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Résumé : 

Le vo lume de bois consommé clans le 1nonde est compris enLre 3,2 et 3A milliard::, clc 

m3 par an. La consomnrnLion des bois tropi caux est très différente sc ion les pays. Les pays qui 

jouent un rôk~ important dans la consommation des bois tr0picaux sont les pays en 

développement. Ce qui nous intéresse, c'est la cause de ce constnt. fi y a sûrement plusieurs 

facteu rs clans ces pays qui influencent la consommation. Le but de ma recherche est trouver le 

facteur principal et d'analyser la relation entre la consommation du bois et ce facte ur. Al 'aide 

cles outils et des méthodes statistiques, on a trouvé une équation qui expl ique le mode de 

croissance de 'ta consommation des bois tropicaux. On a prévu la tendance de la 

conso rnrn ai ion des bois tropicaux dans le futur. C'est une méthode simple e l pratique. 

~ 
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Introduction: 

Le volume de bois consommé dans Je rnonde semble s'être pom un ten1ps stabi lisé en tre 

3.2 et 3,4 milliards de m3 par an. Si. au ni vcan mondial, environ la moitié de ce volume est 

util isé pour produire de l'énergie, et l'autre moitié pour du bois d'oeuvrc ou d ' industrie, la 

répartition de ces usages est très différente selon les pays et les différentes époq ues. 

L'évol ut ion des fili ères forestières tro picales. ap rès avoir été esscnti c ll emenl détcnninée 

par le .l apon et un pelil groupe de pays nouvellernent industria li sés producteurs cl'A.sie du 

Sud-est. l'est désormais cle plus en plus par la Chine. La demande croît avec le déve loppement 

des classes moyennes des pays érnergents. et les diasporas de J' As ie lu i permettent de 

globaliser ses échanges de bois tropicaux. Ces changen1ents procèdent c1·une évo lution 

radicalement nouve lle des systèmes de production. 

La cnpacité de consommation des classes mo yennes dans un pays est un facte ur potentiel 

qui influence .la consommation du bois. Le clévc loppe1ncnt des classes moyenn es provoque la 

demande. Analyser la relation potentielle entre les classes moyennes et la consomnrnt ion du 

bois, bi en fix er l' indica teur qui peu! présenter les classes moyennes, ensuite trouver une 

L~qualion qui peut présenter la re lation entre la consommation et lïnclicatcur est: la clé rnarc il e 

de mon stage. Le but du stage es t de trouver une équation qui peut prévo ir la consornn1ati o11 

du bois des années suivantes. 
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Déroulement : 

1. Présentation de l'entreprise: 

1.1 Le C IH.AD 

Le CTRJ\D 1 esL un organis.rne scientifique qui contribue au cléveloppe1nent rnral des régions 

tropicah:s e l subtropicales . 11 eJJectue des recherches e t des expérimentations. principal crncn t 

clans le secteur agr ico le. fo resti er et agrn-alimentnire. 

Ce centre réalise des opérations de recbcrchc. de déve loppement agricole e1 de formation 

dans plus de quarnnle pays à travers le monde. Il emploie 1820 agents. don t 950 cadres et 

comprend sept départements organisés en 60 uni tés de recherche. Son budget s"é lèvc à 170 

rnï 11 ions cl · euros, dont les 2/3 proviennent de !"état français et 1 /3 de contrats passés nvec 

différentes strnctures (entre autres l'U ni on Européenne. banque mondiale, sociétés privées). 

Le CIRAD est un organisme public français créé en juin 1984, par un décret constitutif. 

Son stalul est ccl ui d 'EPIC2
. 

l.2. Activités a u sein de l'entreprise 

1 .2. 1 Généralités 

L'activité du Ci rad est répartie en sept départements de recherche, dont chacun es t 

structuré en unités de recherche. Les déparlernents cle recherche sont : 

Les culture annuèl les (entre autres alimentaires comme le riz, ou de production comme 

le coton) 

Les cu 1 turcs pérennes (cacao , café, hévéa, pal mi cr, coco ti er) 

Les productions fruiti ères et horticoles (fleurs , fruits. légumes) 

L'é levage et la médecine vétérinaire (santé animale, production de viande, fa une 

sauvage) 

Les fo rêts (forêts naturelles, p lantations, bois) 

Les terri toires, environnement et acteurs 

L' appui à la recherche et à l'innovation scientifique (laboratoire , docu mentation) 

1 C lR1\D ~ Ce n tre cl c Coor .5rn tio11 Int ernat ionale en Recherch e Agro nomique 1w 11r le Développement 
! EPIC = Etabli ssement .Privé à caractère Industri el c l Cornrnerc ial 
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1 .2.2 Economie des produits forestiers 

