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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 lust 20 years and has enabled to put inte shape the saomple enumeration methods which are both quic-
ker, more economic and jusi as reliable as the classical methods of complete enwmération of forest stamds.

This: skudy, after o theoretical account of -the various metheds of sawmiple enumergtion, goes into its
application to different forest types end deals with the practical implementation of these enumerations in the
fleld.

The last part draws the attentton of foresters on resewrch work, on the intevest there is {0 use expéri-
. mental designs enabling the stotistical interpretation of the resulls.

LOS INVENTORIOS FOREs‘TALES EN LOS ARBOLADOS TROPICALES,
POR APPLICACION DE LOS METODAS ESTADISTICAS .

RESTUMEN

La aplicacion de los metodos estadisticas pera el estudio de los arbolados forestales he hecho mychos
progresos en los ultimos 20 anos y permitio a determinar metodos de enumeracion parcial mas rapidos, mus
economicos y tan segures coms los metodos olasicos .de enumeracion total de los arboludos.

Bl presente estudio, despues de haber relatado teoricamente los metodos de enuimeracion por Pequenes
cuarteles tomados al acaso, se vuelve a erxaminar la aplicacion de dichos metodos a los varios tipos de bos-
ques, discutando todavia de I ejecucion practice de esas enumeraciones en los bosgues. . .

En lo ultima parte, es intenoion del Autor de atraer lo atencion del personal forestal encargado con
investigaoiones, o las venlanjos que se enenentran en el emplec de Tos sistemas emperimentales mediente los
cuales se logre ancalisar estudisticamentq los regultados. ' . .

.

(Pour les renvois ne correspondant pas & une note en bas dé:page, voir & la fin de larticle, page 169,
: -1a. bibliographie)

Lorsguw’exploitants ou forestiers iropicaux ont D’autre part, si Uon ne veut pas dépasser une:
4 accomplir des comptages ou des prospections - marge d’erreur que Yon se fixe par avarce, com-
gur de grandes étendues forrestidres, avant de ment deit-on proeéder ? Quelle portion de la
fixer leurs plans @’exploitation ou de travaux forét doit-on prospecter ? Cefte proportion est-
sylvicoles, il ne vient 4 lidée d’auncun d’eux elle la méme quelle que soit la forét, ou bien
{sauf cas particnliers) d’effectuer un complage dépend-elle de Yétendue et de la composition
sur la totalitd du peuplement, et les ins et les de celle~ci ? . i
autres procédent par sondages ou complages ‘Enfin, connaissant In surface de cette portio
partiels. Mais iine fois en possession des chiffres du peuplement sur laguelle doivent porter les
obtenus lors de ces premiéres opérati_(}ns, dans - 'cgmptageg, comment déterminer le nombre, Ia
quelle limite a-t-on le droit de les étendre & la forme et la disposition des parcelles sur les-
surface totale du peuplement ? Ou, bien, en le , quelles les comptages devront étre exéeutés ?
f:}isant sait-on quelle errenr on commet sur le La théorie du calenl statistique permet de
resultat= final ? : donner ‘des réponses pratiques 4 toutes ces ques- |

(1). Le lecteur désirant se familiariser vapidement tions, et c’est ce que nous essayons d’exposer
avec. les méthodes statistiques aura intérét & lire briévement ci-dessous.
Texcellent livre de M. VessEreat publié dans la eol- | . . P
lection « Que sais-je » (20). Pour apprefondir ces Dtailleurs, l'application des méthodes statis-
?ﬁisgﬁﬂs; 3?11}1: %%vrélsﬁgggu(l%f g::ngé!:;aacé),d% EI:;:]S; tiques & I’détnde des peuplements forestiers a fait
RrEAU (19), Massipor (13). ‘ de grands progrés an cours des 20 derniéres

Revue Bois et Foréts des Troﬁiques, n°® 23, mai-juin 1952. ‘ 155
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années et a permis la mise au point de méthodes
de comptage partiel 4 la fois plus rapides, plus
économiques et aussi slires que les méthodes
classigues de compiage total des peuplements.’
La plas grande partie de cot avticle, qui inté-
resse essentieilement le praticien, sera consacrée
A une étude théorique simple des: différentes
méthodes de comptage par échantillonnage, puis

A dtude ot & la critique d’inventaires forestiers

exdeutés dans différents types de foréis, enfin &
Pexéention pratique sur le terrain de ces comp-
fages. -

Une deuxiéme partie (chapitre 1V), d'ailleurs
Irés sommaire, aitire Uattention des forestiers
qui se consacrent a la recherche, d'une part, sur
la nécessité qu'il y aurait & comparer les résul-
tats obtenus par sondage a4 ceux provenant de

. comptage total sar peuplements identiques, afin

de mettre au point les méthodes de comptage les
plus économiques, et d’autre part, sur Pintérét

“quiils ont A utiliser les méthodes statistiques

pour l'étude de questions telles que la régénéra-
tion n-iturelle, les ecl‘urmew, Pexpérimentation
en pépinidres,

\ -

I. — ETUDE THEORIQUE DES METHODES DE COMPTAGE PAR ECHANTILLONNAGE

A.— INTERET DES COMPTAGES
"~ PAR ECHANTILLONNAGE

Les différents auteurs sont acluelement 'ac-
cord pour estimer que des -comptages portant
sur 100 ¢ du matériel sur pied ne sont pas
nécessaires et les méthodes modernes gu’ils pré-
conisent-sont basées sur 'échantillonnage, c'egi-
d-dire sur des comptages limités & une fraction
de la forét, fraction qui constitne I'échantillon
4 parlir duquel on estime le volume global du
peuplement. Nous appellerons ces comptages
indifféremment : comptages partiels ou comnpta-
ges par echantllionnqge ou compiages 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 satisfaisant qu'un comptage com-
plet exécutéd. avec une main-d’euvre nécessaire-
ment plus nombreunse et moins. experte.

Le' docteur GRIFFITIL, qui a appliqué  ces
méthodes aux Indes, estime que les comptages
partiels sont environ trois fois moins cofitenx .et
quatre fois plus rapides que les comptages com-
plets [Fiyney (5)]. ‘

B.'— QUELQUES DEFINITIONS

Nous avons adopté ici la terminologie propo-
sée par FINNEY (4). Pour faciliter Pexposé, nous
prendrons comme exemple un massif forestier
rectangulaire de 5.000 ha ayant 5 km de large
sur 10 km de long oli-I’on estimera Ie volume
d’une seule essence {1).

