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TÓM TẮT
Nghiên cứu nhằm đánh giá hiện trạng, nhu cầu và các yếu tố liên quan đến nhu cầu cơ giới hóa trong 

hoạt động khai thác của nghề lưới rê hỗn hợp vùng khơi Việt Nam. Nghiên cứu sử dụng thiết kế cắt ngang; số 
liệu được thu thập từ 85 tàu tại Ninh Bình, Quảng Bình và Thành phố Hồ Chí Minh trong giai đoạn tháng 3 
đến tháng 6/2025. Thống kê mô tả và mô hình lô-git thứ bậc được sử dụng để phân tích dữ liệu. Kết quả cho 
thấy cơ giới hóa hiện tập trung chủ yếu ở hệ thống lái và thu lưới, có 92,9% tàu được trang bị lái thủy lực và 
100% có tời thủy lực thu lưới, trong khi lái tự động chỉ đạt 2,4% và chưa có tàu nào được trang bị hệ thống 
nâng hạ lưới tại hầm. Mặc dù tời thủy lực thu lưới đã được trang bị trên toàn bộ số tàu khảo sát, 65,9% người 
trả lời vẫn đánh giá hạn chế của hệ thống này ở mức cao hoặc rất cao. Mô hình lô-git thứ bậc xác định công 
suất máy chính, chiều dài vàng lưới, mức độ thiếu hụt lao động, khả năng tiếp cận tín dụng và nhận thức về 
lợi ích của cơ giới hóa có mối liên hệ cùng chiều và có ý nghĩa thống kê với nhu cầu cơ giới hóa. Mức độ thiếu 
hụt lao động (OR = 3,109), khả năng tiếp cận tín dụng (OR = 2,656) và nhận thức về lợi ích (OR = 2,539) đều 
có mối liên hệ cùng chiều với mức nhu cầu cơ giới hóa. Kết quả gợi ý rằng cải thiện năng lực tời thu lưới và 
phát triển thiết bị hỗ trợ nâng hạ, chuyển, sắp xếp và xử lý lưới theo hướng liên hoàn là những hướng cần được 
xem xét; các giải pháp tài chính và kỹ thuật cần được tiếp tục đánh giá về hiệu quả trước khi áp dụng rộng rãi.

Từ khóa: Cơ giới hóa; lô-git thứ bậc; lưới rê hỗn hợp; nhu cầu cơ giới hóa; thiếu hụt lao động.

ABSTRACT
This cross-sectional study assessed the current status of mechanization, the demand for mechanization, 

and factors associated with this demand in the fishing operations of Vietnam’s offshore mixed gillnet fishery. 
Data were collected from 85 vessels in Ninh Binh, Quang Binh, and Ho Chi Minh City from March to June 
2025. Descriptive statistics and an ordered logit model were used to analyze the data. The results showed that 
mechanization was concentrated mainly in steering and net-hauling operations: 92.9% of the surveyed vessels 
were equipped with hydraulic steering systems and 100% with hydraulic net haulers, whereas only 2.4% were 
equipped with autopilot systems and none had a net-lifting system at the net hold. Despite the universal use 
of hydraulic net haulers, 65.9% of respondents rated their limitations as high or very high. The ordered logit 
model identified main engine power, total net length, labor shortage, access to credit, and perceived benefits of 
mechanization as factors positively and significantly associated with mechanization demand. Higher levels of 
labor shortage (OR = 3.109), better access to credit (OR = 2.656), and more positive perceptions of the bene-
fits of mechanization (OR = 2.539) were associated with higher levels of mechanization demand. The findings 
suggest that improving net-hauler performance and developing integrated equipment for lifting, transferring, 
arranging, and handling nets merit further consideration; financial and technical support measures require 
additional evaluation before broader implementation.

Keywords: Mechanization; ordered logit; mixed gillnet; mechanization demand; labor shortage.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Khai thác hải sản giữ vai trò quan trọng 

trong ngành thủy sản Việt Nam, góp phần 
cung cấp nguyên liệu cho tiêu dùng, chế biến 
và tạo sinh kế cho cộng đồng ngư dân ven 
biển. Trong cơ cấu đội tàu khai thác, lưới rê 
là nhóm nghề có số lượng tàu lớn. Theo thống 
kê của Cục Thủy sản và Kiểm ngư, đến tháng 
12/2025, cả nước có 83.670 tàu cá, trong đó 
28.725 tàu có chiều dài từ 15 m trở lên, chiếm 
34,3% tổng số tàu cá cả nước. Nghề lưới rê có 
4.636 tàu từ 15 m trở lên, chiếm 16,1% tổng 
số tàu khai thác vùng khơi [1]. Quy mô này 
cho thấy nghề lưới rê có sự hiện diện đáng kể 
trong đội tàu khai thác vùng khơi, đồng thời 
đặt ra yêu cầu tiếp tục hoàn thiện công nghệ 
khai thác, tổ chức lao động và trang thiết bị 
nhằm nâng cao hiệu quả vận hành và cải thiện 
điều kiện làm việc trên tàu.

Nghề lưới rê hỗn hợp là một loại hình khai 
thác thuộc nhóm nghề lưới rê, trong đó ngư 
cụ gồm nhiều tấm rê đơn có kích thước mắt 
lưới và độ thô chỉ lưới khác nhau ghép chồng 
lên nhau theo chiều cao lưới nhằm khai thác 
nhiều nhóm đối tượng hải sản ở các tầng nước 
khác nhau [2]. Theo kết quả khảo sát của Viện 
Nghiên cứu hải sản [3], cả nước có khoảng 
550 tàu lưới rê hỗn hợp hoạt động ở vùng 
khơi, trong đó khoảng 350 tàu tập trung tại 
Ninh Bình, Quảng Bình và Thành phố Hồ Chí 
Minh, chiếm 63,6% tổng số tàu lưới rê hỗn 
hợp của cả nước. 

Ở Việt Nam, các nghiên cứu đã tập trung 
chủ yếu vào cải tiến ngư cụ, hoàn thiện kỹ 
thuật khai thác và đánh giá hiệu quả sản xuất. 
Thử nghiệm lưới rê hỗn hợp cải tiến ở Vịnh 
Bắc Bộ ghi nhận năng suất khai thác của mẫu 
lưới cải tiến cao hơn lưới đối chứng [4], các 
nghiên cứu tại Khánh Hòa tiếp tục hoàn thiện 
mẫu lưới cho đội tàu khai thác vùng khơi [5]. 
Tại Trà Vinh, nghề lưới rê hỗn hợp có khả 
năng tạo lợi nhuận nhưng hoạt động sản xuất 

còn gặp khó khăn liên quan đến vốn đầu tư, 
thị trường tiêu thụ và bảo quản sản phẩm [6]. 
Tuy nhiên, các khía cạnh về tổ chức lao động, 
mức độ cơ giới hóa và nhu cầu đầu tư thiết bị 
trong quá trình khai thác vẫn ít được phân tích 
định lượng.

Đặc thù của nghề lưới rê vùng khơi là sử 
dụng vàng lưới có chiều dài lớn, thời gian khai 
thác kéo dài và nhiều công đoạn cần lao động 
trực tiếp. Nghiên cứu trên đội tàu lưới rê tại 
Nha Trang cho thấy công suất máy, quy mô 
ngư cụ và số ngày khai thác có liên quan đến 
cường lực khai thác, đồng thời hiệu quả kinh 
tế và mức độ sử dụng các nguồn lực có sự khác 
biệt giữa các tàu [7]. Tại Đà Nẵng, nhóm tàu 
lưới rê có quy mô lớn đạt kết quả kinh tế cao 
hơn nhóm tàu nhỏ, nhưng vẫn tồn tại khả năng 
điều chỉnh các yếu tố đầu vào để nâng cao hiệu 
quả hoạt động của các tàu [8]. Đối với nghề 
lưới rê khai thác cá ngừ tại Bà Rịa - Vũng Tàu 
(nay là thành phố Hồ Chí Minh), số lao động 
bình quân trên tàu khoảng 11 người và chất 
lượng nguồn nhân lực được xác định là một 
trong những vấn đề cần quan tâm khi tiếp cận 
công nghệ mới [9]. Những kết quả này cho 
thấy quy mô tàu, ngư cụ, cường độ hoạt động 
và lao động là những đặc điểm có thể liên 
quan đến nhu cầu giảm thao tác thủ công và 
tăng cường cơ giới hóa.

