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SUMMARY
‘ . TREE VOLUNME TARIFF TABLES

Drawing up « (ree volume tariff table censists of defermining, from o sample of lrees, the relafipnships existing for a given
stand befween certain charvacteristics of the lree (circamference, diarneler, height of bole, efe.) and ifs volume.

In the first section, the author specifles the condilions of ulilizaltion of @ lree volume tariff tuble and the data of the pro-
blem. In asecond section heevamines simple free nolume Lariff tables {graphic or semi-graphic methods, exfenlation of average volume
by category of diameler, modern mathematical tariff tables ). In o third section, the euthor studies the accuracy which can be expecled
from these tariff table, according to the method used, A fourth section is ‘devoled fo fhe establishing of a simple lariff table (defi-
nition of the lariff table, ehoice of sample, cubage of trees, collation of date, defermination of the tariff lable).

RESUMEN
LAS TARIFAS DE CUBICAGION

El establecimiento de una tarifa de cubicacisn consiste en deferminar, a partir de cierto nitmero de muesiras, las relaciones
que existen para una planfacion deferminada enire cierfas caracterislicas de un drbol {circunferencia, didmetro, affura del fuste,
ele.) y su volumen,
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El Aunlor sitita, en lu primera parte, las condiciones de utilizacién de una larifa de cubicacién y os dafos fundamenfales del
problema. En la segunda parte, evamina lus larifas de cubicacion de una enfrada (mélodos grdficos o semigrdficos, cdlenlo de
un volumen medio por clase de didmelro, tarifas matemdticas modernas ). En la tercera parte, el Aufor estudia la precision que se
putede esperar de estas {arifas, segiin el méledo ulilizado. Finalmenle, la cuarta parfe queda consagrade ol eslablecimiento de una
lavifa de cubicacion de una enirade (definicidn de Iq tarifa, seleccién de la Ymuestra, cubicacion de Nos drboles, reagripacidn de

los dalos fundamenlales y delerminaeion de la tarifa).

La connaissance des volumes est un élément pri-
mordial de eelle des arbres et des peuplements. Sur-
tout indispensable dans les opérations d’inventaire
et d’expiloitation, elle s’avére aussi nécessaire pour
I'étude des méthodes d’aménagement des peuple-
ments forestiers et d’une maniére plus générale,
dans Ia totalité des études concernant ia forét en tant
gue facteur de production.

La détermination aussi exacte que possible de
cefte gquantité doit donec apparaitre comme essen-
tielle & tous les forestiers. Malheureusement ce
probléme ne semble pas avoir été étudié avec
'urgence qu’il mérite dans le domaine des foréts
tropicales: le petit nombre des études faites sur cette
question témoigne du peu d’intérét qu’ont pu lui
apporter les forestiers sans doute préoccupés par
d’autres tAches plus absorbantes,

.Qu’il s'agisse de I'inventaire précédant une exploi-
tation, de I'étnde d'un facteur (écartement des
arbres, exposition, solj sur la creissance d’un peu-
plement artificiel ou de I’'évaluation du volume d’un
arbre sur pied; on en revient toujours au probléme
suivant : connaissant, pour les avoir mesurées, une
ou plusieurs caractéristiques d’un arbre (diamétre
ou circonférence, hauteur totale...) d’une certaine
essence situé dans une zone déterminde, quelle est

la fonction de ces caractéristiques qui donne Ta meil-
leure évaluation possible du volume de cet arbre,
qu'il s’agisse du volume de son fiit, du volume total,
branches comprises jusqu’d un diamétre minimum,
ot encore du volume utile de billes que I'on peut en
tirer ; c¢'est le probléme de 1'établissement d’un
tarif de cubage, donnant pour chaque valeur (ou
ensemble de valeurs) de la (ou des) caractéristique
mesurée, la valeur correspondante du (ou des)
volume que on veut connaitre. Disons tout de
suite qu’il s’agira, ayant choisi 4 Uintérienr du ou
des peuplements auxquels est sensé s’applicquer le
tarif de cubage, un certain nombre d'arbres (on
échantillon) pour chacun cdesquels on aura déter-
miné ala fois le volume et la (ou les) caractéristique,
d’établir une relation entre ces caractéristiques et
le volume d'un arbre du peuplement. L utilisation.
de cette relation qui pourra &tre de nature algébri-
que ou graphique, permettra de déterminer le
volume de n’importe quel arbre du peuplement
connaissant la (ou les) caractérique en question.

La présente note n’a pas Uintention. on s’en doute,
d’épuiser ce trés vasie sujet ; notre propos consiste
seulement, aprés avoir bien posé les donndes et les
conditions du probléme, de signaler (uelques pro-
cédés simples qui pourront &tre utilisés.

|. — POSITION DU PROBLEME

I ﬁnporl:e en premier lieu de bien définir le but
et les conditions d'utilisation du tarif de cubage
avant d’ind_iquer quelles enserontlescaractéristiques
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et comment il convient de s’y prendre pour I'établir,
Les questions qu’il faut donc se poser sont rela-
tives aux éléments suivants :

1° DOMAINE D’APPLICATION DU TARIF DE CUBAGE

Une régle générale est que échantillon destiné
4 Iétablissement du tarif de cubage, doit étre choisi
parmi ies populations correspondantes.

La «représentativité » de 1'échantillon est une
notion que nous aborderons dans ce paragraphe
sous sa forme qualitative. Il sera question plus loin
de D'efficacité, au sens statistique du terme, d’un
échantillon suivant sa représentativité,

a) Nature des arbres.

Un tarif de cubage peut &tre appliqué aux arbres
d’'une essence, ou aux arbres d’un certain groupe
d’essences. L’échantillon des arbres devra &tre tiré
en conséquence. A moins de faire la preuve d'une
trés grande similitude entre deux essences A et B,
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on ne devra pas appliquer, sous peine d’erreurs
incontrélables, le tarif de cubage de T'essence A
obtenu a partir d’un échantillon d’arbres de cette
essence, aux arbres de 'essence B.

Lors de I'inventaire d’un peuplement naturel,
dont on n'étudie qu’une trentaine ou une quaran-
taine d’essences, celles dites « commercialisables »,
on pourra ranger les essences, en deux catégories:

— la ou les essences « principales » dont la pro-
babilité d’exploitation est 1a plus grande, pour cha-
cune desqueiles on fera un tarif séparé,

— les essences secondaires, moins intéressantes .
pour I'ensemble desquelles on établira un seul tarif,

C’est ainsi qu’au Gabon, BerwArDp (2} a établi des




lavifs de cubage pour 'Okoumé d’une part, et pour
les Bois Divers d’autre part (cette appellation
recouvrant un grand nombre d’espéces).

b) Dimensions.