Le comptage complef (complete enumeration)
consiste 4 mesurer les arbres sur foute la sur-

(1) 11 est bien évident que les méthodes d'échan-
tillonnage sont applicables & des mesures quantita-
tives autres gue le volume, en particulier le nombre
total d’arbres, nombre d’arbres dans certaines caté-
gories, etec. Mais les méthodes que 1’'on considare
comme optimum pour l'estimation du volumme ne
sont pas forcément les meillenres pour VYestimation
du nombre d'arbres ou d'une autre caractérmthue
du peuplement. R
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face du massif for estier (d'ms l’exemple 5.000
hectares). :

Le comptuge partiel ou comptage d'un échan-
tillon (sample enumeration) consiste & 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 I’dchantillon

-5.000
par —

soit 10 dans Uexemple ci-dessus.
A . : ‘¢

TL.es A ha constituent ’échantillon (sample) ef
Je .rapport e sa surface & celle dn peuplemeni

A (ici 1) )
~—-. Teprésente 1'infensité d'échan-
5.000 10 .
tillonnage (sampling fraction, intensity of sam-
pling ou, pour les auteurs amerlcams, intensity
of cruise).

Leg ‘A ha. sont, en fait, composés d’uniiés
d’échantilloninage ou parcelles d’échantillonnage
(sampling units). L’unité d’échantillonnage est,
par exemple, un rectangle de 100 x 30 m. donc
d'une superﬁcle @'1/2 ha, si bien que ] l’echantll-

. 500
lon contiendra

== 1.000 unités ¢’échantil-

0,5

lonnage. X

Une unité d'échantillonnage n’est pas néces-
sairement uge parcelle d'un seul temant, mais.
peut é&tre constituée de - plusienrs parcelles
équidistantes. Par exemple, une unité d’échan-
tillonnage d’one surface de 0,5 ha peut étre
constituée de deux parcelles de 50 m. de cbté.
On appelle ces sous-parcelles unifés ‘de comp-
tage ou parcelles élémentaires (recording units);
elles peuvent aire identiques aux unités d’échan-
tillonnage ou plus petites qiwelles. La maniére
dont les unités d’échantillonnage sont divisées
en unifés de comptage n’'influe pas sur Vestima-
tion du ‘"volume total ni sur le caleul de la
précision.




C. — - LES DIFFERENTES METHODES
D’ECHANTILLONNAGE

1°  Echentillonnage sirictement an hasard

(unrestricted random sampling).

pour lequel le choix de chaque unité qui le com-
nose cst fait strictement au hasard. Ainsi en
adoptant les chiffres de I'exemple précédent, un
échantillon strictement au hasard obienu avec
une intensité d’échantillonnage de 10 % serait
composé de 1.000 unités, chaque nnité  &tant
‘choisie au hasard et indépendamment des autres.
On obtient nn tel échantillon en numérotant les
unités d’échantillonnage de 0 & 9990 et en
choisissant 1.000 nombres de 4 chiffres diffé-
rents 4 'aide d’une table de nombres de hasard,
telle que celle de FisciEr et Yares (1).

Iin pratique, on adopte assez rarement cette
méthode car une grande partie’ du peuplement
risque de ne pas étre représentée. dans I’échan-
tillon et une autre partie peut Pétre d'une fagon
excessive. Aussi préfere-t-on la méthode d'échan-
tillonnage par stratification.

— Un échan-
tillon strictement au hasard est un échantillon

2¢ Kehantillonnage par strafification (restric--

ted ou siratified random sampling)..

On divise 1a surface du peuplement en un cer-
tain nombre de bloes (strata ou
Péchantillon est constitué par l'ensemble des
unités d'échantillonnage tirées au sort dans cha-
cun de ces blocs et proportionnellement i Ia
dimension de ceux-ci. La dimension des blocs
est, en général, la méme mais elle peut dtre dif-
férente et cela n’a pas ¢’importance.

Ainsi, avec la méme intensité d’échantillon-
nage de 10 95, on peat diviser la forét en 100
hloes de 5.000 m. % 100 m. soit 50 ha, ct & l'in-
térieur- de chaque bloe, on choisit.entiérement
an hasard 10 unités de 160 m. X 50 m.; on
obtient ainsi un total de 1.000 unités d’échan-
tillonnage. On peut envisager des dispositifs trés
variés, par exemple : 500 blocs de 10 "ha avec
9 unités d’échantillonnage par bloc ou 1.000
. bloes de 5 ha aveec 1 unité d*échantillonnage
par bloc (forme cxtréme de la stratification).

3- Ech&ntillonuage systématique {(systemualic
sumpling).

La position de toutes les unités d’échantillon-
nage est déterminge conformément 4 un schéma
arbitraire fixé & lavance ; le plus généralement
on adopte un espacement régulier des unités.

Ainsi avec la méme unité d’échantillonnage de
0,5 ha, on obtient un échantillon systématique de
10 9% en prenant par exemple les unités portant
up numéro pair (2, 4, 6..0 109) dans leg rangées
portant les numéros 5, 10, 15, 20, 25.. 95, 100.

(1) Statistical tables For Biclogical Agricultural
and  Medical Reseapch. ¥ éd. Oliver et Boyd,
Edimburgh.

blocks) et -

s

. nage serait

.

.

Ce type d’échantillon systémafique est souvent
décrit sous le nom de « grid sample ». La posi-

tion de chague unité est déterminée quand celle

de la premiére unité a até fixée,

D.
. (STRIP SAMPLING)

Dans certaing types de foréts et plus particu*
iiegrement dans les fordls & sous-bois dense, le
dénombrement de petites unités d’échantillon”
trop cofiteux puisqwil faudrait
ouvrir un sentier pour atteindre chaque unité a
partir d'une ligne de base et la dépense provo-
gquée par Vouverture des sentiers serait hors .de
proportions avec la dépense causée par le comp-
tage proprement dit. Aussi  a-ton adoplé
presquiuniversellement 'unité d’échantilonnage
en lorme de bande étroitle perpendiculaire & une
ligne de base et traversant complétement . Ia
forédt. Clest l'ech'mtlllonnaga en- bande ({strip
sampling).
~ La surface d’une telle unité d’échantillonnage
est en général beaucoup plus grande que celle de
Iunité carrée ou rectangulaire et pour obtenir
une méme précision, lintensité d’échantillon-
nage dans ce cas doit éive senmblement plus
forte que dans le cas .oit on a un échantillon
composé d'unités beaucoup plus petites, Malgré
cet inconvénient, on préfére 'échantillonnage
par bande, en raison de son prix de revient bien
plus bas. i

L’échantillonnage par bandes peut gtre fait -

strictement aw hasard, par stratification ou sys-
tématiguement. Si nous reprenons Texemple ci-
dessug 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 fagon A obtenir 500 bandes éiroites.

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

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

—— Pour obtenir un échantillon systématique
de 10 ¢, il suffit par exemple de prendre cha-
que 1{¢ bande, Ia premiére étant choisie au

hasard, soit par exemple la bande n° 5 ; 'échan-.

tillon est alors constitué par l’ensemhle des ban-
des numerotees 5, 15, 25, 35... 495.

Le schéma ci-dessous (lg. 1 & 3) 1epresente
les trois méthodes ’échantillonnage en bande
pour une forét de 400 m. X 1.600. m., divigée
en 40 bandes de 40 m. x 400 m.

