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INSTITUT FORESTIER NATIONAL DE PETAWAWA

L'Institut forestier national de Petawawa (IFNP) a été créé le 1 avril 1979, suite au fusionnement de la Station expérimentale forestiere
de Petawawa et de deux Instituts établis 2 Ottawa; celui de I'aménagement forestier et celui de la recherche sur les feux de forét.
En 1980, est venue s’y adjoindre la Direction de la statistique forestiére et des systémes.

Son mandat, comme celui des autres établissements du Service canadien des foréts, est de promouvoir une meilleure gestion et
une utilisation plus rationnelle des ressources forestieres du Canada, pour le bien économique et social de tous les Canadiens. En tant
qu'Institut national, il doit s’attacher a des problémes qui débordent le cadre régional ou qui nécessitent des compétences particuliéres
de méme qu’un équipement cotteux, non disponible aux installations régionales du Service canadien des foréts. La plupart du temps,
ses recherches sont effectuées en étroite collaboration avec le personnel des centres régionaux ou des services forestiers des provinces.

L'Institut méne en parallele deux programmes de recherche:

RECHERCHES SUR LES FEUX ET EN TELEDETECTION. D’immenses étendues de terres forestieres productives sont ravagées chaque
année au Canada par les feux de forét. Les recherches portent sur le comportement des feux de forét, sur de nouvelles méthodes pour
les combattre. Elles s'attardent aussi a I'évaluation de matériel d’extinction et de retardateurs. Elles s'intéressent encore au développe-
ment de systémes informatisés de défense contre les incendies, systémes que ne tardent pas a utiliser les organismes qui, a travers le
pays, luttent contre les feux. Quel est I'impact des feux de forét sur I'environnement et I'économie et comment, en sylviculture, tirer
parti du feu pour un aménagement intensif des foréts, demeurent aussi la préoccupation des chercheurs.

En télédétection, la recherche veut exploiter les récentes techniques aéroportées et spatiales. A cet égard, ARIES, le systeme de
traitement des images numériques s'avere des plus intéressants.

AMENAGEMENT INTENSIF DES FORETS. Alors que le Canada accentue ses efforts d’'aménagement forestier pour répondre i une
hausse prévue de la demande de bois, le role de ce programme d’aménagement a |'Institut prendra de plus en plus d’importance. Nul
doute qu'un vaste programme de régénération intensive va nécessiter un approvisionnement sar en semences de haute qualité des especes
voulues. En vue de constituer un meilleur stock de matériel sur pied, des recherches pour I'amélioration génétique des arbres forestiers
sont grandement souhaitables. Si l'utilisation accrue de toute la partie aérienne de l'arbre (la biomasse) reste un objectif 2 atteindre,
il faudra cependant étudier avec soin son incidence sur I'environnement; et I'on devra faire de méme pour toute autre forme d’aménage-
ment intensif. Des méthodes bio-technologiques permettant d’accroitre le rendement tout en maintenant la productivité sont aussi a I'étude.

Pour mener 2 bien ses programmes de recherche, I'Institut dispose d’'une superficie forestiere de 98 km?* dans la partie ouest de
la réserve militaire de Petawawa. Il conserve, depuis les années 20, les registres des expériences et depuis cette méme époque ne cesse
d’aménager des placettes d’échantillonnage. La forét sert également de laboratoire pour les écoles de la région. De plus, un centre d’accueil
recoit des visiteurs tout au long de I'été.

La Direction de la statistique forestiére et des systémes (DSFS), établie a I'Institut, est chargée de recueillir et de publier les données
sur les ressources forestiéres du Canada. L'entremise du comité de l'inventaire des foréts, formé de responsables du fédéral et des provin-
ces, facilite grandement ses rapports avec les organismes forestiers provinciaux pour améliorer et uniformiser les données sur ces ressources.

