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ARTICLEINFO

Dijital konteyner tagimacihigi, gelencksel deniz tasimaciligi siireglerinin dijital teknolojilerle entegre
edilmesiyle tagimacilik endiistrisinde daha verimli, izlenebilir, siirdiiriilebilir ve optimize edilmis operasyonel
stireclere ulagilmasimi hedefleyen yenilik¢i bir yaklagimdir. Mevcut ¢alisma kapsaminda, dijital konteyner
tasimacihiginin oniindeki temel engellerin ortaya ¢ikarilarak, engeller arasindaki hiyerarsik iliskilerin agikliga
kavugturulmasi, engellerin etki-bagimlilhik diizeylerine gore simiflandirilmast ve engellere iligkin ¢oziim
onerileri sunulmasi amaglanmistir. Uzman goriisleri perspektifinde, ¢calisma kapsaminda belirlenen engellerin
giderilmesine iliskin ¢esitli ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
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Digital container shipping is an innovative approach that aims to achieve more efficient, traceable,
sustainable, and optimized operational processes in the transportation industry by integrating traditional
maritime transportation processes with digital technologies. This study aims to identify the main barriers
facing digital container transportation, identify the hierarchical relationships among these barriers,
categorize them according to their level of impact dependency, and propose solutions to these barriers.
Several solutions were proposed from the perspective of experts to address the barriers identified in the
study.

1. Giris

Uretimin, tiiketim merkezlerinden uzaklasarak kiiresel bir
cografyaya yayilmasi, Ttlretim ve tiketim arasindaki
mesafeyi optimize edecek bir dagitim siirecinin organize
edilmesini gerekli kilmigtir. Mekénsal entegrasyonun ileri
diizeylere yiikseldigi kapitalist sistemde emtia dolagimiyla
iligkili organizasyonlara olan baglilik artmistir. Emtianin
dolasimina hizmet eden lojistik ve tagimacilik sektorii adeta

kiiresel pazarin bir carki haline gelmistir. Deniz yolu
tagimacilig1 da uluslararasi ticarete konu emtia dolasiminin
yaklasik %85'ini iistlenerek, kiiresel tagimacilik icerisinde
stratejik bir konuma ulagsmistir (Aracioglu, 2022:14). Bu
0zel konumu, deniz yolu tagimaciligimi kendi i¢ genisleme
alanlarin1  saglayan Onemli bir yatinm alanmna
doniistirmistiir.  Yirminci  yizyilin  en  onemli
gelismelerinden biri olan konteynerizasyon, deniz yolu
tagimaciligiin genisleme gosterdigi bu 6zel alanlardan biri
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olmustur.
Konteyner tasimaciliginin  ortaya ¢ikist ve  dijital
teknolojilerdeki ilerlemeler, tagimacilik ve lojistik

sektoriiniin rekabet dinamiklerinde koklii degisimlere
olanak taniyarak kiiresel pazar ekonomisinin gelisimini
hizlandirmigtir. Deniz yolu tasimaciligi, genel itibariyle
dokme yiik, tanker, konteyner, genel yiik tipleri olmak tizere
dort temel moda sahip olsa da konteyner tagimaciligi,
taginan mallarin birim ve zaman degerinin yiiksek olmasi ve
diger tasima modlartyla giiglii entegrasyonu neticesinde
operasyonel siire¢lerin 6neminin biiyiik oldugu tagimacilik
sekli olarak o6ne ¢ikmistir. Operasyonel siire¢lerdeki
verimsizliklerin konteyner tasimaciligi gibi biiyiik 6lcekli
alanlarda ciddi maliyetlerin belirleyicisi olabilecegi
diisiiniildiigiinde, daha etkili ve optimize edilmis
operasyonlara erigme yolunda konteyner tasimaciliginin
dijital teknolojilere adaptasyonu Onemli bir konu haline
gelmistir.

Dordiincii sanayi devrimi olarak bilinen Endiistri 4.0 catis1
altinda tanitilan nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi,
bulut bilisim, yapay zeka, blok zincir, siber fiziksel
sistemler, artirilmig gergeklik, sanal gerceklik, gelismis
robotik gibi dijital teknolojilerin imalat sanayinden lojistik
ve tagimacilik sektdriine kadar ¢esitli endiistrilerde yarattig
deger giin gectikge goz ardi edilemez noktalara ulagmustir.
Dijital teknolojilerin yaygimnlasmasiyla hizli teslimat,
izlenebilirlik ve seffaf sevkiyat gibi konulara daha duyarlt
hale gelen dev endiistriler son yillarda, yeni teknolojilerin
kiiresel tedarik zinciri kapsaminda is birligi icerisinde
kullanilmast amaciyla konteyner tasimaciligi liderlerini
ortak girisimlere tegvik etmistir. P&G, konteynerli
sevkiyatlar1 seffaf bir sekilde izlemek igin; Puma ise
konteynerler hakkinda gergcek zamanli bildirimler alabilmek
amaciyla Maersk ve IBM’in ortak deneme girisimi olan
Tradelens platformunu test etmistir (Balci ve Siiriicii Balci
2021: 4). Diger bir yandan Amazon ve Alibaba gibi 6nde
gelen e-ticaret sirketlerinin Maersk, CMA CGM gibi
konteyner hatlar1 devleriyle dijital teknolojiler kapsaminda
¢oziim odakli stratejik ig birlikleri gergeklestirmeleri
beklenmektedir (Brunila vd., 2021: 4). CMA CGM,
tarafindan yaymlanmis siirdiiriilebilirlik ~ stratejisinde
dijitallesmeye agikga atifta bulunulmaktadir. Benzer bir
sekilde, Boston Consulting Group, dijitallesmenin getirdigi
rekabet avantajin1 elde eden konteyner tasiyicilarinin
gelecekte oncli bir konumda olacagmi, digerlerinin ise
bagimli bir konuma gelerek ticari konumlarimi riske
atacaklarini one siirmektedir. (United Nations Conferance
on Trade and Development [UNCTAD], 2018: 63).
Dolayisiyla, konteyner hatlarinda dijitallesmenin daha ileri
boyutlara tasinmasini destekleyecek arastirmalar hem teori
hem de uygulama agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Mevcut literatiir incelendiginde, deniz yolu tasimacilig
kapsaminda kimi aragtirmacilar; Jovi¢ vd. (2022) deniz yolu
tasimaciliginda dijital doniigiimii etkileyen faktorleri ortaya
koymus, Papathanasiou vd. (2020) blok zincir teknolojisinin
uygulanmasi Oniindeki engelleri tespit etmis, Munim vd.

(2020) sektordeki biiyiik veri ve yapay zeka uygulamalarimi
incelemis, Zhang ve Lam (2019) sektorde biiyik veri
analitiginin benimsenmesi Oniindeki engelleri belirlemis,
Brunila vd. (2021) limanlarin dijital teknolojilerle
entegrasyonunu ele almig, Razmjooei vd. (2023), Del
Giudice vd. (2022) ve Sanchez-Gonzalez vd. (2019) ise
deniz yolu tasimaciliginda dijitallesme literatiiriinii
kapsamli  bir  sekilde aragtrmustir. Bu  sayede
arastirmacilarin her biri deniz yolu tagimaciligi alaninda
onemli gelismeler kaydedilmesine katki saglamislardir.
Konteyner tasimaciligt gibi daha spesifik bir alanda
gergeklestirilen c¢alismalarda ise aragtirmacilar; Balct
(2021a) konteyner hatlarmin dijitallesme siirecinde kritik
kaynaklar1 tespit etmig, Yuen vd. (2022) sektorde dijital
doniisiim i¢in 6nemli basar1 unsurlarini siralamis, Zhou ve
Yuen (2024) konteyner tasimaciligi  sirketlerinin
stirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmis,
Yiiksekyildiz (2021) konteyner limanlarinin verimliligini
irdelemis, Balc1 (2021b), sektdrdeki dijital {riin ve
hizmetlere iligkin memnuniyet ile genel miisteri sadakati
arasindaki iliskileri analiz etmis, Balci ve Siiriicii Balci
(2021) ise blok zincir teknolojisinin benimsenmesini
engelleyen faktorleri ortaya koymustur.

Literatiirde incelenen ¢aligmalarin her birinde dijital
doniistimiin blok zincir, yapay zeka veya biiyiik veri vb. gibi
dijital teknolojiler 6zelinde ele alindig1 goriilmektedir. Bu
nedenle, ¢aligmalarda ulasilan sonuglarin sadece ele alinan
dijital teknolojiyi temsil etmesi nedeniyle sinirli oldugu
anlagilmaktadir. Hal boyleyken c¢alismalarin Endiistri 4.0
teknolojilerinin ~ konteyner  tasimaciligt  sektoriinde
uygulanma siirecinde karsilagilan engeller hakkinda genis
bir bakis acisina sahip olamayacagi diisiiniilmektedir. Diger
bir yandan, kiiresel ticaret ve tedarik zincirindeki kritik
konumuna ragmen konteyner tasimaciligi sektoriinde dijital
teknolojilerle entegrasyonun diger bir¢ok endiistriye kiyasla
geride kaldigi bilinmektedir. Benzer durumdan yakinan
kimi arastirmacilar, sektoriin diger endiistriler ile es diizeyde
dijitallesme seviyesine ulastirilmas1 yoniindeki cabalara
dikkat ¢ekmektedir (Sanchez-Gonzalez vd., 2019).
Dolayisiyla konteyner tasimaciligi sektoriiniin - dijital
doniisiimiinde gereksinim duyulan esneklige ulasilmasi
adina sektor ozelinde karsilasilan engellerin belirlenerek
¢ozlime kavusturulmasi gerekliligi dnem kazanmaktadir. Bu
gereklilik dogrultusunda, mevcut ¢alismada Endiistri 4.0
catist altinda bulunan dijital teknolojilerin konteyner
tasimaciligr sektoriinde uygulanmasini sekteye ugratan
engellerin kapsayici bir perspektifle ortaya konulmasi
amaclanmistir. Neticede, Endiistri 4.0 ¢atis1 altindaki dijital
teknolojilerin konteyner  tasimaciligi sektoriinde
uygulanmasinin oniindeki engeller belirlenmis, bu engeller
arasindaki yapisal iliskiler agiga ¢ikarilmis, engeller etki-
bagimlilik diizeylerine gore siniflandirilmis ve engellerin
astlmasina yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Engelleri
belirleme ve engeller arasinda baglamsal iliskilerin
kurulabilmesi i¢in Yorumlayict Yapisal Modelleme
(Interpretive Structural Modeling- (YYM)) ve MICMAC
(Cross Impact Matrix Multiplication Applied to
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Classification) yaklagimlari temel alimmistir. YYM y6ntemi,
akademik bakis agisinin yani sira sektér uzmanlarinin
katilimiyla uygulama ve teori arasindaki boslugun
giderilmesine katki saglamaktadir. YYM yonteminin
tamamlayicisi niteliginde olan MICMAC analizi ise, tespit
edilen engellerin otonom, bagimli, baglantili ve bagimsiz
olmak iizere farkli siniflandirmalar altinda yorumlanmasina
olanak tanimaktadir.

Calisma kapsaminda oncelikle konteyner tasimacilifi ve
Endiistri 4.0 teknolojileri arasindaki iliski incelenmistir.
Ardindan konuyla ilgili giincel literatiir ¢caligmalar1 gézden
gecirilmistir. Daha sonra YYM ve MICMAC yo6ntemleri
aciklanmis ve beraberinde analiz sonuglart sunulmustur.
Son olarak, elde edilen bulgular dogrultusunda sonug ve
tartisma bdliimiine yer verilmistir.

2. Dijital Konteyner Tasimacihgi

Bundan yaklasik 70 yil 6nce, Malcolm McLean, kamyon
sasisi lizerinde herhangi bir limana taginan miihiirlii bir
kutunun gemiye yiiklenip, farkli bir limanda giivenli bir
sekilde indirilebilecegini ileri siirmiistir. Bu diisiince
dogrultusunda, ilk konteyner seferi, 1956 yilinda Ideal X
isimli petrol tankerinin giivertesine yiiklenen 58 adet
konteynerin Newark ile Houston limanlar1 arasinda
tasinmasiyla gergeklestirilmistir (UNCTAD, 2018: 55).
McLean’m konteyner 6ngoriisii, yalnizca emtianin metal bir
kutuya konulmasina dayanmamakla birlikte liman,
depolama tesisleri ve diger lojistik araglarin1 kapsayacak
sekilde tamamlayict bir degisiklik  gerektirmistir.
Dolayistyla  konteyner  hatlarinin  kiiresel ticarette
benimsenmeye baglanmasi, ABD’nin liman, konteyner ve
gemicilik alanlarinda on yil siiren inovasyonuyla birlikte
uluslararas1  standartlagmanin  saglandigi  (mukavemet,
kaldirma, boyutsal vb. gibi standartlar) 1960’11 yillara kadar
uzanmistir. Nihayetinde, 1966 ve 1983 yillar1 arasinda 122
iilke liman veya demiryolu aglar1 araciligiyla konteynerli
tasimaciliga dahil olmustur (Bernhofen vd., 2016: 40).

