyết nguồn lực (Resource-Based View – 
RBV) giúp nhận diện các yếu tố nội tại của 
cảng như năng lực tài chính, nhân sự, văn hóa 
tổ chức và năng lực lãnh đạo số – những 
thành tố cốt lõi tạo nên khả năng triển khai 
hiệu quả các sáng kiến công nghệ. 

Bên cạnh đó, Lý thuyết chấp nhận công 
nghệ (Technology Acceptance Model – TAM 
và UTAUT) được áp dụng để giải thích mức 
độ sẵn sàng tiếp nhận công nghệ mới của 
người sử dụng, thông qua các yếu tố như tính 
hữu ích, tính dễ sử dụng, mức độ tương thích 
và khả năng thử nghiệm. Cuối cùng, Lý thuyết 
thể chế (Institutional Theory) làm rõ ảnh 
hưởng của các yếu tố môi trường bên ngoài 
như chính sách, áp lực cạnh tranh và sự thay 
đổi trong thị trường đến hành vi thích ứng và 
đổi mới của các tổ chức cảng. Việc tích hợp 
các lý thuyết này không chỉ đảm bảo tính 
toàn diện về mặt học thuật mà còn tạo nền 
tảng vững chắc cho việc phân loại các yếu tố 
ảnh hưởng thành bốn nhóm rõ ràng trong 
mô hình nghiên cứu. 

Sau khi xác định các yếu tố tiềm năng, 

nghiên cứu tiến hành đánh giá độc lập thông 

qua ý kiến của 11 chuyên gia giàu kinh 

nghiệm trong ngành cảng biển. Tất cả chuyên 

gia tham gia đều có trên 10 năm kinh nghiệm 

và giữ các vị trí quản lý cấp cao như trưởng 

phòng, phó giám đốc, và giám đốc tại các bến 
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cảng container lớn ở Hải Phòng, bao gồm Tân 

Vũ, HICT và Nam Đình Vũ. 

 

Nghiên cứu này là phần tiếp nối của một 

nghiên cứu trước đó của tác giả, trong đó 

phương pháp Delphi đã được áp dụng nhằm 

xây dựng bộ tiêu chí ảnh hưởng đến quá 

trình chuyển đổi số tại cảng biển. Thông qua 

ba vòng khảo sát Delphi với sự tham gia của 

11 chuyên gia có kinh nghiệm trong ngành 

cảng biển, nghiên cứu trước đã xác định 

được 14 yếu tố chính có ảnh hưởng đến 

chuyển đổi số, đồng thời phân loại chúng 

thành 4 nhóm dựa trên sự đồng thuận giữa 

các chuyên gia (Bảng 2). Kết quả này tạo nền 

tảng cho nghiên cứu hiện tại, trong đó các 

yếu tố đã được xác lập tiếp tục được sử dụng 

làm đầu vào để đánh giá mức độ ưu tiên 

thông qua phương pháp CFPR. Quá trình thu 

thập ý kiến chuyên gia được thực hiện thông 

qua các trao đổi qua email và phỏng vấn trực 

tuyến. Quy trình đánh giá diễn ra theo từng 

bước nhằm đảm bảo sự thống nhất về các 

yếu tố ảnh hưởng. Các chuyên gia tham gia 

đều đến từ phía nhà khai thác cảng – nhóm 

đối tượng trực tiếp chịu trách nhiệm ra quyết 

định đầu tư, triển khai và vận hành các hệ 

thống công nghệ tại cảng biển. Với vai trò là 

trung tâm trong chuỗi hoạt động cảng biển, 

nhà khai thác cảng không chỉ chịu trách 

nhiệm về hạ tầng kỹ thuật và công nghệ mà 

còn đóng vai trò điều phối và kết nối với các 

bên liên quan như hãng tàu, doanh nghiệp 

logistics và cơ quan quản lý. Do đó, quan 

điểm từ nhóm chuyên gia này phản ánh rõ 

nét thực tiễn triển khai chuyển đổi số tại cấp 

độ vận hành và quản lý, làm cơ sở đáng tin 

cậy cho việc xác định các yếu tố ảnh hưởng 

then chốt trong nghiên cứu. 

