
4.b. MUI,T]PI,E REGRESS]ON ANAI,YS]S OI $NATHER AND MIGRATION DATA

IN STTITZERI,AND.

DI.  B. BRUDERIRI SW]TZXRLAND



h u l  t i p l  e  r e g r e s s i o n  a n a l l s i s  o f  w e a t h e r " - d  i r - L j . r  J " r "  i  !  | i r l a n u

B. Bruder€r '  Schvcizer ische Vogel '" Iar: t3i  CH-62tJ4 SeIrPach

Melhods

T h e  p r e s e n t  s l u d y  f o l l o l J s  t h e  n e t h o d  o f  N i s b e t  a n d  D r u r y  ( 1 9 6 8 )  a t c  o f

N o e r  e t  a 1 .  ( 1 9 1 0 ) '  u s r D g  a  s c a n d a r d  c o m p u t e r  P r c i l r a i r  o t  t h e  b l [ '  s e r i ' j

f o r  s r e p w i s €  n ! 1 ! i P 1 e  r e g r . ' s s i o D  a l r a l y s i s

T l r e  n j g r a t i o  C a t a  u s e d  i o .  t h i s  p j l o t  s t u C ) ' " r e r e  c o l l e c E € d  ! i t i '  I  r r r c k i n g

f r r a r  d u r . i n r  4 , r   i S h t s  o f  s P r l n g  n i ! ' a l i o n  i n  1 9 6 8  a t l d  l 9 ' r ! '  I i t u ' e  I  s l : o v s

t l r e  a r r a n g e  e n t  o f  t h e  r a d a r  f o r  b i r d  c o u n t s '  N y  c o u n t i n g  t h !  ' ' i g h t  ' " i 8 r a n t s

( u s u a l l y  s i n g l e  b i r d s )  c r o s s i n s  t L c  P L a n €  c ' I  r e L i s t r a t i o n  ' i ' r r i n r  r  c e I  L r r ! r

i : , , - t :  '  a ' ,  ! : : r ,  r j - c : l e '  ' - l r c  r i S r ' r r i " ' r  t r a f l i c  r r r ' r  i ! 1 1 ! l  l : r !  " l ' : r ' r !  o '

t h c  ' : r o u n d  s p f e d  o f  t h e  b i r . . 1 s . 1 , r  r s  s o  d i ! . - e c r l )  j n i t u e n c c C  b J  t r ' -  ! r n r '

D i r i d r N g  t l T r i  b y  E h e  n e . � n  g r o u  d  s P o e d  o i  t l r e  N j r r l :  i n  a  P a r L i c u l a r  n a ' l r t '

! e  a . . :  r h e  r ; 1 u r : e  o t  l r i g r a t i o n  ( U r ' ) ,  t h ' r r  i i  t l i '  i  ' ] r ' b e r  o i  b ' r r r s  " e i r ? '  l n

f l i g l i  a !  3  g j ' e n  t i n e  a b o v e  a  c Q r t r i l  a l e a '  \ ' f 1  i s  a  m e a s ! r e  o f  m i F ' t a E i u n

a c t i v i t y ,  ! i , i t e  M T R  i s  a  u e a s u r c  o i  t i r e  s u c c e s s  o f  r l i S r a L i o n '  i l l R  a n d  V M

a r e t i r e i , 3 : , i i . i e ! , ' . . l . r i \ ' : r r i r b r L i i o r r r r e g r t s s i o r ' a n a 1 v 5 j : " I r r ' r d c r l r \

g e r  i r t o r n a i  i o n  o n  u : r l i n e : r i t i e s  r : j  r i r r n  t l ] e  r e g r e s s i o n s ,  t n o  ! r a r s f o r o a t i o n s

of UTn and \ ' ' l i  l iere used as addit jondl dependent var iabLes: nanely lne squar€

r o o t  a n d  L . i  l i -  ! h e  b F ' s 1 c  v a r l a b l c ) ,  B e c a u s e  t h e  l o g a r i t h n i c  t r a n s t o r r : r a t i o n

1 e C  l o  n e a r l l '  r : h e  s a n e  r e s u l L s  a s  t h e  s q u a r e  r o o t ,  $ e  o r i i t t e d  i t  i n  o u r

p r e s e r  L  p a l c r .

