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INSTITUT FORESTIER NATIONAL DE PETAWAWA

L'[nstitut forestier national de Petawawa ([FNP) a ete cree Ie ler avril 1979, suite au fusionnement de la Station experimentale forestiere
de Petawawa et de deux [nstituts etablis a Ottawa; celui de l'amenagement forestier et celui de la recherche sur les feux de forer.
En 1980, est venue s'y adjoindre la Direction de la statistique forestiere et des systemes.

Son mandat, comme celui des autres etablissements du Service canadien des forets, est de promouvoir une meilleure gestion et
une utilisation plus rationnelle des ressources forestieres du Canada, pour Ie bien economique et social de taus les Canadiens. En tant
qu'[nstitut national, il doit s'attacher ades problemes qui debordent Ie cadre regional ou qui necessitent des competences particulieres
de meme qu'un equipement couteux, non disponible aux installations regionales du Service canadien des forets. La plupart du temps,
ses recherches sont effectuees en etroite collaboration avec Ie personnel des centres regionaux ou des services forestiers des provinces.

L'[nstitut mene en parallele deux programmes de recherche:
RECHERCHES SUR LES FEUX ET EN TEU=:DETECnON. D'immenses etendues de terres forestieres productives sont ravagees chaque

annee au Canada par les feux de foret. Les recherches portent sur Ie comportement des feux de foret, sur de nouvelles methodes pour
les combattre. Elles s'attardent aussi a l'evaluation de materiel d'extinction et de retardateurs. Elles s'interessent encore au developpe
ment de systemes informatises de defense contre les incendies, systemes que ne tardent pas a utiliser les organismes qui, a travers Ie
pays, luttent contre les feux. Quel est I'impact des feux de foret sur I'environnement et l'economie et comment, en sylviculture, tirer
parti du feu pour un amenagement intensif des forets, demeurent aussi la preoccupation des chercheurs.

En teledetection, la recherche veut exploiter les recentes techniques aeroportees et spatiales. A cet egard, ARIES, Ie systeme de
traitement des images numeriques s'avere des plus interessants.

AMENAGEMENT [NTENSIF DES FORETS. Alors que Ie Canada accentue ses efforts d'amenagement forestier pour repondre aune
hausse prevue de la demande de bois, Ie role de ce programme d'amenagement a l'Institut prendra de plus en plus d'importance. Nul
doute qu'un vaste programme de regeneration intensive va necessiter un approvisionnement sur en semences de haute qualite des especes
voulues. En vue de constituer un meilleur stock de materiel sur pied, des recherches pour I'amelioration genetique des arbres forestiers
sont grandement souhaitables. Si l'utilisation accrue de toute la partie aerienne de I'arbre (la biomasse) reste un objectif a atteindre,
il faudra cependant etudier avec soin son incidence sur l'environnement; et l'on devra hire de meme pour toute autre forme d'amenage
ment intensif. Des methodes bio-technologiques permettant d'accroltre Ie rendement taut en maintenant la productivite sont aussi al'etude.

Pour mener a bien ses programmes de recherche, J'[nstitut dispose d'une superficie forestiere de 98 km 2 dans la partie ouest de
la reserve militaire de Petawawa. [\ conserve, depuis les annees 20, les registres des experiences et depuis cette meme epoque ne cesse
d'amenager des placettes d'echantillonnage. La foret sert egalement de laboratoire pour les ecoles de la region. De plus, un centre d'accueil
rec;:oit des visiteurs tout au long de l'ete.

La Direction de la statistique forestiere et des systemes (DSFS), etablie aI'[nstitut, est chargee de recueillir et de publier les donnees
sur les ressources forestieres du Canada. L'entremise du comite de l'inventaire des forets, forme de responsables du federal et des proVin
ces, facilite grandement ses rapports avec les organismes forestiers provinciaux pour ameliorer et uniformiser les donnees sur ces ressources.

Par l'intermediaire du programme FORSTATS, qui implique tous les centres regionaux du Service canadien des forets, la DSFS coor
donne, au sein de ce Service, la cueillette et la publication de statistiques nationales sur les forets du Canada.