Par I'intermédiaire du programme FORSTATS, qui implique tous les centres régionaux du Service canadien des foréts, la DSFS coor-
donne, au sein de ce Service, la cueillette et la publication de statistiques nationales sur les foréts du Canada.

A tous les cing ans, elle publie un inventaire des foréts du Canada. Ce rapport officiel renseigne sur les lieu, superficie, espéce et
état de nos foréts. Ses nombreux contacts avec les provinces visent aussi a réunir le plus de données possibles sur les perturbations
survenues en forét: feux, récoltes, insectes, maladies, et opérations d’'aménagement. Ces données sont essentielles pour planifier des
stratégies a2 méme de favoriser 'aménagement de cette ressource naturelle renouvelable et combien importante.
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Résume

Les équations ont eté développées pour les courbes, tracées a main levée, de
défilement selon la classe de forme. Des courbes avaient eté préparées par le
Service canadien des foréts plusieurs années auparavant. Le but de ces
equations etait d'éliminer les erreurs dues aux interpolations et de les
rendre adaptables aussi bien a 1'ordinateur qu'au systéme métrique.

Abstract

The equations were developed for the free-hand form-class taper curves that
were prepared by the Canadian Forestry Service many years ago. The purpose
was to eliminate errors due to interpolations and to make them adaptable for
coilputer use as well as for metric usage.



FORMULATION DE COURBES DE DEFILEMENT
EXPRIMEES EN QUOTIENT DE FORME

INTRODUCTION

La premiére publication, par le Service canadien des foréts, de tables de
défilement et de tables de cubage par classe de forme (Anonyme 1930), remonte
a 1930. Ces tables ont par la suite été révisées en 1948 (Anonyme 1948).
Pour chaque espéce d'arbres, ou pour telle espéce selon sa dimension ou sa
classe d'age, on donnait des courbes de défilement tracées a la main pour une
ou plusieurs classes de forme. Les espéces étudiées étaient le sapin baumier
(Abies balsamea [L.] Mill.), le pin gris (Pinus banksiana Lamb.), le pin
lodgepole (Pinus contorta Dougl. var. latifolia Engelm.), Te pin rouge (Pinus
resinosa Ait.), Te pin blanc (Pinus strobus L[.), 1'épinette blanche (Picea
glauca lMoenchj Voss), 1'épinette rouge (Picea rubens Sarg.) et 1'épinette
noire (Picea mariana [Mill1.] B.S.P.). Dans 17étude, on a considéré 1les
épinettes comme formant un seul groupe.

Dans ces tables de défilement, les coefficients de décroissance ne sont
donnés que pour certaines hauteurs relatives. Lorsqu'on veut connaitre le
coefficient @ un point de la tige autre que celui d'une des hauteurs rela-
tives, une interpolation s'impose. On doit donc s'attendre a ce que ce
procédé entache les études de certaines erreurs. Bonnor (1968) a fait la
preuve qu'une interpolation linéaire entre deux points de mesurage de la tige
donnait lieu a des erreurs importantes. C'est pourquoi, on a entrepris dans
ce rapport de formuler ces courbes pour éliminer le probléme de 1'interpola-
tion, et en méme temps pour les adapter @ un traitement informatique. Au
cours de la formulation de ces tables, on a envisagé la conversion métrique,
pour s'apercevoir plus tard qu'elle &tait inutile.! Cet aspect sera analysé
en détail plus loin dans le présent rapport.

INFORMATIONS PRELIMINAIRES

Ford-Robertson (1971) donne 1la définition suivante du défilement: "Ta
décroissance de bas en haut de 1'épaisseur, exprimée généralement en fonction
du diametre, d'une tige d'arbre ou d'une grume". Les tables ou courbes qui
font ressortir ces décroissances servent surtout a dresser des tables de

I.S. Alemdag est un chercheur de 1'Institut forestier national de Petawawa,
Service canadien des foréts, Environnement Canada, Chalk River, Ontario,
KOJ 14J0.

