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Tóm tắt:
Bài báo nghiên cứu thực hiện nhằm đánh giá tiềm năng và rào cản trong việc ứng dụng công nghệ drone vào hoạt động logistics tại khu vực cảng biển Hải Phòng. Đề tài sử dụng phương pháp hỗn hợp, kết hợp giữa phân tích định tính và định lượng. Dữ liệu được thu thập thông qua khảo sát bằng bảng hỏi theo thang đo Likert và được xử lý qua phần mềm SPSS nhằm đánh giá mức độ ảnh hưởng của các biến khảo sát đến đối tượng nghiên cứu. Qua nghiên cứu, nhóm tác giả xác định 5 nhóm nhân tố ảnh hưởng đến khả năng ứng dụng công nghệ drone, bao gồm: nhận thức về sự hữu ích, nhận thức về tính dễ sử dụng, bối cảnh công nghệ, bối cảnh tổ chức và bối cảnh môi trường.
Từ khoá: drone, tiềm năng, rào cản, logistics cảng biển, Hải Phòng.

1. Đặt vấn đề
Trong bối cảnh chuyển đổi số đang diễn ra mạnh mẽ, ngành logistics và vận tải biển tại Việt Nam đang đứng trước yêu cầu đổi mới toàn diện nhằm nâng cao hiệu quả hoạt động và năng lực cạnh tranh. Đặc biệt, hệ thống cảng biển đóng vai trò quan trọng trong chuỗi cung ứng quốc gia, trong đó khu vực Hải Phòng là trung tâm logistics trọng điểm của miền Bắc. Quá trình số hóa hoạt động logistics cảng biển được xem là xu hướng tất yếu, góp phần nâng cao hiệu quả quản lý và khai thác (Trần Văn Ngọc, 2024).
Bên cạnh đó, việc ứng dụng công nghệ trong lĩnh vực logistics không chỉ phụ thuộc vào hạ tầng kỹ thuật mà còn chịu tác động lớn từ chất lượng nguồn nhân lực. Thực tế cho thấy, nhu cầu đào tạo nhân lực logistics chất lượng cao đang ngày càng gia tăng nhằm đáp ứng yêu cầu phát triển của ngành trong bối cảnh mới (T.D.V., Phương Nam, 2024). Tuy nhiên, khả năng tiếp cận thực tế nghề nghiệp của sinh viên ngành logistics vẫn còn nhiều hạn chế, dẫn đến khoảng cách giữa đào tạo và nhu cầu doanh nghiệp (Đặng Thành Luân, Trương Thị Thanh Nga, 2025).
Ngoài ra, việc triển khai các hệ thống công nghệ trong quản lý và khai thác cảng biển, tiêu biểu như phần mềm điều hành khai thác container, cho thấy xu hướng ứng dụng công nghệ đang từng bước được hiện thực hóa tại các cảng biển lớn ở Việt Nam (Nguyễn Tôn, 2023). Tuy nhiên, quá trình này vẫn gặp nhiều thách thức liên quan đến hạ tầng, nhân lực và mức độ sẵn sàng chuyển đổi số.
Từ thực tiễn đó, việc nghiên cứu ứng dụng các công nghệ mới như drone trong hoạt động logistics cảng biển là cần thiết, nhằm đánh giá tiềm năng, nhận diện rào cản và đề xuất giải pháp phù hợp với điều kiện tại Việt Nam nói chung và khu vực Hải Phòng nói riêng.
2. Tổng quan về ứng dụng drone trong logistics tại cảng biển Hải Phòng
Trên phạm vi quốc tế, việc nghiên cứu và ứng dụng drone trong logistics đã có nhiều bước tiến đáng kể. Các tập đoàn như Amazon, DHL và UPS tiên phong triển khai drone trong giao hàng chặng cuối nhằm rút ngắn thời gian và tối ưu chi phí. Đồng thời, drone còn được ứng dụng trong tự động hóa hoạt động nội bộ như kiểm kê kho, giám sát bãi container và quản lý vận hành. Trong môi trường cảng biển, drone hỗ trợ kiểm tra hạ tầng, giám sát tàu thuyền và ứng phó sự cố thông qua dữ liệu thời gian thực. Tại Rotterdam và Singapore, drone đã giúp nâng cao hiệu quả kiểm tra và điều phối, khẳng định vai trò quan trọng trong logistics 4.0 và cảng thông minh.
Tại Việt Nam, drone đã được ứng dụng hiệu quả trong nông nghiệp, lâm nghiệp và xây dựng, nhưng trong logistics cảng biển vẫn còn hạn chế. Các nghiên cứu hiện nay chủ yếu mang tính tổng quan, thiếu các phân tích chuyên sâu và thực chứng, đặc biệt tại khu vực Hải Phòng.
Thực tế, việc triển khai drone trong cảng biển gặp nhiều rào cản như khung pháp lý, chi phí cao, thiếu nhân lực chuyên môn và sự phức tạp trong vận hành do đặc thù môi trường cảng.
Vì vậy, việc nghiên cứu toàn diện về tiềm năng, cơ hội và thách thức của drone trong logistics cảng biển Việt Nam, đặc biệt tại Hải Phòng, là cần thiết nhằm bổ sung cơ sở khoa học và hỗ trợ hoạch định chiến lược phát triển logistics thông minh. 
3. Phương pháp nghiên cứu 
Dựa trên tổng quan, nhóm tác giả đã đánh giá những tiềm năng và rào cản trong việc ứng dụng công nghệ drone vào hoạt động logistics tại khu vực cảng biển Hải Phòng. Dữ liệu phục vụ cho quá trình nghiên cứu được thu thập thông qua phương pháp khảo sát bằng bảng hỏi và đánh giá theo thang đo Likert 5 mức độ từ (1) - “Hoàn toàn không đồng ý” đến mức (5) - “Hoàn toàn đồng ý”. Số liệu thu thập từ khảo sát được xử lý và phân tích bằng phần mềm SPSS. Trước hết, độ tin cậy của các thang đo được kiểm định thông qua hệ số Cronbach’s Alpha. Tiếp theo, nghiên cứu tiến hành các phân tích thống kê so sánh như kiểm định T-test và phân tích phương sai (ANOVA) nhằm xem xét sự khác biệt trong đánh giá giữa các nhóm đối tượng khảo sát. 
3.1. Thiết kế bảng hỏi
Nhóm tác giả đã xây dựng hệ thống 3 nhóm nhân tố tiềm năng, ký hiệu lần lượt là A, B, C với tổng số 16 biến quan sát được thể hiện trên Bảng 1.