Suivant le méme principe qui veut, que 'échantil-
lon doive &tre choisi parmi les arbres quele tarif de
cubage représenle, on ne prendra pour constituer
celui-¢l que des arbres appartenant aux catégories
de grosseur correspondantes. Ainsi il serait dange-
reux d’appliquer 4 de jeunes Okoumé un tarif de
cubhage établi avec un échantillon de gros arbres de
cette essence et ¢ue l'on aura « extrapolé» d’une
maniére ou d’une autre aux petits diametres.

c) Qualité.

A moins de s'intéresser aux arbres répondant A
certains critéres qualitatifs bien définis, il sera
nécessaire que 1’échantillon soit composé d’arbres de
toutes catégories, ¢’est-a-dire, qu'il soit « représen-

tatif » sur le plan de la qualité : le moyen le plus siir
reste le Lirage au sort.

d) Localisation.

11 importe de délimiter le plus rigourensement
possible le domaine géographigue de validité d'un
tarif de cubage. Sans aller jusqu’i proner un tarif
de cubage pour une essence par station écologique
se caractérisant par un certain type de sol, cle climat,
de topographie, de forét, ete... — solution qui pour
rait &tre néanmoins envisagée dans le cas d’une
étude trés précise sur la croissance d'une essence
dans différentes conditions -- nous ne saurions trop
insister toutefois sur la néc~ssité de bien préciser la
localisalion de Véchantillon : on peut avoir, en
effet, des types d’arbres trés diftérents, suivant les
variétés « géographiques » d’une essence. On préci-
sera éventuellement aussi les différents facteurs
écologiques qui influent sur le peuplement dont est
tiré I'échantillon,

20 DEFINTTION DU VOLUME CHERCHE

Suivant les cas, il sera utile de connaitre :

— Le volumea f3t ou volume de la tige depuis la
naissance des contreforts jusqu’a la premieére grosse
branche, gue 'on pourra choisir dans les cas d'un
aménagement de la forét.

— Le volume billes (utilisables) qui intéresse plus
particulitrement I’exploitant et le prospecteur
chargé de I'inventaire préalable A Vexploitation.

Bien qu’étant le plus frégquemment nécessaire, il
a l'inconvénient de faire intervenir un facteur
d’appréciation personnelle et « occasionnel » qui est
le critére relatif 4 1a définition du terme « utilisable ».
On congoit que ece tarif indique une corrélation
moins forte entre le volume et les caractéristiques

mesurées que le tarif fiat obtenu a partir du méme
échantilion, les critéres d’exploitabilité faisant
intervenir un paramétre « qualité » sans lien de type
fonctionnel, ou méme étroit, avec les caractéris-
tigues mesurdes.

—- Le volume hois fort, volume fiit auquel on
ajoute le volume de la surtige.

— Le volume total, volume bois fort plus voltme
des branches jusqu'a un certain diamétre, intéres-
sant dans le eas d’un inventaire papetier.

Le tarif de cubage devra porter la mention du
volume dont il donne la valeur. Rien n’empéche, A
partir du méme échantillon, d’établir les tarifs de
cubage correspondant a ces différents velumes.

3¢ NOMBRE DFE CARACTERISTIQUES MESUREES

Le tarif de cubage donnera le volume ‘d’un arbre
d’une essence, ou d'un groupe d’essences donné,
dans une région donnée, en fonction d’un certain
nombre de paramétres qui seront essentiellement :

— Le diamétre {ou la circonférence, ou encore la
surface terriére) qui intervient dans tous les tarifs :

o 2 la naissance des conireforts pour les essences
4 contreforts (Limba, Ayous).

& A hauteur de poitrine (1,30 m} pour les essences
sans contreforts (Iroko).

— La hauteur totale du fit (spécialement pour le
volume fitk).

Les tarifs utilisant le seul diamétre, seront appelés
tavifs de cubage &4 «une entrée », ceux utilisant le
diamétre et la hauteur totale du fiit serontles tarifs de
cubage 4 « deux entrées » ou encore tables de cubage.

La précision donnée par les tarifs de cubage 4 une
seule entrée est souvent excellente, eu égard a l'en-
semble des erreurs inévilables provenant :

— du mode de cubage des arbres de 1’échantillon
qui donne un volume en général inférienr au volume
réel (la formule dite commerciale permettant Ie
cubage du fit :

T Dt

Ve = H

4

ot H est la hauteur totale, et D le diamétre a la
H
hauteur 5 peut donner une sous-estimation allant

jusqu’a 15 9% du volume réel) ;
—- de I'obligation oit I'on se trouve de classer les
arbres par catégories de diamétre ou de surfaee ter-
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ritre, et de faire correspondre par le tarif de cubage
un méme volume a tous les arbres ayant un dia-
métre intérieur A cette classe.

La perte relative de précision due au groupement est
égale A (formule des corrections de Sheppard) :

o
T -
12

-——1

[+

a étant la mesure de I'intervalle des classes, et ¢2 la va-
riance exprimant la distribution du velurie en fonction des
caractéristiques cherchées.

Dans le cas de classe de surface Lerridre dmtewale
égale & 0,2 m? correspondant 4 des classes de volume de
2,9 m?, A propos d'un tarif de cubage du SAPELLE en [one-
tion des surfaces terridres, on a tronvé : % = 6,74
(variance du volume en fonction des surfaces terrlerev.)

La perte de précision est douc égale a :

V8,74 + 0, 70
T 280

(Siletreur a craindre au seuil 0,95 sur les volumes, due an
sondage, est de 20 9, cette classification introduit1 9
d’erreur supplémentaire).

Ces tarifs sont d’aillears largement utilisés en
Europe. Des exemples montrent que ¢uelle que soit
Ia formule donnant le volume en fonction du diama-
ire & la base, la liaison entre ces deux quantités est
excellente pour toutes les essences tropicales ayant
fait I'objet d’'un tarif et justifie pleinement Yadop-
tion dans la majorité des cas de tels tarifs.

Aussi ne retiendrons-nous, par la suite, que les tarifs
de cubage & une sevle « entrée »,

D’autre part, le diamétre le moins difficile & mesu-
rer étant le diaméire & hauteur de poitrine pour les
espéces sans contreforts et le diamétre au-dessus
des contreforts pour les essences qui en possédent,
nous nous bornerons, dans la suite, au cas ces tarifs
de cubage dennant le volume en fonction de ce dia-
metre, que nous appelerons pour plus de commodité
diamétre « 4 la base ».

40 DIAMETRES OU SURFACES TERRIERES

On a coutume de rangerles arbres par classes de
diamétre cde 5 en 5 cm (pour les petits arbres), ou
de 10 en 10 cm.

