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Abstract

Power generation meets consumer needs and enhances daily life in a world where

energy consumption is rising. However, due to the increasing number of consumers

and the unpredictability of the electric load, the electricity demand may present dif-

ficulties for electric utilities. Therefore, the smart grid is an advanced power system

with communication automation, with IoT devices that can track the movement of

power from generating to consumption locations and shorten the load to align gen-

eration in real-time. A smart grid allows customers to use transparent displays and

real-time accounting information more effectively to handle power. Consumers can

adjust their electricity consumption during peak demand hours and rely on low-cost

power from renewable sources.

Demand Side Management (DSM) is an important aspect of the demand manage-

ment of the smart grid that provides support in different areas such as power market

regulation, management, network building, and decentralized energy resource man-

agement. By managing and reducing energy consumption, we aggregate the demand

for peak loads, reduce operational expenses and carbon emissions to modify the de-

mand curve. There are numerous DSM techniques that include load shifting by

managing and reducing energy consumption, load shedding, peak clipping, stabi-

lization, and dynamic loading. The main aim of the DSM strategies is to reduce

peak load demand and operating costs.

The first objective of this study is to develop a conceptual framework for managing

the implementation issues of demand management using Soft System Methodology

(SSM). To highlight the practical applicability of the proposed framework, a case

situation of an Indian power utility has been considered. The perspectives of multiple

experts in the relevant functional domains were gathered to create a symptom map,

a rich picture, CATWOE for root definition, an initial conceptual model, a final

implementable model, and an implementation framework for demand management in

smart grid. The second objective of this study is to investigate the interrelationships

for critical success factors of demand management in smart grid by the hierarchical

structural model using total interpretive structural modeling (TISM). These sets

of factors were obtained through past literature studies. Further, to confirm the



relevance of these variables, a questionnaire-based survey was conducted for the

different Indian power utilities.

The third objective of this study is to build a hierarchy of critical success factors to

develop a framework for evaluating the performance of sustainability perspective.

The FAHP is used in this study to determine the weight of economic, operational and

environmental criteria. Furthermore, the evidential reasoning algorithm is used to

calculate the belief degree of the expert’s opinion and expected utility theory for the

crisp value of success factors. Therefore, a sensitivity analysis is used to identify the

ranking of critical success factors stay constant regardless of how criteria weights

are altered. The last objective of this study proposed a holistic, flexible decision

framework for energy management in a smart grid. Therefore, Situation Actor Pro-

cess–Learning Action Performance (SAP-LAP) model has been used. The respective

variables have been identified after a comprehensive analysis of the literature and

consideration of the opinions of domain experts. Additionally, an Interpretive Rank-

ing Process (IRP) based ranking method is used in this study. This helps to allocate

proportionate resource to each SAP-LAP variable to make a better decision for the

demand management in the smart grid.

The findings of this research provide important insight for smart grid practitioners,

academics, and policymakers. The study, which is based on soft system methodol-

ogy, adds the body of knowledge by offering a conceptual framework for addressing

demand management challenges in Indian power utilities. Therefore, based on the

integrated TISM methodology, the study recognized and modeled the interrelation-

ships for critical success factors in demand management. The development of this

hierarchical model empowers management to make better decisions dealing with

complex issues for better performance. Finally, an integrated SAP-LAP and IRP

approach for establishing India’s smart grid framework, which would be useful to

practitioners and policymakers in addressing the desired needs to mitigate the de-

mand management issues.



सार 

 

िबजली उȋादन उपभोƅा की जŝरतो ंको पूरा करता है और एक ऐसी दुिनया मŐ दैिनक जीवन को बढ़ाता है 

जहां ऊजाŊ की खपत बढ़ रही है। हालांिक, उपभोƅाओ ंकी बढ़ती संƥा और िबजली के भार की अŮȑािशतता 

के कारण, िबजली की मांग िवद्युत उपयोिगताओं के िलए किठनाइयो ंको पेश कर सकती है। इसिलए, ˝ाटŊ िŤड 

