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ABSTRACT 

 

In response to the growing number of people living in metropolitan areas, the 

transportation sector is seeing a significant expansion all over the world. The living 

standard of the generation is also increasing on daily basis. As a result, carrying 

personal automobiles on roads has become common in urban areas. This has led to 

increased road congestion. Though the rise in transportation sector has made mobility 

of goods and individuals quite easy. But the fact that with the growth of transportation 

sector there has been enormous rise in greenhouse gas (GHG) emissions cannot be 

ignored. If the trend of rising GHG emissions continues, the health impacts on 

individuals will increase and the planet earth will become a pathetic place to live. This 

has raised concerns amongst the governments of various nations to control the GHG 

emissions and stop the rising temperature in the environment. As a result, governments 

across numerous nations are laying emphasis towards the adoption of electric vehicles 

(EVs). 

 There are various concerns among the individuals that hinder them to switch 

from internal combustion engine vehicles (ICEVs) to EVs. Some of the major concerns 

among the individuals are the high cost of EVs, lack of re-fueling infrastructure, range, 

safety etc. To overcome these concerns the government along with various private firms 

is working towards the price reduction of EVs, enhancement of re-fueling infrastructure 

and range.  

 This study undertakes the case of India and thereafter find ways to enhance e-

mobility in the nation. The total cost of ownership (TCO) of a vehicle is carried using 

certain assumptions and carrying regression analysis of petrol price. After the 

calculation of TCO, this data along with other factors is used to carry out the 
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comparative analysis for available alternatives of EVs, ICEVs and hybrid vehicles 

across various price segments. We encompassed the use of a hybrid model of multi 

criteria decision making (MCDM). The model developed, uses best-worst method 

(BWM) for providing weightage to each of the identified factors and thereafter, 

technique for order of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) is applied to 

determine the rank of each of the available alternatives. This helps in determining that 

EVs should be the desirable purchase preference of the consumers, followed by hybrid 

vehicles and ICEVs should be the least desirable purchase preference among the 

consumers. 

 After determining EVs as the desirable purchase preference we identified 

various blockades to EV adoption in India using literature and expert opinion. A 

consensus among the experts is build using kappa tool to segregate these EV blockades 

under social, economic and technological dimensions. Thereafter, BWM is used to rank 

these blockades thus, enabling the government and organizations to combat the problem 

of EV adoption in a systematic manner. Sensitivity analysis is carried to identify the 

impact of variations in the weightage of each factor. 

 Now it has been found that re-fueling infrastructure is a critical problem in 

enhancing EV adoption. Thus, we aim to develop a model using Stackelberg game to 

determine appropriate number of charging stations (CS) and battery-swapping stations 

(BSS) that should be developed by the government and private firms.   

It has also been found that electric vehicle batteries (EVBs) are a typical cost 

factor for high EV prices. Thus, there is dire need to reduce the price of lithium-ion 

batteries (LIBs) or EVBs in order to reduce the price of EVs. Considering the case of 

India, it is not self-sufficient in manufacturing LIBs mainly due to the lack of LIB 

resources. However, India being a large potential market for EVs provides enormous 
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potential for LIBs. Thus, to reduce the cost of LIBs it becomes necessary to make India 

self-sufficient in LIBs. The only way to do so is to enhance circular economy practices 

for LIBs in the country. Thus, we conducted semi-structured interviews and applied the 

concept of grounded theory to understand the desired circular supply chain model of 

LIBs and thereafter, recommend the required policies in the nation for enhancing 

circular economy practices of LIBs. 
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सार 
 

बढ़ती शहरी आबादी के साथ, दुनिया भर में पररवहि उद्योग में जबरदस्त वृद्धि हो रही 

है। पीढ़ी का जीवि स्तर भी दैनिक आधार पर बढ़ रहा है। पररणामस्वरूप, शहरी के्षत्ोों में सड़कोों 

पर निजी ऑटोमोबाइल ले जािा आम हो गया है। इससे सड़क पर जाम बढ़ गया है। यद्यनप 

पररवहि के्षत् में वृद्धि िे वसु्तओों और व्यद्धियोों की आवाजाही को काफी आसाि बिा नदया है। 

लेनकि इस तथ्य को िजरअोंदाज िही ों नकया जा सकता नक पररवहि के्षत् के नवकास के साथ 

ग्रीिहाउस गैस (जीएचजी) उत्सजजि में भारी वृद्धि हुई है। यनद जीएचजी उत्सजजि में वृद्धि की 

प्रवृनि जारी रहती है, तो व्यद्धियोों पर स्वास्थ्य प्रभाव बढ़ जाएगा और पृथ्वी ग्रह रहिे के नलए एक 

दयिीय स्थाि बि जाएगा। इससे नवनभन्न देशोों की सरकारोों के बीच जीएचजी उत्सजजि को नियोंनत्त 

करिे और पयाजवरण में बढ़ते तापमाि को रोकिे के नलए नचोंता बढ़ गई है। पररणामस्वरूप, कई 

देशोों की सरकारें  इलेद्धरिक वाहिोों (ईवी) को अपिािे पर जोर दे रही हैं। 

 व्यद्धियोों के बीच नवनभन्न नचोंताएों  हैं जो उन्हें आोंतररक दहि इोंजि वाहिोों 

(आईसीईवी) से ईवी पर द्धस्वच करिे में बाधा डालती हैं। व्यद्धियोों के बीच कुछ प्रमुख नचोंताएँ ईवी 