La publication de ce manuscrit a eté approuvée le 8 juin 1983.

iDernierement, Berry (1981) a é&tabli la formule et a converti en unités
métriques les tables de cubage susmentionnées par classe de forme.



cubage du bois sur pied ou du bois commercial, et a fournir une bonne repré-
sentation du profil longitudinal de l1a tige. Dans le méme ordre d'idée,
Belyea (1931) affirme que: "“L'ultime raison d'étre d'une table de défilement
est d'établir 1a forme moyenne des arbres afin de procéder a un calcul précis
de leur cubage." De nombreux spécialistes en foresterie, notamment Behre
(1927), Heger (1965), Berry (1969) et Husch et coll. (1972) ont élaboré des
méthodes pour dresser des tables de cubage a partir de tables de défilement.
Les courbes de défilement sont des outils utiles, premiérement, pour estimer
la quantité de billots disponibles dans des tiges de différentes dimensions
(Stiell et von Althen 1964); deuxiémement, pour le calcul du volume nécessaire
a une utilisation type ou a une forme quelconque de produit (Belyea 1931)
comme le cubage marchand pour un diamétre au fin bout donné; troisiémement,
pour la prévision d'une longueur de section quelconque prise n'importe ou le
long de la tige (Demaerschalk 1973); et, quatriémement, pour le calcul de la
longueur d'une section de tige quelconque par unité de volume (Kozak et coll.
1968). Les courbes de défilement sont également d'une certaine utilité pour
les constructeurs d'engins d'exploitation forestiére qui s'en servent pour
connaitre la hauteur du diamétre marchand limite ou le diamétre de la tige a
une certaine hauteur?. Ces courbes trouvent siirement d'autres applications
dans le domaine forestier. Les courbes de défilement et 1a masse volumique du
bois peuvent permettre de calculer la biomasse d'une section donnée de la
tige. Finalement, comme nous 1'apprend la publication des tables de cubage
déja citées (Anonyme 1948), "on peut au moyen des tables de défilement
construire de nouveaux tarifs de cubage par classe de forme qui répondent
parfaitement a des besoins locaux."

La classe de forme (CF) est ainsi definie: une des subdivisions a
laquelle peut correspondre 1'expression chiffrée du défilement; elle sert a
des fins de classification ou d'exploitation; c'est généralement une gamme de
coefficients de forme, de quotients de forme ou de hauteurs de point de forme
(Ford-Robertson 1971). Le quotient de forme, 1'une des expressions du défile-
ment, est le rapport d'un diamétre quelconque de la tige de 1'arbre au
diamétre a hauteur de poitrine (par exemple d;/D ou d>/D a la Figure 1). Si
ce rapport compare le diamétre a la moitié de la hauteur de 1'arbre au-dessus
de la hauteur de poitrine, au diamétre de poitrine, on dit que c'est le
quotient de forme absolu (par exemple d a H/2, divisé par D, a la Figure 1).
Dans la publication originale, on a utilisé le quotient de forme absolu pour
définir les classes de forme des tables de défilement. Ces classes sont
celles ayant comme quotients de forme absolus 0,576-0,625, 0,626-0,675,
0,676-0,725 et 0,726-0,775. Par la suite, ces classes de forme ont éteé
exprimées comme le rapport réel de la médiane de 1a classe, multiplié par 100,
et ont eté cotées 60, 65, 70 et 75.

Les tables de défilement que 1'on trouve dans les tarifs de cubage par
classe de forme déja cités (Anonyme 1930) permettent d'estimer directement ou
par interpolation, pour une classe de forme précise, le diamétre relatif d'une
tige d'arbre a une certaine hauteur de la tige. Dans ces tables, le diametre
relatif est défini comme le rapport d'un diamétre sans écorce de l1a tige (d)
au diamétre sans écorce a hauteur de poitrine (D) mesuré a 4,5 pieds

2Newnham, R.M. 1971. Rapport classé.
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Figure 1. Illustration de 1a notion de quotient de forme.