Le tarif de cubage quel gu’il scit, est alors appli-
qué en affectant 4 tous les arbres de chaque classe
de diamétre un volume donné, correspondant au
dlamétre moyen de Vintervalle de la classe en ques-
tion.

L’inconvénient miajeur de cetie tacon de procéder,
provient de ce que les volumes ne creissent pas pro-
portionnellement &4 D, mais proportionnellement &
une puissance de DD comprise entre 2 et 3, donc
beaucoup plus rapidement. Or, dans tous les inven-

TABLEATU 1

Laires de production ott I'on déiermine par parcelle
le volume ’une essencz donnée, il est intéressant
statistiquement d’aveir des classes de volume
égales ; une classiflcation des arbres suivant des
classes de surface terridre (d’intervalle proportion-
nel au carré du diameétre) est done plus opportune
puisqu’elle permet d’avoir des classes de volume
plus égales (A la limite égales, si le tarif de cubage
donne le volume en tonction du carré du diamétre).

Le tableau 1, relatif &4 un tarif de eubage dn
volume billes, du Sapelli sur un permis en Lobaye
{République Centrafricaine) mountre bien I'intérét
d'une telle facon de proeéder.

- Gomparaison des classes de diamélre ef de surface terriére

En Classes de Diamatre En Classes de Surface Terridre
Limites - [MUeUxdes) vopmeq , Eecarts Limites ' Milteux des | [ imiees leisses Volumes | Eearts
em Classes m3 3 et : Classes e 2 mé )
cni ! ' cm '
55 I '
60 g6 | | :
65 i 1,5 36,0 - 0,2
70 51 | L 505 08 ¢ 24 |
75 i 1,8 52,0 0,4 : 2,9
80 6,9 L5 0,5 53 -
85 [ 2,1 80,0 . 0.6 , 3,1
a0 9,0 - X 87.5 0,7 84
95 2,4 94,5 ' 1,8 : 3,3
100 11,4 ! ©101,0 0,9 11,7
105 | 2,8 107,0 ! 1,0 3,4
110 14,2 113,0 L1 15,1 '
115 : 3.1 118,5 1.2 3.5
120 17,3 | 124,0 1,3 18,6 .
125 | 3,5 1290 I 3,5
130 20,8 | 133,53 1,5 22,2 /
135 . 3,8 138,0 1,6 : 3,7
| 140 24,6 143,0 1,7 25,8
15 - | 147,0 L8
[} l i i
A (tarif de 1a forme V =— AD" oit n est un exposant > 2)
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[l. — LES TARIFS DE CUBAGE A UNE ENTREE

Les données du probléme ayant été ainsi posées,
imaginons que nous ayons obtenu a partir d’'un
échantillon répondant aux conditions définies ci-
dessus, vn ensemble de n couples de valevrs, D;, dia-

métre & la base, {ef Yi, velume correspondant (nous

verrons plus loin comment il convient de choisir et
de cuber cet échantillon). Comment obtenir & partir
de ces valeurs le tarif de cubage cherché ?
Différentes méthodes sont possibles, que nous
analyserons successivement : '

1* METHODES GRAPHIQUES, OU SEMI-GRAPHIQUES

a) Méthodes graphiques

On reporte sur un méme graphique 1'ensemble des
couples de valeurs {Vy, D). Les volumes sont portés
en ordonnées, les diamétres (ou circonférences oun
surfaces terriéres) en abscisses. L’ensemble des n
points forme sur le graphique un nuage de points,
gul sera d’autant plus effilé que la corrélation entre
les volumes et les diamétres sera meilleure. On trace
la ligne la plus régulidre et continue possible, qui
passe par le plus grand nombre de points et laisse

approximativement autant de points au-dessus
gu’en-dessous.

e 1} Sil'on porte D en abscisses, on obtiendra une courbe
concave vers le haut et dont la courbure est de moins en
moins prononcée quanc le cdiaméire angmente,

e 2) SiFon porte D2 (ou les carrés des eirconférences ou
encore les surfaces kerridres) on obtiendra une courbe irés
« aplatie » se rapprochant d’ane ligne droite.

e 3} Silon portelog D en abscisses etlog V en ordonnées,
{graphique bi-logarithmicgue) on obtiendra aussi une
courbe trés voisine 'une droite.

Transport d'une bille de Sipo sur une roule forestidre.

Phote Lepitre.
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AVANTAGE :

— Simplicité, car absence de calculs.

INCONVENTENTS !

-- Préférence donnée A la «belle » courbe sur la
courbe « exacte »,

— Tentation et danger de l'extrapolation gra-
phique.

— Difficulté de définir une courbe moyenne dans
le cas d’un nuage de points trop étendu.

-~ Tmprécision dans les catégories de: diamétres
ou de surfaces terriéres ot les données sont peu nom-
breuses.

— Ignorance sur la valeur de ia corrélation entre
YeltD.

- Impossibilité de donner une estimation vala-
ble de erreur sur les volumes due au tarif de cubage

REMARQUES :

1) Sil'on désigne par et ¥ respectivement les moyennes
des quantités correspondant aux abscisses (D, D2, G2
carré des circonférences ou g : surface Lerriére) el aux
ordonnées (volumes) gue Pon pourra éventuetlement cal-
culer, Ia courbe correspondante devra passer par le peint
&, V, ou du moins & trés pen de distance,

Une fois la courbe définitive reproduite, il suffira de
déterminer sur le graphique, les ordonnées des points de la
courbe correspondant aux diameétres, ou abscisses, des
arhres dont on veut connaitre le volume. En particulier,
on délerminera ainsi les volumes correspondant aux
centres des classes de diamétre ou de surface terriére adop-
tées.

2) On pourra rectifler les estimations données par le tarif
de cubage de la maniére suivante (cf. ParRDg) :

si on applique & tous les arbres de I'échantillon le volume

donné par la courbe ainsi dessinée, on obtiendra pour

celui-ei le volume total Ve, Comme on connait d'antre part

le volume réel de 1'échantillon, Vg = Vi, il suffira
i

tl’appiiquer aux cubages des peuplements qui seront faits

. ¥
par lintermédiaire de ce Earil, le cueff‘lclentvll'pour
L3

« redresser » les résultats.

b) Méthode semi-graphique de Keen et Page

La remargue 1 de Yalinéa précédent introduit la
notion du point moyen ayant pour coordonnées :

;-’5‘6 2V

z eh \—7= i
n n

La méthode de Keen et Page consiste & diviser
e plan graphique en deux demi plans séparés par la
droite verticale d’abscisse x et & tracer Ies demi-
droites issues du point moyen laissant dans chacun
de ces deux demi-plans, autant de points au dessus
qu’en dessous, La courbe représentative sera la
droite bissecirice de l'angle formé par ces deux
demi-droifes. On prendra de préférence x — D2 ou
= gar =D de maniére & « étirer » le nuage de
points et diminuer I'incertitude sur la position des
demi-droites.