Daniel Headrick (2009: 146) diinya ekonomisinin
kiiresellesmesinde 6nemli etkileri bulunan yirminci yiizyilin
en belirgin teknolojik degisimlerinden birinin deniz yolu
tasimacilig1 icerisinde yiikselen konteynerlesme egilimleri
oldugunu ifade etmistir (Bernhofen vd., 2016: 47). Dogrusu
Daniel Headrick’in bu goriisii kayda deger bir sekilde
gegerliligini  giinlimiizde de  korumaktadir.  Zira
konteynerlerin icadiyla birlikte kiiresel ticaret ve
tagimacilikta belirgin degisimlerin meydana geldigi agiktir.
Her seyden once yiikleme ve bosaltma siirecindeki yogun
emek ve zaman gerekliligi ortadan kalkmig, tasimaya konu
emtianin diisiik maliyetlerle daha uzak bolgelere ulagmasina
olanak saglanmistir (Cosar ve Demir, 2018: 331).
Uygulanan miihiirleme ve numaralandirma islemleri
konteyner hatlar1 boyunca emtianin izlenebilirligini
arttirmistir. Daha da dnemlisi artan izlenebilirlik sayesinde
limanlarda sik¢a gorillen hirsizlik ve kayiplar gibi
istenmeyen  durumlarin  olasiligt  azalmis, sigorta
maliyetlerinde de bu duruma paralel bir sekilde disiis

kaydedilmistir.

Emtianin farkli tagima modlar1 arasinda aktarilma
giicliiklerine karsilik konteynerler, tasima modlar1 arasinda
entegre bir sekilde elleclenme siirecine olanak taniyarak
modern intermodal tagimacilik sisteminin gelisimine katki
saglamistir (Del Rosal ve Moura, 2022: 144). Modern
intermodal tagimacilik sistemindeki gelismeler nakliye
kapasitelerinde 6dnemli dl¢iide artisa neden olmustur. Diger
bir agidan, limanlarda beklemeye ayrilan siireler ile mal
teslimatlart arasindaki zaman dilimi, ciddi bir diizeyde
azalarak kiiresel ticaretin akist hiz kazanmistir. Ustelik
konteyner filolar1, diinya limanlarinda en kisa bekleme
stiresi olan yaklasik 17 saat ile diger yiik filolarina kiyasla
esasli bir dstiinlik elde etmistir (Tirkiye Liman
Isletmecileri Dernegi [Tiirklim], 2022: 64). Konteyner
hatlarindaki teknolojinin ilerlemesiyle tasinabilecek yiik
tipleri de (stvi, dokme, soguk) giinden giine g¢esitlenmeye
devam etmistir. Sogutmali konteyner gibi farkli tip
konteynerlerin  tasarlanmasi, belirli sicaklik altinda
bozulabilecek yiiklerin taginmasini da miimkiin kilmistir
(Bernhofen vd., 2016: 40). Bu durum, deniz tasimaciliginda
konteyner filolar1 ile taginan yiikk hacmini ve yiik tipini
biiylik 6lciide etkilemistir. Farkli is kollarina ait yiiklerin
aynt konteynerler igerisinde genis bir ulagtirma agi
gergevesinde tagmabiliyor olmasi, maliyet, gilivenlik ve
verimlilik gibi sagladigi avantajlar ile konteyner
tagimaciligl, her olgekten ticari aktdriin kiiresel ticarete
katilimini tegvik etmistir (Del Rosal ve Moura, 2022: 143).

Nesnelerin interneti, bilylik veri analitigi, bulut bilisim,
yapay zeka, blok zincir, siber fiziksel sistemler, artirilmig
gerceklik, sanal gerceklik, geligsmis robotik vb. gibi kendi
kendini yonlendiren sistem ve hizmetler gibi yeni
teknolojiler ve kavramlar ekonomik siireglerde giderek daha
onemli hale gelmektedir (Fruth ve Teuteberg, 2017: 3). Bu
yeni teknolojiler ve kavramlarin ¢ikis noktast Alman
Hiikiimeti tarafindan ulusal bir proje temelinde ortaya
konulmus olan ve dordiincii sanayi devrimi olarak bilinen
Endiistri 4.0 stratejik girisimine dayanmaktadir (Zheng vd.,
2019: 1087). Endiistri 4.0 stratejik girigimi altinda giinden
giine gelisme kaydeden dijital teknolojiler, yenilik¢i is
modelleri, siire¢ ve sistemler vasitasiyla ¢esitli endiistri
dallarini etkisi altina almakta, imalat sanayinden tagimacilik
ve lojistige kadar birgok sektorde dijital doniistime onciiliik
etmektedir (Cichosz vd., 2020: 210). Bu noktada dijital
teknolojilerin geleneksel deniz yolu tasimacilig: siireclerine
entegrasyonuyla birlikte tagimacilik endiistrisinde verimli,
izlenebilir, siirdiiriilebilir ve optimize edilmis operasyonel
stireclere  ulagilmasim1  hedefleyen dijital konteyner
tagimaciligt  yenilikgi  bir yaklasim olarak ortaya
¢ikmaktadir. Maersk ve CMA CGM gibi endiistri devleri,
dijital konteyner tagimaciligi yaklagiminda oncii bir rol
iistlenirken, endiistrinin koklii ve veri yerine sezgiye dayali
geleneksel yapisi, dijital teknolojilerin sektdr paydaslar
tarafindan benimsenme siirecinin olduk¢a zorlu olacagini
acikca gostermektedir (Munim vd., 2020: 577). Ancak deger
yaratan eylemlere ulasma yolunda sezgisel yaklasimlarin
yerini veri odakli yenilik¢i teknolojilerin kullanimina
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birakmasi kaginilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
zorlu siirecin basarili bir sekilde yiiriitilmesi sonucunda, s6z
konusu dijital teknolojilerin konteyner tasimacilifina ve
dolayisiyla kiiresel tedarik zincirine potansiyel faydalari
daha belirgin hale gelecektir. Bu saniy1 desteklemek
amactyla, bolim boyunca yukarida bahsedilen dijital
teknolojilere ve bu teknolojilerin konteyner hatlar1 boyunca
uygulanabilirligine deginilmektedir.

Konteyner tagimaciliginin her bir asamasinda ortaya g¢ikan
veri miktarindaki artig, bu verilerin toplanmasi, etkin
yonetimi ve degere doniistiiriilmesi agisindan konteyner
hatlarmin dijital ekosisteme entegrasyonunu son yillarda
odaklanilmast gerecken 6nemli bir konu haline gelmistir
(Fruth ve Teuteberg, 2017: 2). Urciuoli ve Hintsa (2021),
dijital ekosistemler tarafindan desteklenen karar verme
stireci, bilylik miktarda verinin toplanmasi, depolanmasi ve
analiz  edilmesiyle konteyner hatlarindaki; plansiz
aktarmalar, kargo hasari, ihracat denetimleri, konteyner
alikoyma ve konteyner serbest birakma gibi operasyonlarda
ciddi diizeyde parasal tasarruflar kaydedilebilecegini ortaya
koymustur. Bu baglamda onemli bir boyutta kaydeden
nesnelerin interneti teknolojisi, genis c¢apta verinin
izlenmesi ve kaydedilmesini saglayan sensorler sayesinde
oldukga farkli sistemlerin birbirlerine baglanabilirligini
miimkiin  kilmaktadir. Ornegin, nesnelerin interneti
teknolojisinin bir pargasi olan RFID donanimina sahip
konteynerlar, deniz tasgimaciliginin = siirdiiriilebilirligini,
uluslararasi konteyner trafiginin seffafligini ve giivenligini
o6nemli 6l¢iide artirmaktadir (Fruth ve Teuteberg, 2017:33).
Ote yandan, limanlarda sogutmali konteynerlerin agik ve
kapali alanlardan diger tagima modlarma yiiklenmesi
stirecinde sicaklik seviyesinin izlenmesi son derece kritik bir
husustur.  Nesnelerin interneti  teknolojisi  sayesinde
sogutulan konteynerlerin anlik sicakhik degerleri veri
tabanina aktarilabilmekte ve 1sinin belirlenen sicaklik esik
araliklarinda kalmasi saglanabilmektedir (Cil vd., 2022: 2).

Biiyiik veri analitigi, Endiistri 4.0 ¢atisi altinda yer alan
temel teknolojilerden biridir. Genis hacimli veri setlerinden
bilgi ¢ikarimina dayanan biiyiik veri analitigi, veriye dayali
karar alma siireglerini kolaylastirmada etkin bir rol
iistlenmektedir. Ornegin, AIS dosyalari, hava durumu ve
yakit numune vb. veriler biiyiik veri analitigi kullanilarak
kolaylikla islenebilmektedir (Fruth ve Teuteberg, 2017:3).
Biiytik veri analitiginin 6nemli kaynagi da birbirine bagh
nesneler tarafindan toplanan verilerdir. Bu verilerin etkin bir
sekilde analiz edilmesiyle, tedarik =zinciri akigindaki
emtianin gercek zamanl takibi, lojistik aksaklik tespiti vb.
gibi bir dizi ¢6ziim miimkiin hale gelmektedir (Vural vd.,
2020: 8). Baglanabilirligi destekleyen bir diger sistem ise,
paydas ara yiizleri arasinda bir nevi aracilik gorevi goren
bulut teknolojisidir. Bulut teknolojisi; erisim esnekligi, veri
depolamadaki giivenilirligi, yeni hizmet sunumundaki
cevikligi ve is ortamina gore dlgeklenebilirligi gibi sundugu
yeniliklerle birlikte diisiik maliyetlerle tedarik zincirindeki
en kiiciik paydaslarin bile baglanabilirligini
desteklemektedir (Ichimura vd., 2022: 4; Han vd., 2021: 5).

Hesaplamalar ve fiziksel siireglerin entegrasyonuna dayanan
siber fiziksel sistemler, gomiilii bilgisayarlar ve aglar
vasitasiyla fiziksel mekanizmalar1 bildirim dongiileriyle
izleme veya kontrol etme olanagi sunan sistemlerdir (Rosa
vd., 2020: 1663). Bu sistemler, yiiklerin yiiklenmesi ve
bosaltilmasinda yer alan terminal araclari, makineler ve
cihazlarin birbirine baglanarak uygun bilgi, iletisim ve
otomasyonun  saglanmasinda  iist  diizey  gorev
istlenmektedir (Fruth ve Teuteberg, 2017:3). Diger bir
yandan, insana 0zgili bazi gorevlerin makineler tarafindan
gerceklestirilmesini miimkiin hale getiren yapay zeka;
gemilerin 6zerkligi, diger gemi veya engellerin tespiti,
manevra yetenegi, filo planlama ve ¢evresel diizenlemelerle
ilgili uyumluluk izleme vb., gibi ticari veya operasyonel
faaliyetlerin optimizasyonu igin gerekli bircok islemi
desteklemek i¢in kullanilabilmektedir (Ichimura vd., 2022:
4). Daha spesifik bir 6rnekle, bir konteynerin her bir rihtim
vincinden uygun saha vincine taginmasi icin gereken
minimum seyahat mesafesi yapay zeka temelli bir algoritma
sayesinde basit bir sekilde hesaplanabilmektedir (Tsolakis
vd., 2021). Insanla kismi de olsa 6zdeslesmis bir diger
teknoloji olan geligsmis robotik, yetkinlik isteyen cesitli
gorevlerin istesinden gelebilecek yiiksek esneklige sahip
robotlar ile ¢alisanlar arasinda gelismis is birligini ifade
etmektedir (Zolich vd., 2019: 4). Geligmis robotik sayesinde
otonom gemiler, soérvey ve konteyner yilikleme veya
bosaltma gibi riskli siire¢lerde otomasyona dayali sistemlere
geeis hiz kazanmaktadir. Ciinkii robotlar, risk potansiyeli
mevcut ortamlarda kullanim i¢in essiz bir uyumluluk
saglamaktadir (Kumar vd., 2020). Rotterdam ve Qingdao'da
gemilerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi, konteynerlerin

istiflenmesi  ve yeniden dagitilmast ve kapilarin
calistirilmast  gibi  belirli  liman i  siireglerini
otomatiklestirmek i¢in robotik teknolojilerden

faydalanilmas1 kayda deger bir ornek teskil etmektedir.
(Song, 2021:1 6).

Gergek ortama bilgi aktarimi gerceklestiren artirilmis
gergeklik; bilgisayarlar tarafindan olusturulan gorseller
araciligryla miirettebatin durumlar1 kavramasina yardimci
olurken diger bir yandan konteyner yiiklemelerinde
hacimsel optimizasyonu saglamaktadir. Sanal gergeklik ise,
ortamimn {i¢ boyutlu bilgisayar grafiklerini sunarak,
miirettebatin gergek operasyonlar oncesinde becerilerini
gelistirebilecekleri  daha  gilivenli  sanal  pratikler
gergeklestirmesini desteklemektedir (Mallam vd., 2019: 3).
Son olarak blok zincir teknolojileri, bilgilerin (veri, islem,
olay gibi) birbirine bagli bloklar halinde bir deftere
kaydedilmesi ve mutabakat mekanizmasiyla ag katilimcilari
arasinda dagitilmasina olanak tanimaktadir (Nguyen vd.,
2022: 2). Daha da onemlisi, blok zincir teknolojisinin
sundugu akilli sézlesmeler ile tedarik zinciri aginda; veri
aktarimi, miilkiyet transferi, finansal aligverig ve dokiimana
dayali iglemlerin aracilar olmadan elektronik ve seffaf bir
sekilde gerceklestirilmesi miimkiin hale gelmektedir (Vural
vd., 2020: 4). Bu yonilyle blok zincirin sundugu ag
platformu, ¢ok sayida evrak, birden fazla dil ve kurum
igeren, mevcut yasa ve yonetmeliklerin ise ¢ogu zaman veri
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aligverisinin kagit iizerinde ger¢eklesmesine dayandigi bir
tagimacilik  siirecinin  dijital ~ doniisiimiinii  basariyla
iistlenmektedir (Jovi¢ vd., 2022: 1;Yang 2019: 109) Oyle ki,
blok  zincir  tabanli  e-konsimento  Orneklerinin
(CargoX,Enigio) geleneksel kongimentolarla
kiyaslandiginda daha hizli, giivenli ve ¢evreci oldugu ortaya
konulmustur (Pu ve Lam 2021: 2). Benzer bir uygulama ile
T-Mining, blok zinciri jetonlart kullanarak Rotterdam
Limani'nda kodsuz konteyner tahliyesini miimkiin
kilmaktadir (Nguyen vd., 2022: 2).