A tous les cinq ans, elle publie un inventaire des forets du Canada. Ce rapport officiel renseigne sur les lieu, superficie, espece et
etat de nos forets. Ses nombreux contacts avec les provinces visent aussi a reunir Ie plus de donnees possibles sur les perturbations
survenues en foret: feux, recoltes, insectes, maladies, et operations d'amenagement. Ces donnees sont essentielles pour planifier des
strategies a meme de favoriser I'amenagement de cette ressource naturelle renouvelable et combien importante.
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Les equations ont ete developpees pour les courbes, tracees a main levee, de
defilement selon la classe de forme. Des courbes avaient ete preparees par le
Service canadien des forets plusieurs annees auparavant. Le but de ces
equations etait d'eliminer les erreurs dues aux interpolations et de les
rendre adaptables aussi bien a llordinateur qu1au syst~me metrique.

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
computer use as well as for metric usage.



FORMULATION DE COURBES DE DEFILEMENT
EXPRIMEES EN QUOTIENT DE FORME

INTRODUCTION

La premlere publication, par le Service canadien des forets, de tables de
defilement et de tables de cubage par classe de forme (Anonyme 1930), remonte
a 1930. Ces tables ont par la suite ete revisees en 1948 (Anonyme 1948).
Pour chaque espece d1arbres, ou pour tell e espece selon sa dimensi on ou sa
classe d'age, on donnait des courbes de defilement tracees a la main pour une
ou plusieurs classes de forme. Les especes etudiees etaient le sapin baumier
(Abies balsamea [L.] Mill.), le pin gris (Pinus banksiana Lamb.), le pin
lodgepole (Pinus contorta Dougl. var. latifolia Engelm.), le pin rouge (Pinus
resinosa Ait.}j le pin blanc (Pinus strobus L.), l'epinette blanche (Picea
gl auca [ Moench Voss), 11epi nette rouge (pi cea rubens Sarg.) et 11epi nette
noire (Picea mariana [Mill.] B.S.P.). Dans 1 'etude, on a considere les
epinettes comme formant un seul groupe.

Dans ces tables de defilement, les coefficients de decroissance ne sont
donnes que pour certai nes hauteurs rel ati ves. Lorsqu Ion veut connaitre 1e
coefficient a un point de la tige autre que celui d'une des hauteurs rela
ti ves, une interpol ati on s I impose. On doi t donc s I attendre a ce que ce
proceae entache les etudes de certaines erreurs. Bonnor (1968) a fait la
preuve qu1une interpolation lineaire entre deux points de mesurage de la tige
donnait lieu a des erreurs importantes. C1est pourquoi, on a entrepris dans
ce rapport de formuler ces courbes pour eliminer le probleme de l'interpola
tion, et en meme temps pour les adapter a un traitement informatique. Au
cours de la formulation de ces tables, on a envisage la conversion metrique,
pour s'apercevoir plus tard qu'elle etait inutile. 1 Cet aspect sera analyse
en detail plus loin dans le present rapport.

INFORMATIONS PRELIMINAIRES

Ford-Robertson (1971) donne la definition suivante du defilement: lila
decroissance de bas en haut de l'epaisseur, exprimee generalement en fonction
du di ametre, d1une ti ge d1arbre ou d1une grume". Les tables ou courbes qui
font ressorti r ces dec roi ssances servent surtout a dres ser des tables de

I.S. Al emdag est un chercheur de l ' Institut forestier national de Petawawa,
Service canadien des forets, Environnement Canada, Chalk River, Ontario,
KOJ 1JO.

La publication de ce manuscrit a ete approuvee le 8 juin 1983.

lDernierement, Berry (1981) a etabli la formule et a converti en unites
metriques les tables de cubage susmentionnees par classe de forme.



cubage du bois sur pied ou du bois commercial, et a fournir une bonne repre
sentation du profil longitudinal de la tige. Dans le rneme ordre d'idee,
Belyea (1931) affirme que: IIL ' u1time raison d'etre d'une table de defilement
est d1etab1ir 1a forme moyenne des arbres afin de proceder a un ca1cu1 precis
de leur cUbage. 1I De nombreux specia1istes en foresterie, notal1111ent Behre
(1927), Heger (1965), Berry (1969) et Husch et co11. (1972) ont e1abore des
methodes pour dresser des tables de cubage apartir de tables de defilement.
Les courbes de defilement sont des outi1s uti1es, premierement, pour estimer
1a quantite de bi110ts disponib1es dans des tiges de differentes dimensions
(Stie11 et von A1then 1964); deuxiemement, pour 1e ca1cu1 du volume necessaire
a une utilisation type ou a une forme que1conque de produit (Belyea 1931)
comme 1e cubage marchand pour un diametre au fin bout donne; troisiemement,
pour 1a prevision d'une longueur de section que1conque prise n'importe ou 1e
long de la tige (Demaerscha1k 1973); et, quatriemement, pour 1e ca1cu1 de 1a
longueur d'une section de tige quelconque par unite de volume (Kozak et coll.
1968). Les courbes de defilement sont egalement d'une certaine utillte pour
1es constructeurs d'engins d' exp1oitation forestiere qui slen servent pour
connaitre la hauteur du diametre marchand limite ou le diametre de 1a tige a
une certaine hauteur 2. Ces courbes trouvent surement d'autres applications
dans le domaine forestier. Les courbes de defilement et la masse volumique du
bois peuvent permettre de calculer 1a biomasse d'une section donnee de la
tige. Fina1ement, conme nous 11apprend la publication des tables de cubage
deja citees (Anonyme 1948), lion peut au moyen des tables de defilement
cons trui re de nouveaux tari fs de cubage par cl asse de forme qui repondent
parfaitement a des besoins locaux. lI

