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ABSTRACT 

 
Since the last one decade, the concept of sustainability is progressively gaining global attention as 

it not only improves environmental and social performances but also has positive impact on the 

overall profitability of the firm. The concept requires proportionate blending of the economic goals 

along with the environmental responsibility and societal equity. A major amount of responsibility 

lies with freight transportation sector. This is because transportation sector is a major source of 

greenhouse gas (GHG) emissions and energy consumption worldwide. Thus, there is a need to 

transform freight transportation policy towards a sustainable freight transportation paradigm. A 

sustainable freight transportation, generally, comprises of movement of goods with a broader 

perspective of improving operational and costs efficiencies while considering environmental and 

social impact of freight transportation process. However, the key challenge lies in reducing the 

negative externalities of freight transportation on environment and society. 

One of the ways to integrate sustainability principles into freight transportation process is by 

developing performance management system. Such system sets the corporate goals, defines key 

metrics, periodically measures, evaluates, and analyzes firm’s performance, and provides an 

opportunity of continuous improvement on the three dimensions of sustainability. Implementation 

of performance management system will ensure that decisions are well aligned with the 

sustainability principles. This is further supported by an adage “if there is no measurement, there 

will be no improvement”. Since past many years, the researchers have witnessed immense growth 

in the performance measurement literature in the context of sustainable supply chain management 

area. However, issues related to sustainability performance for freight transportation system are 

often undermined in the literature. Currently, there are no well-accepted performance evaluation 
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system and broad range of performance metrics that can measure economic, environmental and 

social performances of the organization. 

This research, thus, is carried out in three-phases to fill the above-mentioned gap in the literature. 

This study pre-dominantly addresses performance management issue in the sustainable freight 

transportation context. The first phase of this research is Exploratory Phase, which proposes a 

conceptual performance management system framework for sustainable freight transportation. A 

Soft-System Methodology has been adopted that accommodates holistic perspectives of various 

stakeholders while designing the framework. The proposed framework highlights the need of 

identifying key performance indicators, measuring the performance, and continuous improvement 

in the performance under each dimension of sustainability at the organizational level. The 

framework acted as a roadmap for the thesis with the aim to integrate sustainability in the freight 

operations through performance management system. 

The second phase of the research is Performance Assessment phase. In this phase, a hybrid 

decision model has been used to present critical KPIs for Sustainable Freight Transportation (SFT). 

Initially, total ninety-nine were identified through an extensive literature review. These KPIs were 

classified into three dimensions of sustainability. Fuzzy Delphi Method (FDM) has been used to 

obtain a relevant list of KPIs for the freight industry from the identified ninety-nine KPIs. Next, 

KPIs were categorized into the driver, dependent, linkage and autonomous KPIs by identifying 

underlying relationships using Total Interpretive Structural Modeling (TISM). Finally, 

autonomous KPIs were removed from the lists and the remaining KPIs under each dimension were 

prioritized using Consensus Model (CM). KPIs identified in this phase could serve as reference 

indicators to establish an appropriate sustainable performance appraisal in the freight organization. 

Further, a performance index has been developed in this phase using the identified relevant key 
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performance indicators (KPIs). It essentially, measures the current sustainability health of the 

freight system and identifies weaknesses in different dimensions of the system. A Fuzzy Evidential 

Reasoning Algorithm (FERA) has been used to develop the performance index by aggregating 

subjective judgments with crisp quantitative values. 

The third phase of the research is the Sustainability Adoption phase, which deals with improving 

the sustainability performance of freight transporters to remain competitive in the market. In this 

phase, best sustainability practices specific to freight transporters have been identified to enhance 

the organizational performance. An integrated approach by combining intuitionistic fuzzy number 

with graph theoretic and matrix approach have been used to prioritize the sustainability practices. 

In this study, it was found that top management commitment and multi-modal freight 

transportation have highest impact on the overall organizational performance. Therefore, a 

subsequent study was conducted to select best transportation mode, or a combination of modes 

based on various criteria to carry shipments from origin to destination. In this objective an 

integrated grey relational analysis based intuitionistic fuzzy multi-criteria decision-making process 

(GRA-IFP) and fuzzy multi-objective linear programming (FMOLP) model have been used. GRA-

IFP has been applied first to assign weights to multiple criteria. These weights are further used in 

fuzzy multi-objective linear programming to finally select modes and estimate distances to be 

travelled by each mode. Three scenarios have been developed for analyzing sensitivity of decision 

variables with the variations in parameters under relevant conditions. 

