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Tém tit

Trong thoi dai cong nghé s6, cang bién dang phai
doi mat véi s canh tranh gay gat. Do vdy, cang bién
théng minh dp dung cong nghé sé da va dang tré
thanh dinh huéng chién hege ciia nhiéu cang bién
trén thé giGi nham ndng cao hiéu qua hoat dong khai
thdc dong thoi giam thiéu tac déng dén méi truong.
Tuy nhién, cdc nghién civu vé cdc tiéu chi anh hwong
dén quyét dinh phat trién cang bién théng minh con
han ché, dic biét doi véi cac cang bién tai cic qudc
gia dang phat trién. Do dé, nghién ciru nay thuc hién
nham xdc dinh cdc tiéu chi anh hwomg quyét dinh dp
dung cong nghé s6 hwong 16i cang bién théng minh
ap dung phuwong phdp Delphi dva trén co so nghién
cuu thuc nghiém cdc bén cang container tgi Hai
Phong. Theo do, nam tiéu chi da dwoc xdc dinh bao
gom chi phi, @ tin cdy va an toan, tinh hiéu qua va
két qud, mike @ dé dang dp dung va anh huong tir
cdc yéu té bén ngodi.

Tir khéa: Cong nghé s6, cing bién thong minh,
Viét Nam.

Abstract

In the digital age, seaports are facing stiff
competition. Therefore, smart ports applying
digital technologies have become the strategic
direction of many seaports in the world to improve
the efficiency of port operations while minimizing
the impact on the environment. However, studies
on the criteria affecting the decision to develop
smart ports are limited, especially for seaports in
developing countries. Therefore, this study was
conducted to determine the influencing factors on
the decision to apply digital technology towards
smart seaports applying Delphi method based on
the empirical study of container terminals in
Hai Phong. Accordingly, five criteria were
identified including cost, reliability and safety,

effectiveness and efficiency, ease of application
and influence from external factors.

Keywords: Digital techonologies, smart port,
Vietnam.

1. Pit van dé

Cang bién 1a dong luc thiic diy ting truong kinh
té gita cac khu vuc va qudc gia. Hon thé nira, trong
thoi dai cong nghé s6, phat trién cang bién thong minh
tré thanh dinh huéng ciia nhidu cang bién nham nang
cao nang lyc canh tranh trong chudi cung tmg toan cau.
V6i cac giai phap cong nghé s, cang bién hoat dong
¢6 hiéu suat cao hon, ddng thoi dap ing cac thach thirc
m&i trong viée duy tri cac yéu cau vé an todn, bao mat
va nang lugng mot cach hiéu qua nham giam thiéu tac
dong té1 moi truong.

Chinh vi vay, nhidu qudc gia trén thé giéi da va
dang tich cyc dau tu von phat trién cong nghé cang
thong minh va ing dung chung cho cac khu vyc cang
truyén thong nham nang cao su hiéu qua va tu dong
trong hoat dong khai thac cang. Vao nam 2010, Buc
da khéi dong du éan cang thong minh tai cang
Hamburg ctia minh: Cac cam bién IoT duoc lép dat
khép cang dé thiét lap mot hé théng trao ddi dit lidu tir
moi bg phan cla cang, bao gém ca tau, xe tai va hé
thdng chuyén doi. Do d6, cong nghé cang thong minh
da cai thién hoat dong khai théc tai cang Hamburg [1].
Tuong tu, Cang Rotterdam ¢ Ha Lan, noi da xay dung
bén cang container tu dong dau tién, cdt 161 cua cang
thong minh vao nam 1993, tiép tuc din diu nganh
cang thong minh bang cach md nha ga APM va cira
ngd thé gii Rotterdam vao nam 2015. Tai My, Long
Beach Container Terminal (LBCT), mot bén cang
container hoan toan tu dong &p dung cong nghé cang
thong minh, di vao hoat dong nim 2016. Cudi cing,
Trung Qudc, qudc gia co cac cang bién xir 1y khdi
luong hang héa 16n nhat trén thé gidi, ciing di c6 bén
cang container hoan toan ty dong dau tién tai Thanh
DPao. Du kién, hiéu suit cua cang s€ duoc cai thién
30% va chi phi nhan cong giam 85%.
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Vi loi thé c6 duong bo bién dai nam trén tuyén
hang hai nhon nhip nhat thé gisi, cang bién Viét Nam
¢6 vai tro dic biét quan trong dbi voi su phat trién kinh
té, an ninh trong tién trinh hoi nhap qudc té cua dat
nuée. Chinh vi vy trong “Chuong trinh chuyén doi
s6 qudc gia dén nam 2025, dinh hudng dén nam 2030”
theo quyét dinh 749/QD-TTg ngay 3/6/2020 ciia Thu
tudng chinh phu, chuyén ddi sb cac ha tang logistics
trong d6 c6 cang bién 1a mot trong nhi¢m vy trong tdm
phuc vu cho hudng phat trién cang bién xanh va cang
thong minh tai Vi¢t Nam. Tuy nhién, hién nay chua cé
mot dinh nghia thong nhat vé cang bién thong minh
ciing nhu chi ra cc yéu t6 anh huong dén sy phat trién