AVANTAGES :

— Simplicité, car absence de ecalculs (excepté
cenux des moyennes ;

Z X Z Vi
i

$ _ ———— etl == —

n n
Y

— Les critéres utilisés (égalité du nombre de
points de part et d’auntre des demi-droites, bissec-
trice) étant précisés, toute appréciation subjective

pouvant bhiaiser les résultats est écartée.

INCONVENIENTS !

-— Ignorance sur la valeur de’ la corrélation
entrex et V.

— Incertitude sur la précision du tarif de cubage.

--- Hypothése, a priori non vérifiée, sur la linda-
rité de la courbe représentant Ia liaison entre x et V.

Cependant si une telle hypothése n’est pas valable
dans le cas ou la variable x est le diamétre ou la
circonférance a la base, elle est légitime dans le cas
oit x représente Ie carré du diamétre ou de la circon-
férence ou encore la surface terriére g.

2¢ CALCUL D'UN VOLUME MOYEN PAR CLASSE DE DIAMETRE
OU DE SURFACE TERRIERE

La solution Ia plus simple est évidemment de
séparer l'ensemble des couples de valeurs (D;, Vi)
en classant les D; par catégories de diamétre, et de
calcvler pour chacune de ces classes le volume
moyen en prenant la moyenne des volumes corres-
pondants,

,Le tarif de cubage se présente sous la forme d’un
tableau de correspondance entre les classes de dia-
metres ot les volumes. Aucune formule n’est établie,
caractérisant le tarif de cubage.

Exemple : On a tiré au sort 77 SAPELLT de dia-
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métre supérieur & 80 em qu’on a rangé par classes de
surface terviére. Les résultats obtenus relativement
auvolume billes utilisables sont détaillés antableau 2.

AvanTaces : Ils sont d’ordre pratique : le procédé
est en effet simple et exige peu de caleuls en plus du
cubage des arbres de I’échantillon.

InconvENIENTS ¢ Cette méthode risgue si elle
n’est pas appliquée avec suffisamment de prudence,
de conclure 4 des « dnormités ». L’illustration de ce
fait est donnée par le tableau suivant ol 'on peut
voir que le volume moyen donné pour les arbres de




TABLEAU 2

Calea! &' un volume moyen par classe de sttrface lerridre

“No Limites ) Milieu de Limites en Milieu de Efiectif de Volame moyen
de la en diamotres la classe surface terridre 1a classe I la classe trouvé
classe cm em 2 m?
(1) (2) (3 (4 (0) (6 (7)
80,0 0,6 ’ '
3 87,5 0,7 23 8,6
94,5 0,8
4 101,0 0,9 13 13,0
107,0 1,0
5 113,0 1,1 18 15,2
118,5 1,2 :
6 1240 1,3 10 20,1
129,0 1,4 .
7 133,5 1,5 : 5 23,4
138,0 1,6
8 143,0 1,7 4 - 23,0
147,0 1,8
9 >1,9 4 28,4
Total 77
- b

1a classe 8 est inférieur 4 celui donné pour les arbres
de 1a classe 7 de diamdtre plus petit, Cette anomalie
provient de ce ¢ue Véchantillon des strates 7 et 8
(de méme que 9) est insuffisant et que Fon a Liré
dans la classe 8 deux arbres malades donlt on a
.abandonné une bille, sur les guatre que contient la
strate.

Le danger de cette méthode peut s’interpréter

3¢ TARIFS

Nous incluerons essentiellement dans cette déno-
mination les tarifs se traduisant par les formules
suivantes dounant le volume V en fonction du
diamétre « Alabase»D:

V=ua+ D2 (1

a et b coefficients constants (ABADIE),
V = AD? )
A et p ecoefficients constants (MEYER, BER-

NARD]).
Si ’on transforme (2) en équation logarithmieue,
on obtient :

log V == {3

On voit que les formules (1) et (3) sont les traduc-
tions algébriques du caractére linéaire des courbes
évoqudes au § 1°.

Avant d’examiner chacune de ces deux sortes de
tarifs, voyons quelles sont les conditions de leur
application.

logA_-l—plogD.

a) Hypothéses de base

Pour pouveir en toute rigueur, établir la légiti-

.

aingi : il n’y a pas compensation par 'ensemble des
chiffres des autres classes des erreurs importanies
pouvant intervenir dans une classe, erreurs prove-
nant, en général, d’un effectif trop faible de I'échan-
tillon relativement & la classe considérée. Nous
verrons dans Iétude des erreurs propres & chagque
méthocle comment on peut néanmoeins remédier &
cet inconvénient.

MATHEMATIQUES MODERNES

mité et la précision de ces deux tarifs, il est néces-
saire de Taire les deux hypothéses suivantes :

e 1, — It existe entre les deux variables D? et V
dans le cas du premier tarif, log D et log ¥ dans le
cas du second, une liaison. L’expérience montre
que celte hypothise est pleinement justifice, le
diamétre (on des variables le caractérisant) étanl
I'élément déterminant de Ia variation du volume,

Cependant, §'il existe quelque doute & ce sujet
— ou si A titre d’information on désire counaitre la
« force » de cette corrélation — on peut calculer le
rappori de corrélation de V par rapport & D? (dans
le cas du premier tarif) el « tester » si sa valeur est
significativement diftérente de zéro.

Le rapport de corrélation dans le cas du premier
taril est égal A :

Z 1 (Vj - V)
1 = J=1 R
f=i .
2 (Vi—V)?
1-1

[y

en désignanl par ny les effectifs dans les classes de
diamétre (ou de D2, ou de surface terriére) choisies
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et Vjla moyenne des volumes correspondants dans
ces classes (1).

On forme alors la quantité ;

n—#k 7?

B LT

et on vérifie que ce nombre est supérieur au chiffre
indiqué par la table de FISCHER-SNEDECOR, &
la colonne n-k et & la ligne k-1 au senil de probabilité
choisi (0,05 ou 0, 01).

e 2. — (ette liaison est linéaire.

Les points représentatifs des arbres de I’échan-
tillon dans des axes de coordonnées {D?, V) ou
(log D, log V) fofment en général un nuage de points
asgez effiié 1o long d’une droite. Cependant cette
constatation visielle ne suffit pas en toute rigueur
4 affirmer que la liaison est linéaire et le procédé le
plus siir consiste 4 appliquer le « test de lindarité
de la régression de ¥ en D? » (ou de log V en log D)
dont le bul est de vérifier queles écarts par rapport
4 la droite de régression sont imputables au hasard
de P’échantillonnage.

