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Résumé : 

La réédition d’un travail d’analyse factorielle des correspondances d’un mélange de données 

qualitatives et quantitatives sur les variations séculaires des éclats des étoiles est l’occasion 

d’examiner les méthodes de traitement de données hybrides.  Ces méthodes se révèlent 

aujourd’hui utiles en SHS en particulier en ce qui concerne non seulement les triangulations 

mais aussi pour de nombreux autres usages, comme les analyses de contenus de textes. 

Cependant elles sont peu connues des étudiants ou de certains chercheurs. La question du 

recodage de telles séries de données de façon à les rendre homogènes est abordée en 

mobilisant les écarts aux valeurs attendues ou les codages flous.  

 

Mots clefs :  
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SHS, analyse de contenu, analyse lexicale. 
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INTRODUCTION A LA REEDITION : 

Les variations séculaires : une étude de cas pour dépasser 

l’opposition entre recherche quantitative et qualatative.   
 

Olivier LAS VERGNAS 

 

 

 
1. Rééditer une thèse de 1990 : 
D’un intérêt astronomique à une volonté de pédagogie de la métrologie 
 
L’édition en 2016 de cet ouvrage, rendant principalement compte de travaux conduits entre 
1985 et 1990, résulte de la convergence de deux motivations complémentaires.  
 
D’une part, celle de l’éditeur, Gerardo Baulista, directeur des éditions des archives 
contemporaines, de donner accès à des travaux originaux qui puissent illustrer la diversité 
des questions abordées par les sciences de l’univers ; d’autre part la mienne, celle de rendre 
plus accessible la thèse1 que j’avais soutenue en 1990 sous la direction de Jean-Paul Benzécri 
et la présidence de Bruno Morando, non seulement pour son intérêt astronomique, mais 
aussi comme une étude de cas utile à celles et ceux qui s’intéressent à la question du 
traitement de données mixtes (au sens de données mélangeant des descriptions 
quantitatives et qualitatives) par des analyses factorielles des correspondances (AFC).  
 
En effet, ce travail d’analyse de la variabilité des éclats des étoiles au travers des siècles 
passées s’est révélé pertinent pour illustrer la question des méthodes d’analyses de corpus 
mélangeant des données dites qualitatives, quantitatives et continues. J’ai été conduit à 
constater cette pertinence en tant qu’enseignant-chercheur en Sciences de l’éducation. Il se 
trouve qu’après m’être impliqué à la fin des années quatre-vingt dans l’équipe de recherche 
de Jean-Paul Benzecri lors de ce travail mobilisant mathématique appliquée, histoire des 
sciences et astrophysique, j’ai progressivement orienté mon parcours de chercheur vers des 
investigations en sciences humaines et sociales (SHS) et plus particulièrement en sciences de 
l’éducation, discipline dans laquelle j’ai soutenu en 2011 une habilitation à diriger des  
recherches et au sein de laquelle j’exerce aujourd’hui comme professeur des universités.  
 
2. Rééditer pour aider à réduire un malaise : 
Celui de l’articulation des aspects quantitatifs et qualitatifs  
 
Au fur et à mesure de mon investissement dans ces domaines, j’ai pris conscience des 
besoins de nombreux étudiants et apprentis chercheurs en matière de maitrise d’outils et de 
méthodes d’analyse des données. J’ai en particulier été confronté aux difficultés que 

                                                 
1
 Entre 1985 et 1990, je vais préparer et soutenir cette thèse au sein du laboratoire de statistique 

multidimensionnelle de l’UPMC travaillant en particulier à la question des analyses factorielles de données 

mixtes, quantitatives et qualitatives, sur une étude de cas d’astrophysique. En effet, ayant choisi de ne pas 

interrompre ma vie professionnelle à plein temps, j’ai étudié des données préexistantes, afin de ne pas devoir 

bloquer du temps ouvrable dans un observatoire : c’est pourquoi elle est consacré à l’étude des variations 

historiques des éclats des étoiles brillantes, sujet astrophysiquement pertinent, car fournissant le seul moyen 

d’identifier des étoiles variables de période supérieure au siècle. 



