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FOREST INVENTORIES IN TROPICAL STANDS BY STATISTICAL METHODS 

SUMMARY 

The application of the statistical methods to the forest stands surveys has made great progress during 
the last 20 years and has enabled to put into shape the sample enumeration methods which are both quic­
ker, more economic and just as reliable as the classical methods of complete enumeration of forest stands. 

This study, after a theoretical account of the various methods of sample enumeration, goes into its 
application to different forest types and deals with the practical implementation of these enumerations in the 
field. 

The last part draws the attention of foresters on research work., on the interest there is to use experi
­mental designs enabling the statistical interpretation of the results. 

LOS INVENTORIOS FORESTALES EN LOS ARBOLADOS TROPICALES 

POR APLICACION DE LOS METODOS ESTADISTICAS 

RESUMEN 

La aplicacion de los metodos estadisticas para el estudio de los arbolados forestales ha hecho muchos
progresos en los ultimos 20 anos y permitio a determinar métodos de enumeracion parcial mas rapidos, mas 
economicos y tan seguros como los metodos clasicos de enumercaion total de los arbolados. 

El presente estudio, despues de haber relatado teoricamente los metodos de enumeracion por pequenos 
cuarteles tomados al acaso, se vuelve a examinar la aplicacion de dichos metodos a los varias tipos de 
bos­ques, discutando todavia de la ejecucion practica de esas enumeraciones en los bosques. 

En la ultima parte, es intencion del Autor de atraer la atencion del personal forestal encargado con 
investigaciones, a las ventanjas que se encuentran en el empleo de los sistemas experimentales mediante los 
cuales se logra analisar estadisticamente los resultados.  

(Pour les renvois ne correspondant pas à une note en bas de page, voir à la fin de l'article, page 169, 
la bibliographie) 

· Lorsqu'e:,cploitants ou forestiers tropicaux ont
à accomplir des comptages ou des' prospections 
sur de grandes étendues forrestières, avant de 
fixer leurs plans d'exploitation ou de travaux 
sylvicoles, il ne vient à l'idée d'aucun d'eux 
(sauf cas particuliers) d'effectuer un comptage 
sur_ la totalité du . peuplement, et les uns' et les 
autres, procèdel).t par sondages ou ,comptages 
partiels, .Mais une fois en possession des chiffres 
obtenus lors, de ces premièTes opérations, dans 
quelle limite a-t-on le droit de les étendre à la 
surface totale du peuplement ? Ou >bien, en le 
faisant sait-on quelle erreur on commet sur le 
résultat final ? · , 

, · (1)-' Le. lecteur désirant se familiariser rapidement 
avec . les méthodes statistiques aura intérêt à lire 
l'exéellent livre de M. VE·ssEREAU publié dans la col­
lection « Que sais-je >> (20). Pour àpprofondir ces 
questions, • on devra consulter- des ouvrages de base 
tels que ceux de FISHER (7), SNEDECOR (16), VESSE­
REAU (19), MASSIBOT (13). 

D'autre part, si l'on ne veut pas dépasser une 
marge d'erreur que l'on se fixe par avance, com­
ment doit-on procéder ? Quelle portion de la 
forêt doit-on prospecter ? Cette proportion es·t­
elle la même quelle que soit la forêt, ou bien 
dépend-elle de l'étendue et de la �omposition 
de celle-ci ? 

Enfin, connaissant la surface de cette portion 
du peuplement sur laquelle doivent porter les 
comptages, comment déterminer le nombre,. la 
forme et la disposition des parcelles sur les­
quelles les comptages devront être exécutés ? 

La théorie du calcul statistique permet · de 
donner des réponses pratiques à toutes ces ques­
tions, et c'est ce ,que. nous essayons d'exposer, 
brièvement ci-dessous. 

D'aiUeurs', l'application des . méthodes statis­
tiques à l'étude des peuplements forestieTs à fait 
de grands progrès au cours des 20 dernières 
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années et a permis la mise au point de méthodes 
de comptage partiel à la fois plus rapides, plus 
économiques et aussi sftres que les méthodes 
classiques de comptage total des peuplements. 

La plus grande partie de cet article, -qui inté- · 
ress·e essentiellement le praticien, sera consacrée 
à une étude théorique simple des différente5 
méthodes de comptage par échantillonnage, puis 
ù l'étude et à la critique d'inventaires forestiers 
exécutés dans diffèrents types de forêts·, enfin à 
l'exécution pratique sur le terrain de ces comp· 
tages. 

Une deuxième partie (chapitre IV), d'ailleurs 
très sommaire, attire l'attention des forestiers · 
qui s·e consacrent à la recherche, d'une part, sur 
la nécessité qu'il · y aurait à comparer les résul-
_tats obtenus par sondage à ceux provenant dt 
comptage total sur peuplements identiques, afin 
de mettre au point les méthodes de comptage les 
plus• économiques, et d'autre plrt, sur l'intérêt 
qq'ils ont à utiliser les méthodes statistiq,uei. 
pour l'étude <le questions telles que la régénéra-
tion naturelle, les éclaircies, l'expérimentation 
en pépinières. 

I. - ETUDE THEORIQUE DES METHODES DE COMPTAGE PAR ECHANTILLONNAGE 

A. - INTERET DES COMPTAGES 
PAR ECHANTILLONNAGE 

· Les différents auteurs sont actuellement. d'ac · 
cord pour estimer que des comptages portant 
sur 100 % du matériel sur pied ne sont pàs 
nécessaires et les méthodes modernes qu'ils pré-
conisent sont basées sur l'échantillonnage, c'esl-
à-dire sur des comptages limités à une fraction 
de· la forêt, fraction qui constitue l'échantillon 
à partir duquel on estime le volume global rlu 
peuplement. Nous appellerons ces comptages 
indifféremment : comptages partiels ou compta-
ges par échantillonnage ou comptages d'un 
échantillon. 

_En pratique, un comptage par échantillonnage 
bien organisé et effectué avec le concours d'un 
personnel intelligent ·et bien instruit donnera un 
résultat plus satisfajsant qu'un comptage com-
plet exécuté avec une main-d'œuvre nécessaire-
ment plus nombreuse et moins experte. 

Le docteur GRIFFITH, qui a appliqué c<>s 
méthodes aux Indes, estime que les comptages 
partiels sont environ trois fois moins coûteux et 
quatre fois plus rapides que les comptages corn-

. plets [FINNiEY (5) ]. 

face du massif forestier (dans l'exemple : 5.000 
hectares). 

Le compta,ge partiel ou comptage d'un échan-
tillon (sample enumeration) consiste à mesurer 
les arbres sur une partie seulement des 5.000 ha, 
soit A ha (prenons par exemple A = 500 ha). 

On obtient alors une estimation du volume 
total en multipliant le volume de l'échantillon 

5.000 
par --- so it 10 dans l'exemple ci-dessus. 

A 
Les A ha constituent l'échantillon (sample) el 

le rapport de sa surface à celle du peupl!'menl 
A (ici 1) 

5.000 
·-·-- représente l'intensité d' échan· 
10 

tillonnage (sampling fraction, intensity of sam-
pling ou, pour .les auteurs américains, intensity 
of cruise). 