F o r  r l L e  v e e J h c r  q ! ! 4  v e  s e l e c t c d  1 S  v a r i a b l e s  i n  c l o s e  a c c o r d a n c e  w i l l L  c i r c

a b o v e  n e n t i . r n n e d  p a p e r s  .  U n s t a n d a r d i s e d  v a r i a b t e s  \ n e r ' e  u s e d '  I h c  d a t a  s e L

o f  Z u r i c h  ( 2 r , 0 C ,  a r . J  0 l  h )  s t ; i r , ' i s  f ! ' r ' " h e  \ i e a t h t r  i n  t f ' e  ' ' ' E r r . l 1  l x 1 ! r i t 1 o ! r

a r e e ,  t h e  . l a t a  o I  P a Y . r r n c  L r n d  C e n e v a  ( 1 t i  a n d  2 1  t r )  f o r  t l r e  v c a t i e r  r n  i n ' '

r e c r u i t i n g  a r e a '  a n d  t h e  d a l a  o f  l r i e d r i c h s h a f e n  a n i  l l u n i c h  ( { ' 3  a n d  "  n )

f o r  t h e  w e a t h e r -  i n  t h e  a r e a  o f  . l e s L i n f , t i o l r  ( c ' - ' r ' i |  ' r c  r i g u r " '  l )  '

T h e  c o r r e l a t i o L r  b e t w e e a  t h e  l J c l l l c r  i n  t l : '  r c c r u : 1 i ' t  : r : e a  t t  t i l r  t r r  '  o r

d e p s r t u i e  a n d  t h e  i n t e n s i t v  o f  n r i g r ' t i o l )  i n  t i r e  f n l r o v i n '  r ' i g h t  i s  t h e  c ; ; ' '

s e t  l r h i c h  i s  o t  r c s l  i u t ! l e s t  I r  ' -  t  r '  t l i r d  ' i t i j | ' r  | r ' b 1 ' r ' r  L ' ' c a L ' : : e  1 t  : r l

l e a d  t o  n : i g i : t i o n  f o r c f ! r : - < .  - c o  ' .  '  i 1 ' r  " n I l  ' r  ' r  ' '  J i s c " - r ' i o n  t '  t t i l i  a s | ' ' : E

o f  l h e  a D a l y s i i j .
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r n  l a b l r  L  t r e  s i r : i : l e  v a r i t r L l ! !  . t r c  a r r J . ! c J  a c c o r . ] ] . ' : r  r !  r h e  o r d c r ,  i n

v h i c h  t h e y  r r e r e  i | . 1 u r i . c  i n  t t i .  s r u p - r l  : i j . r t l : i ! .  .  : i a ! i . s  ( h 1 l : h  u e r e

i n c l u d e C  w i t l ,  a  s i $ r i f i c a n c e  i e v e l  I t i E l i e r  r ' r a n  0 . i l :  . r r e  s t r a d e d ,  t h e  t e f r

c o l u l m  r !  a n  a t t e i r p r  r o  s u n x , a r j  s c  r h e  o r i r e r . : o u r  c o t u n n s .

l i €  r € c o t r i s e  t h a t  o n l y  T l i . f P I R , i j  L  l \ I -  a n d  ! l S i i : - t T t  i ! . , i r  a t r a t s  L n a  C ! s i r e d

F - 1 e v e t  f o r  i n c l u s i o n .  T h e s e  a r e  t ' J o  ! , a r i e b i e s ,  D i r i c b  i n  o r h e r  s r u d r c s

( A b l e ,  1 9 7 1 ,  N i s b e t  a n d  D r u r y ,  1 9 6 8 ,  N o e r  e r  a I . ,  t 9 7 l )  h a l e  n e ! . 1  r e a c h e d

s i 6 n i f i c a n t  l e v e l s  ( c f .  a l s o  T a b l e  2 ) .  C t i , r l t ! c r .  l i t  t r l : ! , L i t A T l l R t  1 s  i l c l u d e d  i n

a 1 l  t h e  f o u r . o l t i n n s  o f  T a b t e : ,  b u r  i n  o n e  o a  o u r  a r a l y s e s  i r  . , i 5 s c s  r o

r e a c h  a  s i g n i f i c a n t  I e v e 1 .  T  t l , , f  S I r - C [  r { A I l i  j s  i n  o u r  a n a t y s i s  a l \ r a ) , s

l n c l u o e d  \ r i t h  h i g i r  p r i t r i t y ,  r i  c a n  p e r h a p s  b . ,  c o r p a r e d  t o  t h e  v a r i a b l e

D A Y S  S l I ( l E  C C I - !  f i l 0 i i l  o :  o r i e r  r , J t l t o r s r - b c i n g  n e g a t i ! . t y  c o r r . L a r c d  e i t h

n r g r a t r c , n  r n  a u t u ! . n  a n d  p o s r t i v e t y  i n  s p r i n g .