cang bién thong minh dya trén cac nén tang cong nghé.

Do d6, nghién ctru nay thyc hién nham tong hop danh
gi4 dé tra 10i cau hoi nghién ciru vé céc tiéu chi anh
huong dén quyét dinh ap dung cac cong nghé sb
hudng tdi cang bién thong minh dya trén nghién ctru
thyc nghiém tai cang Hai Phong, cang clra ngd cua
mién Bic, Viét Nam.
2. Cang bién théng minh va cdng nghé sb
2.1. Khdi niém cdng bién thong minh

Cang bién thong minh xuat hién va tré thanh xu
thé phat trién cang cua nhiéu qudc gia phét trién trén
thé giéi. Tuy nhién, cang bién thong minh 1a khai niém
con méi va rong. Trong thudt ngir tiéng Anh, c6 nhiéu
cach goi khac nhau cho cum tir cang bién thong minh
nhu 1a “intelligent port”, “robotic port”,

port”, “smart port”, “port 4.0” tuy nhién thuat ngir
“smart port” duoc str dung phd bién nhét.
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Cong nghé s6 ngay cang nhan dugc sy quan tim
tiép sau sy phat trién cua cac khai niém sb hoa va tu
dong hoa trong cudc cach mang cong nghiép 4.0.
Cong nghé s6 1a cac cong cu, hé théng, thiét bi va tai
nguyén dién tir tao ra, luru trit hodc xwr Iy dit liéu. Cong
nghé s6 duoc coi 1a chia khoa dé nang cao ning suat
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va hiéu qua hoat dong cua cang bién. Cac cong nghé
dugc ap dung manh mé trong cang thong minh bao
gdm cuia cac cong nghé nhu Internet van vat (Internet
of Things - IoT), dr li¢u 16n (Big Data), ty dong hoa
(autonomous vehicles), va cac cong nghé than thién
v6i moi truong [2].

Mic di ¢6 mot sé khac biét trong dinh nghia vé
cang bién théng minh, nhung noéi chung, cang bién
thong minh lién quan dén su nang cao vé ning suat va
hiéu qua hoat dong bang cach p dung cac hé thong tu
dong sir dung cong nghé sb. Theo Yu va Fu (2018) [3],
cang thong minh la mt cang tu dong hoa hoan toan
boi thiét bi khong ngudi l4i (automated guided vehicle
- AGV), tat ca céac thiét bj dugc két ndi thong qua
internet van vat bao gdm hé thong cam bién (quan trac
cong trinh, cam bién do luong khoang cach, dinh vi)
va cac cong nghé truyén thong tin khong day (Zigbee,
wifi, RFID, internet, giai phap 4G va 5G) (Hinh 1).
Theo Sakty (2016) [4], cang bién théng minh bao gdm
ba hoat dong chinh bao gdm hoat dong khai thac cang,
ning lugng va moi trudng véi sy thiét 1ap hé thdng
thong tin va tu dong hoa dua trén dir li€u thoi gian
thuc két hop cong nghé thong tin. Gan diy, nhom tac
gia Molavi va cong sy (2019) [5] cho rang bén canh 3
yéu t6 trén thi tinh an toan va an ninh ciing mot trong
hoat dong chinh ciia mot cang bién thong minh.

