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ABSTRACT 

The fourth industrial revolution is bringing about a series of technologies like Internet of 

Things (IoT), artificial intelligence (AI), blockchain, cloud computing, cyber-physical systems, 

smart manufacturing, sensors etc., in supply chain networks. Port Logistics is a crucial element 

of supply chain networks and it is inevitably affected by these significant changes. Port and 

shipping are considered as the key factors for the development and economic growth of a 

country. Port is not only a linkage between sea and land but it is also an economic concept. It 

can accommodate warehouses, logistics facilities, cities and industrial complexes that serves 

coastal and overseas traffic. Port Logistics is a term used to describe logistics and distribution 

services based at the ports where goods arrive. 

Port logistics has been an important component of the Indian economy, accounting for more 

than 90% of Export/Import (EXIM) trade by volume and 72% by value. More than 1 billion 

tons of cargo was handled across 200 ports during the financial year 2015. In recent years, 

global transportation network evolves a lot and led to a situation where Indian ports lacks in 

necessary draft to handle the largest vessels, inefficiency due to poor hinterland connectivity 

through highways, road, rail, inland waterways and coastal shipping, inadequate cargo-

handling equipment and machinery, inadequate navigational aids, lack of technical expertise 

and lack of facilities and IT systems. It is, therefore, necessary to assess the inefficiencies in 

the port logistics to ensure effective operation of ports. This requires a proper understanding of 

the barriers/inhibitors affecting the port logistics in Industry 4.0 era for emerging economies, 

risks associated with those barriers, their effect on different economic, environmental and 

operational criteria and various mitigation strategies to deal with the same. Analysis of previous 

research in context of Port Logistics highlighted the following areas, which needed further 

study which were taken up as research objectives: 



v 
 

• To develop a systematic framework for operational and technical issues in port 

logistics and to study port logistics performance in an Indian shipping port. 

• To identify and model various barriers/inhibitors present in port logistics while using 

smart emerging technologies in the Industry 4.0 era. 

• To do the severity analysis and risk profiling of the barriers/inhibitors involved in port 

logistics in the Industry 4.0 era. 

• To develop a model to study the impact of the COVID-19 pandemic on port logistics 

and the Indian economy. 

The first part of the study deals with the development of a comprehensive framework for 

managing port logistics issues. Issues related to loading/unloading, transit, storage 

(warehouse), customs clearance, regulatory authorities, port management unit and inland 

transport connection providers are studied. The study provides a conceptual model along with 

a final implementable model that would help concerned authorities such as state government, 

central government and policy-makers to have a profound understanding of the issues and 

challenges faced at different phases of port logistics. Further, the study aims to study the port 

logistics performance of an Indian Container Shipping Port which has posted a negative 

Compound Annual Growth Rate (CAGR) of 0.7 per cent for total traffic in the FY2012 – 

FY2016. 

In the second part of the study, for emerging economies identification of key barriers for port 

logistics in Industry 4.0 era is carried out. It uses Total Interpretive Structural Modelling and 

Stakeholder’s theory to develop a hierarchical model. It senses the significance of each 

stakeholder to understand and model the driver and dependence relationships between the 

barriers. Further, it classifies the barriers into the eight-levels hierarchical model. MICMAC 

analysis has been used to categorize the identified barriers into four clusters. Finding reveals 

some of the transitive and significant links, which helps stakeholders to sense the significant 

areas which need higher attention to restrict the port logistics barriers.  
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The third part of the research deals with the development of a quantification model to help 

decision-makers in achieving sustainability in port logistics in the era of Industry 4.0. The 

model ranks the barriers based on various criteria such as environment, economic and 

operational. The study is conducted in various phases. In the first phase, ERA is used to obtain 

the severity value and prioritize the barriers on various criteria. Further, fuzzy set theory is used 

to remove the vagueness in decision making and expected utility theory is used to obtain the 

crisp values of the barriers. In the second phase, a new approach has been proposed by changes 

the importance of criteria to develop a continuum of scenarios and to study the changing 

behavior of the barriers. Lastly, by identifying various risks associated with barriers of port 

logistics in Industry 4.0 era and categorize them into subparts based on their intensity.  