Chuyển đổi số trong lĩnh vực cảng biển 

chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố khác nhau, 

bao gồm sự hợp tác giữa các bên liên quan, 

năng lực tổ chức, khả năng chấp nhận công 

nghệ, và các yếu tố môi trường bên ngoài. 

Việc đánh giá mức độ quan trọng của từng 

yếu tố đóng vai trò quan trọng trong việc xây 

dựng chiến lược triển khai hiệu quả (Bảng 3).  

Một trong những yếu tố quan trọng quyết 

định sự thành công của quá trình chuyển đổi 

số tại các bến cảng container là sự hợp tác 

giữa các bên liên quan, bao gồm hãng tàu, 

chủ hàng, công ty logistics, nhà đầu tư, và các 

cơ quan quản lý. Theo kết quả phân tích, yếu 

tố này có trọng số cao nhất (0,495), nhấn 

mạnh tầm quan trọng của việc phối hợp giữa 

các bên để đảm bảo tính liên kết trong các 

hoạt động cảng biển. Trên thực tế, các giải 

pháp công nghệ chỉ có thể phát huy hiệu quả 

tối đa khi được triển khai đồng bộ trong toàn 

Bảng 2. Các yếu tố ảnh hưởng đến việc thực hiện chuyển đổi số tại bến cảng container. 

Nhóm yếu tố chính Các yếu tố thành phần Cơ sở lý thuyết liên quan 

Sự hợp tác của các bên 
liên quan 

Sự hợp tác của khách hàng 
Sự ủng hộ của các nhà đầu tư 
Sự phối hợp của các cơ quan quản lý 

Lý thuyết các bên liên 
quan 

Năng lực của cảng 

Nguồn lực tài chính 
Năng lực nhân sự 
Văn hóa doanh nghiệp 
Lãnh đạo số 

Lý thuyết dựa trên nguồn 
lực 

Sự chấp nhận công nghệ 
mới 

Sự hiệu quả 
Dễ dàng sử dụng 
Sự tương thích 
Khả năng thử nghiệm và quan sát 

Lý thuyết chấp nhận công 
nghệ 

Các yếu tố từ môi trường 
bên ngoài 

Áp lực cạnh tranh 
Chính sách và hỗ trợ từ Chính phủ 
Biến động thị trường 

Lý thuyết thể chế 
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hệ sinh thái cảng biển, với sự đồng thuận và 

phối hợp của tất cả các bên. 

Để tăng cường hiệu quả hợp tác, nghiên 

cứu đề xuất phát triển Cộng đồng cảng điện 

tử (Port Community System - PCS) – một nền 

tảng tích hợp dữ liệu và quy trình giữa các 

bên liên quan, cho phép chia sẻ thông tin 

theo thời gian thực, giảm thiểu thủ tục hành 

chính và nâng cao hiệu quả vận hành. PCS có 

thể đóng vai trò là trung tâm kết nối giữa hệ 

thống quản lý cảng (TOS), hãng tàu, hệ thống 

hải quan điện tử, và các doanh nghiệp dịch vụ 

logistics, từ đó tạo ra một chuỗi giá trị thông 

minh và minh bạch hơn. Việc triển khai PCS 

không chỉ thúc đẩy quá trình chuyển đổi số 

mà còn nâng cao năng lực cạnh tranh của 

cảng trong khu vực và quốc tế.  

Mô hình PCS đã được triển khai hiệu quả 

tại nhiều cảng tiên tiến trên thế giới. Chẳng 

hạn, cảng Singapore sử dụng hệ thống 

PortNet kết nối hàng nghìn doanh nghiệp và 

cơ quan chức năng, giúp rút ngắn thời gian 

xử lý thủ tục và tăng tính minh bạch. Tương 

tự, cảng Rotterdam vận hành PCS thông qua 

nền tảng Portbase, cho phép tích hợp dữ liệu 

và phối hợp chuỗi cung ứng hiệu quả. So với 

các cảng lớn như Singapore và Rotterdam, 

Hải Phòng đang ở giai đoạn đầu của quá trình 

chuyển đổi số, do đó việc học hỏi mô hình 

PCS tại các cảng tiên tiến là cơ sở quan trọng 

để phát triển chiến lược phù hợp với điều 

kiện Việt Nam. 