L’échantillon, qui porte sur 20 % de la surface
tu peuplement, “est comstifué par 8 unmités

- 157

v

— L’ECHANTILLONVAGE PAR BANDE;= '
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Fi6, 1. — Echantillon stricfemeni au hasard’
Fr6. 2. — Echantillon stratifié .
Fia. 3. — Echantlillon systématique -

d’échantillonnage en forme de bandeg etrolfes :

a) Ces 8 bandes sont tirdes au sort pour
Péchantillon stricteinent au hasard ; ce sont les
baides : 1, 5, 7, 13, 16, 17, 25, 27 (Ag, 1).

b) Elles sont tirées au sort 2 par 2 dans cha-
cun des 4 blocs pour l’échannllon stratifié (Ag.
2).

¢) Elles sont dlsposees réguliérement dans
I’échantillon systématique : ce sont les bandes
n° 3, 8, 13, 18, 23, 28, 34, 38, la premiére bande

{n° 3) ayant &té tiréé au sort parmi les nombres
1,2, 3,4, 5 (fig. 3). :

On remarquera dans. cet exemf)le que les par-
celles sud de la forét n’ont pas été représentées
dans ]'éch'mtll]en, strlctement au hasard (cf.
LCL), .
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. E. — CONDITIONS A REMPLIR
PQUR OBTENIR UN ECHANTILLON
REPRESENTATIF

10 Elimination de Perreur systématique (bias)
Afin d’obtenir un échantillon aussi représen-
tatif que possﬂ)le, il est indispensable d’élimi-

. ner toute eireur systématigque (bias), Pour cela,

on doit choisir les wunités d’échantillonnage
d’unE'fagon entiérement objective ¢! se confor-
mer aux régles stiictes relatives A Ia mise en
place des unités d’échantillonnage : tirage au -
sort des unités d’échantillonnage dans le eas
d’echantlllonnage strictement au hasard- ou stra-
tifié, tirage au sort de la pr’emle}'e unité dans le -
cas de l’echanh]lonnage systématique (FIn-
NEY) (B).



2° Piécision
Ilestimation doit éfre aussi précise que pos-
sible pout un prix de.revient donné. )
La précision dépend de Uintensité d'échan-
tillonnage, elle augmente quand la dimension de
Péchantillon angmente, ce qui est bien évident.
Pour une méme intensité d’échantillonnage,
clle ‘augmente quand le nombre dés unités
d’échantillonnage augmente, un échantillon
composé de 1.000 unités d’échantillonnage
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.

La forme de luniié d’echantlllonnage influe
sur la précision; il semble que la forme carrée
soit la -plus intéressante. Cependant, si la forét

présente une variation marquée de rendement

dans une direction donnée, on aura une préci-

sion supérieure en utilisant des unités d’échan-

tillonnage longues et étroites et disposées paral-
lélement 4 cetie- direction [Fimnney (4)]. On a
vu plus haut gqu'en pratique lunité d’échantil-
lonnage en forme de bande étroite était souvent
la seule utilisable.

3

+

Notons enfin que, pour un méme plan d’échan-
tillonnage, la précision dépend du coefflcient
de variation de la for8t, c’esi-a-dire de: son ho-
mogénéité, et de la surafce de la forét a inven-
lorier. ’

3° Erreur due au persdnnel_ch'argé du .comptage

1l est bien évident. qu’en dehors de l'erreur
due & la méthode, il faut tenir comple de celle
due au personnel chargé du comptage. Pour
réduire cette erreur, il faut employer un per-

- sonnel bien. enirainé, hien payé, doté d'un bon

équipement et surveills de tirés prés [Bras-

" wErr (3)1. On doit toujours prévoir, lors des

comptages, un systéme de conirfle étendu a
tous les stades du travail; en wparticulier, on .
dgit organiser des comptages (e contrdle’ dans
certaines unités d’echan’ullonnaue [FmNEY
1.

11 est aussi mchspensahle de posséder une
trés bonne carte du massif 4 étudier

Enfin les caleuls statistigues, quolque sunples
dans lenr principe, sont longs et il faut les exé-
. cuter avec le plus gr'md soin. -

b

I .. ETUDE DES DIFFERENTS PLANS DE COMPTAGE PAR ECHANTILLONNAGE
ACTUELLEMENT UTILISES — CHOIX DE LA MEIHODE DE COMPTAGE

.

Nous analyserons dans ee chapitre les diffé-
rents plans de comptage par échantillonnage
qui ont &été appliqués dans des types de foréis

trés variés. Il y a lien de distinguer les inven-

taires forestiers faits sur de grandes surfaces
(de 100.000 i plusieurs millions d’ha) et les
_inventaires forestiers fails sur des surfaces
nioyennes (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. Jomx-
son dans deux articles trés intéressants parnus
récemment (10 et 11). Elle a été appliquée avec
sucees A linvenlaire de peuplements forestiers
{forét mélangée de résineunx) du Nord-Ouest des
Elats-Unis, dans les Etats d’Oregon et de Wa-

shington sur des surfaces allant de dix ]Tll-llL i

deux millions d’hectares environ.

1° Principe de la méthode
Il s'agit d’une méthode d’échanfillonnage
strlctement ag hasard, le choix dég unités

chantlllonnage étant fait. par tirage au sork.’
Une amélioration. de cette méthode: C(JnSlster'ilt‘

dans 'emploi de la stratlﬁcatmn, ce qui ne
semble pas soulever de difficulté spéeiale.

2° Description de la méthode

On délimite sur les photos aériennes du.mas-
. gif forestier, au besoin avec I'aide dhn stéréos-
eope, les différents types de peuplements avec
leg différentes classes d’fige qu'on peut v dis-
tingner. On’ contrdle ensuite’ sur lo terrain cette
délimitation et on la rectifie si nécessaire; on
reporte en méme femps sur les .photos_tous les
repéres observés sur le terroim.

Les données des photos aerlennes ainsi com-
plétées, sont reporfées sur une carte topogra-
phique de base et 'on peut alors déterminer la
gurface des différents types de peuplement (par
planimétrie ou une méthode grapfuque quel-
congue). .

L’estimation du volume de bois est faile dans
chaque type- de peuplement, soit en prenant ,
séparément le volume de la futaie et celui du
perchis, - soil globalement, Le choix des unités
d*échantillonnage’ est fait au hasard : tirage au
sort de chague photo suivi du tirage aun sort
d'un pomt centre: de parcelles d’échantillon-
nage, sur chaque photo, Le repérage en forét
des parcelles d’échantilionnage ainsi choisies ne
‘présente aucune difficulté griace aux repéres qui
ont été marqués lors dn premier passdge én
forét. La surface des unités d’échantillonnage
adoptée par JouNson est, en général, de
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24 ares (1). (Ces unités d’échantillonnage sont
elles-mémes composées de 3 unités de complage,
c'est-idire de sous-parceiles ayant une superficie
de 8 ares et distantes d’environ 120 m. On
obtient le volume total d’un type de peuplement
¢n multipliant le volume moyen par heclare de’
Iéchantillon par ia surface couver’te par ce type
) de peuplement. .

