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Tóm tắt 

Trong bối cảnh công nghệ thông tin (CNTT) ngày 

càng phát triển, mô hình cảng thông minh đang 

trở thành xu hướng tất yếu trong hiện đại hóa 

ngành cảng biển. Bài báo này thực hiện một tổng 

quan có hệ thống các nghiên cứu về ứng dụng 

CNTT trong cảng thông minh theo phương pháp 

PRISMA, nhằm đảm bảo tính toàn diện và khách 

quan. Từ 254 tài liệu ban đầu, 10 nghiên cứu tiêu 

biểu đã được chọn lọc để phân tích chuyên sâu. 

Kết quả cho thấy ba công nghệ chủ đạo gồm 

Internet vạn vật (IoT), trí tuệ nhân tạo (AI) và dữ 

liệu lớn (Big Data) đóng vai trò then chốt. Các 

chủ đề nghiên cứu chính tập trung vào tự động 

hóa, tối ưu hóa vận hành và quản lý dữ liệu, cùng 

với xu hướng tích hợp hệ thống ngày càng rõ nét. 

Ngoài ra, nghiên cứu cũng chỉ ra các khoảng 

trống học thuật, đặc biệt là sự thiếu hụt dữ liệu 

thực nghiệm và khung đánh giá mức độ trưởng 

thành số. Những phát hiện này cung cấp cơ sở cho 

các nghiên cứu tiếp theo và định hướng chiến lược 

chuyển đổi số bền vững trong lĩnh vực cảng biển. 

Từ khóa: Cảng thông minh, CNTT, chuyển đổi số, 

PRISMA, tổng quan có hệ thống. 

Abstract 

In the context of rapid information technology (IT) 

advancement, smart ports are becoming a key 

direction in modernizing the maritime industry. 

This paper presents a systematic literature review 

on IT applications in smart ports using the 

PRISMA methodology to ensure comprehensive 

and objective analysis. Out of 254 initial records, 

10 representative studies were selected for in-

depth review. The findings highlight three core 

technologies—Internet of Things (IoT), Artificial 

Intelligence (AI), and Big Data—as foundational 

pillars. Major research themes include 

automation, operational optimization, and data 

management, with a growing trend toward system 

integration. The study also identifies academic 

gaps, notably the lack of empirical data and 

digital maturity assessment frameworks. These 

insights provide a foundation for future research 

and support sustainable digital transformation in 

the port sector. 

Keywords: Smart ports, IT, digital 

transformation, PRISMA, systematic literature 

review. 

1. Giới thiệu 

Với khoảng 80% khối lượng hàng hóa toàn cầu 

được vận chuyển bằng đường biển, cảng biển đóng vai 

trò thiết yếu trong chuỗi cung ứng quốc tế và được coi 

là trụ cột của nền kinh tế thế. Các cảng không chỉ là 

điểm trung chuyển hàng hóa mà còn là nút kết nối thông 

tin, thương mại và dịch vụ giữa các khu vực địa lý khác 

nhau. Trước bối cảnh toàn cầu hóa và áp lực cạnh tranh 

ngày càng lớn, việc hiện đại hóa hệ thống cảng biển trở 

thành yêu cầu cấp thiết để đảm bảo hiệu quả vận hành, 

giảm chi phí và nâng cao năng lực cạnh tranh. 

Làn sóng chuyển đổi số và sự xuất hiện của các 

công nghệ thuộc Cách mạng công nghiệp 4.0 như 

Internet vạn vật (IoT), trí tuệ nhân tạo (AI), dữ liệu 

lớn (Big Data) và điện toán đám mây đang mở ra cơ 

hội mới để tái cấu trúc hoạt động cảng biển. Những 

công nghệ này giúp giảm thiểu lỗi do con người, tự 

động hóa quy trình, nâng cao khả năng ra quyết định 

và giảm phát thải khí nhà kính - góp phần vào mục 

tiêu phát triển bền vững. Trong bối cảnh đó, các cảng 

biển đang có vị thế đặc biệt thuận lợi để ứng dụng và 

phát triển các giải pháp công nghệ tiên tiến, hướng đến 

mô hình “cảng thông minh” (smart port). 