(1,372 métre), alors que la hauteur relative est definie comme le rapport de
la hauteur au-dessus de 4,5 pieds, ol le diamétre est mesuré (h), & la hauteur
totale de 1'arbre au-dessus de 4,5 pieds (H). Pour un arbre donné, caracter-
isé par D et H, et pour une hauteur relative connue (h/H), on peut trouver le
diamétre de 1a tige a cette hauteur en multipliant le diamétre relatif corres-
pondant (d/D) par le diamétre a hauteur de poitrine de cet arbre choisi.

DONNEES

Afin d'établir la formule de ces courbes (34 courbes pour huit espéces
d'arbres), on 1it sur chaque courbe les diamétres relatifs a chaque hauteur
relative. Ces diamétres sont par la suite considérés comme les valeurs
observées (en réalité, ils sont tirés des tables de défilement de 1'édition de
1948 de la publication citée précédemment). Dans ces tables, le diamétre
relatif correspondant a chaque dixiéme partie de la hauteur totale au-dessus
de 1a hauteur de poitrine, est exprimé de 0,0 a 1,0. Les diamétres relatifs
sont donnés en pourcentages. Pour chaque courbe, on dispose de 11 couples de
points de lecture. Ces courbes, tracées a main levée, ont été déduites au
départ d'un nombre d'arbres allant de 243 pour le pin lodgepole a 917 pour les
épinettes.

METHODE ET ANALYSE

Les données qui ont permis de tracer ces courbes étaient exprimées en pouces
et en pieds; toutefois, comme on a utilisé comme variables des valeurs rela-
tives, les rapports des courbes sont donc sans dimension. C'est pourquoi,
elles sont valables pour les unités métriques dans leur forme actuelle. Le



seul probléme relatif a 1'utilisation du systéme métrique est 1a relocalisa-
tion de 1a position de Ta hauteur de poitrine. Le nouveau diamétre a hauteur
de poitrine est mesuré a 7,2 cm sous 1'ancienne localisation sur la tige, ce
qui fait que la nouvelle hauteur totale de 1'arbre, au-dessus de la hauteur
de poitrine, est plus longue de 7,2 cm. Lorsqu'on s'appuie sur les diamétres
relatifs observés pour 1'é@tablissement de la formule des courbes, cette
différence de hauteur change la hauteur relative initiale des diamétres
relatifs de la fagon suivante:

p = (p.H+ 0,072)/(H + 0,072)

ol p est Ta nouvelle hauteur relative, p la hauteur relative initiale et H,
comme précédemment, la hauteur totale exprimée en métres (Figure 2). Cette
modification peut exiger un ajustement des données observees. Toutefois, pour
les raisons que nous donnons ci-aprés, aucun changement de la différence de 1a
hauteur totale du a la nouvelle position du diamétre de la hauteur de poitrine
dans le systéme métrique n'a été jugé nécessaire. Lorsqu'on examine a la fois
la Figure 2 et le Tableau 1, on s'apergoit que:

Premiérement, le diamétre relatif a 100,0 % ne correspond plus a la
hauteur relative nulle, mais a une valeur se situant autour de 0,0035, et la
nouvelle hauteur relative nulle correspond a un diamétre relatif 1égérement

'y x s |0 1.000
H
2
H
> +0.036
H
0.502
e 0.5
H
§+0.036
H
2
0.203
0.2
i v 0.0035
- 0.0

Figure 2. Diagramme faisant voir les changements de position et de
valeur des hauteurs relatives suite au changement de la hauteur de
poitrine qui passe de 1,372 métre a 1,300 métre. Les nouvelles hauteurs
relatives sont calculées, a titre d'exemple, pour 20,00 métres au-dessus
de 1'ancienne hauteur de poitrine de 1,372 métre.