की उच्च लागत, पुि: ईोंधि भरिे के बुनियादी ढाोंचे, रेंज, सुरक्षा आनद की कमी है। इि नचोंताओों 

को दूर करिे के नलए सरकार नवनभन्न निजी कों पनियोों के साथ नमलकर ईवी की कीमत में कमी 

लािे, ईवी की कीमत बढ़ािे की नदशा में काम कर रही है। -ईोंधि सोंबोंधी बुनियादी ढाोंचा और रेंज।  

यह अध्ययि भारत के मामले पर नवचार करता है और उसके बाद देश में ई-मोनबनलटी 

बढ़ािे के तरीके खोजता है। नकसी वाहि के स्वानमत्व की कुल लागत (टीसीओ) कुछ मान्यताओों 

का उपयोग करके और पेटि ोल की कीमत का प्रनतगमि नवशे्लषण करके तय की जाती है। टीसीओ 

की गणिा के बाद, अन्य कारकोों के साथ इस डेटा का उपयोग नवनभन्न मूल्य खोंडोों में ईवी, 

आईसीईवी और हाइनिड वाहिोों के उपलब्ध नवकल्ोों के तुलिात्मक नवशे्लषण के नलए नकया 
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जाता है। हमिे बहु मािदोंड निणजय लेिे (एमसीडीएम) के एक हाइनिड मॉडल के उपयोग को 

शानमल नकया। नवकनसत मॉडल, प्रते्यक पहचािे गए कारकोों को वेटेज प्रदाि करिे के नलए सबसे 

खराब नवनध (बीडबू्ल्यएम) का उपयोग करता है और उसके बाद, उपलब्ध नवकल्ोों में से प्रते्यक 

की रैंक निधाजररत करिे के नलए आदशज समाधाि (टॉद्धिस) की समािता द्वारा वरीयता के क्रम की 

तकिीक लागू की जाती है। इससे यह निधाजररत करिे में मदद नमलती है नक ईवी उपभोिाओों 

की वाोंछिीय खरीद प्राथनमकता होिी चानहए, उसके बाद हाइनिड वाहि और आईसीईवी 

उपभोिाओों के बीच सबसे कम वाोंछिीय खरीद प्राथनमकता होिी चानहए। 

ईवी को वाोंछिीय खरीद प्राथनमकता के रूप में निधाजररत करिे के बाद हमिे सानहत्य 

और नवशेषज्ञ की राय का उपयोग करके भारत में ईवी अपिािे में नवनभन्न बाधाओों की पहचाि 

की। इि ईवी अवरोधोों को सामानजक, आनथजक और तकिीकी आयामोों के तहत अलग करिे के 

नलए कप्पा टूल का उपयोग करके नवशेषज्ञोों के बीच एक आम सहमनत बिाई गई है। इसके बाद, 

BWM का उपयोग इि अवरोधोों को रैंक करिे के नलए नकया जाता है, नजससे सरकार और 

सोंगठि व्यवद्धस्थत तरीके से EV अपिािे की समस्या से निपटिे में सक्षम हो जाते हैं। प्रते्यक 

कारक के भार में नभन्नता के प्रभाव की पहचाि करिे के नलए सोंवेदिशीलता नवशे्लषण नकया 

जाता है। 

अब यह पाया गया है नक ईवी अपिािे को बढ़ािे में बुनियादी ढाोंचे को नफर से ईोंधि देिा 

एक गोंभीर समस्या है। इस प्रकार, हमारा लक्ष्य चानजिंग से्टशिोों (सीएस) और बैटरी-सै्वनपोंग 

से्टशिोों (बीएसएस) की उनचत सोंख्या निधाजररत करिे के नलए सै्टकेलबगज गेम का उपयोग करके 

एक मॉडल नवकनसत करिा है, नजसे सरकारी और निजी फमों द्वारा नवकनसत नकया जािा चानहए। 
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यह भी पाया गया है नक इलेद्धरिक वाहि बैटरी (ईवीबी) उच्च ईवी कीमतोों के नलए एक 

नवनशष्ट लागत कारक है। इस प्रकार, ईवी की कीमत कम करिे के नलए नलनथयम-आयि बैटरी 

(एलआईबी) या ईवीबी की कीमत कम करिे की सख्त जरूरत है। भारत के मामले पर नवचार 

करते हुए, यह मुख्य रूप से एलआईबी सोंसाधिोों की कमी के कारण एलआईबी के निमाजण में 

आत्मनिभजर िही ों है। लेनकि, भारत ईवी के नलए एक बड़ा सोंभानवत बाजार होिे के कारण 

एलआईबी के नलए भारी सोंभाविाएों  प्रदाि करता है। इस प्रकार, एलआईबी की लागत को कम 

करिे के नलए भारत को एलआईबी में आत्मनिभजर बिािा आवश्यक हो जाता है। ऐसा करिे का 

एकमात् तरीका देश में एलआईबी के नलए सकुज लर अथजव्यवस्था प्रथाओों को बढ़ािा है। इस प्रकार, 

हमिे अधज-सोंरनचत साक्षात्कार आयोनजत नकए और एलआईबी के वाोंनछत पररपत् आपूनतज शृ्ोंखला 

मॉडल को समझिे के नलए ग्राउोंडेड नसिाोंत की अवधारणा को लागू नकया और उसके बाद, 

एलआईबी की पररपत् अथजव्यवस्था प्रथाओों को बढ़ािे के नलए देश में आवश्यक िीनतयोों की 

नसफाररश की। 
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