Khái niệm cảng thông minh được đề xuất lần đầu 

bởi Flynn, Lee & Notteboom như một chiến lược hiện 

đại hóa hoạt động cảng thông qua việc tích hợp các 

công nghệ số nhằm nâng cao hiệu suất, tính minh bạch 

và khả năng kết nối [18]. Mô hình cảng thông minh 

không chỉ bao gồm hạ tầng vật lý hiện đại mà còn đòi 

hỏi một nền tảng số hóa mạnh mẽ, cho phép các bên 

liên quan - từ nhà điều hành cảng, hãng vận tải, đơn 
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vị logistics đến nhà quản lý nhà nước - liên kết trong 

một hệ sinh thái tích hợp, phản ứng nhanh và ra quyết 

định tối ưu dựa trên dữ liệu thời gian thực [10], [19]. 

Tại Việt Nam, dù một số cảng lớn như Hải Phòng, 

Cát Lái hay Tân Cảng Sài Gòn đã bắt đầu áp dụng 

công nghệ thông tin trong quản lý và khai thác, khái 

niệm “cảng thông minh” vẫn chưa được nghiên cứu 

một cách hệ thống [1]. Các nghiên cứu hiện có chủ 

yếu đề cập đến ứng dụng công nghệ đơn lẻ mà chưa 

xây dựng được khung lý thuyết tích hợp hay phương 

pháp đánh giá toàn diện tác động của IT đối với hiệu 

quả vận hành cảng. Điều này gây khó khăn trong việc 

nhân rộng mô hình, lựa chọn công nghệ phù hợp, cũng 

như đánh giá mức độ trưởng thành số của từng cảng. 

Trong bối cảnh đó, việc thực hiện một tổng quan 

có hệ thống các xu hướng nghiên cứu về công nghệ 

thông tin trong phát triển cảng thông minh là hết sức 

cần thiết. Thứ nhất, nó giúp hệ thống hóa tri thức hiện 

có, phân loại các hướng tiếp cận và công nghệ chính 

đang được ứng dụng. Thứ hai, tổng quan có thể làm 

rõ các khoảng trống học thuật, từ đó định hướng các 

nghiên cứu tiếp theo. Thứ ba, với góc nhìn thực tiễn, 

nghiên cứu này cung cấp cơ sở tham khảo cho nhà 

hoạch định chính sách và nhà quản lý cảng trong việc 

ra quyết định công nghệ, tối ưu hóa quy trình và xây 

dựng chiến lược phát triển cảng theo hướng thông 

minh, bền vững và hiệu quả hơn. 

Do vậy, mục tiêu của bài báo này là thực hiện một 

tổng quan có hệ thống về ứng dụng công nghệ thông 

tin trong mô hình cảng thông minh, nhằm nhận diện 

các chủ đề nghiên cứu nổi bật, công nghệ cốt lõi và xu 

hướng tích hợp hiện nay. Đồng thời, bài báo cũng xác 

định các khoảng trống trong nghiên cứu và đề xuất các 

hướng tiếp cận có thể hỗ trợ quá trình chuyển đổi số 

ngành cảng biển tại Việt Nam trong thời gian tới. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu  

Bài báo áp dụng phương pháp tổng quan hệ thống 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses) nhằm đảm bảo tính toàn 

diện, minh bạch và giảm thiểu thiên lệch trong quá 

trình lựa chọn và tổng hợp tài liệu. PRISMA là một 

khung hướng dẫn được quốc tế công nhận, đặc biệt 

hữu ích trong việc chuẩn hóa quy trình báo cáo và tái 

lập kết quả nghiên cứu tổng quan.  

Quy trình tổng quan tuân theo bốn bước chính: 

(1) Xác định các tài liệu liên quan thông qua các 

cơ sở dữ liệu học thuật uy tín gồm Scopus, Web of 

Science, IEEE Xplore, ScienceDirect và Google 

Scholar, sử dụng các từ khóa “smart port” và “smart 

terminal”. 

