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Abstrakt

| dette studie undersgger vi hvordan forskellige vejrforhold pavirker transportmiddelvalget mellem cyklen og
andre kgretgjer. Analysen baseres pa data fra DMI og Transportvaneundersggelsen og estimeres med en
Mixed Logit-model. Resultaterne paviser flere interessante vejreffekter, herunder relevante interaktioner
med sociodemografiske savel som turspecifikke faktorer. Bl.a. viser analysen at vindstgds-styrke har en stor
effekt, mens effekten af nedbgr kun kan pavises ved relativt lave temperaturer.

Introduktion

Baeredygtig transport er blevet et verdensomspaendende fokusomrade, og mange beslutningstagere er
interesserede i hvordan man kan fa flere til at cykle. Udover at cyklen ikke forurener, sa forbedrer den ogsa
cyklisters helbred ([1]) og gavner bymiljger. En tilbagevendende bekymring er dog det stigende antallet
cykelulykker ([2], [3]).

En bedre forstaelse af hvordan forskellige faktorer spiller ind pa cykelulykker, kan veere med til at guide
fremtidige indsatser samt promovere cykling og cykelforskning. Dog, som papeget af [4] og [5], tager
mange studier ikke hgjde for eller benytter staerkt aggregeret eksponering (exposure). Det skyldes primaert
mangel pa god data, da cykeltaellinger oftest kun finder sted pa fa steder og fa gange om aret.

Vejret har vist at have en betydende rolle for cykelefterspgrglen, se fx. [6]. Studier er imidlertid kommer til
mange forskellige konklusioner fra ingen effekt ([7]) til tvetydige effekter ([8], [9]) og negative effekter for
bade nedbgr og temperature ([10], [11]). Studier baseret pa spgrgeskemaer synes at pavise en mere
konsistent effekt af vejr, med regn og ekstreme temperaturer som negative feenomener effekter, se fx
[12]-[14]. Dog har alle disse studier set pa de overordnede effekter, og ikke taget heterogenitet i
betragtning.

For at opna mere informerede ulykkesanalyser, er det sdledes brug for bedre estimater af cykeltrafik, der
tager hgjde for vejret. Det ggr vi i dette studie ved at analysere vejrets indvirkning pa cykelefterspgrgsel
under hensynstagen til heterogene praferencer pa tveers af sociopkonomiske grupper og turspecifikke
variable.
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Data

For vejrdata benytter vi os af frit tilgeengeligt data fra DMI ([15]). Det bestar af malinger fra vejrstationer pa
tveers af landet, hvor vi benytter os af fire stationer placeret i Storkgbenhavn. Vi benytter os af
middeltemperatur og —vindstyrke, styrken af vindstgd samt nedbgr for hver time i perioden 2012 til 2019.

Vi baserer vores studie pa data fra Transportvaneundersggelsen ([16]) i samme periode, og skaerer bevidst
f@r data pavirkes af COVID-19. | dette studie ser vi kun pa ture, der starter i Storkgbenhavn. Data blev
kaedet sammen ved at identificere den naermeste relevante vejrstation fra begyndelsespunktet for hver tur,
og vaelge den relevante time baseret pa afgangstidspunkt. Nedbgr var kun tilgaengeligt for én af
stationerne. De resulterende nettodataset bestod af 73,142 ture fra 23,088 personer.

| dette studie er vi interesseret i at modellere transportmiddelvalg, hvortil det vides at turdistance spiller en
afggrende rolle. For korte ture er gang dog typisk at foretraekke. For at opna en monoton trend i vores
distanceparametre ser vi derfor bort fra gangture. Da cykelture over 30km er sjaeldne, ser vi ogsa bort fra
disse. Endeligt inkluderer vi kun individer, der havde en cykel til radighed. Det reducerede dataset bestar af
43.456 ture fra 14.987 individer.

Metode

Da TU-dataet bestar af mere end én tur for hver respondent, estimerer vi transportmiddelvalget som en
mixed logit-model ([17]) med paneleffekter ([18]). | modsaetningen til den traditionelle logit-model ([19]),
hvor koefficienterne antages ens pa tvaers af populationen, varierer koefficienterne for en eller flere
attributter tilfeeldigt pa tvaers af populationen i en mixed logit-model. Mixed logit-modellen med
paneleffekter udvider dette ved at koefficienten er ens pa tveers af observiationer for samme individ.

Mixed logit-modellen med paneleffekter er mere kompliceret at estimere, da den beregner
sandsynligheden for hver person som et produkt over alle valg for denne person, og hvert af disse valg
indeholder én eller flere stokastiske variable. | vores studie antager vi heterogenitet i preeferencen for at
cykle, idet vi lader den alternativspecifikke konstant for cykler variere pa tvaers af individer.

Af beregningsmaessige arsager brugte vi en almindelig logit til at specificere vores nyttefunktion, herunder
ogsa relevante interaktioner med vejr. Den endelige mixed logit med paneleffekter blev estimeret i
PandasBiogeme ([20]) med 500 pseudo-tilfaeldige traek for at approksimere integralet.