La cellule " mise en marché des produits forestiers" consei ll e sur toutes les ques tions 

relevant de !"organi sation de \'approvisionnement en bois, du marketing et de la compétitiv ité 

des produits forestiers tropicaux : 

;urnl yse clc J'offre et de la demande en bois d'œuvre 

ana lyse cle marchés 

audits de gest ion et ck marketing 

développement de nouveaux marchés 

réseaux internationaux 

écncerti fi ca tion 

plcmif-ication et amélioration de la co1npé titivité 

diagnostics de production 

prévi sion de rentabilité assistée par ord inateur 

2. Contexte : 

La s tructure et l'organisation des fili ères forestières du monde est relat ivement stabili sée 

depuis les chocs pétroli ers et la reco rnposition économique mondiale. ainsi que depui s la fin 

cle la guerre froide . Par exemple, le commerce n1ondiaJ des bois bruts ou de première 

transfonnaLion semble s'ê lre stabilisé depuis les années 70 entre 150 et 200 millions de mJ, Cl 

la consommation mondiale fluc tue depui s 1985 cntre 3,2 et 3,4 milliards de 1113 par an , sc lo 11 

les chiffres de l::i FAO . Depui s 20 à 30 ans. les fil ières bois par:1i ssaic11t s'être fi gées emrc 

deux mondes aux: structures quasiment indépend antes , celui des pays développés . e t celui des 

pnys en dévcloppcn1ent. Cependant, ce qui a pu apparaître comme une période s tabilisée a 

sans doute été une période de gestation préparant Ja mi se en place cle nüuvcllcs organisalions 

de production. où fl exibilité, réactivité, et adéquation rigoureuse à la demande sont des 

critères déterminants. où les stratég ies d'approvi sio nnement sont mond.iï1l es e l questionnent 

les politiques fores tières . e l dont on décèle des s ignes avan t-coureurs depui s le mili eu des 

années 90. 

2.1 Les moteurs de l'évolution des tïlièt-es forestières tropicales 

AULrefois. le commerce des boi s tropicaux correspondait au schéma de l' importation par les 

pays ind ustrialisés de produits primaires venant du reste du monde. Cela 11 'est plus vra i à 

p résent, en rni son de la concurrence mondiale des bassins de ma.in cl 'oeuvre et du poids 

6 
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croissant des pays en déve loppe1nenl dnns l'offre et la demande des biens manufacturés. C'est 

dans cette catégorie de pays que se comptent désormais les premiers exportateurs de produits 

de seco nde transformation à base de bois tro picaux. Les flu x qui abouti ssaient auparavan t 

essentiel lement en Europe se sont modifiés après la seconde guerre rn ondi nle, avec b reprise 

'conomiquc de l' Asie Orientale. Le Japon a été à l' origine c1 ·une forte croissance du 

co mmerce des boi s. j usq u'à cc que ses importations culminent dans les années 1970 (en 1974. 

il représentait à lui seul 55 % des importations mondiales de gru mes el de produits clc 

prem ière transformation). Jusqu'au début des années 1990, ce pays a été le moteur cssenl iel 

de la demande en bo is tropicaux, tandi s que la M.alaisie, 1' lnclonésie. et les Philipp ines ont été 

les moteurs de l' offre. A partir de cc moment. la trans formation. après avoir été 

essent ie ll ement le fa it du Japon et de la Corée, s'est alors rcloca li sée en î'vlalaisic. Indonés ie. 

et en Inde. 

Depuis une vingtai ne d' années, la part de l' Europe est très fa ible cl ans la consommation des 

bois tropicaux (entre 4 et 5 % cle la consommation mondiale de gru mes. sciages et 

contreplaqués, en équivaJcnt bois rond). alors que le schéma du commerce de ces bois 

conti nue d 'évoluer avec la globali sation des échanges . 11 devient 1rn\joritairemcnl dom iné par 

ks pays en développement ou en transition, en particulier en As ie. Si le Brésil es t le premier 

consommateur de sci ages tropicaux. et le second de grumes tropicales, après r Indonésie. c 'est 

pourtant bien !" Asie qui contrôle l'utili sation des bois tropicaux en co11sommant près cle 70 % 

des produits bru ts ou de pretni èrc transform at ion , en équivalent bois rond. l)ourtanL. les 

importations de l' Asie développée de bois tropicaux bruts baissent régulièrement depui s les 

années 80. ce qui correspond ù la bnisse de la disponibili té ck la ressource en Asie tropicale 

