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ABSTRACT 

Travel behavior models have traditionally treated individuals as the decision-making 

unit, even though the behaviour of individuals is contingent on interactions among 

household members. Literature suggests that interactions at the household-level are 

observed not just in long-term decisions such as vehicle ownership and residential 

location choices but also in day-to-day activity-travel patterns. Therefore, the thesis 

aims to investigate the impacts of intra-household interactions on household members' 

activity-travel behavior within the framework of modelling short-term mobility 

decisions. Among the short-term decisions, this particular work focuses on decisions 

related to out-of-home activity participation, time allocation, travel party composition, 

mode choice, and destination choice decisions. The contributions of the thesis to 

international literature are as follows. First, the thesis accounts for the joint activity-

travel patterns of all adults (age > 18 years) household members. In contrast, previous 

studies considered the interaction between spouses/household heads or parents and 

children. This adds a new 'layer of interactions' to the existing activity-based travel 

demand models. Second, the interactions among household members are treated as 

context-dependent, i.e., it is influenced by socio-demographic attributes, built-

environment factors, attitudes and perceptions of household members, and choice 

situations. This approach of embedding context and situation effects while analyzing 

intra-household interactions reflects the realistic nature of day-to-day activity-travel 

patterns. Third, in contrast to the current literature on joint travel, which mainly focuses 

on direct family members, the present thesis incorporates social utility by considering 

extended family members and members from social circles and their influence on 

household utility. This is achieved by developing a typology of joint household tour 

patterns embedding activity types, joint travel arrangements in the presence of direct, 

extended, and social members, and mode choice, thereby accounting for the 

heterogeneity in activity-travel patterns. Fourth, the thesis accounts for repetitive visits 

to multiple activity destinations and adds a time budget dimension to the discrete choice 

set by examining the aggregated time spent at multiple activity locations during a 

particular time interval of a day. This accounts for the heterogeneity in activity 

participation and time allocation behavior. 
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This thesis utilizes the primary household activity-travel survey data collected in 

Bhubaneswar city, India, in three phases across April-May 2019, September-October 

2019, and February-March 2020, to capture the heterogeneity in the interactions among 

household members across – i) activity participation and time-allocation decisions, ii) 

activity task allocation and travel party composition, iii) mode choice decisions, and iv) 

activity destination choice. The dependent variables associated with these choice 

decisions are either discrete/ordinal in nature or have a continuous dimension with 

upper and lower limits or a combination of discrete and continuous variables. 

Consequently, multivariate methods such as censored regression techniques, integrated 

choice latent variable (ICLV) and multiple discrete-continuous (MDC) models were 

applied in the research. From a methodological standpoint, the work expands the 

existing modelling practices by i) estimating multivariate frameworks allowing for 

correlations across alternatives and households to examine the nature of inter- and intra-

household interactions, ii) the application of composite marginal likelihood (CML) 

method compared to traditional maximum simulated likelihood (MSL) while 

optimizing multivariate models, iii) defining a two-level nested framework of tour 

typologies in terms of activity type, travel partners and mode choice, and iv) introducing 

a flexible time budget constraint defined at the household-level for an MDC framework. 

The thesis finds that the nature of the interaction between spouses while participating 

in out-of-home non-work activities is more pronounced as compared to time allocation 

decisions. The inter-person variation for activity participation and time allocation 

decisions of spouses was reported to be substitutive in nature. In contrast, the intra-

person variation for these decisions is gender dependent. Regarding task allocation and 

touring party composition, the error correlation matrix suggests significant inter-group 

substitution effects across the four accompaniment types (traveling alone, with 

immediate family members, extended family, or social members) for different non-

work activities. The intra-group effects are complementary in the case of joint pursuits 

highlighting the likelihood of adult household members adhering to the same 

accompanying group. The model coefficients suggest that the effect of individual 

characteristics, household socio-demographics, and seasonal and temporal 

characteristics are more impactful than vehicle ownership and built environment 

features. The tour typologies concerning mode choice decisions reveal that the nature 

of intra-household interaction in a developing country is more pronounced (as 64% of 
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total tours in the sample are joint) compared to a developed region (e.g., Sydney 

household travel survey data had 52% joint tours). The results from the structural model 

of the ICLV framework indicate that household head characteristics and built 

environment variables significantly influence the attitudes and perceptions of adult 

household members. By including the latent factors in the nested ICLV model 

estimation, a substantial part of the intrinsic taste (or distaste) variability associated 

with mode choice decision was captured that was previously ascribed to alternative 