 

 

nombre d’entre eux disaient rencontrer lorsqu’ils devaient s’organiser pour recueillir et 
interpréter au mieux des données susceptibles de rendre compte de phénomènes psycho-
sociaux. En effet les investigations de ces champs conduisent quasi-systématiquement à 
prendre en considération des éléments issus de textes, d’observations d’activités ou 
d’entretiens (i.e. descripteurs de récits de vie, entretiens d’explicitation, traces), de 
positionnement sur des échelles de valeur (i .e. notes, échelles de Likert, classements) et des 
grandeurs numériques continues (i.e. âge, revenu mensuel, durée de travail annuel). 
 
On observe que face à ces mélanges de données, les étudiants en SHS sont souvent 
perplexes. Nombre d’entre eux se trouvent désemparés, face à une dissonance entre 
l’intérêt qu’il y aurait à mixer ces différents types de données (textes, valeurs, quantités) et 
la représentation qu’il leur faudrait choisir2 entre des travaux « quanti » ou « quali ».  Il y 
aurait en effet selon les représentations de beaucoup d’entre eux, deux catégories d’études, 
correspondant à des méthodes disjointes : d’un côté des études s’appuyant par exemple sur 
des entretiens semi-directifs, des récits de vie, des analyses d’activités qui conduiront à des 
descriptions compréhensives, passant par exemple par le repérage de certains profils ou 
régimes d’engagement ; de l’autre, des travaux construits autour de batteries de données 
numériques, psychométriques ou sociométriques dans lesquelles on pourra trouver des 
corrélations mathématiques. Et, au-delà de cette vision dichotomique, beaucoup d’étudiants 
interrogés disent ne pas disposer de moyens d’imaginer ou d’adapter des méthodologies 
« mixtes » se fondant sur des façons de penser qui tirent parti à la fois d’aspects quantitatifs 
et qualitatifs, même si une littérature très intéressante est disponible en la matière3. 
 
Le quantitatif et le qualitatif comme deux perspectives complémentaires  
 
Cette vision clivée a de multiples racines, en particulier dans les organisations des 
enseignements séparant souvent les cours sur les méthodes quantitatives et qualitatives en 
lien avec la catégorisation des enseignants par spécialité. Le propos n’est pas ici d’en 
analyser les origines, mais de contribuer à aider les étudiants et leur encadrement à élargir 
leurs moyens d’investigation en leur permettant de regarder le caractère quantitatif ou 
qualitatif comme autre chose qu’une caractéristique incontournable de tel ou tel objet ou 
phénomène.  
 
Certes, il y a bien des données de forme principalement quantitative (des tableaux de 
revenus mensuels moyens) et d’autres d’apparence principalement qualitative (des verbatim 
de récits de vie ou d’entretiens semi-directifs). Mais en l’occurrence, cette forme ou cette 
apparence caractérise les présentations des données et non les objets ou les phénomènes 
dont on pense qu’elles rendent (partiellement d’ailleurs) compte. Ainsi, la pauvreté, le projet 
de vie, les rapports au savoir ne sont par essence ni quantitatifs ni qualitatifs. De plus, les 
données -quelles qu’elles soient- ne sont elles-mêmes jamais réductibles à du purement 

                                                 
2 D’ailleurs bon nombre d’entre eux se considèrent comme n’ayant même pas le choix du fait de leur formation scolaire 

initiale qui les cantonnerait au « qualitatif » puisqu’ils se perçoivent comme n’étant pas scolairement faits pour les maths, les 

nombres et les calculs. Sur cette question de la catégorisation scolaire, voir en particulier « la culture scientifique et les non 

scientifiques, entre allégeance et transgression de la catégorisation scolaire, (Las Vergnas 2011).  

 
3
 Signalons par exemple « Méthodes qualitatives, quantitatives et mixtes: Dans la recherche en sciences 

humaines, sociales et de la santé » de Marc Corbière  et Nadine Larivière au Presses universitaires du Quebec ou 

l’ouvrage de Jean-Claude Abric, (2003) « Les méthodes d’analyse des représentations sociales », chez Eres.  