Trong bối cảnh lao động tham gia khai thác 
có vai trò lớn trong quá trình vận hành ngư 
cụ, cơ giới hóa có thể hỗ trợ giảm một số thao 
tác thủ công và nâng cao khả năng vận hành 
của tàu lưới rê. Nghiên cứu đối với nghề lưới 
rê trôi khai thác cá đù vàng tại Hàn Quốc cho 
thấy quá trình thu và xử lý lưới đòi hỏi nhiều 
lao động do khối lượng ngư cụ lớn, trong khi 
sử dụng tời thu lưới có năng suất cao có thể 
góp phần giảm số thuyền viên tham gia thao 
tác. Tuy nhiên, hiệu quả của cơ giới hóa phụ 
thuộc vào sự phù hợp giữa thiết bị với quy mô 
tàu, ngư cụ và phương thức tổ chức khai thác 
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[10]. Ở góc độ phát triển công nghệ, nghiên 
cứu trên đội tàu lưới rê và lưới kéo của Đan 
Mạch cho thấy mức độ trang bị công nghệ có 
liên quan đến đặc điểm của tàu, trong đó các 
tàu có quy mô lớn và tuổi tàu thấp hơn thường 
có chỉ số công nghệ cao hơn. Đồng thời, tiến 
bộ công nghệ có thể làm tăng năng lực khai 
thác thực tế của tàu [11]. Do đó, cơ giới hóa 
trong khai thác hải sản cần hướng tới giảm lao 
động trực tiếp, cải thiện điều kiện làm việc và 
nâng cao hiệu quả vận hành, đồng thời cần 
được xem xét trong mối quan hệ với quản lý 
cường lực khai thác.

Bên cạnh yêu cầu kỹ thuật và lao động, khả 
năng ứng dụng công nghệ còn liên quan đến 
nhận thức của ngư dân và điều kiện tài chính. 
Nghiên cứu tại Malaysia cho thấy các yếu tố 
liên quan đến an toàn, kiến thức và kỹ năng sử 
dụng thiết bị, cũng như khả năng tiết kiệm thời 
gian có mối liên hệ với mức độ chấp nhận công 
nghệ của ngư dân [12]. Đối với cơ giới hóa 
phương tiện khai thác quy mô nhỏ tại Nigeria, 
kết quả phân tích hồi quy logistic nhị phân cho 
thấy một số đặc điểm kinh tế - xã hội, trong đó 
có thu nhập từ khai thác và khả năng tiết kiệm, 
có mối liên hệ có ý nghĩa thống kê với quyết 
định sử dụng tàu cơ giới [13]. Gần đây, nghiên 
cứu về hiện đại hóa tàu cá tại Oman cho thấy 
mức sẵn lòng đầu tư có liên quan đến các lợi 
ích kỳ vọng như khả năng hoạt động xa bờ, tốc 
độ và an toàn, cùng với các điều kiện tài chính 
như vốn tự có, vốn vay, đồng đầu tư và hỗ trợ; 
ngược lại, chi phí đầu tư, nhiên liệu và bảo 
dưỡng là những rào cản đối với quá trình hiện 
đại hóa [14]. Các bằng chứng này gợi ý rằng 
khi phân tích nhu cầu cơ giới hóa cần xem xét 
đồng thời yêu cầu kỹ thuật, áp lực lao động, 
khả năng tiếp cận nguồn vốn và nhận thức về 
lợi ích của công nghệ.

Định hướng tăng cường ứng dụng công 
nghệ và cơ giới hóa cũng phù hợp với chiến 
lược phát triển ngành thủy sản Việt Nam. 

Chiến lược phát triển thủy sản Việt Nam đến 
năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045 xác định 
yêu cầu áp dụng khoa học và công nghệ tiên 
tiến, cơ giới hóa và hiện đại hóa tàu cá, đồng 
thời cải thiện điều kiện sống và làm việc của 
thuyền viên [15]. Tuy nhiên, việc đầu tư cơ 
giới hóa chỉ có thể phát huy hiệu quả khi thiết 
bị phù hợp với đặc điểm phương tiện, quy mô 
ngư cụ, tổ chức lao động và điều kiện tài chính 
của ngư dân. Vì vậy, việc xác định mức nhu 
cầu và các yếu tố liên quan đến nhu cầu cơ giới 
hóa có ý nghĩa đối với lựa chọn giải pháp kỹ 
thuật và xây dựng chính sách hỗ trợ phù hợp.

Mặc dù các nghiên cứu trong nước đã đề 
cập đến cải tiến ngư cụ và kỹ thuật khai thác 
lưới rê hỗn hợp [4, 5], hiệu quả tài chính của 
nghề [6], cũng như hiệu quả kinh tế, sử dụng 
công suất và tổ chức lao động của đội tàu lưới 
rê [7-9], các nghiên cứu định lượng về nhu 
cầu cơ giới hóa của nghề lưới rê hỗn hợp vùng 
khơi Việt Nam vẫn còn hạn chế. Các nghiên 
cứu quốc tế liên quan chủ yếu tập trung vào 
mức độ chấp nhận công nghệ, cơ giới hóa 
phương tiện và mức sẵn lòng đầu tư [12-14], 
trong khi nhu cầu cơ giới hóa theo các mức độ 
khác nhau đối với một nghề đã được cơ giới 
hóa một phần nhưng chưa đồng bộ giữa các 
công đoạn ít được xem xét. Nghiên cứu này 
bổ sung bằng chứng thực nghiệm thông qua 
phân tích đồng thời các đặc điểm kỹ thuật của 
tàu và ngư cụ, mức độ thiếu hụt lao động, khả 
năng tiếp cận tín dụng và nhận thức về lợi ích 
trong mối liên hệ với mức nhu cầu cơ giới hóa 
của tàu lưới rê hỗn hợp vùng khơi. Qua đó, 
nghiên cứu góp phần làm rõ nhu cầu cơ giới 
hóa không chỉ ở khía cạnh bổ sung thiết bị mới 
mà còn ở yêu cầu nâng cao năng lực, mức độ 
phù hợp và tính liên hoàn của các thiết bị hiện 
có trong quá trình khai thác.

Vì vậy, nghiên cứu được thực hiện nhằm 
đánh giá đặc điểm hoạt động và hiện trạng cơ 
giới hóa, xác định mức nhu cầu cơ giới hóa, 
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đồng thời phân tích các yếu tố liên quan đến 
nhu cầu cơ giới hóa trong hoạt động khai thác 
của nghề lưới rê hỗn hợp ở vùng khơi Việt 
Nam. Kết quả nghiên cứu góp phần cung cấp 
cơ sở khoa học cho việc xác định các yếu 
tố cần lưu ý và định hướng các giải pháp kỹ 
thuật, tài chính và tổ chức phù hợp với điều 
kiện hoạt động của đội tàu.
II. TÀI LIỆU, ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Tài liệu sử dụng
Các công trình nghiên cứu trong và ngoài 

nước liên quan đến nghề lưới rê, cơ giới hóa và 
ứng dụng công nghệ trong khai thác hải sản.

Số liệu sơ cấp được kế thừa từ đề tài khoa 
học và công nghệ cấp Bộ “Nghiên cứu ứng 
dụng, cải tiến hệ thống trang thiết bị cơ giới 
hóa hoạt động khai thác của đội tàu lưới rê 
hỗn hợp”.

2. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu
- Đối tượng nghiên cứu: Nghề lưới rê hỗn 

hợp hoạt động khai thác hải sản ở vùng khơi 
tại Ninh Bình, Quảng Bình và Thành phố Hồ 
Chí Minh.

- Phạm vi nghiên cứu: 
+ Địa điểm nghiên cứu: Các cảng cá, bến 

cá và cộng đồng nghề cá có tàu lưới rê hỗn hợp 
tại Ninh Bình, Quảng Bình và Thành phố Hồ 
Chí Minh.

+ Thời gian nghiên cứu: tháng 3 đến tháng 
6/2025.

3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Phương pháp thu thập số liệu
Nghiên cứu được thực hiện theo thiết kế cắt 

ngang. Ninh Bình, Quảng Bình và Thành phố 
Hồ Chí Minh được lựa chọn có chủ đích trên 
cơ sở mức độ tập trung của đội tàu lưới rê hỗn 
hợp vùng khơi và khả năng tiếp cận đối tượng 
khảo sát. Khung chọn mẫu tại từng địa phương 
gồm các tàu có chiều dài từ 15 m trở lên, hoạt 
động bằng nghề lưới rê hỗn hợp ở vùng khơi. 

Thông tin về đội tàu được tổng hợp từ kết 
quả rà soát hiện trạng nghề và đối chiếu với 
cơ quan quản lý nghề cá địa phương. Trong 
khung này, các tàu đáp ứng tiêu chí nghiên 
cứu được tiếp cận tại cảng cá, bến cá và cộng 
đồng nghề cá, việc lựa chọn tàu thực hiện theo 
phương pháp thuận tiện tại các điểm khảo sát.

- Cỡ mẫu điều tra được xác định theo công 
thức của Yamane [16]:

Trong đó, n là số mẫu cần điều tra; N là quy 
mô tổng thể mẫu; e là mức sai số cho phép. 
Với quy mô đội tàu ước tính N = 550 chiếc và 
e = 0,1 cỡ mẫu được xác định là 85 tàu, gồm 
32 tàu tại Ninh Bình, 21 tàu tại Quảng Bình và 
32 tàu tại Thành phố Hồ Chí Minh.