specific constants. Additionally, the thesis contributed to the literature by deriving 

distinct values of travel time savings for public and personal modes for different tour 

typologies, as there would be different trade-off preferences across activity types and 

accompanying person arrangements. The heterogeneity in activity destination choice 

decisions across three-time intervals on a weekday is measured through a temporal 

repetition index (TRI). It revealed that recreational activity locations have the highest 

median TRI value in a day, whereas shopping trips have the lowest. The former 

indicates minimal variation in departure time to recreational destinations, whereas the 

latter reveals a higher variation in departure time in case of shopping locations. The 

variance-covariance matrix of the mixed MDCEV model suggested the need to 

incorporate inter-household variations while modeling the frequency of visits to activity 

locations. Among the explanatory variables, household socio-demographic and trip 

attributes are significant determinants of repeated trips to multiple activity destinations. 

The thesis also discusses the broad policy implications of selected control variables 

across these short-term decisions. 

Keywords: Intra-household interaction, activity-travel behavior, short-term decisions, 

social utility, India 
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सार 

यात्रा व्यवहार मॉडल ने परंपरागत रूप से व्यक्तिय  ंक  ननर्णय लेने वाली इकाई के रूप में माना 

है, हालांनक व्यक्तिय  ंका व्यवहार घरेलू सदस्  ंके बीच बातचीत पर ननर्णर करता है। सानहत्य से 

पता चलता है नक घरेलू स्तर पर बातचीत न केवल लंबी अवनि के ननर्णय  ंजैसे नक वाहन के 

स्वानमत्व और आवासीय स्थान के नवकल्प में देखी जाती है, बक्ति नदन-प्रनतनदन की गनतनवनि-

यात्रा के पैटनण में र्ी देखी जाती है। इसनलए, थीनसस का उदे्दश्य अल्पकानलक गनतशीलता ननर्णय  ं

के मॉडनलंग के ढांचे के र्ीतर घर के सदस्  ंकी गनतनवनि-यात्रा व्यवहार पर अंतर-घरेलू बातचीत 

के प्रर्ाव  ंकी जांच करना है। अल्पकानलक ननर्णय  ंके बीच, यह नवशेष कायण घर से बाहर गनतनवनि 

र्ागीदारी, समय आवंटन, यात्रा दल संरचना, म ड नवकल्प और गंतव्य पसंद ननर्णय  ंसे संबंनित 

ननर्णय  ंपर कें नित है। अंतराणष्ट्र ीय सानहत्य में थीनसस का य गदान इस प्रकार है। सबसे पहले, 

थीनसस में सर्ी वयस्  ं(उम्र> 18 वषण) के पररवार के सदस्  ंकी संयुि गनतनवनि-यात्रा के पैटनण 

के बारे में बताया गया है। इसके नवपरीत, नपछले अध्ययन  ंने पनत-पत्नी / घर के मुक्तखया या माता-

नपता और बच्  ंके बीच बातचीत पर नवचार नकया। यह मौजूदा गनतनवनि-आिाररत यात्रा मांग 

मॉडल में एक नई 'बातचीत की परत' ज ड़ता है। दूसरा, घर के सदस्  ंके बीच बातचीत क  

संदर्ण-ननर्णर के रूप में माना जाता है, यानी यह सामानजक-जनसांक्तिकीय नवशेषताओ,ं नननमणत-

पयाणवरर्ीय कारक ,ं घरेलू सदस्  ं के दृनष्ट्क र् और िारर्ाओ ं और पसंद की क्तस्थनतय  ं से 

प्रर्ानवत ह ता है। अंतर-घरेलू बातचीत का नवशे्लषर् करते समय संदर्ण और क्तस्थनत प्रर्ाव  ंक  

एमे्बड करने का यह दृनष्ट्क र् नदन-प्रनतनदन की गनतनवनि-यात्रा पैटनण की यथाथणवादी प्रकृनत क  

दशाणता है। तीसरा, संयुि यात्रा पर वतणमान सानहत्य के नवपरीत, ज  मुि रूप से प्रत्यक्ष पररवार 

के सदस्  ंपर कें नित है, वतणमान थीनसस नवस्ताररत पररवार के सदस्  ंऔर सामानजक दायरे के 

सदस्  ं और घरेलू उपय नगता पर उनके प्रर्ाव पर नवचार करके सामानजक उपय नगता क  

शानमल करती है। यह गनतनवनि के प्रकार  ंक  एमे्बड करने, प्रत्यक्ष, नवस्ताररत, और सामानजक 

