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1. Đặt vấn đề
Trong bối cảnh Cách mạng Công nghiệp lần thứ

tư, ngành logistics và khai thác cảng biển toàn cầu
đang chứng kiến sự chuyển dịch mạnh mẽ sang mô
hình "cảng thông minh". Việc ứng dụng các giải pháp
số và công nghệ tự động hóa không còn đơn thuần là
giải pháp kỹ thuật mà đã trở thành yêu cầu tất yếu để
tối ưu hóa quy trình, nâng cao năng suất thiết bị và
đảm bảo sự tăng trưởng bền vững cho các doanh
nghiệp. Tại Việt Nam, quá trình này đang được
khuyến khích phát triển thông qua "Chương trình

Chuyển đổi số quốc gia đến năm 2025, định hướng
đến năm 2030" theo Quyết định số 749/QĐ-TTg của
Thủ tướng Chính phủ, đặt ra yêu cầu cấp thiết cho các
cảng biển trong việc đổi mới phương thức vận hành
và giảm chi phí logistics.

Khu vực Hải Phòng, với vị thế là cửa ngõ quốc tế
quan trọng của miền Bắc và cả nước, đang đối mặt
với áp lực cạnh tranh ngày càng gay gắt do sự gia tăng
nhanh chóng của lưu lượng hàng hóa và sự phát triển
của các cụm cảng mới. Trong môi trường đó, các yếu
tố như tốc độ giải phóng tàu, năng lực quản lý bãi và
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Nghiên cứu phân tích tác động của các yếu tố số hóa và tự động hóa đến hiệu quả khai thác cảng
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khả năng xử lý dữ liệu theo thời gian thực trở thành
những tiêu chí cốt lõi quyết định năng lực cạnh tranh
của mỗi doanh nghiệp cảng.

Công ty Cổ phần Tân Cảng 128 - Hải Phòng, một
mắt xích quan trọng trong hệ thống Tổng Công ty
Tân Cảng Sài Gòn tại phía Bắc, đã bước đầu triển
khai các giải pháp số để hỗ trợ điều hành. Tuy nhiên,
thực tế ứng dụng chỉ ra vẫn còn những hạn chế về tính
đồng bộ của hạ tầng kỹ thuật, chi phí đầu tư và khả
năng thích ứng của nguồn nhân lực. Đặc biệt, hiện
nay vẫn đang thiếu các nghiên cứu mang tính định
lượng nhằm đánh giá cụ thể mức độ tác động của số
hóa và tự động hóa đến hiệu quả khai thác tại các đơn
vị cảng cụ thể.

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm phân tích
thực trạng ứng dụng công nghệ và đánh giá định
lượng tác động của các yếu tố số hóa, tự động hóa đến
hiệu quả khai thác cảng tại Công ty Cổ phần Tân
Cảng 128. Kết quả nghiên cứu không chỉ góp phần bổ
sung cơ sở lý luận về cảng thông minh mà còn cung
cấp căn cứ khoa học giúp doanh nghiệp định hướng
chiến lược đầu tư công nghệ và tăng cường sức cạnh
tranh của doanh nghiệp trong kỷ nguyên số.

2. Tổng quan nghiên cứu
2.1. Hiệu quả khai thác cảng
Hiệu quả khai thác cảng được xem là một trong

những tiêu chí then chốt phản ánh năng lực cạnh
tranh cũng như khả năng phát triển lâu dài của
doanh nghiệp cảng biển. Đối với hệ thống cảng
container, hiệu quả khai thác thường được xem xét
dựa trên nhiều chỉ tiêu vận hành quan trọng như
năng suất xếp dỡ, thời gian tàu neo chờ cầu bến, tốc
độ quay vòng tàu, chi phí khai thác và mức độ hài
lòng của khách hàng. Những chỉ số này giúp phản
ánh tương đối toàn diện khả năng phân bổ và sử
dụng nguồn lực, chất lượng cung ứng dịch vụ cũng
như hiệu suất vận hành tổng thể của cảng (Caldas và
cộng sự, 2024).

