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ABSTRACT 

An energy-efficient, cost-effective, safe, and reliable freight transportation (FT) system is of utmost 

prominence to meet the burgeoning demands of the industry. FT plays an essential role in the growth 

of the regional economy, shaping smart cities, generating employment and large revenues. However, 

there are several negative externalities associated with freight transportation and the adverse impacts 

of the transport sector on climate as well as energy consumption are also well reported. It is evident 

that sustainable freight transportation (SFT) would substantially affect global sustainability. This 

encourages us to study the sustainability performance of the transport and logistics sector.  Moreover, 

recent studies on sustainability bring out that at present times, organizations need to think beyond the 

traditional triple bottom line (3BL) concept of sustainability. Consequently, it becomes prudent to 

develop a comprehensive performance evaluation framework (PEF) based on an aggregated 

sustainability index to assess the sustainability performance of FT systems. Moreover, to be 

competitive in the prevailing dynamic market requirements, it also becomes prudent for freight 

operators to analyze the interaction between competitive priorities and sustainability performance. The 

consistently reducing modal share of rail freight transportation has emerged as a key concern to the 

policy-makers. The recent studies signify the importance of modal shift as a decarbonizing strategy 

and elucidate the potential of modal shift to attain sustainability in the freight transport sector. As 

several negative environmental and social externalities are associated with road freight transportation, 

it presents a major threat to the sustainability of the planet earth. Consequently, the utilization of 

dedicated freight corridors (DFCs) would be essential to decarbonize freight shipping and hence to 

achieve sustainability in FT. 

In the last decade, globalization and growing concerns related to resource depletion and climate change 

have increased the importance of sustainability in businesses. Accordingly, the pressing need to 

embrace sustainability into the logistics operations solicits the attention of logistics professionals to 

develop an instrument for measuring sustainable logistics performance (SLP). Moreover, the issue of 

analyzing the impact of green innovation (GI) practices and sustainable training (ST) on firm 

performance has gained substantial attention from researchers in the domain of logistics and 

environmental management research. In today’s competitive business environment, the key research 

issue that remains unexplored is to analyze the potential impact of GI and ST on SLP of logistics 

service providers (LSPs).  
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In order to address the aforesaid key issues, this research is carried out in three phases and consists of 

five research objectives. The first phase of this research attempts to identify critical success factors 

(CSFs) affecting the performance of SFT by reviewing the extant literature and performing a Delphi 

study. This study proposes a comprehensive PEF to assess the sustainability performance of FT 

systems by utilizing total interpretive structure modeling (TISM), fuzzy analytical hierarchy 

process (FAHP), and 0/1 rating score. Subsequently, the applicability of the proposed framework 

is also demonstrated through a case example. Afterward, the first phase of this research also attempts 

to utilize the concept of transition management theory to identify enablers of DFCs for the transition 

from road to rail FT. This study utilizes exploratory factor analysis (EFA) to empirically validate the 

three-level transition management framework for the enablers of DFCs. Subsequently, TISM is 

employed to delineate the inter-relationships among these enablers to decarbonize FT and achieve 

sustainability in the freight transport sector.  

In the second phase of this research, an integrated performance assessment model is developed to 

assess the identified CSFs of SFT systems on the basis of the competitive priorities of the transport 

sector. A unified approach consisting of fuzzy group decision making (FGDM), fuzzy evidential 

reasoning algorithm (FERA), and expected utility theory is utilized to attain the specified objective. 

Subsequently, weight changing analysis is carried out to analyze the effect of variations in the weight 

of each competitive priorities on the competitive performance score (CPS) of six dimensions of SFT. 

Eventually, sensitivity analysis is also performed to check the robustness of the proposed model. 

The third phase of this research attempts to develop and validate an instrument to measure SLP by 

extending the existing instrument of measuring logistics performance as proposed by Fugate et al. 