En conservant les notations précédentes et en
désignant par :

=it
Y (DR (Vi — V)
roe= = - —-
1=n  tew T
\/Z (D} —DH Y (Vi —V)?
=1 i1

_ le coefficient de corrélation

on forme la quantitd :

et on vérifie de méme, que ce nombre est inférieur
au nombre indiqué dans la table de FISCHER-
SNEDECOR &la colonne n— ket laligne k—2aun
seuil de probabilité choisi (0,05 ou 0,01y anquel cas
on peut affirmer que la linison est linéaire,

REMARQUE IMPORTANTE.

La démarche logique exposée ci-dessus a I'incon-~
vénient'de nécessiter le calcul des quantités interve-
nant dans le rapport de corrélation %2 qui sont inu-
tiles pour I’établissement de la formule du tarif de
cubage. 11 est phis simple et plus rapide de supposer
@ priori une relation linéaire et de vérifier que cefte
relation est « éfroite », ce qui est en général le cas
povur les couples de valeurs (¥, D) et (log V, log D),

(1) Pour le deuxidme tarif, I suffit de remplacer dans la
formule D® par log P et V par log V.,
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Pourcela,oncalculeralecoefficient de corrdlation r:

i=n
2 (DF—Dy(V;—V)
P e _—
t—n __ den _
Y (Di—D% 2, (Vi —V)?
31 i=1

i=n _i-n
Y, D&V, —V ), D?
- (e S =1 }

i=n B S S I _ t=n
N/[-Z D4—D? 3, Di] [Z ViV sz]
=1 1.1 i=1 ieeg

quantité égale a + 1 on — 1, si la linison entre D3
et V (Jog D et log V) est celle d'une fonction linéaire,
et nulle s'il ¥ a absence de liaison. On testera done
le coefliclent de corrélation en vérifiant que ’on a
blenr > ry, ry étantla valeur limite de r au seuil 0,05
donné par le tableau suivant (en fonction de Peffec-
tif i de I’échantillon),

|
n JL T l n To
]
10 I 0,58 | 60 0,25
20 i 0,42 70 0,23
30 © 035 80 0,22
40) 0,30 90 0,21
50 ‘ 0,27 100 (3,20

La signification statistique de 7, est la suivante :

sl r == r, on peut dire que I'on a 5 chances sur 100
pour (ue celke valeur estimée r a partir de V'échautillon
corresponde & une valenr exacie ¢ = 0 ou, ce qui revient
au méme, qu’il y a 95 chances sur 100 pour que r corres-
poude 4 une valeur exacte g # 0.

r mesure en (uelgue sorte Ve effilement » ou « resserre-
ment » du nuage de points autour de la droite de régression
de V en D2 (ou log V en log D).

& 3. — La validité des conclusions que Pon peut
tirer sur la nature de la liaison entre V ¢t D? {(ou

log V et log D) et sur la précision du tarif utilisé,

suppose aussi que la popilation d’arbres dont est
tiré D’échantillon soit distribuée « normalement » .
par rapport aux deux variables D* ef -V (ou log D
et log V) c¢'est-a-dire, en particulier, que :

— la distribution de V {ou log V) pour chaque °
classe de D? (ou de log D) st normale ou gaussienne,

-~ les variances ou les édcarts-types liés de V (ou
log V) dans chaque classe de D? (ou log D) sont cons-
tants quelles que soient ces quantités.

La eritique statistique de la corrélation faite dans
le paragraphe précédent suppose que cette condition
est remplie.

b) Tarifs de cubage V = a -+ bD2

L’équation du tarif V = a -+ #D? est I'équation
de la droite de régression de Ia variable V en fone-
tion de la variable D2 C’est aussi Uéquation de la

+
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droite dite des «moindres carrés » pour laguelle :
Z: (M; M';)? = minimmm (il existe un couple et un
seul de valeurs « et b des coefficients de la droite
pour 'ensemble des points M(D?}, V) de I’échan-
tillon). $i.l’on pose D% —= 2; Erj? et V = ;V___r; qui

sont les coordonnées du point moyen M(D?,V) par
lequel passe la droite, ’'équation de la droite s’écrit :

Y DIV, —V Y D}
V| ¥—p7: _ T
2D D2 Df
3 [

a
\ X DiVi—VY Dy
it 1Dt
2 Di—D¥} D}
2 i
ou encore .
XDV, -VY D -
Ve-V=if T (p_DPf,

Le numérateur et le dénominateur de b sont res-
pectivement le numérateur et le carré du premier
tacteur du dénominatewr de r, coefficient de corréla-
tion.

Une fois obtenune I'équation de la droite, il suffira
de déterminer les valeurs de V correspondant aunx
diambétres moyens des classes de diamdtee ou de
surface terridre utilisées.

AVANTAGES

1o Le calcul du coefficient de corrélation r (et
éventuellement celul du rapport de corrélation )
permet d’'éprouver la validité du tarif.

29 « Objectivité » du tarif,

- Ala difiérence des tarifs obtenus par les méthodes
graphiques, celui-ci n’est pas fonction d’apprécia-
tions personnelles.

En particulier la droite de régression supprime
Pincertitude pouvant résulter d'un petit nombre de
* mesures trés dispersées dans une ou plusieurs classes
de diamétre en faisant « supporter » par. 'ensembie
des classes la variabilité propre 24 certaines d’entre
elles.

3¢ Détermination possible de-1erreur.

4o Simplicité de Ia formule.

51 Pon procéde & un inventaire en mesurant non
le diamétre des arbres mais leur surface Lerriére g,
on aura une expression simple du volums :

Vea fbD*=a+bg

Sil'onprend des classes de surface terriére conven-
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tionnelles exprimées par des entiers successils :

n = kgy
on aura :

Vo=a+bgy,—=a-+b"n.

5¢ Toujours dans le cas de mesure de surface
terriére, on obtiendra, griice & ce tarif, des classes de
volume égales, ce qui offre un avantage considérable
sur le plan statistique. L’intervalle des classes sera
égal a : b’ k= b,
INCONVENIENT :
C’est essentiellement celui du calcul des gquantités

2 (D} —D¥'= Y, Dy —D? ¥, b}
i i i

2 (D} —D¥ (Vi—V) — X D} V; —V ¥, D}

i i 1

Cet inconvénient en fait pése peu devant les
avantages énoncés ci-dessus et un tarif de cubage
sérienx apporte dans un aménagement ou un inven-
taire de forét une précision assez grande sur des
miéthodes plus expédiées pour justifier le temps
passé & les exécuter.