Les A ha sont, en fait, composés d'unités 
d'échantillonnage ou parcelles d'échantillonnagf 
(sampling units) . L'unité d'échantillonnage est 
par exemple, un rectangle de 100 X 50 m. donc 
d'une sup~rficie d'1 / 2 ha, si bien que l'échantil-

500 
Ion contiendra = 1.000 unités d'échantil-

B. - QUELQUES DEFINITIONS 0,5 
Nous avons adopté ici. la terminologie propo-

sée par FINNEY (4). Pour faciliter l'exposé, nous 
prendrons comme exemple un massif forestier 
rectangulaire de 5.000 ha ayant 5 km de large 

. sur- 10 km de. long où l'on Pstimera le volume 
d'une seule essence (1). 

Le comptage complet (complete enumeration) 
consiste à mesurer les arbres sur toute la sur-

(1) Il est bien évident que les -méthodes d'éc4an-
t.illonnage sont. applicables à des mesures quantita.-
t.ivès autres que Je volurnP, en particulier le nombre 
total d'arbres, nombre d'arbres dans certaines caté-
gories, etc. Mais les méthodes que l'on considère 
comme optimum pour l'estimation du volume ne 
sont pas forcément les meilleures pour l'estimation 
du nombre d'arbres ou d'une autre caractéristique 
rln peuplement. · 

156 

lonnage. 
Une . unité d'échantillonnage n'est pas néces-

sairement une parcelle d'un seul tenant, mais 
peut être constituée de plusièurs parcelles 

• équidistantes. Par exemple, une unité d'échan-
tillonnage d'une surface de 0,5 ha peut être 
constituée de deux parcelles de 50 m. de côté. 
On appelle ces sous-parcelles unités de comp-
tage ou parcelles élémentaires (recording units); 
elles peuvent être identiques aux unités d'échan-
tillonnage ou plus petites qu'elles. La manière 
dont les unités d'éohantillonnage sont divisées 
en unités de comptage n'influe pas sur ·l'estima-
tion du volume total ni sur le calcul de la 
précision. 



C. -- LES DIFFERENTES METHODES 
D'ECHANTILLONNAGE 

l"° Echantillonnage strictement au hasard 
(wiresfricted random .rnmpling) . _:__ Un échan-
tillon strictement au hasard est un échantillon 
pour leqùel le ·choix de chaque unité qui le com-
pose est fait strictement au hasard. Ainsi en 
adoptant les chiff;·es, de l'exemple précédent, un 
éc.hantillon strictement au hasar{I obtenu avec 
une intensité d'échantillonnage de 10 % serait 
composé de 1.000 unités, chaque unité étant 
choisie au ,hasard et indépendamment des autres. 
On obtient un tel échantillon en numérotant les 
unités d'échantillonnage de O à 9999 et en 
choisissant 1.000 nombres de 4 chiffres diffé-
rents à J'aide d'une table de nombres de .hasard, 
telle que celle de FISCHER et YATES (1). 

En pratique, on adopte · assez rarement cette 
méthode car une grande partie dü peuplement 
risque de ne pas être représentée dans l'échan-
tillon et une autr:e partie perut l'Nre d'une façon 
excessive. Aussi préfère+on la méthode d'échan-
tillonn'age par stratification. 

2" Eclwntillonnage par slral i ficalion (reslric-
ted 011 sfratified rcmdom sa;mpling). 

On divise la surface du peuplement en un cer-
tain nombre de blocs (strata ou blocks) et 
l'échantillon -est constitué par l'ensemble des 
unités· d'échantillonnage tirées au sort dans cha-
ct1n de ces blocs · et proportionnellemen l ù la 
dimension de ceux-ci. La dimension des blocs 
est, en général, la même mais elle peut être dif-
férente' et cela n'a pas d'importance. · 

Ainsi, avec la même intensité d'échantillon-
nage de 10 %, on peut diviser la forêt en 100 
blocs d-e 5.000 m . X 100 m. soit 50 ha. et à l'in-
térieur de chaque bloc, on choisit entièrement 
au hasard 10 unités de 100 m. x 50 m. ; on 
obtient ainsi un total de l.000 unités d'échan-
tillonnage. On peul envisager des dispositifs très 
variés, par exemple : 500 blocs• de 10 ha avec 
2 unités d'échantillonnage par bloc ou 1.000 
blocs de 5 ha avec 1 unité d'échantillonnage 
par ,bloc (forme extrême de la stratification). 

3° Echantillonnage s11srfématique (s11stem âtic 
sompling) . 

La position de toutes les unités d'échantillon-
nage est déterminée conformément :) un schéma 
ar bitraire fixé à l'avance ; le plus généralement 
on adopte un espacrment régulier des unités. 

Ainsi avec la_même unité d 'échantillonnage de 
0,5 ha, on o-btient un échantillon systématique de 
10 % en prenant par exemple les unités porlan t 
un numéro pair (2, 4, 6 ... 100) dans ks rangées 
portant les numéros 5, 10, 15, 20, 2:i .. . !l:i, 100. 

(1 ) Statistica l table, for Biological Agricultura l 
and Medkal Researl'h . :ie éd. Oliver et Boy d. 
Edimhurgh. 

Cc type d'échantillon systématique · est souvent 
décrit sous le nom de << grid sample ». La posi-
tion de chaque unité est déterminée ,quand celle 
de la première unité a été fixée. 

D . L'ECHANTILLONNAGE PAR BANDE 
(STRIP SAMPLING) 

Dans certains types de forêts· et plus particu-
lièrement dans les forêts à sous-bois dense, le 
dénombrement de petites unités d'échantillon-
nage serait trop coûteux ptlis,qu'il faudrait 
ouvrir un sentier pour atteindre chaque runité à 
partir d'une ligne de base et la dépense provo-
quée par l'ouverture des sentiers serait hors de 
proportions avec la dépense · causée par le ·comp-
tage proprement liit. Aussi a-t-on adopté 

. presqu'universellement l'unité d'échantillonnage 
en forme de ,hande étroite perpendiculaire à une 
ligne de base et traversant complètement la 
forêt. C'·est l'échantillonnage en bande (strip 
sampling). · 

La surface d'une teUc unité d'échantillonnage 
est en général beaucoup plus grande que celle de 
l'unité. carrée ou rectangulaire el pour oh tenir 
une même précision, l'intensité d'échantillon-
nage dans ce cas doit être sensiblement plus 
forte qrue dans le cas où l'on a un échantillon 
composé d'unités beaucoup plus petites. Malgré 
cet inconvénient, on p réfère l'échantillonnage 
par bande, en raison de son prix de revient bien 
plus bas. 

L'échantillonnage par bandes peut être fait 
strictement au .hasard, par stratification ou sys-
tématiquement. Si nous· reprenons l'exemple ci-
dessus• d'un massif forestier de 5.000 ha, divi-
sons-le -en bandes de 20 m. de large et de 5 km 
de long, de façon à obtenir 500 bandes étroites. 

-- Pour obtenir un échantillon strictement au 
hasard d'une intensité de 10 %, il suffit de tirer 
au sort 50 ,bandes parmi ces' 500 bandes. 

-- Pour obtenir n11 échantillon stratifié de 
10 %, on peut par exemple diviser la forêt en 
10 blocs successifs de 50 bandes et tirer au sort 
dans chacun de ces blocs' 5 bandes ou bien 
diviser la forêt en 25 blocs successifs de 20 ban-
des et tirer au sort dans -chacun de ces blocs 
2 bandes. 