Bảng 1: Thang đo
	Thứ tự
	Các thang đo
	Mã hóa

	A. NHẬN THỨC VỀ LỢI ÍCH VÀ TÍNH DỄ SỬ DỤNG
	 

	I. Nhận thức về hữu ích
	PU

	01
	Drone giúp rút ngắn thời gian kiểm kê bãi và giám sát container so với thủ công
	PU1

	02
	Drone hỗ trợ vận chuyển chứng từ, linh kiện nhỏ ra tàu nhanh chóng và an toàn
	PU2

	03
	Ứng dụng drone giúp nâng cao hình ảnh hiện đại và năng lực cạnh tranh của cảng
	PU3

	II. Nhận thức về tính dễ sử dụng
	PEU

	01
	Việc tích hợp drone vào hệ thống quản lý cảng (TOS) hiện tại là khả thi về mặt kỹ thuật
	PEU1

	02
	Quy trình vận hành và điều khiển drone công nghiệp không quá phức tạp để đào tạo nhân viên
	PEU2

	B. CÁC YẾU TỐ TÁC ĐỘNG ĐẾN VIỆC TRIỂN KHAI

	I. Bối cảnh Công nghệ
	TC

	01
	Hạ tầng số (5G/GPS) tại Hải Phòng hiện nay đủ ổn định để Drone vận hành an toàn
	TC1

	02
	Điều kiện thời tiết tại Hải Phòng (gió muối, bão) là rào cản kỹ thuật lớn đối với drone
	TC2

	II. Bối cảnh Tổ chức
	OR

	01
	Doanh nghiệp sẵn sàng dành ngân sách cho đầu tư công nghệ mới và bảo hiểm rủi ro drone
	OR1

	02
	Đội ngũ nhân viên hiện tại có thái độ tích cực và sẵn sàng tiếp nhận công nghệ drone
	OR2