Số liệu được thu thập bằng phỏng vấn trực 
tiếp chủ tàu am hiểu hoạt động của tàu, mỗi 
tàu là một đơn vị quan sát. 

- Phiếu điều tra thu thập gồm các thông tin: 
đặc điểm tàu và ngư cụ, hoạt động khai thác 
và kết quả kinh tế, trang thiết bị cơ giới hóa, 
tổ chức lao động, mức thiếu hụt lao động, khả 
năng tiếp cận tín dụng, nhận thức về lợi ích và 
nhu cầu cơ giới hóa.

- Thông tin đánh giá về mức độ cơ giới hóa 
theo tỷ lệ tàu được trang bị thiết bị tại từng hệ 
thống hoặc công đoạn, gồm hệ thống lái, tời 
thủy lực thu lưới và hệ thống nâng hạ lưới tại 
hầm.

+ Thông tin đánh giá về đặc tính vận hành 
của tời thủy lực, hệ thống lái và xử lý lưới tại 
hầm: Theo mức độ, điểm số tăng dần từ 1 đến 
5 (từ “rất thấp” đến “rất cao”);

+ Nhu cầu đối với lái tự động, cải tiến tời, 
hệ thống nâng hạ lưới và nhu cầu cơ giới hóa 
chung được đánh giá theo thang điểm từ 1 đến 
5, tăng dần từ “không cần thiết” đến “rất cần 
thiết”. Nhu cầu đối với từng hệ thống được hỏi 
riêng. Biến “nhu cầu cơ giới hóa chung” được 



148 • TRƯỜNG ĐẠI HỌC NHA TRANG

Tạp chí Khoa học - Công nghệ Thủy sản, Số 3/2026

xác định bằng một mục hỏi độc lập về mức độ 
cần thiết tăng cường cơ giới hóa đối với hoạt 
động khai thác của tàu; giá trị của biến là điểm 
trả lời trực tiếp và không được tính từ trung 
bình hoặc tổng điểm nhu cầu của các hệ thống 
thành phần.

+ Mức độ thiếu hụt lao động được đánh giá 
theo thang điểm từ 1 đến 5, tăng dần từ “không 
thiếu” đến “thiếu rất nghiêm trọng”;

+ Khả năng tiếp cận tín dụng được đánh giá 
theo thang điểm từ 1 đến 5, tăng dần từ “không 
thể tiếp cận” đến “rất thuận lợi”.

3.2. Phương pháp xử lý, phân tích dữ 
liệu

a) Xử lý số liệu
Số liệu được kiểm tra, mã hóa và tổng hợp 

trước khi phân tích. Các biến định lượng được 
mô tả bằng giá trị trung bình, độ lệch chuẩn và 
khoảng tin cậy 95%; các biến phân loại và thứ 
bậc được trình bày bằng tần suất và tỷ lệ phần 
trăm. Phân bố của biến phụ thuộc “nhu cầu 
cơ giới hóa chung” được tổng hợp riêng theo 
từng mức từ 1 đến 5.

Toàn bộ quá trình xử lý và phân tích dữ liệu 
được thực hiện bằng phần mềm thống kê mã 
nguồn mở R phiên bản 4.5.0 [17].

b) Phân tích số liệu
- Các chỉ tiêu kinh tế được xác định cho 

từng tàu trên cơ sở doanh thu và chi phí hoạt 
động trong năm. Tổng chi phí, lợi nhuận, tỷ 
suất lợi nhuận trên tổng chi phí và lợi nhuận 
trên ngày hoạt động được xác định theo các 
công thức:

TCPi = CPBĐi + CPCĐi

LNi = DTi – TCPi

Trong đó, TCPi là tổng chi phí của tàu i 
(triệu đồng); CPBĐi là chi phí biến đổi của tàu 
i (triệu đồng); CPCĐi là chi phí cố định của tàu 

i (triệu đồng); DTi là tổng doanh thu của tàu i 
(triệu đồng); LNi là tổng lợi nhuận của tàu i 
(triệu đồng); Ri là tỷ suất lợi nhuận trên tổng 
chi phí của tàu i (%).

Các chỉ tiêu được tính cho từng tàu, sau đó 
tổng hợp bằng giá trị trung bình, độ lệch chuẩn 
và khoảng tin cậy 95% cho toàn bộ mẫu khảo 
sát.

- Nhận thức về lợi ích của cơ giới hóa được 
đánh giá thông qua năm khía cạnh gồm giảm 
lao động, giảm mức độ nặng nhọc, rút ngắn 
thời gian thao tác, nâng cao an toàn và tăng 
hiệu quả kinh tế. Mỗi khía cạnh được đo bằng 
thang Likert 5 mức, từ 1 (“hoàn toàn không 
đồng ý”) đến 5 (“hoàn toàn đồng ý”). Chỉ số 
nhận thức về lợi ích cơ giới hóa (Benefit) được 
xác định bằng trung bình cộng của năm biến 
thành phần:

Độ tin cậy của thang đo được kiểm tra bằng 
hệ số Cronbach’s alpha. Giá trị α = 0,853 cho 
thấy năm biến thành phần có mức độ nhất 
quán nội tại tốt; hệ số tương quan biến-tổng 
hiệu chỉnh của các biến thành phần dao động 
từ 0,618 đến 0,762. Trên cơ sở đó, giá trị trung 
bình của năm biến được sử dụng làm chỉ số 
nhận thức về lợi ích cơ giới hóa (Benefit).

c) Xây dựng mô hình lô-git thứ bậc và lựa 
chọn biến

Biến phụ thuộc là “nhu cầu cơ giới hóa 
chung”, được đo trực tiếp bằng một câu hỏi 
riêng về mức độ cần thiết tăng cường cơ giới 
hóa trong hoạt động khai thác của tàu, theo 
thang 5 mức từ 1 (“không cần thiết”) đến 5 
(“rất cần thiết”). Do biến phản hồi có thứ tự 
và khoảng cách giữa các mức không nhất thiết 
bằng nhau, mô hình hồi quy lô-git thứ bậc 
được sử dụng để phân tích các yếu tố liên quan 
đến khả năng thuộc mức nhu cầu cao hơn [18].

Các biến giải thích được xem xét trong 
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phân tích được lựa chọn trên cơ sở đặc điểm 
kỹ thuật và hoạt động của tàu, điều kiện lao 
động, kinh tế - tài chính, nhận thức và hiện 
trạng thiết bị, gồm số lao động trên tàu, chiều 
dài tàu, công suất máy chính, chiều dài vàng 
lưới, số ngày hoạt động, sản lượng năm, lợi 
nhuận năm, nhận thức về lợi ích cơ giới hóa, 
khả năng tiếp cận tín dụng, mức độ thiếu hụt 
lao động, mức hạn chế của tời thủy lực, sức 
kéo tời, tốc độ thu lưới, thời gian thu lưới, mức 
hạn chế của hệ thống lái, mức hạn chế trong 
xử lý lưới tại hầm, số lao động cần thiết và 
số lao động còn thiếu. Từng biến được phân 
tích bằng mô hình lô-git thứ bậc đơn biến. Các 
biến có p < 0,20 theo kiểm định likelihood-
ratio được lựa chọn đưa vào mô hình đa biến 
ban đầu nhằm hạn chế việc loại bỏ sớm các 
biến có khả năng đóng góp khi xem xét đồng 
thời với các yếu tố khác. Việc sàng lọc biến ở 
bước phân tích đơn biến được tham khảo theo 
Bursac et al. (2008) [19], với ngưỡng p < 0,25 
được đề xuất để xem xét các biến đưa vào mô 
hình đa biến. Trong nghiên cứu này, ngưỡng 
p < 0,20 được lựa chọn như tiêu chí sàng lọc 
chặt hơn nhằm giới hạn số biến ứng viên đưa 
vào mô hình đa biến ban đầu.

Các biến trong mô hình đa biến được lựa 
chọn bằng phương pháp loại biến từng bước, 
sử dụng tiêu chí thông tin Akaike hiệu chỉnh 
cho cỡ mẫu nhỏ (AICc) làm tiêu chí chính 
[20]. AICc được xác định theo công thức:

Trong đó, AIC là tiêu chí thông tin Akaike; 
k là số tham số ước lượng của mô hình và n là 
số quan sát.

