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Résuḿe

L’objectif de cet article est de rappeler l’existence de la méthode de ŕegression lińeaire de Williamson,
qui est la seulèa prendre en compte des incertitudes sur les deux coordonnées des points de mesure. Le
principe de cette ḿethode est d’abord rappelé, et des expressions analytiques exactes des coefficients de
la droite de ŕegression sont présent́es (alors que ces coefficients sont obtenus par une méthode it́erative
d’optimisation nuḿerique dans le papier original). L’expression de la variance de l’erreur d’estimation de
chaque coefficient estégalement donńee. Cette technique est enfin employée sur des données ŕeelles, pour
mesurer la dispersion chromatique d’une fibre optiqueà l’aide d’un interf́erogramme.

mots cĺes : ŕegression lińeaire, droite des moindres carrés, interf́erogramme, dispersion chromatique, fibres
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1 Présentation du travail réaliśe

Il est tr̀es fŕequent en physique expérimentale que deux grandeurs mesurées (et donc entachées toutes les
deux d’une certaine erreur de mesure) soient théoriquement líees par une relation linéaire. Les coefficients
de cette droite sont alors trop souvent obtenus par la méthode de ŕegression classique, qui supose que
seule une des coordonnées, l’ordonńee, est entachée d’un bruit de mesure. En 1968, J.H. Williamson [1] a
formulé correctement ce problème d’estimation, et proposé une solution. Une rédaction trop dense et par
endroits impŕecise de cet article n’a semble t-il malheureusement pas permis une large diffusion de cette
approche, qui ŕepond pourtant indiscutablementà des besoins réels. L’objectif de cet article est de rappeler
le principe de la ḿethode de ŕegression de Williamson. Des expressions analytiques exactes des coefficients
de la droite de ŕegression sont présent́ees, ainsi qu’unéevaluation des variances des erreurs d’estimation de
ces coefficients.

2 Structure de l’article

Dans une première partie, on rappellera les résultats de la ŕegression lińeaire classique [2, 3, 4], qui sup-
pose qu’une seule des coordonnées est entachée d’un bruit de mesure. Puis on présente la formulation du
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probl̀eme de la ŕegression lińeaire deN points dont les deux coordonnées sont mesurées [1] : siXi et Yi

sont des mesures de deux grandeurs physiques de valeurs “vraies”Xi etYi, (telles queYi = aXi + b) avec
des incertitudes respectivesu(x) et u(y), alors le probl̀eme de la ŕegression lińeaire consistèa trouver les
valeurs dea, deb et de tous lesXi qui minimisent le crit̀ere de maximum de vraisemblance :

J(a, b,Xi) =
N∑

i=1

(Yi − aXi − b)2

u(y)2
+

(Xi −Xi)
2

u(x)2

La minimisation pŕealable de ce critère par rapport auxXi fournit une estimation de ces valeurs “vraies”,
et un nouveau critère qui ne d́epend que des coefficientsa et b de la droite de ŕegression [5] :

J(a, b) =
N∑

i=1

(Yi − aXi − b)2

a2 u(x)2 + u(y)2

Bien que non-quadratique, la minimisation de ce critère par rapport̀aa et àb peutêtre effectúee analytique-
ment. Apr̀es plusieurs calculs fastidieux, on montre quea est solution d’un polyn̂ome du second degré,

u(x)2 a2 +
u(y)2 ∑N

i=1 x2
i − u(x)2 ∑N

i=1 y2
i∑N

i=1 xi yi

a− u(y)2 = 0,

avec xi = Xi − 1

N

N∑

j=1

Xj et yi = Yi − 1

N

N∑

j=1

Yj

et queb s’obtient de la m̂eme manìere que dans la régression lińeaire classique.̀A notre connaissance, ces
résultats sont originaux. On vérifie bienévidemment que lorsqueu(x) = 0, on retrouve les expressions de
la régression lińeaire classique. Des expressions des variances d’erreur d’estimation des coefficients sont
également donńees.

Dans une troisìeme partie, on présente une application de cette méthodèa un probl̀eme ŕeel d’estimation
de la dispersion chromatique d’une fibre optique,à l’aide de l’interf́erogramme fourni par un interférom̀etre
de Michelson fibŕe [6]. Les diff́erences entre les résultats obtenus par la régression lińeaire classique et la
méthode de Williamson sont présent́es, et l’int́er̂et de la prise en compte des deux incertitudesu(x) etu(y)
dans le calcul des coefficients de la droite et de leur incertitude est mis enévidence dans cet exemple.
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