Theo Notteboom và cộng sự (2021), hiệu quả khai
thác cảng là một khái niệm đa chiều, thể hiện khả
năng tối đa hóa đầu ra từ một lượng đầu vào nhất định
hoặc đạt được mức đầu ra mong muốn với mức sử
dụng nguồn lực tối thiểu. Cụ thể, các yếu tố đầu vào
có thể bao gồm độ dài cầu bến, số lượng thiết bị xếp
dỡ, diện tích bãi và nguồn lao động, trong khi đầu ra

được đo lường bằng sản lượng hàng hóa, số lượt tàu
hoặc thời gian quay vòng tàu (Farrell, 1957).

Ngoài ra, hiệu quả khai thác cảng còn gắn liền với
khả năng cải thiện các chỉ tiêu vận hành quan trọng
như giảm thời gian chờ tàu, rút ngắn thời gian quay
vòng và nâng cao năng suất xếp dỡ hàng hóa, qua đó
góp phần tiết kiệm chi phí vận tải và tăng khả năng
cạnh tranh của cảng trong hệ thống vận tải biển quốc
tế (Herrera Dappe, 2021). 

Các nghiên cứu trước đây đã góp phần làm rõ khái
niệm cũng như phương pháp đo lường hiệu quả khai
thác cảng, tuy nhiên phần lớn vẫn chủ yếu tập trung
vào các chỉ số định lượng truyền thống và mang tính
tổng quát, chưa phản ánh đầy đủ đặc điểm vận hành
riêng của từng doanh nghiệp. Do đó, vẫn tồn tại
khoảng trống nghiên cứu trong việc xây dựng mô
hình phân tích kết hợp các yếu tố công nghệ với điều
kiện vận hành thực tế tại từng cảng. Từ thực tiễn đó,
nghiên cứu này tập trung phân tích tác động của số
hóa và tự động hóa đến hiệu quả khai thác tại Công ty
Cổ phần Tân Cảng 128 - Hải Phòng, nhằm bổ sung
bằng chứng thực nghiệm ở cấp độ doanh nghiệp,
đồng thời hoàn thiện thêm cơ sở lý luận và thực tiễn
trong lĩnh vực khai thác cảng.

2.2. Các nhân tố tác động đến hiệu quả khai thác
cảng

2.2.1. Mức độ số hóa
Số hóa là quá trình chuyển các thông tin từ hình

thức vật lý sang dữ liệu số, giúp việc lưu trữ, xử lý và
trao đổi thông tin trên nền tảng công nghệ thông tin
trở nên thuận tiện và hiệu quả hơn (Jensen và cộng sự,
2016). Theo Lam và Bai (2016), số hóa đóng vai trò
là nền tảng dữ liệu quan trọng cho việc triển khai các
hệ thống quản lý thông minh và tự động hóa trong
tương lai. Ở mức độ cao hơn, chuyển đổi số còn bao
gồm việc ứng dụng công nghệ vào toàn bộ quá trình
vận hành nhằm cải thiện quy trình làm việc, tiết kiệm
chi phí và nâng cao năng lực cạnh tranh của doanh
nghiệp cảng Acciaro và cộng sự (2014). 

Giả thuyết H1: Mức độ số hóa có tác động tích
cực đến hiệu quả khai thác cảng.

2.2.2. Mức độ tự động hóa
Tự động hóa trong khai thác cảng biển là việc ứng

dụng máy móc và hệ thống điều khiển tự động nhằm
giảm hoặc thay thế sự can thiệp của con người trong
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các hoạt động vận hành (Heilig và cộng sự, 2017).
Trong cảng container, tự động hóa được triển khai
thông qua các công nghệ như cẩu bờ tự động, xe vận
chuyển container tự hành (AGV), hệ thống kiểm soát
ra vào và các cảm biến giám sát theo thời gian thực
(Kim & Günther, 2007). Nhiều công trình nghiên cứu
đã chứng minh việc triển khai hệ thống tự động hóa
giúp rút ngắn thời gian xếp dỡ, giảm chi phí lao động
và nâng cao độ chính xác trong quy trình vận hành
khai thác (Monios & Bergqvist, 2015). Tuy nhiên,
hiệu quả của tự động hóa phụ thuộc lớn vào mức độ
tích hợp hệ thống, trình độ nhân lực và nền tảng số
hóa sẵn có; chi phí đầu tư ban đầu cao cũng có thể
làm giảm hiệu quả trong ngắn hạn (Parola và cộng sự,
2017; Rodrigue và cộng sự, 2016). Dù vậy, về dài
hạn, tự động hóa vẫn là xu hướng tất yếu trong phát
triển cảng hiện đại và cảng thông minh (Sanchez-
Gonzalez và cộng sự, 2019). 

