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Nghién ctru nham khao sat cac yéu t6 anh huong dén muc do sin sang tiép nhan cong nghé mo hinh
s6 sinh d6i cuia nhan vién hién truong tai cac cang bién Viét Nam. Nghién ctu tién hanh phan tich 320
mau hop 18 bang phuong phap PLS-SEM, két qué cho thay, nhén thirc vé sy hiru ich thiic ddy manh mé
mirc d6 sin sang, trong khi 4p luc cong viée hién trudng dong vai tro 1a bién diéu tiét tich cuc quan
trong. Sur hd tro tir ban quéan 1y va chét luong dit liéu giup nang cao déng ké sy chap nhan cong nghé

mai nay.

Tiwr khéa: mo6 hinh s6 sinh d6i, m6 hinh chap nhan cong nghé, logistics cang bién, murc do san sang,

nhan vién hién truong, PLS-SEM.

1. Pit van dé

Xu huéng chuyén doi sé dang thuc day cac cang
bién toan cau dich chuyén sang hé sinh thai cang
thong minh nho tich hop tu dong hoa, IoT va tri tu¢
nhan tao nhim nang cao higu qua logistics va phat
trién bén viing. Cac nghién ciru thyc nghiém cho
thiy, mé hinh nay giup t6i wu hoa tai san, giam thoi
gian xir 1y hang hoa, dong thoi giam phat thai
carbon va tang kha ning chong chiu ciia chudi cung
g trude cac rii ro toan cau (Turner et al., 2023).
Trong tién trinh d6, cong nghé M6 hinh sé sinh d6i
ndi 1én nhu mot nén tang ¢t 16i cho phép giam sat,
du bao va diéu chinh van hanh gan nhu ttc thoi
thong qua két ndi di liéu 2 chidu. Cong nghé nay hd

trg hé thdng cang chuyén doi manh mé tir co ché
phan tng thu dong sang quan tri chu dong va thich
ung lién tuc (Kim et al., 2025). Tuy nhién, viéc mé
rong trién khai mo hinh cong nghé nay & quy mé 1én
van dang d6i mat voi nhiéu rao can quan trong lién
quan dén chuan hoéa dir liéu va kha nang tich hop hé
thdng (Zaidi et al., 2024).

Trong bdi canh nganh xuit nhap khau hién nay,
hé théng cang bién Viét Nam hién dang d6i mat véi
ap luc kép tur viéc gia tang san lugng container dot
bién va yéu cau hién dai hoa quy trinh van hanh theo
dinh hudng cang xanh. Luu lugng hang hoa ting
nhanh tai cac cum cang trong diém nhu Cat Lai, Cai
M¢ép - Thi Vai va Hai Phong dang gay ra nhiing
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thach thirc rat 1on cho ha tang khai thac va diéu do
bai (Nguyen, 2022). Thyc té nay bt budc cic nha
quan 1y phai tim kiém cac giai phap cong nghé dir
liéu tién tién dé t6i vu hoa nang suat va giam tn tic.
Tuy nhién, cac nghién ctru vé chap nhan cong nghé
Industry 4.0 tai cac nén kinh t& méi ndi hién nay chu
yéu méi chi tiép cin & cip d6 quan 1y hodc doanh
nghiép, trong khi ngudn dir liéu thuc ching tir cong
nhan hién truong va nhan sy van hanh tryc tiép con
rat han ché (Gardas et al., 2023). Dic biét tai Viét
Nam, hoan toan chua cé mét nghién cuu hé théng
nao danh gia mic do sin sang tiép nhan céng nghé
Mo hinh s6 sinh d6i tir goc nhin ciia lyc lwong lao
dong tuyén dau. Pay chinh 1a khoang tréng 1y thuyét
va thuc tién quan trong can tip trung giai quyét
nham mang lai cai nhin toan dién hon.