{ i t h  r c s p e c t  t o  t h e  o t h e r  v a r i a b l e s  w c  r e a l r z e  a n  u n c o o r d i n a t e d  J t t , c a r a n c e

o r  l a c k  o f  t h c  d i f f e r e n t  v a r i a b l e s  o i r h i n  o t r r  a n a l y s i s  a n d  i r  c o n p a r i s o n

t i r h  o t h e r  s r u d i e s .  S U R T A C !  T A | . ! . i l r i D  ' i t h  i r s  h i g h  s i m p l e  c o r r e t a E i o n .

a n d  i t s  i r i A n  p r i o r i t y  i n  A b 1 . ' s  a n a t y s i s  i s  a l l l o s r  a ' D s e n t ,  a n d  a r  t h e  o n t y

p o l n t  v h e r e  i t  i s  p r e s e n r ,  c o r r e l a r i o n  i s  n e g a t i v e .  l t p p t R  T A I L I ' I N D S  a n d  i r s

C t l A l i c l S  a r e  i n c l u . l e d ,  b u t  i n  n e S a r i v e  c o r r e l a t i o n . * , i t h  V t 1  a n d  i n  p o s r c r v e

correlat ion \^ ' i  rh } l l  R.

F u r t h e r n o r e  q €  r i ] l  s e e  l n  o u r  a n a l y s i s  o f  s i n p l e  c o r r e t a r i o n ,  l h a r  r h e

inclusion of PRESSURT:, R.EI-A.T IrT HL],{ IDITY and Cruu^C9 I} i  CLOUDC0VER is very

P r o b L e n a r r c  b e c a u s €  o f  a u r o c o r r e l a r i o n  w i t h  r a i n .  I h e s e  t a r g e  d i f f e r e n c e s

b e t u e e n  v a r i o u s  a n a l y s e s  c o u l d  r e n p t  t o  c o n c l u d e  t h a t  i r  i s  a  n a L t e r  o f

c h a n c e  f o r  a  v a r i a b l e  t o  b e  i n c . l u d e d  i n  a  n u l t i p t e  r e g r e s s i o n  o r  n o t .

T h e  d i f f e r e n t  a n a l y s e s  d c  n o r  e v e n  g i v e  r h e  p o s s i b i l i r y  o f  e x c l u d i n g  c e r t a i n

v a r i a b t e s  f r o l n  f u r r h e r  s t u d i e s ,  b e c a u s e  e v e r _ !  v e r l a l ) l e  o n c e  a p p e a r s  w i t h

h i g h  p r i o r i t y  a n d  a  p e r t a i n i n g  i n t e r p r e t a t i o n  o f  r h e  i n r e r r e l a r i o n s h i p s

b e t $ e e n  t h e  v a r i a b l e s  o f  t r u l t i p t e  r e g r e s s i o n s  s e e r - s ,  a t  t h e . i o : : e r . r ,

i D t p o s  s i b  1 e  r o  n e .
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s i m o l .  . . r r e L a t i o r s  : r e  l c : c r  t o  o ! r  u n ' l . r ' s t a n ' i i l l l  l  3 n  m L 1 1 1 i l ' r t s  ' . r r c l a t i o n s '

i " y  o - .  o . c " s " i ' r 1 e  t o  i n t e r f r . e l  l r i t n r i  : r l l ' l  t o  s ' l e  i ' i ' r i l r u l a t j o n s '  \ i f r r c r )

c a n  1 e . d  t o  a  f a i r l y  g o o d  u l ' l f r ! : t a  d i n g  o f  d e t c n d e ' c ' s  o f  n i g r a r i ' r )  o n  w e a t h e r '

I n  T a b l c  I  ! .  s e e  . l r i  5 r n D 1 '  c ' r - r e l a t i o n  c o e l f i c i r r t ' ;  b u t u e e i  L r f r  1 S  u e a t h e r

v a r i a b r . r  a . d  t l ) e  i o u r  d e l f r l d L r r t  ' a r i a f l e s '  ( r L r c ' r  ' i  i h  t h e  d : r i '  o f  a L l  n r A h t s

a n d  o r L c r  n ' i t h  r : : ' . n - r  l r i g r r s  " ) " r u ' i e d  T l r ' r  ( l i i i " r i ' r  '  l j  ' i L \ ' r '  