(2) sàng lọc tiêu đề và tóm tắt để loại trừ các bài 

trùng lặp và không liên quan. 

(3) Đánh giá toàn văn theo các tiêu chí nghiêm 

ngặt: bài viết bằng tiếng Anh, công bố từ 2015-2024, 

có nội dung liên quan đến ứng dụng công nghệ thông 

tin (IT) trong cảng thông minh, và có phạm vi phân 

tích toàn cầu. 

(4) Lựa chọn các bài có chất lượng học thuật cao 

và đóng góp rõ ràng vào mục tiêu nghiên cứu. 

Việc chỉ lựa chọn 10 bài báo từ tổng số hơn 200 

tài liệu ban đầu là kết quả của quy trình đánh giá có 

hệ thống, nhằm đảm bảo chiều sâu phân tích và loại 

bỏ các bài viết không đủ tiêu chuẩn học thuật hoặc chỉ 

phản ánh góc nhìn cục bộ. Ưu điểm nổi bật của 

PRISMA là cho phép kiểm soát rõ ràng quy trình đánh 

giá tài liệu, đảm bảo tính minh bạch và khả năng tái 

lập, từ đó nâng cao độ tin cậy của kết quả tổng quan. 

2.2. Cơ sở dữ liệu và tiêu chí tìm kiếm  

Nghiên cứu này sử dụng các nguồn dữ liệu uy tín 

là Scopus/Elsevier, Web of science, IEEE explore, 

Science Direct và công cụ tìm kiếm Google Scholar 

để thu thập dữ liệu.  

Yêu cầu đầu vào của các nghiên cứu về măt ngôn 

ngữ phải là tiếng Anh. Từ khóa tìm kiếm cơ bản sẽ là 

smart port hoặc smart terminal. Tất cả các nghiên cứu 

này bao gồm tạp chí, bài báo đánh giá và các báo cáo 

nghiên cứu từ 2015 đến 2024.  

Ở khâu lựa chọn theo tiêu chí từ khóa như trên thì 

 

Hình 1. Luồng thông tin trong quá trình đánh tổng 

quan theo phương pháp PRISMA 
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tác giả đã lọc ra được 254 nghiên cứu và chỉ còn 203 

bài viết sau khi đánh giá về chất lượng phù hợp với 

mục tiêu của bài báo của tác giả. 

Quá trình sàng lọc sẽ tiến hành theo các tiêu chí sau: 

- Bài viết phải là các bài báo chính thống, tổng 

quan và hội nghị. Các cơ sở lý luận, nghiên cứu điển 

hình, kỷ yếu hội nghị, bài viết tạp chí, bài viết công 

nghệ, báo cáo kỹ thuật, bài luận, ấn phẩm quảng cáo 

và các tài liệu thuyết trình đều phải được loại bỏ. 

- Ngôn ngữ bài báo phải là tiếng Anh và liên quan 

đến các lĩnh vực: Khoa học máy tính, khoa học quyết 

định, khoa học môi trường, kỹ thuật và khoa học xã hội. 

- Thời gian xuất bản từ 2015 đến 2024; 

- Nội dung sẽ đánh giá chung cho các quốc gia trên 

thế giới thay vì tập trung vào một hoặc nhiều quốc gia. 

3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả cuối cùng, chỉ có 10 bài báo được chọn 

sau quá trình phân tích tổng hợp. 

Với mục tiêu tập trung nghiên cứu về mảng IT 

(công nghệ thông tin), các tiến bộ công nghệ đã được 

kiểm tra. Trong đó các tác giả cố gắng xác định các 

công nghệ nào nên được chọn và cách triển khai chúng 

để phát triển các hệ thống và tài sản kỹ thuật hiệu quả 

cho sự phát triển cảng, như được nêu trong Bảng 1.  