Tableau 1. Les anciennes et les nouvelles hauteurs relatives et
les hauteurs a divers endroits de la tige résultant du
changement de 1a hauteur de poitrine, nouvelle hauteur:
1,30 métre. Les nouvelles hauteurs relatives sont
calculées, a titre d'exemple, pour 20,00 métres
au-dessus de 1'ancienne hauteur de poitrine de
1,372 métre

H=20,00 m H=20,072 m
Ancienne Nouvelle Ancienne
h/H h h/H h d/D
(m) (m) (%)

1,0 20,00 1,000 20,072 0,0
0,9 18,00 0,900 18,065 13,4
0,8 16,00 0,801 16,078 26,1
0,7 14,00 0,701 14,070 38,0
0,6 12,00 0,601 12,063 49,3
0,5 10,00 0,502 10,076 60,00
0,498 9,96 0,5 10,036 59,79
0,4 8,00 0,402 8,069 70,5
0,3 6,00 0,302 6,062 79,4
0,2 4,00 0,203 4,075 86,9
0,197 3,94 0,2 4,014 -
0,1 2,00 0,103 2,067 93,3
0,0 0,00* 0,0036 0,072 100,0
0,0 0,00 ** 100,8

*K 1,372 metre au-dessus du niveau du sol.
**K 1,300 métre au-dessus du niveau du sol.

supérieur a 100,0 %. Ces constatations sont ainsi et on ne peut pas les
corriger. Deuxiémement, la différence entre 1'ancienne localisation et 1la
nouvelle localisation de 1a méme hauteur relative est trés faible et on peut
la négliger. Par exemple, dans 1'exemple donné, pour la hauteur relative h/H
= 0,5 cette différence est de 3,6 cm et pour h/H = 0,2, elle est de 1,4 cm.
Troisiémement, les lectures de d/D au milieu de 1a nouvelle hauteur totale ne
coincident pas avec les valeurs médianes initiales, et on ne peut donc
continuer d'appeler les nouvelles courbes CF60, 65, 70 ou 75. Quatriémement,
la nouvelle valeur de la hauteur relative correspondant au diamétre relatif
initial dépend de la hauteur totale de 1'arbre, et la présence de H dans cette
expression exige que 1'on produise plusieurs courbes pour chaque courbe
actuelle du défilement par CF.

A la lumiére de ces arguments, on a décidé de ne pas changer les cotes
des classes de forme 60, 65, 70 et 75.

Lorsque les diamétres relatifs des courbes de défilement par CF sont
reportes vis-a-vis des hauteurs relatives, on obtient des points qui forment
une courbe polynomiale a forme convexe décroissante pour h/H compris entre 0



et 1,0. Sur certaines courbes, on remarque une forme sigmoidale au début, par
exemple au-dessus du point de 1a hauteur de poitrine. Pour chaque courbe,
quand h/H = 0,0, alors d/D = 100,0 %; quand h/H = 1,0, alors d/D = 0,0 %; et
quand h/H = 0,5, alors d/D = cote de la CF. Suite a ces contraintes,
1'équation de 1la courbe choisie doit satisfaire aux limites de ces
conditions.

On peut établir 1a formule de ces courbes 1imitées de deux fagons: 1) en
appliquant 1'analyse de régression aux 11 couples de mesures, ou 2) en utili-
sant une méthode algébrique. Si on décide d'utiliser 1a méthode de régression
pour obtenir les équations, on n'a aucune difficulté, dans la situation
actuelle, a satisfaire la premiére et la deuxiéme condition, c'est-a-dire a
avoir exactement les mémes valeurs d/D pour les deux extrémités de la courbe,
en utilisant une transformation du modéle réel, si ce modéle est une courbe
polynomiale.3 Toutefois, dans le cas présent, faire passer la courbe par le
troisiéme point (cote de la CF) n'est pas une tache aussi simple. En
revanche, la méthode algébrique permet de satisfaire a autant de contraintes
que 1'on veut peu importent les puissances de h/H choisies. C'est 1a raison
pour laquelle on a retenu la seconde méthode pour le développement des équa-
tions de défilement conditionnelles.