Do d6, nghién ctru nay nham xac dinh cac yéu to
cbt 161 anh huong dén mirc do sin sang tiép nhan
cong ngh¢ Digital Twin cua lyc lugng lao dong hién
truong trong linh vic cang bién Viét Nam, dong
thoi danh gia cac rao can thyc tién lién quan dén
nhan thirc cong nghé, nang luc s6 va ha tﬁng dur liéu
trong qua trinh trién khai tai moi truong khai thac
cang. Trén co s& do, nghién ctru dé xudt cac ham ¥
quan tri nham hd tro nha diéu hanh cang xay dung
chién lugc chuyén ddi s6 hidu qua va phu hop véi
diéu kién thuc tién. Di tuong khao sat tap trung vao
nhan vién hién truong tham gia cac hoat dong thu
tuc cang, diéu do bai va kiém soat container tai cac
cang bién trong diém cua Viét Nam, noi dang chiu
ap luc 16n vé t6i wu hoéa van hanh, hién dai hoa ha
tang va phat trién cang xanh - thong minh.

2. Téng quan nghién ctru

Co 56 Iy thuyét

Mo hinh cong nghé sé sinh dbi trong logistics
cang bién duoc xem 1 ban sao s6 dong cua hé thong
vat 1y, co kha niang két ndi va dong bo dir liéu 2
chiéu giita hién truong va mé hinh s6 nham hd trg
giam sat, mo phong va ti uru hoa van hanh theo thoi
gian thuc (Galkin et al., 2025). Khac v6i md phong
truyén thong, mo hinh céng nghé nay lién tyc thu
thap dit lidu tir cam bién IoT, thiét bi van hanh va hé
thong logistics dé xdy dyng mé hinh phan 4nh trang
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thai thuc cua cang, container va ha téng khai thac.
Pong thoi, két qua phén tich, dy bao va ti wu tir md
hinh s6 ¢6 thé dugc phan hdi trd lai hé thong thuc
nham diéu chinh lich trinh, phan b6 ngudn lyc va hd
tro ra quyét dinh van hanh (Zhou et al., 2024).
Trong bdi canh logistics hang hai, co ché dong bo
vong kin nay gitip ting kha nang hién thi chudi cung
{mg, ning cao hiéu qua quan Iy cang va chuyén dbi
mo hinh van hanh tr phan Ung bi dong sang chu
dong, du bao va tbi uu lién tuc. Tuy nhién, kha ning
tich hop dir liéu, bao mat h¢ thong va ha tang xtr Iy
dir liéu 16n van 13 nhitng thach thirc quan trong dbi
v6i trién khai hé théng ndy & quy mé cang bién va
mang ludi logistics hién dai (Moshood et al., 2021).

Dé phan tich cac yéu t6 anh hudng t6i sy tiép
nhédn cong md hinh cong nghé mai, tac gia da s
dung 1y thuyét vé M6 hinh Chip nhan cong nghé
(TAM), ly thuyét nay khang dinh ¥ dinh st dung
cong nghé phu thude chii yéu vao 2 yéu té cbt 13i
gém Nhan thirc vé sy hiru ich va Nhan thirc vé tinh
dé sir dung (Warsono et al., 2022; Al-Ateeq et al.,
2022). Trong bdi canh ap dung mé hinh cong nghé
s6 sinh doi tai cang bién, tinh hitu ich dugc nhan
thire phan anh mirc d6 nhan vién cho thay, cong
nghé nay c6 thé cai thién ning suét khai thac, giam
thoi gian cho, hd tro ra quyét dinh va nang cao hiéu
qua mdi truong, trong khi cam nhan vé tinh dé su
dung lién quan dén kha ning hoc tap, van hanh va
tich hop hé thong mot cach thuan tién déi voi luc
luong hién truong.

Céac nghién clru trong logistics hang hai va
chuyén dbi s6 cho thiy, cam nhan vé tinh hiru ich
thuong 13 yéu t6 du bao manh nhat déi véi y dinh
chap nhan cong nghé, dong thoi cam nhan tinh dé sir
dung c6 tac dong truc tiép va gian tiép thong qua
cam nhan tinh hiru ich (Liu et al., 2025). Do d6, vi¢c
van dung TAM va diéu chinh thang do nhan thuc
tinh hitu ich va tich dé str dung theo dic thu cong
viéc tai cang bién Viét Nam c6 y nghia quan trong
trong viéc giai thich mirc d9 sdn sang tiép nhan cong
nghé méi ciia nhan vién tuyén dau va xay dung mo
hinh chip nhan céng nghé phu hop véi bbi canh cac
nén kinh té dang phat trién.
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Gid thuyét, mé hinh nghién civu

Cac nghién ctru thuc nghiém trong nhiéu bdi canh
cong nghé nhu fintech, e-learning, [oT va Metaverse
déu x4c nhan Nhan thirc vé tinh d& sir dung (PEOU)
c6 tac dong tich cuc dén Nhan thtrc vé sy hitu ich, phu
hop véi gia dinh c6t 16i cia md hinh TAM. Khi nguoi
ding cam thy cong nghé d& hoc va d& van hanh, ho
¢6 xu huéng danh gia cong nghé hiru ich hon ddi voi
hiéu qua cong viéc va trai nghiém str dung (Siagian et
al., 2022; Al-Adwan et al., 2023).