(raréfac ti on clans ce lle zone des surfaces de forêts naturelles ù rente é levée). Pour autant.. la 

demande ne diminue pas, et la tension accrue sur .les coCns induit une réorgani sation de la 

transfo rmati on. En parti culier, depuis l'ouverture de la Chine en 1993, les importati ons de 

l'Asie en développement sont quand à e l.l es en augmen tation quas i expo nentielle. malgré 

!" ép isode de la cri se financière asiatique en 1998. La transfor rn alion se déplace clone à prése nt 

en Chine. En même temps, la demande se répercute à l' ensemble de la p lanète, et cle plus en 

plus cf expo rtations de l'Afrique ou de l'Amérique du Suc\ sonL captées par 1 'Asie. Jaq ue ll e es\ 

devenue Je carrefour mondial des bois tropicaux (imporlalions de produits bruts. et 

ex portatio ns de produits finis). 

7 
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2.2 .Les facteurs d'une évolution radicalement nouvelle 

Cc qui se passe ù présent sous nos yeux procède de deux dynamiques diflërentcs . li s ' agil 

pour la première du développement économique des classes moyennes des gra nds et pe tits 

pays émergents. Celles-ci dopent les demandes locales en bois de construction. comme en 

bois (_f arncub le ment de qualité moyenne et de prix abordable. La transfo rmation locale est 

quand à elle encouragée par ! 'existence d ' i nfrastruclures et de se rv ices efficaces. et cl' une 

force de trava il de plus en plus qualifi ée. tout en restant encore peu coütcusc. Il s'ag it pour l ~i 

seconde du rdais qu 'assurent les di asporas de certains de cc pays pour rér ercuter lclll's 

de mandes à 1 ·étranger via les réseaux commerciaux propres à ces comn1unautés. Alors que les 

Indiens et Chinois d'autre-mer permettent à l'As ie de mondiali ser s;:i demande en bois 

tropicaux. le Brc.;s iL qui ne di spose pas de te lles conne:xions internationales. fo nct io nne quand 

à lu i dans une quasi au tarcie, son énorme demande se nourri ssa nt de son immense offre 

loca le. 

3. Problématique : 

Les pays qui influencent la consommation cle bois tropicaux mondiale sont les p;1ys en 

déve loppement. La parl de l'Europe est très faible clans la consommati on des bois tropicaux . 

entre 4 et 5 cYi) de la consommation mondia le . Ces pays qui jouent k s rôl es importants comme 

conso mmateurs clans la fili ère bois sont l ' Inde. la Chine et Je Brési.l. La consommation des 

bo is tror icaux dépend de Ja capaci té de consommation des classes moyennes dans un pays. Le 

changement de Ja qualité de la vie va influencer ln consommation des bois tropica ux. Le 

développement économique des classes moyennes clope les demandes locales en bois de 

construction, comme en bois d 'ameubl ement de qua lité moyenne el de prix abordable . Le t'ait 

qu' il ex iste un lien direct entre Je développement d'un pays cl la co nsommation des bn.i s 

tropicaux csl une hypothèse qui n'est pas encore pro uvée. Le sujet de mon stag~ est 

l'exploralion stnt.i sLique du commerce el de la consommation de bois tropie<1ux clans le 

monde, en fonclio n d'indicateurs de population et de déve loppement humain. 

Le but est de prouver que l'hypothèse es t co rrecte. Si c'est le cas, on va essayer de irouvc:r 

une relation linéaire, analyser sa courbe et trouver l'équation qui relie les indicateurs et ln 

consommation des boi s tropicaux . Ensuite prévoi r la consommation des bois tropicaux pour 

l'nnnée suivante. L'équation que l'on cherche doi t ètre fi able et fnc ilc à utili se r, les 

paramètres de l'équation doivent être correctement précisés clans les différentes condit ions 

économiques . 

8 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

4. Démarche : 

4.1 Acquisition de hi ressource 

4 .1.l J3asc ck données de ]a FAO 

La quantité de consommation de bois tropicaux vient de la base de données de la F/\(}
1

. 

FAOSlAT est une banque de données en ligne qui regroupe plus de trois rnillions de séries 

chronologiques statistiques disponibles sur les suj ets cr agriculture et cl ' ;:Ili mentation. 

FAOSTAT, clans le cadre de la base de données de la FAO, fournit des données couvrant 18 

domaines. Ces données concernent les pays au niveau de domaines tels que la productio n et le 

commerce cles produits agricoles. les prix payés aux producteurs, etc ., nrni s auss i lès indices 

de la production agricole el du commerce. les approvis ionnern ents a li1nen taires. etc. 