ऑटोमेशन, संचार और आईटी िसːम के साथ एक िवद्युत Ůणाली है जो िबजली के Ůवाह को उȋादन से खपत 

˕ानो ंतक मॉिनटर कर सकती है और वाˑिवक समय मŐ पीढ़ी को संरेİखत करने के िलए लोड को छोटा कर 

सकती है। ˝ाटŊ िŤड Ťाहको ंको िबजली को संभालने के िलए पारदशŎ िड̾ɘे और रीयल-टाइम अकाउंिटंग 

जानकारी का अिधक Ůभावी ढंग से उपयोग करने की अनुमित देता है। उपभोƅा मांग के ʩˑ समय के दौरान 

अपनी िबजली की खपत को समायोिजत कर सकते हœ और नवीकरणीय ŷोतो ंसे कम लागत वाली िबजली पर 

भरोसा कर सकते हœ। 

िडमांड साइड मैनेजमŐट भिवˈ के ˝ाटŊ िŤड के ऊजाŊ Ůबंधन मŐ एक महȕपूणŊ पहलू है जो िबजली बाजार 

िविनयमन, Ůबंधन, नेटवकŊ  िनमाŊण और िवकŐ ūीकृत ऊजाŊ संसाधन Ůबंधन जैसे िविभɄ Ɨेũो ंमŐ सहायता Ůदान 

करता है। ऊजाŊ की मांग को िनयंिũत और Ůबंिधत करने से पीक लोड की कुल मांग कम हो जाएगी, मांग वŢ 

को नया आकार िमलेगा और पįरचालन लागत और काबŊन उȖजŊन को कम करके िŤड दƗता मŐ सुधार होगा। 

कई डीएसएम तकनीकŐ  हœ िजनमŐ लोड िशİɝंग, पीक İƑिपंग, İ˕रीकरण, लोड िबİʒंग, वैली िफिलंग और 

डायनेिमक लोिडंग शािमल हœ। डीएसएम रणनीितयो ंका मुƥ उȞेʴ पीक लोड मांग और पįरचालन लागत को 

कम करना है। 

इस अȯयन का पहला उȞेʴ सॉɝ िसːम मेथडोलॉजी (एसएसएम) का उपयोग करके मांग Ůबंधन के 

कायाŊɋयन के मुȞो ंके Ůबंधन के िलए एक वैचाįरक ढांचा िवकिसत करना है। Ůˑािवत ढांचे की ʩावहाįरक 

ŮयोǛता को उजागर करने के िलए, एक भारतीय िबजली उपयोिगता की İ˕ित की İ˕ित पर िवचार िकया गया 

है। Ůासंिगक कायाŊȏक डोमेन मŐ कई िवशेषǒो ं के ̊िʼकोण को एक लƗण मानिचũ, एक समृȠ िचũ, ŝट 

पįरभाषा के िलए CATWOE, एक Ůारंिभक वैचाįरक मॉडल, अंितम कायाŊɋयन योƶ मॉडल और ˝ाटŊ िŤड मŐ 

मांग Ůबंधन के िलए कायाŊɋयन ढांचा बनाने के िलए एकũ िकया गया था। इस अȯयन का दूसरा उȞेʴ कुल 

ʩाƥाȏक संरचनाȏक मॉडिलंग (TISM) का उपयोग करके पदानुŢिमत संरचनाȏक मॉडल के िवकास के 

माȯम से ˝ाटŊ िŤड मŐ मांग Ůबंधन के महȕपूणŊ सफलता कारको ंके िलए अंतसōबंधो ंकी जांच करना है। िपछले 

सािहȑ अȯयनो ं के माȯम से कारको ं के इन सेटो ं को Ůाɑ िकया गया था। इसके अलावा, इन चरो ं की 

Ůासंिगकता की पुिʼ करने के िलए, िविभɄ भारतीय िबजली उपयोिगताओ ंके िलए एक Ůʲावली-आधाįरत सवőƗण 

िकया गया था।  



इस अȯयन का तीसरा उȞेʴ İ˕रता के नजįरए से ˝ाटŊ िŤड के ŮदशŊन के मूʞांकन के िलए एक ढांचा 