-- · Pour obtenir un échantillon systématique 
de 10 %, il suffit par exemple de prendre cha-
que 10• bande, · 1a premiPre étant choisie · au 
hasard, soit par exemple la bande n" 5 ; l'échan-
tillon est alors constitué par l'ensemble des ban-
des numérotées 5, 15, 25, 35 ... 495. 

Le schéma ci-dessous (fig. 1 à :~) représente 
les trofa méthodes d'échantillonnage en band e 
pour une forêt de ,400 m. X 1.(lOO m., divisée' 
Pn 40 ban des de 40 m . X 400 m. 

L'éc.hantillon, qui porte sur 20 % de la surface 
dn peuplement, est constitué par 8 unités 
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FIG. 1 .. -c::;--. ---

1 5 7 13 1617 25 27 

1 ° BI oc .2° Bloc 3 ° Bloc ~ 0 51 oc 

Jford 
FIG. 2 "'"-<;IIE"'----

~ 

!ford 
Fm. 3 "'"'<!!!!:=''----

~ ~ 
Fm. 1. - Echantillon strictement au hasarcl 
Fm. 2. - Echantillon stratifié 
Fm. 3. - Echantillon systématique 

d'échantillonnage en forme de bandes étroites : 
a) Ces 8 bandes1 sont tirées au sort pour 

l'échantillon strictement au hasard ; ce sont les 
bandes : 1, 5, 7, 13, 16, 17, 25, 27 (fig. 1). 

b) Elles sont tirées au sort 2 par 2 dans cha-
cun des 4 rblocs pour l'échantillon stratifié (fig. 
2). 
· c) Elles sont disposées régulièrement dans 

l'échantillon systématique : ce sont les bande0s 
n ° 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33, 38, la première bande 
(n ° 3) ayant été tirée au sort parmi les nombres 
l, 2, 3, 4, 5 (fig. 3). 

On remarquera dans· cet exemple que les par-
celles sud de la forêt n'ont pas été représentées 
dans l'échantillon, strictement ·au hasard (cf. 
I.C.I.). 
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E. - CONDITIONS A REMPLIR 
POUR OBTENIR UN ECHANTILLON 

REPRESENTA TIF 

l° Elimination de l'erreur systématique (bias) 
Afin d'obtenir un échantillon aussi représen-

tatif que possible, il est indispensable d'élimi-
ner toute erreur systématique (bias). Pour cela, · 
on doit choisir les unités d'échantillonnage 
d'une façon entièrement objective et se confor-. 
mer aùx règles strictes relatives à la mise en 
place . des unités d'échantillonnage : tirage au 
sort des unités d'échantillonnage dans le cas 
d'échantillonnage strictement au hasard ou stra-
tifié, tirage au sort de la première unité dans le 
cas de l'échantillonnage systématique (FIN-
NEY) (5) , 



· 2° Précision 
L'estimation doit être aussi précise que pos-

sible pour un pri~ de revient donné. 
. La précision dépend de l'intensité d'échan-
tillonnage, elle augmente ,quand .la dimension de 
l'échantillon augmente, cc qui est hien évident. 

Pour une même întensité. d'échantillonnage, 
elle augmente quand le nomibre des unités 
d'échantillonnage augmente, un échantillon 
composé de 1.000 unités d'éc_hantillonnage 
d'une surface unitaire de 0,5 ha est plus précis 
qu'un échantillon composé de 500 unités ayant 
chacune une surface de 1 ha. 

• I 
La forme de l'unité d'échantillonnage influe 

sur la précision; il sembie que la forme carrée 
soit la plus ii1téressante. Cependant, si la forêt 
présente une variation marquée de rendement 
dans u11e direction donnée, on aura une préci-
sion supérieure en utilisant des unités d'échan-
tillonnage longues et étroites et disposées paral-
lèlement à cette direction [FINNEY (,1)]. On a 
vu plus haut qu'en pratique l'unité d'échantil-
lonnage en forme' de han de étroite était souvent 
la seule utilisable. 

Notons enfin que, pour un même plan d'échai1-
tillonnage, la J}récision dépend du coefficient 
de variation de la forêt, c'est-à-dire de son ho-
mogénéité, . et de la surafce de ·la forêt à inven-
torier. 

3° Erreur due au personnel chargé du comptage 
Il es'l bien évident qu'en dehors de l'erreur 

due à la méthode, .il faut tenir compte de ,celle 
due au personnel chargé du comptage. Pour 
réduire cette erreur, il faut employer un per-
sonnel bien entraîné, bien payé, doté d'un bon 
équipement et surveillé de très près [BRA's-
N,ETT. (3)]. On ,doit toujours prévoir, lors des 
comptages, un système de contrôle · étendu à 
tous les stades du travail; en particulier, on 
doit organiser des' comptages de contrôle dans 
certaines u nit ,é s d'échantillonnage [FINNEY 
(5) J. 

Il est aussi indispensable de posséder une 
très boùne carte du massif à étudier. 

Enfin les calculs statistiques; quoique simples 
dans leur principe, sont longs et il faut les exé-
cuter avec le plus grand soin. 

II. - ETUDE DES DIFFERENTS PLANS DE COMPTAGE PAR ECHANTILLONNAGE 
ACTUELLEMENT UTILISES . - CHOIX DE LA METHODE DE COMPTAGE 

Nous analyserons dans ce chapitre les diffé-
rents plans <le - comptage par échantillo!lnage · 
qui ont été appliqués dans des types de forêts 
très Yariés. Il y a lieu · de distinguer· les inven-
taires forestiers faits sur · de grandes surfaces 
(de 100.000 à plusieurs millions d'ha) et les 
inventaires forestiers faits sur des surfaces 
moyennes (moins de 10.000 ha en général) . 

A. - ESTIMATION DU VOLUME DE BOIS 
SUR PIED · PAR ECHANTILLONNAGE SUR 

DE GRANDES SUPERFICIES A L'AIDE · 
DE PHOTOS AERIENNES 

Cette méthode a été décrite par F. A. JouN-
SON dalls deux articles . très intéressants parus 
récemment (10 et 11). Elle a été appliquée .avec 
succès à l'inventaire de peuplements forestiers 
(forêt mélangée de résineux) du Nord-Ouest des 
Etats-Unis, dans les Etats d'Oregon et de Wa 0 

shington sur des surfaces allant de dix mille à 
deux millions d'hectares environ. 

1" Principe de la méthode . 
Il s'agit d'une méthode d'échantillonnage 

strictement au ·hasard, le choix . des unités 
d'échantillonnage étant fait par tirage au sort. 
Ui:rn amélioration de ce.ttc méthode consisterait 
clans l'emploi de. .la stratification, ce qui. ne 
semble pas soulever de diffit:ulté Spécfale. 

2° Description de la mét~ode 

On délimite sur les photos aériennes du mas-
sif forestier, au besoin avec l'aide d'un stéréos~ 
cope, les différents types de peuplements avec 
les différentes classes d'âge qu'on peut y dis: 
tinguer. On contrôle ensuite sur ]e terrain cette 
délimitation et on la r ectifie si nécessaire; on 
reporte en_ même temps sur les photos tous les 
repères obsetvés sur le terrain. 

Les données des photos aérienne;, ainsi com-
plétées, sont reportées sur une carte topogra-
phique de base et l'on peut alors déterminer la· 
1rurface des différents types de peuplement (par 
planimétr:ie ou une méthode graphique quel-
conque) . 