Armatorler, acenteler, forwarderlar, limanlar, kara ve demir
yolu organizasyonlari, miisteriler ve giimriikk idaresi gibi
paydaslar arasindaki iletisimin etkin bir sekilde
siirdiiriilebilmesinin ~ dnemi  biiyiiktir. Bu dogrultuda
konteyner tagimaciligina hizmet eden bazi kiiresel ve yerel
Olcekli girisim drnekleri mevcuttur. IBM ve Maersk ortak
girisimi olan ancak askiya aliman TradeLens, maliyetli
nakliye siireglerini bertaraf etme amaciyla manuel
dokiimantasyon kaynakli verimsizlikleri Onleyen ve
katilimeilarin tiimiiyle seffaf bir ig birligini saglayan blok
zincirine dayali ¢oziimlere odaklanmistir (Yuen vd., 2022:
1). CMA CGM, c¢aliganlarini egitmek igin sanal gergeklilik
kullanim1 da dahil olmak tizere sektorel paydaslarin ve
miisterilerin taleplerine dikkat ¢ekerek yapay zeka ve biiyiik
veri analitigi gibi yeni teknolojilere daha fazla yatirim
yapma taahhiidiinde bulunmustur (Ichumura vd., 2022: 5).
Benzer sekilde, konteyner tagimaciligma yonelik gercek
zamanli veriler sunan Gocomet, global dlgekte konteyner
satin alma ve kiralama siireglerini yiiriitmeyi saglayan
Container xChange ve anlik konteyner takip hizmeti veren
bulut tabanli ShipsGo gibi dijital iiriin ve hizmetler giin
gectikce yaygin hale gelmektedir. Bu tiir yeni teknolojilerin
sundugu faydalar1 yalnizca kullanicilartyla sinirlamak dogru
olmamakla birlikte bu uygulamalarin kiiresel tedarik
zincirinin biitiin paydaslarma hizmet ettigini belirtmek
miimkiindiir. Ozet olarak, dijital teknolojilerin; intermodal
tasimacilik siireglerinin optimizasyonu, verilerin ve yiiklerin
akis hizin1 arttirma, trafik kontrolii, taraflar aras1 giivenli
bilgi paylasimi saglama ve olasi ¢evresel riskleri minimize
edebilme gibi birgok faydali yeniligi konteyner hatlarina
sunmaya hazir oldugu goriilmektedir (Fruth ve Teuteberg,
2017: 4).

3. Literatiire Bakis

Mevcut literatiire sistematik bir bakig acisiyla yaklasilmasi
amactyla, inceleme siirecinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulayicilar ¢ergevesinde genelden 6zele dogru giden bir
yol izlenmistir. Buna gore sirastyla tedarik zinciri, lojistik
sektorii, isletmeler, deniz yolu tagimaciligi, liman y&netimi
ve konteyner tagimaciligi 6zeline uzanan ¢esitli aktorlerin
Endiistri 4.0 teknolojilerini benimseme ve uygulama
stireclerine iliskin tespitler gerceklestirilmistir.

Tedarik zincirinde dijital doniisiim iizerine gerceklestirdigi
calismada Agrawal vd.’nin (2019) tespitleri, "aciliyet
duygusunun olmamasi", '"sektdre oOzgi kilavuzlarin
eksikligi", "dijital beceri ve yetenek eksikligi" ve "yiiksek

uygulama ve isletme maliyeti" gibi engellerin dijital tedarik
zincirinin benimsenmesinin Oniindeki en 6nemli engeller
oldugunu gostermistir. Gupta vd. (2022) lojistik sektorii
kapsaminda dijital teknolojilerin uygulanmasinin éniindeki
kritik ilk bes engeli "yiiksek yatirim maliyeti", "parasal
kaynak eksikligi", "yetersiz internet baglantis1", "bilgi
teknolojileri altyapisi eksikligi", "dijital yatirimin ekonomik
faydasinin belirsizligi” seklinde tespit etmislerdir. Cicosz
vd.’nin  (2020) ulastigi sonuglar ise, lojistik hizmet
saglayicilarin dijital doniisim siirecinde karsilastiklart en
onemli engelin “lojistik aginin karmasikligi ve kaynak
yetersizligi” iken, bu siiregteki en 6nemli basari faktoriiniin
“liderin  dijital donilisiim vizyonuna sahip olmasi ve
destekleyici bir kurum kiiltiirli yaratma yetenegi” oldugunu
ortaya koymustur. 2013 yilinda MIT Sloan Managemen
Review ve Capgemini Consulting gerceklestirilen bir anket
sonuglari, igletmelerin dijital doniistimiiniin ontindeki en
biiylik engel olarak insan faktoriine dikkat ¢ekmistir. Buna
gore igletmeler, insanlarin aciliyet duygusu ve dijital vizyon
eksiklikleri nedeniyle dijitallesme yolunda bir mesafe kat
edilememektedir (Agrawal vd., 2020). Benzer sekilde,
Bughin vd. (2015) liderlik, dijital beceri, egitim ve {ist
yonetim destegi gibi insana 0Ozgii eksikliklerin dijital

doniisim  programlarinin  uygulanamamasinda  etkili
oldugunu vurgulamislardir.
Tijan vd. (2021) literatiir incelemesi, “maliyetlerin

diisiiriilmesi”, “yeni ve gelismekte olan teknolojiler”,
“degisen miisteri davraniglart” ve “daha kati gevresel
gereklilikler” gibi faktorleri deniz yolu tasimaciligi
sektoriindeki dijital doniisiim igin itici giligler olarak 6ne
cikarmigtir. Aragtirmacilara gore, basarili bir dijital
doniisiim yolunda “hiikiimet yapicilarin destegi”, “kurumlar
arasi seffaf veri aligverigi”, “miisteri ve paydas katilim1” ve
“organizasyonel ¢eviklik” 6nem arz etmektedir. Ote yandan,
“dijital doniisiimiin  potansiyel sonuglar1 hakkindaki
farkinda olmama”, “koordinasyon eksikligi”, “heterojen
organizasyon yapilar1 ve kiiltiirel entegrasyon eksikligi” ise
dijital doniisiimiin 6niindeki baslica engellerdir. Raza vd.
(2023) yar1 yapilandirilmig goriismeler neticesinde “kaynak
ve kabiliyet eksikligi”, “degisime karsi direng” ile “silo

halindeki fonksiyonlar” gibi denizcilik sektdriiniin
dijitallesmesinin ontindeki temel zorluklari
vurgulamuglardir. Insan, kiiltiir, c¢eviklik ve degisim
yonetiminin  deniz yolu tasgimaciliginin dijitallesme

stirecinde kritik rol oynayan unsurlar oldugunu gostermistir.
Zhang ve Lam (2019), “veri analitigi kullanarak is
gelistirme konusundaki anlayis eksikligi”, “yonetici
desteginin eksikligi” ve “biiyiik verinin son kullanicilar i¢in
kullanilabilir hale getirilememesi yoniindeki beceri
yoksunlugunun” denizcilik kuruluglar1 arasinda biiyiik veri
analitiginin benimsenmesinin Oniindeki {i¢ ana engel
oldugunu ortaya koymuslardir. Papathanasiou vd. (2020),
sektor uzmanlarindan toplanan veriler kapsaminda Yunan
deniz yolu tasimaciliginda blok zincirinin benimsenmesine
siirlamalar getiren karmasiklik, kiltir ve giivensizlik
olarak tanimlanan {i¢ ana tema belirlemislerdir. En 6nemli
simirlamalarin ise “degisime karsi direng” ve “paylasilan
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bilgilerin agiga ¢ikma riski” oldugunu tespit etmislerdir.
Mondragon vd. (2017) liman terminallerinde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin benimsenmesi iizerinde hiikiimet
mevzuatlarinin ve ¢esitli cografi bolgelerdeki limanlari
isleten hakim kuruluslarin énemli bir pay1 oldugunu ortaya
cikarmislardir.  Caligkan  (2020) ise, akilli liman
doniisimiinde muhtemel gugliikleri derleyip, giicliikler
arasindaki hiyerarsik iliskiyi analiz etmis oldugu ¢alismada
“Endiistri 4.0 hakkinda acik ve kapsamli bilgi eksikligi” ve
“personelden kaynaklanan problemler” giiclikklerinin en
yiiksek etkileyici ve bagimsiz giice sahip oldugunu tespit
etmistir.

Balct (2021a) bir galismasinda, “6grenme odakli kurumsal
kiiltiir”, “dijital hizmetlerin entegrasyonu”, “tedarikgilerle is
birligi”, “iist yonetimin destegi” olmak {izere konteyner
hatlarmin dijitallesme siirecindeki cesitli kritik bagar1
kaynaklarin1 vurgulamistir. Benzer bir ¢caligmada Yuen vd.
(2022) ise, konteyner hatlarmin dijital doniigimii
kapsaminda kurumsal yetkinligin en 6nemli kritik basari
unsuru oldugunu bunu “teknoloji kabuli”, “paydaslarin
beklentileri” ve “bireysel motivasyon” "un izledigini ortaya
koymustur. Zeng vd.’nin (2020) bulgulari, konteyner
rezervasyon  sirecinde  kuruluslar  arasinda  bilgi
sistemlerinin  benimsenmesinin  “sektér  ozellikleri”,
“sistemin bilgi gizliligi”, “tedarik zinciri ticaret ortaklarinin
giicii”, “hiikiimet giicii” ve “Orgiitiin sahiplik yapis1” gibi
faktorlerden biiylik dlclide etkilendigini gostermistir. Balct
ve Siriici Baleir (2021), konteynerli uluslararasi
ticarette blok  zincirinin ~ benimsenmesinin  Oniindeki
engelleri incelemis, sekiz engel arasinda en etkili olanlarin
paydaslardan destek eksikligi, blok zincirine iligkin anlay1s
eksikligi ve hiikiimet diizenlemelerinin eksikligi oldugunu
ifade etmistir. Nguyen vd. (2022) ise, konteyner nakliye
hizmet saglayicilarinin mevcut is siireglerine blok zinciri
uygulamalarini entegre etme siirecinde algilanan engelleri
incelemislerdir. Bulgular, blok zinciri entegrasyonunda
mevcut operasyonel risklere katkida bulunan dogrudan
faktorler olarak “uygulamadaki karmasikligi”, “yasal
mevzuat ve diizenleme eksikligi” ve “teknolojik yetersizlik
ve uyumsuzlugu” isaret etmistir.

Sekil 1. YYM Uygulamasinin Metodolojik Gdsterimi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenme siirecinde kargilagilan engellerin belirlenmesi

Engeller arasindaki baglamsal iligkilerin ortaya ¢ikarnlmasi

Yapisal i¢ etkilegim matrisinin olugturulmasi

ilk erigilebilirlik matrisinin olusturulmasi

Nihai erigilebilirlik matrisinin olugturulmas:

Gegiglilik 6zelliginin kontrol edilmesi

Nihai erigilebilirlik matrisinin seviyelere béliinmesi

Yorumlayic1 Yapisal Model’in (Y YM) olusturulmas:

Kaynak: Kumar vd., (2021).

Literatiir incelendiginde, tedarik zinciri, lojistik sektori,
isletmeler, deniz yolu tasimaciligi, liman yonetimi ve
konteyner tasimaciligina kadar sitiregelen c¢esitli aktorlerin
dijital teknolojilerin uygulanmasi ve benimsenmesine iliskin
giicliikleri ve bagar1 unsurlarini ele alan ¢esitli ¢alismalara
rastlanmaktadir. Literatiir taramas1 kapsaminda ele alinan
calismalarda, dijital teknolojiler ile entegrasyonu sekteye
ugratan engellerin siklikla beseri, mali ve teknolojik altyap1
kaynakli engeller oldugu gozlemlenmektedir. Dijital
teknolojiler ile basarili bir entegrasyon siirecinde ise
organizasyona dayali (kiiltiir, iletisim, sahiplik yapist vb.)
faktorlerin 6ne plana ¢iktig1 goriilmektedir. Diger bir yandan
konteyner tagimaciligi sektoriinde dijital doniisiimiinii ele
alan smirli sayida c¢alisma mevcut oldugu tespit
edilmektedir. Bu ¢aligmalarda ise, dijital doniisiimiin blok
zincir, yapay zekd veya biiyiik veri vb. gibi dijital
teknolojiler 6zelinde ele alindigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, ¢alismalarda ulasilan sonuglarin yalnizca ele alinan
dijital teknolojiyi temsil etme kisitiyla kars1 karstya oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durumda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
konteyner tasimaciligi sektoriine entegrasyonu siirecinde
karsilasilan engellerin genis bir perspektifle incelenmesi
gerekliligi akademik ¢evrelerce sorgulanmalidir. Bu
noktada, konteyner tasimaciligi sektoriinde Endiistri 4.0
teknolojileri kapsaminda dijital doniisiimii sekteye ugratan
gicliiklerin  belirlenmesi  ve ¢oziime kavusturulmasi
gerekliligiyle karsilasilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma ile
Tiirk konteyner tagimaciligr sektoriinde dijital doniisiimiin
onilindeki engellerin tespit edilmesi, engeller arasindaki

yapisal iligkilerin ortaya ¢ikarilmast ve engellerin
giderilmesine  iliskin  gesitli  Oneriler  sunulmasi
amaclanmistir.