Parce qu'on vise a obtenir des courbes analytiques qui ressemblent Tle
plus possible aux formes initiales des courbes tracées a main levée, on a
décidé que les équations devaient passer par deux points supplémentaires de la
courbe en plus de respecter les trois conditions énoncées précédemment. On a
choisi h/H = 0,2 (prés du bas de la tige) et h/H = 0,7 (au-dessus du milieu de
la tige). Une autre raison qui nous a incité a inclure ces deux points est la

351, par exemple, 1'équation polynomiale a la forme

Y =by+ byeX + b,oX2 + b,-X3

alors, compte tenu des contraintes régissant la courbe, c'est-a-dire
b, = 100,0 et

bo#d, + by = «160,0

une analyse de régression doit étre faite au moyen de 1'équation trans-
formee:

(Y - 100,0 + 100,0-X) = b,*(X?-X) + by *(X3-X)

afin d'obtenir les paramétres b, et by. On trouve ensuite b; au moyen de

b = -100,0 - b, - b,

en sachant que cet ajustement peut ne pas étre 1'ajustement optimal. Le
pourcentage de variation de 1la variable dépendante et 1'erreur-type de

1'estimation (ETE) doivent étre calculés au moyen de leur propre formule et a
1'aide des données d'observation et de ces paramétres.



suivante: en développant les équations au moyen de trois points seulement, on
obtient 1a méme courbe CF60 (ou 65, 70, 75) quelle que soit 1'essence. De
plus, 1'utilisation d'une &quation qui contient 1a variable h/H a 1a puissance
3 et a la puissance 4 permettra sans doute d'ajuster la partie sigmoidale de
la courbe.

Méme si Gray (1956) et Newnham (1965) ont montré qu'une équation quadra-
tique (parabole) et des fonctions simples permettaient de décrire adéquatement
la forme du flt, ce que d'autres chercheurs ont confirmé par la suite (Kozak
et Smith 1966, Munro 1968), une fonction non quadratique a di étre choisie
pour les raisons déja citées. Aprés avoir arrété ces décisions, on a retenu
le modéle suivant pour la formulation des courbes:

Y = by + byoX + byXZ + byX° # by X"
ol Y = d/D et X = h/H.

Conformément aux contraintes établies précédemment, b, est toujours égal
a 100,0 et 1a somme des coefficients des b est égale a -100,0. Donc

bl = _100,0 = b2 - b3 = bL+

Dans 1'équation, quand on substitue au coefficient b; sa nouvelle expression
on obtient aprés simplification,

Y = (1.0-X)+100,0 + (X?-X)+b, + (X3-X)+by + (X*-X)-b,

Pour obtenir les coefficients inconnus b,, b; et b,, on a besoin de trois
équations différentes utilisant trois couples de valeurs d/D et h/H provenant
des données observées, par exemple les valeurs correspondant a un d/D de 0,2,
0,5 et 0,7. On peut alors sans probléme calculer le coefficient b;.

Aprés avoir calculé les coefficients de chaque courbe d'une classe de
forme, on doit savoir 1la précision avec laquelle 1'équation répond aux
données. Pour ce faire, on utilise le pourcentage de variation de la variable
dépendante (R?) et 1'erreur-type de 1'estimation exprimée en pourcentage de la
moyenne de la valeur prévue (ETE %). Ces pourcentages sont faciles a calculer
au moyen de leur formule et de 1'utilisation des données d'observation con-
curremment avec les coefficients calculés dans 1'équation précédente.