 



 

 

quantitatif ou qualitatif : des verbatim sont aussi caractérisés par des fréquences lexicales ou 
sémantiques et les tableaux de revenus ne peuvent s’étudier qu’en fonction des subtilités 
sémantiques de leurs légendes. Enfin, ce que l’on a coutume d’appeler des « traces »  
comme par exemple des notes ou des diagrammes produits par le chercheur pour décrire 
des observations d’interactions, mais aussi des tableaux de hashtags laissés par des adresses 
ip dans un réseau social sont très généralement de nature mixte, pas plus réductible à du 
« quanti » qu’à du « quali ».    
 
Ainsi, en SHS, on étudie des objets ou des phénomènes en s’appuyant sur des corpus de 
données, dont on retient certaines pour les analyser particulièrement et auxquelles les 
modes de recueil et de codage donnent des formes ou des apparences quantitatives ou 
qualitatives. Cependant, même si on peut être conduit à choisir des méthodes de traitement 
qui privilégient l’une ou l’autre, ces deux dimensions constituent deux perspectives 
complémentaires avec lesquelles on peut regarder ses données.  
 
Nous ne voulons pas seulement parler ici de la stratégie dite de la « triangulation » des 
méthodes ou des données, qui consiste à associer plusieurs investigations différentes mais 
complémentaires (par exemple une phase d’entretiens suivie (ou précédée) d’une enquête 
par questionnaire. Nous nous intéressons ici à toute forme d’étude empirique, fondée sur 
l’analyse d’un corpus de données, y compris les monographies ou études de cas fondées sur 
des collections de données dont il faut hiérarchiser tout ou partie.  Nous voulons attirer 
l’attention sur le fait que toute investigation de ce type en SHS (même non triangulée avec 
une autre) peut se regarder comme ayant intrinsèquement à la fois deux dimensions, l’une 
quantitative et l’autre qualitative.  
 
Le quantitatif comme recours pour d’étudier des ressemblances et proximités  
 
Quand on s’appuie principalement sur des éléments de forme quantitative, cette double 
perspective (quanti/quali) est inévitable : même si telle ou telle étude est fondée sur des 
données typiquement quantitatives, elle ne peut jamais être envisagée que comme un pur 
travail de traitement valeurs numériques. Toute recherche en SHS comporte une perspective 
qualitative qui fournit en particulier le moyen de rattacher des jeux de données aux 
phénomènes que l’on cherche à étudier4 et de justifier de leur comparabilité. 
 
Dans le cas inverse (partant de formes plutôt qualitatives), les apports de cette double 
perspective peuvent sembler au premier abord moins évidents : en quoi une approche 
quantitative est-elle utile lorsque l’on étudie en SHS des données qui ont avant tout une 
apparence qualitative ? Pour trouver la réponse à cette question, il faut se référer aux 
méthodes mises en œuvre lors de telles approches.  
 

                                                 
4
 Il ne s’agit pas d’une remarque de pure forme. Les études statistiques posent à des questions de variations 

conjointes des objets mesurés et des systèmes de mesure: dans une étude différentielle les variables que l’on 

étudie ne sont que rarement regardables depuis un référentiel fixe, absolu et intemporel qui en serait 

indépendant. Etudier sur 40 ans l’évolution des inscriptions aux différentes séries du Bac des enfants selon les 

revenus des parents ne peut se limiter à un travail quantitatif : les filières et la notion de revenu ont largement 

évolué sur la période.  



 

 

En fait, toutes les  « analyses de contenu »5 sous-tendent une importante part de recherche 
de ressemblance, de distance ou de spécificités entre des portions (prédéfinies ou non) de 
documents : Que ce soit pour repérer des cohérences entre des séquences ou sous-
séquences dans un récit (ou même les définir), pour comparer des façons de répondre (à 
différentes questions ou de différents interlocuteurs), pour rendre compte d’une étrangeté 
ou d’un inattendu, le chercheur doit repérer implicitement ou explicitement de telles 
proximités ou distances inter ou intra-textuelles.  
 