Giả thuyết H2: Mức độ tự động hóa có tác động
tích cực đến hiệu quả khai thác cảng.

2.2.3. Tích hợp hệ thống dữ liệu
Tích hợp hệ thống dữ liệu trong logistics cảng

biển là quá trình hợp nhất và đồng bộ các luồng thông
tin từ nhiều nguồn như hệ thống khai thác cảng
(TOS), hải quan, hãng tàu và các thiết bị cảm biến
vào một nền tảng dữ liệu thống nhất (Heilig và cộng
sự, 2017). Giải pháp này tạo tiền đề cho việc quản trị
thông minh, giúp tối ưu hóa các nguồn lực và cải
thiện năng lực khai thác của cảng. Việc khai thác dữ
liệu từ nhiều nguồn khác nhau cho phép doanh
nghiệp đánh giá chính xác các chỉ số như thời gian
quay vòng tàu, container và phương tiện, từ đó cắt
giảm chi phí chờ đợi và đẩy mạnh hiệu quả khai thác
thực tế (Shiraishi và cộng sự, 2025).

Giả thuyết H3: Tích hợp hệ thống dữ liệu có tác
động tích cực đến hiệu quả khai thác cảng.

2.2.4. Trình độ nhân lực
Theo quan điểm của Vial (2019), công nghệ chỉ

phát huy tối đa tác dụng khi có sự hỗ trợ từ đội ngũ
nhân sự có trình độ kỹ thuật số tương xứng. Việc ứng
dụng các công nghệ tiên tiến như hệ thống cảng thông
minh hay Big Data đã thay thế dần các phương thức
làm việc truyền thống, đặt ra yêu cầu cấp thiết cho
người lao động trong việc làm chủ các hệ thống điều
hành số hóa thay vì các thao tác trực tiếp bằng thủ công.

Đào tạo nhân lực về kỹ thuật số không chỉ giúp
giảm thiểu các nguy cơ trong quản lý vận hành mà
còn là công cụ để tối ưu hóa hệ thống và gia tăng tính
thích nghi. Nghiên cứu của Kane và cộng sự (2015)
cũng khẳng định doanh nghiệp chú trọng phát triển
kỹ năng số cho người lao động thường đạt hiệu quả
chuyển đổi số cao hơn (Kane và cộng sự, 2015).

Giả thuyết H4: Trình độ nguồn nhân lực có tác
động tích cực đến hiệu quả khai thác cảng.

3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Khung lý thuyết
Khung lý thuyết của nghiên cứu được hình thành

trên cơ sở tiếp cận hiệu quả theo lý thuyết nguồn lực
(RBV), nhấn mạnh tầm quan trọng của việc sử dụng
tối ưu các nguồn lực bên trong nhằm cải thiện hiệu
quả hoạt động của doanh nghiệp. Trong bối cảnh
chuyển đổi số, các yếu tố như số hóa, tự động hóa,
tích hợp dữ liệu và trình độ nguồn nhân lực được xem
là những nguồn lực chiến lược có khả năng tạo ra lợi
thế cạnh tranh bền vững. Cụ thể, số hóa tạo nền tảng
dữ liệu, tự động hóa tối ưu hóa quy trình vận hành,
tích hợp dữ liệu nâng cao khả năng kết nối và ra quyết
định, trong khi nguồn nhân lực đóng vai trò trung tâm
trong việc vận hành, làm chủ và khai thác hiệu quả
các công nghệ hiện đại. 

3.2. Phương pháp nghiên cứu
Dữ liệu nghiên cứu được thu thập thông qua việc

kết hợp 2 hình thức khảo sát trực tuyến và khảo sát
trực tiếp, qua đó góp phần tăng tính đại diện của mẫu
cũng như nâng cao tỷ lệ phản hồi. Bảng câu hỏi khảo
sát được thiết kế dựa trên thang đo Likert 5 bậc từ
"Rất không đồng ý" (1) đến "Rất đồng ý" (5). Đối
tượng tham gia khảo sát là 150 cán bộ quản lý và
nhân viên vận hành đang công tác tại công ty cổ phần
Tân Cảng 128 - Hải Phòng. 