(2010). The outcomes of EFA and confirmatory factor analysis (CFA) disclose that SLP can be 

operationalized as a second-order construct model comprising of five dimensions, namely, (a) logistics 

effectiveness; (b) logistics efficiency; (c) logistics differentiation; (d) environmental performance; and 

(e) social performance. Subsequently, this phase also draws upon the sustainable human resource 

management (SHRM) and the natural resource-based view (NRBV) of the firm to empirically 

investigate the effect of GI and ST on SLP of LSPs. This study also investigates the mediating role of 

ST on the relationship between GI and SLP. EFA is utilized to compute the factor loading of all items 

and examine the reliability of the proposed scale for SLP, GI, and ST. CFA is utilized to examine the 

construct validity and model fit indices of the measurement model. Afterward, structural equation 

modeling (SEM) is utilized to examine the proposed path model and hypothesis. 



vi 

 

The outcomes of this research bring out that logistics practitioners should now focus on the three 

emerging dimensions (i.e., ‘efficiency’, ‘employing advanced technology’, and ‘safety’ dimension) 

along with the traditional dimensions of sustainability (i.e., ‘economic’, ‘environmental’, and ‘social’) 

for the development of a comprehensive PEF for SFT systems. Eventually, this research proposes a 

comprehensive sustainability performance index (SPI) based PEF to assess the sustainability 

performance of different freight operators and thus facilitate decision-makers in selecting the best 

freight operator based on their SPI score. This research facilitates policy-makers to utilize a three-level 

transition management framework to realize changes in the transport infrastructure to decarbonize 

freight shipping and achieve sustainability in the freight transport sector. This research contributes to 

the FT literature by identifying and modeling CSFs of SFT and developing an integrated performance 

assessment model that facilitates logistics managers in identifying key CSFs, which lead to achieve 

higher CPS value. This research also contributes to the body of the existing literature by identifying 

the key items and constructs to measure SLP. The outcomes of this research also apprise logistics 

professionals about the significance of three constructs (i.e., logistics effectiveness, environmental 

performance, and social performance) of SLP, in understanding the sustainability issues related to 

logistics activities, due to their higher path estimate. Eventually, by integrating the NRBV and SHRM, 

this research facilitates logistics professionals to understand the influence of GI and ST on SLP and 

signifies that ST completely mediates the relationship between GI and SLP for the Indian logistics 

sector.  
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सार 

एक ऊर्जा-कुशल, लजगत प्रभजवी, सुरक्षित और क्षवश्वसनीय मजल पररवहन (एफटी) प्रणजली उद्योग र्गत की बढ़ती 

मजांगोां को पूरज करने के क्षलए अत्यांत प्रमुख है। एफटी िेत्रीय अर्ाव्यवस्र्ज के क्षवकजस में एक महत्वपूणा भूक्षमकज 

क्षनभजतज है, स्मजटा शहरोां को आकजर देने, रोर्गजर और बडे रजर्स्व कज सृर्न करतज है। हजलजांक्षक, मजल पररवहन 

से रु्डी कई नकजरजत्मक बजहरी चीर्ें हैं और र्लवजयु पर पररवहन िेत्र के प्रक्षतकूल प्रभजव के सजर्-सजर् ऊर्जा की 

खपत भी अच्छी तरह से बतजई गई है। यह स्पष्ट है क्षक सतत मजल पररवहन (एसएफटी) वैक्षश्वक स्स्र्रतज को कजफी 

प्रभजक्षवत करेगज। यह हमें पररवहन और सांचजलन िेत्र के स्स्र्रतज प्रदशान कज अध्ययन करने के क्षलए प्रोत्सजक्षहत 

करतज है। इसके अलजवज, स्स्र्रतज पर हजल के अध्ययनोां से पतज चलतज है क्षक वतामजन समय में, सांगठनोां को स्स्र्रतज 

के पजरांपररक क्षटि पल बॉटम लजइन (3 बीएल) की अवधजरणज से परे सोचने की र्रूरत है। नतीर्तन, एफटी क्षसस्टम 

के स्स्र्रतज प्रदशान कज आकलन करने के क्षलए एक समग्र स्स्र्रतज सूचकजांक के आधजर पर एक व्यजपक प्रदशान 

मूल्जांकन रूपरेखज (पीईएफ) क्षवकक्षसत करनज समझदजरी है। इसके अलजवज, प्रचक्षलत गक्षतशील बजर्जर की 

र्रूरतोां में प्रक्षतस्पधी होने के क्षलए, यह भी मजल पररवहन ऑपरेटरोां के क्षलए प्रक्षतस्पधी प्रजर्क्षमकतजओां और स्स्र्रतज 