Các cảng truyền thống đang được chuyển đổi thành 

các cảng thông minh thông qua hệ thống dữ liệu, hoạt 

động hiệu quả hơn, thân thiện với môi trường và có khả 

năng đáp ứng nhu cầu ngày càng tăng của thương mại 

toàn cầu. Các công nghệ hiện diện ở cả cấp độ thiết bị 

và cấp độ hệ thống thông tin, nơi thiết bị ngày càng trở 

nên dễ tiếp cận hơn (cảm biến và RFID, Internet of 

Things), và hệ thống thông tin trở nên phức tạp hơn (ví 

dụ, dữ liệu lớn, xử lý ngữ nghĩa để phát hiện, học máy). 

Các đổi mới đang tiến triển với tốc độ đáng kinh ngạc, 

đặc biệt là với sự xuất hiện của các công nghệ mới về 

số hóa và chuyển đổi các hệ thống vật lý mạng. Tuy 

nhiên, bất kỳ dự đoán nào về sư phát triển của các công 

nghệ này góp bao nhiêu phần vào cuộc cách mạng hóa 

vận tải, chuỗi cung ứng và đóng tàu,… vẫn là một vấn 

đề mở cần được giải đáp. 

Trong quá khứ, hoạt động cảng chủ yếu dựa vào 

kích thước của cảng (ví dụ, chiều dài bến, số lượng và 

hiệu quả của các cần cẩu). Tuy nhiên, các lĩnh vực 

cảng và hàng hải đã được phát hiện là đang tụt hậu về 

mặt số hóa, như được chứng minh trong các nghiên 

cứu 1,2 và 9 ở Bảng 1. Trong những năm gần đây, lĩnh 

vực cảng đã chứng kiến một sự gia tăng trong việc áp 

dụng công nghệ Công nghiệp 4.0. Khi Công nghiệp 

4.0 đã có các tác động tương tự đối với các ngành khác, 

người ta dự đoán rằng các cảng sẽ có xu hướng như 

vậy trong những năm tới. 

Chẳng hạn, Tài liệu 10 đề xuất một loạt các giải 

pháp Internet of Things (IoT) có thể được áp dụng để 

cải thiện dịch vụ logistics và vận tải tại cảng Le Havre. 

Một khoản đầu tư đáng kể vào các giải pháp công nghệ 

hiệu quả như cảm biến, thiết bị thông minh và điện toán 

đám mây. Điều này là cần thiết để chuyển đổi đúng cách 

chuỗi cung ứng cảng từ một cảng truyền thống thành 

một cảng thông minh. Điều này đặt ra nhiều thách thức, 

chẳng hạn như tính chất không đồng nhất của các công 

nghệ, sự đa dạng của các loại dữ liệu, và nhu cầu về sự 

minh bạch và an ninh cao hơn. Một số ví dụ về các giải 

pháp cảng thông minh bao gồm quản lý tàu thông minh, 

lưu lượng giao thông thông minh và vận chuyển cảng 

thông minh. Trong bối cảnh logistics cảng thông minh, 

các giải pháp logistic thông minh có thể được sử dụng 

để cải thiện quản lý container và lưu lượng giao thông, 

cũng như năng lực của các bến cảng và chỗ đậu xe trong 

tài liệu 6. 

Nhà nghiên cứu trong tài liệu 7 lựa chọn các cảng ở 

Biển Bắc và Biển Baltic đã triển khai khái niệm cảng 

thông minh. Những cảng này được trang bị những thiết 

bị tiên tiến nhất, và công nghệ được sử dụng được điều 

chỉnh theo hồ sơ kinh doanh và loại hàng hóa xử lý. 

Điều này cho phép quản lý, phân tích và sử dụng một 

khối lượng dữ liệu lớn để đảm bảo rằng các dịch vụ 

hiệu quả và chất lượng cao được cung cấp. Các nghiên 

cứu khác ở tài liệu 4 và 8 cũng đã khám phá tiềm năng 

cho sự phát triển của internet vật lý trong các cảng, 

cũng như các khía cạnh hợp tác và môi trường. 