4. Arastirmanin Metodolojisi

Mevcut ¢aligmada, konteyner tasimaciliginda Endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulanmasmi gii¢ hale getiren engeller
arasindaki yapisal iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin YYM ve
MICMAC analizleri uygulanmis olup, YYM uygulamasinin
metodolojik gosterimi Sekil 1’ de verilmistir.

Literatiir incelemesi

Uzman gdriiglerine bagvurulmasi

»
¥

MICMAC analizi ile engellerin kategorize edilmesi
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Literatiir taramasi sonucunda, yiiz adet engel potansiyel
eden faktoriin ortaya konulmasinin ardindan engelleri net bir
sekilde belirleme asamasinda (ilk asama) Tiirkiye’de
konteyner tasimaciligt sektdriinde deneyimli sektor
uzmanlart ve deniz yolu tasimaciliginda uzman
akademisyenlerin goriislerine basvurulmustur.
Katilimeilarin ~ arastirmaya dahil edilmesi siirecinde;
sektorde en az bes yil ¢aligmig olma, aragtirma alaniyla ilgili
uzmanlik ve deneyim, aragtirma siirecine katilim icin
isteklilik, ¢ikar catismast veya arastirmaya Onceden
herhangi bir katki saglamama gibi kriterler dikkate
almmustir (Hangl vd., 2023: 2). Katilimeilara iliskin bilgiler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katilimci Profili

Uzman Meslek Deneyim  Schir

Kodu
Deniz Ulastirma

Uzm01*  Isletme Miihendisi 8 Istanbul

Uzm02* Operasyon Yoneticisi 8 Istanbul
Konteyner Terminal

Uzm03 Sorumlusu 13 Samsun
Lojistik Sube Miidiir

UzmO04* Yardimecist 17 [zmir

Uzmo05 Lojistik Firma Sahibi 27 Istanbul
Uluslararasi Deniz

UzmO06 Tagimaciligi Egitmeni 38 Istanbul
Deniz Ulastirma

Uzm07 Isletme Miihendisi 12 Istanbul
Kidemli Operasyon

UzmO08 Uzmani 5 Mersin

Uzm09*  Satis Yoneticisi 10 [zmir
Gilimriik ve Lojistik

Uzm10 Y oneticisi 35 Kocaeli
Lojistik Uzman

Uzm11**  Yardimcisi 7 Samsun

Uzm12**  Sube Midiirii 35 [zmir

Uzm13 Akademisyen 9 Bursa

Uzm14* Akademisyen 13 Londra

Uzm15 Akademisyen 15 Bursa

Uzm16 Akademisyen 20 Samsun

Uzm17 Akademisyen 19 Samsun

Uzm18* Akademisyen 23 Samsun

Not: Yalnizca ilk asamaya dahil olanlar (*), Yalnizca ikinci agamaya dahil
olanlar (**)

Goriigmeler sonucunda, akademisyen ve sektdr uzmanlari
yanitlar1  dogrultusunda  konteyner  tagimaciliginin
dijitallesme siirecinde karsilastig1 engeller tespit edilmistir.
Engellerin fikir birligi igerisinde net bir sekilde
belirlenmesinin ardindan engeller arasindaki iligkileri ortaya
koymak amaciyla YYM formu (ikinci agama) yanitlayicilara
sunulmustur. Bu asama ise on iki katilimer ile
tamamlanmistir.  Ardindan YYM’ye iliskin analizler
gerceklestirilmis, MICMAC analiziyle engellerin bagimlilik
ve etki diizeyleri tespit edilmistir. Bu caligmanin anket
uygulamasi igin Samsun Universitesi Etik Kurulu
tarafindan, 27.07.2023 tarihli ve 7 sayili toplantida alinan

2023-42 sayili karar1 ile etik kurul izni verilmistir.

4.1. Engellerin Ag¢iklanmasi

Dijitallesme siirecinin énemli bir agamasi da kuruluslarda
dijital donlisiimiin yiriitiilmesini sekteye ugratabilecek
onemli engellerin tespit edilmesidir (Parola vd., 2021: 475).
Mevcut ¢aligma kapsaminda, literatiir taramasiyla belirlenen
Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasi Oniindeki yiiz
potansiyel engel, Tiirkiye’de faaliyet gosteren konteyner
hatlar1 gbzetilerek sektdr uzmanlari ile lojistik ve denizcilik
alaninda uzman Ogretim iyeleriyle gerceklestirilen
goriismelerle degerlendirilmistir. Katilimcilara 6ncelikle
Endiistri 4.0 kapsaminda yer alan dijital teknolojiler
hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra potansiyel engeller
sunularak, dijital teknolojilerin konteyner tagimaciligi
sektoriinde uygulanmasini giic hale getiren kritik engelleri
belirlemeleri istenilmistir. Bu asamada, katilimcilarin
potansiyel engeller arasindan 8 engel iizerinde %85
oraninda goriis birligine varmis olduklar tespit edilmistir.
Bununla birlikte, katilimcilarin 6nerileri dogrultusunda
Onemli goriilen 2 engelinde ¢alismaya dahil edilmesine
karar verilmistir. Konteyner hatlar1 boyunca dijitallesme
stirecinde karsilagilan engellerin belirlenmesinin ardindan,
tespit edilen bu engeller Tablo 2’ de verilmis, bdliim

boyunca so6z konusu engellere iligkin agiklamalarda
bulunulmustur.

Tablo 2. Endistri 4.0 Teknolojilerinin  Konteyner
Tasimacihigi ~ Sektdriinde  Uygulanmasinin ~ Oniindeki
Engeller

Kod Engel

Endiistri 4.0 teknolojilerinin yiiksek uygulama
riskleri ve yatirim getirisi (ROI) endiseleri
Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu potansiyel
hakkinda yetersiz bilgi

EO03 Kurumlar arasi seffaf bilgi akiginin olmamasi
EO4  Endiistri 4.0 teknolojilerine aciliyet duyulmamasi
Geleneksel (¢cevik olmayan) proje yonetimi

EO1

E02

EO05
yaklagimlari

£06 Tercih edilen teknolojilerin yeterince
yayginlagsmamasi

EO7 Dijital okuryazarhigin yetersizligi

EO08 Egitim olanaklarinin eksikligi

£09 Sektor paydaslar1 arasindaki gii¢ dengesizliginin
neden oldugu haksiz rekabet durumu

Sektor galisanlarmin Endiistri 4.0 teknolojilerine

E10 yeterince hakim olmamalari

Endiistri 4.0, konteyner tasimaciligi sektdriinde yer alan
paydaslara yiiksek teknolojik ¢ozliimler sunmaktadir. Ancak
gerekli teknik degisiklikler, organizasyonlarda mevcut
teknolojik alt yapinin biiytik 6l¢iide gelistirilme ihtiyacini
ortaya ¢ikarmaktadir. Teknolojik yatirimlara iligkin
verimlilik paradoksu ve deger zinciri boyunca pargali
uygulamalar teknolojiye yapilan yatinmimn ekonomik
faydalarmin net bir sekilde degerlendirilmesi konusundaki
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belirsizligi de beraberinde getirmektedir (Raza vd., 2023: 4;
Raj vd., 2020: 5). Yeni teknolojilerin uygulanmasi bu
noktada, uygulama risklerinin yani sira yiiksek maliyetli bu
yatirimlarin getirisi konusundaki belirsizligin giderilmesine
bagli olmaktadir (Jena ve Patel, 2022: 2116; Nimawat ve
Gidwani 2021: 1143). Ote yandan bircok organizasyon
Endiistri 4.0’1n mevcudiyetini gérmezden gelmekte ve bu da
Endiistri 4.0 teknolojilerinin potansiyel faydalar1 hakkinda
bilgi ve farkindalik eksikligi ile sonuglanmaktadir. Bu
nedenle, organizasyonlar yeni teknolojilere ulasabilecek
kaynaklara yatirim yapmayi tercih etmemektedir (Jena ve
Patel, 2022: 2116; Tijan vd., 2021: 9).

Dijital teknolojiler, daha fazla veri seffafligi ve
eszamanlilig1 saglayarak karar siirecinde tiim paydaslarla
aynt verilerin kullanilabilirligine olanak tanimaktadir
(Agrawal vd., 2019: 301). Ancak deniz lojistiginin
geleneksel yapisi, yiiksek meblaglara varan faturalar, gizli
veriler igeren ticari iglemler ve son donemlerde meydana
gelen siber saldirilar, paydaslar arasindaki seffafliga iliskin
endiseleri giindeme getirmektedir (Balct ve Siiriicii Balc,
2021: 10). Deniz lojistiginde bir¢ok paydasin, bilgi
asimetrisi sayesinde kazang elde ettiklerini dile getirmeleri
gbz oOniinde bulunduruldugunda 6zel sozlesmelere veya
organizasyonun ig planlarina dayanabilecek bilgilerin ifsa
edilmesi halinde organizasyonlarin rekabet giicliniin zarar
gormesi olasidir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu
seffaflik, forwarderlarin fayda sagladigi bilgi asimetrisini
ortadan kaldirabilecegi i¢in bu durumun kiiciik ve orta
Olcekli forwarderlara zarar verebilecegi belirtilmektedir
(Balc1 ve Siiriicii Balci, 2021: 7). Bilgi paylasimindaki
seffaflik endiselerinin iistesinden gelmek konteyner hatlari
ve yiik sahipleri arasindaki bilgi asimetrisini koruma
egiliminde olan forwarderlar agisindan gii¢ olacaktir. Bu
nedenle sektér paydaslari arasinda seffaf bilgi akisinin
olmamasi, seffaflik {izerine kurulu dijital teknolojilerin
benimsenmesi 6niinde engel teskil etmektedir (Meyer ve
Santos, 2023: 807; Zeng vd., 2020: 2; Dutta vd., 2020: 19).

Stratejik hedeflere ulasma yolunda her ne kadar siirekli
olarak iyilestirme ve gelistirmelere ihtiya¢ duyulsa da
statiiko tutumu sergileyen kuruluslar, mevcut yaklasimlarin
gereksinimlerini tatmin ettigini ve degisime gereksinim
duymadiklarin1 savunmaktadirlar (Agrawal vd., 2019: 300).
Bu tip organizasyonlarda cesitli kademelerde ¢alisanlar, dis
cevrede ortaya ¢ikan yeniliklere karsi aciliyet duymayarak
cekingen bir tavir sergilemektedirler. Kayitsiz davranislar,
dijital ~donisimiin  Ontindeki  kritik  engellerdendir
(Fitzgerald vd., 2013: 7). Oysaki organizasyonlarin dis
tehditler ve riskler ile yeni teknolojilerin yarattig1 firsatlari
mevcut durumlariyla kiyaslayarak aciliyet duygusunu
igsellestirmesi, kuruluglara yeni teknolojilerin uygulanmasi
yoOniinde dnemli bir ivme kazandiracaktir.

Teknolojik girisimlerin basaris1 biiyiik 6lgiide g¢evik bir
calisma yaklagimina, hiyerarsik olmayan ve birlikte deger
yaratmaya  dayali  ¢apraz  fonksiyonlu  ekiplere
dayanmaktadir. Eski sistemlere yonelik giiclii baglilik,
islerin uzun siiredir siiregelen sekilde gerceklestirilme

egiliminin devam etmesine yol agmaktadir. Deniz
tagimaciliginda mevcut eski ¢aligma yOntemlerinin
hakimiyeti dijital bir kiiltiir yaratma ve dijital doniisiim
istegini olumsuz etkilemektedir. Selale veya sifir hataya
dayali mihendislik yaklagimlar1  gibi  geleneksel
yaklagimlarin aksine, deneme yanilma, test et-0gren ve
degisen kosullara adapte olabilen yaklasimlar, dijitallesme
stirecinde bagari ihtimalini yiikseltmektedir. Bu sebeptendir
ki proje yonetiminde geleneksel yaklasimlar, dijital
teknoloji projelerinin gelistirilmesinde engelleyici bir faktor
olarak goriilmektedir (Raza vd., 2023: 8; Agrawal vd., 2019:
301).

Endiistri 4.0 teknolojileri hizla gelisiyor olsa da bu
teknolojilerin uygulanmasi heniiz baslangi¢ asamasinda ve
genellikle bazi oncili organizasyonlarla siirlt olmaktadir.
Organizasyonlarin uygulamay1 arzuladigy yeni
teknolojilerin dig gevrede heniiz yayginlasmamasi onlar1 bu
teknolojilere yonelmekten alikoyabilmektedir (Tripathi ve
Gupta, 2019: 4). Bagska bir ifadeyle, Endiistri 4.0
teknolojilerini hali hazirda benimsemis olan
organizasyonlarin sayica az olmasi, geri kalan kuruluslari bu
teknolojileri uygulama konusunda motive etmemektedir
(Govindan ve Arampatzis, 2023: 9). Dahast bu durum dijital
doniisiime katilmak isteyen ancak daha fazla katilimci
gormek icin beklemeyi tercih eden organizasyonlarin nihai
kararlarin1 da olumsuz etkilemektedir.