2.2. Cdc vin dé lién quan dén cing bién thong
minh

Hién nay, cac van dé lién quan dén cang bién thong
minh dang dan nhan duoc su quan tdm cua céc hoc gia
nghién ctru. Pa s6 cac nghién ciru tap trung gidi thicu
cac cong ngh¢ va ing dung dap ting cac muc ti€u khac
nhau. Dong va cong su (2013) [6] dd nhdn manh vai
trd cua IoT trong hoat dong khai thac cia cang bién
dé loai bo 15i thu thap thong tin thu cong, ting hiéu
qua thu thap dit liéu va dam bao truyén tai dit liéu. Co
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(nguon: Yu va Fu, 2018)
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sau cong nghé chinh cta IoT dé xy dung cang thong
minh: i) Cam bién, ii) RFID, iii) Mang cam bién
khong day (WSN), iv) Cong nghé truyén thong mang,
v) cong nghé két ndi cac may moc, thiét bj (machine
to machine), va vi) thiét bi tai cang. Zhong va cong su
(2019) [7] cho ring mot mang ludi cac cam bién va
thiét bi thong minh, cting v&i cong nghé truyén tai dit
lidu va dién toan 1a co s¢ ha ting quan trong cua cang
thong minh. Rolan va cong sy (2019) [8] gidi thigu
kha nang sir dung nang luong tai tao dé giam tac dong
dén méi truong. Lamberti va cong sy (2015) [9] da
trinh bay mot nghién ctru kha thi dé khai thac ning
luong tai tao va cac thiét bi luu trir ning luong tng
dung tai cang bién thong minh. Bén canh d6, mot )
nghién ctru chi ra cac thach thirc ddi voi cang bién
thong minh. Gonzalez-Cancelas va cong su (2020)
[10] nhan thiy van dé cac cang bién Tay Ban Nha phat
trién du 4n cang bién 4.0 khong chi nam & khia canh
cong nghé ma con dugc quyét dinh bdi sy ung ho,
tham gia va tich hop cua tit ca cac bén lién quan.
Ngoai ra, vin dé an ninh mang ciing 14 mot trong cac
rtii ro, rao can khi phat trién mo hinh cang bién thong
minh [11].

Gan déy, mot s6 nghién ciru bt dau danh gia va so
sanh hi€u qua theo cac khia canh khac nhau cta cac
cang bién trén thé gidi khi 4p dung cac cong nghé
thong minh. Molavi va cong su (2019) [5] da phat
trién bo chi tiéu gf”)m 4 nhom chi tidu vé hoat dong cac
khai thac, méi truong, nang luong, an toan va an ninh
dé danh gia 14 cang 16n nhét trén thé gisi. Nghién ctru
chi ra ring cac cang bién tai cac nén kinh té 16n, co
chinh sach quan tam dén 4p dung cong nghé méi, cac
van dé vé moi truong va nang luong ¢ két qua danh
gi cao hon so véi cang bién & khu vuc khac. Twong
tu, Gonzalez - Cancelas va cong su (2020) [10] ap
dung phuong phap Delphi danh gia cic cang bién
thong minh tai TAy Ban Nha dwa trén gdm 4 khia canh
chinh d6 12 méi truong, xa hoi, kinh té, va su phdi hop
clia co quan quan 1y nha nudc. Ngoai ra, dé wéc tinh
mirc d6 anh huong dén nén kinh té cia mé hinh cang
bién thong minh, Jun va cong sy (2018) [12] ap dung
téng hop cac phuong phap nghién ctru dé xac dinh
mirc d6 tac dong kinh té ctia cang bién thong minh tai
Han Qudc. Nghién ciru da chi ra ring, cang bién thong
minh cé tac dong tich cuc tdi nén kinh té cua Han
Qudc va cac nganh cong nghiép khac. Két qua nghién
ctru khing dinh sy phat trién cang bién thong minh
gitp tao thém viéc lam trong linh vyc nay thay vi
nhitng lo ngai van d& mit viéc 1am do lan séng cta
cong nghé s6.