Les tarils en ¥ = ¢ 4 bD? suffisamment sirs et
commmodes & la [ols seront préférés dans la majorité
des cas. Senls les Lavils en V = AD» peavent appor-
ter des avantages analogues, du moins en ce qui
concerne la rigueur et la « séeurité »,

¢) Tarifs enV = ADr

1’id€e de régression linéaire entre deux quantités
caractérisant respectivement le volume et le dia-
métre est la méme que celle qui préside anx tarifs
en V= a 4+ bDE Les deux wvariables «intermé-
diaires » sonticilog V etlog I (1) entrelesquelles on
établit une relation lindaire du Lype :

log V =1log A 4 p log D, qui se traduit sur un
graphique bilogarithmigue par une droite. BERNARD
fait trés justement remarquer A ce propes que
«’échelle employée... «resserre » les points de la
partie droite » du graphique el que donc Vinfluence
de la disparsion des points correspondant aux gros
cubages est dimiinuée,

Par analogie avec Iéquation V = a 4 »D*?
on voit que Véquation logarithmique du tarif
s’éerira, en désignant parlog V etlog D les moyennes
pour I'échantillon :

( Z lﬂg Vi

— 7
log V oz — -

, logD =

b log D,;)
S n )
2. log Dy log Vf—laéTfZ log D;
log V- —log V= * — !
Z;‘ log? D; —log D ; log Dy

(log D —log D)

(1) Logarithmes usuels de base 10.

'
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On détermine la formule défini-
tive du tarif, en revenant aux quan-
tités V et D : V = 10wsa x Do
— ADP {p étant un entier compris
en général entre 2 et 3 (2)).

T.es volumes correspondant aux
diametres moyens des classes de
diametre ou de surface terriére
s’obtiennent en donnant 4 D ces
valeurs dans la formule V = AD?,

AVANTAGES.

Tout ee qui a été dit relative-
ment & la rigueur de la détermina-
tion de la correspondance entre V
et D* & propos des tarifsen’V =a
+ BD? peut étre répété pour les
tavifs en V == AD? (possibilité de
déterminer la valeur de la corréla-
tion, « objectivité » du tarif, calcul
possible de la précision du tarif).

11 faut ajouter Pavantage signalé
plus haut, relativement au «poids »
des gros volumes qui est diminué
dans la transformation logarithmique : le meilleur
ajustement sur un plus grand intervalle de dia-
métre le fera préférer, sur le plan théorigue, aux
tarifsen ¥V = a + DA

INCONVENIENT.

Dans ces tarifs, plus encore que dans les tarifs en
V = a -+ bD?, les calculs peuvent étre considérés
comme un élément défavorable. Le passage aux
logarithmes des quantités D et V et inversement

celui des logarithmes aux nombres, pour Uobtention
de 1a formule finale, et le calcul des valeurs de V
correspondant aux diamétres moyens D des classes,
s’ajoutent en effet au calcul des constantes de Ia
régression de log V en log D r (coeflicient de corré-
lation) et p (coefficient de régression de log 'V en
log D, égal a la puissance de D dans la formule du
tarif),

Malgré un léger avantage théorique sur les tarifs
enV «= a 4 bD?, la complication des caleuls pourra
amener le forestier & leur préférer ces derniers.

. — PRECISION DES TARIFS DE CUBAGE A UNE ENTREE

En supposant le tarif de cubage appliqué an pen-
plement d’of1 ’échantillon a été prélevé, et éventuel-
lement 24 d’autres peuplements (en respectant les
conditions évoquées au § I); il reste & déterminer

(2) On peut, dans le cas d'un tarif « billes utilisables »
en particulier, obtenir une valeur de p légérement infé-
rieure A 2 ; la‘constante A a nécessairement une dimen-
sion pulsque I'équation aux « dimensions » est : L¥ = AL#
soit A = L3-»,

quelle est Ia précision de chague type de tarii, ou
en termes statistiques, quelle est, & un sevil de pro-
babilité denné (qu’on choisit égal 4 0,95 en général),
Perrevr & craindre sur le volume d'un arbre ou d’un
peuplement, due & la seule application du tarif ; on
suppose qu’il n'y a avcune erreur sur le cubage des
arbres de l’échantillon et on fait abstraction des
erreurs cdues au classement des arbres en catégories
de diamétre ou de surface terrid¢re.
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(2)

i. --- PRECISION
DES METHODES GRAPHIQUES

Eliminons toul de.suite le cas des
méthodes purement graphiques ou
de KErn et Page. L’absence de tout
calcul et la non-détermination exacte
des courbes ou droites choisies, in-
terdit toute évaluation de 1’erreur.
On pourra seulement comparer les
nuages de poinks correspondant i
plusieurs tarifs différents ef d’aprés
lenr étalement autour des courbes
choisies, avoir une simple idée de leur
précision relative. '

Exemple : Les deux droites de
Kern et Page des graphigues 1 et
2 indiquent :

-— que le tarif de cubage corres-
pondant au peuplement (2} donnera
une précision meilleure que le tarif
du peuplement (1) sans qu’on puisse
chiffrer cette amélioration de la pré-
cision. .

— et qu'en outre, deux peuple-
ments de variabilité trés différente
peuvent avoir un méme tarif de
cubage.

Une estimation grossiére de Ver-
reur, dont le biais n’est pas connu,
peut é&tre faite cependant dans le
cas des méthodes graphiques, & condi-
tion de consentir 4 quelgues calculs.
L’erreur sur le volume total V des N
arbres du peuplement pourra étre ex-
primée an seuil 0,95 {en supposant
letaux d’échantillonnage faible) par:

NS vy
ov) = EI Zn -
N
V'; étant le volume correspondant
au point d’abscisse a; de la courbe

obtenue (Graphique 3).

2. - - PRECISION
DES TARIFS CALCULES

a) Précision du tarif obtenu par
le calecul d'un volume moyen par
classe de diamétre ou de surface
terriére (Cf. II. 2).

C’est le probléme de Vestimation
de la variance sur la moyenne (vo-
lume V de I'arbre moyen) dans un



sondage stratiﬁé, les strates étant ici V
les k classes de surface terriére. Omn b
sait que Pon a:

o*(V) =

X7 i2
ke (1_%) ;(Vm——vn)

2w\ TN T e
ot N représente l'effectif tofal du

peuplement et Np celui de chaque \f,

Ml V), o/

strate i, np effectif de 1’échantillon
pour les arbres de la classe h, Vi
désigne les volumes trouvés pour les
arbres de I’échantillon dansla classe it V(

* E

M (i Vi) .

¢t ¥z Ia moyenne de ces volumes.