Dijital teknolojilerin, platformlarin ve teknoloji destekli
hizmetlerin yiikselisi ¢alisanlarin belirli gdrevleri verimli bir
sekilde ifa etmeleri icin dijital okuryazarlik becerilerine
sahip olma gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir (Reddy vd.,
2023: 3). Yetersiz dijital okuryazarlik genellikle
uygulamaya konulan teknolojilerin kullanim siirecinden
baslayarak organizasyonlarin teknoloji saglayicilariyla is
birligi yapma potansiyelini sekteye ugratmaya kadar bir dizi
soruna yol acabilmektedir (Raj vd., 2020: 5; World
Economic Forum [WEF], 2020: 30).

Teknolojik  gelismelerin  hizi ve yeni teknolojik
prosediirlerin benimsenmesi insan kaynaklar1 temelinde
ilave beceri ve teknolojik bilgi gerektirmektedir. Siirekli
degisen kosullara uyum saglanabilmesi adma egitim
olanaklarinin gelistirilmesi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir
(Kumar vd., 2023: 662; Raj vd., 2020: 5). Ancak ¢ogu
organizasyon, Endiistri 4.0 teknolojileriyle ilgili egitim
programlari planlamanin agir bir yiik oldugunu diisinmekte
ve bu konuya tereddiitle yaklagsmaktadir (Govindan ve
Arampatzis, 2023: 9). Dolayisiyla yetersiz egitim olanaklari
dijital teknolojilerin uygulanmasi 6niinde bir engel teskil
etmektedir.

Dijital teknolojilere adapte olmayi arzulayan forwarder
firmalar, dijital acidan yetkinlesmemis konteyner hatlari ile
kars1 karstya kaldiginda dijital teknolojilerin uygulanmasi
karmagik bir hal alacaktir (Yuen vd., 2022: 3). Limanlar ve
paydaslar, sektoriin gidisatina yon vermekte ve sektdr
icerisinde giic dengesizliklerine yol agabilmektedir. Bu
durum paydaslar arasinda haksiz rekabet ortami yaratarak
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yeni teknolojilerin uygulanmasi 6niinde engellere neden
olabilmektedir.

Isgiicii becerileri, egitim gereksinimleri ve gelismis
yetkinlikler, Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanma 6ncesi
ve sonrasi tiim asamalarinda onem arz etmektedir. Dijital
teknolojilerle tam entegrasyon, bu teknolojilere hakim olan
isgiicline dayanmaktadir. Literatiirdeki ¢esitli aragtirmalar,
yeni teknolojilere hakim nitelikli i giicii eksikliginin bir¢ok
sektorde Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesi ve
uygulanmasi Oniinde bir diren¢ olabilecegini ortaya
koymustur (Senna vd., 2022: 3; Tijan vd., 2021: 9; Singh ve
Bhanot, 2020: 2459; Kumar vd., 2020: 5).

4.2. Yorumlayic1 Yapisal Modelleme

Warfield (1974)’in gelistirmis oldugu Yorumlayici Yapisal
Modelleme (YYM), aragtirma probleminde yer alan
degiskenler arasindaki iligkileri ve bu iligkilere yonelik
hiyerarsik yapiyr aciklamak icin kullanilan bir tekniktir
(Magalhaes vd., 2021: 2). Malone (1975) YYM’yi, birey ve
gruplarin karmasik sistem durumlarimi anlamalarint ve bu
sayede sorunlari ¢6zmek i¢in eylem planlari olugturmalarimi
miimkiin hale getiren 6ge kiimeleri arasindaki baglamsal
iligkileri ~ ortaya  ¢ikaran  bir  yaklagim  olarak
kavramsallagtirmigtir (Wu vd., 2015: 516). Daha genel bir
tabirle YYM yaklagimimin, belirsiz ve zayif olarak ifade
edilmis ¢ok sayida degiskenin sirali, diizenli ve net bir
sekilde tanimlanmis yapisal modellere doniistiriilmesine
olanak taniyan bir yontem oldugunu ifade etmek
miimkiindiir (Balc1 ve Siirticii Balci, 2021: 6).

YYM teknigi, akademik caligmalarda kullanilan bir yontem
olup cesitli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar, uzman
goriiglerinin dahil edilmesi, dahil edilen goriiglerin ve
degerlendirmelerin degistirilebilmesine firsat saglamasi,
sayica 10-15 degiskene ulasan yapilarin analizinin basit bir
sekilde gerceklestirilmesi ve giindelik yasamdaki vakalara
uygulanabilme 6zelliklerini i¢ermektedir (Wu vd., 2015:
516). Dolayisiyla, YYM teknigi ile, teori ve uygulama
arasindaki olast bosluklarin giderilmesi beklenmektedir. Bu
sebepten, kapali dongii tedarik zinciri uygulamalar1 (Yildiz
Cankaya, 2022), yesil tedarik zinciri (Gahlot vd., 2023),
tedarik zincirinin dijital doniistimii (Agrawal vd., 2019 ; T.S.
ve Ravi, 2023), denizcilikte blok zinciri teknolojileri (Balci
ve Siiriicii Balci, 2021), 6mriinii tamamlamig araglarin geri
doniisiimii (Zhou vd., 2019) vb. gibi birgok spesifik konuyu
aydinlatmak amaciyla yaygin bir sekilde uygulanmustir.
Ancak YYM tekniginin sundugu avantajlarin yani sira géz
ontinde bulundurulmas: gereken belirli kisitlar da
mevcuttur. Ornegin, goriisiine bagvurulan uzmanlarn ilgili
konuda bilgi ve deneyim sahibi olmasi kaginilmazdir.
Ayrica YYM tekniginde artan degisken sayisi metodolojik
karmasiklik yaratabilmektedir (Attri vd., 2013: 3). Bu
yizden YYM teknigi uygulanmasindan once uzman
yetkinligi ve optimum degisken sayisi dikkate alinmasi
gereken kriterlerdir (Balct ve Siiriici Balci, 2021: 6).
Benzer sekilde YYM yonteminin uygulanmasinda,
yanitlayicilarin  niceliginden ¢ok nitelii Onem arz

etmektedir. Dolayisiyla ¢ok sayida wuzmana gerek
duyulmamakta en az iki iiye yeterli olmaktadir (Shen vd.,
2016: 216; Ravi ve Shankar 2005: 1018).

YYM analizi sonucunda ortaya konulan bulgular, engellerin
yapisal bir gosterimini sunma, engeller arasindaki
baglantilar1 ve odaklanilmasi gereken kritik engelleri ortaya
cikarma gibi niteliklerinden dolay1 kayda degerdir. Ancak
YYM tekniginin basarryla uygulanmasi i¢in dikkatle takip
edilmesi gereken bir dizi adim bulunmaktadir. YYM
analizinde yer alan asamalar asagida agiklanmaktadir
(Kumar vd., 2021: 4).

1. Asama: Etkilesimleri analiz edilecek belirli sorunlar veya
konular i¢in degiskenlerin tanimlanmasiyla baglanir.

2. Asama: Modellenen degisken ciftleri arasinda baglamsal
iligkiler belirlenir.

3. Asama: Degiskenler arasindaki karsilikli iliskileri
gosteren yapisal i¢ etkilesim matrisi (SSIM) olusturulur.
Matris su sekilde ifade edilir (1):

i € .. Cp
C1 0 012 ' O1p
C2 o 0 O

W= @ T T ¢}
Cm Om1 Om2 0

Gelistirilen SSIM matrisi, uzmanlar tarafindan su semboller
kullanilarak doldurulur:

Tablo 3. Kodlama Kurah

Karsilikli iliski girdisi { j,i } Semboller
i’den j’ ye dogru tek yonlii V
j’den i’ye dogru tek yonlii A
j ile i arasindaki ¢ift yonlii X
i ile j arasinda iligki notr O)

Her bir engel faktorii arasindaki baglamsal iligkiler,
uzmanlar ile yapilan goriismeler yoluyla kurulmus ve
faktorlerin ikili karsilastirmas1 yapilmistir Kritik 10 engel
(n=10) kapsaminda her bir uzman tarafindan “n(n-1)/2”
10(10-1)/2= 45 ikili karsilagtirma gergeklestirilmistir. Her
uzmanin iki engel arasindaki iliski i¢in farkli bir
degerlendirmede bulunma ihtimali bulundugundan engeller
arasindaki baglamsal iliskileri ortaya koyarken “azinlik
karsisinda  ¢ogunlugun  karari  gegerlidir”  kurali
uygulanmistir (Shen vd., 2016: 218). Dolay1siyla, iki engel
arasindaki iliskide cogunlugu saglanan harf yapisal i¢
etkilesim matrisine dahil edilmistir. Bu kurali takiben ortaya
konulan yapisal i¢ etkilesim matrisi Tablo 4’ de
gosterilmistir.
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Tablo 4. Yapisal i¢ Etkilesim Matrisi

Engel E10 E09 EO8 EO7 EO06 EO05 E04 EO3 E02 EO1

EO1
E02
EO3
E04
EO05
EO6
EO7
EO08
E09
E10

O<K<P»PrO<< XX
oNoNoNoNoNoNeoNe
>>>>>>>
><>XI>
<<>» <L
<O>»>»

><O0

<<

sayisal  karsiliklara  dondiistiiriilmesine  dayanan  ilk
erigilebilirlik matrisi  gelistirilmistir. ~ Gelistirilen ilk
erigilebilirlik matrisi Tablo 6 da sunulmustur.

4. Asama: Yukarida tanimlanmis sembollerden ortaya
konulan matriste, V, A, X ve O sembolleri asagidaki
kurallara uygun bir sekilde 1 ve 0 rakamlarina
dontistiirilerek  ilk erisilebilirlik matrisi  olusturulur. Tablo 5. Kodlama Kurali
Sembollerin rakamsal karsiliklar1 asagida Tablo 5°te

gosterildigi sekilde ifade edilir. ?;isil;bilirlik matrisinin girdisi v A X O
Yapisal i¢ etkilesim matrisinin olusturulmasinin ardindan 4. {i,j} 1 0 1 0
asamada agiklanan kurallar uyarinca harf degerlerinin {j,i} 0 1 1 0
Tablo 6. Ilk Erisilebilirlik Matrisi

Engel EO1 E02 E03 E04 E05 E06 EO7 E08 E09 E10

EO1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

E02 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1

EO03 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

E04 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

E05 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0

E06 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

EO7 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1

EO08 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

E09 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

E10 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1

Ik erisilebilirlik matrisinin hazirlanmas1 sonrasinda 5.
asamada ifade edilen kurala gore gegisliligin kontrolii
saglanmistir. Gegislilik kontrolii sonrasi olugturulan nihai
erigilebilirlik matrisi Tablo 7’de verilmistir.

5. Asama: Erisilebilirlik matrisi, gegislilik varsayimina
dayali olarak kontrol edilir, uygun goriildigii taktirde
gecislilik kuralmma uymayan iliskiler giderilerek nihai
erisilebilirlik matrisi elde edilir. Ornegin; eger p—q
(baglant1) ve q—r ise, p—r olur.

Tablo 7. Nihai Erisilebilirlik Matrisi

Engel EO1 E02
EO1
E02
EO3
E04
EO5
E06
EO7
EO8
E09
E10

Not: Gegislilik 6zelligi kontrolii

03 08 09 10

o
=
o
a1

06 07

[EEN

ORPRPRORRRERERE
P ORRPORRERE
P ORRPRRRERRERRERM
P ORRPORRREEOM
P ORRPORRRERERM
RPORRPRRRERRRRERM
RPORRPRRRERRRRERM
CoORroocooOoOooom
OrRrO0OO0OO0COO0OOOOMm
RPORRPERPREPRELEERELM

-

6. Asama: Nihai erisilebilirlik matrisi, onciil kiime ve erigilebilirlik kiimesi kullanilarak seviyelere bolimleme
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islemine gegilir. Erigilebilirlik kiimesi, degiskenin kendisi
ve “1” degerine sahip satirda bulunan degiskenlerden olusur.
Onciil kiime ise, yine degiskenin kendisi ve “1” degerine
sahip siitunda bulunan degiskenlerden meydana gelir. Bu iki
kiimede bulunan ayni degiskenler secilerek kesisim kiimesi
belirlenir. Erisilebilirlik ve kesisim kiimeleri ayni olan
degiskenler en {iist hiyerarsik seviyeyi olusturur. En {ist
pozisyonda bulunan degiskenler listeden ayrilarak
seviyelere boliimleme islemi devam eder.

Bir sonraki adimda engeller seviyelerine gore diizenlenerek
nihai erigilebilirlik matrisi kanonik matris bigimine
doniistiiriilmiistiir. Seviyelerin belirlenmesinde 6. asamada
yer alan anlat1 takip edilerek erisilebilirlik, dnciil ve kesisim
kiimeleri olusturulmustur. Her bir engel en az bir seviyeye
dahil olana kadar iglem tekrar edilmistir. Tablo 8, 9 ve 10
’da boliimleme islemleri ve bu islemlerin sonucunda 10
engelin ayrildig1 seviyelere yer verilmistir.