Cụ thể, sự hợp tác giữa các bên liên quan 

chính có trọng số 0,507, cho thấy rằng sự sẵn 

sàng hợp tác của khách hàng – không chỉ với 

vai trò người sử dụng dịch vụ mà còn là đối 

tác chiến lược – đóng vai trò quan trọng 

trong việc triển khai các hệ thống số hóa. Việc 

tích hợp các công nghệ như hệ thống quản lý 

bến cảng tự động (TOS - Terminal Operating 

System), thiết bị bốc xếp thông minh và công 

cụ phân tích dữ liệu yêu cầu sự cam kết và hỗ 

trợ từ cả doanh nghiệp và nhà đầu tư. Ngoài 

ra, sự phối hợp giữa các cơ quan quản lý 

(0,148) cũng là một điều kiện tiên quyết, đặc 

biệt trong việc số hóa các thủ tục hành chính 

liên quan đến hải quan, cảng vụ, và biên 

Bảng 3. Mức độ ảnh hưởng của các yếu tố đến việc thực hiện chuyển đổi số tại bến cảng container khu vực 
Hải Phòng. 

Yếu tố chính Trọng 
số 

Yếu tố phụ Trọng 
số 

Điểm 
đánh giá 

Xếp 
hạng 

Sự hợp tác 
của các bên 
liên quan 

0,395 

Sự hợp tác của khách hàng  0,507 0,200 1 

Sự ủng hộ của các nhà đầu tư  0,345 0,136 2 

Sự phối hợp của các cơ quan quản lý  0,148 0,058 9 

Năng lực của 
cảng 

0,282 

Nguồn lực tài chính  0,357 0,101 3 

Năng lực nhân sự  0,301 0,085 4 

Văn hoá doanh nghiệp 0,233 0,066 6 

Lãnh đạo số 0,110 0,031 12 

Sự chấp 
nhận công 
nghệ mới 

0,200 

Sự hiệu quả của hệ thống, công nghệ mới 0,391 0,078 5 

Dễ dàng sử dụng  0,311 0,062 7 

Sự tương thích  0,185 0,037 11 

Khả năng thử nghiệm và quan sát  0,114 0,023 13 

Các yếu tố từ 
môi trường 
bên ngoài 

0,122 

Áp lực cạnh tranh  0,481 0,059 8 

Chính sách và hỗ trợ từ Chính phủ  0,369 0,045 10 

Biến động thị trường  0,151 0,018 14 
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phòng. Việc triển khai hệ thống quản lý cảng 

điện tử (E-Port) giúp giảm thời gian xử lý 

giấy tờ, tăng tính minh bạch và hạn chế sai 

sót, nhưng cần có sự đồng thuận giữa các cơ 

quan chức năng để đảm bảo khả năng áp 

dụng rộng rãi. Tại Việt Nam, hệ thống hải 

quan điện tử và các nền tảng E-Port hiện có 

thể là nền tảng khởi đầu để phát triển PCS 

tích hợp. 

Năng lực tổ chức và tài chính của cảng biển 

có tác động đáng kể đến tiến trình chuyển đổi 

số, với tổng trọng số 0,282. Năng lực tài 

chính là yếu tố quan trọng nhất trong nhóm 

này (0,357), nhấn mạnh rằng các khoản đầu 

tư ban đầu vào công nghệ số, chẳng hạn như 

cần cẩu tự động, cảm biến IoT, hệ thống theo 

dõi container theo thời gian thực, đòi hỏi 

nguồn vốn lớn và kế hoạch tài chính dài hạn. 

Bên cạnh đó, năng lực nhân sự (0,301) cũng 

là một rào cản tiềm năng, vì việc vận hành các 

công nghệ số yêu cầu đội ngũ nhân sự có kỹ 

năng số cao. Nhu cầu đào tạo và phát triển 

nhân lực để đáp ứng các yêu cầu công nghệ 

ngày càng trở nên cấp thiết nhằm đảm bảo 

hiệu quả triển khai hệ thống mới. Ngoài ra, 

văn hóa doanh nghiệp (0,233) và vai trò của 

lãnh đạo (0,110) đóng vai trò quan trọng 

trong việc thúc đẩy nhận thức và khuyến 

khích sự chấp nhận công nghệ trong nội bộ 

tổ chức. Một đội ngũ lãnh đạo có tầm nhìn 

chiến lược và cam kết mạnh mẽ với chuyển 

đổi số có thể giúp thúc đẩy quá trình thay đổi 

và tạo động lực cho toàn bộ tổ chức. 