Plus précisément, ce travail d’ « estimation de la proximité ou distance sémiologique » peut 
se faire de manière plus ou moins prédéterminée ou plus moins heuristique : Si ce travail 
s’appuie sur une grille d’analyse préexistante, construite à partir de l’opérationnalisation de 
variables (explicatives ou de sortie, dont des indices sont recherchés via un guide 
d’entretien), il sera entièrement prédéterminé. A contrario, si ce travail se fait par itération, 
partant d’une première lecture « flottante » associant à la fois la recherche d’une façon de 
séquencer le document et d’en caractériser (par similitude/dissimilitude ou par 
progression/rupture vis-à-vis d’une argumentation d’un style ou d’une thématique) on 
pourra le qualifier d’entièrement heuristique, dans l’esprit des méthodologies des 
théorisations ancrées (grounded theories) au sens de Glaser6 . Mais qu’elle soit 
« prédéterminée » ou « heuristique », le cœur de ces opérations d’analyse de contenu est 
bien une estimation de la proximité ou de la distance entre fragments de textes ou entre 
fragments et contenu de la grille d’analyse.  
 
De plus, on peut noter que cette méthode (prédéterminée ou heuristique) d’estimation peut 
être plus ou moins formalisée explicitement ou simplement gérée implicitement, selon que 
le chercheur sera plus ou moins préoccupé par la question de la traçabilité, la reproductivité 
voire la réfutabilité de ses résultats. En croisant ces deux couples d’indicateurs, on obtient 
les 4 cases du tableau T1.  
 
 

Estimation de la 
proximité/spécificité des fragments 

de texte 
Gérée implicitement Formalisée explicitement 

Prédéterminée 
Utilisation d’une grille 

de lecture implicite 
Formalisation et utilisation d’une grille de 

lecture explicite 

Heuristique Lecture flottante 
Mémorisation des étapes de production 

d’une analyse spécifique et mise en œuvre 
de cette analyse (Grounded theory) 

 
Tableau T1 : comparaison des méthodes d’estimation de la proximité/spécificité des fragments de textes 

 
Or, c’est justement pour renforcer cette traçabilité, reproductivité et réfutabilité que la 
perspective quantitative peut être mobilisée. En effet, un des apports du quantitatif est de 

                                                 
5
 Notre propos d’est pas ici de les décrire, dautant que de nombreux ouvrages, adaptés aux différents niveaux les 

décrivent : nous renvoyons par exemple ici à des ouvrages bien connus des étudiants en SHS, comme celui de 

Laurence Bardin (1989) consacré à « l’analyse de contenu » paru aux PUF, à celui de Jean-Claude Abric (2003) 

consacré aux « méthodes d’analyse des représentations sociales » paru chez Eres ainsi qu’à celui de Sophie 

Duchesne et Florence Haegel consacré à ‘l’entretien collectif » (2014) chez Armand Colin. 
6
 Glaser B (2001) The grounded theory perspective: conceptualization contrasted with description. Mill Valley, 

Calif. USA, Sociology Press. 



 

 

permettre d’objectiver l’estimation des proximités et spécificités, par des comptages de 
fréquences lexicales ou de formes ou styles sémantiques, en permettant de repérer, de 
compter, puis d’agglomérer, voire de segmenter de manière reproductive en fonction de 
profils qui ont en commun des caractéristiques lexicales, voire sémantiques ou 
sémiologiques.  
 
C’est ainsi que des logiciels comme Alceste (ou son équivalent libre Iramuteq) comparent 
informatiquement des spectres lexicaux de segments de textes ou que ceux comme Tropes 
recherchent des similitudes avec des styles standardisés d’énonciations. Le tableau T2 
présente, en complément du tableau T1, les apports de ces logiciels à la comparaison des 
méthodes d’estimation de la proximité/spécificité des fragments de textes. Or, le paradoxe, 
c’est que ce type de travail de recherche de proximité ou de dépendance est justement 
souvent perçu comme étant une des caractéristiques des analyses que l’on a coutume de 
considérer comme « qualitatives ».  
 
 
Estimation de la 

proximité/ 
spécificité des 

fragments de texte 

Gérée implicitement Formalisée explicitement 
Confiée aux algorithmes 

d’un logiciel 

Prédéterminée 
Utilisation d’une grille de 

lecture implicite 

Formalisation et utilisation 
d’une grille de lecture 

explicite 

Comptage, catégorisation et 
cartographie 

Heuristique 
Utilisation de la lecture 
flottante, repérage et 

codage  

Mémorisation des étapes 
de production d’une 
analyse spécifique 
(Grounded theory) 

Repérage, construction 
d’indicateurs et comptage, 

catégorisation et 
cartographie 

 
Tableau T2 : apport des logiciels à la comparaison des méthodes d’estimation de la  

proximité/spécificité des fragments de textes 

 
 
Bien sûr, on peut chercher à opposer d’un côté des modes de « lecture flottante » au cours 
desquelles le lecteur humain se laisserait porter par son intuition à la recherche d’indices 
suggérant des « inférences » lui permettant de remonter à des « conditions de productions » 
des discours et de l’autre des comptages systématiques de fréquences lexicales, générant 
automatiquement des classes de mots associés statistiquement à des morceaux de textes.  
 