The last part of the research is focused on developing a scenario-based interval-input-output 

model to analyze the risk of the COVID-19 pandemic on port logistics and the Indian economy. 

COVID-19 pandemic is considered as a disruption, which causes explicit threats to the 

economy of the country. The study investigates how different sectors are interconnected with 

each other, to analyze the effect of disruptions on matrices like inoperability and economic loss 

and studies how the effect of disruption propagates from one sector to other sectors. 

This study concludes by deriving learnings from different phases and synthesis of research 

results. Major contributions and significant findings made through this research were also 

summarized. Various implications and contributions in the domain of port logistics for 

concerned policy-makers and decision-makers were also discussed. At last, the limitation of 

research and the scope of future research was also discussed.  

Keywords: Port logistics, Container Shipping Port, Barriers, Risk profiling, Severity Analysis, 

TISM, FERA, SSM, SAP-LAP, Input-Output Modelling, Interval Programming, Economic 

Loss, Inoperability 
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सार 

 

चौथी औद्योगिक क्रांगि आपूगिि श्रांखलर नेटवकि  में इांटरनेट ऑफ गथांग्स (IoT), आगटिगफगियल इांटेगलजेंस 

(AI), ब्लॉकचेन, क्लरउड कां पू्यगटांि, सरइबर-गफगजकल गसस्टम, स्मरटि मैनु्यफैक्चररांि, सेंसर आगि जैसी 

िकनीकोां की एक श्रांखलर लर रही है। बंदरगाह रसद आपूगिि श्रांखलर नेटवकि  कर एक महत्वपूर्ि ित्व है 

और यह इन महत्वपूर्ि पररवििनोां से अगनवरयि रूप से प्रभरगवि होिर है। गकसी िेि के गवकरस और आगथिक 

गवकरस के गलए बांिरिरह और नौवहन को प्रमुख कररक मरनर जरिर है। बांिरिरह न केवल समुद्र और 

भूगम के बीच एक कडी है बल्कि यह एक आगथिक अवधररर्र भी है। यह िोिरमोां, रसि सुगवधरओां, िहरोां 

और औद्योगिक पररसरोां को समरयोगजि कर सकिर है जो िटीय और गविेिी यरिरयरि की सेवर करिे हैं। 

बांिरिरहोां को वैगिक पररवहन नेटवकि  और एक जांक्शन के रूप में मरनर जरिर है जहरां यह पररवहन के 

अन्य सरधनोां से गमलिर है। बंदरगाह रसद एक िब्द है गजसकर उपयोि उन बांिरिरहोां के आधरर पर 

रसि और गविरर् सेवरओां कर वर्िन करने के गलए गकयर जरिर है जहरां मरल आिर है। 

 

बंदरगाह रसद भररिीय अथिव्यवस्थर कर एक महत्वपूर्ि गहस्सर रहर है। यह 90% से अगधक गनयरिि / 

आयरि व्यरपरर को मरत्रर द्वररर और 72% मूल्य से स्थरनरांिररि करने के गलए गजमे्मिरर है। गवत्तीय वर्ि 

2015 में, 1 गबगलयन टन से अगधक करिो को 200 गवगभन्न बांिरिरहोां द्वररर सांभरलर ियर थर। वैगिक पररवहन 

नेटवकि  की जगटलिर एक ऐसी ल्कस्थगि पैिर करिी है जहरां भररि में सुगवधरओां और आईटी प्रर्रगलयोां कर 

अभरव है, िकनीकी गविेर्ज्ञिर की कमी है, अपयरिप्त समुद्री मरिि पथ प्रिििन की कमी है, करिो-हैंडगलांि 

उपकरर् और मिीनरी कर अभरव है और सबसे बडे जहरजोां को सांभरलने के गलए आवश्यक िहररई में 

कमी है । इसके गलए चौथी औद्योगिक क्रांगि में उभरिी अथिव्यवस्थरओां के गलए बांिरिरह रसि को 