Par ailleurs. FAOSTAT m' a également permis de trouver la population urbaine, celle-c i 

reflétant de manière assez pertinente la classe moyenne dans les pays en clévcloppcmcnt. Les 

chiffres des consommations de bois sont rangés selon une sé ri e chrono.logique de 45 ans. 

pays Unit 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
Brazil 10001113 25709 25777 25611 24749 25251 25569 
China 1000rn3 23672 25628 24829 24407 25148 24860 
lnd ia 10001113 16098 16638 16785 17202 17502 17741 

Figure 1 Consommation de bois tropicaux des 3 pays pendan t 10 ans. 

rnJ 
3 ·1000000 

29000000 

27000000 

25000000 

23000000 

21000000 

19000000 

'17000000 

15000000 

13000000 

~7..- '~""'-·-------- / _____ ,,____ _____ ~ 

/; '----- / ~ 
_____ / 
•·~~--- . . --· ___ .- ... -~ . .,._ .,.._..,.-·-· ... ....- ... ---.... 

2001 2002 2003 
25635 25380 26283 
25232 24186 24014 
17649 17260 17221 

-- - - Brnzil 

- • -·· C hina 

- ·•- - lndia 

t 990 1992 ·1994 1996 1998 2000 2 002 2004 Ann ée 

Cirnphiqu.: 1 Consommmion de bo is tropicaux des 3 pays pendant 1 O ans. 

2004 
28299 
23816 
16937 

Sur le graplüquc on peut voir: pendant les derniers 10 ans, la consomnrntion de bois 

tropicau.x augmente. puis se stabilise autour de 25 millions de rn 3 par an pour le Br~sil d la 

'FAO, '.?.002. FAOSTAT data base. Organisation des Nations Unies pour l'A limentntion et. l'Agriculwre. 
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Chine . Ce chiffre est J.5 fois supérieur à celui de l' Inde, qui se stabili se autow de l 7 millions 

de m '. Dans notre recherche, nous nous concentrons sur les derniers 40 ans, où les lili ères 

bois paraisscnr s'ètre fi gées entre deux mondes aux structures quasimenl indépendantes. cèlui 

des pays développés. et celui des pays en développe ment. 

4.1.2 Base de données du \VDI 
Les données des indicateurs qui présentent le développement des c lasses moyennes 

viennent di.: la base de données c\u \VD l" . La base de données du \\iDJ est une banque de 

données qui comprend environ 900 indi cateurs de développement pour tous les pays. Les 

données sont organisées dans 6 domaines: World Vie\v. People , Environnement. Cconomy. 

Stnles et Jvtarkctin g_ cl Cl lobal .Links . WDI es t la première source de don nées statistiques de la 

Banque mondiale. les données couvrent la péri ode l 960-2006 pour plus de 200 pays et 18 

gro upes de pays (régi.ons, niveau d'endeLLement, revenu par tête). De nombreux outi ls de 

recherche so nl disponibles sur la base de données : ils permettent notamment k 

téléchargement des do1mées collectées clans un fichier Exccl. Les indicateurs se ran gent en 

sfrics ch ronologiques statisliques. 

Après tri des do1mées, on a cho.i si 288 indicateurs qui nous permettent de connaître le 

con texte de cléveloppement de 3 pays. Ces indi cateurs couvrent Lous les domaines poss ibles 

qui peuvem présenter la vie des classes moyennes . Parmi ces indicateurs. il fa ut qu'on 

choisisse ceux qui sont en relation avec la consornmation du bois. 

4.2 Ana lyser la ressource 

L'analyse des bases de données a é té e llectuée avec k logicie l Statvinv. qui nous permet 

de regrouper k s consommations et les indicateurs selon cieux axes. A l'aide Cie ce logiciel, on 

peut foire des graphiques qui présentent la relation entre cieux facteurs S'il y a une relation 

entre les deux, le graphique peut se présenter comme une ligne cl.roitc ou une courbe, sinon, il 

se présente cornme un nuage de points non régulier. 

Les donn~es sous format Excel peuvent clircclement être introduites cluns le logiciel 

Statvie\.\'. après quoi on peut réa li ser le graphique se lon des pays. 