La classe de forme (CF) est ainsi definie: une des subdivisions a
laquel1e peut correspondre 11expression chiffree du defilement; elle sert a
des fins de classification ou d'exploitation; clest generalement une gamme de
coefficients de forme, de quotients de forme ou de hauteurs de point de forme
(Ford-Robertson 1971). Le quotient de forme, 1lune des expressions du defile
ment, est 1e rapport d I un di ametre quel conque de 1a ti ge de 1 I arbre au
diametre a hauteur de poitrine (par exemple d1/D ou d2/D a la Figure 1). Si
ce rapport compare le diametre a 1a moitie de la hauteur de 1'arbre au-dessus
de la hauteur de poitrine, au diametre de poitrine, on dit que clest le
quotient de forme absolu (par exemple d a H/2, divise par D, a la Figure 1).
Dans la publication originale, on a utilise le quotient de forme absolu pour
definir les classes de forme des tables de defilement. 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 ete
exprimees comme le rapport reel de la mediane de la classe, multiplie par 100,
et ont ete cotees 60, 65, 70 et 75.

Les tables de defi 1ement que l i on trouve dans 1es tari fs de cubage par
classe de forme deja cites (Anonyme 1930) permettent d'estimer directement ou
par interpolation, pour une classe de forme precise, le diametre relatif d'une
tige d'arbre a une certaine hauteur de la tige. Dans ces tables, le diametre
relatif est defini comme le rapport d1un diametre sans ecorce de la tige (d)
au dia~~tre sans ecorce a hauteur de poitrine (0) mesure a 4,5 pieds

2Newnham, R.M. 1971. Rapport classe.
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Figure 1. Illustration de la notion de quotient de forme.

(1,372 metre), alors que la hauteur relative est definie comme le rapport de
la hauteur au-dessus de 4,5 pieds, ou le diametre est mesure (h), a la hauteur
totale de l'arbre au-dessus de 4,5 pieds (H). Pour un arbre donne, caracter
ise par 0 et H, et pour une hauteur relative connue (h/H), on peut trouver le
diametre de la tige a cette hauteur en multipliant le diametre relatif corres
pondant (diD) par le diametre a hauteur de poitrine de cet arbre choisi.

DONNEES

Afi n d I etab1i r 1a formul e de ces courbes (34 courbes pour hui t especes
d I arbres), on 1it sur chaque courbe 1es di ametres r~l ati fs a chaque hauteur
relative. Ces diametres sont par la suite consideres comme les valeurs
observees (en realite, ils sont tires des tables de defilement de l'edition de
1948 de la publication citee precedemment). Dans ces tables, le diametre
relatif correspondant a chaque dixieme partie de la hauteur totale au-dessus
de la hauteur de poi trine, est exprime de 0,0 a 1,0. Les diametres relatifs
sont donnes en pourcentages. Pour chaque courbe, on dispose de 11 couples de
poi nts de 1ecture. Ces courbes, tracees a rnai n 1evee, ont ete dedui tes au
depart d'un nombre d'arbres allant de 243 pour le pin lodgepole a 917 pour les
epinettes.