Dữ liệu thu thập được xử lý và phân tích bằng
phần mềm thống kê SPSS. Trước hết, chất lượng của
các biến quan sát được kiểm định sơ bộ bằng công cụ
Cronbach’s Alpha để loại bỏ các biến quan sát không
phù hợp. Sau đó, phương pháp EFA được áp dụng
nhằm nhận diện và nhóm các nhân tố đại diện cho số
hóa, tự động hóa và hiệu quả khai thác cảng. Cuối
cùng, mô hình hồi quy tuyến tính đa biến được thiết
lập để đo lường mức độ tác động của từng nhân tố độc
lập đối với hiệu quả khai thác cảng.
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4. Kết quả nghiên cứu
4.1. Kiểm định độ tin cậy Cronbach’s Alpha 
Căn cứ vào kết quả xử lý dữ liệu trên phần mềm

SPSS 20, hệ số Cronbach’s Alpha của toàn bộ thang
đo thuộc các biến độc lập và biến phụ thuộc đều lớn
hơn 0,7. Kết quả này phản ánh độ tin cậy và tính ổn
định cao của bộ thang đo. Đồng thời, giá trị tương
quan biến - tổng đều lớn hơn 0,3, cho thấy các biến
đều đáp ứng yêu cầu và không cần loại bỏ. 

4.2. Kiểm định nhân tố khám phá EFA
Kết quả kiểm định EFA đối với thang đo các nhân

tố cho thấy các biến quan sát đã hội tụ tương đối rõ
theo từng nhóm nhân tố riêng biệt. Theo kết quả phân
tích, toàn bộ biến quan sát được phân thành 4 nhóm
nhân tố. Đồng thời, tất cả các biến đều có hệ số tải
nhân tố lớn hơn 0,5 và không xuất hiện biến quan sát
không đạt yêu cầu, chứng tỏ thang đo đáp ứng tốt tiêu
chuẩn phân tích.

4.3. Phân tích hồi quy tuyến tính
Dựa trên kết quả hồi quy trình bày tại Bảng 1, có

thể khẳng định mô hình nghiên cứu đề xuất phù hợp
với bối cảnh nghiên cứu. Với giá trị Sig. của kiểm
định t thấp hơn 0,05, toàn bộ các biến độc lập đều
đảm bảo giá trị về mặt thống kê và có tác động rõ rệt
đến biến phụ thuộc. Điều đó đồng nghĩa với việc các
nhân tố SH, TĐ, NL và TH đều tham gia giải thích sự
biến động của hiệu quả khai thác cảng trong mô hình
nghiên cứu.

Hệ số R = 0,577, thể hiện mức độ tương quan ổn
định trong mô hình. Hệ số xác định R2 = 0,333 cho
thấy mô hình giải thích được 33,3% mức độ biến động
của hiệu quả khai thác cảng; R2 hiệu chỉnh đạt 0,314,
chứng tỏ mô hình vẫn có mức độ phù hợp tương đối

sau khi điều chỉnh. Sai số của mô hình không vi phạm
hiện tượng tự tương quan chuỗi bậc nhất trong phần
dư khi giá trị Durbin-Watson đạt 2,104.

Xét về hệ số hồi quy chuẩn hóa (Beta), toàn bộ các
biến độc lập đều mang giá trị dương, thể hiện mọi yếu
tố trong mô hình đều thúc đẩy hiệu quả khai thác cảng
theo chiều hướng thuận. Trong đó, nhân tố có mức
ảnh hưởng lớn nhất là Trình độ nhân lực (Beta =
0,354), tiếp đến là Mức độ số hóa (Beta = 0,325) và
Tích hợp hệ thống dữ liệu (Beta = 0,257). Yếu tố tác
động yếu nhất là Mức độ tự động hóa (Beta = 0,187). 