The research finally concludes with the summary and key findings derived from the research. The 

proposed performance management system framework can broadly guide freight transporters to 

measure, evaluate and monitor the performance. A standardized list of critical KPIs can help 

freight transporters to decipher their strengths and weaknesses. The complete process of 
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developing performance index facilitates freight transporters to evaluate their performances on 

each dimension of sustainability. The list of sustainability practices can help prioritizing the focus 

of freight transporters towards the sustainability practices that have higher impact on overall 

organizational performance. This research contributes to the area of sustainable freight 

transportation by providing a roadmap and quantitative models to freight transporters, thus, 

facilitating the integration of sustainability into freight operations through the performance 

management system.    
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सार 

पिछले एक दशक से, स्थिरता की अवधारणा उत्तरोत्तर वैपिक रूि से ध्यान आकपषित कर रही है क्ोोंपक इससे न केवल िर्ािवरण 

और सामापिक प्रदशिन में सुधार होता है, बस्ि इससे फमि की समग्र लाभप्रदता िर भी सकारात्मक प्रभाव िड़ता है। इस अवधारणा 

के पलए िर्ािवरणीर् पिमे्मदारी और सामापिक इस्िटी के साि-साि आपििक लक्ष्ोों का आनुिापतक सस्म्मश्रण आवश्यक है। माल 

िररवहन के्षत्र के साि प़िमे्मदारी की एक बड़ी रापश पनपहत है। ऐसा इसपलए है क्ोोंपक िररवहन के्षत्र दुपनर्ा भर में ग्रीनहाउस गैस 

(िीएचिी) उत्सििन और ऊिाि खित का एक प्रमुख स्रोत है। इस प्रकार, माल िररवहन नीपत को एक थिार्ी माल िररवहन प्रपतमान 

में बदलने की आवश्यकता है। एक पटकाऊ माल िररवहन, आम तौर िर माल के िररवहन के िर्ािवरण और सामापिक प्रभाव िर 

पवचार करते हुए िररचालन और लागत क्षमता में सुधार के व्यािक दृपिकोण के साि माल की आवािाही शापमल है। हालाोंपक, 

प्रमुख चुनौती िर्ािवरण और समाि िर माल िररवहन के नकारात्मक प्रभावोों को कम करने में पनपहत है। 

माल िररवहन प्रपिर्ा में स्थिरता पसद्ाोंतोों को एकीकृत करने के तरीकोों में से एक प्रदशिन प्रबोंधन प्रणाली पवकपसत करना है। इस 

तरह की प्रणाली कॉिोरेट लक्ष्ोों को पनधािररत करती है, प्रमुख मैपटिक्स को िररभापषत करती है, समर्-समर् िर उिार्ोों का मूल्ाोंकन 

करती है, और फमि के प्रदशिन का पवशे्लषण करती है, और स्थिरता के तीन आर्ामोों िर पनरोंतर सुधार का अवसर प्रदान करती है। 

प्रदशिन प्रबोंधन प्रणाली का कार्ािन्वर्न र्ह सुपनपित करेगा पक पनणिर् स्थिरता पसद्ाोंतोों के साि अच्छी तरह से गठबोंधन पकए गए 

हैं। र्ह आगे एक कहावत द्वारा समपिित है "अगर कोई माि नही ों है, तो कोई सुधार नही ों होगा"। पिछले कई वषों से, शोधकतािओों 

ने पटकाऊ आिूपति शृ्रोंखला प्रबोंधन के्षत्र के सोंदभि में प्रदशिन माि सापहत्य में भारी वृस्द् देखी है। हालाोंपक, माल िररवहन प्रणाली के 

पलए स्थिरता प्रदशिन से सोंबोंपधत मुद्ोों को अक्सर सापहत्य में कम आोंका िाता है। वतिमान में, कोई अच्छी तरह से स्वीकार पकए िाते 

हैं प्रदशिन मूल्ाोंकन प्रणाली और प्रदशिन मेपटिक्स की व्यािक रेंि है िो सोंगठन के आपििक, िर्ािवरण और सामापिक प्रदशिन को 