HI: Nhdn thirc vé tinh dé sir dung tac dong tich
cye dén nhan thire vé sy hitu ich.

Céc nghién ctru gan day dya trén TAM mo rong
cho théy, Nhén thtrc vé sy hitu ich c6 tac dong tich
cuc dén muc do sin sang tiép nhan cong nghé mai
cua nhan vién. Khi cong nghé¢ dugc xem la giup
nang cao hiéu qua, an toan va chét lugng cong viéc,
nhan vién c6 xu hudéng san sang hoc hoi va sir dung
cong nghé hon (Fam et al., 2024).

H2: Nhdn thirc vé su hitu ich tac dong tich cuc
dén mire d sdn sang tiép nhan.

Ngoai ra, cac nghién ctru tng dung mo hinh
TAM khéc ciing cho thdy nang luc s6 ca nhéan c6 tac
dong tich cuc dén Nhan thtc vé tinh d& st dung
trong nhiéu bdi canh nhu tai chinh sé, Al, gido dyc
va méi trudng lam viée. Nguoi c¢6 ki ning sb cao
thuong cam nhan cong nghé dé hoc, dé thao tac va it
gay lo ngai hon, tir 6 nang cao cam nhan tinh dé s
dung va gian tiép thiic ddy ¥ dinh st dung cong nghé
(Nikou et al., 2022; Ullah et al., 2022).

H3: Nang lyc $6 ciia ¢d nhén tac dong tich cuc
dén nhén thire vé tinh dé sir dung.

Céc nghién ctru vé M6 hinh s6 sinh d6i cho thiy,
chat lugng dit liéu hién truong 1a nén tang quyét
dinh d¢ chinh xac, d6 tin cdy va kha nang hd tro ra
quyét dinh cta hé thong nay. Dit liéu kip thoi, day
dua va chinh x4c gitp nang cao hiéu qua mé phong,
du bao va tdi vu véan hanh, trong khi dir liéu kém
chat luong lam suy giam gia tri sir dung ciia no
(Dihan et al., 2024; Ward et al., 2023). Do d6, chat
lugong dir liéu hién truong tt co thé lam tang Nhan
thirc cua nhan vién hién truong v& su hitu ich cua
cong nghé mo hinh song sinh theo mo hinh.

H4: Chdt lwong dir lieu hién tqi tai hién truong
tac dong tich cuc dén nhan thire vé tinh hitu ich.

Cac nghién cou trong linh vuc hang hai va
chuyén ddi s6 cho thay, sy hd tro tir ban quan 1y ¢6
tac dong tich cuc dén mirc do sin sang va chap nhan
cong nghé moi. Cam két ciia lanh dao giup ting
ngudn lyc, dinh hudng chién luge va thuc day moi
truong thuan loi cho trién khai cac cong nghé nhu
Al ToT va chuyén dbi s tai cang bién (Nguyen,
2024; Brunila et al., 2021). Do d6, management
support duoc xem 1a nén tang quan trong thiic day
readiness ddi v6i mo hinh sé song sinh trong bdi
canh cang bién.

HS5: Su hé tro tir ban quan 1y cang tac dong tich
cwe dén mire do sdn sang tiép nhdn cong nghé mé
hinh 6 sinh doi tai cang bién.