	III. Bối cảnh Môi trường
	EN

	01
	Quy định pháp lý hiện nay (Nghị định số 36/2008) gây khó khăn cho việc cấp phép bay thường xuyên
	EN1

	02
	Áp lực từ xu hướng "Cảng thông minh" buộc cảng phải sớm ứng dụng drone
	EN2

	03
	Các cơ chế thử nghiệm (Sandbox) của chính quyền sẽ thúc đẩy việc áp dụng drone
	EN3

	C. KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG VÀ AN TOÀN

	I. Khả năng an toàn
	BM

	01
	Việc vận hành drone tại cảng không vi phạm quyền riêng tư hay an ninh quốc gia
	BM1

	02
	Hệ thống quản lý dữ liệu hình ảnh từ drone đảm bảo không rò rỉ thông tin cảng.
	BM2

	II. Khả năng ứng dụng
	DV

	01
	Đơn vị chúng tôi dự kiến sẽ đưa drone vào hoạt động thực tế trong tương lai gần
	DV1

	02
	Nhìn chung, khả năng ứng dụng drone tại cảng Hải Phòng là rất cao và khả thi
	DV2



Nguồn: Nhóm tác giả đề xuất
3.2. Phương pháp chọn mẫu 
Qua khảo sát, nhóm nghiên cứu thu thập được 120 kết quả khảo sát hợp lệ, trong đó:
   Nhóm nghiên cứu sử dụng phương pháp chọn mẫu phi xác suất với kỹ thuật chọn mẫu thuận tiện.
   Theo gợi ý của Hair và cộng sự (2010), khi nghiên cứu sử dụng các thang đo với nhiều biến quan sát, số lượng mẫu tối thiểu nên đạt khoảng 5 lần số biến quan sát trong bảng khảo sát. Kích cỡ mẫu tối thiểu được thể hiện như sau: n ≥ 5 × m. Trong đó, n là kích cỡ mẫu, m là tổng số biến quan sát trong nghiên cứu. 
   Trong bài nghiên cứu này, nhóm tác giả đề xuất 5 biến độc lập và 16 biến quan sát nên kích thước mẫu tối thiểu cần đạt là: Trên thực tế, nghiên cứu đã thu thập được 120 bảng trả lời hợp lệ, cao hơn mức yêu cầu tối thiểu. Điều này cho thấy, kích thước mẫu của nghiên cứu đáp ứng yêu cầu cần thiết cho việc tiến hành các phân tích thống kê.
3.3. Mô tả dữ liệu
Sau khi tiến hành thu thập dữ liệu, nghiên cứu thu được 120 bảng khảo sát hợp lệ, trong đó: 
-  Về đơn vị công tác: 39 người làm việc tại Cảng Container Quốc tế Hải Phòng (chiếm 32,5%), 22 người làm việc tại cảng Tân Vũ (chiếm 18,3%), 21 người làm việc tại cụm cảng Nam Đình Vũ (chiếm 17,5%). Ngoài ra, còn có 38 người làm việc tại ICD, Forwarding, Đại lý tàu,... (chiếm 31,7%).
-  Về chức vụ: phần lớn là nhân viên và kỹ thuật viên với 94 người (chiếm 78,3%), tiếp theo là Trưởng/Phó bộ phận với 13 người (chiếm 10.8%). Ban lãnh đạo hoặc giám đốc chiếm 8,3%. Các đối tượng còn lại chiếm tỷ lệ rất nhỏ.
-  Về thâm niên công tác: có tới 88 người làm việc dưới 5 năm (chiếm 73,3%), những người làm việc từ 5-10 năm với 24 người (chiếm 20%), còn chỉ có 8 người làm việc trên 10 năm (chiếm 6,7%)
3.4. Xử lý số liệu và chạy phần mềm
Để đánh giá sơ bộ mức độ tin cậy của thang đo, nghiên cứu sử dụng hệ số Cronbach’s Alpha ở Bảng 2. Giá trị này nằm trong khoảng từ 0 đến 1, giá trị càng cao thì độ tin cậy của thang đo càng tốt (Peterson, R. A., 1994). Theo tiêu chuẩn thông thường, một thang đo đạt yêu cầu khi: Cronbach’s Alpha ≥ 0.7; Corrected Item - Total Correlation ≥ 0.3.
Bảng 2. Hệ số Cronbach’s Alpha
	