माि सकते हैं। 

इस प्रकार, इस शोध को सापहत्य में उिरु्िक्त अोंतर को भरने के पलए तीन चरणोों में पकर्ा िाता है। र्ह अध्यर्न िूवि-माल ढुलाई के 

सोंदभि में प्रदशिन प्रबोंधन के मुदे् को प्रमुखता से सोंबोपधत करता है। इस शोध का िहला चरण एक्सप्लोरेटरी चरण है, िो पटकाऊ 

माल िररवहन के पलए एक वैचाररक प्रदशिन प्रबोंधन प्रणाली की रूिरेखा प्रसु्तत करता है। एक सॉफ्ट-पसस्टम मेिोडोलॉिी को 

अिनार्ा गर्ा है िो रूिरेखा तैर्ार करते समर् पवपभन्न पहतधारकोों के समग्र दृपिकोण को समार्ोपित करता है। प्रस्तापवत रूिरेखा 

सोंगठनात्मक स्तर िर स्थिरता के प्रते्यक आर्ाम के तहत प्रदशिन को मािने, प्रदशिन को मािने और प्रदशिन में पनरोंतर सुधार की 
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िहचान करने की आवश्यकता िर प्रकाश डालती है। प्रदशिन प्रबोंधन प्रणाली के माध्यम से माल ढुलाई कार्ों में स्थिरता को एकीकृत 

करने के उदे्श्य से िीपसस के पलए रूिरेखा के रूि में कार्ि पकर्ा। 

शोध का दूसरा चरण प्रदशिन मूल्ाोंकन चरण है। इस चरण में, सतत फे्रट टि ाोंसिोटेशन (SFT) के पलए महत्विूणि KPI प्रसु्तत करने 

के पलए एक हाइपिड पनणिर् मॉडल का उिर्ोग पकर्ा गर्ा है। प्रारोंभ में, कुल पनन्यानबे की िहचान एक व्यािक सापहत्य समीक्षा 

के माध्यम से की गई िी। इन KPI को स्थिरता के तीन आर्ामोों में वगीकृत पकर्ा गर्ा िा। फ़िी डेल्फी पवपध (एफडीएम) का 

उिर्ोग िहचाने गए पनन्यानबे केिीआई से माल उद्योग के पलए केिीआई की एक प्रासोंपगक सूची प्राप्त करने के पलए पकर्ा गर्ा 

है। इसके बाद, KPI को डि ाइवर, आपश्रत, पलोंकेि और ऑटोनॉमस KPI में वगीकृत पकर्ा गर्ा िा, िो कुल इोंटरपिव स्टिक्चरल 

मॉडपलोंग (TISM) का उिर्ोग करके अोंतपनिपहत सोंबोंधोों की िहचान करता है। अोंत में, स्वार्त्त KPI को सूपचर्ोों से हटा पदर्ा गर्ा 

िा और प्रते्यक आर्ाम के तहत शेष KPI को आम सहमपत मॉडल (CM) का उिर्ोग करके प्रािपमकता दी गई िी। इस चरण में 

िहचाने गए KPI माल सोंगठन में एक उिरु्क्त थिार्ी प्रदशिन मूल्ाोंकन थिापित करने के पलए सोंदभि सोंकेतक के रूि में काम कर 

सकते हैं। इसके अलावा, इस चरण में एक िहचान सूचकाोंक पवकपसत पकर्ा गर्ा है िो पक िहचाने गए प्रासोंपगक प्रमुख प्रदशिन 

सोंकेतक (KPI) का उिर्ोग करता है। र्ह अपनवार्ि रूि से, माल प्रणाली के वतिमान स्थिरता स्वास्थ्य को मािता है और प्रणाली के 

पवपभन्न आर्ामोों में कमिोररर्ोों की िहचान करता है। एक फ़़िी एपवडेंपशर्ल री़िपनोंग अल्गोररिम (फेरा) का उिर्ोग कुरकुरा 

मात्रात्मक मानोों के साि व्यस्क्तिरक पनणिर् एकत्र करके प्रदशिन सूचकाोंक को पवकपसत करने के पलए पकर्ा गर्ा है। 

