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Resune

L'objectif de cet article est de rappeler I'existence de letimode de &gression ligaire de Williamson,

qui est la seulé prendre en compte des incertitudes sur les deux cooedsroes points de mesure. Le
principe de cette @thode est d’abord rapgelet des expressions analytiques exactes des coefficients de
la droite de egression sont psengs (alors que ces coefficients sont obtenus par uethade iérative
d’optimisation nurgrique dans le papier original). L'expression de la variance de I'erreur d’estimation de
chaque coefficient esigalement dorre. Cette technique est enfin em@eysur des doraes eelles, pour
mesurer la dispersion chromatique d’une fibre optigliaide d’'un interérogramme.

mots cks : egression lidaire, droite des moindres cast; interérogramme, dispersion chromatique, fibres
optiques.

1 Presentation du travail realise

Il est tres fequent en physique e&pgmentale que deux grandeurs méas (et donc entaéks toutes les

deux d’'une certaine erreur de mesure) soie@btlguement Bes par une relation lgaire. Les coefficients

de cette droite sont alors trop souvent obtenus paréthatle de &gression classique, qui supose que
seule une des coordodes, I'ordonie, est entade d’'un bruit de mesure. En 1968, J.H. Williamson [1] a
formulé correctement ce prafshe d’estimation, et propésune solution. Uneédaction trop dense et par
endroits impecise de cet article n'a semble t-il malheureusement pas permis une large diffusion de cette
approche, quiépond pourtant indiscutablementies besoinseels. L'objectif de cet article est de rappeler

le principe de la rathode deé&gression de Williamson. Des expressions analytiqgues exactes des coefficients
de la droite deé&gression sont psenges, ainsi qu’unévaluation des variances des erreurs d’estimation de
ces coefficients.

2 Structure de l'article

Dans une prengre partie, on rappellera leésultats de laggression ligaire classique [2, 3, 4], qui sup-
pose qu’une seule des coordé@es est entaée d’'un bruit de mesure. Puis orégente la formulation du
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probleme de la&gression libaire deN points dont les deux coordo@es sont mesaes [1] : siX; etY;
sont des mesures de deux grandeurs physiques de valeurs “Framsy;, (telles que); = a X; + b) avec
des incertitudes respectiveér) etu(y), alors le probtme de la&gression liaire consist@ trouver les
valeurs de:, deb et de tous lest; qui minimisent le crigre de maximum de vraisemblance :
N (Yi—aXi—b)? (X, — &)
J a, b, XZ) _ % 1 + 7 7
( ; u(y)? u(z)?
La minimisation pealable de ce cétre par rapport aut; fournit une estimation de ces valeurs “vraies”,
et un nouveau crére qui ne épend que des coefficientetb de la droite de@&gression [5] :

J(a,b)zz (Y;_aXi_b>

= a?u(x)? + u(y)?

Bien que non-quadratique, la minimisation de ceetétpar rappor a etab peutétre effectée analytique-
ment. Apes plusieurs calculs fastidieux, on montre guest solution d’un polyéme du second degy

2N 2 2N 2
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avec ZL‘Z':XZ'—*ZX» et yi:y;_fzy.
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=0,

et queb s'obtient de la dme marire que dans lagression ligaire classiqueA notre connaissance, ces
résultats sont originaux. Orévifie bienévidemment que lorsqugz) = 0, on retrouve les expressions de
la regression ligaire classique. Des expressions des variances d’erreur d’estimation des coefficients sont
egalement dorees.

Dans une troigime partie, on @sente une application de cettétimodea un probéme Eel d’estimation
de la dispersion chromatique d’une fibre optiquéaide de l'intererogramme fourni par un intéfonetre
de Michelson fibe [6]. Les diferences entre legsultats obtenus par légression ligaire classique et la
méthode de Williamson sont @sengs, et I'inérét de la prise en compte des deux incertitudes etu(y)
dans le calcul des coefficients de la droite et de leur incertitude est reigaance dans cet exemple.
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