	Cronbach's Alpha
	N of Items

	A
	.938
	5

	B
	.960
	7

	C
	.940
	4


Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu từ phần mềm SPSS của nhóm tác giả.
Dựa vào kết quả tại Bảng 2, hệ số Cronbach’s Alpha của cả 3 nhóm nhân tố A, B, C lần lượt là 0.938, 0.960, 0.940 (>0.7) chứng tỏ các biến trong từng nhóm có tính nhất quán cao và phản ánh tốt nội dung nghiên cứu. Sau khi kiểm tra các thang đo đều đạt yêu cầu, tiến hành tạo thêm 3 biến TBA, TBB và TBC chứa điểm trung bình mỗi đối tượng được phỏng vấn theo các nhóm A, B, C. Các điểm này sẽ dùng để đại diện cho nhóm.
Nghiên cứu tiếp tục thực hiện các kiểm định thống kê nhằm xem xét liệu đánh giá của các đối tượng khảo sát có sự khác biệt hay không khi xét theo các đặc điểm cá nhân như đơn vị công tác, chức vụ và thâm niên làm việc bằng phương pháp phân tích phương sai một nhân tố (ANOVA) ở Bảng 3.

Bảng 3. Tóm tắt kết quả kiểm định ANOVA
	Nhóm nhân tố
	Chỉ số
	Đơn vị công tác
	Chức vụ công tác
	Thâm niên công tác

	TBA
	F
	6.778
	.618
	3.056

	
	Sig.
	.000
	.541
	.051

	TBB
	F
	5.181
	.971
	2.011

	
	Sig.
	.002
	.382
	.138

	TBC
	F
	5.900
	.548
	3.594

	
	Sig.
	.001
	.580
	.03



Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu từ phần mềm SPSS của nhóm tác giả.
Dựa trên kết quả tại Bảng 3, nghiên cứu ghi nhận sự khác biệt đáng kể trong nhận thức của các nhóm đối tượng khảo sát, cụ thể:
- Đơn vị công tác: Đây là biến có ảnh hưởng mạnh mẽ nhất khi cả 3 nhóm nhân tố TBA, TBB và TBC đều cho thấy tồn tại sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về mức độ đánh giá rất cao (Sig.< 0.05). Điều này chứng tỏ những người làm việc tại các đơn vị khác nhau với đặc thù vận hành, hạ tầng kỹ thuật và quy mô riêng biệt có xu hướng đánh giá khác nhau về lợi ích, điều kiện triển khai cũng như khả năng ứng dụng drone tại cảng biển.
- Chức vụ: không tồn tại sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nhóm chức vụ khác nhau. (Sig. > 0.05). Con số thể hiện: dù là nhân viên kỹ thuật, trưởng bộ phận hay lãnh đạo doanh nghiệp, các chức vụ này đều có xu hướng đưa ra những đánh giá tương đối giống nhau về lợi ích và khả năng ứng dụng của drone trong hệ thống logistics cảng biển Hải Phòng.
- Thâm niên công tác: Kết quả thể hiện thâm niên ảnh hưởng đến nhận thức về Mức độ an toàn (TBC) với Sig. = 0.03 < 0.05, cho thấy tồn tại sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nhóm thâm niên đối với nhận định về khả năng ứng dụng và mức độ an toàn của drone trong logistic tại cảng biển. Từ đó, rút ra rằng kinh nghiệm làm việc thực tế tại hiện trường cảng biển tỷ lệ thuận với mức độ thận trọng khi tiếp cận công nghệ mới. Nhóm nhân sự lâu năm thường đặt ra các yêu cầu khắt khe hơn về quy chuẩn an toàn bay và an ninh cảng biển so với nhóm nhân sự trẻ.
Để xác định rõ hơn sự khác biệt này, nghiên cứu tiến hành kiểm định T-test về an toàn (TBC) theo thâm niên giữa nhóm có thâm niên dưới 5 năm và nhóm trên 10 năm ở Bảng 4.