प्रदशान कज क्षवशे्लषण करने के क्षलए क्षववेकपूणा हो र्जतज है। रेल मजल पररवहन में लगजतजर कम होती क्षहसे्सदजरी के 

कजरण नीक्षत क्षनमजातजओां के क्षलए एक महत्वपूणा क्षचांतज कज क्षवषय बन गयज है। हजल के अध्ययनोां से डीकजबोनजइक्षर्ांग 

रणनीक्षत के रूप में मोडल क्षशफ्ट के महत्व कज सांकेत क्षमलतज है और मजल पररवहन िेत्र में स्स्र्रतज प्रजप्त करने के 

क्षलए मोडल क्षशफ्ट की िमतज को स्पष्ट करतज है। रै्सज क्षक कई नकजरजत्मक पयजावरणीय और सजमजक्षर्क बजहरी 

चीर्ें सडक मजल पररवहन से रु्डी हैं, यह ग्रह पृथ्वी की स्स्र्रतज के क्षलए एक बडज खतरज प्रसु्तत करतज है। 

नतीर्तन, फे्रट क्षशक्षपांग को डीकजबोनजइर् करने के क्षलए डेक्षडकेटेड फे्रट कॉररडोर (डीएफसी) कज उपयोग 

आवश्यक होगज और इससे एफटी में स्स्र्रतज प्रजप्त होगी। 

क्षपछले दशक में, वैश्वीकरण और सांसजधन में कमी और र्लवजयु पररवतान से सांबांक्षधत क्षचांतजओां ने व्यवसजयोां में 

स्स्र्रतज के महत्व को बढ़ज क्षदयज है। तदनुसजर, लॉक्षर्स्स्टक्स ऑपरेशांस में स्स्र्रतज को अपनजने की र्रूरत है, 

क्षर्ससे लॉक्षर्स्स्टक्स प्रोफेशनल्स कज ध्यजन सतत लॉक्षर्स्स्टक्स परफॉमेंस (एसएलपी) को मजपने के क्षलए इांसू्टमेंट 

डेवलप करने पर हो। इसके अलजवज, फमा के प्रदशान पर ग्रीन इनोवेशन (र्ीआई) प्रर्जओां और सतत  प्रक्षशिण 

(एसटी) के प्रभजव कज क्षवशे्लषण करने के मुदे्द ने सांचजलन और पयजावरण प्रबांधन अनुसांधजन के िेत्र में शोधकतजाओां 

कज कजफी ध्यजन आकक्षषात क्षकयज है। आर् के प्रक्षतस्पधी कजरोबजरी मजहौल में, प्रमुख अनुसांधजन मुद्दज र्ो अस्पष्ट 

बनज हुआ है वह है सांचजलन सेवज प्रदजतजओां (एलएसपी) के एसएलपी पर र्ीआई और एसटी के सांभजक्षवत प्रभजव 

कज क्षवशे्लषण करनज। 
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उपरोक्त प्रमुख मुद्दोां को सांबोक्षधत करने के क्षलए, इस शोध को तीन चरणोां में क्षकयज र्जतज है और इसमें पजाँच 

अनुसांधजन उदे्दश्य होते हैं। इस शोध कज पहलज चरण महत्वपूणा सफलतज कजरकोां (सीएसएफ) की पहचजन करने 

कज प्रयजस करतज है, र्ो एसएफटी के प्रदशान को प्रभजक्षवत कर रहे हैं। यह अध्ययन सांपूणा व्यजख्यजत्मक सांरचनज 

मॉडक्षलांग (टीआईएसएम), फ़र्ी क्षवशे्लषणजत्मक पदजनुक्रम प्रक्षक्रयज (एफ एएचपी), और 0/1 रेक्षटांग स्कोर कज 

उपयोग करके एफटी क्षसस्टम के स्स्र्रतज प्रदशान कज आकलन करने के क्षलए एक व्यजपक पीईएफ़ कज प्रस्तजव 

करतज है। इसके बजद, प्रस्तजक्षवत फे्रमवका  की प्रयोज्यतज को एक उदजहरण के मजध्यम से भी प्रदक्षशात क्षकयज र्जतज 