Céc nghién ciru TAM/UTAUT cho thiy, Nhan
thue vé su hitu ich 1a yéu t6 du bao manh d6i vai v
dinh sir dung cong nghé s, bao gdm Digital Twin.
Tuy nhién, ap luc cong viéc hién trudong hiém khi
duoc kiém dinh nhu bién diéu tiét trong mbi quan hé
nay. Mot s6 nghién ciru cho thiy, mental workload
hodc techno-overload c6 thé 1am suy yéu thai do va
muc do chép nhan cong ngh¢, dac biét khi cong
nghé bi xem 1a lam gia tang khoi luong cong viéc
(Shamsi et al., 2021; Wang et al., 2021). Tuy nhién,
trong truong hop cong nghé dugc xem la hitu ich va
gitip don gian hoa cong viée hodc tiét kiém thoi gian
lam viéc, thi 4p luc cong viée cao s& thuc diy nguoi
ta str dung cong nghé khi cam thdy duoc sy hitu ich
clia no trong viée tiét kiém strc lao dong.

H6: Ap luc céng viéc tai hién truong dong vai
tro diéu tiét moi quan hé giita nhan thire vé tinh hiru
ich va mite dg san sang.

3. Phwong phap nghién ciru

Nghién ctru 4p dung phuong phap hén hop
(mixed-methods), két hop nghién ctru dinh tinh so
bd nhidm hiéu chinh thang do va nghién cuu dinh
lugng chinh thtrc thong qua khao sat bang hoi. D
liéu duoc thu thap bang phuong phap liy mau thuan
tién c6 phan tﬁng theo cac nhom vi tri cong viée hién
truong tai cac cang trong diém ¢ TP.HO Chi Minh,
Ba Ria - Viing Tau va Hai Phong, bao gdbm nhan
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Hinh 1: M6 hinh nghién cuu

Ap luc cong viéc tai

hién trwdng (WL)
Nhan thirc vé tinh . Nhan thirc vé | A Mtrc d6 sén sang
dé str dung (PEOU) sw hiru ich (PU) tiep nhan (RE)
A A A
Nang lwc sb Chéat lwong dir liéu H® tro’ tlr ban
canhan (DL) tai hién trvong (DQ) quan ly cang (MS)

vién thu tyc chimg tir, didu d6 bai va truc cau tau.
Téng cong 320 miu hop 1& duge sir dung, dap ng
yéu cau phan tich PLS-SEM. Céc thang do PU va
PEOU duoc ban dia héa tir mo hinh cua Davis
(1989), trong khi thang do ning lyc s va mirc do
san sang dugc phat trién dua trén bdi canh logistics
va chuyén doi sb cang bién. Dit liéu dugc phan tich
bang SmartPLS 3 nham danh gia do tin cdy, gid tri
thang do va kiém dinh cac gia thuyét trong mo hinh
nghién cuu.

4. Két qua va thao ludn

Két qua phan tich PLS-SEM cho thdy, mé hinh
nghién ctru dat d0 tin cdy va gia tri hdi tu rat cao khi
hé s6 Outer Loading ciia tat ca cac bién quan sat déu
vuot ngudng 0,7 (thap nhat 1a WL2 dat 0,779 va cao
nhit 1a WL1 dat 0,89). Chi s6 SRMR ctia md hinh
uodc lugng dat 0,00, nam trong tiéu chuén chép nhan

dudi 0,08, chimg minh mé hinh c6 d6 phu hop tét
vé6i dir lidu thuc té. Heé s xac dinh R2 hiéu chinh cua
cac bién phu thudc 1an luot 1a PEOU (0,320), PU
(0,396) va RE (0,465), cho thay mé hinh giai thich
dugc khoang 46,5% bién thién ctia mac do sin sang
tiép nhan cong nghé. Hién tugng da cong tuyén
khong déng ngai khi toan bo hé s6 VIF déu nho hon
2,0. (Bang 1)

Kiém dinh gia thuyét chi ra cac mdi quan hé truc
tiép déu c6 y nghia thdng ké (p = 0,000 va p < 0,05).
Bién PU c6 tac dong truc tiép manh nhat dén Muc
d6 sin sang tiép nhan (RE) v6i hé s tac dong
B =0,492. Tiép theo, Nang luc s6 ¢4 nhan (DL) thuc
day manh m& Nhén thirc vé tinh d& sir dung (PEOU)
(B = 0,568), trong khi PEOU tac dong tich cuc dén
Nhén thire vé& su hitu ich (PU) (B = 0,444). Chat
luong dir liéu hién truong (DQ) ciing dong gop tich

Bang 1. M3i quan hé truc ti€p trong mé hinh

Original Sample | Sample Mean | Standard Deviation | T Statistics P
(O) (M) (STDEV) (|O/STDEV]) Values