Bảng 4. Kết quả kiểm định T-test về An toàn (TBC) theo thâm niên
	Thâm niên
	N
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error Mean

	Dưới 5 năm
	88
	3.8381
	1.03671
	.11051

	Trên 10 năm
	24
	4.4167
	.67432
	.13765



Nguồn: Kết quả xử lý dữ liệu từ phần mềm SPSS của nhóm tác giả.
Kết quả T-test khẳng định sự khác biệt rõ rệt giữa 2 nhóm thâm niên. Cụ thể, nhóm nhân sự có kinh nghiệm trên 10 năm có mức đánh giá trung bình về an toàn (Mean = 4.4167) cao hơn rõ rệt so với nhóm dưới 5 năm (Mean = 3.8381). Điều này phản ánh nhóm nhân sự lâu năm có niềm tin lớn hơn vào khả năng kiểm soát rủi ro của drone khi được tích hợp vào quy trình vận hành thực tế.
4. Kết quả và thảo luận
4.1. Kết quả nghiên cứu
Kết quả nghiên cứu được tổng hợp từ 120 bảng khảo sát hợp lệ cho thấy các thang đo sử dụng trong nghiên cứu đều đạt độ tin cậy cao (Cronbach’s Alpha > 0.9), đảm bảo cơ sở cho các phân tích tiếp theo.
Trên cơ sở đó, 3 nhóm nhân tố đại diện gồm nhận thức lợi ích - dễ sử dụng (TBA), các yếu tố triển khai (TBB) và khả năng ứng dụng - an toàn (TBC) được sử dụng để đánh giá sự khác biệt trong nhận thức giữa các nhóm đối tượng khảo sát.
Kết quả phân tích cho thấy, đơn vị công tác là yếu tố có ảnh hưởng rõ rệt nhất, khi cả 3 nhóm nhân tố đều ghi nhận sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (Sig. < 0.05). Điều này phản ánh sự khác biệt trong điều kiện hạ tầng, mức độ hiện đại hóa và môi trường làm việc giữa các đơn vị đã tác động trực tiếp đến nhận thức về khả năng ứng dụng công nghệ drone.
Ngược lại, chức vụ công tác không tạo ra sự khác biệt đáng kể, khi các kiểm định đều không có ý nghĩa thống kê (Sig. > 0.05). Kết quả này cho thấy, nhận thức về công nghệ drone có sự đồng thuận tương đối giữa các cấp bậc trong tổ chức.
Đối với thâm niên công tác, sự khác biệt chỉ xuất hiện ở nhóm nhân tố liên quan đến khả năng ứng dụng và an toàn (TBC), trong khi các nhóm còn lại không ghi nhận sự khác biệt rõ ràng. Đáng chú ý, nhóm nhân sự có kinh nghiệm lâu năm có xu hướng đánh giá cao hơn về mức độ an toàn và khả năng kiểm soát rủi ro khi triển khai drone.
Phân tích sâu hơn cho thấy, nhóm nhân sự lâu năm thường đặt ra các yêu cầu chặt chẽ hơn về tiêu chuẩn an toàn và an ninh trong môi trường cảng biển. Điều này phản ánh vai trò quan trọng của kinh nghiệm thực tiễn trong việc hình thành nhận thức về rủi ro và mức độ chấp nhận công nghệ.
Tổng hợp các kết quả cho thấy, trong khi yếu tố tổ chức (đơn vị công tác) đóng vai trò chi phối đến nhận thức và mức độ sẵn sàng ứng dụng drone, thì các yếu tố cá nhân như chức vụ và thâm niên có tác động hạn chế hơn và không đồng đều. Đây là cơ sở thực nghiệm quan trọng cho các phân tích tiếp theo về tiềm năng và rào cản trong việc triển khai công nghệ drone tại khu vực cảng biển Hải Phòng.
4.2. Thảo luận
Nghiên cứu xác định công nghệ drone có tiềm năng ứng dụng cao tại cảng biển Hải Phòng trong 4 lĩnh vực: quản lý bãi và kiểm kê container, giám sát an ninh và an toàn, kiểm tra và bảo trì hạ tầng, vận chuyển nội bộ và dịch vụ hàng hải. 
Về các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng triển khai, phân tích ANOVA cho thấy, có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nhóm đơn vị công tác, trong đó nhóm làm việc tại Cảng HICT có mức đánh giá cao hơn đáng kể do sở hữu hệ thống TOS tiên tiến và hạ tầng số hóa tốt hơn; ngược lại, không có sự khác biệt theo chức vụ, cho thấy nhận thức đồng đều giữa các cấp quản lý và nhân viên - tín hiệu thuận lợi cho việc triển khai đồng bộ. 