Cùng định hướng với các nghiên cứu trước đó, một 

số tác giả ở tài liệu 2 và 3 đã đề xuất khái niệm cảng 

thế hệ thứ năm, tập trung vào khách hàng và cộng 

đồng, và dự kiến sẽ cung cấp dịch vụ ở mức độ cao 

hơn thông qua việc sử dụng lực lượng thị trường, các 

ưu đãi và quy định của chính phủ. Các yếu tố chính 

của một cảng thế hệ thứ năm bao gồm sự hài lòng của 

khách hàng, dịch vụ và định hướng công nghệ. Khi 

xem xét các khía cạnh công nghệ của các cảng,các 

cảng đã đi vào hoạt động từ những năm 2010 được gọi 

là cảng thế hệ thứ năm. 

Các bài báo được lựa chọn thể hiện sự đa dạng 

trong cách tiếp cận nghiên cứu đối với ứng dụng công 

nghệ thông tin (IT) trong cảng thông minh, bao gồm 

cả các nghiên cứu thực nghiệm như Al-Fatlawi & 

Motlak, de Moura, Zhuang và các nghiên cứu khái 

niệm Shah, Karas, Yao. Mặc dù khác biệt về phương 

pháp và phạm vi, các công trình này đều chia sẻ những 

điểm tương đồng nổi bật: tập trung vào ứng dụng các 
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công nghệ cốt lõi của Công nghiệp 4.0 (như Internet 

vạn vật - IoT, trí tuệ nhân tạo - AI, và dữ liệu lớn - Big 

Data), nhấn mạnh vai trò của tự động hóa và quản lý 

dữ liệu trong vận hành cảng, và xác định chuyển đổi 

số là yếu tố then chốt nhằm nâng cao năng lực cạnh 

tranh cũng như tính bền vững của hệ thống cảng biển. 

Đáng chú ý, xu hướng chuyển dịch từ các giải pháp IT 

riêng lẻ sang các mô hình tích hợp toàn hệ thống đang 

ngày càng trở nên rõ nét. 

Để mở rộng và làm rõ thêm xu hướng này, hai 

Bảng 1. Xu hướng nghiên cứu IT cho cảng thông minh 

Tác giả Phân loại Mô tả 

Al-Fatlawi 

and Motlak 

(2023) (1) 

Thực 

nghiệm 

Bài báo này tập trung vào việc lập lịch tích hợp cho thiết bị xử lý thông minh tại các cảng 

container tự động trong bối cảnh phân bổ tài nguyên và lập lịch tại các cảng container. 

de Moura 

(2022) (2) 

Thực 

nghiệm 

Nghiên cứu này phân tích việc ứng dụng các công nghệ thuộc Công nghiệp 4.0 trong 

hoạt động xử lý container tại năm cảng, nhằm đánh giá tính khả thi và tác động tiềm 

năng của chúng đối với quản lý môi trường bền vững. 

Zhuang et al. 

(2022) (3) 

Thực 

nghiệm 

Nghiên cứu này xác định các chức năng cốt lõi của cảng thông minh, bao gồm tàu 

thông minh, cần cẩu tự động, container thông minh, tự động hóa vận chuyển và tối 

ưu hóa hiệu suất năng lượng. Đồng thời, nghiên cứu trình bày khái niệm cảng thông 

minh và phân tích các công nghệ chủ chốt hiện đang hỗ trợ mô hình này. 

Hirata eta al. 

(2022) (4) 

Thực 

nghiệm 

Bài báo đề xuất mô tả khái niệm số hóa vận tải và tự động hóa cảng, đồng thời tổng 

quan các công nghệ, chiến lược kinh doanh và sáng kiến quốc tế liên quan đến quá 

trình tự động hóa cảng trên toàn cầu. 

Yao et al. 

(2021) (5) 
Khái niệm 

Tài liệu cung cấp cái nhìn tổng quan về các nghiên cứu hiện tại liên quan đến thiết 

kế và phát triển bến cảng tự động, quy hoạch hệ thống cảng thông minh, và định 

hướng tương lai như nâng cấp thiết bị, tiêu chuẩn hóa quy trình kỹ thuật, cùng với 

cải tiến trong tích hợp hệ thống. 