(l) ‘Les chiffres de longueur et les surfaces exprl-
més en ¢ chams » et ¢ acre » dans les textes anglais
ont été convertis en métre et heetare ou are et arron-
dis pour la commodité de I'exposé.

.
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3° Nombre . @unités d’échantillonnage

‘

‘Le nombre d’unités d’échantillonnage dépend .

de Yerreur d’échantillonnage que Fon s’est fixée
et de la. variation dans le volume des unités
lechantlllonnaqe constituant Iéchantillon ex-
primé par le coefficient de variation (2). .

F. A. Jouxsow donne dans son article (10) Tn
tableau indiquant le nombre de parcelles

d’cchantlllonnage qu’'il fauf prendre pour un

coefficient de variation donné et une’ erienr
d echanhllonnage donnée. Nous Ie reprodulsom
ci-aprés car il peut dtre trés utile : ’

(2) Voir en appendice ;

définition et ealen] “diy
coeffleient ‘de variation: ; .

(Photo P, Ichac)



Nombre de parcelles déchantillonnage i inclure dans un plan de complage.

Coefficient] Erreur d’échantillonnage pour cent du volume total pour une probahilité de 0,13
de N ] - ;
variatlon 2 4 6 ! . 8 i - 10 12 . 14 16 25 20
- y
%
10 | 1336 | 988 | 172 08 64" 15 34 %% | 18 | 12
P42 1693 4928 194 108 70 49 37 .29 19 13
P d4 1859 469 209 ;119 77 54 40 32 ar 14
A 46 2031 508 228 130 84 59 44 34 23 15
48 2212 553 248 1 141 .01 64 47 37 24 17
50 2400 608 | . 270 153 98 69 52 40 | 26 18 |
" 52 2596 | . 640 291 164 106 71 55 ' 43 28, | 19 |
54 2709 [ 700 314 177 114 - 80 60 46 30 20 |
56 3011 753 338 190 123 86 64 49 33 22
58 3220 807 | 363 204 | 132 93 68 53 | 35 23
60 3458 - 864 288 218 141 08 73 56 37 24
62 3690 983 414 233 151 105 78 - 60 39 26 |
| 614 | 3082 923 | 442 248 160 111 83 64 | 42 | 28
booB6 | 4182 |, 1045 470 " 264 169 - 119 88 68 44 29
FoB8 T 4439 1110 498 280 179 126 * 93 72 47 3t
70 4704 1178 523 297 190 133 98 76 49 33
72 Tt 4977 1244 553 314 201 141 104 80 52 . 34
74 5257 1314 584 332 212 149 110 ° 85 55 36
76 ., 5545 1386 616 350 .| 350 157 116 89 58 38
78 5841 - 1460; 649 369 236 164 122 94 - 61 40
80 6144 1536 683 388 248 172 128 a8 64 42
82 6455 1614 | . 717 408 261 i 181 | 134 103 67 44
Si Verreur d’échantillonnage est fixée &4 Pavan- - ¢ 1 Echantlllonnage par bandes

.ce — par excmple, on admet couramment une
errenr d’échantiflonnage de 10 %, — il n’en
cst pas de méme pour le coefflcient de varia-
tion. On prend pour valeur de ce cocfficient
un chiffre basé sur les résultats des Inven-
t‘sues effectués dans des conditions identigues.
L auteur donne, dans ce but, un tableau des
facteurs influant sur le cocfﬂcient de variation
de 9 types de peuplements mais nous ne le
1epraquons pas iei car il n’est valable que
pour des foréts du Nord-Ouest des Etats-Unis.

B. -- ESTIMATION DU VOLUME DE BOIS
SUR PIED PAR ECHANTILLONNAGE
SUR DES SURFACES -MOYENNES
(10.000 Ha. ou moins)

C’est la méthode désignée aux " Etats-Unis
sous le nom de timber cruise ».

L’échantillonnage par bande est 4 peu prés
universellement adopté dans les foréts tropi-
cales ainsi que nous I'avons va plus haut (ID.).
Nous décrirons cependant dans un deuxitme
paragraphe une méthode d’échantillonnage par
parcelles carrées.

\ous passerons en revue les travaux effec-
tués anx Indes, 4 Java, 2 Bornéo et en Guyane
hollandaise, puls nous examinerons les résultats
de ‘P’4tude statistigne faite par le Dr FINyEY
portant sur des complages eﬁ ‘ectués aux Etats-

Unis et aux Indes.

@) COMPTAGES EFFECTUES AUX INDES

Aux Indes, le Dr GripsiTaH a étudié Péchan-
tillonnage systemanque par bande dans trois
types de foréis:

— Forét A feuilles persistantes de Madras (Ma-
dras evergreen, Forest) : échantillonnage °
par bandes de 40 m. de large composées
d’'uniités de. comptage de 40 -ares.

-~ Forét & fenilles caduques de Madras {(Ma-

dras deciduous forest) : échantillonnage
par bandes de 60 m. de large, composées
d’unités de comptage @’une surface. de
40 ares.

-— Forét de Pinus longifolia du Punjab {(Punjab
Chir Pine Forest), ou les unités. d’échan-
tillonnages avaient différentes dimensions.

I a conclu de ces recherches, d'une part,

que Téchantilionage systématigque est préférable

i Péchantillonnage au hasard pourve qu'il soit
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tenu compte des variations de fertilité dans la
lorét (cf. LE. 2):
tages portant sur 5 & 10 ;95 des foréis 4 feuilles
persistantes et ~des foréts de Pinus longifolia
ou portant sur 2 /2 A 5 % dans-les foréts a
feuilles eaduques sont probablement suffisantes
LBRAS\IE.I‘T (3) — Namr- (14)1,

b) A JAVA, on a adopté I'échantillonnage

© systématique [TioEman (18)]. On a utilisé dans,

ce pays des bandes paralléles équidistantes de
. 20 'm. de large et de 200 & 1.000 m. de-lon-
gueur avec ung intensité d’échantillonnage va-
viant de 2 % dans les peuplemenls forestiers
dépassant 10,000 ha. 4 10 % dans les peunple-
ments infériears 4 1.000 ha. (cf. LE. 2. Inflnence
de la surface de la forét & inventorier sur la pré-
cision de Testimation).

. €) A BORNEOQ, pour faire inventaire du Bois

de Fer de Bornéo (Eusideroxylon . zwageri)
dans ‘1a forét ombrophile mélangée du Sud-Est
de cette ile, on a wutilisé des bandes paralldles
de 20 m: de large distantes de 1 km. et divi-
stes en unités de compt‘lge ayant 100 m. de
longueur [Boon (2}].