L’erreur au seuil 0,95 surle volume
moyen, en %, (qui est égale & 'erreur
en 9 sur le volume total du peuple-
ment) est alors :

= 100
(V) = j:ZG(V)X"ﬁ—‘

x

Exemple :

Supposons que les 77 Sapelli de
diameétre supérienr a 80, soient tirés
an hasard d’un méme peuplement de 924 arbres
dont la répartifion dans les classes de surfaces ter-
riéres conventionnelles est la snivante (tablean 3) :

TABLEAU 3
Classe de | Diaméfres ' [
surface Correspon- Na nn 'np/Nn: Va
terridre dants
3 80-94,5 276 |1 23 | 112 8,6
4 94,5.107,0 156 | 13 | 112 | 12,6
5 107,0-118,5 216 | 18 | 1,12 | 15,4
6 118,6-129,0 120 | 10 142 | 20,1
7 129,0-138,0 60 5 1 1/12 | 23,4
38 138,0-147.0 48 4 1 1112 1 23,0
9 > 147,0 48 | 4 | 112 | 28,4
N = 924
On a
- 2767 ( 1) ]
2
c{V) = |—=—= [1——=]} 0,16
( ) -9242 12 2 + +
T 48® | ,
4+ —_(1-_— 4,15
19242 12

soit :

c*(V) — 0,0851

4

D’autre part,ona:

V= E%%Vn =151m’ .
R

s(V) = 0,202 ~ 0,30,

% (D.C,D* Ctoug)
Graphigque no 3

D’ou :
V =151 4 0,6 m®, au seuil 0,95,
Soit une erreur de :

0,6 x 100
N — # 4L 0
= 15,6 4% -

Le volume total ¥ sera égal a :

V = 924 (15,1 & 0,6) ’, au seuil 0,95 .
Soit : !

V = 13.950 —— 550 m®  au seuil 0,95 .

L.a théorie des sondages indique que si 'on veut
avoir la meilleure précision sur le volume de Parbre
moyen, ce n'est pas un échantillon « représentatif »
qu’il faut choisir (comme celui de 'exemple ol le
taux de sondage est uniforme et égal A 1/12), mais
un échantillon « optimum auv sens de Neymann »
caractérisé par I'égalité :

Ry ste .2 [
ot = (Oll V) = —— ——o
Ny Gi(V) V)

Comme V est en liaison étroite avec DD et que les
strates sont cdéfinies par rapport aux wvaleurs de D,
on démontre que l’égalité précédenie peut étre
approximativement remplacée par ;

—_— - = (ste
Np Zi Vi
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qui peut s’énoncer (e la maniére suivante : on répar-
tit P’échantillon entre les strates, proportionnelfle-
ment & la somme des volumes dans chaque strais,
On peul estimer celle-ci en appligquant un tacif de
cubage grossier aux nombres relatifs des tiges de
chaque catégorie de diamétre dans le peuplement.
On en- déduit des quantités proportionneltes aux

.
quantités Zi:VM eb on détermine alnsi les taux de

sondage dans chaque catégorie,

b) Précisions des tarifs de cubage mathéma-
tiques (Cf. II.3).

Cekte question a ¢&ié étudice par ABapiE et
BerNARD, le premier dans le cas de application des
tarifs en V = ¢ 4 JD? aux parcelles expérimentales
(le nombre total N d’arbres est fini}, le second dans
le cas des tarifs en V = AD», le nombre total N
d’arbres n’étant pas limité.

1) N fini.

Le probléme est fe suivant : connaissant le nombre
exact N d'arbres d’un peuplement bien déterminé
et leur répartition suivant les classes de diamétre on

_de surface terriére, on tire un échantillon au hasard

"(donc approximalivement « représentatif »} de n
arbres de la parcelle qu'on cube et a partir duquel
on établit un tarif de cubage mathématique :
V = f(D) qui permet de déterminer le volume total
V des N arbres de la parcelie (ou le volume V de
Parbre moyen (1).

On suppose que :

--- Ia fonction V = f{D)} est linéaire par rapport
aux coefficients constants :

f(D)zg,akgk(D)‘

Cestlecas de V = a + b,

—la variance de V —f (D)} est indépendante
de D,

-— la variance des coefficients est négligeable,

— P’échantillon est «représentatit » (le taux de

n
sondage —N—h— est le méme quelle que soitla classe i de
k
diamétre ou de surface terriére).

On estime V’erreur 4 partir de la wvariance sur le
volume total des n arbres de I'échantillon.

Si T'on désigne par m le nombre de coefficlents
constants de la formule V = f (D) une estimation
de l'erreur a craindre au seuil 0,95 sur le volume
total V est :

B(V) ::2_N_ \/l—nﬁ Zi [Vz'"' f(D{)]z

Jn

(1) L’erreur sur l'estimation des volumes provient
uniquement do tarif de cubage, les nombres de tiges étant
exactement connus. Ce n’est pas le cas d'un inventaire
par sondage olt ece nombre de tiges est estimé & un intervalle
de confiance prés,

n—m
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ou sur tevolume V de I’arbre moyen :
= 2 n V ] D P
e st fiog Ao
oN

n—m
Casde V = a + b1D?:
Onam=2et

;[va-—f(Di)]*=%;V?—azwwbzivib%,

i

d’oit :

E(V):iﬂz-\/i—ﬁxs
— N
Jn

avecs = AJ F - i -

Cas de V -- ADr ;
La formule n’est pas linéaire en p, mais sa trans-
formée logarithmicque 1’est :

log V=1ogA + plogD (n = 2).

On aura donc :

e(iﬁg?):j:i 'laf—]fxs
aNoR
f(fdg Vi-- log A— plog D&%
aves s = !

n—2

(au seuil 0,95)

qui s’écrit encore :

e(log V) = | —Q—N/i——%x
B \/ﬁ r

Ylog* Vi —log A Y log Vi p S log V; log Dy
] T

n —2

Oron a:
— 1 e — ‘ —
log Vv — . Y. log Vi = log YV Vg oy Vi = log V

1

en prenant pour V' la moyenne géométrique des
n volumes Vi,

On a par suite :

Vv .
1011 <V < V'10¥1  au seuil 0,95 .

REMARQUE: Sil’on a déja calculé le coefficient
de corrélation r (voir plus haut) la quantité:

Y [Vi-— f(Dg)]? peut &tre déterminée trds simple-
A .

ment.
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On a en effet :

YIVi—a—iDI]=( ~r2)2i Vi—V)®

=17 (Zi v?-vg vi).

De méme pour :

2 (log Vi—Ilog A — plog Dy): = (1 — %)

(Zz: log® V;—log V Zi log Vf)

(r étant dans ce del‘nié}: cas e coefficient de
corrélation entre les variableslog Vet log D).