Uestimation du volume de bois est faite dans 
ehaquc type de peuplement, soit en prenant 
séparément le volume de la futaie et celui du 
perchis, soit globalement, Le c.hoix des unité~ 
<l'échantillonnage est fait au hasard : tira.ge au 
sôrt de chaque photo suivi du tirage au soï·t 
d'un point, centré de parcelles d'échantillon~ 
nage, sur chaque photo. Le repérage en forêt 
des parcelles d'échantillonnage ainsi choisies ne 
prés·ente aucune difficulté grâce aux repères .qui· 
ont été mqtqués Jors ·du premier passage en 
forêt. La surface . des unités .d'éëhantill9nnage 
adoptée par JOHNSON est; en général, de 
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La forét équ·atoriale 

. 24 ares (1). Ces· unités d'échantillonnage sont 
elles-mêmes éomposées d-e 3 unités de comptage, 
c'eshàdire de sous-parcelles ayant une superficie 
de 8 ares et distant~s d'cl).viron 120 m. On 
ohtient le volume total d'un type de peuplement 
en multipliant le volume 'moyen· par ;µectare de 
l'échantillon par la surface couverte par ce type 
de peuplement. · -

(1) Les chiffres .de longueur et les· surfaces expri-
més en « chains "» et « acre » dans les textes· anglai s 
ont .été. convertis en mètre et hectare ou are et arron-
dîs pour .Ja -commodité de l'exposé. 
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,3° Nombre d'unités · d'échantillonnage 
Le nombre d'.unités d'.échantillonnage1 dépend 

de l'erreur d'é'chantillonnagc que l'on s'est fixé e_ 
et de . ia variation dans le volume des unités · 
d'échantillonn·age constituant l'échantillon ex-
primé par le coefficient de variation (2). 

F. A. 'JOHNSON donne dans son article (10) un 
tableau indiqqant le nombre de parcelles 
·d'échantillonnage qu'il faut prendre pour un 
coefficient de .. vatiation donrié et une · -erreur · 
d'échantillonnage do~née. Nous 1e reproduisons 
ci-après car il peut être très titile : 
· (2) Voi.r en· a'ppendi,èe : définition et --càlc.ul ~u 

coefficient "de variat ion. 



N omb1•e de parcelles d' éc.lwntillo!mage à inclure dans 1m plan de comptage. 
-

Coefficient Erreur d'échantillonnage pour cent du volume total pour une probal_>ilité de 0,15 
de 

1 1 1 1 

variation 2 4 6 8 
1 

% 

40 1536 388 17.2 98 
42 1693 428 190 108 
44 1859 469 209 119 

1 
46 2031 508"- 228 130 

1 
48 2212 553 248 141 

1 
50 2400 600 

1 

270 153 

1 
52 25·96 649 291 164 

Il 
54 2799 790 314 177 
56 3011 753 - 338 190 

I' 58 3229 807 

1 

363 204 ,1 
·1 60 3456 864 388 218 11 
11 62 3690 983 414 233 
1' 

1' 
64 31932 923 442 248 
66 4182 1045 470 2(14 . 

1/ 
68 4439 1110 498 280 

11 
70 4704 1176 523 297 

'li 72 . 4977 1244 5,53 314 

'I 74 5257 1314 584 332 

11 

76 5545 1386 616 350 
78 5841 1460 649 369 

1 

80 6144 1536 683 388 
82 6455, 1614 717 408 . 

Si l'erreur d'échantillonnage est fixée à l'avan-
ce - par exe)Jlple, on admet couramment une 
erreur d'échantillonnage de 10 %, - il n'en 
est pas de même ·pour le coefficient de varia-
tion. On prend pour valeur de ce coefficient 
un c,hiffre basé sur les r ésultats des inven-
t&ires effectués dans des conditions identiques. 
L'auteur donne, dans ce but, un tableau des 
facteurs influant sur le coefficient de variation 
de 9 types de peuplements mais nous ne le 
reproduisons pas ici car il n'est valable que 

. pour des forêts du Nord-Ouest dés Etats-Unis. 

B. -·- ESTIMATION DU VOLUME DE -BOIS 
SUR PIED PAR ECHANTILLONNAGE 

SUR DES SURFACES MOYENNES 
· (l 0.000 Ha. ou moins) 

C'est la méthode désignée aux Etats-Unis 
sous le nom de timber cruis·e ». 

L'échantillonnage par .bande est à peu près 
universellement adopté dans les forêts tr:opi-
cales ainsi que nous l'avons vu plus haut (I.D,). 
Nous décrirons cependant dans un deuxième 
paragraphe une méthode d'échantillonnage par 
parcelles carrées. 

19 
1 

12 

1 

14 , __ 16 1 25 

1 

20 

64 45 34 26 18 12 
70 49 37 29 19 13 
77 54 40 32 21 14 
84 59 44 34 23 15 
91 64 47 37 24 17 
98 69 52 40 26 18 

106 74 55 43 28 19 
114 80 60 46- 30 20 
123 86 64 49 33 22 
132 93 68 53 35 23 
141 98 73 56 37 24 

1 
151 105 78 60 39 26 
160 111 83 64 42 28 
169 119 88 6& 44 29 
179 126 93 72 47 31 
190 133 . 98 76 49 33 
201 141 104 80 52 34 
212 149 110 85 55 36 
350 157 116 89 58 38 

. 236 164 122 94 61 40 
248 172 128 98 · 64 42 
261 181 134 103 f!7 44 

l" Echantillonnage par bandes 
Nous pass·erons en revue les travaux effec-

tués aux Indes, à Java, à Bornéo et en Guyane 
hollandaise, puis nous examinerons les ,r,ésultats 
de . l'étude statistique faite par le Dr FINNE)'." 
portant sur des comptages effectués aux Etats-
Unis et aux Indes. 

a) COMPTAGES EFFECTUES AUX INDES 
Aux Indes, le Dr GRIFFITH a étudié l'échan-

tillonnag-e systématique par bande dans trois 
types de forêt_i; : 
- Forêt à feuilles persistantes· de Madras (Ma-

dras evergreen Forest) échantillonnage 
par bandes de 40 m. de large- composées 
d'unités de comptage de 40 ares. 

- Forêt à feuilles caduques de Madras (Ma-
dras deciduous for•est) échantillonnage 
par bandes de· 60 m. de large, composées 
d'unités de comptage d'une surface . de 
40 ares. 

-- .Forêt de Pi nus longif olia du Punjab (Punjab 
Chir Pine Forest), où les unités d'échan-
tillonnages avaient différentes' dimensions. 

II .a conclu dè ces r-echerches, d'une part, 
que l'échantillonage systématique est préférable. 
à l'échantillonnage au hasard pourvu qu'il soit 
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tenu compte des variations de fertilité dans la 
forêt (cf. I.E. 2); d'autre part, que des comp-
tages portant sur 5 à 10 :% des forêts à feuilles 
persistantes et des forêts de Pi nus longif olia 
ou portant "sur .2 1V2 à 5 % dans les forêts à . 
feuilles caduques sont probablemént suffisantes 
[ BRASNETT (3) - NAIR (14)]. 

b) A JAVA, on a adopté . l'échantillonnage 
syst.ématiqt~e [ TIDIEMAN (18) ] . On a utilisé dans 
ce pays des bandes parallèles équidistantes de 
20 m. de large et de 200 à 1.000 m. de lon-
gu,eur avec une intensité d'échantillonnage va-
riant de 2 % dans les peuplements forestiers 
dépassant 10.000 ha. à 10 % dans les peuple-
ments inférieurs à 1.000 ha. (cf. I.E. 2. Influence 
de la surface de la .forêt à inventorier sur la pré-
cision de l'estimation). · 

c) A BORNEO, pour faire l'inventaire du Bois 
de · Fer de Bornéo (Bu-sideroxylon zwageri) 
dans· la forêt ombrophile mélangée du Sud-Est 
de cette île, on a utilisé des bandes parallèles 
de 20 m . de large distantes de 1 km. et divi-
sées en unités de comptage ayan~ 100 111: de 
longueur [BQON (2) ] . 