Mais, en réalité, avec une telle opposition, on ne fait que caricaturer les volontés des 
promoteurs de chacune de ces méthodes par des raccourcis simplistes. En effet, aussi bien 
du côté des développeurs des outils informatiques de statistiques textuelles7 que du côté 
des tenants des méthodes herméneutiques les plus intuitives, le problème clef est de 
résoudre l’apparente contradiction entre reproductivité des analyses et prise en compte des 
spécificités du langage et des expressions.  
 
Et en la matière les progrès ne peuvent venir que du rapprochement des deux perspectives. 
Comment définir et évaluer des proximités et des distances ? Quoi compter ? Quelles 

                                                 
7
 On pourra par exemple se référer en particulier à l’ouvrage de Ludovic Lebart et André Salem (1994), 

« statistique textuelle », Dunod 



 

 

synonymies prendre en compte ? Comment tenir compte à la fois compte du lexique, du 
sens et de la rhétorique ? Quelle place donner au paratexte ? Comment pondérer, modéliser 
les facteurs conduisant à une production de sens, tout en rendant reproductible les 
estimations des proximités et des distances ? 
 
Ainsi, là encore, même pour ceux qui se diraient purement qualitativistes, le constat le plus 
important est celui de la complémentarité, voire la continuité des deux dimensions 
quantitatives et qualitatives. De fait, cette continuité est illustrée par le développement  des 
outils intermédiaires8, comme les logiciels d’analyse lexicale (i.e. Alceste ou sa version libre 
Iramuteq) ou d’analyse sémantique (i.e. Tropes), ou à un degré moindre par  les logiciels 
pour structurer les corpus (i.e. Prospero), voire encore plus généralement aider à la 
productivité et la navigation du chercheur comme on serait tenté de définir NVivo. Ceux-ci 
ne sont pas d’ailleurs pas forcément inconnus des étudiants et encore moins des chercheurs. 
Néanmoins, en pratique, ces logiciels leur apparaissent souvent comme des outils effectuant 
un traitement opaque dont ils ne saisissent pas vraiment les fondements ou les 
aboutissements. Fort de ce constat, nombre de collègues et d’équipes mettent d’ailleurs en 
place des outils et/ou des formations visant à mieux comprendre les objectifs, les méthodes 
et les résultats des analyses de données, en permettant à leurs étudiants de disposer d’outils 
ouverts et documentés comme FactoMineR ou Trideux, ou inversement des outils 
spécifiques à leurs objets, comme HyperMachiavel. 
 
 
3. Rééditer pour donner du recul :   
En incitant à des mises en perspective pluridisciplinaires de la métrologie 
 
De tels outils permettent de familiariser les étudiants de SHS avec les notions de 
phénomènes, de données et de codage. Ils leur permettent aussi de sortir de visions trop 
dichotomiques de présumées oppositions entre études quantitatives et qualitatives, 
compréhensives ou hypothético-déductives, et de s’interroger selon les deux critères pré-
determiné/heuristique et implicite/explicte.  
 
Au -delà des outils, c’est bien le rapport entre les phénomènes que l’on peut étudier, les 
données ou traces que l’on peut en recueillir et le codage que l’on peut en faire qui 
constitue un des principaux savoir-faire méthodologiques à acquérir : il renvoie à de 
multiples travaux disciplinaires et transdisciplinaires, en lien avec des concepts aussi variés 
que ceux d’échelle de mesure en psychométrie, d’opérationnalisation des variables en 
psychosociologie, de classification et de taxonomie ou encore de structure ethnologique ou 
linguistique, de signaux et de bruits et bien sûr de quantification ou de traitement 
automatique des textes et d’extraction automatique de contenu. Voilà qui confronte à 
devoir articuler entre eux les champs sémantiques qui sont associés à l’idée de 
« phénomène », de « grandeur », de variables, de paramètres ou encore de traces, 
d’enregistrement, de données ou de « mesure ». Or ce travail de clarification se trouve 
compliqué car ces termes sont de fait employés et enseignés différemment d’une discipline 
à l’autre et il n’existe pas vraiment un glossaire métrologique unique qui s’appliquerait sans 
difficulté à la fois à la psychosociologie, la physique ou la linguistique.  
 