1 \~'o rld dcvcloprncnl indicarors 2006. World Bank, 2006. WashingL011, USA. ISBN : 0-82 13-45.53 -2 
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Après trai.tement de 900 graphiques gro upés par indi.cateur et consommation, on a trouvé 

30 indicateurs parmi les 288 étudiés pour lesquels une relation claire apparait. Ensui le, par 
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comparaison de ces 30 indicateurs, on a conclu que la popnlation urbaine est un indicateur 

tota lement lié avec la consommation de bois (grophique.:.f.) . 
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Graphique 4 La relaLion entre consommation totale de boi!:> el population urbaine 

Cet inclicakur esl un facteur commun à ces 3 pays. Il permet de former 3 courbes avec la 

même allure gt".nérale. Les trois courbes ont le même mode de croissance qui contient cieux 

part ies . La consommation de bois croît progressivement, pu is tend vers un seuil quand la 

1 population urbaine augmente. Au début. la croissance de la courbe est forte. puis ell.c ralentit. 

1 
1 

Cette lèm11e caractéristique montre une dynamique de développement des classes moyennes 

dans les pays en train de se développer. 

Le bo.is est un matériau pondéreux. son prix est faible par rappon aux matériau.\ 

modernes. C'est llll matériau moins cl1er que le plastique ou le métal. c~ 1natériau naturel 

rnoius cher joue un rôle important dans la construclion civil e des pays en d(~vcloppc1ncnt . La 

1 construction dope les clcmandcs locales en bois de construct ion . co1rnnc en bois 

d'ameubl ement de qua lité moyenne et de prix abo rcl abk. C'est-à-dire que, avec la cro issance 

1 ch~ la population urbaine, l'augmentation rapide de la consommation de bo is correspond aux 

constructions urbaines. Ensui te, il vient un moment où la taille des villes se fixe : la 

1 
1 
1 
1 
1 

construction devient saturée dans la v ille. clone la consommation de bois est freinée. ce qui 

fait qu'e lle augmente très Lentement. 

Sur le graphique (grophique .:/), on peut voir que les 3 courbes des 3 pays ont la même 

Ionne. mais avec des pentes clifiërentes. Ce ll e du Brésil est la plus verticale, ce ll e de l' Inde est 

la plus plate, et cel.le de la Chine se situe entre les deux . . La pente des courbes est directement 

liée à la difficuHé de consommation du bois. Dans ces trois pays, c 'est l' Inde qui a le plus de 

di ITicultés à chercher cln bois par rapport aux cieux autres pays, car il n ·y a pas beaucoup de 
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bois en Inde et les indiens ont. clone beso in d' aller en chercher dans les autres pays. Celle 

difficulté frei ne l' Inde dans sa consommation de bois, la pente de la courbe indienn e es t 

moins fo rte que celle des cieux autre pays. Pour le BrésiL il y a beaucoup de bois sur place .. ce 

n \~st donc pas très di ffici le d ·en trouver au Brésil , c'est pourquoi pour une mèrnc base de 

population, les brés iliens consommenl plus de bois que les deux aut res pays. A populat ion 

urbaine égale, si on considère que la consommation de bois en Chint: vaut 100%. il y a une 

relation constanT e entre les consommaLions des 3 pays (graphiq11c 5). Les indien s 

consomment mo.ltié moins que les chinois , et les brésili ens consomnwnt deux fo is plus qu e les 

chinoi s. 
Pourcentage 

300 

250 :----. _____ _____.: 
• --bres il 

200 
-india 

150 _._china 

100 • cÀ 

50 
t • 

0 
'100000000 110000000 120000000 130000000 140000000 150000000 ·160000000 Population 

Ciraphique 5 Consommation totale de bois des 2 pays par rapport ù la Chine ( 100%) 

1 4.3 Analyser la courbe 

Le graphique qui prése nle la relation entre la consommation cle bois et la popul at io11 

1 urbaine esi consti tué de deux partiès . La première partie es l une courbe rentrante, la seconde 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

es t une li gnè parabolique (graphique6). 
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Graphique G L a rclalion c111rc la consommation de bois et la population urbaine en Inde 
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La courbe rentrante présente la croissance rapide de la consommation ck boi s (qui 

1 correspond à la construction urbaine), ensuite la ligne parabolique présente le n1omen t où la 

tailk des vi.llcs es t fixée et où la conslruction devi ent saturée dans la v ille. ce qui a po ur 

1 cünséquence de fre iner la consommation de bois. 
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1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

4.3 .1 Chercher un mod è le de base : 
Cette courbe est une courbe classique. Plusieurs équations de tra nsiti on pt> uvent 

correspondre à cette forme . Pour trouver une équation qui corre spond bien à no tre courbe. on 

a ut ili sé un logicie l spécial : le logiciel Tablecurve. Celui-ci peut clirectern ent. prendre k s 

do nnées sous format Excc l. Tl peut nous aider il analyser les courbes e l donner les mei li e ures 