Yếu tố khả năng chấp nhận công nghệ có 

tổng trọng số 0,200, với mức độ ảnh hưởng 

cao nhất đến từ hiệu quả của hệ thống công 

nghệ (0,391). Điều này cho thấy rằng các 

công nghệ số cần phải chứng minh được giá 

trị thực tiễn trong việc cải thiện năng suất và 

hiệu quả vận hành của cảng biển. Các giải 

pháp như trí tuệ nhân tạo (AI) để tối ưu hóa 

lịch trình bốc xếp, blockchain để quản lý 

chuỗi cung ứng, hoặc các nền tảng phân tích 

dữ liệu lớn cần được tích hợp vào hệ thống 

hiện có một cách liền mạch. 

Bên cạnh đó, tính dễ sử dụng (0,311) và 

tính tương thích (0,185) của công nghệ cũng 

là những yếu tố quan trọng cần xem xét. Các 

hệ thống công nghệ cần đảm bảo khả năng 

triển khai linh hoạt trên nhiều nền tảng, đồng 

thời phù hợp với cơ sở hạ tầng kỹ thuật hiện 

có tại cảng. Việc thử nghiệm và đánh giá 

trước khi triển khai chính thức là một bước 

quan trọng giúp giảm thiểu rủi ro và đảm bảo 

tính hiệu quả trong thực tế. 

Các yếu tố bên ngoài cũng có tác động 

đáng kể đến quá trình chuyển đổi số của cảng 

biển, với tổng trọng số 0,122. Áp lực cạnh 

tranh (0,481) là yếu tố ảnh hưởng mạnh mẽ 

nhất trong nhóm này, phản ánh nhu cầu cấp 

thiết của cảng biển trong việc nâng cao năng 

lực cạnh tranh trên thị trường toàn cầu. 

Những biến động trong chuỗi cung ứng, 

chẳng hạn như gián đoạn do đại dịch hoặc 

xung đột thương mại, đã tạo ra nhu cầu về 

khả năng thích ứng linh hoạt của cảng biển. 

Ngoài ra, chính sách hỗ trợ từ chính phủ 

(0,369) đóng vai trò quan trọng trong việc 

thúc đẩy chuyển đổi số, thông qua các ưu đãi 

như giảm thuế, tín dụng đầu tư công nghệ và 

chính sách phát triển nguồn nhân lực số. Một 

hành lang pháp lý phù hợp cũng là yếu tố hỗ 

trợ quan trọng, giúp tạo điều kiện thuận lợi 

cho việc tích hợp dữ liệu giữa các cảng biển 

và các bên liên quan trong hệ sinh thái 

logistics. 

Bên cạnh các yếu tố thúc đẩy chuyển đổi 

số, cần lưu ý rằng quá trình này cũng tiềm ẩn 

nhiều rủi ro đáng kể. Các vấn đề như an ninh 

mạng, bảo mật dữ liệu, sự phụ thuộc vào 

công nghệ nhập khẩu, và khả năng thích ứng 

của người lao động với công nghệ mới là 

những thách thức mà các nhà khai thác cảng 

cần cân nhắc trong quá trình triển khai. Việc 

không lường trước được các rủi ro này có thể 
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ảnh hưởng đến tiến độ, chi phí cũng như hiệu 

quả vận hành của các giải pháp công nghệ. Do 

đó, đánh giá và quản trị rủi ro nên là một nội 

dung được tích hợp trong các chiến lược 

chuyển đổi số tại cảng biển. Nội dung này 

cũng là hướng mở quan trọng cho các nghiên 

cứu trong tương lai. 