RESULTATS

Les coefficients des équations de chacune des 34 courbes de défilement par
classe de forme ont été résolus au moyen de 1'équation précédente, et sont
donnés au Tableau 2. Ce Tableau contient également R? et ETE %. Une valeur
de R? trés élevée et une valeur de ETE % trés faible indiquent un ajustement
presque parfait. On s'attend a un ajustement raisonnable parce que les équa-
tions ont été développées au moyen de données d'observation tirées directement
des courbes déja tracées, et parce qu'on a mis a 0 les résidus de



Tableau 2. Coefficients des équations des courbes de defilement par classe
de forme
Coefficients de 1" equation*
Classe de
forme by b, bs by, R? ETE %
Sapin baumier
60 -54,612 -57,054 13,452 -1,786 0,9999 0,82
65 -62,322 45,655 -160,714 77,381 0,9998 0,96
70 -64,703 121,369 -291,190 134,524 0,9994 1,67
75 -54,642 107,976 -241 ,429 88,095 0,9995 1,39
Pin gris
60 -79,493 37,827 -97,024 38,690 0,9996 1,47
65 -85,089 76,756 -94,643 2,976 0,9997 1,12
70 -71,102 52,768 -40,595 -41,071 0,9994 1,63
Pin lodgepole
60 -72,173 -72,827 183,690 -138,690 0,9993 1,87
65 -93,542 81,875 -50,833 -37,500 0,9995 1,51
70 -62,023 -14,643 98,095 -121,429 0,9997 1,07
Pin rouge
agé de plus de 120 ans
70 -92,797 96,131 -18,810 -84 ,524 0,9963 3,92
75 -85,953 129,826 -86,190 -57,143 0,9987 2,21
agé de moins de 120 ans
70 -72,470 74,137 -95,119 -6,548 0,9967 3,91
75 -59,375 67,708 -87,500 -20,833 0,9999 0,61
Pin blanc
agé de plus de 120 ans
sous 36,6 cm
65 -97,917 101,250 -78,333 -25,000 0,9995 1,48
70 -71,905 85,238 -132,381 19,048 0,9999 0,33
75 -65,535 122,202 -207,857 51,190 0,9999 0,27
De 36,6 cm a 49,5 cm
65 -108,958 173,958 -219,167 54,167 0,9994 1,71
70 -103,542 218,542 -310,833 95,833 0,9999 0,77
75 -78,660 180,327 -290,357 88,690 0,9999 0,25



Tableau 2. (suite)

Coefficients de T'equation*

Classe de ;
forme b1 bo bs by R? ETE %
Au-dessus de 49,5 cm
65 -128,809 275,476 -384,762 138,095 0,9994 1,71
70 -106,993 225,327 -307,024 88,690 0,9996 1,27
75 -105,417 295,417 -448,333 158,333 0,9998 0,89
agé de moins de 120 ans
60 -64,375 36,042 -117,500 45,833 0,9997 1,38
65 -68,185 123,185 -272,262 117,262 0,9999 0,77
70 -57,173 102,173 -206,310 61,310 0,9995 1,41
Epinettes
sous 24,1 cm
60 -92,143 92,143 -171,429 71,429 0,9998 1,07
65 -56,190 -13,810 -25,238 -4,762 0,9999 0,57
70 -61,487 74,821 -174,0438 60,714 0,9996 1,33
75 -49,970 54,970 -115,119 10,119 0,9999 0,67
Au-dessus de 24,0 cm
60 -92,232 77,232 -126,071 41,071 0,9998 0,94
65 -93,215 136,548 -217,143 73,810 0,9997 1,18
70 -89,733 191,399 -326,071 124,405 0,9994 1,60
75 -63,006 128,006 -242,976 77,976 0,9993 1,66

*Le coefficient by est toujours egal a 100,0.

5 des 11 couples de données observées. Toutefois, ces valeurs indiquent en
plus, d'une part, la précision des courbes tracées initialement a main levée
et, d'autre part, la précision de 1'ajustement de 1'@quation mathématique
choisie.