équations correspondant à ces courbes. 

pays populatiënl consommation 
brés il 35005852 1 16916800 
brésil 1 36922396 18029300 

··········--···:;.+--------·-- ······ .. 
brésil 1 38919541 16234100 _ ___, 
chi ne 107763214 36068200 
chine 110725540 31377900 
-------· 
chine 115606654 34800400 
inde 80547822 6620900 
inde 83149949 7148200 
inde 85866276 7573700 

---~ 
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Graphique 7 Introd ucti on des données clans Tablccurvc . 
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Graphique 8 Analyse des données et détermination de l'équation. 
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Pour trnuvcr une éq uation qui corresponde au mieu x à une courbe, on essaye tous les 

1 modèles possibles. Parmi les modèles, l' équation symétrique de transition et I" équati on 

asy métrique de transit.ion nous intéressent beaucoup, car elles ont une rorrn e simple avec tro is 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

coeffi.cients_ qui contrôlent la forme de la courbe. Ces équations de transitio n forment un 

cen tre de transition présenté par le coeffic ient B, le coefficient J\ présente la hauteur de la 

courbe, C contrôle la largeur de transition . 

L'équation symétr ique de transition : 

( 1 ). Sigrnoid : 
1œ (OI 

1IO 
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a 

y = 1 + exp(-x : b : 

Hauteur de transition : a 

Centre de transi lio n : b 

Largeur de transition : 2.19722 c 

(2). Lorem zian Cumulative : 
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·r a[ rx -b') rr] 'i :::::: - arctan -- + -
JI ' c 2 

Hauteur ck transition : a 

Centre de transition : b 

Largeur de transi Lion : 2c 

L'équati on asymétrique de transi lion : 

(3). Logistique Dose Res ponse : ,. 
" 
'° 
i'C 

'° 
~ :it' 
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Hauteur de transition : a 

Centre de transition : b 

Largeur de transition : 
( 

- 1 1 Î 
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4.3 .2 Chercher le modèle modifié : 

111* 

~ 

~ 

10 

•o 
)D >- 1a 
0 

~ 

;l9 

11 

' - - - -u 

Ces équations peuvent très bien correspondre à nos données . Mais ces trois équations sont 

des équations classiques. Elles ont une valeur maximale constante présentée par .le coeffic ient 

a. Selon le graphique (graphique4), qui présente la relation entre la conso mmation de bois et 

[;1 population urbaine, on peut voir facil ement, sur la partie droite des courbes, que la 

consommation cesse pratiquement d' augmenter, mais pour des ni veaux très diffé rents selon 

les pays. Pour obtenir une équation qui puisse représenter correctement l' évo lution de la 

consommation de bois. il es t nécessaire de modifier nos équations. 
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Le coe!lici-.:nl a, qui présente la valeur maximale, esl un chifli·e constant, or il se rnbk qu ·on 

n' atteigne jamais de palier de consonunation , donc il faudrait que les équa!lons prévoient une 

croissance linéaire pour de fortes valeurs de population. Pour changer cette valeur, on a 

remplacé le coefficient a par une fonction du premi er degré. de la forme J\==dx+a. Après ce 

changement on a obtenu des équations sans seuil , comportant une pente pour la ii n des 

combes (gny>hiqui! 9) . 

---

-------
Graphique 9 Courbe des équations mocli fi ées 

Après modification des équations. on a les trois modèles suivants : 

( 1 ). Sigmoid mod ifié : 

, clx + a 
Y = ----·· .. ··---l/_x_· --b l 

! + exp .- c ) 

(2). Lorcntzian Cumulative n1ocl ifié : 

, dx + a [ ( x - b J. n] \ = --rr- arctan -c-, - +2 
(3 ). Logistique Dose Response modifié : 

y = 
clx + a 

+ ( ~ r 
4.4 L'équntion et les paramètres 

Une foi s que l' on a modifié l' équation, on a réintroduit ces trois équations dans le logici el 

Tab lecurve (graphique 10). A parti_r du graphi que de la consommation de bois, on a demandé 
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au logiciel de faire les courbes en se basant sur les équations que l' on a modi.ilées, afin de 

trouver la valeur des trois coeflïcients el obtenir la valeur maximum de R2
. 