L’andlysc de c¢Et inventaire a-montré que
Perreur 1’échant1110nnage est .inversement pro-
pmtmnne]le a la’ racine canee de la surface
du peuplement -

dy EN GUYANE HOLLA\IDAISE ‘on a fait le

comptage avec une intensité de 2 % & Paide
de bandes paralléles de 20 m. de large .ét dls-
tanfes de 500 m. [Swasey (17)]. .

e) Malhem'eusément,-la plupart de ces comp-
tages nm’ont.pas fait T'objet d’une analyse sta-
[mhque pbussee Le Dr Finwey a le mérite
d’avoir repris 4 fond Tétude de ce probléme &
partir de compfages complets effectués sur la
surface] totale de deux foréts :.la forét de
Blacks Mountain, étudiée auparavant par Hascu
aux Efats-Unis et Ia forét de Mount Stuart, étu-
diée auparavant par Garerrre” aux Indes.

‘d’autre part, que des comp- )

rentes {de 1/2

Cette étude a porté sur la comparaison de Ia
précision de différents procédés d’échantillon-
nage a des intensités d’échantlllonnage diffé-
1/32“)

V[E'r}ronrs nfrumtEEs :

Méthode 1. — Ech'mhllonnage strlctement au
Jhasard ;
Méthode 2 — ' Echantillonnage pat‘ stratiﬁcu-

tion avec 2 unités d’échantillonnage -par.
. bloc ; . .
Méthode 3, — Echantillonnage par stratifica-
tion avec 1 unité d’échantillonnage par bloc:

Méthode 4, - Echantlllonnflge systemahque.

FOBETb ETUDIEES :
1° Forét de Blacks Mountain.
(Vest une forét de 2.300 ha. enviren, située
au Nord-Est de 1a Californie ef. constituée pour
90 % de son volume par des Pinus Ponderosa

el Pinus Jeffeyi, Ce massif forestier, de forme

régulitre, a &té divisé'en 288 bandes.de .1.600
métres de’long et de 50 m. de large, chaque
bande étant composée fle & unités de comptage
de50m X 80m. ‘

4¢ Forét de Mouni Stuart. )

Clest une' forét de 3.000.ha; environ sifuée

_au Sud 'de Coimbatore, province de Madras, du

lype forét mélangée ‘tropicale -4 feuilles cadu-
queés (fropical deciduous. forest). Ce .massif

_foréstier, de forme. irréguliére, a été divisé en

160 bandes de 60 mi. de large; chaque bande
étant constifuée de 15 4 45 unités de comptage
de 60 m. x 100 m.

f) COMPARAISON DES DIFFERENTES . .
METHODES DE COMPTAGE..

Les deux tableaux- eidessous, extraits de
Ianalyse statistique deg compiages de ces deu‘c
foréts parus dans Foresfry (FINNEY: B,
montrent clairement la valeur relative des dif-
férentes methodeq d’e(,hantlllonnagc étudides ¢

Tableau I. — Erreur d*échantillonnage pour cent pour la Forét de Mount Stuart
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- (Photo P. Ichac)

"t

\

Intcnsité d’échantillonnage 1 sur b “71\5111' 10 1 sur 20
I de (IEESE;;I:-H}ES“E“T . 0,05 l ’ 0’61 0,05 . 0,01 ) 0,05 0,01
Méthode d’échantillon- a
. nage : o .
Méthode 1 ............ 9.0 12,4 14,2 18,6 20,6 97,1
» 2o 4,8 - 6,3 8.1 10,7 13,4 - 19,6
- » 3 .. i 4,3 - 5,6 -7,3 ’ 5{,5 ) 11,9 15,7
> e S 4,0 5,2 6,9 9,1 11,7 154 f
Au ewnr de la foréf\ tropicale au Canmeroun






Tablean II. — Erreur d’échantillonnage pour cent pour la Forét de Blacks Mouniain

Intensité d’¢chantillonnage A osur 8§ . 1 sur 18 "1 sur 82 ”
" de dgpra??s?e?'ﬂ{’tgrreur 8,05 0,01 0,05 0,01 =0’0‘5 .o 0.01
- |
" Méthode d’échant:’: . . o .
Méthode 1 ............[" 7.8 8,5 10,6 _14,0 ) 15,3 20,1
. > 2. 4,9 " 6,4 80 10,6 12,8 16,8
» S .45 6,0 7.3 9.5 . 11,3 14,9
LR 4 .., - 4,0 5,3 6,8 9,0 11,4 15,0 .
- - R : .

) GONCLUSIONS,

Bien que les conclusions du Dr Finney soient
basées sur deux foréts seulement, la eoncor-
«dance remarqtable de ces deux séries de résul-
tats permet de les considérer comme une
indication pour les autves foréis :

i

I° Un echantﬂlon stratifié ou systématique
contenant de 30 & 35 bandes et représentant
environ le 1/5° ou le 1/8° de la surface de la
forét donne ung estimation du. volume avec une
erreur inférieure & 5 %," Un échaniillonnage
réalisé avec une intensité deux foig moins forte
donnerait une estimation avec une erreur infé-
rienre 4 10 %,

go L’echantlllonnage stmclement au hasard
est moins précis que les autres procédés,

3° L’échantillonnage stratifidée avec une bande
par ‘bloc est plgs‘pfécis que . ’échantillonnage
stratifié avec 2 handes par bloc, mais on doit
lui préférer cette derniére méthode car celle-ci

permet le calcul de Perretir d.’echanullonnage a

partir d’un seul échantillon.

4 L'échantillonnage systématique est sensi-
hlement plus précis que I'4chantillonnage stra-
tiflé, mais il ne permet pas le caleul de Yerreur
@’échantillonnage A partir d*un seul échantillon
et Fon .doit-en Principe lui préférer Péchantil-

' lonnaﬂe stratlﬁe avec 2 bhandes par bloc.

x Echantlllcmnage par parcelIes carrées

-régulidtrement espacées

(lette méthode’ d’echantlllonnage systématique
peut avoir un inlérét dans quelques cas particu-
liers : inventaires de peuplements purs eu mé-
-langés & sous-bois peu dense, facilement acces-
sibles et d'ume surface relativement petite (de
Yordre de 10.4 100 ha.). Nous signalons danc
Ia formule tres pratigue mise au point pour des
foréty de résineux '‘du Nord des Etats-Unis on
des peuplements mélangés du Centre des Eiats-
Unis [Bartox & Scorr (1)]. Cette formule per-~
" mgt de déterminer approximativement I'inten-
sité d’échantillonnage en fonction de la surface
,des unités d’échaniillonnage, du coefficient de

%
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variation du peuplement, de la surface totale de
ia forét & inventorier et de la préeision gqu’on
s’est fixé. . e

La formule de base est la suivante :
400 ac2, . .