5. Kết luận   

Chuyển đổi số trong ngành cảng biển đang 

trở thành một xu hướng tất yếu nhằm nâng 

cao hiệu suất vận hành, tối ưu hóa chuỗi cung 

ứng và tăng cường năng lực cạnh tranh trên 

thị trường toàn cầu. Trong bối cảnh này, 

nghiên cứu đã áp dụng phương pháp Quan 

hệ Sở thích Mờ Nhất Quán (CFPR) để đánh 

giá các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình 

chuyển đổi số tại cảng biển Hải Phòng – một 

trong những trung tâm logistics quan trọng 

nhất của Việt Nam. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng sự hợp tác 

giữa các bên liên quan là yếu tố quan trọng 

nhất, nhấn mạnh vai trò của sự phối hợp giữa 

hãng tàu, chủ hàng, công ty logistics và các cơ 

quan quản lý trong việc triển khai các giải 

pháp số hóa. Ngoài ra, năng lực tài chính và 

nhân sự cũng đóng vai trò then chốt, bởi quá 

trình số hóa cảng biển đòi hỏi nguồn vốn đầu 

tư lớn và lực lượng lao động có kỹ năng công 

nghệ cao. Bên cạnh đó, khả năng chấp nhận 

công nghệ là yếu tố không thể bỏ qua, khi các 

hệ thống số hóa cần đảm bảo tính hiệu quả, 

dễ sử dụng và tương thích với hạ tầng sẵn có. 

Cuối cùng, yếu tố môi trường bên ngoài, đặc 

biệt là áp lực cạnh tranh và chính sách hỗ trợ 

từ chính phủ, có tác động đáng kể đến tốc độ 

và mức độ thành công của quá trình chuyển 

đổi số tại cảng biển. 

Về mặt lý thuyết, nghiên cứu đã cung cấp 

một khung phân tích toàn diện dựa trên các 

lý thuyết tổ chức: Lý thuyết các bên liên 

quan, Lý thuyết nguồn lực, Lý thuyết thể chế, 

và Lý thuyết chấp nhận công nghệ. Việc tích 

hợp các lý thuyết này không chỉ giúp xác định 

những yếu tố ảnh hưởng quan trọng mà còn 

mang lại góc nhìn sâu sắc về cách thức các 

yếu tố này tác động lẫn nhau trong quá trình 

chuyển đổi số. 

Về mặt thực tiễn, nghiên cứu này mang lại 

các đóng góp quan trọng cho các nhà khai 

thác cảng, cơ quan quản lý và các bên liên 

quan trong ngành logistics. Những kết quả 

thu được có thể được sử dụng để xây dựng 

chiến lược số hóa, tối ưu hóa phân bổ nguồn 

lực, và hỗ trợ hoạch định chính sách nhằm 

thúc đẩy quá trình chuyển đổi số trong ngành 

cảng biển. Đồng thời, việc áp dụng phương 

pháp CFPR giúp đưa ra đánh giá định lượng 

khách quan, hỗ trợ các nhà quản lý ra quyết 

định dựa trên mức độ ưu tiên của từng yếu 

tố tác động. Nghiên cứu này không chỉ đóng 

góp vào lý luận về cảng thông minh và 

chuyển đổi số mà còn có giá trị thực tiễn 

trong việc định hướng chính sách và chiến 

lược phát triển cảng biển số hóa tại Việt Nam. 

 Với những đóng góp về mặt lý thuyết và 

thực tiễn thì nghiên cứu còn một số hạn chế, 

bao gồm việc chưa phân tích mối quan hệ 

giữa các yếu tố do giới hạn của phương pháp 

CFPR, đối tượng khảo sát chỉ gồm chuyên gia 

từ phía nhà khai thác cảng, và chưa đề cập 

đến các rủi ro tiềm ẩn trong chuyển đổi số 

như an ninh mạng hay bảo mật dữ liệu. Các 

nghiên cứu tương lai nên mở rộng phạm vi 

khảo sát, áp dụng các phương pháp như SEM 

hoặc DEMATEL để làm rõ tương tác giữa các 

yếu tố và tích hợp đánh giá rủi ro nhằm nâng 

cao tính thực tiễn. 

Tuyên bố không xung đột lợi ích và cam 
kết bản quyền 

Các tác giả tuyên bố về sự không xuất hiện 

những xung đột tiềm ẩn từ nghiên cứu này, 

và cam kết bài báo chưa từng được công bố 

trước đây. 

Chia sẻ dữ liệu theo yêu cầu
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Dữ liệu sẽ không được cung cấp theo yêu 
cầu. 
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