L'ànalyse de cet inventaire a montré que 
l'er'reur d'échantillonnage est inversement pro-
r;oùionnene : à la racine car rée de la surface 
du ,i~euplement. . 

d) EN GUYANE HOLLANDAISE, on a fait le 
comptage avec une intensité de 2 % à l'aide 
de bandes parallèles de 20 m. de large et dis-
tantes de 500 m. [SWABEY (17) ] . 

e) Malheureusement, la plupart de ces comp-
tages n'ont pas fait l'objet d'une analyse sta-
tistique poussée. Le Dr FINiNÈY a le mérite 
<l'avoir repris• à fond l'étude de ce problème à 
partir de comptages complets effectués sur la 
surface) totale de deux forêts . : la forêt · de 
Blacks l\fountain, étudiée auparavant par HASEL 

, aux l~tats-Unis et la forêt de Mount Stuart, étu-
diée auparavant par GRIFFITH aux Indes. 

Cette étude a porté sur la comparaison de la 
précision de différents procédés· d'éèhantillon-
nage à des intensités d'échantillonnage diffé-
rentes (de 1/ 2 à 1/ 32°) 

MÉTHODES ~UDI!ÉES : 
lVIéthode 1. - Echantillonnage · strictement au 

hasard; 
'iviéthode 2. ~ Echantillonnage par stratifica-

tion avec .2 unités d'échantillonnage · par 
,bloc; 

Méthode 3. - Echantillonnage par . stratifica- . 
tion avec 1 unité d'échantillonnage par bloc; 

Méthode 4. - Echantillonnage systématique. 

FORÊTS ÉTUDIÉ:ES ,: 
1 ° Forêt. de Blacks Mounta.in. 

C'est une forêt · de 2.300 ha. environ, située 
au Nord-Est ,de la Californie et constituée pour 
90 % de son volume par des Phws Ponderosa 
et Püms .Teff eyi. Cc massif forestier, de forme 
régulière, a été divisé en 288 bandes· de ,1.600 
mètres de long et de 50 m. de large, chaque 
bande étànt composée de 8 unités de comptage 
de 50 m. X 80 m. 
2 ° Forêt de Mount Stuart. 

C'est une forêt de 3.000 ·ha. environ située 
au Sud de Coimbatore, province de Madras, du 
type forêt mélangée tropicale à feuilles cadu-
crues (tropical deciduous forest). Cc massif 
forestier, de forme irrégulière, a été divisé en 
160 bandes de ffO m. de · large, chaque bande 
étant constituée de 15 à 45 unit~s de comptage 
de 60 m. X 100 m. 

f) COMP A.RAISON DES DIFfERENTES 
METHODES DE COMPTAGE .. 

Les deüx tableaux ci-dessous, extraits de 
l'a1ialyse statistique des comptages d·e ces deux 
forêts parus dans Forestry {f'INNEY - 5), 
montrent clairement la valeur relative des dif-
férentes méthodes d'échantillonnage étudiées : 

Tableau I. Erreur d'écha.ntillonnage pour ce":t pour la I•'orêt de Mount Stuart 

Intensité d'.échantillonnag~. 1 sur 5 

Probabilité 0,05 0,01 d e dépasser · ],erreur 

Méthode d'échantillon-
nage _: 

Méthode 1 . . .. . . .. .. .. !}.J · 12,4 
» 2 .. .... . . .. .. 4,8 6,3 

11 

~ 3 .. .. . ... . .. . 4,3 5,6 
» 4 .... . . . .. . . . . ,1,0 5,2 

]62 

1 snr 10 

0,05 

14,2 
8,1 
7,3 
6,9 

,1 

1 sur 20 

0,01- 0,05 0,01 

1 

18,G . 20,(i 27 ,1 
,1 10,7 13,4 17,6 

9,5 .11,9 15,7 li 
9,1 11,7 15,4 

Il 
Au cœur de let f'orél' tropicale au Cameroun 

(Photo P . Ichac) 





Tableau II. - Erreur d'échantillonnage pour cent pour la Forêt de Blacks Mountain 

Intensité d'échantillonnage -1 sur 8 

Probabilité 0,05 . 0,01 de dépasser l'erreur 

Méthode d'échant. : 
Méthode 1 ............ 7,3 9,5 

» 2 . ........... 4,9 6,4 
» 3- .. .. . . ...... 4,5 6,0 

-» 4 ...... . ..... 4;0 5,3 

g) CONCLUSIONS. 
Bien que les conclusions du Dr FINNEY soie~t 

basées' sur deux forêts seulement, la concor-
dance remarquable de ces deux séries de résul-
tats perrnet de les considérer comme une 
indication pour les -autres forêts : 

1 _0 Un éc4antillon stratifié ou systématique 
contenan'I: de 30 à 35 bandes et représ-entant 
environ le 1/5e ou le 1/8e de la surface de la 
forêt donne une estimation du volume avec une 
erreur inférieure à 5 , %i" Un échantillonnage 
réalisé · avec une intensité deux fois moins forte 
donnerait une estimation avec une erreur infé-
rieure à 10 %. 

2° · L'échantillonnage striclement au hasard 
est moins précis que les autres procédés-. 

3° L'échantillonnage stratifiée avec une bande 
par bloc est plus précis que l'échantillonnage 
stratifié avec 2 bandes par bloc, mais on doit 
lui préférer cette dernière méthode car celle-ci 
permet le calcul de l'erreur d'échantillonnage à 
partir d'un seul échantillon. 

4 ° L'échantillonnage systém·aüque est sensi-
blement plus précis que i'échantillonnage stra-
tifié, mais il ne permet pas le calcul de l'erreur 
d'échantillonnage à partir d'un seul échantillon 
et l'on doit en principe lui préférer l'échantil-
lonnage .stratifié avec 2 bandes par bloc. 

2° Echantillonnage par parcelles carrées 
régulièrement espacées 

Cette méthode d'échantillonnage systématique 
peut avoir un intérêt dans quelques cas part_i-cu-
Iiers : inventaires de peuplements purs ou mé-
langés à- sous-bois p·eu dense, facilement acces-
si-bles · et d'une surface relativement petite (de 
l'ordre de 10 à 100 ha.). Nous signalons donc 
la formule très pratique mise au point pour des . 
forêts, de résineux du Nord des Etats-Unis ou 
des peuplements mélangés du Centre des Etats-
Unis_ [BARTON & SCOTT (1)]. Cette formule per-
met de déterminer approximativement l'inten-
sité d'échantillonnage en fonction de la surface 
des unités d'échantillonnage, du coefficient de 
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1 sur 16 1 sur 32 

0,05 0,01 0,05 0,01 

. 
10,G 14,0 15,3 ··u 8,0 10,6 12,8 16,8 

7,3 9,5 11,3 14,9 
6,8 9,0 -11,4 15,0 

variation du peuplement, de la surface totale de 
la forêt à inventorier et de la précision qu'on 
s'est fixé. 