सदस्  ंकी उपक्तस्थनत में संयुि यात्रा व्यवस्था, और म ड पसंद की संयुि घरेलू यात्रा पैटनण की 

एक टाइप लॉजी नवकनसत करके हानसल की जाती है, नजससे गनतनवनि-यात्रा पैटनण में नवनविता 

के नलए लेखांकन ह ता है। चौथा, थीनसस कई गनतनवनि स्थल  ंपर बार-बार जाने के नलए खाता है 

और एक नदन के एक नवशेष समय अंतराल के दौरान कई गनतनवनि स्थान  ंपर नबताए गए कुल 
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समय की जांच करके असतत नवकल्प सेट में एक समय बजट आयाम ज ड़ता है। यह गनतनवनि 

र्ागीदारी और समय आवंटन व्यवहार में नवषमता के नलए खाता है। 

यह थीनसस र्ारत के रु्वनेश्वर शहर में अपै्रल-मई २०१९, नसतंबर-अकू्टबर २०१९ और फरवरी-

माचण २०२० में तीन चरर्  ंमें एकत्र नकए गए प्राथनमक घरेलू गनतनवनि-यात्रा सवेक्षर् डेटा का 

उपय ग करती है, तानक घर के सदस्  ंके बीच बातचीत में नवषमता क  पकड़ा जा सके - १) 

गनतनवनि र्ागीदारी और समय-आवंटन ननर्णय, २) गनतनवनि कायण आवंटन और यात्रा पाटी 

संरचना, ३) म ड पसंद ननर्णय, और ४) गनतनवनि गंतव्य नवकल्प। इन पसंद ननर्णय  ंसे जुडे़ आनित 

चर या त  असतत / क्रमसूचक ह ते हैं या ऊपरी और ननचली सीमाओ ंके साथ एक ननरंतर आयाम 

या असतत और ननरंतर चर के संय जन ह ते हैं। नतीजतन, सेंसर नकए गए प्रनतगमन तकनीक ,ं 

एकीकृत नवकल्प अव्यि चर (ICLV) और कई असतत-ननरंतर (MDC) मॉडल जैसे 

बहुनर्न्नरूपी तरीक  ंक  अनुसंिान में लागू नकया गया था। एक पद्धनतगत दृनष्ट्क र् से, काम 

मौजूदा मॉडनलंग प्रथाओ ंका नवस्तार करता है १) अंतर और इंटर ा-घरेलू बातचीत की प्रकृनत की 

जांच करने के नलए नवकल्प  ंऔर घर  ंमें सहसंबंि  ंकी अनुमनत देने वाले बहुनर्न्नरूपी ढांचे का 

अनुमान लगाना, २) समग्र सीमांत संर्ावना (CML) नवनि का अनुप्रय ग बहुनर्न्नरूपी मॉडल का 

अनुकूलन करते समय पारंपररक अनिकतम नसमु्यलेटेड संर्ावना (MSL) की तुलना में, ३) 

गनतनवनि प्रकार, यात्रा र्ागीदार  ंऔर म ड पसंद के संदर्ण में टूर टाइप लॉजी के द -स्तरीय नेसे्टड 

ढांचे क  पररर्ानषत करना, और ४) एक लचीले समय बजट की कमी क  पररर्ानषत करना MDC 

फे्रमवकण  के नलए घरेलू स्तर पर। 

थीनसस में पाया गया है नक समय आवंटन ननर्णय  ंकी तुलना में घर से बाहर गैर-कायण गनतनवनिय  ं

में र्ाग लेने के दौरान पनत-पत्नी के बीच बातचीत की प्रकृनत अनिक स्पष्ट् ह ती है। गनतनवनि 

र्ागीदारी के नलए अंतर-व्यक्ति नर्न्नता और पनत-पत्नी के समय आवंटन ननर्णय  ंक  प्रकृनत में 

स्थानापन्न ह ने की सूचना दी गई थी। इसके नवपरीत, इन ननर्णय  ंके नलए अंतर-व्यक्ति नर्न्नता 

नलंग पर ननर्णर है। कायण आवंटन और दौरे की पाटी संरचना के संबंि में, तु्रनट सहसंबंि मैनटर क्स 

नवनर्न्न गैर-कायण गनतनवनिय  ंके नलए चार संगत प्रकार  ं(अकेले यात्रा, तत्काल पररवार के सदस् ,ं 