Trong số 18 biến giải thích được xem xét ở 
bước phân tích đơn biến, 11 biến có p < 0,20 
và được đưa vào mô hình đa biến ban đầu, 
gồm: số lao động trên tàu, chiều dài tàu, công 
suất máy chính, chiều dài vàng lưới, số ngày 
hoạt động, nhận thức về lợi ích cơ giới hóa, 

khả năng tiếp cận tín dụng, mức độ thiếu hụt 
lao động, thời gian thu lưới, mức hạn chế của 
hệ thống lái và số lao động cần thiết. Mô hình 
đa biến ban đầu có AICc = 217,17. Quá trình 
loại biến từng bước theo AICc được thực hiện 
cho đến khi việc loại thêm biến không còn cải 
thiện mô hình. Mô hình cuối cùng gồm năm 
biến: công suất máy chính, chiều dài vàng 
lưới, mức độ thiếu hụt lao động, khả năng tiếp 
cận tín dụng và nhận thức về lợi ích cơ giới 
hóa, với AICc = 203,381. VIF của các biến 
trong mô hình cuối cùng dao động từ 1,07 
đến 1,41, cho thấy không có dấu hiệu đa cộng 
tuyến đáng kể.

Trong điều kiện cỡ mẫu 85 tàu và số lượng 
biến được xem xét trong quá trình xây dựng 
mô hình tương đối lớn, độ ổn định nội bộ của 
các hệ số ước lượng trong mô hình cuối cùng 
được đánh giá bằng phương pháp bootstrap 
phi tham số với 500 mẫu lặp. Ở mỗi lần lặp, 
85 quan sát được lấy mẫu lại có hoàn lại từ bộ 
số liệu ban đầu và mô hình được ước lượng 
với cùng năm biến giải thích. Độ ổn định của 
kết quả được đánh giá thông qua phân bố 
bootstrap của các hệ số ước lượng và tỷ lệ số 
lần hệ số giữ cùng dấu với ước lượng từ mẫu 
ban đầu. Phân tích bootstrap được sử dụng 
để đánh giá tính ổn định nội bộ của các hệ số 
trong mẫu nghiên cứu và không thay thế cho 
việc kiểm định mô hình trên một mẫu độc lập.

Đối với mức độ thiếu hụt lao động và khả 
năng tiếp cận tín dụng, các mức điểm từ 1 đến 
5 được đưa vào mô hình như biến định lượng. 
Cách mã hóa này giả định khoảng cách giữa 
các mức liên tiếp là tương đương và mỗi mức 
tăng của điểm số tương ứng với một mức thay 
đổi không đổi của lôgarit tỷ số chênh về nhu 
cầu cơ giới hóa. Tính phù hợp của giả định 
này được kiểm tra bằng cách so sánh với mô 
hình trong đó hai biến được mã hóa dưới dạng 
biến phân loại. Mô hình sử dụng điểm số từ 1 
đến 5 có AICc thấp hơn và sử dụng ít tham số 
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hơn nên được lựa chọn cho phân tích chính. 
Theo cách mã hóa này, tỷ số chênh (OR) biểu 
thị mức thay đổi của tỷ số chênh để thuộc một 
mức nhu cầu cơ giới hóa cao hơn khi điểm 
của biến giải thích tăng thêm một mức, trong 
điều kiện các biến khác trong mô hình được 
giữ không đổi.

Dạng mô hình được tiếp tục đánh giá thông 
qua so sánh mô hình lô-git thứ bậc, mô hình 
probit thứ bậc và mô hình lô-git đa thức. Mô 
hình probit thứ bậc có AICc = 201,80; mô 
hình lô-git thứ bậc có AICc = 203,38 (ΔAICc 

= 1,58); và mô hình lô-git đa thức có AICc = 
237,25. Chênh lệch AICc giữa mô hình probit 
thứ bậc và mô hình lô-git thứ bậc nhỏ hơn 2, 
cho thấy mức hỗ trợ từ dữ liệu tương đương. 
Mô hình lô-git thứ bậc được sử dụng để trình 
bày kết quả chính do cho phép diễn giải trực 
tiếp hệ số dưới dạng tỷ số chênh (OR); mô 
hình probit thứ bậc được sử dụng trong phân 
tích độ nhạy.

Mô hình lô-git thứ bậc cuối cùng được biểu 
diễn như sau:

Trong đó, Yi là mức nhu cầu cơ giới hóa 
của tàu i; j = 1, 2, 3, 4 là các ngưỡng phân 
loại; “Power” là công suất máy chính (CV); 
“NetLength” là chiều dài vàng lưới (km); 
“LaborShortage” là mức độ thiếu hụt lao 
động; “Credit” là khả năng tiếp cận tín dụng; 
“Benefit” là chỉ số nhận thức về lợi ích của cơ 
giới hóa; β là hệ số hồi quy và kj là các ngưỡng 
của mô hình.

Giả định tỷ lệ chênh không đổi được kiểm 
tra bằng kiểm định Brant [21]. Kết quả kiểm 
định Brant đối với toàn bộ mô hình cho χ2 = 
26,61; df = 15; p = 0,032, cho thấy giả định tỷ lệ 
chênh không đổi bị bác bỏ ở mức ý nghĩa 5%, 
trong khi kiểm định riêng đối với từng biến 
không có ý nghĩa thống kê (p = 0,188–0,992). 
Vì vậy, mô hình tỷ lệ chênh từng phần (PPO) 
được sử dụng để kiểm tra độ nhạy [22]. Trong 
số các biến giải thích, biến thiếu hụt lao động 
có thống kê Brant lớn nhất nên được lựa chọn 
để cho phép hệ số thay đổi giữa các ngưỡng 
trong mô hình PPO. Mô hình PPO không cải 
thiện có ý nghĩa thống kê so với  mô hình lô-
git thứ bậc (LR χ2 = 7,14; df = 3; p = 0,067) 
và có AICc = 204,17. Do mô hình PPO không 
cho thấy sự cải thiện có ý nghĩa thống kê và 
có AICc tương đương, mô hình lô-git thứ bậc 
được sử dụng để trình bày kết quả chính. 

Mô hình lô-git thứ bậc có ý nghĩa thống 
kê tổng thể (LR χ2 = 70,993; p < 0,001), log-
likelihood = -91,491, pseudo-R2 McFadden = 
0,280 và AICc = 203,381. Kết quả mô hình 
được trình bày bằng hệ số hồi quy (β), sai 
số chuẩn (SE), tỷ số chênh (OR = exp(β)), 
khoảng tin cậy 95% và giá trị p; mức ý nghĩa 
thống kê được xác định tại p < 0,05. Do nghiên 
cứu sử dụng thiết kế cắt ngang, các hệ số hồi 
quy được diễn giải theo mối liên hệ thống kê 
giữa các yếu tố giải thích và mức nhu cầu cơ 
giới hóa, không sử dụng để suy luận quan hệ 
nguyên nhân - kết quả.
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 

LUẬN
1. Đặc trưng sản xuất của đội tàu lưới rê 

hỗn hợp
	 Kết quả khảo sát cho thấy, chiều dài 

tàu trung bình đạt 20,7 ± 1,9 m và công suất 
máy chính đạt 527,9 ± 167,2 CV; quy mô ngư 
cụ đạt trung bình 334,6 ± 42,1 cheo lưới/tàu, 
tương ứng chiều dài vàng lưới 16,2 ± 2,9 km 
(Bảng 1). Với chiều dài vàng lưới lớn, các 
công đoạn thu, sắp xếp và xử lý lưới đòi hỏi sự 
phối hợp về thao tác và bố trí lao động trong 
quá trình khai thác.
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Bảng 1: Một số đặc điểm hoạt động khai thác của đội tàu lưới rê hỗn hợp

Chỉ tiêu Đơn vị tính Giá trị trung 
bình

Độ lệch chuẩn 
(SD) Khoảng tin cậy 95%

Chiều dài tàu m 20,7 1,9 20,3–21,1
Chiều rộng tàu m 5,7 0,5 5,6–5,9
Chiều cao tàu m 2,9 0,4 2,8–2,9

Công suất máy chính CV 527,9 167,2 491,9–564,1
Số cheo lưới cheo 334,6 42,1 325,5–343,7

Chiều dài vàng lưới km 16,2 2,9 15,6–16,8
Số ngày hoạt động ngày/năm 239,5 39,7 230,9–248,1

Sản lượng khai thác tấn/tàu/năm 88,3 72,5 72,6–103,9
Lao động trên tàu người/tàu 8 2 7–8

Hoạt động khai thác được duy trì trung bình 
239,5 ± 39,7 ngày/năm, với sản lượng đạt 88,3 
± 72,5 tấn/tàu/năm. Bình quân mỗi tàu sử dụng 
8 ± 2 lao động. Với chiều dài vàng lưới trung 
bình 16,2 km và thời gian hoạt động khoảng 
240 ngày/năm, nhiều công đoạn vận hành và 
xử lý ngư cụ vẫn cần sự tham gia trực tiếp của 
lao động trên tàu.

Về hiệu quả kinh tế, doanh thu trung bình 
đạt 4.459,1 triệu đồng/tàu/năm và lợi nhuận 
đạt 1.568,2 triệu đồng/tàu/năm, tương ứng tỷ 
suất lợi nhuận trên tổng chi phí 55,7%. Tổng 
chi phí trung bình đạt 2.890,9 triệu đồng/tàu/
năm, trong đó chi phí cố định chiếm khoảng 
63,9% và chi phí biến đổi chiếm khoảng 36,1%  
(Bảng 2).