Tablo 8. Erisilebilirlik Matrisinin Farkli Seviyelere Ayrilmasi-1

Engel Erisilebilirlik Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Kiimesi Seviye

EO1 1,2,3,5,6,7,10 1,2,3,4,5,7,8,10 1,2,3,5,7,10

E02 1,2,3,4,5,6,7,10 1,2,3,4,5,7,8,10 1,2,3,4,5,7,10

EO03 1,2,3,4,5,6,7,10 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,4,5,6,7,10 1

E04 1,2,3,4,5,6,7,10 2,3,45,7,8,10 2,3,45,7,10

E05 1,2,3,4,5,6,7,10 1,2,3,4,5,7,8,10 1,2,3,4,5,7,10

EO06 3,6,7,10 1,2,3,4,5,6,7,8,10 3,6,7,10 1

EO07 1,2,3,4,5,6,7,10 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,4,5,6,7,10 1

EO8 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,45,7,8 8

E09 9 9 9 1

E10 1,2,3,4,5,6,7,10 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,4,5,6,7,10 1
Tablo 9. Erisilebilirlik Matrisinin Farkli Seviyelere Ayrilmasi-2

Engel Erisilebilirlik Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Kiimesi Seviye

EO1 1,2,5 1,2,45,8 1,2,5 2

E02 1,245 1,2,45,8 1,2,45 2

E04 1,245 2,458 2,45

E05 1,245 1,2,45,8 1,2,45 2

E08 1,2,45,8 8 8
Tablo 10. Erisilebilirlik Matrisinin Farkli Seviyelere Ayrilmasi-3

Engel Erisilebilirlik Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Kiimesi Seviye

E04 4 4.8 4 3

E08 4,8 8 8 3
Tablo 8, 9 ve 10 incelendiginde, kurumlar arasi seffaf bilgi hiyerarsik seviyelerine gore YYM modeline

akisinin olmamast (E03), tercih edilen teknolojilerin
yeterince yayginlasmamas: (E06), dijital okuryazarligin
yetersizligi (E07), sektdr paydaslar1 arasindaki gii¢
dengesizliginin neden oldugu haksiz rekabet durumu (E09)
ve sektor calisanlarinin  Endiistri 4.0 teknolojilerine
yeterince hakim olmamalar1 (E10) engellerinin hiyerarsik
olarak birinci, Endiistri 4.0 teknolojilerinin yiiksek
uygulama riskleri ve yatirim getirisi (ROI) endiseleri (EO1),
Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu potansiyel hakkinda
yetersiz bilgi (E02) ve geleneksel (¢evik olmayan) proje
yonetimi yaklagimlari (E05) engellerinin ikinci, Endiistri 4.0 @ @
teknolojilerine aciliyet duyulmamasi1 (E04) ve egitim
olanaklarinin eksikligi (E08) engellerinin ise ii¢iincii ve son
seviyede yer aldig1 goriilmektedir.

konumlandirilir. Daha sonra, degiskenlerin etki ve
bagimlilik giiciine gore smiflandirilmasi islemi igin
MICMAC ydntemi uygulanir.

Sekil 2. Yorumlayici Yapisal Model

B @ @ @ Sevivel
@ Seviye 2

Seviye 3

YYM yontemine dayanan modelde yer alan seviyeler,
engellerin ~ konteyner  tagimaciliginin  dijitallesme

7. Asama: Nihai erisilebilirlik matrisi g6z Oniinde
bulundurularak bir YYM modeli elde edilir. Degiskenler,



Etki

322

Erem N. & Ozcan, KK. / Journal of Emerging Economies and Policy 2024 9(1) 311-331

stirecindeki etkilerinin anlagilmasini saglamaktadir. Bu
noktada, hangi engellerin problemin kaynag: oldugu ve
dijitallesme siirecinde oncelikle dikkate alinmasi gerektigini
daha iyi ortaya koymak i¢cin MICMAC analizi
gerceklestirilmistir.

4.3. MICMAC Analizi

MICMAC analizi, ilgili degiskenlerin bagimlilik ve etki
giicii agisindan incelenerek kategorize edilmesine olanak
taniyan capraz etki analizi teknigidir (Beloor vd., 2022:
2646). Bu sayede ectki ve bagimlilik giicii en yiiksek
degiskenler net bir sekilde agiklanabilmektedir. Yontem,
YYM analizi siirecinde olusturulan nihai etkilesim matrisi
dogrultusunda 1ilgili degiskenlerin birbirlerini etkileme ve
birbirlerinden etkilenme diizeylerine gére otonom, bagimli,
baglantili ve bagimsiz olmak {izere dort kategoride
smiflandirilmasimi saglamaktadir (Agrawal, 2019: 1170).
YYM yaklagimiyla ulasilan bulgulari destekleyici niteligi,

Tablo 11. Etki ve Bagimlilik Seviyeleri

MICMAC yo6nteminin tercih edilme nedenlerinden biridir.
Hali hazirda, ¢esitli aragtirmalarda, endiistri 4.0 ¢aginda
endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi (Kumar vd., 2021),
otonom araglara gegis siireci (Kumar vd., 2022) vb. gibi
YYM tekniginin tamamlayicist olarak kullanilmistir.

MICMAC analizinde, sirastyla I, II, III ve IV kategorileri
her bir degiskenin etki ve bagimlilik giiclerinin tespit
edilmesiyle elde edilmektedir. Nihai erisilebilirlik
matrisinin her bir satirnda yer alan “1” rakamlarmin
toplami, o satirla iliskili degiskenin etki giiclinii One
¢ikarmaktadir. Benzer sekilde, matrisin her bir siitununda
bulunan “1” rakamlarmin toplami ise, sz konusu siitunla
iligkili degiskenin bagimlilik giiclinii ifade etmektedir.
Boylelikle MICMAC analizi, her bir degiskenin gorece
Oneminin gorsellestirilerek degerlendirilmesine imkéan
tanimaktadir (Vimal vd., 2022: 465). Engellere iliskin etki
ve bagimlilik seviyeleri Tablo 11°de verilmistir.

Engeller EO01 EO02 EO03 E04 E05 E06 EO07 E08 E09 E10 Etki  Level

EO1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 7 2

E02 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 2

EO03 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 1

E04 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 3

E05 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 2

E06 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 4 1

EO07 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 1

EO8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 3

E09 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

E10 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 1

Bagimlilik 8 8 9 7 8 9 9 1 1 9 69
Sekil 3’ te degiskenlerin bagimlilik ve etki diizeyleri ortaya  gliciine  sahip  degiskenlerin  yer aldigi  kiimeyi
konulmustur. Etki diizeyi, ilgili degiskenin diger gostermektedir. Bu nedenle kiime unsurlarinin diger

degiskenleri etkileme durumuyken, bagimlilik diizeyi, ilgili
degiskenin diger degiskenlerden etkilenme durumunu ifade
etmektedir. Degigkenler, bagimlilik ve etki diizeyleri
kapsaminda dort farkli kiime ¢ercevesinde siniflandirilmigtir
(Mangla vd., 2018: 22).

Sekil 3. MICMAC Diyagrami

BOSGe E02 E07
EOS
E04 e © L]
B E03
Eo1 o E10
IV. Bagimsiz I11. Baglantili
1. Otonom I1. Bagimh E06 ®
E09 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bagimhhk

Otonom unsurlar kiimesi, zayif etki ve zayif bagimlilik

degiskenlerle pek bir iligkisi bulunmamaktadir. Bu kiime
igerisindeki degiskenlerin sistemden bagimsiz bir gekilde ele
alinmast gerekliligi Onemini korumaktadir. Sekil 3
incelendiginde, sektér paydaslari  arasindaki  gii¢
dengesizliginin neden oldugu haksiz rekabet durumu (E09)
engelinin otonom unsurlar kiimesi igerisinde yer aldig:
goriilmektedir.

Bagimli unsurlardan olusan ikinci kiime, zayif etki ve
yiksek bagimlilik giiciine sahip olan degiskenleri
icermektedir. Yiiksek bagimlilik, degiskenlerin neredeyse
diger tiim degiskenlere bagimli oldugunu gdstermektedir.
Bir bagka ifadeyle bu kiimede yer alan degiskenlerin
dikkate alman diger degiskenlerden giicli bir sekilde
etkilendigini fakat bu degiskenler iizerindeki etkilerinin
zaylif oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu
degiskenlerin digerleri iizerinde goreli etki diizeyi diistiktiir.
Sekil 3’e¢ gore, tercih edilen teknolojilerin yeterince
yayginlagsmamas: (E06) engelinin bagimli unsurlardan
olusan ikinci kiimeye dahil oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Baglantili unsurlari bulundugu iiciinci kiime, yiiksek etki
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ve Dbagimlilik giiciine sahip olan degiskenlerden
olusmaktadir. Bir bagka deyisle, bu degiskenler diger
degiskenleri etkileyip diger degiskenler ile 6nemli dl¢iide
birlikte hareket etme kabiliyetine sahiptir. Dolayisiyla
hiyerarsik yapidaki seviyelerine bakilmaksizin bu hassas
faktorlere  odaklanilmasi  diger engellerin  ¢oziime
kavusturulmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Sekil 4’te
Endiistri 4.0 teknolojilerinin yiiksek uygulama riskleri ve
yatinnm getirisi (ROI) endiseleri (EO1), Endiistri 4.0
teknolojilerinin sundugu potansiyel hakkinda yetersiz bilgi
(E02), kurumlar arasi seffaf bilgi akisinin olmamas: (E03
Endiistri 4.0 teknolojilerine aciliyet duyulmamasi (E04),
geleneksel (¢evik olmayan) proje yonetimi yaklagimlari
(E0S), dijital okuryazarhigm yetersizligi (E07) ve Endiistri
4.0 teknolojilerine yeterince hakim olmamalar1 (E10)
engellerinin bu bolgede kiimelendigi anlasilmaktadir.

Bagimsiz unsurlari igeren son kiime, etki giicti yiiksek ancak
bagimhilik  giicii  diisik  degigskenlerden  meydana
gelmektedir. Daha net bir ifadeyle, bu kiimede bulunan
degiskenlerin diger degiskenleri etkiledigi ancak onlardan
neredeyse hi¢ etkilenmedigi bilinmektedir. Bu durum, bu
degiskenleri ¢ozliime kavusturulmas: oncelikli engeller
olarak nitelendirmektedir. Sekil 4’te bagimsiz unsurlar
iceren son kiimede egitim olanaklarinin eksikligi (E08)
engelinin yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 4. YYM ve MICMAC Analizi Sonuglariin Birlesik
Gosterimi

1. Seviye
e AT Otonom
(oo I o= I ot
3. Seviye
Baglantili
&
Bagimsiz

Sekil 4, YYM ve MICMAC yaklagimlarinin ortak
sonu¢larinin daha agik bir gekilde goézlemlenebilmesi
maksadiyla yazarlar tarafindan olusturulmustur. Bu
gosterimde yer alan yatay ¢izgi araliklart YYM analizinde
ulasilan hiyerarsik seviyeyi izah ederken numaralar ve
renkler ile ayrimis kisimlar ise MICMAC analizinin
kategorilerini belirtmektedir. Sekil 4 incelendiginde, YYM
analizi sonuclarina gore, kurumlar arasi seffaf bilgi akiginin
olmamasi1 (E03), tercih edilen teknolojilerin yeterince
yayginlasmamast (E06), dijital okuryazarhigin yetersizligi
(E07), sektdr paydaslari arasindaki giic dengesizliginin
neden oldugu haksiz rekabet durumu (E09) ve sektor
calisanlarinin Endiistri 4.0 teknolojilerine yeterince hakim
olmamalar1 (E10) engellerinin birinci hiyerarsik seviyede
konumlandigi  gdzlemlenmektedir. Birinci  hiyerarsik

seviyede bulunan bu engellerin MICMAC analizi
sonucunda, tercih  edilen teknolojilerin  yeterince
yayginlagsmamasi (E06) engelinin bagimli, sektor paydaslari
arasindaki gii¢c dengesizliginin neden oldugu haksiz rekabet
durumu (E09) engelinin otonom, kurumlar arasi seffaf bilgi
akisinin olmamasi (E03), dijital okuryazarligin yetersizligi
(E07) ve sektor caliganlarmin Endiistri 4.0 teknolojilerine
yeterince hakim olmamalar1 (E10) engellerinin baglantilt
unsurlar kiimelerinde yer aldig1 gériilmektedir. Hiyerarsinin
ikinci seviyesinde bulunan geleneksel (¢cevik olmayan) proje
yonetimi yaklasimlart (E05), Endiistri 4.0 teknolojilerinin
sundugu potansiyel hakkinda yetersiz bilgi (E02) ve
Endiistri 4.0 teknolojilerinin yiiksek uygulama riskleri ve
yatirim getirisi (ROI) endiseleri (EO1) engellerinin timiiniin
baglantili  unsurlar kiimesinde kategorize  oldugu
anlagilmaktadir. Son olarak, ii¢iincii ve en alt hiyerarsik
seviyede bulunan Endiistri 4.0 teknolojilerine aciliyet
duyulmamasi (E04) ve egitim olanaklarinin eksikligi (E08)
engellerinin ise sirastyla baglantili ve bagimsiz unsurlar
kiimelerine dahil oldugu dikkat ¢cekmektedir.

5. Sonuc ve Tartisma

Diinya genelindeki gilincel ekonomik gelismeler, birgok
endiistrinin marjlar1 artirmak ve operasyonlar iyilestirmek
gibi faydalarin yani sira, mevcut konumlarini koruyabilmek
adma dijital teknolojilere olan yonelimlerini her gegen giin
artirmaktadir. Bilindigi iizere, tedarik zinciri boyunca ¢esitli
endiistrilerdeki teknolojik ilerlemelerin aksine kiiresel
ticaret ve tedarik zincirinde kritik konumuna ragmen
konteyner tasimaciligi sektoriinde dijital teknolojilerle
entegrasyon emekleme asamasindadir. Benzer durumdan
yakinan kimi arastirmacilar, sektdriin diger endiistriler ile es
diizeyde dijitallesme seviyesine ulastirilmast gerekliligine
dikkat ¢ekmektedir (Sanchez-Gonzalez vd., 2019).
Dolayisiyla tam da bu noktada, konteyner tasimaciligi
sektoriinin  Endistri 4.0 yolculugunda ihtiyag duyulan
esneklige ulagilmasi amaciyla dijital doniisiimii sekteye
ugratan giicliiklerin belirlenmesi ve ¢oziime kavusturulmasi
gerekliligi giindeme gelmektedir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda
gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda, Tiirk konteyner
tagimaciligr  sektoriinde dijital doniisiimiin  Sniindeki
engellerin tespit edilmesi, engeller arasindaki yapisal
iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi ve engellerin giderilmesine
iligkin ¢esitli oneriler sunulmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Endiistri 4.0 c¢atist altindaki dijital
teknolojilerin konteyner  tagimacilig1 sektoriinde
uygulanmasinin 6ntindeki engeller tespit edilmis, bu
engeller arasindaki yapisal iligkiler acikliga kavusturulmus,
engeller etki-bagimlilik diizeylerine gére smiflandirilmis ve
engellerin agilmasina yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
Engelleri belirleme ve engeller arasinda baglamsal
iligkilerin  kurulabilmesi icin YYM ve MICMAC
yaklagimlart temel alinmisgtir.