A (e)ﬂ\—}—“ci ac? -

I est DPintensité d’échantillonnage nécessaire,

@ est la surface de Iune des parcelles en ha.,
‘soit par, exemple 0,2 ha;, ’

o est le coefficient de variation du peuplement,
prenons par xemple : g¥ = (0,25,

4 est la surface fotale de la forét pour laguelle
on calcule Vintensité d’échantillonnage ; pre-.
nong par cx’emplq cellie surface totale égale
4 200 ha., -

¢ est l'errenr d’echantlllonnage pour cent expri-
niées sous forme de décimale, soit par exem-
ple : 0,20,

P =

1

htemple.
400x02x025 )
P = T
200 x ((]20)2 -{— 4 x 02 x 0,25
d’otr 3 i
P=24% T

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 slmphﬁee pour don-
ner le-nombre de parcelles (N) & la plaee -de

- Pintensité d’échantillonnage (P) et Lexpression

4 fois le coefficient de variation au carré {dc2)
a été remplacée par 18 facteur de peuplement (f)
d’une valeur équivalente, Ces facteurs provenant
de Ia table de GivoRKIANTZ et DUERR. pour des
peuplements mélangés de bois d’ccuvre sont.
mchques dans la tahlq ci-aprés (page 165. en
haut & gauche) :

La formuyle de base simplifidte utilisant les
symboles indigués ci-dessus est 1a suivante :
' . A .
N= -
A2 + ap)




. Facteurs de peuplemeént

Densité du peuplement
' Régunlarité
du peuplement ]goig;e moyenue (f:liobﬁfs
abo/m | WARZ/B o1z
: f 1 f
Bonne régularité
(moing de 20 %
~ de clairiéres).. 0,2 0,6 2 :
Régularité moyen-

ne (20 & 40 % . : :
de clairiéres).. 0,4 1 . 3
Clairiéré (40. % ‘ :
ou plug de clai- -
ridres). ....eee.t o— 2 6
- ! .
La formule de base simplifiée peut étre trans-
formée en une formule utile permettant de

déterminer lerreur d’échantillonnage; cette for-
mule utilisant les mémes symboles que eci-des-
sus, est la suivante :
A —< Na
e = —_—imm x f .
T AN

3° Conclusion. — Choix de la méthode
d’échantillonnage
I1 ressort de Fexposé ei-dessus gue c'est
Féchantillon stratifié composé de bandes de
%0 m. de largeur qui* donne Uestimation du vo-

_lume la plus précise pour tine intensité d'échan-

tillonnage donnée, -

- -

On devra donc utiliser de préférence cette
méthode. On adoplerw cependant I'échantillon-
nage sysiématigiie par bandes de 20 m. de lar-
geur ou plus (jusqu’a 60 m.) si sa mise en place
est plus facile et si l'on ne juge pas indispensable
de connaitre la précision de Uéchantillonnage.

T SCHEMA DE PLAN DECHANTILLONNAGE
’ concernant un petuplement de 40 ha

[daprés Simplified Guide to Inten.:gity of cruise (1)]

-

N

OO0 O

Léchantillon est composé de 27 parcelles. de 0,2 ha, espacées d’'environ 80 x 80 m.

(e plan donnera une erreur de:

— 10 4 15 % si le peuplement est dense et Iwmogéne,

& 20 % si le peuplement est moyen,
-- 2(} 95 % si le peuplement est clairiéré,
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a) In!enszfe de” léchantzl[onnage

En réalité, ’on ne peut. connaitre exactement
a avance Pintensité de Péchantillonnage, néces-
saire pour obtenir une précision donnée si I’on
ne dispose pas de résultats de complages -rela-
tifs 4 des peuplements identiques. Les chiffres
" donnés plus haut ne sont que des ordres de
« grandeur. Clest aux stations de recherches fores-
tiéres qu’il incombe de mettre au point les mé-
thodes'de comptage les plug & economlques (cf. ci-
“dessous : IV.A).

Nous pourrons cependant admettre avec GRip-
FITH que des comptages portant sur 5 & 10 %
des foréts a feuilles persislantes ou pdz’tant sur

+ 21/2 45 % dans des foréls feuille.s- cadugues

e 1II.

\Tous n envmagelons ici que lc complage par
bande stratifié oun systématique. On trace ces
bandes parallélerent les unes aux autres sur

" une carfe aunssi précise gue possible du. massif

forestier ; leur direction doit &tre perpendicu-

laire 4 Yaxe longitydinal du peuplement ou bien,
si 'on a constaté une variation de fertilité dans

une direction donnée, on les dispose paralléle-

ment i cette direction. En pays- ‘montagneux,

" leur direction doit é’tle perpendiculaire aux
lignes de crates et aux ‘axes des vallees pmnm-
pales, .

Les axes des bandeswsont tracés en forét i
Paide de Ia boussole. Un excellent aeticle con-
cernant Pexécution de lUinventaire forestier a
été publié¢ récemment dans Teciong (18), dont
nous extrayons le passage suivant :

¢ L'inventaire par bande lti-méine est effec-
lué pur des équipes mobiles composées d'un of fi-
cier forestier assisté de garde-forestivrs. Les
ares des bandes sont tracés dans-la forét i laide

& um & bouasole Trancihe Monfagne » (B T.M.).

on d"ztgw boussole de bonne gualité suivand Pazi-
muth déterminé sur la carle. Une méthode ra-

pide ef relativemeni preczse est -souvent . em- -

nloyée, qm consiste @ indiquer la direclion de
la bande ¢ Vaide de trois piquels ou plus qui
sont allernalivement avancés dans ln direclion
indiquées par la B.T.M. De temps en lemps, il
* est nécessaire de faire un coniréle & lo bonssole.
« A laide d’une chaine darpenteur de 20 m.
de long el de e B.TM. ou du clinométre de
noche (type méridien) el deé tables de distunces,
la distance  horizonlale de chague porfion de
20 m. est estimée el malérialisée le long de Paxe
de la bande an moyen de piquels. Chague hecto-
mélre et chaque kilométre sonl indigqués sur les
arbres par le n* de la bande et celni de Uheclo-

.

méire, A ganche ef & droite de chague p:qzzel ‘al -

a 10 m. de diglance de Vaxe, on place bien visi-
. blemént-des plenx. Cewr-ci 'indiquent la largenr
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_de la forét, donne tne estimation du

-nom. local de Parbre, .le

sonl probablement suffisants, et avec FINNEY
qu’ ¢ un échanfillon de 30 & 35 bandes et reprs-
sentant environ le 1/5° on le 1/8° de le surface

volume
gue¢ nne errenr Iinférieure 4 5 Yo ef qu'un
échantillonnage réalisé avec une ‘intensilé deux
fois moins forte dotnerail nne estimation avec .

- une erreur {nférieure ¢ 1[) Yo ».

: - b) Calenl de la précision
Le caleul de la précision du- comptage offre
un frés grand intérét, mais il ne pourra étre
fait & partir d'un seul échantillon qu’a la seule
condition que Pon adopte Véchantillonnage

strictement au hasard ou Péchantillonngge stra-

tifi¢ avec au minimum deux unités d’échantillon-

nage par bloc.

— EXECUTION SUR LE TFRRAIN DE COMPTAGE PARTIELS

de la bande (20 m.). Le sy3téme de bandes doil
étre raccordé au moins ¢ un point de iriangu-
lalion "dens le voisinage don! on (,ouncul les
coordonnées ef Udllitude. .