Bảng 2: Hiệu quả kinh tế của đội tàu

Chỉ tiêu Đơn vị tính Giá trị 
trung bình

Độ lệch 
chuẩn (SD)

Khoảng tin cậy 
95%

Doanh thu Triệu đồng/tàu/năm 4.459,1 1.506,7 4.134,1–4.784,1
Chi phí biến đổi Triệu đồng/tàu/năm 1.043,2 540,7 926,5–1.159,8
Chi phí cố định Triệu đồng/tàu/năm 1.847,8 319,4 1.778,9–1.916,6

Tổng chi phí Triệu đồng/tàu/năm 2.890,9 744,1 2.730,4–3.051,4
Lợi nhuận Triệu đồng/tàu/năm 1.568,2 1.113,5 1.328,0–1.808,4

Tỷ suất lợi nhuận/tổng chi phí % 55,7 36,1 47,9–63,5
Lợi nhuận/ngày hoạt động Triệu đồng/ngày 6,4 3,9 5,6–7,3

2. Mức độ trang bị và hạn chế của cơ giới 
hóa hoạt động khai thác

	 Mức độ trang bị cơ giới hóa khác nhau 
rõ rệt giữa các hệ thống và công đoạn khai thác. 
Hệ thống lái thủy lực được trang bị trên 92,9% 
số tàu khảo sát, trong khi lái cơ khí chiếm 4,7% 
và lái tự động chỉ đạt 2,4% (Bảng 3). 100% các 

tàu đều được trang bị máy tời thủy lực thu lưới, 
nhưng chưa có tàu nào được trang bị hệ thống 
nâng hạ lưới tại hầm. Cơ cấu trang bị này phản 
ánh mức cơ giới hóa cao ở khâu điều khiển tàu 
và thu lưới, nhưng chưa hình thành chuỗi thiết 
bị đồng bộ cho các công đoạn vận hành và xử 
lý ngư cụ.
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Bảng 3: Mức độ trang bị các hệ thống cơ giới hóa hoạt động khai thác trên tàu

Hệ thống/thiết bị Số tàu khảo sát (tàu) Số tàu trang bị (tàu) Tỷ lệ (%)
Lái cơ khí 85 4 4,7

Lái thủy lực 85 79 92,9
Lái tự động 85 2 2,4

Tời thủy lực thu lưới 85 85 100,0
Hệ thống nâng hạ lưới tại hầm 85 0 0

Mặc dù tời thủy lực đã được trang bị trên 
toàn bộ đội tàu khảo sát, song đặc tính vận hành 
còn khác nhau giữa các tàu. Sức kéo tời trung 
bình đạt 1,8 ± 0,9 tấn và tốc độ thu lưới đạt 
45,9 ± 14,5 m/phút (Bảng 4). Thời gian thu một 

vàng lưới trung bình là 439,9 ± 61,5 phút, tương 
đương khoảng 7,3  ± 1,0 giờ. Với chiều dài vàng 
lưới trung bình 16,2 km, kết quả này cho thấy 
công đoạn thu lưới vẫn kéo dài nhiều giờ trong 
mỗi chu kỳ khai thác dù đã được cơ giới hóa. 

Bảng 4: Đặc tính vận hành của tời thủy lực thu lưới trên tàu lưới rê hỗn hợp

Chỉ tiêu Đơn vị tính Giá trị 
trung bình

Độ lệch chuẩn 
(SD) Khoảng tin cậy 95%

Sức kéo tời tấn 1,8 0,9 1,6–1,9
Tốc độ thu lưới m/phút 45,9 14,5 42,8–49,1

Thời gian thu lưới phút/vàng lưới 439,9 61,5 426,6–453,2

Kết quả đánh giá về những hạn chế của các 
hệ thống và công đoạn cơ giới hóa được trình 
bày tại Hình 1. Đối với tời thủy lực thu lưới, 
65,9% người trả lời đánh giá mức hạn chế ở mức 
cao hoặc rất cao; tỷ lệ tương ứng đối với công 
đoạn nâng hạ và xử lý lưới tại hầm là 60,0%, 
trong khi hệ thống lái thấp hơn, ở mức 36,5%. 
Điểm đánh giá trung bình lần lượt đạt 3,8 điểm 

đối với tời thu lưới, 3,7 điểm đối với xử lý lưới 
tại hầm và 3,2 điểm đối với hệ thống lái trên 
thang 5 mức. Sự kết hợp giữa mức trang bị và 
đánh giá hạn chế cho thấy điểm nghẽn của cơ 
giới hóa không chỉ nằm ở sự hiện diện của thiết 
bị mà còn ở khả năng đáp ứng của thiết bị hiện 
có và mức độ đồng bộ giữa các công đoạn.

Hình 1: Đánh giá của chủ tàu về mức độ hạn chế của các hệ thống và công đoạn cơ giới hóa hoạt động 
khai thác
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3. Nhận thức về lợi ích và nhu cầu cơ giới 
hóa hoạt động khai thác

Kết quả đánh giá cho thấy, chủ tàu nhìn 
nhận tương đối tích cực về lợi ích của cơ giới 
hóa, nhưng mức độ đánh giá khác nhau giữa 
các khía cạnh (Hình 2). Lợi ích được đánh giá 

cao nhất là giảm mức độ nặng nhọc của lao 
động, với 69,4% chủ tàu lựa chọn mức đồng 
ý hoặc hoàn toàn đồng ý; tiếp theo là rút ngắn 
thời gian thao tác (63,5%) và giảm nhu cầu lao 
động (62,4%). Tỷ lệ đánh giá tích cực đối với 
tăng hiệu quả kinh tế đạt 56,5%, trong khi nâng 
cao an toàn thấp hơn, ở mức 43,5%.

Hình 2: Điểm trung bình nhận thức về lợi ích cơ giới hóa hoạt động khai thác

Điểm đánh giá trung bình phản ánh cùng 
xu hướng: giảm mức độ nặng nhọc của lao 
động đạt 3,8 điểm; rút ngắn thời gian thao tác 
và giảm nhu cầu lao động cùng đạt 3,7 điểm; 
tăng hiệu quả kinh tế đạt 3,5 điểm và nâng cao 

an toàn đạt 3,2 điểm. Như vậy, các lợi ích gắn 
trực tiếp với giảm gánh nặng và thời gian lao 
động được chủ tàu nhận diện rõ hơn so với lợi 
ích về an toàn.

Hình 3: Điểm trung bình nhu cầu cơ giới hóa hoạt động khai thác
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	 Nhu cầu cơ giới hóa có sự khác biệt giữa 
các hệ thống và công đoạn khai thác (Hình 3). 
Nhu cầu đối với công đoạn thu lưới bằng tời 
cao nhất, với 68,2% chủ tàu đánh giá ở mức 
cao hoặc rất cao; tỷ lệ này đạt 55,3% đối với 
hệ thống lái tự động và 47,1% đối với hệ thống 
nâng hạ lưới tại hầm. Đáng chú ý, nhu cầu đối 
với công đoạn thu lưới vẫn ở mức cao mặc dù 
tời thủy lực đã được trang bị trên toàn bộ số tàu 
khảo sát, phản ánh nhu cầu cải thiện năng lực 
của thiết bị hiện có chứ không chỉ bổ sung thiết 
bị mới. Đối với nhu cầu cơ giới hóa chung, 
57,6% chủ tàu lựa chọn mức cao hoặc rất cao 
và 80,0% đánh giá từ mức trung bình trở lên. 
Phân bố này cho thấy nhu cầu cơ giới hóa hiện 
diện ở phần lớn các trường hợp khảo sát nhưng 
khác nhau về mức độ.

4. Các yếu tố liên quan đến nhu cầu cơ 
giới hóa hoạt động khai thác

Mô hình lô-git thứ bậc xác định năm yếu tố 
có mối liên hệ cùng chiều và có ý nghĩa thống 
kê với mức nhu cầu cơ giới hóa, gồm công 
suất máy chính, chiều dài vàng lưới, mức độ 
thiếu hụt lao động, khả năng tiếp cận tín dụng 

và nhận thức về lợi ích của cơ giới hóa (Bảng 
5). Mô hình có ý nghĩa thống kê tổng thể (LR 
χ2 = 70,993; p < 0,001), với log-likelihood 
= -91,491, AICc = 203,381 và pseudo-R2 
McFadden = 0,280. Trong mô hình, OR > 1 
biểu thị mối liên hệ cùng chiều; giá trị OR phản 
ánh mức thay đổi của tỷ số chênh để tàu thuộc 
mức nhu cầu cơ giới hóa cao hơn khi biến giải 
thích tăng thêm một đơn vị, trong điều kiện các 
biến khác được giữ không đổi.