A des fins de vérification et a 1'aide des coefficients calculés, toutes
les courbes ont &té tracées par ordinateur pour toutes les valeurs de X par
pas de 0,01; aucune anomalie imputable aux composants de puissance 3 et de
puissance 4 de la variable indépendante n'a été relevée. En outre, on doit
noter que, lorsqu'elle apparait, la forme sigmoidale de 1a courbe est étroite-
ment rapprochéee.

Lorsque 1'une quelconque de ces équations est évaluée, on peut voir quand
h/H = 0,0 que d/D = 100,0; quand h/H = 1,0, que d/D = 0,0; et quand les
valeurs de d/D correspondent aux valeurs h/H de 0,2, 0,5 et 0,7, qu'elles



10

concordent avec les valeurs initiales de d/D. Le diamétre relatif a h/H = 0,5
est, comme on s'en doute bien, 1a cote de 1a classe de forme de la courbe. On
donne au Tableau 3 un exemple des diamétres relatifs initiaux et estimés et
des rapports de diamétres a différentes hauteurs relatives pour la CF60 du
sapin baumier et la CF75 du pin blanc agé de plus de 120 ans et dont le
diamétre a hauteur de poitrine est supérieur a 49,5 cm. La Figure 3 montre
les courbes de 1'équation correspondante.

Tableau 3. Pourcentages des diamétres initiaux et
estimés pour a) 1a CF60 du sapin baumier, b)
la CF75 du pin blanc d@gé de plus de 120 ans et
dont le diamétre est supérieur a 49,5 cm

a b

h/H Initial Estime Initial Estime

d/D d/D d/D d/D

(%) (%) (%) (%)
0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0,1 93,3 94,0 91,0 92,0
0,2 86,9 86,9 87,4 87,4
0,3 79,4 78,8 83,8 84,1
0,4 70,5 69,8 80,0 80,5
0,5 60,0 60,0 75,0 75,0
0,6 49,3 49,4 67,0 66,8
0,7 38,0 38,0 55,2 55,2
0,8 26,1 26,0 40,6 40,0
0,9 13,4 13,3 22,0 21,5
1,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Comme on 1'a trés bien établi jusqu'a présent, trois variables déter-
minent la forme du profil longitudinal de la tige: 1le diamétre a hauteur
de poitrine, la hauteur totale au-dessus de la hauteur de poitrine, et 1les
quotients de forme absolus répartis dans des classes de forme. Toutefois,
pour certaines essences précises, le changement de la forme de la tige en
fonction de 1'une de ces variables est difficile a percevoir si les autres
variables restent constantes. C'est ce qu'on peut voir a la Figure 4 au moyen
a) d'arbres ayant un diamétre et une hauteur totale spécifiques; b) d'arbres
ayant une classe de forme et un diamétre spécifiques; et c) d'arbres ayant une
classe de forme et une hauteur totale spécifiques.

L'un des avantages de ces formules, comme on 1'a déja mentionné, est de
pouvoir estimer, lorsqu'on traite un trés grand nombre d'arbres, les diamétres
en tout point de la tige sans interpoler entre les valeurs égales a des
dixiemes de la hauteur totale.

Les équations que 1'on vient de développer sont valables pour les unités
métriques et pour des diamétres correspondant a une hauteur de poitrine de
1,30 métre au-dessus du sol.
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Figure 3. Courbes de défilement formulées par classe de forme pour a) la
CF60 du sapin baumier, et b) la CF75 du pin blanc agé de plus de 120 ans

et dont le diamétre est supérieur a 49,5 cm.
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Figure 4. Les formes du pin gris, au-dessus de la hauteur de poitrine,
en fonction du diamétre a hauteur de poitrine, de la hauteur totale de
1'arbre au-dessus de 1a hauteur de poitrine et du quotient de forme: a)
pour un diamétre donné quand les hauteurs sont les mémes, b) pour un
quotient de forme donné quand les diamétres sont les mémes, et c) pour un

quotient de forme donné quand les hauteurs sont les mémes.
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