___..,~ ...... ·~~~~------~~~~~~~~~~~~~~~~,.__ 

'/ 
llL 
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Graphique 1 () R ~ introduction des troi s équations modifiées dans Tablecurve 

.:.!.Ç;JL] 

,,.J.QJ 2il 

Parmi ces trois équations, il en est une qui correspond particulièrement bien aux données el 

pour laquelle la va leur de R2 est maxima.le, comparativement aux autres équation s modifi ées . 

C'est l' équation Logistique Dose Response modifiée: 

y = dx +a 

+ (: r 
Pour les ditTérents pays, les coefficient ne sont pas les mêmes, mais ils sont très proches. 

Pour la Chint:: 

a= LI 02E+û8 b= J.39E+08 c=-4.07 d=0.0117 r2=0. 93 

Pour ! ' Inde 

a= 1.499E+08 b= l.097E+08 c=-2.3 16 d=0.0177 r2=0.97 
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Pour le Brésil 

a= 2 .565E+07 b= l.093E+08 c=-3.546 d=0.0037 r2=0.859 

4.5 Prédiction de la consommation dans le futur : 
.Avec les équations que l'on a trouvées. on peut prolonger les courbes cl modéliser la 

consommation de bois clans le futur. 

La population urbaine Cuture des trois pays a été évaluée par les experts des pays concernés 

et des Natio ns Unies. Ces éva luatio ns sont consul tables clans les documents de la FJ\O. 

...-------
Pays l tcm 2005 2010 201 5 2020 2025 2030 

Brésil 
Population 

154 002 000 167039000 
Urbaine 

178 485 000 188143000 196 083 000 202 686 000 

Chine 
Population 

543 631 000 62.4 25 1 000 
Urbaine 

702 738 000 774 31 1 000 836 052 000 886 962 000 

l nclc 
Population 

3 15276000 355 205 000 
Urbaine 

401 898 000 455 823 000 5 17 178 000 586 052 000 

Figure 2 La popu lation urbaine future des trois pays 

Avec les modèlês que nous avons construits, on peut faire une prédiction de la 

consommati on future. 

p.:iys unité 2010 201 5 2020 2025 2030 

brésil 
conso111111al i 0 11 cl u bois tropicaux 

29698774 31256537 32476871 3341969 1 34164562 3 
Ill 

chine 
consommation du bois tropicaux 

25499643 2563 1957 25738532 25826086 25896793 3 m 

inde 
consommation du bois tropicaux 

18169225 18378002 18550824 187017ï9 188,.11 798 _; 
Ill 

Fig.ure 3 L,a conso1111nation fu tu re des troi s pays 

Pour la conso rnmation future. il y a les limites de prédiction et les limites de co nfi ance. La 

zone qui est dél imitée par les liinites de prédiclion est l'espace qui con ti enl 90°1<1 des donn~es 

prédites. La zone délimitée par les limites de confiance contient 90% des donn ées d'origine . 

Ces linii tes peuvent indiquer l'erreur de notre prédiction . Ell es sont calculées selon les 

données cl' origine, donc elles sont di flë rentes sc ion les pays . 

19 



1 
1 

Le Brés.il es t un pays en développement, la construction civile n'es t pas e ncore fini e. Les 

1 anciennes données n·ont pas encore indiqué la phase saturée de construction civile, donc ln 

zone limite qui présente l' erreur est large. 
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Cirap\Jiqu e 11 la consomrnation du bois futu1-.:~ en br0sil 
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Pour le Brésil , les limites de confiance et de prédiction qui indiquent les erreurs pour les 30 

ans à venir sont les suivantes : 
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Pour la Chine, les données ind iquent que la consommation se ralentit. la consornmatiun 

1 fu1urc est clone presque constante. 
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Graph ique 1:2 La conso irunat:ion future du bois en Chine 

Pour la Chine. les limites de confiance cl de prédiction q ui ind.iguent les e rreurs pour les 30 

ans à venir sont les su ivantes: 
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Pour l"lndc , les données indiquent que la consomm ation se ralentit, la consom mation 

future suit J3 rn ême tendance que ceUe de la Chine. 
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Graphique 13 La consommation ruwrc du bois en Inde 

Pour l'Inde. les 1. imitcs de confiance et de prédiction qui indiquent les errèurs pour ks 30 

ans à venir so nt les suivantes : 
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CONCLUSION 

1.,c vo lume de bois tropicaux consommé cl ans le monde semble s' êt re pour un temps 

stabili sé. L' évo lution des fi liè res fo resti ères tropicales a été essenti ellement déterminée par les 

pays en développement. La demande croît avec le développement des classes moyen nes de 

ces pays. La capacité de consommation des classes moyennes dans les pays en déve loppement 

esL un fac teur forteme nt li é avec la consornmatio.11 du bois. Le développement des classes 

moyennes provoque la dernancle des bois tropicm1 x. 