शोध का तीसरा चरण ससे्टनेपबपलटी एडॉप्शन चरण है, िो बािार में प्रपतस्पधी बने रहने के पलए माल ढुलाई के थिापर्त्व के प्रदशिन 

को बेहतर बनाने से सोंबोंपधत है। इस चरण में, सोंगठनात्मक प्रदशिन को बढाने के पलए माल ढुलाई के पलए पवपशि सवोत्तम स्थिरता 

प्रिाओों की िहचान की गई है। ग्राफ प्रमेर् और मैपटिक्स दृपिकोण के साि अोंतर्ज्ािनवादी फिी सोंख्या के सोंर्ोिन द्वारा एक एकीकृत 

दृपिकोण का उिर्ोग स्थिरता प्रिाओों को प्रािपमकता देने के पलए पकर्ा गर्ा है। इस अध्यर्न में, र्ह िार्ा गर्ा पक शीषि प्रबोंधन 

प्रपतबद्ता और मल्टी-मोडल माल ढुलाई िररवहन का समग्र सोंगठनात्मक प्रदशिन िर सबसे अपधक प्रभाव िड़ता है। इसपलए, 

िररवहन के पलए गोंतव्य से ले िाने के पलए पवपभन्न मानदोंडोों के आधार िर सवोत्तम िररवहन मोड, र्ा मोड के सोंर्ोिन का चर्न 

करने के पलए एक बाद का अध्यर्न पकर्ा गर्ा िा। इस उदे्श्य में एक एकीकृत गे्र ररलेशनल पवशे्लषण आधाररत अोंतर्ज्ािनवादी 

फिी मल्टी-मािदोंड पनणिर् लेने की प्रपिर्ा (GRA-IFP) और फिी मल्टी-ऑबे्जस्िव लीपनर्र प्रोग्रापमोंग (FMOLP) मॉडल का 

उिर्ोग पकर्ा गर्ा है। GRA-IFP को कई मानदोंडोों के पलए भार असाइन करने के पलए िहले लागू पकर्ा गर्ा है। इन व़िनोों का 

उिर्ोग फ़़िी मल्टी-ऑबे्जस्िव लीपनर्र प्रोग्रापमोंग में पकर्ा िाता है तापक अोंत में मोड का चर्न पकर्ा िा सके और प्रते्यक मोड 
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द्वारा र्ात्रा की िाने वाली दूरी का अनुमान लगार्ा िा सके। प्रासोंपगक िररस्थिपतर्ोों में मािदोंडोों में बदलाव के साि पनणिर् चर की 

सोंवेदनशीलता का पवशे्लषण करने के पलए तीन िररदृश्य पवकपसत पकए गए हैं। 

अनुसोंधान अोंत में अनुसोंधान से प्राप्त साराोंश और प्रमुख पनष्कषों के साि समाप्त होता है। प्रस्तापवत प्रदशिन प्रबोंधन प्रणाली की 

रूिरेखा मोटे तौर िर माल ढुलाई करने वालोों का मागिदशिन करने, मूल्ाोंकन और पनगरानी करने के पलए मागिदशिन कर सकती 

है। महत्विूणि KPI की एक मानकीकृत सूची माल ढुलाईकतािओों को अिनी ताकत और कमिोररर्ोों को समझने में मदद कर सकती 

है। प्रदशिन सूचकाोंक पवकपसत करने की िूरी प्रपिर्ा स्थिरता के प्रते्यक आर्ाम िर उनके प्रदशिन का मूल्ाोंकन करने के पलए माल 

ढुलाई की सुपवधा प्रदान करती है। स्थिरता प्रिाओों की सूची स्थिरता व्यवहारोों के प्रपत माल िररवहन के फोकस को प्रािपमकता देने 

में मदद कर सकती है िो समग्र सोंगठनात्मक प्रदशिन िर अपधक प्रभाव डालते हैं। र्ह शोध माल ढुलाई के पलए रोडमैि और 

मात्रात्मक मॉडल प्रदान करके पटकाऊ माल िररवहन के के्षत्र में र्ोगदान देता है, इस प्रकार, प्रदशिन प्रबोंधन प्रणाली के माध्यम से 

माल ढुलाई कार्ों में स्थिरता के एकीकरण की सुपवधा प्रदान करता है। 
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