	 Đối với các đặc trưng kỹ thuật, công suất 
máy chính có OR = 1,004 (p = 0,027), tương 
ứng với mức tăng 0,4% khi công suất tăng 
thêm 1 CV. Chiều dài vàng lưới có OR = 1,316 
(p = 0,001), tương ứng với mức tăng 31,6% khi 
chiều dài vàng lưới tăng thêm 1 km.

	 Đối với các biến được đo theo thang 
điểm, mỗi mức tăng của điểm thiếu hụt lao 
động trên thang từ 1 đến 5 tương ứng với OR 
= 3,109 (p < 0,001). Tương tự, mỗi mức tăng 
của điểm khả năng tiếp cận tín dụng tương ứng 
với OR = 2,656 (p < 0,001), trong khi mỗi mức 
tăng của chỉ số nhận thức về lợi ích của cơ giới 
hóa tương ứng với OR = 2,539 (p = 0,002).

Bảng 5: Các yếu tố liên quan đến nhu cầu cơ giới hóa trong hoạt động khai thác của nghề lưới rê hỗn hợp

Yếu tố
Tỷ số 
chênh 
(OR)

Hệ số 
β

Sai số 
chuẩn 
của β

z p
Khoảng tin 

cậy 95% của 
OR

Công suất máy chính 1,004 0,004 0,002 2,218 0,027 1,000–1,007
Chiều dài vàng lưới 1,316 0,274 0,085 3,215 0,001 1,113–1,555
Mức độ thiếu hụt lao động 3,109 1,134 0,262 4,326 <0,001 1,860–5,198
Khả năng tiếp cận tín dụng 2,656 0,977 0,281 3,470 <0,001 1,530–4,611
Nhận thức về lợi ích cơ giới hóa 2,539 0,932 0,300 3,105 0,002 1,410–4,571
Thống kê mô hình
Số quan sát (n) 85
Log-likelihood -91,491
AICc 203,381
Pseudo - R2 McFadden 0,280
LR χ2 70,993
Giá trị p của kiểm định LR <0,001
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5. Kiểm tra độ nhạy và độ ổn định của 
mô hình

Kiểm định Brant đối với toàn bộ mô hình 
cho χ2 = 26,61; df = 15; p = 0,032, cho thấy 
giả định tỷ lệ chênh không đổi không được 
thỏa mãn ở mức ý nghĩa 5%. Vì vậy, mô hình 
tỷ lệ chênh từng phần (PPO) được sử dụng 
để kiểm tra độ nhạy, trong đó hệ số của biến 
thiếu hụt lao động được cho phép thay đổi 
giữa bốn ngưỡng của biến phụ thuộc.

Mô hình PPO có log-likelihood = -87,919 
và AICc = 204,17. So với mô hình lô-git thứ 
bậc, kiểm định tỷ số khả năng cho LR χ2 = 

7,14; df = 3; p = 0,067. Bốn biến giữ hệ số 
không đổi giữa các ngưỡng có OR gần với 
mô hình lô-git thứ bậc và duy trì cùng chiều: 
công suất máy chính OR = 1,004 (p = 0,025), 
chiều dài vàng lưới OR = 1,334 (p < 0,001), 
khả năng tiếp cận tín dụng OR = 2,790 (p < 
0,001) và nhận thức về lợi ích OR = 2,471 
(p = 0,002). Đối với mức độ thiếu hụt lao 
động, OR tại bốn ngưỡng tích lũy lần lượt 
là 6,424; 2,229; 3,567 và 3,240; kiểm định 
chung cho bốn hệ số có p < 0,001. Như vậy, 
chiều của mối liên hệ được duy trì ở cả bốn 
ngưỡng, trong khi độ lớn của OR thay đổi 
theo ngưỡng.

Bảng 6: So sánh mô hình lô-git thứ bậc và mô hình tỷ lệ chênh từng phần

Biến/chỉ tiêu Mô hình lô-git thứ bậc Mô hình tỷ lệ chênh 
từng phần (PPO) So sánh

Công suất máy chính 1,004; p = 0,027 1,004; p = 0,025 Cùng chiều; độ lớn gần 
tương đương

Chiều dài vàng lưới 1,316; p = 0,001 1,334; p < 0,001 Cùng chiều; có ý nghĩa 
thống kê

Mức độ thiếu hụt lao 
động 3,109; p < 0,001

Y > 1: 6,424;
Y > 2: 2,229;
Y > 3: 3,567;
Y > 4: 3,240;

p chung < 0,001

Cùng chiều ở cả bốn 
ngưỡng; độ lớn thay 
đổi

Khả năng tiếp cận 
tín dụng 2,656; p < 0,001 2,790; p < 0,001 Cùng chiều; có ý nghĩa 

thống kê

Nhận thức về lợi ích 
cơ giới hóa 2,539; p = 0,002 2,471; p = 0,002 Cùng chiều; có ý nghĩa 

thống kê

Độ phù hợp mô hình Log-likelihood = -91,491;
AICc = 203,38

Log-likelihood = -87,919;
AICc = 204,17

LR χ2 = 7,14; df = 3; p 
= 0,067

Phân tích độ nhạy bằng mô hình probit 
thứ bậc cho thấy cả năm biến giải thích duy 
trì hệ số dương và có ý nghĩa thống kê ở mức 
5% (Bảng 7). Công suất máy chính có β = 
0,0021 (p = 0,019); chiều dài vàng lưới β 
= 0,1625 (p < 0,001); mức độ thiếu hụt lao 
động β = 0,6655 (p < 0,001); khả năng tiếp 

cận tín dụng β = 0,5822 (p < 0,001); và nhận 
thức về lợi ích cơ giới hóa β = 0,5375 (p = 
0,001). Mô hình có log-likelihood = -90,701 
và AICc = 201,80. Kết quả này nhất quán với 
mô hình lô-git thứ bậc về chiều của mối liên 
hệ và ý nghĩa thống kê của năm biến.
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Bảng 7: Kết quả mô hình probit thứ bậc dùng để kiểm tra độ nhạy

Yếu tố Hệ số 
β

Sai số 
chuẩn (SE) z p Khoảng tin cậy 95% 

của β
Công suất máy chính 0,002 0,001 2,341 0,019 0,001–0,004
Chiều dài vàng lưới 0,162 0,047 3,437 <0,001 0,070–0,255
Mức độ thiếu hụt lao động 0,665 0,146 4,546 <0,001 0,379–0,952
Khả năng tiếp cận tín dụng 0,582 0,157 3,710 <0,001 0,275–0,890
Nhận thức về lợi ích cơ giới hóa 0,538 0,169 3,185 0,001 0,207–0,868

Thống kê mô hình Số quan sát (n) = 85; log-likelihood = -90,701; AICc = 201,803

Đối chiếu ΔAICc so với mô hình lô-git thứ bậc = 1,58; cả năm hệ số cùng 
dấu dương và có ý nghĩa thống kê.

Kết quả so sánh dạng mô hình và cách 
mã hóa biến được trình bày tại Bảng 8. Mô 
hình probit thứ bậc có AICc = 201,80, thấp 
hơn mô hình lô-git thứ bậc (AICc = 203,38) 
1,58 đơn vị; mức chênh lệch này nhỏ hơn 2, 
cho thấy hai mô hình có mức hỗ trợ từ dữ liệu 
tương đương. Mô hình lô-git đa thức có AICc 

= 237,25, trong khi mô hình lô-git thứ bậc 
với mức độ thiếu hụt lao động và khả năng 
tiếp cận tín dụng được mã hóa dưới dạng biến 
phân loại có AICc = 213,41. Mô hình lô-git 
thứ bậc với cách mã hóa điểm 1–5 được giữ 
để trình bày kết quả chính và diễn giải trực 
tiếp bằng OR.

Bảng 8: Kết quả so sánh mô hình và phân tích độ nhạy

Mô hình/phân tích AICc Kết quả đối chiếu
Mô hình probit thứ bậc 201,80 Các hệ số cùng dấu dương và có ý nghĩa thống kê
Mô hình lô-git thứ bậc 203,38 Mô hình chính; ΔAICc so với probit = 1,58
Mô hình tỷ lệ chênh từng 
phần (PPO) 204,17 LR so với lô-git thứ bậc: χ2 = 7,14; df = 3; p = 0,067

Lô-git thứ bậc, hai biến 
thang điểm mã hóa phân loại 213,41 AICc cao hơn mô hình mã hóa điểm 1–5

Mô hình lô-git đa thức 237,25 AICc cao nhất trong các mô hình so sánh

Trong phân tích bootstrap phi tham số 
500 mẫu lặp, 497 lần ước lượng thành công. 
Tỷ lệ hệ số giữ cùng dấu dương với mô hình 
từ mẫu ban đầu đạt 99,2% đối với công suất 
máy chính, 99,6% đối với chiều dài vàng 
lưới, 100,0% đối với mức độ thiếu hụt lao 
động, 100,0% đối với khả năng tiếp cận tín 
dụng và 99,0% đối với nhận thức về lợi ích 
cơ giới hóa. Khoảng phân vị bootstrap 95% 
của OR lần lượt là 1,001–1,009; 1,099–1,649; 
1,964–6,277; 1,691–6,230 và 1,207–5,367. 
Các khoảng này đều nằm phía trên 1, cho thấy 

chiều của năm mối liên hệ trong mô hình cuối 
cùng tương đối ổn định trong các mẫu lặp nội 
bộ.