                                                 
8
 Voir les liens vers les pages de présentation de ces différents outils logiciels en fin de cette introduction 



 

 

De fait, dans les champs des SHS, les théories de la mesure et de la métrologie sont, au 
moins en grande partie, des théories situées (voire enracinées), non seulement par champ 
disciplinaire, mais aussi par paradigme, variant en fonction de ceux-ci, selon leurs affinités 
avec des approches structuralistes, psychométriques, biographiques9. Certes on peut tout de 
même reconnaitre un lexique minimum d’intercompréhension, s’appuyant sur (1) les 
phénomènes étudiés, (2) le corpus à interpréter (au sens de l’ensemble de données ou 
objets à prendre en compte), (3) les opérations de codage et de traitement, (4) les résultats 
de ces traitements. Mais au-delà de ce premier niveau, les ancrages disciplinaires ou 
paradigmatiques rendent les transferts interdisciplinaires hasardeux.  
 
L’intérêt des études de cas en matière d’analyses hybrides 
 
Par manque d’une solide formation critique à la philosophie des sciences et l’épistémologie 
croisée avec celle de la métrologie10, il est quasiment impossible pour les étudiants et 
apprentis chercheurs en SHS de se construire des repères indépendants des disciplines et 
d’en tirer des clefs permettant de comparer la pertinence de différences de codages des 
valeurs prises par des variables.  
 
Ainsi, vis-à-vis de la trop simpliste dichotomie entre quantitatif et qualitatif, plutôt qu’une 
approche théorique descendante de la métrologie partant d’une modélisation qui se 
voudrait multidisciplinaire, il semble plus pertinent de proposer aux étudiants des études de 
cas. Celles-ci pourraient éclairer cette question en montrant que les mêmes phénomènes 
peuvent se retrouver décrits et opérationnalisés selon des codages de natures très 
différentes, sans que l’on puisse prétendre classer ceux-ci en fonction de leur plus ou grande 
pertinence scientifique.  
 
 
4. Rééditer un cas emblématique de recodage : 
L’analyse des correspondances des variations temporelles des éclats des étoiles  
 
Cette question de la mixité des objets et des phénomènes est particulièrement illustrée 
lorsque l’on doit mélanger de données de plusieurs époques. Ce type d’étude à long terme 
confronte à un enchainement de révolutions progressives des supports qui donnent accès au 
phénomène étudié : traces (i.e. fossiles, recueils archéologiques, peintures rupestres), textes 
écrits copiés puis imprimés, relevés quantitatifs puis mesures automatisées (permises par 
des instrumentations et des unités standardisées), enfin Big Data normalisées 
caractéristiques de la Big Science et du système technicien11.  
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 A noter qu’elle peuvent être extrèmement sophistiquées et donner lieu au développement d’outils logiciels tres 

performants, comme Tropes ou HyperMachiavel par exemple 
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 je renvoie ici par exemple aux articles de J.-P. Benzecri publiés sous formes d’un feuilleton de cinq épisodes 

dans les premiers numéros des « Cahiers de l’analyse des données » puis ré-édités sous forme d’un traité en 1981 

sous le tire « histoire et préhistoire de l’analyse des données ») : http://www.numdam.org/numdam-

bin/feuilleter?j=CAD  .  