La formule de base es·t la suivante : 
400 ac2 

IP = 
A (e) 2 + 4 ac2 

P est l'intensité d'échantillonnage nécessaire, 
a est la surface de l'une des parcelles en ha., --

soit par exemple 0,2 ha., 
c est le coefficient de variation -du peuplement,. 

prenons par xemple : c2 = 0,25, 
A est la surface totale de la forêt pour laquelle 

on calcule l'intensité d'échantillonnage ; pre-
nons par exemple cette surface totale égale 
à 200 ha., 

e est l'erreur d'échantillonnage pour cent expri-
mées- so_ns forme de décimale, soit par exem-
ple : 0,20, 

Exemple: 

p 

d'où: 
p 

400 X 0,2 X 0,25 

200 X (0.20) 2 + 4 X 0,2 X 0,-25 

2,4 % 
ce qui représente un échantillon de 4,8 ha. pour 
une surface totale de 200 ha. ou 24 parcelles de 
0,2 ha. 

La formule de base a été simplifiée pour don-
ner le nombre de parcelles (N) à la place de 
l'intensité d'échantillonnage (P) et l'expression 
4 fois le coefficient de variation au carré (4c2) 
a été remplacée par le facteur de peuplement (f) 
d'une valeur équivaiente. Ces1 facteurs provenant 
de la table de Gl!lV-ORKIANTZ et" DUERR pour des 
peuplements · mélangés de bois d'œuvre sont 
indiqués dans la table ci-après (page 165 en 
haut à gauche) : 

La formule de base simplifiée utilisant les 
symbores indiqués_ ci-dessus est la suivante : 

A (f) 
N= 

A (e)2 + a (f) 



Facteurs de peuplement 

Densité du peuplement 
Régularité 

du peuplement bonne mo&emie faible 
(plus (moins 

de 2/ 3) (1/ 3 2/3) de 1/ 3) 

f f f 
Bonne régularité .. 

(moins de 20 % 
de clairières) . . 0,2 0,6 2 

Régularité moyen-
ne (20 à 40 % 
de ,clairières) .• 0;4 1 3 

Claii:iéré (40 % 

1 
ou plus de clai-

1 

rières). ........ - 2 6 
1 

déterminer l'erreur d'é-chantillonnage; cette for-
mule utilisant les mêmes symboles que ci-des-
sus, est la suivante- : 

e -
A - Na 
---- X f 

AN 

3° Conclusion. - Choix de la · méthode 
d'échantillonnage 

Il ressort de · l'exposé ci-dessus que c'est 
l'échantillon s,trat!ifié composé de bandes de 
20 m. de largeur qui donne l'estimation du vo-
lume la plus précise pour une intensité d'échan-
tillonnage donnée. 

La formule de base simplifiée peut être trans-
formée en une formule utile permettant · de 

On devra donc utiliser de préférence cette 
méthode~ On adoptera cependant l'échantillon-
nage ,ç·ystématique par bandes de 20 m. de lar-
geur ou plus (jws-qu'à 60- m.) si sa mise en place 
est plus facile et si l'on ne juge pas indispensable 
de connaî'tre la préC'isfon de ('échantillonnage. 

SCHE.MA DE PLAN D'ECHANTILLONNAGE 
co11cer1wnt un peuplemezît de 40 ha 

[ d'après Simpl-ified Gm1de to Intensity of cruise (1)] 

D D D D D 

D D D D D D 

D D D D D 

D D D D D D 

D D D D D 
L'échantillon est composé de 27 parce[les de 0,2 ha, espa'Cées d'en vil'bn 80 X 80 m . 

. Ce plan . donnera une erreur de : 
10 à 15 % si le peuplem ent est dense et homogène, 
15 à 20 % si le peuplem ent est moyen, 
20 à 25 % si le peuplement est clail'iéré. 
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a) Intensité de l'échantillonnage 

En réalité, l'on ne peut ·connaître exactement 
à l'avance l'intensité dè l'échantillonnage néces-
saire pour obtenir une précision donnée si l'on 
ne dispose pas de résultats de comptages rela-
tifs à des peuplements· identiques. Les chiffres 

· donnés plus haut ne sont que des ordres de 
grandeur. ·C'est aux stations de recherches fores-
tières qu'il incombe de mettre au point les mé-
thodes .de comptage les plus• économiques (cf. ci-
dessous : IV.A). 

Nous pourrons cepcnd~nt admettre avec GRIF-
FITH que des comptages portant sur 5 à 10 % 
des forêt1~ à f,euilles persütantes ou portant sur 
2 1/2 .à 5 % dans dès forêts d feuilles cadu,ques · 

sont probablement suffisants, et avec FINNEY-
qu' << un éèh~'llfillon de 30 à 35 bandes et' repré-
sentant environ le 1/5• ou- le 1/8• de la s,urface 
de la forêt, dom11e une estimatio~z du volume 
avec une e1·1·ew· inférieure ,à 5 % et qu'un 
échantillonnage réalisé avec une intensité deux 
/ois moiJls {orle do1111erait une estinwtion avec 
une erreur inférieure à 10 % ». 

b) _ Calcul de la précision 
Le calcul de la précision du comptage offre 

un très grand intérêt, mais il ne pourra être 
fait à partir d'un seul échantillon qu'.à la seule 
condition que l'on adopte l'échantillonnage 
,~lrictcment au hasard ·ou l'échantillonnage stra-
tifü; avec au minimum deux uriitéS' d'échantillon-
aag-c par bloc. 

III. - EXECUTION SUR LE TERRAIN DE COMPTAGE PARTIELS 

Nous n'envisagerons ici .que le -compta~e 'par 
bande stratifié ou systématique. On trace ces 
bandes parallèlement les unes aux autres sur 
une carte aussi précise que- possible du massif 
fqrcstier ; leur direction doit être perpendicu-
laire à l'axe longitudinal du peuplement ou bien, 
si l'on a constaté une variation de fertilitê dans 
tme direction donnée, on les dispose parallèle-
ment à cette direction. En pays montagneux, 
leur . direction doit être perpendiculaire aux 
lignes de crêtes et aux axes des vallées· princi-
pales. 

Les axes des bandes sont tracés en forêt à 
l'aide de la boussole. Un excellent article con-
cernant l'exécution de l'inventaire forestier a 

. été publié récemment dans Tectona (18), dont 
nous· extrayons le passage suivant : 

« L'i11Jventaire par bande lui-même est eff ec-
tué pi1r des équipes mobiles composé'es d'un offi0 

cier forestier assisté de garde-forestiers. Les 
axe,s des bandes sont tracés dans la forêt ,à l'aide 
d'une « boussole Trwwlze Montagne » (B.T.M.) 

· ou d'une bo,11ssole de bonne qualité suivant l'azi-
mitt!h diétenniné sm· la carte. Une méthode ra-
pide et relativement précis.e est souvent em-
ployée, qui consiste à i111dz:qu-er la direc.tion de 
la ba'llde à l'aide de trois piquets ou pllls qui 
sonl alternativement avancés dans -la direction 
indiquées par la B.T.M. De temps en temps, il 
est nécessaire de faire 11n conil'ôle à la boll'ssole. 