प्रभरगवि करने वरले अवरोधोां/अवरोधकोां की उगचि समझ की आवश्यकिर है, उन बरधरओां से जुडे 
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जोल्कखम, आगथिक, पयरिवरर्ीय और पररचरलन मरनिांड जैसे गवगभन्न दृगिकोर्ोां पर उनके प्रभरव। इसके 

अलरवर, बरधरओां से गनपटने के गलए गवगभन्न िमन रर्नीगियोां की पहचरन करनर आवश्यक है। 

बंदरगाह रसद के सांिभि में गपछले िोध के गवशे्लर्र् में गनम्नगलल्कखि के्षत्रोां पर प्रकरि डरलर ियर है। उन 

के्षत्रोां में आिे अध्ययन की आवश्यकिर है और उन्हें अनुसांधरन उदे्दश्योां के रूप में गलयर ियर है। 

• भररिीय गिगपांि पोटि के प्रिििन कर अध्ययन करनर और भररि में पोटि लॉगजल्कस्टक मुद्दोां और 

चुनौगियोां कर एक व्यवल्कस्थि ढरांचर गवकगसि करनर । 

• चौथी औद्योगिक क्रांगि के युि में उभरिी प्रौद्योगिगकयोां कर उपयोि करिे हुए बंदरगाह रसद में 

मौजूि गवगभन्न बरधरओां / अवरोधकोां की पहचरन और मॉडल करनर। 

• चौथी औद्योगिक क्रांगि के युि में बंदरगाह रसद में िरगमल बरधरओां/अवरोधकोां कर िांभीरिर 

गवशे्लर्र् और जोल्कखम रूपरेखर करनर। 

• बंदरगाह रसद और भररिीय अथिव्यवस्थर पर COVID-19 महरमररी के प्रभरव कर अध्ययन करने 

के गलए एक मॉडल गवकगसि करनर। 

अध्ययन कर पहलर भरि पोटि लॉगजल्कस्टक मुद्दोां और चुनौगियोां के प्रबांधन के गलए एक व्यरपक ढरांचे के 

गवकरस से सांबांगधि है। इस िोध में लोगडांि / अनलोगडांि, ट्रांगजट, स्टोरेज (वेयरहरउस), सीमर िुि 

गनकरसी, गनयरमक प्ररगधकरर्, पोटि मैनेजमेंट यूगनट और अांििेिीय पररवहन कनेक्शन प्रिरिरओां से 

सांबांगधि मुद्दोां और चुनौगियोां कर अध्ययन गकयर ियर है। अध्ययन एक अांगिम करयरिन्वयन मॉडल के सरथ 

एक वैचरररक मॉडल प्रिरन करिर है जो ररज्य सरकरर, कें द्र सरकरर और नीगि-गनमरििरओां जैसे सांबांगधि 

अगधकरररयोां को गवगभन्न चरर्ोां में भररिीय बांिरिरह रसि प्रर्रली द्वररर सरमनर गकए िए मुद्दोां और 

चुनौगियोां की िहन समझ रखने में मिि करिर है। इसके अलरवर, अध्ययन कर उदे्दश्य एक भररिीय 

कां टेनर गिगपांि पोटि के बंदरगाह रसद प्रिििन कर अध्ययन करनर है, गजसने गवत्त वर्ि 2012 - गवत्त वर्ि 
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2016 में कुल यरिरयरि के गलए -0.7 प्रगििि की नकरररत्मक चक्वरल्कि वरगर्िक वरल्कि िर (CAGR) पोस्ट 

की है। 

अध्ययन के िूसरे भरि में, उभरिी अथिव्यवस्थरओां के गलए चौथी औद्योगिक क्रांगि के युि में बांिरिरह 

रसि की प्रमुख बरधरओां कर पहचरन किया ियर है। यह शे्र्ीबि मॉडल गवकगसि करने के गलए TISM 

और से्टकहोल्डर के गसिरांि कर उपयोि करिर है। यह प्रते्यक गहिधररक के महत्व को पहचरनिर है। 

बरधरओां के बीच ड्रइगवांि िल्कि और गनभिरिर सांबांधोां को समझने और मॉडल करने के गलए। इसके 