« Finalement, chaque arbre, se irouban! dans
la bande el ayant un digmétre & haunlewr d*hom-
me de plus de 15 cm., est marqué ¢ haitleur des
yeux par enlévemen! de lécorce en prenan!
sofn qu'une exsudation de gomme ou de résine
ne, se produise pas el par inscPiption d'un nu-
méro; Des plaques de zine porlant des numéros

*marqués at martean et cloués sur les arbres ont

Pavantage de durer plus -longlemps.
« Pour chagie arbre recensé, on nele : le
diaméire .d hauleur
d'homme (1 m. 30) on juste au-dessus des con-

-lreforts, la longueur. de la bille jusqu'a la pre-
‘miére fourche (conirefords exclus), .

« Toutes les ‘mesures de longieur el dincli-
naisen des bandes sonl regroupéés. En méme
temps, on fail nne carte schématigne sar lo-
quelle on indique sommairement les courbes de
nivean, les riviéres, les différences facilement
visibles dans Ia vegel‘almn el tons autres delmlx,
uliles,

« Toules les mesures concernanl les arbres
sont nolées sur un calepin comportant diffé-
rentes colonnes pour : les heclométres de bande,
fe nombre d’arbres, les clusses de diamaétre, les

. longuenrs de lrones et les volumes. Les classes

de digmélre sont délimilées de-la.maniére sui-
vanle classe de diamélre ne 1 enlre 5 et
15 em., classe de diamétre n° 2 enfre 15 eof 25,
ete. La plupart .des énumérations négligent
lés arbres en-dessons de 15 ¢m. de diamétre.

‘« Chaque bande a-sa propre numérotation des
arbres. Le volume dé chaque arbre recensé est
caleulé daprés une 'co'm*bc faite avec les dia--
métres el Izmrteztr‘.s', en fenan! comple d'un fac-
teur de forme égal ¢ 0,7, Ce facleur « éf6 consi-
déré comme ite valeur moyenne, de. [aquelle

Forél en Oubangui-Chari
{(Phote Ministéve France d'Outve-Mer)
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chague espéce arbre-différe en plus ou en
moins. Il est employé fusqu'a ce que des tibles

* de volume pour chaque espéce aient été mises
ar point par Plastitut de Recherches Fores--

fidres,
« Lorsque l’muentazre est ferminé, tous les
renseignements des meusumtwns des bandes

sont tracés sommairement sur une carle défini-
tive i une échelle de 1/10.000: & l'aide de la
premiére carte schématique. On fail les profils
en long des bandes en employani des échélles

“de 1/10.0000 ef 1/5.000° pour les distances el

de 1/500° & /200 pour les altitudes suivant la )
lopographie du peuplement, >

JV — RECHERCHES FORESTIERES -

A — MISB AU POINT DE METHODE
DE COMPTAGE PAR ECHANTILLONNAGE

On a vn plns haut (ILB.3.a) qu’il appartenait
aux stations de recherches forestiéres de mettre
au point pour chaque type de forét la méthode
de .comptage la plus efficace ét lIa plus écono-
mique, Ce travail a été fait pour deux foréts
(ILB.1.e)}; il doit ére généralisé et dé Pexamen
des données provenant de régions différentes,

il sera. sans doute possible d'établir des régles:

générales d*échantillonnage en forét,
La mise au point d’une méthode de complage
pour un type de peuplement.donné consiste. &

‘faire linventaire complet de Ia forét par bandes

(ou autre unité d’4chantillonnage si on le dé-
sire), divisées elles-mémes en unités de comp-
tage, puis de Taire I’analyse statistique : il s’agit
de caleuler les variances par bande pour les
diiférents types d’échantillonnage (strictement
au hasard, stratifié, systématique) & des intensi-
tés d’échantillonnage différentes, puis de com-
parer Pefficacité des différentes méthodes,
L’étude détaillée de Vanalyse statistique des
complageg sortirait du eadre de cet article, elle
a été exposéd clairement par FINNEY. dans un

~ article paru récemment dans Fores[ry 53, au-

quel nous renvoyons le lecteur qui de51rera1t

‘faire de tels calculs.

B. — ETUDE DE LA REGENERATION
’ NATURELLE
C'est encore i Péchanlillonnage que on doit
faire appel pour chiffrer Pimportance de la Tégé-
nération naturelle en forét dense. R.-C. Ban-
NARD (22) a publié récemment un compte rendu
intéressant concernant 'utilisation de méthode
d’échantillonnage pour Pétude de cetie impor-
tante question de sylviculture,

C. — ETUDE DES ECLAIRCIES

On a appliqué avec succés les méthodes sta-
tistiques aux recherches concernant les éclair-
cies, notamment en FEcosse [Hummer, ()] et
en Afnque du Sud [Wircir, HuMMEL, Fin-
NEY (21} ; on a fait d’abord des parcelles d'une
surface de 4 ares disposées en carré Iatin (1);
pl.llS, cetie surface s’étant révélée insufflsante,
on 'a portée & & ares et plus.

La méthode du carré latin a donné. des résnl-
tats intéressanis, mais son application en forat
présente des difficultés parfois trés grandes : il
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est en effet souverit impossible de tt'ouver une

surface d'un seul tenant ef suffisamment homo-
géne pour la mise en place de ce dispositif expé-
rimental -et FINNEY (21) préconise 1utilisation
de Ia méthode des blocs randoinisés (1); cette
méthode est "d’aillenys adoptée en Malaisie pour
Pétude de VHévéa [Syrtna (15)].

D. — EXPERIMENTATION EN PEPINIERE

Jusque vers 1930, 'expérimeniation en pépi-
niére était hasée unigquement sur Ia méthode du
carré latin et la méthode des blocs, Clest seule- -
ment récemment que, sous LIimpulsion” du
Dr EM. Crowrnrr, de Rothamsted, que s'est
développé l'emploi des expériences facloriel-
les (1) qui s’est révélé bien supérieur su point
de vue. efficacité et prix de revient; ce dispo-
sitif expérimenial permet,-en” effet, de meftre
en évidence les différentes infer actlons f GUILLE-

nATD (8) 1.

E. — ESTIMATION DU. VOI UME NET
DU BOIS SUR PIED . Lt
PAR ECHANTILLONNAGE"
Le but des inventaires forestiers est de don-
ner une estlmahon du volume bryt. Mais lors-
quil s'agit de coupes d’ainélior ation Taites dans

des stations de recherches ou destinées i Ia -

vente, il est intéressani dé pouvoir estimer sur
pied le volume dé bois nef,

Une méthode permettant de faire cette esti-
mation a ét¢ mise au .poinf aux Etats-Unis
[LExEN (12)]; elle est basée sur le principe du
double échantillonnage (donble sampling), Le
premier échantillon, qui 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’raison
de lerreur systématique -que comportent les
tarifs de cubage et des défauts des arbres, ce
cubage-ne donne gqu'une premiére estimation du
volume total. Il est done indispensable de tirer
de ce grand échantillon un deuxi¢me échan-
tillon (petif échantillon) dont les arbres soni
abattus et fagonnés, ce’ qul permet d’établir la
correlation -— qui souvent, d’ailleurs, n’est pas
linéaire — enire le volume estimé et le volume
net, On obtient ainsi un moyen simple de con-
vertir le volume® estimé (4 Taide du grand

(é) Vair Frsuer (7), J\‘IASS]‘BTOT (13), Vessereau (19
et 200, B

»




telle que :

¢chantillon) en volume met. Limporlance dn
petit échantillon, c’est-d-dire le nombre d'arbres
i abattre et & fagonner, dépend dans une grande
mesure du pourcentage des défauts des arbres.