METHODE ET ANALYSE

Les donnees qui" ont perrnis de tracer ces courbes etaient exprirnees en pouces
et en pieds; toutefois, comme on a utilise cornrne variables des valeurs rela
ti ves, 1es rapports des courbes sont donc sans di mens ion. CI est pourquoi,
ell es sont val abl es pour 1es uni tes rnetri ques dans 1eur forme actuell e. Le
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seul probleme relatif a l'utilisation du systeme metrique est la relocalisa
tion de la position de la hauteur de poitrine. Le nouveau diametre a hauteur
de poitrine est mesure a 7,2 cm sous 1'ancienne localisation sur la tige, ce
qui fait que la nouvelle hauteur totale de l'arbre, au-dessus de la hauteur
de poitrine, est plus longue de 7,2 em. Lorsqu'on s'appuie sur les diametres
relatifs observes pour 1'etablissement de la formule des courbes, cette
difference de hauteur change la hauteur relative initiale des diametres
relatifs de la fa~on suivante:

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

ou pest la nouvelle hauteur relative, p la hauteur relative initiale et H,
comme precedemment, la hauteur totale exprimee en metres (Figure 2). Cette
modification peut exiger un ajustement des donnees observees. Toutefois, pour
les raisons que nous donnons ci-apres, aucun changement de la difference de la
hauteur totale du a la nouvelle position du diametre de la hauteur de poitrine
dans le systeme metrique n'a ete juge necessaire. Lorsqu'on examine a la fois
la Figure 2 et le Tableau 1, on s'aper~oit que:

Premierement, le diametre 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 diametre relatif legerement

1.0 1.000

H

H 2l36

T
0.502
0.5

~+~;)361
H

H
'2-0.036

2"

1
0.203
0.2

0.0 0.00350.912
0.0

H
'2

Figure 2. Diagramme faisant voir les changements de position et de
val eur des hauteurs rel ati ves sui te au changement de 1a hauteur de
poitrine qui passe de 1,372 metre a 1,300 metre. Les nouvelles hauteurs
relatives sont calculees, a titre d'exemple, pour 20,00 metres au-dessus
de 1'ancienne hauteur de poitrine de 1,372 metre.
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Tableau 1. Les anciennes et les nouvelles hauteurs relatives et
les hauteurs a divers endroits de la tige resultant du
changement de la hauteur de poitrine, nouvelle hauteur:
1,30 metre. Les nouvelles hauteurs relatives sont
calculees, a titre d'exemple, pour 20,00 metres
au-dessus de l'ancienne hauteur de poitrine de
1,372 metre

H = 20,00 m H = 20,072 m
Ancienne Nouvelle Ancienne

h/H h h/H h diD
(rn) ( 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

*~ 1,372 metre au-dessus du niveau du sol.
**'A 1,300 metre au-dessus du niveau du sol.

superieur a 100,0 ~~. Ces constatations sont ainsi et on ne peut pas 1es
corriyer. Deuxiemement, 1a difference entre 11 ancienne localisation et 1a
nouvelle localisation de 1a m~me hauteur relative est tres faib1e et on peut
1a negliger. Par exemple, dans 1'exemple donne, pour la hauteur relative h/H
= 0,5 cette difference est de 3,6 cm et pour h/H = 0,2, elle est de 1,4 cm.
Troisiemement, les lectures de diD au milieu de la nouvelle hauteur totale ne
coincident pas avec les valeurs medianes initiales, et on ne peut donc
continuer d'appeler les nouvelles courbes CF60, 65, 70 ou 75. Quatriemement,
1a nouvell e val euy' de 1a hauteur rel ati ve correspondant au di ametre rel ati f
initial depend de la hauteur totale de l'arbre, et la presence de H dans cette
expression exige que 1 'on produise plusieurs courbes pour chaque courbe
actuelle du defilement par CF.

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

Lorsque 1es di ametres rel ati fs des courbes de defi 1ement par CF sont
reportes vis-a.-vis des hauteurs relatives, on obtient des points qui forment
une courbe polynomiale a forme convexe decroissante pour h/H compris entre °
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et 1,0. Sur certaines courbes, on remarque une forme sigmoidale au debut, par
exempl e au-dessus du poi nt de 1a hauteur de poi tri ne. Pour chaque courbe,
quand h/H = 0,0, alors diD = 100,0 %; quand h/H = 1,0, alors diD = 0,0 %; et
quand h/H = 0,5, alors diD = cote de la CF. Suite aces contraintes,
l'equation de la courbe choisie doit satisfaire aux limites de ces
conditions.

On peut etablir la formule de ces courbes limitees de deux fa~ons: 1) en
appliquant 1 'analyse de regression aux 11 couples de mesures, ou 2) en utili
sant une methode algebrique. Si on decide d'utiliser la methode de regression
pour obtenir les equations, on n'a aucune difficulte, dans la situation
actuelle, a satisfaire la premiere et la deuxieme condition, c'est-a-dire a
avoir exactement les memes valeurs diD pour les deux extremites de la courbe,
en utilisant une transformation du modele reel, si ce modele est une courbe
polynomiale. 3 Toutefois,'dans le cas present, faire passer la courbe par le
troisieme point (cote de la CF) nlest pas une tache aussi simple. En
revanche, la methode algebrique permet de satisfaire a autant de contraintes
que lion veut peu importent les puissances de h/H choisies. Clest la raison
pour laquelle on a retenu 1a seconde methode pour le developpement des equa
tions de defilement conditionne1les.