है। बजद में, इस शोध कज पहलज चरण सडक से रेल एफटी स्र्जनजांतरण के क्षलए डीएफसी के इनेबलसा की पहचजन 

करने के क्षलए स्र्जनजांतरण प्रबांधन क्षसद्जांत की अवधजरणज कज उपयोग करने कज भी प्रयजस करतज है। यह अध्ययन 

डीएफसी के इनेबलसा के क्षलए तीन स्तरीय स्र्जनजांतरण प्रबांधन ढजांचे को अनुभवर्न्य रूप से मजन्य करने के क्षलए 

खोर् कजरक क्षवशे्लषण (ईएफए) कज उपयोग करतज है। इसके बजद, एफटी को डीकजबोनजइर् करने और मजल 

पररवहन िेत्र में स्स्र्रतज प्रजप्त करने के क्षलए इन इनेबलसा के बीच अांतर-सांबांधोां को पररसीक्षमत करने के क्षलए 

टीआईएसएम कजयारत है। 

इस शोध के दूसरे चरण में, पररवहन िेत्र की प्रक्षतस्पधी प्रजर्क्षमकतजओां के आधजर पर एसएफटी क्षसस्टम की पहचजन 

क्षकए गए सीएसएफ कज आकलन करने के क्षलए एक एकीकृत प्रदशान मूल्जांकन मॉडल क्षवकक्षसत क्षकयज गयज है। 

फ़जी गु्रप क्षडसीर्न मेक्षकां ग (एफ र्ीडीएम), फ़जी एक्षवडेंक्षसयल रीजक्षनांग अल्गोररद्म (एफ ईआरए), और अपेक्षित 

उपयोक्षगतज क्षसद्जांत से क्षमलकर एक एकीकृत दृक्षष्टकोण क्षनक्षदाष्ट उदे्दश्य को प्रजप्त करने के क्षलए उपयोग क्षकयज र्जतज 

है। इसके बजद, एसएफटी के छह आयजमोां के प्रक्षतस्पधी प्रदशान स्कोर (सीपीएस) पर प्रते्यक प्रक्षतस्पधी 

प्रजर्क्षमकतजओां के महत्व में क्षभन्नतज के प्रभजव कज क्षवशे्लषण करने के क्षलए महत्व पररवतान क्षवशे्लषण क्षकयज र्जतज 

है। आस्खरकजर, प्रस्तजक्षवत मॉडल की दृढ़तज की र्जांच करने के क्षलए सांवेदनशीलतज क्षवशे्लषण भी क्षकयज र्जतज है। 

इस शोध के तीसरे चरण में फुगते एट अल. (2010) द्वजरज प्रस्तजक्षवत लॉक्षर्स्स्टक्स प्रदशान को मजपने के मौरू्दज  

इांसू्टमेंट को क्षवस्तजर कर एसएलपी को मजपने के क्षलए एक उपकरण को क्षवकक्षसत करने और मजन्य करने कज 

प्रयजस क्षकयज गयज है। ईएफए और पुक्षष्टकरण कजरक क्षवशे्लषण (सीएफए) के पररणजमोां से पतज चलतज है क्षक 

एसएलपी को दूसरे क्रम के क्षनमजाण मॉडल के रूप में सांचजक्षलत क्षकयज र्ज सकतज है क्षर्समें पजांच आयजम शजक्षमल 

हैं, अर्जात् (ए) सांचजलन प्रभजवशीलतज; (बी) सांचजलन दितज; (सी) सांचजलन भेदभजव; (डी) पयजावरण प्रदशान; और 

(ई) सजमजक्षर्क प्रदशान। इसके बजद, यह चरण सतत मजनव सांसजधन प्रबांधन (एस एचआरएम) और फमा के 

प्रजकृक्षतक सांसजधन-आधजररत दृक्षष्टकोण (एन आरबीवी) को भी आकक्षषात करतज है तजक्षक एलएसपी के एसएलपी 

पर र्ीआई और एसटी के प्रभजव कज अनुभव क्षकयज र्ज सके। यह अध्ययन र्ीआई और एसएलपी के बीच सांबांधोां 
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पर एसटी की मध्यस्र्तज भूक्षमकज की भी र्जांच करतज है। ईएफए कज उपयोग सभी आइटम के कजरक लोक्षडांग की 