िवकिसत करने के िलए महȕपूणŊ सफलता कारको ंका एक पदानुŢम ̞ ािपत करना है। इस अȯयन मŐ आिथŊक, 

पįरचालन और पयाŊवरणीय मानदंडो ं के सापेƗ वजन का आकलन और िनधाŊरण करने के िलए अ˙ʼ 

िवʶेषणाȏक पदानुŢम ŮिŢया का उपयोग िकया जाता है। उसी समय, िवशेषǒ की राय के िवʷास की िडŤी 

और ŮदशŊन आकलन मŐ सफलता कारको ंके कुरकुरा मूʞ के िलए अपेिƗत उपयोिगता िसȠांत को िनधाŊįरत 

करने के िलए साƙ तकŊ  एʎोįर̠म का उपयोग िकया जाता है। इसिलए, महȕपूणŊ सफलता कारको ंकी रœ िकंग 

की पहचान करने के िलए एक संवेदनशीलता िवʶेषण का उपयोग िकया जाता है, इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता 

िक मानदंड वजन कैसे बदला जाता है, जो Ůˑािवत मॉडल और मूʞांकन पįरणामो ं की मजबूती और 

Ůभावशीलता की पुिʼ करता है। इस अȯयन के अंितम उȞेʴ ने ˝ाटŊ िŤड मŐ ऊजाŊ Ůबंधन के िलए एक समŤ, 

लचीला िनणŊय ढांचा Ůˑािवत िकया। इसिलए, िसचुएशन एƃर Ůोसेस-लिनōग एƕन परफॉमŒस (SAP-LAP) 

मॉडल का इˑेमाल िकया गया है। सािहȑ के ʩापक िवʶेषण और डोमेन िवशेषǒो ंकी राय पर िवचार करने 

के बाद संबंिधत चर की पहचान की गई है। इसके अितįरƅ, इस अȯयन मŐ एक ʩाƥाȏक रœ िकंग ŮिŢया 

(आईआरपी) आधाįरत रœ िकंग पȠित का उपयोग िकया जाता है। यह ˝ाटŊ िŤड के ऊजाŊ Ůबंधन के िलए बेहतर 

िनणŊय लेने के िलए Ůȑेक एसएपी-एलएपी चर के िलए आनुपाितक संसाधन आवंिटत करने मŐ मदद करता है।   

इस शोध के िनʺषŊ ˝ाटŊ िŤड ʩवसािययो,ं िशƗािवदो ंऔर नीित िनमाŊताओ ंके िलए महȕपूणŊ अंत Ŋ̊िʼ Ůदान 

करते हœ। अȯयन, जो सॉɝ िसːम पȠित पर आधाįरत है, भारतीय िबजली उपयोिगता मŐ मांग Ůबंधन चुनौितयो ं

को संबोिधत करने के िलए एक वैचाįरक ढांचे की पेशकश करके ǒान के शरीर को जोड़ता है। इसिलए, एकीकृत 

टीआईएसएम पȠित के आधार पर, अȯयन ने मांग Ůबंधन मŐ महȕपूणŊ सफलता कारको ंके िलए अंतसōबंधो ंको 

माɊता दी और मॉडिलंग की। लंबे समय तक संरिƗत करने के िलए, İ˕रता उपयोिगता अपने आिथŊक, पįरचालन 

और पयाŊवरणीय मानदंडो ंपर जोर देती है। इस पदानुŢिमत मॉडल का िवकास बेहतर ŮदशŊन के िलए जिटल 

मुȞो ंसे िनपटने के िलए बेहतर िनणŊय लेने के िलए Ůबंधन को सशƅ बनाता है। अंत मŐ, भारत के ˝ाटŊ िŤड ढांचे 

की ˕ापना के िलए एक एकीकृत एसएपी-एलएपी और आईआरपी ̊िʼकोण, जो मांग Ůबंधन के मुȞो ंको कम 

करने के िलए वांिछत जŝरतो ंको पूरा करने मŐ िचिकȖको ंऔर नीित िनमाŊताओ ंके िलए उपयोगी होगा।  
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