La population urbaine est un facteur qui explique la croissa nce de la co nsommatio n des 

bo is tropicaux. il y a une très forte corré lation entre la consommati on de bois et la population 

urbai ne. La relati on entre les deux peut être 1.'Cprésentée par l' équation Log istique Dose 

Rcsponse moddi éc so us la fo rme y = dx . + ) ' 

+ ( ~ ·· 

Cette équati on nous permet de prévoir la eonsommat.ion de bois des années sui vantes en 

foncti on de l' ~vo lt1tion de la populati on cl ans le futur, avec des lim ites précises . El le déc ri t k 

mode de développemenr de la consommation de bois tropicau x, et prévoit la tendance cl e 

clévc lopperncnt à veni r. Cest une nouvelle méthode. simple et pratique à ULili ser. 
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------------ ---------
1 pay~I item 

J Brésil j consommation du bois tropicaux -

1 Chine i consommation du bois tropicaux 

! Inde 1 consommation du bois tropicaux 

ANNEXE 
uni té 1 1961-·-T 1962 l 1953 1 1 

- M3 ,-6717800 ·t 7022socJ 1 6127100 1 56: 

M3 l--~5-95700 1 7129100 1 7796100 1 84t 

M3 3285500 1 3681900 1 3964 700 1 41E 

964 l 1965 1 1966 1967 i 19681 1969 1 

/ 56_~9700 1 55489~5792000 624Q900 Gso27oüi 5sgsgoo--\ 
i4700 1 85399001-8688600 . 8939100 i 9617000 ' 9895000 1 

18èïOj 4311600 64~8600 / 6821200 1 7151700 7501800 j 

pays 1 Item 1 Unité j 1970 1971 1972 1973 1974 1 1975 j 1976 1 1977 1978 1 

M3 J 7391600 7694300 6923000 7475400 8536400 J 10238000 l 10713500 ) 11954800 12661200 Brésil 1 consommation du bois tropicaux 

Chine 1 consommation du bois tropicaux 

Inde 1 consom~ation du bois trop icaux 

M3 10470900 11584800 13283000 

M3 7877600 8250300 1 8643300 

13675300114702900 20302000 21196200 [ 23171700 \24853108 \ 

9040600 9490700 9931700 10400100 \ 10906000 J11426000 I 

pays 1 Item 1Unité 1 1979 j 1980 1 1981 1 1982 j 1983 j 1984 j 1985 . l 1986 T 1987 ! 
Brésil_ consommation du bois tropicaux M3 14233500 / 16324000 16034000 16659500 §~-~-~~ 179711OO 1 17988300 18732400 \ 18726800 1 

Chine consommation du bois tropicaux 1 M3 125517200 24878208 122552500 22315708 23594508 125622008 26026300 25978800 126351900 

Inde 1 consommation du bois tropicaux 1 M3 j 11959500
1
12526500 j 13138100 13770500 14423500 15107500 15830800-. 16209023 j 16663110 1 

pays Item Unité / 1988 j 1989 [ 1990 / 1991 / 1992 / 1993 1 1994 1 1995 \ 1996 . 1 

/ Brésil 1 consommation du bois tropicaux M3 Î .~ 3g42soo- 18984900 j 17809023 18424238 20930386 1 22953907 j 24868500 25709000 25777000 j 

Chine / consommation du bois tropicaux M3 j 26037200 25996014 119944787 20532369 21858431 21244387 [ 22192935 23672465 256281OO 1 

1 Inde j consommation du bois tropicaux M3 i 16795673 j 16685446 116855308 116492088 16493441 15983271 J. 16032653 \ 16098153 16638500 \ 

j pays-ii - --· Item ---- / Un ité 1997 1 1998 1999 J-2060 J 2001 J 2002 ... ! 2~03 l 2004\==l 

/ Brésil i consommation du bois tropicaux 1 M3 25611700 / 24749000 25251000 l 255691OO j 25635500 / 25380600 /26283773 128299840 J l 

! Chine i consommation du bois tropicaux j M3 124829701 / 24407098 -~-~} 48198 l 24860998 , 25232998 l 2418659a l 24014598 l 23816570 ! 1 

~E'OJ~_nsommation du bois tro ~icaux / M3 i 16785300 l 172020~0 17502000 l 17~~-00 17649300 1 17260~00 [ 17221106 1 16937~_66 I .=:J 
Figure 4 Consommat ion de bois tropicaux d..:s J pays pe ndant -!4 ans. 
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