6. Thảo luận
Một kết quả nổi bật của nghiên cứu là mức 

trang bị cao ở một số công đoạn chưa đồng 
nghĩa với nhu cầu cơ giới hóa đã được đáp 
ứng. Tời thủy lực thu lưới có trên toàn bộ số 
tàu khảo sát, nhưng 65,9% chủ tàu vẫn đánh 
giá hạn chế của hệ thống này ở mức cao hoặc 
rất cao và 68,2% có nhu cầu đối với công đoạn 
thu lưới ở mức cao hoặc rất cao. Ngược lại, hệ 
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thống nâng hạ lưới tại hầm chưa được trang bị 
trên bất kỳ tàu nào, trong khi 60,0% chủ tàu 
đánh giá công đoạn này còn hạn chế ở mức 
cao hoặc rất cao. Sự tương phản này phản ánh 
cơ giới hóa hiện nay còn mang tính phân đoạn: 
nhu cầu không chỉ là bổ sung thiết bị cho các 
công đoạn chưa được cơ giới hóa mà còn bao 
gồm nâng cao năng lực của thiết bị hiện có 
và tăng tính liên hoàn giữa thu, chuyển, nâng 
hạ, sắp xếp và xử lý lưới. Nghiên cứu đối với 
nghề lưới rê trôi cá đù vàng ở Hàn Quốc cũng 
ghi nhận tời thu lưới hiệu suất cao giúp giảm 
lao động nhưng vẫn phát sinh các vấn đề về hư 
hỏng lưới và sự cố thiết bị, qua đó nhấn mạnh 
yêu cầu về tính phù hợp và độ tin cậy của thiết 
bị trong điều kiện khai thác thực tế [10].

Kết quả mô hình cho thấy quy mô phương 
tiện và ngư cụ có mối liên hệ với nhu cầu cơ 
giới hóa. Công suất máy chính có OR = 1,004 
cho mỗi 1 CV tăng thêm, trong khi chiều dài 
vàng lưới có OR = 1,316 cho mỗi 1 km tăng 
thêm, trong điều kiện các biến khác được giữ 
không đổi. Vàng lưới dài hơn đồng nghĩa với 
khối lượng ngư cụ cần thu và xử lý lớn hơn 
trong mỗi chu kỳ khai thác, làm tăng yêu cầu 
đối với năng lực của tời và các thiết bị hỗ trợ 
trên boong. Xu hướng này phù hợp với kết quả 
của Eigaard [11] trên đội tàu lưới rê và lưới 
kéo của Đan Mạch, trong đó mức độ trang bị 
công nghệ có xu hướng cao hơn ở các tàu có 
quy mô lớn. Mặc dù chỉ tiêu phản ánh quy 
mô giữa hai nghiên cứu khác nhau, cả hai đều 
gợi ý mối liên hệ giữa quy mô hoạt động của 
phương tiện khai thác và nhu cầu hoặc mức độ 
ứng dụng công nghệ.

Thiếu hụt lao động là yếu tố có mối liên 
hệ rõ với nhu cầu cơ giới hóa. Khi điểm đánh 
giá mức độ thiếu hụt lao động tăng thêm một 
mức trên thang từ 1 đến 5, OR để tàu thuộc 
mức nhu cầu cơ giới hóa cao hơn đạt 3,109, 
trong điều kiện các biến khác không đổi. Mối 
liên hệ này phù hợp với đặc điểm hoạt động 

của nghề lưới rê hỗn hợp, trong đó mỗi tàu sử 
dụng trung bình 8 lao động và vận hành vàng 
lưới dài trung bình 16,2 km, trong khi nhiều 
thao tác thu, chuyển và xử lý lưới vẫn cần sự 
tham gia trực tiếp của thuyền viên. Kết quả có 
thể phản ánh nhu cầu sử dụng thiết bị hỗ trợ 
tại các công đoạn có khối lượng thao tác lớn 
khi nguồn lao động trở nên hạn chế. Nghiên 
cứu đối với nghề lưới rê trôi ở Hàn Quốc cũng 
xác định đây là loại hình khai thác sử dụng 
nhiều lao động và việc áp dụng tời thu lưới 
hiệu suất cao làm giảm số thuyền viên sau khi 
thiết bị được đưa vào sử dụng [10]. Đối với 
nghề lưới rê hỗn hợp vùng khơi Việt Nam, kết 
quả này cho thấy các công đoạn thu, chuyển, 
nâng hạ và sắp xếp lưới là những công đoạn 
cần được xem xét trong quá trình nghiên cứu 
giải pháp cơ giới hóa nhằm giảm sự phụ thuộc 
vào lao động trực tiếp.

Khả năng tiếp cận tín dụng cũng có mối 
liên hệ cùng chiều với nhu cầu cơ giới hóa. 
Khi điểm đánh giá khả năng tiếp cận tín dụng 
tăng thêm một mức, OR để tàu thuộc mức nhu 
cầu cao hơn đạt 2,656. Kết quả cho thấy khả 
năng tiếp cận nguồn lực tài chính có mối liên 
hệ với mức nhu cầu cơ giới hóa, nhưng không 
đồng nghĩa với việc tăng khả năng tiếp cận 
tín dụng sẽ trực tiếp làm tăng hiệu quả sản 
xuất hoặc dẫn đến đầu tư thiết bị. Nghiên cứu 
về hiện đại hóa tàu cá tại Oman cho thấy chi 
phí mua tàu, nhiên liệu và bảo dưỡng là các 
rào cản đáng kể đối với mức sẵn lòng đầu tư, 
trong khi các hình thức đồng đầu tư, vốn vay 
và hỗ trợ tài chính nằm trong nhóm yếu tố liên 
quan đến quyết định đầu tư [14]. Nghiên cứu 
tại Ghana cũng ghi nhận hạn chế tín dụng có 
mối liên hệ với hiệu quả kỹ thuật thấp hơn của 
ngư dân khai thác quy mô nhỏ, qua đó cho 
thấy khả năng tiếp cận vốn là một điều kiện 
cần được xem xét trong quá trình đầu tư và tổ 
chức sản xuất [23].

Nhận thức tích cực hơn về lợi ích của cơ 
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giới hóa gắn với khả năng thuộc mức nhu 
cầu cao hơn (OR = 2,539; p = 0,002). Trong 
nghiên cứu này, chủ tàu đánh giá tích cực nhất 
các lợi ích liên quan đến giảm nặng nhọc, rút 
ngắn thời gian thao tác và giảm nhu cầu lao 
động; đây cũng là những khía cạnh gắn trực 
tiếp với đặc điểm vận hành vàng lưới dài và 
thời gian khai thác kéo dài. Kết quả tương 
đồng với nghiên cứu của Silva và cộng sự trên 
ngư dân quy mô nhỏ tại Indonesia và Mexico 
[24], trong đó đặc điểm và nhận thức của ngư 
dân có liên hệ chặt với mức sẵn lòng chi trả 
cho hệ thống theo dõi tàu, và tính năng an toàn 
làm tăng mức độ ưa thích đối với công nghệ. 
Nghiên cứu tại Oman cũng cho thấy nhận thức 
về lợi ích của phương tiện hiện đại và các điều 
kiện hỗ trợ tài chính có liên hệ với mức sẵn 
lòng đầu tư [14]. Tuy nhiên, biến nhận thức 
về lợi ích và biến nhu cầu cơ giới hóa trong 
nghiên cứu này được thu thập từ cùng người 
trả lời, tại cùng thời điểm và bằng cùng phiếu 
khảo sát. Cấu trúc thu thập như vậy có thể tạo 
sai lệch phương pháp chung, làm tăng hoặc 
làm thay đổi mức tương quan quan sát giữa 
các biến tự báo cáo [25]. Vì vậy, mối liên hệ 
giữa nhận thức về lợi ích và nhu cầu cơ giới 
hóa cần được xem là bằng chứng về sự liên 
quan thống kê và nên được kiểm chứng thêm 
bằng các chỉ báo hành vi như quyết định đầu 
tư hoặc mức độ sử dụng thiết bị thực tế.