DL — PEOU 0.568 0.569 0.035 16.344 0
DQ—PU 0.4 0.403 0.039 10.252 0
MS — RE 0.377 0.379 0.04 9.433 0
PEOU — PU 0.444 0.443 0.039 11.32 0
PU— RE 0.492 0.492 0.038 12.867 0
WL — RE -0.09 -0.091 0.045 2.009 0.045
WLxPU — RE 0.192 0.18 0.048 3.979 0
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cuc vao PU (B =0,400). Cubi cung, Su hd trg tir ban
quan Iy (MS) ¢6 tac dong truc tiép tich cuc dén RE
(B = 0,377), khéng dinh vai tro then chét cua to
chuc. (Bang 2)

mirc d6 sin sang tiép nhan Digital Twin cta nhén
vién hién truong cang bién Viét Nam, 1ap day khoang
tréng dir liéu tuyén dau tai cac nén kinh té mai noi.

Dé sin sang tiép nhén mé hinh sé sinh déi tai cac

Bang 2. Cac mdi quan hé gian tiép trong méd hinh

Original Sample Standard T Statistics P

Sample (O) | Mean (M) | Deviation (STDEV) | (JO/STDEV|) Values
DL — PEOU — PU 0.252 0.252 0.031 8.246 0
DQ —PU—RE 0.197 0.199 0.025 7.86 0
PEOU — PU — RE 0.219 0.218 0.028 7.825 0
DL — PEOU — PU — RE 0.124 0.124 0.019 6.433 0

Phan tich tac dong gian tiép (Specific Indirect
Effects) xac dinh 10 vai tro trung gian vong kin cta
c4c bién cdu truc. Pudng dan gian tiép tir PEOU qua
PU dén RE dat hé¢ s6 p = 0,219, trong khi chit lwong
dir liéu hién truong (DQ) tac dong gian tiép dén RE
qua PU véi hé s6 B=0,197 (p = 0,000). Pang chu y,
vai tro diéu tiét ciia Ap luc cong viéc (WL) trong
moi quan hé giita PU va RE duoc xac nhan c6 ¥
nghia thong ké (B = 0,192, p = 0,000). Piéu nay
ching minh khi 4p lyc cong viéc tai hién truong
cang bién cang cao, nhan vién cang c6 xu hudng sin
sang tiép nhan Digital Twin néu ho nhan thirc dugc
su hitu ich ciia cong ngh¢ nay.

5. Két luan va dé xuit mdt s6 giai phap

Nghién ciru dd 1am 16 cac yéu to quyét dinh dén

TAI LIEU THAM KHAO:

cang bién Viét Nam, vé mit quan tri, cac doanh
nghiép cang can thyc hién 3 chién luge dong bo.
Thir nhat, ban diéu hanh phai wu tién nang cao ning
luc s6 nén tang cho nhan sy qua cc chuong trinh
dao tao thuc té nhim gia ting cam nhén d& sir dung,
giam tam 1y ngai d6i méi. Th hai, quy trinh cong
nghé can dong bd hoa hé thong nhap liéu tir thiét b
IoT cam tay va tng dung di dong dé dam bao ngudn
di liéu hién truong "sach" va tin cdy. Cubi cung,
truyén thong ndi bd phai nhan manh Digital Twin 1a
cong cu giam tai ap lyc t6i wu, giam sai sot van
hanh, chir khong phai giai phap thay thé con nguoi.
Su hd tro quyét liét va cam Kkét nguén luc tir ban
quén 1y s& 1a bé phong quyét dinh sy thanh cong cia
chuyén d6i sé m
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ABSTRACT:

This study investigates the factors influencing field workers’ readiness to adopt Digital Twin
technology in Vietnamese seaports. Based on 320 valid responses and analyzed using Partial Least
Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM), the findings reveal that perceived usefulness is a
key driver of adoption readiness. Field workload is found to play a significant positive moderating
role, strengthening the relationship between perceived usefulness and readiness to adopt. In addition,
management support and data quality significantly contribute to the acceptance of Digital Twin
technology, highlighting the importance of organizational commitment and reliable information
systems in facilitating technology adoption in seaport operations.

Keywords: digital twin, technology acceptance model (TAM), seaport logistics, field worker
readiness, PLS-SEM.
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