Resultater

Vores estimerede modelparametre kan ses i Tabel 1 pa naeste side. Vi estimerer distance stykvist linezert
og ser en dalende marginal effekt af afstand nar ture overstiger 1km, og igen nar de overstiger 15km. Dog
er sidstnaevnte kun signifikant pa et 10%-signifikansniveau. Vi finder at pendlerture (referencekategorien)
tiltraekker cykelture mest, efterfulgt af ture fra/til uddannelse. Zrinder har en staerk negativ effekt pa
cykelsandsynligheden.

For ture med temperaturer under 20°C (89.6% af turene), er der intet der tyder pa forskelle pa tvaers af kgn
(t =-0.3). Bgrn mellem 6-15 og aldre over 80 cykler begge mindre end voksne i aldersgruppen 35-69, alt
andet lige. Yngre voksne i alderen 16-34 har stgrst tilbgjelighed til at cykle, uanset vejr.

Der ses en stor negativ effekt pa tilbgjeligheden til at cykle, hvis der er en bil i husstanden. Samme effekt,
men i mindre grad for folk med kgrekort og indehavere af manedskort til kollektiv transport.

For den indledende logit-model havde temperature under 16°C en negative effekt sammenlignet med 16-
26°C. Imidlertid er det kun interval 20-26°C, der har en signifikant effekt. Overraskende nok var vi ikke i
stand til at finde signifikante effekter af underinddelinger af intervallet under 20°C. Muligvis fordi vi
korrigerer for sason. Vi finder at temperaturer over 26°C generelt ikke er signifikant forskellige fra dem
under 20°C.
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Tabel 1 — Tabel over estimerede parametre

Variabel Enhed Koef. | Std.-fejl t| p-veerdi
Konstant [1] 11.047 1.940 5.695 <0.001
Standardafvigelsen af konstant [1] 7.222 0.230 | 30.426 <0.001

Turspecifikke effekter
Distance under 1km [km] -3.919 0.369 | -10.622 <0.001
Distance 1-15km [km] -0.758 0.141 -5.368 <0.001
Distance over 15km [km] -0.203 0.123 -1.695 0.090
Turformal: Arbejde - - - - -
Turformal: Uddannelse [1] -0.700 0.293 -2.391 0.017
Turformal: Zrinder [1] -4.928 0.250 | -19.741 <0.001
Turformal: Fritid [1] -3.906 0.234 | -13.217 <0.001
Turformal: Erhverv [1] -3.138 0.477 -6.585 <0.001

Sociodemografiske effekter
Kgn: Mand - - - - -
Kgn: Kvinde [1] -0.055 0.165 -0.331 0.741
Alder: 6-15 [1] -1.036 0.348 -2.977 0.003
Alder: 16-34 [1] 0.757 0.203 3.734 | <0.001
Alder: 35-69 -

Alder: 70+ [1] -0.987 0.366 -2.694 0.007
Har bil i husstanden [1] -5.936 0.258 | -22.997 <0.001
Har kgrekort [1] -2.421 0.259 -9.312 <0.001
Har manedskort til kollektiv transport [1] -2.655 0.219 | -12.109 <0.001

Vejr-effekter
Temperatur: Under 16 °C - - - - -
Temperatur: 16-20 °C [1] 0.115 0.150 0.769 0.442
Temperatur: 20-26°C [1] 0.944 0.241 3.926 <0.001
Temperatur: Over 26°C [1] 0.150 0.533 0.283 0.778
Nedbgr v. temperatur under 9°C [mm] | -0.656 0.297 -2.211 0.027
Nedbgr v. temperatur under 1°C [mm] | -1.335 1.059 -1.261 0.207
Middelvindhastighed [m/s] 0.039 0.028 1.377 0.169
Max vindstgd — middelvind [m/s] -0.143 0.036 -4.016 <0.001

Turspecifikke vejr-interaktioner
Turformal: Erhverv v. temp. over 16°C [1] -1.918 0.811 -2.365 0.018
Turformal: Fritid v. temp. over 26°C [1] 1.208 1.020 1.185 0.236

Sociodemografiske vejr-interaktioner
Kgn: Kvinde v. temp. over 20°C [1] -1.918 0.294 -2.174 0.030
Alder: 6-15 v. temp. over 20°C [1] 1.208 0.246 -1.954 0.051