Shah (2021) 

(6) 
Khái niệm 

Tài liệu tổng quan các nghiên cứu về thiết kế và xây dựng bến cảng tự động, quy 

hoạch hệ thống cảng thông minh và triển vọng phát triển tương lai, bao gồm nâng 

cấp thiết bị, chuẩn hóa quy trình kỹ thuật và tích hợp hệ thống. Bài viết nhấn mạnh 

vai trò của cảng thông minh như một bước tiến quan trọng trong hiện đại hóa hoạt 

động cảng và là xu hướng chủ đạo định hình tương lai cảng biển. Đồng thời, phân 

tích các công nghệ số tiên tiến được triển khai tại các cảng như Hamburg và 

Rotterdam, cùng các chiến lược thúc đẩy chuyển đổi số trong ngành cảng. 

Karas (2020) 

(7) 
Khái niệm 

Bài báo muốn chứng minh rằng cảng thông minh là tất yếu và khái niệm này sẽ định 

hình xu hướng tương lai trong tiến trình phát triển cảng biển. Bài viết đề cập đến các 

công nghệ KTS mới nhất đang được triển khai tại cảng Hamburg và Rotterdam. Bài 

báo cũng phân tích các chiến lược ra quyết định để thú đẩy quá trình chuyển đổi số. 

Inkinen et al. 

(2020) (8) 

Thực 

nghiệm 

Bài báo phân tích tiềm năng số hóa trong tương lai thương mại và vận tải quốc tế tại các 

cảng Phần Lan, đồng thời xác định các yếu tố và công nghệ chủ chốt liên quan đến quá 

trình này. Ngoài ra, ba kịch bản thay thế - sự thống trị kỹ thuật số, bình thường hóa kinh 

doanh và thất bại kỹ thuật số - được phân tích theo khung SWOT và PESTEL. 

Acciaro et al. 

(2018) (9) 

Thực 

nghiệm 

Mục tiêu của bài báo là xác định các mối liên kết giữa các nghiên cứu toàn cầu và 

đánh giá sự thích ứng trong quá trình chuyển đổi thông qua ba phương pháp kết hợp: 

H- và I-, phân tích hệ thống chuyển đổi và phân tích so sánh nghiên cứu định tính. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng sự thành công trong quá trình chuyển đổi có thể bị 

ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, bao gồm mục tiêu xếp hạng, sự hợp tác giữa các bên liên 

quan và mức độ đổi mới. 

Belfkih et al. 

(2017) (10) 

Thực 

nghiệm 

Bài báo đưa ra tổng quan khái niệm của cảng thông minh và đưa vài giải pháp IoT 

tại cảng Le Havre nhằm nâng cao dịch vụ logistics và vận tải. 
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nghiên cứu của Belmoukari, Audy & Forget và 

Rodrigue, Notteboom & Pallis đã được bổ sung vào 

phân tích nhằm nâng cao tính toàn diện của tổng quan. 

Nghiên cứu của Belmoukari et al. đề xuất một mô hình 

tích hợp IT dựa trên dữ liệu thời gian thực nhằm hỗ 

trợ ra quyết định và tối ưu hóa vận hành trong môi 

trường cảng thông minh. Công trình này nhấn mạnh 

vai trò của các hệ thống thông minh trong việc hỗ trợ 

quản lý chuỗi cung ứng cảng theo thời gian thực - một 

hướng tiếp cận hiện còn ít được khai thác trong các 

nghiên cứu hiện tại [7]. 

Trong khi đó, nghiên cứu của Rodrigue, 

Notteboom & Pallis đưa ra một phân tích có chiều sâu 

về tác động của số hóa đến cấu trúc tổ chức, chiến 

lược quản trị và năng lực cạnh tranh của cảng biển. 

Bài viết làm rõ rằng sự thành công của các cảng trong 

chuyển đổi số không chỉ phụ thuộc vào yếu tố công 

nghệ, mà còn gắn chặt với mức độ thích ứng tổ chức 

và sự liên kết chiến lược giữa các bên liên quan trong 

hệ sinh thái logistics biển [19]. 