Yorumlayici yapisal modelleme analizinin ilk asamasinda
belirlenen 10 engel; “Endiistri 4.0 teknolojilerinin yiiksek
uygulama riskleri ve yatinm getirisi (ROI) endigeleri
(EO01)”, “Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu potansiyel
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hakkinda yetersiz bilgi (E02)”, “kurumlar arasi seffaf bilgi
akisinin olmamas1 (E03)”, “Endiistri 4.0 teknolojilerine
aciliyet duyulmamasi (E04)”, “geleneksel (¢evik olmayan)
proje yonetimi yaklasimlar1 (E05) ”, “tercih edilen
teknolojilerin yeterince yayginlasmamasi (E06)”, “dijital
okuryazarligin yetersizligi (E07)”, “egitim olanaklarinin
eksikligi (E08)”, “sektdr paydaslart arasindaki gii¢
dengesizliginin neden oldugu haksiz rekabet durumu
(E09)”, “sektor galisanlarinin Endiistri 4.0 teknolojilerine

yeterince hakim olmamalar1 (E10)” seklinde tespit
edilmistir.
Yorumlayict1  yapisal ~modelleme analizinin  ikinci

asamasinda, tespit edilen engeller arasindaki baglamsal
iligkiler incelenmistir. Gergeklestirilen yorumlayici yapisal
modelleme analizinin neticesinde tiim engeller {i¢ hiyerarsik
seviyeye ayrilmigtir. EO3, E06, E07, E09 ve E10 engelleri
ayni erisilebilirlik ve kesisim kiimesine sahip olduklarindan
dolay1 hiyerarsik yap1 igerisinde en {ist seviyede yer alan
temel engeller olarak tespit edilmistir. Birinci seviyede
bulunuyor olmalari, bu engellerin alt seviyelerde yer alan
diger faktorlerden etkileniyor veya bu faktorlerle birlikte
hareket ediyor olabilecegini gostermektedir. Birinci
hiyerarsik seviyede bulunan engellerin MICMAC analizi
sonuglarma gore ise, engel E06 yiliksek bagimlilik diizeyine
sahip bagimli unsurlar kiimesine dahil olmustur. Bu durum
E06 engelinin diger degiskenlerden giicli bir sekilde
etkilendigini fakat bu degiskenler {izerindeki etkilerinin
zayif oldugunu gostermektedir. Ancak E09 engeli, zayif etki
ve zay1f bagimli unsurlar kiimesi ig¢erisinde yer almistir. E09
engelinin diger faktorlerle pek bir iligskisi olmamasi E09
engelinin gizil yapisinin diger engellerden bagimsiz bir
sekilde aciga c¢ikartilmasi gerekmektedir. Ote yandan, ilk
hiyerarsik seviyenin diger faktorleri E03, E07 ve EI10,
yiiksek etki ve bagimlilik diizeyine sahip baglantili unsurlar
bolgesinde kiimelenmistir. Bu faktorler, hiyerarsinin alt
seviyelerindeki diger engeller ile 6nemli Slgiide birlikte
hareket etme kabiliyetine sahiptir. Ancak hiyerarsinin ilk
seviyesinde bulunmalarindan dolay1r bu engeller ¢dziime
kavusturulma siirecinde alt seviyedeki engellere oranla
siddetli bir Oncelik arz etmemektedir. Literatiirde soz
konusu engelleri giin yiiziine ¢ikaran ¢aligmalara rastlamak
miimkiindiir. Tedarik zinciri paydaslar1 arasindaki giic
dengesizligi; Zeng vd. (2020), seffaf bilgi akisinin
saglanamamasi; Meyer ve Santos (2023) tarafindan ortaya
konulmus  olan  denizcilik  endiistrisinde  dijital
teknolojilerinin benimsenmesi oniindeki kritik engellerdir.
Balci ve Siiriicii Balc1 (2021) konteynerli uluslararasi
ticarette, Nguyen vd. (2023) konteyner nakliye hizmet
saglayicilar1 arasinda blok zincir benimsenmesi karsisinda
teknolojilerin yeterince olgunlagsmamasi engelinin 6nemini
vurgulamistir. Diger bir yandan, dijital okuryazarlik
yetersizligi ve c¢aliganlarin Endiistri 4.0 teknolojilerine
hakim olmamasi engelleri ise, Zhang ve Lam (2019), Kumar
Dadsena ve Pant (2023) ve Govindan vd. (2023)
calismalarinda sirastyla denizcilik endiistrisi, tedarik zinciri
paydaslar1 ve kurumsal sirketler ¢ercevesinde dijital
teknolojilerin benimsenme stirecindeki ¢Ozlime

kavusturulmasi olarak

getirilmistir.

gerekli  engeller giindeme

Ikinci seviye béliimleme islemi sonucunda EO1, E02 ve E05
engellerinin YYM hiyerarsisi icerisinde ikinci seviyede
konumlandig1 goriilmiistiir. Yineleme siireci E04, E08
engellerinin hiyerarsik yapi igerisinde {igiincli ve en altta
bulunan son seviye elde edilince son bulmustur. MICMAC
analizine gore ise, EO8 engeli yiiksek etki diisiik bagimlilik
diizeyini belirten bagimsiz unsurlar kiimesinde yer almis,
EO1, E02, EO5, E04 engelleri ise, etki ve bagimlilik diizeyi
yliksek olan baglantili unsurlar kiimesine dahil olmustur.
Mevcut literatiir incelendiginde bulgularin literatiir
kapsamindaki c¢aligmalarla tutarli oldugu goriilmektedir.
Tijan vd. (2021) isletmelerde dijital doniisiim karsisinda,
Lin (2023) ise denizcilik endiistrisinde blok zincir
uygulamalarinin  6niinde birer engel olarak dijital
teknolojilerin yiiksek uygulama riskleri ve yatirim getirisi
endigeleri ile dijital teknolojilerin sundugu potansiyel
hakkindaki bilgi eksikliklerine dikkat ¢ekmistir. Ote yandan
Agrawal vd. (2019) dijital tedarik  zincirinin
benimsenmesinde teknolojilere yonelik aciliyet duygusunun
olmamasina deginmistir. Gupta vd. (2022) egitim
tesislerinin  eksikligini  tedarik  zinciri  lojistiginin
dijitallesmesini engelleyen yenilikg¢i teknolojilerin niindeki
engellerden biri olarak belirtmistir. Son olarak, Raza vd.
(2023) denizcilik endiistrisinin  dijitallesme  siirecinde
¢eviklik eksikliginin olumsuz roliinii vurgulamistir.

YYM hiyerarsisinin alt seviyelerinde yer alan ve MICMAC
analizine gore etki diizeyi en yliksek olan E01,E02,E04, E05
ve EO08 faktorlerinin diger engellerin olumsuz etkilerini
arttirma ve kok neden olarak hareket etme potansiyeli géz
oniinde bulundurulmas:t gereken oOnemli bir husustur.
Omegin, konteyner hatlar1 boyunca Endiistri 4.0
teknolojilerine herhangi bir aciliyet duyulmamasi (E04) ve
egitim olanaklarinin eksikligi (E08), sektorde halihazirda
geleneksel (¢evik olmayan) proje yonetimi yaklagimlarinin
(EO5) siirdiiriilmesine yol agacak ve dolayisiyla tercih edilen
teknolojilerin yeterince yayginlasmamas1 (E06) engeli
6nemini korumaya devam edecektir. Tam tersi, Endiistri 4.0
teknolojileri kapsaminda egitim olanaklarinin gelistirilmesi,
Endiistri 4.0 teknolojilerine sahip olma giidiisiini
tetikleyecek bu sayede geleneksel proje yaklasimlar: terk
edilerek ¢evik yaklagimlar benimseniyor olacak nihayetinde
Endiistri 4.0 teknolojilerinin olgunlagsma asamasinda énemli
bir yol kat edilecektir. Dolayisiyla, alt hiyerarsik seviyede
ve etki giicii yiikksek olan bu engellerin ¢6ziimii hususunda
oncelikli bir caba sarf edilmesi elzemdir. Ozet olarak, temel
engellerin ortadan kaldirilma siirecinde, etkilenme ya da
birlikte hareket etme olasilig1 daha kuvvetli olan yiiksek itici
ve baglant1 giiciine sahip ayn1 zamanda YYM’ nin daha alt
seviyelerinde yer alan engellerin ¢dziime kavusturulmasina
siddetli dncelik verilmesi 6nem arz etmektedir.

Konteyner tagimaciligi bugiinlerde daha uygun navlun,
uctan uca goriiniirlik ve diisiik emisyonlu yiik tasimacilig
talepleriyle kars1 karsiya kalmaktadir. Bugiiniin taleplerinin
ivedi bir sekilde mukavemetini yitirebilecegi tiirbiilansh
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¢evre kosullarma kars1 direng saglayabilmek; dijital
teknolojilere ayrilan kaynak ve paydaslarla gelistirilen siki
iliskilerle dogru orantilidir. Konteyner tasimaciliginda
onemli sayida heterojen paydas faaliyet gostermektedir.
Bunlarin birgogu ya yeni teknolojilerin potansiyelinin
farkinda olmamakta veya bu teknolojilerin getirileriyle ilgili
endiseler duymaktadir (Raj vd., 2020; Jena ve Patel, 2022).
Zeng vd.’nin (2020) bulgulari, kuruluslar arasinda bilgi
sistemlerinin  benimsenmesinin  tedarik zinciri ticaret
ortaklarinin  gilicinden  biiyiik  dlgiide  etkilendigini
gostermistir. Belirgin bir sekilde hakimiyeti yiiksek olan
paydaslar, gidisata yon vermekte ve sektdr icerisinde giig
dengesizliklerine yol agmaktadir. Ote yandan paydaslar
arasinda yaygin bir sekilde entegre olmayan bilgi sistemleri
kullanilmakta nitekim seffaf bilgi akig1 6nemli bir direng ile
karsi karstya kalmaktadir (Jovi¢ vd., 2022: 1;
Papathanasiou vd., 2020: 934). Oysa yeni teknolojilerin
sundugu firsatlar1 stratejik planlamalarin bir parcasi haline
getirebilme yolunda bilginin dolagim kisitlarindan muaf
olmas: kacinilmazdir. Tijan vd.’nin (2021) tespitleri de
kurumlar arasi veri aligverisinin etkin bir sekilde
yonetilmesi yoniindedir. Bu noktada Tijan vd. (2021)
miisteri ve paydas katilimina duyulan gereksinimi ortaya
koymaktadir. Gerek miisteriler gerek tedarikgiler ve hatta
rakiplerle temaslarda bulunmak, kurum iginde basarili dijital
girisimlere imza atmanin 6nemli bir adimidir. Mevcut
kosullar, bu tiirden girisimlerin yalnizca kurumlarin kendi
bilinyesi etrafinda elde edilebilecegi fikrine meydan
okumaktadir. Dolayistyla denizcilik endiistrisi paydaslari
arasinda yenilik¢i teknoloji, bilgi, fikir ve deneyimlerin
paylasildig1 kulucka merkezleri ve hizlandirict programlara
kaynak saglanarak a¢ik inovasyon modeli benimsenmelidir.
Agik inovasyon modeline hazirlik siirecinde, sektordeki giic
dengesizliklerinden kaynaklanan haksiz rekabete maruz
kalan dezavantajli paydaglarin haklarmin korunmasi ve bu
paydaslarin is birligine katilimin tesvik edecek girisimler
g6z oniinde bulundurulmalidir.

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii iiyesi iilkeler, uluslararasi
deniz yolu tagimaciligindan kaynaklanan sera gazi
emisyonunu 2050 yilma kadar 2008 yilindaki seviyelere
kiyasla en az %50 oraninda azaltmay1 taahhiit ederek bu
hedefe yonelik ilerlemelerde teknolojinin roliiniin altini
¢izmektedir (WEF, 2020: 14). Disiik emisyonlu yiik
tasimaciligina yonelik benzer nitelikteki tiim temaslar, deniz
yolu tasimaciligi baglaminda daha kati diizenlemelerle
karsilagilmasini miimkiin kilmaktadir. Ulusal ve uluslararasi
diizenleyici kuruluslarin ortaya koydugu yasal gereklilikler
dahilinde konteyner tagimaciliginda emisyon
sinirlamalarina benzer bir sekilde minimum teknolojik
yeterlilik uygulamasina bagvurulmalidir. Bu sayede
sektordeki yerlesik kaliplarin yikilmast ve zorunlu bir
sekilde de olsa dijital teknolojilerin daha yaygmn hale
gelmesine imkéan taninmis olacaktir.