Từ những kết quả trên, có thể kết luận các giả
thuyết nghiên cứu tương ứng với các biến SH, TD,
NL và TH đều được chấp nhận. Trên cơ sở đó, hàm
hồi quy tuyến tính của hiệu quả khai thác cảng được
xây dựng như sau:

HQ = β' + 0,325*SH + 0,187*TĐ 
+ 0,354*NL + 0,257*TH + U

5. Kết luận 
Kết quả phân tích cho thấy toàn bộ các biến độc

lập đều có ảnh hưởng thuận chiều đối với hiệu quả
khai thác cảng, qua đó củng cố cơ sở lý thuyết đã
được đề xuất ban đầu. Đáng chú ý, trình độ nguồn
nhân lực ghi nhận hệ số tác động cao nhất trong mô
hình, điều này phản ánh thực tế dù công nghệ ngày
càng hiện đại, con người vẫn là yếu tố trung tâm
quyết định chất lượng triển khai và hiệu quả vận hành
thực tế, đặc biệt trong bối cảnh các doanh nghiệp
cảng đang trong giai đoạn chuyển mình số hóa mạnh
mẽ. Mức độ số hóa đứng ở vị trí tiếp theo, phản ánh
việc ứng dụng nền tảng số có khả năng cải thiện đáng
kể quy trình xử lý nghiệp vụ và nâng cao hiệu suất
khai thác. Năng lực tích hợp và đồng bộ hóa dữ liệu
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Mô hình
Hệ số chưa chuẩn hóa Hệ số 

chuẩn hóa
t Sig.

Hiện tượng đa cộng tuyến

B Sai số chuẩn Dung sai VIF

Hằng số 8,771E-017 0,068 0,000 1,000

SH 0,325 0,068 0,325 4,796 0,000 1,000 1,000

TĐ 0,187 0,068 0,187 2,751 0,007 1,000 1,000

NL 0,354 0,068 0,354 5,225 0,000 1,000 1,000

TH 0,257 0,068 0,257 3,793 0,000 1,000 1,000

Nguồn: Kết quả phân tích số liệu trên SPSS 20
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giữa các bộ phận cũng cho thấy, đóng góp tích cực
đáng kể, bởi đây là nền tảng để các nhà quản lý có thể
đưa ra quyết định kịp thời và chính xác hơn. Trong
khi đó, tự động hóa có mức tác động thấp hơn so với
các yếu tố còn lại, nguyên nhân có thể xuất phát từ
phạm vi triển khai còn hạn chế cùng với áp lực chi phí
đầu tư ban đầu tương đối lớn. Từ kết quả này, nghiên
cứu đề xuất một số định hướng trọng tâm như tăng
cường nền tảng số hóa, hoàn thiện khả năng kết nối
dữ liệu và đẩy mạnh đào tạo nhân sự phù hợp với môi
trường vận hành hiện đại.

Dù đạt được những mục tiêu đề ra, nghiên cứu
vẫn còn tồn tại một số hạn chế nhất định. Do quy mô

mẫu khảo sát còn khiêm tốn và dữ liệu chủ yếu được
thu thập tại Công ty Cổ phần Tân Cảng 128 - Hải
Phòng, các kết luận rút ra chưa thể khái quát hóa
hoàn toàn cho toàn bộ hệ thống cảng biển hay ngành
logistics nói chung. Điều này phần nào làm giảm
khả năng mở rộng và áp dụng kết quả cho các doanh
nghiệp cảng khác có quy mô, trình độ công nghệ và
điều kiện khai thác khác biệt. Vì vậy, hướng nghiên
cứu tiếp theo cần mở rộng phạm vi khảo sát, triển
khai các nghiên cứu thực nghiệm với quy mô mẫu
lớn hơn và xem xét bổ sung thêm các biến nghiên
cứu mới để nâng cao giá trị thực tiễn và độ tin cậy
của mô hình phân tích 
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IMPACT OF DIGITALIZATION 

AND AUTOMATION ON PORT OPERATIONAL EFFICIENCY: 

A CASE STUDY OF TAN CANG 128 JOINT STOCK COMPANY 

IN HAI PHONG

ABSTRACT:
This study analyses the impact of digitalization and automation on port operational efficiency at

Tan Cang 128 Joint Stock Company in Hai Phong. In the context of Industry 4.0, the development of
smart port models has become essential to enhance competitiveness. Using a linear regression model,
the study identifies key factors affecting port efficiency. The results indicate that human resource
quality has the strongest impact, followed by the level of digitalization, system integration, and
automation. These findings highlight the central role of human resources in effectively utilizing
modern technologies and underscore the importance of digital transformation in optimizing port
operations.
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