Parce qu' on vi se a obteni r des courbes analyti ques qui ressembl ent 1e
plus possible aux formes initiales des courbes tracees a main levee, on a
decide que les equations devaient passer par deux points supplementaires de la
courbe en plus de respecter les trois conditions enoncees precedemment. On a
choisi h/H = 0,2 (pres du bas de la tige) et h/H = 0,7 (au-dessus du milieu de
la tige). Une autre raison qui nous a incite a inc1ure ces deux points est la

35i, par exemple, 1 'equation polynomiale a la forme

Y = bo + b1·X + b2·X2 + b3 ·X3

alors, compte tenu des contraintes regissant la courbe, c1est-a-dire

bo = 100,0 et

b1 + b2 + b3 = -100,0

une analyse de regression doit etre faite au moyen de llequation trans
formee:

(Y - 100,0 + 100,0-X) = b2-(X2_X) + b3 -(X3_X)

afin d1obten;r 1es parametres b2 et b3 - On trouve ensuite bi au moyen de

b = -100 0 - b - b, 2 3

en sachant que cet ajustement peut ne pas etre 1 1 ajustement optimal - Le
pourcentage de variation de la variable dependante et l'erreur-type de
1 1 estimation (ETE) doivent etre calcules au moyen de leur propre formule et a
1'aide des donnees d'observation et de ces parametres_
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suivante: en deve10ppant 1es equations au moyen de trois points seu1ement, on
obti ent 1a meme courbe CF60 (ou 65, 70, 75) quell e que soi t l' essence. De
plus, 1'utilisation d'une equation qui contient la variable h/H a 1a puissance
3 et i la puissance 4 permettra sans doute d'ajuster 1a partie sigmolda1e de
la courbe.

M~me si Gray (1956) et Newnham (1965) ont montre qu'une equation quadra
tique (parabole) et des fonctions simples permettaient de decrire adequatement
1a forme du fut, ce que d'autres chercheurs ont confirme par 1a suite (Kozak
et Smith 1966, Munro 1968), une fonction non quadratique a du etre choisie
pour les raisons deja citees. Apres avoir arrete ces decisions, on a retenu
1e modele suivant pour la formulation des courbes:

Y= bo + b1·X + b2 ·X 2 + b3 ·X 3 + b4 ·X 4

ou Y = diD et X = h/H.

Conformement aux contraintes etablies precedemment, bo est toujours ega1
a 100,0 et 1a somme des coefficients des best egale a -100,0. Donc

Dans 1'equation, quand on substitue au coefficient b1 sa nouvelle expression
on obtient apres simplification,

Pour obtenir 1es coefficients inconnus b2 , b3 et b4 , on a besoin de trois
equations differentes uti1isant trois couples de valeurs diD et h/H provenant
des donnees observees, par exemple les va1eurs correspondant a un diD de 0,2,
0,5 et 0,7. On peut a10rs sans prob1eme ca1culer le coefficient b1.

Apres avoi r cal cul e 1es coeffi ci ents de chaque courbe d' une c1 asse de
forme, on doit savoir 1a precision avec 1aquel1e 1'equation repond aux
donnees. Pour ce faire, on utilise 1e pourcentage de variation de 1a variable
dependante (R2) et 1'erreur-type de 1'estimation exprimee en pourcentage de 1a
moyenne de la valeur prevue (ETE %). Ces pourcentages sont faci1es a calculer
au moyen de leur formule et de l'utilisation des donnees d'observation con
curremment avec les coefficients ca1cules dans 1'equation precedente.