Những bổ sung này cho thấy bức tranh nghiên cứu 

về IT trong cảng thông minh đang mở rộng từ tầng kỹ 

thuật (thiết bị, tự động hóa, cảm biến) lên tầng chiến 

lược và tổ chức, phản ánh một hướng tiếp cận toàn 

diện hơn. Mặc dù số lượng tài liệu được lựa chọn 

tương đối hạn chế, nhưng chính sự tuyển chọn có chủ 

đích, mang tính đại diện cho các hướng nghiên cứu 

chủ đạo, đã cung cấp cơ sở đáng tin cậy để nhận diện 

các xu thế phát triển chính của lĩnh vực này. 

Tuy nhiên, vẫn còn tồn tại một số khoảng trống 

nghiên cứu đáng lưu ý. Phần lớn các công trình hiện 

nay vẫn mang tính khái niệm hoặc mô phỏng, thiếu 

các nghiên cứu thực nghiệm quy mô lớn hoặc điển 

hình triển khai trong thực tế. Ngoài ra, có sự mất cân 

đối về phạm vi địa lý khi phần lớn nghiên cứu tập 

trung vào các cảng châu Âu và Đông Á, trong khi khu 

vực Đông Nam Á, Nam Mỹ và châu Phi còn ít được 

khảo sát. Các nghiên cứu tương lai cần tập trung vào 

ba hướng chính:  

(1) Phát triển mô hình tích hợp IT dựa trên dữ liệu 

thực tiễn.  

(2) Phân tích định lượng về tác động của IT đến 

hiệu quả vận hành, môi trường và năng suất cảng.  

(3) Xây dựng khung đánh giá mức độ trưởng thành 

số (digital maturity) của cảng làm cơ sở cho hoạch 

định chiến lược chuyển đổi số.  

Những định hướng này không chỉ giúp khép lại 

các khoảng trống nghiên cứu hiện hữu mà còn góp 

phần nâng cao tính ứng dụng và giá trị thực tiễn cho 

lĩnh vực quản lý cảng biển và logistics toàn cầu. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã tổng hợp và phân tích có hệ thống 

các xu hướng nghiên cứu liên quan đến ứng dụng công 

nghệ thông tin (IT) trong phát triển cảng thông minh, 

thông qua việc áp dụng phương pháp PRISMA để đảm 

bảo tính khách quan và khoa học. Kết quả chỉ ra rằng 

các nghiên cứu hiện tại chủ yếu tập trung vào việc khai 

thác các công nghệ của Công nghiệp 4.0 như IoT, AI 

và Big Data nhằm tối ưu hóa hoạt động cảng, tự động 

hóa quy trình, và tăng cường năng lực phân tích dữ 

liệu. Xu hướng tích hợp hệ thống IT đang dần thay thế 

các giải pháp công nghệ riêng lẻ, phản ánh bước 

chuyển dịch quan trọng trong tiếp cận nghiên cứu và 

thực tiễn triển khai. 

Tuy nhiên, vẫn tồn tại những khoảng trống cần được 

nghiên cứu trong tương lai, đặc biệt là sự thiếu hụt các 

nghiên cứu thực nghiệm quy mô lớn, hạn chế về phạm 

vi địa lý (thiên lệch về châu Âu và Đông Á), và sự thiếu 

vắng các mô hình đánh giá mức độ trưởng thành số 

trong vận hành cảng. Trong bối cảnh đó, các nghiên cứu 

tương lai nên ưu tiên phát triển các khung mô hình IT 

tích hợp, kết hợp phân tích định lượng tác động và xây 

dựng chỉ số đánh giá phục vụ cho hoạch định chính 

sách. Những hướng đi này không chỉ làm sâu sắc thêm 

nền tảng học thuật mà còn đóng vai trò thiết thực trong 

việc hỗ trợ quá trình chuyển đổi số hiệu quả và bền 

vững cho ngành cảng và logistics toàn cầu. 
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