Mic du, cang bién thong minh 13 xu huéng phat

trién ctia nhiéu hé théng cang trén thé gioi nhung sb
luong nghién ctru vé cha dé nay con kha han ché. Hon
thé nita, da s6 cac nghién ciru tap trung phan tich tinh
kha thi va hiéu qua cta cic cong nghé dbi véi hoat
dong cang bién ma chua thao luan cac tiéu chi anh
huong dén quyét dinh phat trién mé hinh cang bién
thong minh, dic biét ddi voi qudc gia dang phat trién
¢6 nhiéu han ché nhu vé von va con nguoi.

3. Céc tiéu chi anh huong quyét dinh ap dung
cong nghé so6 nham phat trién cang bién thong
minh

3.1. Ap dung phwong phdp Delphi

Ap dung cac cong nghé s6 nhim phat trién cang
bién théng minh 14 van dé thudc mo hinh ra quyét dinh
da tiéu chi. Do d6, dé xac dinh cac tiéu chi anh hudng
dén quyét dinh thyc hién mé hinh cang bién thong
minh, nghién ctru 4p dung phuong phap Delphi. Bay
1a cong cu hiru hi¢u dé xé4c dinh cac nhan t chu yéu
clia cac van dé phirc tap yéu cau kinh nghiém va hiéu
biét cua cac chuyén gia [13]. C& miu phu hop cua
bang cau hoi chuyén gia dugc st dung trong Delphi
phuong phdp khong duoc qua l6n (khoang 10-15
chuyén gia) nhung két qua van dam bao tinh khach
quan va tin cay [14, 15]. Chinh vi vay, phuong phap
nay dugc ap dung phd bién trong nhiéu linh vyuc dé
xac dinh va xép thir hang cac van dé trong cac quyét
dinh quan trong [16].

Phuong phép Delphi doi hoi mét nhém cac chuyén
gia c6 kinh nghiém va kién thic vé chu d& cy thé dé
tra 161 bang cau hoi. Phuong phap nay c6 dic diém 1a
“4n danh”, “lap lai”, “phan hdi c6 kiém soat” va “tong
hop théng ké vé phan hdi ciia nhém”. “An danh” c6
duogc bang cach sir dung bang cau hoi khao sat. Ting
¢4 nhan thanh vién trinh bay ¥ kién ciia minh mot cach
riéng tu tranh bi cac thanh vién chi phdi hodc can thiép
anh hudng dén két qua. Hon nita, viéc lap lai bang cau
hoi qua cac vong tudn tu cho phép cac ca nhén sira doi
cac danh gia ctia ho, dan dén tang d0 tin cay. Ngoai ra,
trong s cac 1an lap lai bang cau hoi, can c6 phan hoi
¢6 kiém soat, trong d6 cac thanh vién nhom dugc
thong bao va udce tinh y kién cta cac chuyén gia 4n
danh. Quy md nhém Delphi duoc quyét dinh bi trinh
d6 va nang dong cua hoi dong chuyén gia [13], do d6
nghién ctru di sir dung mot nhém ra quyét dinh gom
15 chuyén gia trong linh vuc khai thac cang bién.
3.2. Xdc dinh cdc tiéu chi

Céc nghién ctru lién quan dén cang bién thong da
dugc trao ddi giira cac chuyén gia dé c6 dugc cai nhin
sdu sdc vé van dé nay. Tét ca cac chuyén gia déu co
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Hinh 2. Céc tiéu chi anh hwéng quyét dinh dp dung cong nghé sé trong linh vuc cing bién

hon 8 nam kinh nghiém lam viéc déu dam nhiém vai
trd quan Iy tai cac bén cang 16n tai Hai Phong nhu Tan
Vi, HICT, Nam DPinh V4,... dai dién cho cong ty khai
thac cang 16n nhét tai Viét Nam nhu Tan Cang Sai
Gon, Gemadept, Dinh Vi, cong ty C6 phan Cang Hai
Phong,... Cudc khao sat duoc thyc hién trong vong 27
ngay (tir ngay 07/12/2021 dén ngay 02/01/2022) bang
céch sir dung email, dién thoai va phong van tryc tiép.
Khao sat ding cac cdu hoi mé yéu cau cac chuyén gia
dua ra cac yéu t6 anh huong dén quyét dinh ap dung
cong nghé méi trong hoat dong cang bién. S6 1an khao
sat dugce tién hanh theo cac vong tudn tu dé xem xét
lai y kién cua cac chuyén gia. Cudi cung, cac chuyén
gia cung thng nhét ¢ 5 yéu t6 chinh anh huong dén
quyét dinh sir dung cac cong nghé méi trong linh vuc
cang bién nhu sau (Hinh 2).