Kết quả kiểm tra độ nhạy cho thấy việc lựa 
chọn mô hình cần được xem xét cùng với giả 
định tỷ lệ chênh không đổi. Kiểm định Brant 
đối với toàn bộ mô hình có p = 0,032, cho 
thấy giả định này chưa được thỏa mãn hoàn 
toàn; tuy nhiên, mô hình tỷ lệ chênh từng phần 
không cải thiện có ý nghĩa thống kê so với mô 
hình lô-git thứ bậc (LR χ2 = 7,14; df = 3; p 
= 0,067) và có AICc tương đương (204,17 so 
với 203,381). Bên cạnh đó, mô hình probit thứ 
bậc có AICc = 201,80, chênh lệch dưới 2 so 
với mô hình lô-git thứ bậc, cho thấy hai dạng 
hàm liên kết có mức độ phù hợp tương đương 

theo AICc. Kết quả mô hình tỷ lệ chênh từng 
phần và phân tích bootstrap cho thấy chiều 
của các mối liên hệ chính tương đối ổn định, 
nhưng việc giả định tỷ lệ chênh không đổi bị 
bác bỏ ở kiểm định tổng thể vẫn cần được lưu 
ý khi diễn giải độ lớn của OR.

Cỡ mẫu 85 tàu trong khi 18 biến được xem 
xét ở bước phân tích đơn biến và 11 biến được 
đưa vào mô hình đa biến ban đầu làm tăng 
nguy cơ mô hình phụ thuộc vào những đặc 
điểm riêng của mẫu. Đây là vấn đề thường 
gặp khi số tham số được xem xét lớn so với 
lượng thông tin của bộ dữ liệu và có thể làm 
các hệ số kém ổn định khi áp dụng sang mẫu 
khác [26]. Trong nghiên cứu này, AICc được 
sử dụng trong quá trình lựa chọn mô hình và 
bootstrap phi tham số được thực hiện để đánh 
giá độ ổn định nội bộ của các hệ số trong mô 
hình cuối cùng. Các kiểm tra nội bộ giúp đánh 
giá mức độ ổn định trên bộ số liệu hiện có 
nhưng không thay thế cho việc kiểm định mô 
hình trên một mẫu độc lập.

Từ các kết quả trên, các công đoạn thu, 
chuyển, nâng hạ, sắp xếp và xử lý lưới có thể 
được xem xét khi xác định hướng nghiên cứu 
và phát triển thiết bị cơ giới hóa cho nghề lưới 
rê hỗn hợp, đặc biệt đối với các tàu có quy mô 
ngư cụ lớn hoặc có mức thiếu hụt lao động 
cao. Mối liên hệ giữa khả năng tiếp cận tín 
dụng và nhu cầu cơ giới hóa cũng cho thấy 
yếu tố tài chính cần được xem xét trong quá 
trình xây dựng các phương án hỗ trợ, nhưng 
nghiên cứu hiện tại chưa trực tiếp đánh giá 
hiệu quả của chính sách tín dụng hoặc của một 
loại thiết bị cụ thể. Trước khi nhân rộng, cần 
đánh giá hiệu quả kỹ thuật - kinh tế của thiết 
bị, bao gồm chi phí đầu tư, chi phí vận hành, 
mức giảm lao động và thời gian hoàn vốn. 
Việc nâng cao năng lực thiết bị cũng cần được 
đặt trong khuôn khổ quản lý khai thác bền 
vững; định hướng cơ giới hóa có thể tập trung 
vào giảm lao động, giảm cường độ thao tác và 
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cải thiện điều kiện làm việc, đồng thời hạn chế 
nguy cơ làm gia tăng cường lực khai thác. Vấn 
đề này cũng được nhấn mạnh trong các nghiên 
cứu về phát triển công nghệ và quản lý nghề 
cá [11, 27].

Tuy nhiên, nghiên cứu còn một số hạn chế. 
Thứ nhất, ba địa phương được lựa chọn có 
chủ đích và các tàu được tiếp cận tại các điểm 
khảo sát theo phương pháp phi xác suất. Mặc 
dù ba địa phương tập trung khoảng 63,6% số 
tàu lưới rê hỗn hợp vùng khơi ước tính của cả 
nước, mẫu 85 tàu không phải là mẫu xác suất 
của toàn bộ tổng thể 550 tàu và nghiên cứu 
không sử dụng trọng số mẫu. Vì vậy, các tỷ lệ 
mô tả và các hệ số ước lượng phản ánh trực 
tiếp mẫu khảo sát; việc áp dụng cho các địa 
phương ngoài phạm vi nghiên cứu cần xem 
xét sự khác biệt về tàu, ngư cụ, ngư trường 
và tổ chức sản xuất. Thứ hai, một số biến như 
mức thiếu hụt lao động, khả năng tiếp cận tín 
dụng, nhận thức về lợi ích và nhu cầu cơ giới 
hóa được thu thập từ đánh giá của chủ tàu nên 
có thể chịu ảnh hưởng của sai lệch chủ quan. 
Biến nhu cầu cơ giới hóa chung được đo bằng 
một câu hỏi đơn mục, cách đo này phù hợp với 
mục tiêu ghi nhận đánh giá tổng thể của người 
trả lời nhưng không cho phép đánh giá độ nhất 
quán nội tại như đối với thang đo nhiều mục. 
Thứ ba, nghiên cứu sử dụng thiết kế cắt ngang, 
trong đó các yếu tố giải thích và nhu cầu cơ 
giới hóa được ghi nhận tại cùng thời điểm; do 
đó, các hệ số hồi quy chỉ phản ánh mối liên hệ 
thống kê và không cung cấp bằng chứng về 
trình tự thời gian hoặc quan hệ nguyên nhân 
- kết quả. Các nghiên cứu tiếp theo cần mở 
rộng phạm vi khảo sát theo không gian và thời 
gian, áp dụng thiết kế lấy mẫu xác suất khi 
điều kiện cho phép, đồng thời kết hợp số liệu 
vận hành thiết bị, mức sử dụng lao động theo 
từng công đoạn, hành vi đầu tư và chi phí để 
kiểm định mô hình trên mẫu độc lập và đánh 
giá đầy đủ hơn hiệu quả kỹ thuật - kinh tế của 
các phương án cơ giới hóa.

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
1. Kết luận
Cơ giới hóa hoạt động khai thác của đội 

tàu lưới rê hỗn hợp hiện chưa đồng bộ giữa 
các công đoạn. 100% các tàu đều đã được 
trang bị hệ thống tời thủy lực thu lưới; 92,9% 
được trang bị hệ thống lái thủy lực, nhưng 
lái tự động mới chiếm 2,4% và chưa có tàu 
nào được trang bị hệ thống nâng hạ lưới tại 
hầm. Mặc dù tời thủy lực đã được trang bị phổ 
biến, nhưng vẫn có 65,9% người trả lời đánh 
giá hạn chế của tời ở mức cao hoặc rất cao và 
68,2% có nhu cầu cải tiến hệ thống tời.

Mô hình lô-git thứ bậc xác định năm yếu 
tố có mối liên hệ cùng chiều và có ý nghĩa 
thống kê với nhu cầu cơ giới hóa, gồm công 
suất máy chính, chiều dài vàng lưới, mức độ 
thiếu hụt lao động, khả năng tiếp cận tín dụng 
và nhận thức về lợi ích của cơ giới hóa. Kết 
quả cho thấy nhu cầu cơ giới hóa có mối liên 
hệ đồng thời với đặc điểm kỹ thuật của tàu 
và ngư cụ, áp lực lao động, khả năng tiếp cận 
nguồn lực tài chính và nhận thức về lợi ích của 
công nghệ.

2. Kiến nghị
Trên cơ sở hiện trạng trang thiết bị và nhu 

cầu cơ giới hóa của nghề lưới rê hỗn hợp, có 
thể xem xét ưu tiên nghiên cứu, thử nghiệm 
và hoàn thiện tời thu lưới, đồng thời phát triển 
các thiết bị hỗ trợ nâng hạ, chuyển, sắp xếp và 
xử lý lưới theo hướng liên hoàn, phù hợp với 
quy mô tàu và ngư cụ. Trước khi áp dụng rộng 
rãi, các phương án thiết bị cần được đánh giá 
đầy đủ về hiệu quả kỹ thuật – kinh tế, chi phí 
đầu tư và vận hành, khả năng giảm lao động 
và thời gian hoàn vốn.

Kết quả nghiên cứu cho thấy khả năng tiếp 
cận tín dụng có mối liên hệ với mức nhu cầu 
cơ giới hóa, nhưng chưa cung cấp bằng chứng 
về hiệu quả của các chính sách hoặc cơ chế 
hỗ trợ tài chính. Vì vậy, các giải pháp về tín 
dụng, hỗ trợ đầu tư, trình diễn và hướng dẫn 
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sử dụng thiết bị cần tiếp tục được nghiên cứu 
và đánh giá trước khi đề xuất áp dụng ở quy 
mô rộng. Quá trình cơ giới hóa cần hướng tới 
giảm lao động trực tiếp, giảm mức độ nặng 
nhọc và cải thiện điều kiện vận hành trên tàu, 
đồng thời bảo đảm phù hợp với định hướng 
quản lý cường lực khai thác và phát triển nghề 
cá bền vững.
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