Endiistri 4.0 teknolojilerine adaptasyon bir dizi yetenek ve
uzmanlik gerektiren karmasik bir siirectir. Agrawal vd.
(2019) tarafindan ifade edildigine gore, tedarik zincirinin
dijital teknolojilerle donatilmasindaki kritik unsurlardan biri

dijital beceri ve yeteneklerin eksiksiz olmasidir. Bu
baglamda dijital teknolojilerin sunmus oldugu firsatlart
hayata gecirmek, kuruluslar igerisinde deger yaratmaktan
sorumlu olan dijital okuryazarlig: yiiksek, nitelikli insan
kaynag ile miimkiin hale gelecektir. Konteyner hatlarinda
faaliyette bulunan kuruluslar, daha sonra ana kurulusa
aktarilabilecek, yeni ¢Oziimler yaratmaya odaklanan
bagimsiz bir is birimi olusturarak dijital doniigiimden
sorumlu bir komuta merkezi insa etmelidir. Dijital beceri ve
bilgilerin kurulug biinyesinde igsellestirilmesinin yani sira
doniisim tam anlamiyla bu komuta merkezinden icra
edilmelidir. Stratejik diizeyde karar alma giicii ve optimum
biitce ile donatilan bu merkez; dijital okur yazarligi bir ise
alim veya yiikselme kriteri haline getirme vb. gibi insan
kaynaklar1  politikalarint ~ donlisim  dogrultusunda
giincelleme, kurulus kapsaminda dijitallesmeyi
destekleyecek yeni davranis egilimleri gelistirme, temel
performans kriterleri belirleme ve tiim departmanlar
arasinda seffaf iliskiler gelistirme gibi gesitli gorevlere
liderlik etmelidir.

Bagimsiz is birimi olan komuta merkezleri, kimi kurumlar
icinde yerlesmis monolitik diislinme bigiminden ve
geleneksel proje yonetimi anlayisindan uzak bir sekilde,
kiigiik ¢apli deneylerin es zamanli ve kurulustan bagimsiz
olarak gergeklestirilerek yarattigi degerin daha etkin
Ol¢iilebilmesine olanak saglayacaktir. Bu sayede fonlama
acisindan degerli projeler arasindan degersizlerin saptanarak
portfoyden ¢ikarilmasi da ongdriilebilir bir hal alacaktir.
Tijan vd. (2021) ve Raza vd. (2023), deniz yolu tagimaciligt
sektoriinde basarili  bir dijital donilisiime ulagmanin
organizasyonel ceviklikle iligkili olabilecegini
vurgulamaktadir. Dolayisiyla dijital doniisim yolundaki bu
kiigiik ¢apli ve gevik proje denemeleri giin gegtikce daha
biiyiik bir sinerji ortaya ¢ikaracaktir. Ayrica devasa yatirim
gerektirmeyen bu mini denemeler yeni teknolojilerin
potansiyel  getirileri  hakkinda mevcut endiseleri
hafifletecektir. Tum bunlarin daha da 6tesinde, komuta
merkezi biinyesinde bir teknoloji akademisi kurularak,
oyunlastirma ve interaktif yaklagimlar, ¢alisma ortaminda
¢evrimi¢i egitim kaynaklari, kolay kullanim odakli ara yiiz
tasarimlart vb. gibi egitim ve kullanici dostu araglar
gelistirilmeli ve bu sayede isgiiciiniin teknolojiye daha etkin
bir sekilde entegre olmasi desteklenmelidir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgularin Endiistri 4.0
teknolojilerini konteyner tagimaciligi sektoriine entegre
etme ¢abalarindaki paydaslar i¢in degerli bir referans olmasi
beklenmektedir. Mevcut literatiir, paydaslarin egitim ve
miifredata iliskin bir takim endise ve eksikliklerinin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda Govindan
ve Arampatzis (2023), ¢esitli kuruluslarin Endiistri 4.0
teknolojilerine yonelik egitim programlari planlamalarimi
bir yiik olarak gordiiklerini ve s6z konusu uygulamalarda
¢ekimser bir tavir sergilediklerini ifade etmistir. Yuen
(2022) ise, deniz yolu tagimaciligl miifredatinin dijital ¢aga
adapte edilmesi gerekliligini vurgulayarak, gelecekte ilgili
yetkinliklerden yoksun bir isgiiciiyle karsi karsiya
kalinmamasi i¢in egitimin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Benzer
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endise ve eksiklikleri agmak amaciyla, sektor paydaslari,
akademisyenler ve politika yapicilarin dahil oldugu Endiistri
4.0 odakli uygulamali Ar-Ge ve egitim programlarini
planlama siirecinde is birligine dayali girisimlerde
bulunulmahdir. Bu baglamda Endistri 4.0 merkezli
uygulamali Ar-Ge projeleri tesvik edilmeli, Endiistri 4.0
gereklilikleriyle uyumlu miifredat gelistirilerek egitim
olanaklarinin tesis edilmesi i¢in el ele verilmelidir. Deniz
yolu tagimacilig1 miifredatin1 planlama siirecinde, teknoloji
saglayicilari, finansal hizmetler ve sigorta sektorleri gibi
cesitli denizcilik endiistrisiyle iligkili aktorlerle is birligi
icerisinde gerekli becerilerin iizerinde durulmalidir. Dijital
teknolojilere iligkin yetkin kuruluslarin denizcilik endiistri
miifredatina yeni bilgi alanlar1 olarak dahil edilmesi, bu
endiistrinin ihtiyag duydugu dijital yetkinlikler hakkinda
bilingli ve egitilmis bir isgliciiniin yetistirilmesiyle
sonuclanacaktir.

Ek-1’de konteyner tasimaciligi sektoriinde deneyimli sektor
uzmanlart ve deniz yolu tasimacilifinda uzman
akademisyenlerin mevcut ¢alisma kapsaminda tespit edilmis
olan engellerin ¢6ziime kavusturulmasina yonelik cesitli
onerileri derlenmistir. (Eklere ulagmak icin tiklayimiz.)

Calismanin Kisitlart

Calisma kapsaminda genis bir bakis acis1 yakalamak ve
bireysel dnyargilarin genel sonuglar {izerindeki etkisini en
aza indirmek amaciyla uzmanlarin belirlenmesinde farkli
kuruluglardan farkli bakis agilarma ve uzmanlik alanlarina
sahip temsili bir 6rneklemin segilmesine 6zen gosterilmistir.
Oldukga c¢esitlilige sahip bir grupta bile bazi dnyargilarin
mevcut olabilecegi diisiincesiyle YYM
degerlendirmelerinin tarafli olabilme ihtimali énemli bir
kisit olarak gecerliligini korumaktadir. Ote yandan
uzmanlarin  se¢im siirecinde konteyner tasimaciligi
alanindaki deneyimleri 6nemli bir kriter olarak dikkate
alinmig, liman isletmeleri, politika yapicilar, giimriik
idarecileri ve dijital teknoloji uzmanlar1 vb. gibi konteyner
hatlarinin  farkli paydaslar1 temsili Orneklem Kriterleri
arasina dahil edilmemistir. Bu durumun belirlenen engeller
arasindaki olast tim iligki ve baglantilari kesfetmede
sinirlamalara yol acabilecegi varsayilmaktadir.

Gelecekteki Arastirmalar icin Tavsiyeler

Konteyner tagimaciliginda dijital teknolojilerin
kullanimmin  yaygmlasmasmin  verimlilik,  giivenlik,
seffaflik ve kaynak tasarrufu agisindan sundugu bir¢ok
avantajin yani sira veri istismari, siber saldir1 vb. gibi gesitli
risklerin de bulundugu unutulmamalidir (Fruth ve
Teuteberg, 2017: 19). Dijital teknolojilerin kullaniminin
yayginlagsmasiyla birlikte bilgi ve ekonomi alaninda ortaya
¢ikan ahlaki ve etik sorunlar elestirel yaklagimlara neden
olmaktadir (Bendel, 2015: 743). 2020 yilinda, Maersk ve
MSC gibi sektor nciileri, milyonlarca dolara mal olan siber
saldirillara maruz kalmistir (WEF, 2020: 34). Benzeri
vakalar, yeni teknolojilere kars1 siipheli yaklasimlara yol
acmaktadir. Bu acidan bakildiginda dijitallesme, ele
alinmasi gereken zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Gelecekteki ¢aligmalar, konteyner tagimaciligi kapsaminda
dijital yetkinlikler, siber giivenlik, dijital giiven, ahlaki ve
etik durumlar, veri mahremiyeti, teknolojiler arasi
adaptasyon ve olas1 zarar durumlarimi telafi edebilme gibi
risk ve sigortacilik temali faktérleri de dikkate almalidir.
Son olarak, bu g¢aligmada Onerilen yorumlayici yapisal
modelin esitlik modellemesi kullanilarak istatistiksel olarak
daha giiglii bir sekilde dogrulanmasi tavsiye edilmektedir.
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Extended Summary
Purpose

The objective of this study is to identify the main barriers to
the implementation of Industry 4.0 technologies in the
container shipping sector, to clarify the hierarchical
relationships among these barriers, to classify the barriers
according to their impact-dependency level, and to propose
solutions to these barriers. ISM and MICMAC approaches
were used to identify the barriers and establish contextual
relationships between them.

Literature Review

A review of the current literature identified numerous
studies advocating the use of digital technologies in
maritime and container transport. According to Tijan et al.
(2021), based on the literature review, the main barriers to
digital transformation in maritime transport include 'lack of
awareness', 'lack of coordination’, and ‘heterogeneous
organizational structures and lack of cultural integration'.
Raza et al. (2023) highlighted the key challenges facing the
digitalization of the maritime sector as 'lack of resources and
capabilities', 'resistance to change', and 'siloed functions'.
Papathanasiou et al. (2020) have identified 'resistance to
change' and 'risk of exposure of shared information' as the
main constraints to the adoption of blockchain in Greek
maritime transport. Balci and Balci (2021) examined the
barriers to blockchain adoption in containerized
international trade and identified the most influential of
eight obstacles, including lack of support from influential
stakeholders, lack of understanding of blockchain, and lack
of government regulation. Nguyen et al. (2022) identified
the perceived barriers in the process of integrating
blockchain applications into the existing business processes
of container shipping service providers as ‘complexity of
implementation', ‘'lack of legal regulation’, and
‘technological inadequacy and incompatibility'.

Methodology

In this study, ISM and MICMAC analysis were employed to
identify the structural relationships between the barriers that
hinder the implementation of Industry 4.0 technologies in
container shipping. ISM is a technique used to elucidate the
relationships between variables in the research problem and
to explain the hierarchical structure of these relationships
(Magalhdes et al., 2021: 2). On the other hand, MICMAC
analysis is a cross-impact analysis technique that allows the
categorization of relevant variables based on their
dependency and impact power (Beloor et al., 2022: 2646).
Potential barriers were identified through a literature review,
and experienced industry experts in the container shipping
sector in Turkey and academic experts in maritime transport
were consulted to identify critical barriers and reveal
structural relationships

Conclusion and Discussion

The barriers to the implementing of Industry 4.0
technologies in container shipping are identified as follows:

high implementation risks of Industry 4.0 technologies and
return on investment (ROI) concerns (E01), inadequate
information on the potential offered by Industry 4.0
technologies (E02), lack of transparent information flow
between organizations (E03), lack of urgency in adopting
Industry 4.0 technologies (E04), traditional (non-agile)
project management approaches (E05), insufficient
proliferation of preferred technologies (E06), lack of digital
literacy (EQ7), lack of educational opportunities (E08),
unfair competitive situations due to power imbalances
among industry stakeholders (E09), inadequate mastery of
Industry 4.0 technologies among sector employees (E10).

Following the ISM analysis, the barriers were categorised
into three hierarchical levels. Barriers E03, E06, E07, E09,
and E10 have been identified as fundamental barriers at the
top level within the hierarchical structure, as they share the
same accessibility and intersection set. According to the
results of the MICMAC analysis, barrier EO6 is identified
within the dependent cluster, while barrier EQ9 is classified
as autonomous. Barriers E03, EQ7, and E10 are found within
the interconnected cluster.

As a result of the second-level segmentation process,
barriers EO1, E02, and E05 were positioned at the second
level within the ISM hierarchy. The iteration process was
completed by reaching the third and lowest level of the
hierarchical structure, where barriers E04 and E08 were
located. It is important to consider the potential of factors
EO1, EO2, E04, EO5, and E08, located at the lower levels of
the ISM hierarchy and identified in the MICMAC analysis
as having the highest level of impact, to exacerbate the
negative effects of other barriers and act as root causes.

In  conclusion, ensuring resilience to changing
environmental conditions is directly proportional to the
resources allocated to digital technologies and the strong
relationships developed with stakeholders. The maritime
industry should adopt an open innovation model by
allocating resources to incubation centers and accelerator
programs where innovative technology, knowledge, ideas,
and experiences are shared among stakeholders. In the
process of moving towards the open innovation model, it is
imperative to consider initiatives aimed at safeguarding the
rights of disadvantaged stakeholders who are vulnerable to
unfair competition due to power imbalances within the
industry. Encouraging the participation of these
stakeholders in collaborative efforts is essential.

This study serves as a valuable reference and guide for
stakeholders involved in efforts to integrate Industry 4.0
technologies in the container shipping sector. It provides the
desired interactions between industry, academia, and
government stakeholders to remove barriers. Encouraging
Industry 4.0-centric applied R&D projects should be
prioritized, and joint efforts should be made to establish
educational opportunities by developing curricula
compatible with Industry 4.0 requirements.