Mot trong yéu t& dau tién anh huéng dén quyét
dinh ap dung cong nghé méi d6 1a chi phi. Ap dung
céc cong nghé sb chic chan doi hoi chi phi dau tu 16n
dé phat trién va trién khai. Dong thoi, viéc s6 hoa va
tu dong hoa cac quy trinh tai cic bén cang tao ra nhu
cAu vé nhan su dugc dao tao dé co thé van hanh cong
nghé méi. V& mat nay, nhiéu vi tri céng viée, nhan
vién hién tai s€ phai dugc dao tao lai hodc mét chuyén
gia k¥ thuat va chuyén moén mai s€ phai duoc tao ra
bang cac bang cip cung cap cac ky ning va nang luc
can thiét trong phit hop véi cac céng nghé méi duoc
trién khai. Do d6 mirc do d& dang c6 thé 4p dung ciing
la mot yéu td duoc xem xét. Bén canh do, cac nha
quan 1y ciing quan tdm dén toi mirc d6 hiéu qua va két
qué khi trién khai cong nghé méi c6 dép ung dugc nhu
ky vong hay khong. Ap dung cong nghé sd trong linh
vuc cang bién cho phép cac hoat dong cua cang ting
tinh hiéu qua, tinh minh bach, loai bo cac tai liéu gidy
va tang cuong bao mat ndi chung. Tuy nhién cac hé
thong nay ciing c6 thé tao ra 16 hong bao mat gay ra
mdi de doa 16n ddi voi hoat dong cang bién noi riéng

va chudi cung (mg no6i chung. Nén yéu té muc do tin
cay va an toan ciing la khia canh dugc quan tdm. Va
cudi cing, d6 chinh 1a yéu td bén ngoai bao gém céac
co quan quan ly nha nude va cac bén str dung dich vu
cang bién. Qua trinh chuyén dbi sang cong nghé méi
thanh cong can ¢6 su lién két chit ché va sin sang cua
cac bén lién quan nhu hang tau, chu hang, cong ty
cung cap dich vu logistics.

4. Két luan

Vai trd cila cac cang da thay d6i manh mé tir chirc
nang truyén thdng trd thanh mot phan thiét yéu ciia mang
ludi logistics toan cau. Dic biét, su ra doi cac cong ngh¢
s6 dang thiic day cang bién vuot ra khoi giéi han truyén
thong va mang lai nhidu co hdi méi dé nang cao ning
suat, hiéu qua va tinh bén viing. Do d6, cang bién thong
minh xuét hién va tré thanh xu thé phat trién cang cua
nhiéu qudc gia trén thé gi6i trong d6 ¢6 Viét Nam. Tuy
nhién nhing hiéu biét vé cang bién théng minh con han
ché. Do d6, nghién ctru nay 13 mot trong nghién ctru dau
tién tong hop cac van d& dang nhan dugc sy quan tim vé
cang bién thong minh. Bén canh d6, nghién ctru da chi ra
cac tidu chi anh huong dén quyét dinh 4p dung cac cong
nghé tién tién ap dung phuong phap Delphi dya trén
khéo sat cac chuyén gia bao gdm tiéu chi vé chi phi, mirc
d6 dé dang sir dung, tinh an toan va an ninh, ky vong vé
hiéu qua va anh huong tir cac yéu td bén ngoai.

Nhan biét cac tiéu chi 1a budc dau tién quan trong
trong qua trinh ra quyét dinh. Tuy nhién cac yéu t6 chi
tiét & timg nhom tiéu chi va thir ty wu tién ciing can
duoc xac dinh c6 cai nhin sau séc vé céc yéu td anh
huéng dén quyét dinh Gng dung cong nghé sé. Dong
thoi pham vi nghién ctu nén dugc mo rong dé nham
phat hién sy khac biét gitta cdc nhom cang bién. Chinh
vi vay cac nghién ciru trong twong lai c6 thé ap dung
phuong phép nghién ctru hd tro viée ra quyét dinh anh
hudng boi da tiéu chi gidi quyét van dé nay.
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