Về rào cản, khung pháp lý hiện hành (Nghị định số 36/2008 Về quản lý tàu bay không người lái và các phương tiện bay siêu nhẹ) bị đánh giá là lỗi thời, đặc biệt trong cấp phép bay ngoài tầm nhìn (BVLOS), do đó cần áp dụng cơ chế thử nghiệm có kiểm soát (sandbox) như kinh nghiệm thành công từ cảng Rotterdam và Hamburg. 
Về kỹ thuật và hạ tầng số, môi trường cảng với nhiễu điện từ và thời tiết khắc nghiệt đòi hỏi độ tin cậy cao, đòi hỏi đầu tư hạ tầng kết nối chuyên dụng như mạng 5G Campus. Tại Hải Phòng, sự thiếu vắng các hạ tầng kết nối chuyên dụng là một khoảng trống cần được lấp đầy. 
Về kinh tế và nhân lực, chi phí đầu tư ban đầu lớn (có thể vượt 100.000 USD) và sự thiếu hụt nhân lực được đào tạo chuyên sâu là những điểm nghẽn quan trọng. Các rào cản như: pháp lý chưa rõ dẫn đến rủi ro đầu tư cao, thiếu dự án thực tế khiến không có nhu cầu nhân lực chuyên môn, càng làm gia tăng e ngại triển khai. Để xoá bỏ các rào cản này, cần giải pháp đột phá từ Nhà nước với cơ chế sandbox, kết hợp phát triển hạ tầng số theo mô hình PPP và đào tạo nhân lực bài bản.
5. Kết luận
Kết quả nghiên cứu cho thấy, công nghệ drone (UAV) có tính khả thi cao trong các hoạt động của cảng biển như giám sát an ninh - an toàn, kiểm tra và bảo trì cơ sở hạ tầng, quản lý bãi container và vận chuyển hàng hóa nhẹ trong phạm vi nội bộ. Việc ứng dụng drone có thể giúp giảm chi phí vận hành, rút ngắn thời gian xử lý công việc và nâng cao mức độ an toàn, đồng thời phù hợp với xu hướng phát triển cảng thông minh và cảng xanh tại Việt Nam.
Tuy nhiên, việc triển khai drone trong logistics cảng biển vẫn gặp nhiều khó khăn, trong đó đáng chú ý nhất là sự chưa hoàn thiện của khung pháp lý và cơ chế quản lý đối với thiết bị bay không người lái. Ngoài ra, do giới hạn về thời gian, nguồn lực và phạm vi của một nghiên cứu khoa học cấp sinh viên, đề tài chủ yếu dựa trên dữ liệu thứ cấp và kinh nghiệm quốc tế, nên chưa thể đánh giá định lượng toàn diện hiệu quả kinh tế của việc ứng dụng drone tại cảng Hải Phòng.
Trong thời gian tới, các nghiên cứu tiếp theo có thể tập trung xây dựng mô hình mô phỏng để đánh giá định lượng hiệu quả khai thác cảng khi ứng dụng drone, đồng thời nghiên cứu các giải pháp bảo đảm an ninh mạng và an toàn thông tin cho hệ thống UAV trong môi trường logistics cảng biển.
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Abstract:
This study evaluates the potential and constraints associated with the adoption of drone technology in logistics operations within the Hai Phong seaport area. Employing a mixed-methods approach, the research integrates qualitative insights with quantitative analysis based on Likert-scale survey data processed using SPSS. The empirical findings identify five key determinants influencing the applicability of drone technology: perceived usefulness, perceived ease of use, technological context, organizational context, and environmental context. These results provide a systematic understanding of the multifaceted factors shaping technology adoption in port logistics and highlight the interplay between user perceptions and contextual conditions in determining implementation feasibility.
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