RESULTATS

Les coefficients des equations de chacune des 34 courbes de defilement par
cl asse de forme ont ete resol us au moyen de l' equati on precedente, et sont
donnes au Tableau 2. Ce Tableau contient ega1ement R2 et ETE %. Une valeur
de R2 tres elevee et une valeur de ETE % tres faible indiquent un ajustement
presque parfait. On s'attend a un ajustement raisonnable parce que les equa
tions ont ete developpees au moyen de donnees d'observation tirees directement
des courbes deja tracees, et parce qu'on a mis a 0 les residus de
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Tableau 2. Coefficients des equations des courbes de defilement par classe
de fome

Coefficients de "eguatian*
Classe de

forme bl b2 b3 b4 R2 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
age 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

age de mains 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
age de plus de 120 ans

sous 36,6 em

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 em a 49,5 em

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
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Tableau 2. (suite)

Coefficients de , i equati on*
Classe de

R2forme bl b2 b3 b4 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

age 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 -174,048 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 bo est toujours egal a 100,0.

5 des 11 couples de donnees observees. Toutefois, ces valeurs i ndi quent en
plus, d'une part, la precision des courbes tracees initialement a mai n 1evee
et, d'autre part, la precision de l'ajustement de 1'equation mathematique
choisie.

A des fins de verification et a l'aide des coefficients calcules, toutes
les courbes ont ete tracees par ordinateur pour toutes les valeurs de X par
pas de 0,01; aucune dnomal i e i mputab1e aux composants de pui ssance 3 et de
puissance 4 de la variable independante n'a ete relevee. En outre, on doit
noter que, lorsqu'elle apparait, la forme sigmoidale de la courbe est etroite
ment rapprochee.

Lorsque 1'une quelconque de ces equations est evaluee, on peut voir quand
h/H = 0,0 que diD = 100,0; quand h/H = 1,0, que diD = 0,0; et quand les
valeurs de diD correspondent aux valeurs h/H de 0,2,0,5 et 0,7, qu'elles
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concordent avec les valeurs initiales de diD. Le diametre relatif a h/H = 0,5
est, comme on slen doute bien, 1a cote de 1a c1asse de forme de 1a courbe. On
donne au Tableau 3 un exemple des diametres relatifs initiaux et estimes et
des rapports de di ametres a di fferentes hauteurs re1 ati ves pour 1a CF60 du
sapi n baumier et 1a CF75 du pi n b1 anc age de p1 us de 120 ans et dont 1e
aiametre a hauteur de poitrine est superieur a 49,5 em. La Figure 3 montre
1es courbes de 11 equation correspondante.

Tableau 3. Pourcentages des diametres initiaux et
estimes pour a) la CF60 du sapin baumier, b)
la CF75 du pin blanc age de plus de 120 ans et
dont le diametre est superieur a 49,5 em

h/H

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

a b
Inltlal Estime Initial Est;me

diD diD diD diD
(% ) (% ) (%) (% )

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

Comme on 1 1 a tres bien etab1i jusqula present, trois variables deter
mi nent 1a forme du profi 1 1ongi tudi na1 de 1a ti ge: 1e di ametre a hauteur
de poitrine, la hauteur tota1e au-dessus de 1a hauteur de poitrine, et 1es
quotients de forme abso1 us reparti s dans des c1 asses de forme. Toutefoi s,
pour certai nes essences preci ses, 1e changement de 1a forme de 1a ti ge en
fonction de llune de ces variables est difficile a percevoir si 1es autres
variables restent constantes. Clest ce qulon peut voir a 1a Figure 4 au moyen
a) dlarbres ayant un diametre et une hauteur tota1e specifiques; b) d'arbres
ayant une c1asse de forme et un diametre specifiques; et c) dlarbres ayant une
c1asse de forme et une hauteur totale specifiques.

Llun des avantages de ces formu1es, comme on 1 1 a deja mentionne, est de
pouvoir estimer, 10rsqu lon traite un tres grand nombre dlarbres, 1es diametres
en tout poi nt de 1a ti ge sans j nterpo1 er entre 1es val eurs egal es a des
dixiemes de la hauteur totale.

Les equations que lion vient de developper sont va1ables pour 1es unites
metri ques et pour des di ametres correspondant a une hauteur de poi tri ne de
1,30 metre au-dessus du sol.
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Figure 3. Courbes de defilement formulees par classe de forme pour a) la
CF60 du sapin baumier, et b) la CF75 du pin blanc age de plus de 120 ans
et dont le diametre est superieur a 49,5 em.
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Figure 4. Les formes du pin gris, au-dessus de la hauteur de poitrine,
en foneti on du di ametre a hauteur de poi tri ne, de 1a hauteur total e de
l'arbre au-dessus de la hauteur de poitrine et du quotient de forme: a)
pour un di ametre donne quand 1es hauteurs sont 1es memes, b) pour un
quotient de forme donne quand les diametres sont les memes, et c) pour un
quotient de forme donne quand les hauteurs sont les memes.
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