 

L l r '  r ' i r ! L  v a l L l i s

o , f  n i l r r r j o n  i n t t | s i t v  a n { l  t 1 r ' j r  n o i - l i r r e : '  r r l r i f " :  i i o r  j :  r ! u " 1 1 }  1 n  r ' 1 e

o r o .  . .  , 0 )  r r , 1 .  , h F :  : . : . , r  . . . '  -  ' " '  ' '  i -  '  r r "  '

c a s e s  o n l . r  a  ! c r l '  . o u g n  a p p r o x r : ' r a t i c n  c i  t i r e  t e a l i t l  l l i L l )  ' r r g c  ' o ' r e l r t i '  n

c o e f l i c i , :  t s  t t , j !  j s  ( i n  l h e  p r r s e n l  a i a l ) : i s  o f  s j l f l ' -  c o r  r e l : L i ' r q )  r o t  ! c r v

i l r | o r ' . . n i ,  L , r ' .  I ' i t h  s n a l L  c ' ' € ' i : i c i e u t s  i t  r a y  g o  a : j  f a r  r s  c l r -  '  i !

+  a r o  -  ( . f .  v a r i a b r o s  I - l  a r r c  l 6 ) '  I l i r f ! r f n c e j  t ' e t ' e t n  r l l l :  a . L  r r '  r u i n L r

_ . f a  : i r '  r " : ' : '  i )  '  r o ' r n c i ' 1  i r  L : i l n l : : ' l r . '  l i r ' ' l r  r '  _ '  L ' r  t l i e

o t l , e r  \ : .  l - i  . i  ! ' ' : .  , , e : ,  l : f l l  : f '  \ - } i  l  ' : r d  r ' o  s i n r i l f , r  r ' : u l i ! '

t l  l , r .  , r r : l , i  r . r ' - . ' r a t l . r  r  (  r : l i o l i ' : l r ' i  t r j . i r i  i '  r ' '  1 a ! '  -  r ' r " d  : : l I  f ' r :

v a r j | . 1 t . : . | ] ] i . l ] s h l d a ! r o r c ! ] . . . t . c i J ' l t l . i l L . c r l L o t i ] e ] . ! t P . l ] : ( . ] ] ] ' l r ) ^ ] . r s ] :

5 )  1 l f i , ' -  S i N L L  U r J l .  s : r o ' s  a  L ' : :  t r ' r r o ! r  j - ' l  c o r r c l : r L i o r ]  l i " : ! r ' " -  : l ;  L L r e  n i r L r t s

t r i r l r  : i ,  r .  t j m  s i r c e  1 : - ' E  r : r i i  a r ' l  v e r - '  r : r r l :  r ' r i i r : l i o r  i l r e  ' r ' l L l ' d '

5 ,  1 0 ,  f - 1  a n o  L l )  : A l L ] i I l i l S  a r  i  r l a u ! ' 1  r  I  t t c r  c c r _ ' l : i r i o n  5 c c ' r u s c

o f  r a r l y / u e a k - m r r r a t r o n  n 1 8 [ t s ,  u s 1 1 ; 1 l ] J  r r i t o : j a t € d  i r i t h  s ! r ' i I  l r r s t e r l l v  o r

s o u t S \ r , ' 5  ! . r n  1 l '  r : i n : l : ,  a r e  ' l j n i n a t f j '

9  a n n  i i )  R i L { T l f L .  H u l i l D t T \  a n r l  i t s  u i u l i f l - S  3 r e  n '  1 ' t i g e r  c ' - r  I  i : t c d  r i r  t r i

m i g r e r i o  ,  l h e  c o r r e l a t i o n  o n  t h e  l e l t  s i a e  a p p e a r i n g  a s  a  n r r  r € r  o I

c o r r . . l a t i o n  ! r i t i i  r a i n .  t h c  s r r e  i s  v a l i d  f o r  t h e  C t l " \ l i c l i  l i i  ' l  { l i l l r c o t l ' l i  ( 1 5 )  '

a n d  e v c n  t h e  C ] , O U D C O V E R  ( S )  i t s e r f  s h o f ; s  o n l y  a  \ c ' i i  c o r r c l : r t j  ' : t '

I
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uppet  atoo sPb ere leads

s l i L l , l l r  s i n l t i L ) r .  A n  i n : i o \ '  o I  \ L a r n  a i r  j f '  r r c
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