Les conditions de wvalidité étant suppo-
sées remplies, on voit que Fon peut déter-
miner simplement la préecision du tarif de
cubage dansle cas destarifs en V= « + bD2
utilisés pour Vestimation du volume

— soit d’une parcelle d’expérimentation
{plantations en particulier),

— soit d'une partie d'un permis olt un
inventaire complet a éié fait relativement
4 une essence ou & un groupe d’essences.

Exemple :

Les 77 Sapelll de ID > 80 dont il a é&té
question plus haut, ont conduit & la formule
de tarif snivante : V {(m® = 0,998 4-11,360D?;
ou sensiblement : V (m?) = 1 4- 11,4 D2,

On a: '

S (Vi—a - bDy)®

T . — 3
— = 2,506 # 2,60

Si on applique le tarif anx 924 Sapeili qui sont
dans la partie du permis d’o est tiré I’échantillon,
on aura sur le volume moyen

v (m LV _ 14,976 m-“) ,

1A

en 9%, au seuil 0,95 :

oV) = 4.2 100 Ji—ﬂ X 2,596
J77 16,976 924

# k3,8 %.

La méthode d’établissement d’un tarif de cubage
par le calcul du volume moyen par classes de sur-
face terriére a donné (cf. plus haut) une erreur
de 4 %, donc sensiblement dgale,

Détermination de Ieffectif n de I'échantillon :
Si on désigne par s la quantité

on a vu que pour le Sapelli s = 2,6.

En supposant cette quantité indépendante de
'effectif n de ’échantillon, — du moins entre cer-
taines limites de celui-ci —- on peut étudier la varia-
tion de Perreur a craindre en 9 sur le volume de
Yarbre moyen V (ou ce qui revient.au méme sur le
volume total du peuplement).

On aura en effet :

- 200s /5 -
oV) = - — = J 12 = o(n, N, V).
N
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Ce qui intéresse le forestier est le nombre d’arbres
n qu’il doit cuber pour établir le tarif de cubage. En
élevant au carré et en isolant n on obtient la for-
mule :
N

2 VE

270.000

- En portant n en abscisses, et N en ordonnées sur
un graphique bilogarithmicque, on obtient les familles
de courbes correspondant aux valeurs des volumes
moyens, v, égales 2 §, 10, 12 et 14 m?, pour des
erreurs 4 craindre de 2, 4, 6, 8 et 10 %,. On a ainsi

n =

14N

Nombee d-arbres

un ensemble de 4 X 5 = 20 courbes, dont 4 sont
confondues 2 4 2 (Graphique 4).

Cet ensemble de courbes permet, connaissant
approximativement le nombre total N d’arbres de
I'essence considérée dans ce peuplement & cuber, et
si Pon a une idée du volume moyen V des arbres de
cette essence dans cet endroit, de déterminer le
nombre n d’arbres qu’il faudra cuber pour avoir

Perreur ¢ au senil de 0,95.

Exemple :
Sachant que nous avons 500 arbres environ a
cuber d’un veolume moyen qui peut étre évalué
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a 14 m3, quel doit &tre I’effectif de I’échantillon pour
avoir une erreur due au tarif de cubage égale 4 6 9%
ou a4 9% (au seuil 0,95) ?

On trace la paralléle a Vaxe des n d’ordonnée 500
qui coupe les courbes 6 ek 4 de la famille des cour-
bes V == 14 aux.points d’abscisses 36 et 78, Ce sont
les effectifs qu’il faudra cuber pour avoir des erreurs
sensiblement égales 4 6 et 4 9.

En fait 1a quantité s varie avec n : le but de ces courbes
est seulement de monktrer dans quelles proportions, approxi-
mativement, varient les chiffres n en fonckion de 1’erreur
qu’on accepte 4 un seuil de probabilité donné.

20 N irés grand (inventaires par sondages).

C’est 1e probléme étudié par BERNARD, 4 propos
des tarifs de cubage en V = AD? qu’il a établis an
Gabon et dont il a étudié la précision. On peut
I'énoncer ainsi : étant donné un échantillon d’arbres,
d’une essence ou d'un groupe d’essences, supposé
réparti au mieux dans une région donnée, quelle cst
T'erreur due au tarif de cubage établi 4 partir de cet
échantillon sur Ie volume d'un arbre ou'd’un groupe
drarbres de cetfe essence pris dans cette région.

Cette erreur est une des composantes de Perreur
finate sur 'estimation des volumes, dont une autre
composante est I’erreur sur les nombres d’arbres.

Les conditions relatives a4 la normalité de la dis-
tribution peur U'ensemble des deux variables D? et
V {ou log D et log V) sont supposées remplies :
- variance lide de. V en D?, of, n% ou de log V en
log D, o%og Vv, 10g D, constante, quelles que soient
les classes de D? ou delog D considérées.

Sur le volume d'un arbre, 'erreur sera égale 2
+ 2 crv,132 dans le cas du tarif en V = a + D3
a4 1 2 oleg V, 10g D, Sur lelogarithme du volume pour
le tarifen V = ADw»,

L’erreur due a Papplication du tarif de cubage
V == ¢ + bD? aun groupe de ¢ arbres sur le voluimne
moyen ¥ de ces g arbres sera égale (au seull 0,95) a:

S (Vi—a—b8DF)

: R
N/ Ja ]

(formule du paragraphe précédent dans laquelle on

.

n
a fait N o, d’m‘l,\/i N 1, et n = g lerreur

ZV%

étant estimée non plus sur V—=- 7?‘— mais sur
Y
V=21_.)
)

Dans le cas de la formule V = ADe», cetle erreur
est déterminée sur

log V = log \/Vl, Vay ooy Vi s

et on passera ensuile comme il a été indiqué plus
haut anx gquantités volumes.

Ezxemple: On a appliqué le tarif de cubage obtenu
A partir des 77 Sapelli & l'inventaire 4 0,2 % d'un
bloc forestier dans lequel on suppose 1'échantillon
régulitrement réparti, On a mesuré le diaméire
de 181 Sapelli d’'un diamétre supérieur & 60 em dont
on a estimé le volume par le tarii :

V = 0,998 4+ 11,360 De.
La somme des volumes de ces 181 arbres a été
trouvée égale a 2.275,6 ms.
On a done :

— 29756 s
Vo S = 1257w’

On a vu que 'on avait :
%y p* # 2,596 #£ 2,60 .

L’erreur sur le volume moyen V due au tarif de
cubage est donc égate en 9%, au senil 0,95, & :

e(V) I 100 2 596 #4349,
\/ 181 12,57
Cette méthode de 'estimation de 'erreur due au
tarif de cubage s’appliquera 4 tous les inventaires
par sondage pour lesquels les nombres de tiges, total
olt & I'hectare, sont connus avec une certaine marge
d’incertitude.

La suile de cet article serec publiée Hans_ le nv 101
{mai-juin 1965).