नवस्ताररत पररवार या सामानजक सदस्  ंके साथ) में महत्वपूर्ण अंतर-समूह प्रनतस्थापन प्रर्ाव का 

सुझाव देता है। संयुि गनतनवनिय  ंके मामले में इंटर ा-गु्रप प्रर्ाव पूरक ह ते हैं, ज  वयस् घरेलू 

सदस्  ंके समान समूह का पालन करने की संर्ावना क  उजागर करते हैं। मॉडल गुर्ांक सुझाव 

देते हैं नक व्यक्तिगत नवशेषताओ,ं घरेलू सामानजक-जनसांक्तिकीय, और मौसमी और लौनकक 
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नवशेषताओ ं का प्रर्ाव वाहन स्वानमत्व और नननमणत पयाणवरर् सुनविाओ ं की तुलना में अनिक 

प्रर्ावशाली है। म ड पसंद ननर्णय  ंसे संबंनित टूर टाइप लॉजी से पता चलता है नक एक नवकनसत 

के्षत्र (उदाहरर् के नलए, नसडनी घरेलू यात्रा सवेक्षर् नमूने में ५२% संयुि पयणटन है) की तुलना 

में एक नवकासशील देश में इंटर ा-घरेलू बातचीत की प्रकृनत अनिक स्पष्ट् है (हमारे  नमूने में कुल 

पयणटन का ६४% संयुि है)। आईसीएलवी ढांचे के संरचनात्मक मॉडल के नतीजे बताते हैं नक 

घरेलू मुक्तखया की नवशेषताएं और नननमणत पयाणवरर् चर वयस् घरेलू सदस्  ंके दृनष्ट्क र् और 

िारर्ाओ ं क  महत्वपूर्ण रूप से प्रर्ानवत करते हैं। नेसे्टड आईसीएलवी मॉडल अनुमान में 

अव्यि कारक  ं क  शानमल करके, म ड पसंद ननर्णय से जुडे़ आंतररक स्वाद (या अरुनच) 

पररवतणनशीलता का एक बड़ा नहस्सा कब्जा कर नलया गया था नजसे पहले वैकक्तल्पक नवनशष्ट् 

क्तस्थरांक के नलए नननदणष्ट् नकया गया था। इसके अनतररि, थीनसस ने अलग-अलग टूर टाइप लॉजी 

के नलए सावणजननक और व्यक्तिगत म ड के नलए यात्रा समय बचत के अलग-अलग मूल्  ंक  

प्राप्त करके सानहत्य में य गदान नदया, क् नंक गनतनवनि प्रकार  ंऔर व्यक्ति की व्यवस्था के साथ 

अलग-अलग टर ेड-ऑफ प्राथनमकताएं ह गंी। एक सप्ताह के नदन तीन बार के अंतराल में गनतनवनि 

गंतव्य पसंद ननर्णय  ंमें नवषमता क  एक अस्थायी पुनरावृनि सूचकांक (TRI) के माध्यम से मापा 

जाता है। यह पता चला है नक मन रंजक गनतनवनि के स्थान  ं में एक नदन में उच्तम औसत 

टीआरआई मूल् ह ता है, जबनक खरीदारी यात्राएं सबसे कम ह ती हैं। पहला मन रंजक स्थल  ंके 

नलए प्रस्थान समय में नू्यनतम नर्न्नता दशाणता है, जबनक बाद वाला शॉनपंग स्थान  ंके मामले में 

प्रस्थान समय में उच् नर्न्नता दशाणता है। नमनित एमडीसीईवी मॉडल के प्रसरर्-सहप्रसरर् 

मैनटर क्स ने गनतनवनि स्थान  ं पर यात्राओ ं की आवृनि क  मॉडनलंग करते समय अंतर-घरेलू 

नवनविताओ ंक  शानमल करने की आवश्यकता का सुझाव नदया। व्यािात्मक चर के बीच, घरेलू 

सामानजक-जनसांक्तिकीय और यात्रा नवशेषताएँ कई गनतनवनि स्थल  ंके नलए बार-बार यात्रा के 

महत्वपूर्ण ननिाणरक हैं। थीनसस इन अल्पकानलक ननर्णय  ं में चयननत ननयंत्रर् चर के व्यापक 

नीनतगत नननहताथों पर र्ी चचाण करती है। 

कीवर्ड: इंटर ा-हाउसह ल्ड इंटरैक्शन, गनतनवनि-यात्रा व्यवहार, अल्पकानलक ननर्णय, सामानजक 

उपय नगता, र्ारत 
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