« A l'aide · d'une chaîne d'arpe1ile111" de 20 m. 
de long et de la B.T.M. 01i du clinomètre de 
poche (type méridien) et ,de ta-bles de dislances, 
la distance horizontale de clzœque portion de 
20 m. est estimée et matérialisée le long de l'axe 
de la bande au moyen de piquets. Chaq'lle hecto-
mètre et chaque kilomètre sont indiqués sur les 
arbres par le 11° d.e l.œ bande et celll'i de l'hecto-
mètre. A gauche, et à droite de chaque ptquet et 
a 10 m. de distance de l'axe, on place bien vfai-
blement des pieux. Ce11.T-ci indiquent la largeur 
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de la bande· (20 m.). Le système de ban>cles doit 
(:fre · racco1·dé mi moins à 1m point de triang,11-
iaÏ ion dans 'le voisinage dont on conna,it le ... 
coordonnées et l'altitude. 

« Finalement, ·chaque m•bre, se trouvant dmis 
la bande el ayant 1111 diam~tre ,à hauteur d'hom-
me de· plus ·c1e 15 cm., est inarqué à hauteur des . 
yeux pw· enlèv.emenl de l'écorce en prenant 
soin q11'm1e exsudation de gomme on de résine 
ne se prorlizise pas et par iiiscription d'un 'nu-
méro. Des plaiques d'e zinc portant des m1méros · · 
marqués au marteau et cloués sur les arbres ont 
l'avçm.lage de durer plus longtemps. 

« Pour c-haque arbre recensé, 011 note : le 
nom local de l'arbre, le diamètre à hauteur: 
,l'homme (1 m. 30) ou juste au-dessus des ·con-
lre/orts, la _lo1~gue,11·r de la bille jusqu'à la pre-
mière fo11re.he (contrefoz•ts exclu,s). 

« Toutes les mesures · de longueur e-t d'incli-
naison des bandes so-nt regroupées. En mêm_e 
temps, on fait l!ne carte schématique sm· la-
quelle on indique sommafrement les courbe·s de 
niveau, les rivières, les diff él'ences fœcilement 
uisibles dans la .végét:alion el tous autres détails 
utiles. 

« Toutes le,~ m·e.rnres concer11ant les arbres 
sont 11otées sw· un calepin eomportanl d'zYf é-
rentes colo1111es pO!ur: les hectomètres de ba11de, 
le nombre d'arbres, les classes de diœmètre, le·.~ 
longue1ll's de ll'oncs el les volumes. Les clatç·ses 
,ie diamètre sont délimitées de la manière .mi-
v<mle : classe de diamètre 11;0 1 entre 5 et 
15 cm., classe de d:iamèll'e 11 ° 2 entre 15 ert 25, 
etc. La plupart . des énumérations négligent 
les arbres en-dessou,s . de 15 cm. de diamètr"e. 

« Chaque bande a sa propre numérotation des 
arb1·es. Le volume de clwq11e arbre recensé est 
calc11lé d'après .u-ne co11rbe faite avec les dia-
mèil'es et bau1tew's, en te'nan.l cornpte <!'1111 [ac-
teur de forme éga•l à 0,7. Ce fa'Cleur a été co11si-
1iéré comme une valeur moyenne, de laquelle 

For,}/ Pl! Ouba11(Jui-Cliari 
(Photo )li11isti>1·e Frnnc c d'Ontre-Mer) 





chaque espèce ,d;arbre âiffère en plu.s ou en 
nioins. li est employé jusq,u'à ce que des tables 
de volume pou1· chaque espèce aient été mises 
1m point par l'Institut de Recherches Fol'es-
tièl'es. · · 

« LorS'que l'inventaire est terminé, tous les 
renseignemen~s des mensurations des bandes 

sent tracés sommairement sw· ull'e carte défini-
Nue à une échelle de 1/10.000:• à l'aide de la 
première carte se.hématique. On fait · [es profils 
~.n long derS' bandes en e,mployant des éclhelles 
de 1/10.000··· et 1V5.000· pour les distances et 
de 1/500• à l'/1200 poiur les altit'udes suivant la 
topographie du peuplement. » 

IV. - RECHERCHES FORESTIERES 

A. - MISE AU POINT DE METHODE 
DE COMPTAGE PAR ECHANTILLONNAGE 

On a vu plus haut (II.B.3.a) qu'il appartenait 
aux · stations de recherches forestières· de mettre 
au point pour chaque type de forêt la mèthode 
de comptage la plus efficace et la plus écono-
mique. Ce travail a été fait pour deux forêts 
(II.B.1.e.); il doit être généralisé et de l'examen 
des données provenant de régions différentes, 
il sera sans doute possible à'établir des règles 
générales d'échantillonnage én forêt. 

La mise au point d'une méthode de comptage 
pour un type de peuplement donné consiste à 
faire l'inventaire complet de la forêt par bandes 
(ou autre unité d'échantillonnage si on le dé-
sire), divisées elles-mêmes en unités de comp-. 
tage, puis de · faire l'analyse statistique : il s'agit 
cie calculer les variances par bande pour les 
différents types d'échantillonnage (strictement 
au hasard, stratifié, systématique) à des intensi-
tés d'échantillonnage différentes, puis de com-
parer l'e.fficacité des différentes méthodes. 

L'étude détaillée de l'analyse statistique des 
comptages sortirait du cadre de cet article, elle 
a été exposée clairement ·par FINNEY dans un 
article paru récemment dans Forestry (5), au-
quel nous· renvoyons le lecteur qui désirerait 
faire de tels calculs. 

B. - ETUDE DE LA REGENERATION 
-NATURELLE 

C'est encore à l'échantillonnage que l'on doit 
faire appel pour chiffrer l'importance de la régé-
nération naturelle en forêt dense. R.-C. BAR-
NARD (22) a publié récemment un compte rendu 
intéressant concernant l'utilisation de méthode 
d'échantillonnage pour l'étude de cette impor-
tante question de sylviculture. 

C. - ETUDE DES ECLAIRCIES 
On a appliqué avec succès les méthodes sta-

tistiques aux recherches concernant les éclair-
cies, notamment en .Ecosse [HUMMEL (9)] et 
en Afrique du Sud [W.ITCH, HUMMEL, FIN-
NEY (21) ;] ; on a fait d'abord des parcelles d'une 
surface de 4 ares disposées en carré latin (1); 
puis; cette surface s'étant révélée insuffisante, 

. on l'a portée à 8 ares et plus. 
La méthode du carré latin a donné des résul-

tats intéressants, mais son application en forêt 
présente des• difficultés parfois très grandes. : il 
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est en · effet souvent impossible de trouver une 
surface d'un seul tenant et suffisamment homo-
gène ·pour la mise en place de c.e dispositif expé-
rimental et FINNEY (21) pr~conise l'utilisation 
de la méthode des blocs1 randomisés (1) ; cette 
méthode est d'ailleurs adoptée en Malaisie pour 
l'étude de l'Hévéa [SMITH (15) ] . 