Pour des peuplements sains et si les mensura-,

tions ont é&té bien faites, un petit échantillon
d’ung centaine d’arbres est suffisant; mais si
le pourcentage’ de défauts s’éléve.a 30-35 %, on
doit prendre environ 400 arbres pour conslituer
le petit échantillon,

DEFINITION DE QUELQUES TER’\/IIJS DE STATISTIQUES UTILISES DANS CET ARTICLE

(Entre parenthéses, traduction en anglais du terme employé)

I -- VARIANCE OU CARRE MOYEN
{variance)

Lia variation dans le volume des unités d’échan-
tillonnage constituant Uéchantillon est exprimée
par la variance dont on désigne I'estimation par :
s, -

Z.(x—x)°

. 8 =
. - N—1
ou X = vol,ume d'une unité (ou parcelle) d'échan-
tillonnage quelconque,
x = volume moyen.d'une unité d’echantillon
nage,
N = nombre d'unités d‘echanmlonnage constl
tuant l'échantillon.

. Pour calouler lestimation de Ia vm:ia_nce de

I'échantillon, on procéde ainsi :

1o On calcule le volume moyen de l'unité (ou
parcelle d’échantlllonnage (X) en additionnant le
volume de toutes les parcelles ef en le divisani
par le nombre I¥ de parcelles, *

2° On caleule la Gifférence (x—x) entre le vo-
lume (x) de chague parcelle d'échantillonnage et
le volume moyen des parcelles (X).

‘3° On éléve au carré chacune de ces différences :
(x—3X%)* ot on fait la somme de toutes ces diffé-
rences : ¥ (X—x)%

4° On divise cette somme des, carrés pa.r le
nombre (N—1}.

Cette méthode de c:alcul a 6t6 utillsée par cer-
tains auteurs dans le cas de Véchantillonnage sys-
tématiqgue mais Finney rappelle qu'elle n'est vala-
ble que dang le cas de Uléchantillonnage au
hasard (B),

II. — ECART TYPE OU DEVIATION
STANDARD OU ERREUR STANDARD
(standard error}

C'est la racine carrée de la variance.
On désigne lestimation de l'écart-type par la
letire 8B
3 (x—x)?
8 = -_—
. N--1
III. ~ COEFFICIENT DE VARIATION
QU DE VARIABILITE
{coefficient of variation)
“CPest une caractéristique relative du peuplement

1008

CY::
x

IV. — ECART TYPE DE LA MOYENNE
(standard error of mean)
8

8 = —
- x \/N
On peut Vexprimer gous forme de pmmcentage du

volume moyen des pamcelles d'échantillonnage ;
c'est alors:
5, %100
8_ pour cent = ——--

x )

V., — ERREUR D'ECHANTILLONNAGE

. " (sampling error)

Elle s'exprime par Vinfervalle de confiance ou
limites Fidwciaires pour une probabilité de... (limits’
of errof for probability of...)

Si on adopte une probabilité de 0,05 (c'est le cas
général), on obtient Verreur d’échantillonnage en
multipliant écart-type de la moyenne par 1,96,
chiffre. que l'on arrondit souvent & 2 :

BE. = 8, X 1,96 pour une probabilité de 0,05

On exsprime gouvent cette caractéristiqgue sous Ia
forme du pourcentage du volume moyen des par-
célles d’échantillonnage (percentage limits of error

o average accura.cy percent for a probablhty of
0;06).

Bxemple [eumprunte 4 Finney (61 :
8i dans un échantilionnage Iécart-type de 'la
moyenne pour cent est de 3,62, Ierreur d'échantil-
lonnage pour cent pour une probabilité de 0,05 est
de : ’
. 552 X L96=69
Cela veut dirve qu'il y a seulement & chances sur
100 {ou 1 -chance sur 20) pour gu'une estimation
t.an? basée sur cet échantillonnage 'g’écarte de la
vraie valeur § m® de plus de 6,9 %.
6,9 ' 6,9
B—— < t{H+ 00— .
190 100
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N.0.L.R. — Il peut étre intéressant de signaler gue,
aux Indes, le Service forestier étudie cette question
de l'emploi des méthodes statistiques en matidre
forestidre dépuis 1929, D&s 1936, deux assistants
sylviculteurs furent envoyés en stage d'un an i
IInstitut indien des Statistiques- & Caleufta; eh
1639, le 5° Congrés de sylviculture décida d'inclure
I'expogition de ces méthodes dans le Manuel expé-
rithental destiné aux forestiers et enfin, en 1947,
cette question se révéla tellement importante gue
le Manuel (gui porte maintenant le nem de Code
de recherches sylvico_les) fut seihndé en deux volu-
mes, le volume II constituant le Manuel Statistique.

Quoigue ce raanuel sbit d'une grande utilité, on
se rendit compte que le sujet était tellement vaste
quw'il nécessitait Yemploi constant d’'un spéeialiste.
Aussi, dans le plan de réorganisation d'aprés-

guerre de I'Institut’ de- Recherches forestidres de
Dehra-Dun, a-t-on prévu la création d’une Division

-des Statistiques, avec 4 la téte un spécialiste- stas

tisticien. Cetle division fut créde le 1t gofit 1947
et a depuis rendu les plus grands services. Voloi
d'ailleurs le plan schématigque de Porzanisation de
I'Institut de Recherches forestidres de Dehra-Dun
aux Indes,

Enfin signalons que VInstitut de Rechemhes suy
les "huiles «ef oléagineux (LR.H.Q. 12, square Pé-
trargue, Paris 169, comprend egalement adjoint n
son Directeur, un ingénisur agronome, spécialiste
des Statistigues, qui est chargé de mettre sur pied
les plans d'expérience des 'Stations de recherches
de TLR.H.Q. (sur arachide, cocotier, palmier a
huile..) et qul analyse les résultats obtenus dans
ces stations,
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RECHERCHE
‘Directeur de la, f{_té_chg!_t'che

[
f

I STATISTICIEN I )
[ .

Racherches forestidres Recherches relatives
i aux produits forestiers
i . l .

Bylviculture e ' I .
Péadologie - Technologie
Ecologie © - (Anatomie)

i

Batanique Béchage
Mycologie g

- ! Utilisation ef mécanique

Entomologie ‘ | .

J .
Conservation et collage

Chimie -— Produits
secondaires '
Celluloge et papler

170

[ N

Administration  Enseignement