Seesoneffekter
Januar [1] -2.236 0.421 -5.314 | <0.001
Februar [1] -1.426 0.422 -3.377 0.001
Marts [1] -1.137 0.400 -2.840 0.005
April [1] -0.475 0.399 -1.192 0.233
Maj - - - - -
Juni [1] 0.947 0.384 2.464 0.013
Juli [1] -0.249 0.436 -0.570 0.569
August [1] 0.051 0.394 0.129 0.898
September [1] 0.318 0.387 0.822 0.411
Oktober [1] 0.224 0.396 0.565 0.572
November [1] -0.831 0.386 -2.153 0.031
December [1] -1.627 0.407 -3.997 <0.001
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Temperaturer mellem 20-26°C gger cykelefterspgrgslen generelt, men effekten varierer pa tveers af typer af
folk og ture. For det fgrste, sammenlignet med mand, ser vi en akkurat signifikant negativ effekt for
temperaturer over 20°C (p-veerdi pa 0.03). En lignende effekt ses for bgrn mellem 6-15 ar (p-vaerdi pa 0.05).
| den indledende logit-model fandt vi en signifikant positiv effekt pa fritidsture, nar temperature overstiger
26°C. Denne effekt er ikke signifikant i den endelige model (p-vaerdi pa 0.236). Til gengeeld finder vi en
betydelig og signifikant negativ effekt for erhvervsture nar temperaturer overstiger 16°C.

For temperaturer over 9°C finder vi ingen statistisk evidens for at nedbgr pavirker cykelefterspgrgslen. Dog
er der en negativ effekt af nedbgr ndr temperaturer er under 9°C. Selvom vi sa indikationer af en yderligere
effekt ved temperaturer under 1°C i den indledende logit-model, er denne ikke signifikant | den endelige
model (p-vaerdi pa 0.207).

Angaende vind, viste det sig gunstigt at inkludere forskellen mellem den maksimale vindstgdshastighed og
middelvindstyrken sammen med middelvindstyrken. Dette ggres da den maksimale vindstgdshastighed er
naturligt afgreenset nedefra af middelvindstyrken. Vi far saledes to effekter: En relateret til
middelvindstyrken, og én relateret til hvor meget den maksimale vindstgdshastighed overstiger
middelvindstyrken. Sidstnaevnte har en staerk signifikant negativ indflydelse pa at cykle (t = -4.02). Effekten
for middelvindstyrke var signifikant i den indledende logit-model, men har kun en p-vaerdi pa 0.169 i den
endelige model. Den estimerede koefficient er cirka fire gange mindre end den relateret til den maksimale
vindstgdshastighed. Cyklister pavirkes saledes mere af styrken af vindstgd end middelvindstyrken.

Endelig inkluderer vi ogsa en variabel for hver maned for at tage hgjde for seesonvariationer. Mgnstrene er
intuitive med positive effekter, nar vi beveeger os fra januar til juni, og negative fra september til januar.
Eneste bemaerkelsesvaerdige er de moderat lave koefficienter for sommerferiemanederne juli og august

Diskussion og videre arbejde

De estimerede interaktioner med vejr og hhv. turspecifikke og sociodemografiske variabler virker intuitive.
Nar man cykler i varme temperaturer sveder man mere, og litteraturen har tidligere papeget at sved har en
negativ effekt pa at cykle ([21], [22]). Det giver intuitivt mening at denne effekt er stgrre (ved temperaturer
over 16°C) for erhvervsture, hvor fremtoning er vigtig, og hvor der ikke ngdvendigvis er faciliteter til at
skifte tgj eller tage et bad pa destinationen.

Den eneste fundne forskel pa baggrund af ken er for temperaturer over 20°C. Det er tidligere pavist at
mand er mere tilbgjelige til at benytte sig af dedikeret cykeltgj ([23]), hvorfor det ikke er overraskende at
kvindelige rejsende gennemsnitligt er mere pavirkede af de negative konsekvenser af varmt vejr. Ligesa
viser [23] ogsa at maend oftere end kvinder benytter racercykler, som nogle mennesker kun benytter under
gode vejrforhold. Det kan forklare hvorfor godt vejr har stgrre effekt pa meend end pa kvinder.

Barn virker ikke til at vaere pavirkede af vejret i samme omfang som andre aldersgrupper. Det kunne
indikere at bgrn generelt ikke er seerligt pavirkede af temperaturer, en tese der understgttes af [24], der
ikke kunne pavise en signifikant effekt af vejr blandt hollandske 6-11-arige. Hvorfor dette er tilfaeldet er et
abent spgrgsmal, men papeger endnu engang at der er brug for mere forskning om bgrns cykelvaner ([25]).

Litteraturen er ikke entydig hvad angar regn. Studier gar fra en signifikant negativ effekt ([10], [11], [14]) til
ingen eller tvetydige effekter ([7]-[9]). Det forklarer muligvis hvorfor vi kun kan pavise en effekt under 9°C.

Dette studie er igangvaerende arbejde, og sa sdledes ogsa mulighed for grave dybere pa visse omrader. Det
kunne bl.a. veere at undersgge potentielle temporalle ndringer i vejrets indflydelse pa cykelefterspgrgslen
over datasaettets syv ar. Derudover kunne det give mening at udbrede undersggelsen til at daekke et stgrre
omrade end Storkgbenhavn.
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