गणनज करने और एसएलपी, र्ीआई और एसटी के क्षलए प्रस्तजक्षवत पैमजने की क्षवश्वसनीयतज की र्जांच करने के क्षलए 

क्षकयज र्जतज है। सीएफए कज उपयोग मजप मॉडल के क्षनमजाण वैधतज और मॉडल क्षफट सूचकजांकोां की र्जांच करने के 

क्षलए क्षकयज र्जतज है। बजद में, प्रस्तजक्षवत पजर् मॉडल और पररकल्पनज की र्जांच करने के क्षलए सांरचनजत्मक समीकरण 

मॉडक्षलांग (एसईएम) कज उपयोग क्षकयज र्जतज है। 

इस शोध के नतीरे् बतजते हैं क्षक लॉक्षर्स्स्टक्स प्रोफेशनल्स को एसएफटी क्षसस्टम के क्षलए एक व्यजपक पीईएफ के 

क्षवकजस के क्षलए अब स्स्र्रतज के पजरांपररक आयजमोां (यजनी, 'आक्षर्ाक', 'पयजावरण' और 'सजमजक्षर्क') के सजर्-सजर् 

तीन उभरते आयजमोां (रै्से, 'दितज', 'उन्नत तकनीक को रोर्गजर देनज' और 'सुरिज' आयजम) पर ध्यजन कें क्षित करनज 

चजक्षहए। आस्खरकजर, यह शोध क्षवक्षभन्न मजल ऑपरेटरोां के स्स्र्रतज प्रदशान कज आकलन करने के क्षलए व्यजपक 

स्स्र्रतज प्रदशान सूचकजांक (एसपीआई) आधजररत पीईएफ कज प्रस्तजव करतज है और इस प्रकजर एसपीआई स्कोर 

के आधजर पर सवाशे्रष्ठ मजल ऑपरेटर कज चयन करने में क्षनणायकतजाओां को सुक्षवधज प्रदजन करतज है। यह शोध नीक्षत-

क्षनमजातजओां को मजल पररवहन को डीकजबोनजइर् करने और मजल पररवहन िेत्र में स्स्र्रतज प्रजप्त करने के क्षलए 

पररवहन आधजररक सांरचनज में बदलजव करने के क्षलए तीन-स्तरीय स्र्जनजांतरण प्रबांधन ढजांचे कज उपयोग करने की 

सुक्षवधज प्रदजन करतज है। यह शोध एसएफटी के सीएसएफ की पहचजन और मॉडक्षलांग करके एफटी सजक्षहत्य में 

योगदजन देतज है और एक एकीकृत प्रदशान मूल्जांकन मॉडल क्षवकक्षसत करतज है र्ो र्रूरी सीएसएफ की पहचजन 

करने में लॉक्षर्स्स्टक्स प्रबांधकोां को सुक्षवधज प्रदजन करतज है, क्षर्ससे उच्च सीपीएस मूल् प्रजप्त होतज है। यह शोध 

मौरू्दज सजक्षहत्य की मुख्य आइटम और फै़क्टर की पहचजन करके एसएलपी को मजपने में भी योगदजन देतज है। 

इस शोध के पररणजमोां ने सांचजलन पेशेवरोां को एसएलपी के तीन फै़क्टर (यजनी, सांचजलन प्रभजवशीलतज, पयजावरण 

प्रदशान, और सजमजक्षर्क प्रदशान) के महत्व के बजरे में भी बतजयज, उनके उच्च पजर् अनुमजन के कजरण, सांचजलन 

गक्षतक्षवक्षधयोां से सांबांक्षधत स्स्र्रतज के मुद्दोां को समझने में। आस्खरकजर, एन आरबीवी और एस एचआरएम को 

एकीकृत करके, यह शोध एसएलपी पर र्ीआई और एसटी के प्रभजव को समझने के क्षलए सांचजलन पेशेवरोां को 

सुक्षवधज प्रदजन करतज है और यह दशजातज है क्षक एसटी भजरतीय सांचजलन िेत्र के क्षलए र्ीआई और एसएलपी के बीच 

सांबांधोां को पूरी तरह से मध्यस्र्तज करतज है। 
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