D . - EXPERIMENTATION EN PEPINIERE 
Jusque vers 1930, l'expérimentation en pépi-

nière était basée uniquement sur la méthode du 
carré lati).1 et la méthode des blocs. C'est seule-
ment r,écemment que, ·sous l'impulsion du 
Dr E.M. CROWTHER, de Rothàmsted, :que s'est 
développé l'emploi des expériences factoriel-
les (1) qui s'est révélé bien supérieur au point 
de vue efficacité et prix de revient ; ce dispo-
sitif expérimental permet, en effet, de mettre 
en évidence les différentes interactions [ GUILLE-
BAUD (8)], 

E. ESTIMATION DU VOLUME NET 
DU BOIS SUR PIED 

PAR ECHANTILLONNAGE 
Le but des inventaires forestiers es·t de do~-

ner une estimation du volume brut. Mais lors-
qu'il s'agit de coupes d'amélioration faites dans 
des stations de recherches ou destinées à la' 

, . vente, il est intéressant de pouvoir estimer sur 
pied le volume de bois net. 

Une méthode permettant de faire cette esti-
mation a été mise au point aux Etats-Unis 
[LEXEN (12)]; elle est bas'ée sur le principe du 
double échantillonnage ( double sampling). Le 
premier échantillon, quï constitue le grand · 
échantillon, est composé d'environ 2.000 arbres 
-choisis au hasard parmi les arbres marqués en 
abandon. On les cube sur pied, mais en rais·on 
de l'erreur systématique qué comportent les 
tarifs de cubage èt des défauts dt!s arbres, ce 
cubage ne donne qu'une première estimation du 
volume total. Il est donc indispensable de tirer 
de ce grand échantillon un deuxième échan-
tillon (petit échantillon) dont les arbres sont 
abattus et façonnés, ce qui permet d'établir la 
corr.élation - qui souvent, d'ailleurs, n'est pas 
linéaire - entre le volume ~ stimé _et le volume 
net. On obtient ainsi un nioyen simple de con-
vertir le volume estimé (à !'aide du grand 

(1) Voir FISHER (7), MASSIBOT (13), VESSEREAU (19 
et 20). 



échantillon) en . volume net. Vîmportance du 
petit échantillon, c'est-à-dire le nombre d'arbres 
à abattre et à -façonner, dépend dans une grande 
mesure du pourcentage des défauts des arbres. 
Pour des peuplements s·ains et si les mensura-

tîons ont eté •bien faîtes, un petît échantiilon 
d'une centaine d'arbres est suffisant ; mais• si 
le pourcentage de défauts s'élève à 30-35 %, on 
doit prendre environ 400 arbres pour constituer 
le petit échantillon. 

DEFINITION DE QUELQUES TERMES DE STATISTIQUES UTILISES DANS CET ARTICLE 
(Entre parenthèses, traduction en anglais du terme employé) 

I. - VARIANCE OU CARRE MOYEN 
(variance) 

La variation dans le volumre des unités d'échan-
tillonnage constituant l'échantillon est exp,rimée 
pa,r la va,riance dont on désigne l'estimation par ·: 
S'. 

2: (x-x)' 
S' = 

N-1 
ou x = volum,e d'une .unité (ou parcelle) d'échan-

tillonnage quelconque, 
x = volume moyen d'une unité d'échantillon-

iilage, 
N = nombre d'unités d'échianti.Jlonnage consti·-

tuant l'échantillon. 
Pour calculer l'estÏilna tion de la variance de 

l'échantmon, on procède ainsi : 
lo On calcule le volume moy,en de l'unité (oµ 

parcelle d'échantillonnage (x) en additionnant le 
volume de toutes le:s paœelles èt en le divisant 
pa:r le nombre N de parcelles. 

2° On calcule la différence (x - x) entre le vo-
lume (x ) de chaque p a rcelle d'écha ntillonnage et 
le volume moyen des parcelles (i ) . 

3° On élève au ca11r,é chacune d,e ces différences : 
(x - x)' et on fait la ,somme de toutes ces dlffé-
re'.I!Jces : 2: (x - x)'. 

4° On divise cette somme des carrés par le 
nombre (N -1 l). 

Cette méthode de calcul a été uti!i,sée par cer-
tains auteurs dans le cas de l'échantillonnage sys-
tématique mais FINNEY •ra,ppeHe qu'elle n'e,st vala -
ble que dans le cas d e l'échantillonnage au 
hasard (5). 

II. - ECART TYPE OU . DEVIATION 
STANDARD OU ERREUR STANDARD 

(standard error) 
C'est la ra cin,e oarrée de ~,a variance. 
On désigne l'es timation de l'éc-art-type par la 

lettre S : 

s = 
N-1 

III. - COEFFICIENT DE V ARIA TION 
OU DE VARIABILITE 
(coefficient of variation) 

C'est une caractéristique relative du peuplement 
telle que: 

lOOS 
Cv=--

x 
IV. - ECART TYPE DE LA MOYENNE 

(standard error of mean) 
s 

s =-
. X VN 

On peut l'exprimer sous for,me d,e po.ur~tmtage du 

volume moyen des pa,œelles d'échantillonnage; 
c'est alors : 

Sx X 100 
S" pour cent :::::: --_-__ --· 

X 

V. - ERREUR D'ECHANTILLONNAGE 
(sampling error) 

Elle s'expriime par l'intervalle cle confiance ou 
limites fiduciwires pom· une probabilité de .... (]imit s 
of erro.r fo.r probability of .... ) 

Si on adopte une probabilité de 0,05 (c'est le cas 
général), on obtient 1'1er,reur d'échantillonn•age en 
multipliant .l'écart-type de la · moyenne par 1,96, 
chiffre que l'on an-ondit souvent à 2 ·: 

E.E. :::::: S" X 1,96 pow: une probabilité de 0,05 
On ex,prime sou'\"ent cette ca11actéristique sous la 

forme du pourcentage du volume moyen des par-
celles d'échantillonn!!,ge (percentage limits of er.ror 
ou ave'OO.ge ac.,curacy p•er,c,ent for a probability of 
0,05). 
Exemple [emprunté à FINNEY (5)] : 

Si da:ns un échantillonnage l'écart-type de la 
moyienne pour cent est de 3,52, l'erreur d 'échantil.-
lo.nnage pou,r cent pour une probaibilité d e 0,05 est 
de : 

3,52 X 1,96 = 6,9 
Oela. veut ,dire qu'.il y a •seulement 5 chances sur 

100 (ou ·1 chance sur 20) pour qu'u'ne estimation 
t .m . • basée sur cet échantillonnage ·s'écarte de la 
vraie va leur 6· m• de plus de 6,9 %- · 

6,9 . 6,9 
o- a- < t<a + o-

100 100 
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guerre de l'Institut de Re.cherches forestières de 
De,hra-Du.Ii., ,a-t-on prévu J.a création d'une Division 
des st,atistiques, avec à la tête un spécialiste sta-
tistici-e.n. Cette division fut créée le t •" août 1947 
et a depuis :r·en,du leis plus grands servic:es. Void 
d'ailleurs le plan schématique de l'organis·ation de 
l'Institut de Recherche·s forestières de Dehra-Dun 
aux Indes. 

Enfin signalons que l'Institut de Recherche•s S'.ff 
les huHes et oléagineux (I.R.H.O., 12, square Pé-
trarque, Paris Hi•), compr•end également, adjoi.n,t it 
son Di.recteur, un · i.ngézil.eur à.gronom·e, spé.cialiste 
des S.tJati.stiques, qui es,t chargé de metbre sur pied 
les plans d'·expéiience des Stations de recherches 
cle l'I.R.H.O. (sur arachide, co·cotie.r, palmier à 
huile ... ) et qui ·analyse les r .ésultats obtenus dans 
ces st•ations. 
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