अलरवर, यह आठ-स्तरीय पिरनुक्गमि मॉडल में बरधरओां को विीकर ि करिर है। MICMAC गवशे्लर्र् 

कर उपयोि पहचरन गकए िए अवरोधोां को चरर समूहोां में विीकर ि करने के गलए गकयर ियर है। खोज से 

कुछ सकमिक और महत्वपूर्ि गलांक कर पिर चलिर है, जो गहिधररकोां को उन महत्वपूर्ि के्षत्रोां को समझने 

में मिि करिर है, गजन्हें बंदरगाह रसद बरधरओां को रोकने के गलए उच्च ध्यरन िेने की आवश्यकिर है। 

िोध कर िीसरर गहस्सर चौथी औद्योगिक क्रांगि के युि में बंदरगाह रसद में ल्कस्थरिर प्ररप्त करने में गनर्िय 

लेने वरलोां की मिि करने के गलए एक पररमरर्ीकरर् मॉडल के गवकरस से सांबांगधि है। मॉडल पयाावरण, 

आकथाि और पररचालन जैसे कवकिन्न मानदंड  ंिे आधार पर बाधाओ ंि  रैंि िरता है। अध्ययन कवकिन्न 

चरण  ंमें आय कजत किया जाता है, पहले चरण में, ईआरए िा उपय ग गंिीरता मूल्य प्राप्त िरने और 

कवकिन्न मानदंड  ंपर बाधाओ ंि  प्राथकमिता देने िे कलए किया ियर है। इसिे अलावा, फजी सेट कसद्ांत 

िा उपय ग कनणाय लेने में अस्पष्टता ि  दूर िरने िे कलए किया जाता है और अपेकित उपय कगता कसद्ांत 

िा उपय ग बाधाओ ंिे िुरिुरा मूल्य  ंि  प्राप्त िरने िे कलए किया ियर है। दूसरा चरण पररदृश्  ंिे 

एि कनरंतरता ि  कविकसत िरिे बाधाओ ंिे बदलते व्यवहार और अन्य न्याश्रयता से संबंकधत है। अांि 

में, चौथी औद्योगिक क्रांगि के युि में बंदरगाह रसद की बरधरओां से जुडे गवगभन्न जोल्कखमोां की पहचरन करके 

और उनकी िीव्रिर के आधरर पर उन्हें उप-भरिोां में विीकर ि गकयर ियर है। 
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अनुसंधान िा अंकतम िाग बंदरगाह रसद और िारतीय अथाव्यवस्था पर COVID-19 महामारी िे ज खिम 

िा कवशे्लषण िरने िे कलए पररदृश् आधाररत अंतराल-इनपुट-आउटपुट मॉडल कविकसत िरने पर 

िें कित है। COVID-19 महरमररी को एक व्यवधरन के रूप में मरनर जरिर है, जो िेि की अथिव्यवस्थर के 

गलए स्पि खिरे कर कररर् बनिर है। अध्ययन इस बरि की जराँच करिर है गक गवगभन्न के्षत्र एक िूसरे से 

कैसे जुडे हैं और यह जराँच करिर है गक कैसे गवघटन कर प्रभरव एक के्षत्र से िूसरे के्षत्रोां िक फैलिर है। 

गवघटन के प्रभरव कर अध्ययन करने के गलए यह अक्षमिर और आगथिक नुकसरन जैसे मेगट्क्स कर उपयोि 

करिर है। 

अनुसांधरन के इस भरि में सांपूर्ि िोध, इसके प्रमुख योििरन और इस िोध के मरध्यम से गकए िए 

महत्वपूर्ि गनष्कर्ों पर चचरि करिर है। इस िोध के मरध्यम से सांबांगधि नीगि-गनमरििरओां और गनर्िय-

गनमरििरओां के गलए बंदरगाह रसद के के्षत्र में गवगभन्न गनगहिरथि और योििरन पर भी चचरि की िई है। िोध 

अांि में, िोध की सीमर और भगवष्य के अनुसांधरन के िरयरे पर भी चचरि की िई है। 
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