Voir par exemple le premier article : 
http://archive.numdam.org/ARCHIVE/CAD/CAD_1976__1_1/CAD_1976__1_1_9_0/CAD_1976__1_1_9_0.pdf  
11

 Cela peut d’ailleurs aussi être le cas même l’on se contente d’étudier des phénomènes psycho ou sociaux au 

cours d’une seule et même époque, car des différences peuvent provenir de la variété des sources (profanes 

versus académiques) ou des supports (mondes vécus versus racontés, analyses de discours versus données 

statistiques). 

http://www.numdam.org/numdam-bin/feuilleter?j=CAD
http://www.numdam.org/numdam-bin/feuilleter?j=CAD
http://archive.numdam.org/ARCHIVE/CAD/CAD_1976__1_1/CAD_1976__1_1_9_0/CAD_1976__1_1_9_0.pdf


 

 

 
C’est le cas de l’étude qui fait l’objet de la thèse dont cet ouvrage est la réédition : la 
comparaison des éclats apparents des étoiles d’après les données relevées par différents 
observateurs tout au long de l’histoire. Nous allons voir que ce travail fournit ainsi un bon 
exemple d’un mélange de traitements quantitatifs et de qualitatifs.  
 
Une question astrophysique importante mais peu accessible 
 
Ce travail prend son origine dans le fait que bon nombre d’étoiles –y compris notre Soleil- 
présentent des fluctuations d’éclat, plus ou moins régulières, plus ou moins intenses et plus 
ou moins rapides : cette question est un des domaines clefs de l’astrophysique stellaire, 
puisqu’elle constitue le principal moyen d’étudier la stabilité et à l’instabilité des sphères de 
plasma thermonucléaire que sont les étoiles. Et de fait, depuis au moins quatre siècles12, des 
catégories de plus en plus nombreuses d’étoiles variables ont été formalisées dans des 
modèles qui ont contribué à construire la physique stellaire, mais aussi plus généralement 
les paradigmes essentiels de la physique fondamentale actuelle : tel est en effet un enjeu de 
ce type d’études, car on a montré que les étoiles se mettent particulièrement à pulser quand 
elles passent d’un type de réaction thermonucléaire (hydrogène ->helium) à un autre (fusion 
de l’hélium par exemple, puis nucléosynthèse des atomes plus lourds).  
 
On connait aujourd’hui des types d’étoiles qui varient quasiment sur toutes les durées 
observables : des pulsars (pulsating stars) millisecondes, des étoiles type RR Lyr dont le 
parangon varie en 13 heures (certaines comme CY Aquarii en 88 minutes), des Céphéides 
(comme delta Céphée en 5,4 jours) jusqu’à celles dont les rythmes se comptent en centaines 
voire milliers de jours (comme Betelgeuse dans Orion ou Mira, la « merveilleuse » de la 
Baleine).  
 
Au-delà d’un siècle, quelques étoiles « très fluctuantes » ont été découvertes, comme êta de 
la Carène ou P du Cygne ; des novae récurrentes (i.e. des étoiles normalement très faibles 
qui sont devenus à quelques reprises dans les derniers siècles temporairement très 
brillantes) ont aussi été repérées et étudiées, comme R de la Couronne Boréale (dont on a 
vu des explosions en 1866 et 1946) ou RS de l’Ophuchius (explosions en 1898, 1933, 1958, 
1967, 1985 et 2006). Mais, bien sûr, faute d’observations suffisamment anciennes13, il est 
quasiment impossible de prouver empiriquement qu’il y a ou non des étoiles qui varient à 
plus long terme, (sur quelques millénaires). Pourtant, comme l’on ne connait aucune cause 
astrophysique qui ferait que les étoiles fluctueraient seulement  avec des pseudo-périodes 
de la seconde à des décennies et non avec des périodes plus longues, on peut imaginer qu’il 
y a encore de multiples découvertes à faire dans ce domaine. 
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 On peut aussi mentionner qu’au moins une étoile variable était bien connue depuis au moins 3 millénaires, 

puisque Lauri Jetsu et Sebastian Porceddu (Université d’Helsinki) ont récemment confirmé que les variations 

d’éclat de l’étoile beta Persée dénommée Algol (« la goule » ou « le diable » en arabe, qui s’éclipse partiellement 

pendant 7 heures tous les 2,9 jours) était une des bases de détermination des « jours chanceux » et 

« malchanceux » dans le « Calendrier du Caire » en usage voici 3300 ans (1200 BC). Cf 

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0144140#pone-0144140-t004  
13

 A l’exception notable de méthodes indirectes comme celles qui interrogent les fluctuations du soleil au travers 

des couches géologiques terrestres, cométaires ou planétaires ou les études au travers de la morphologie des 

nébuleuses rémanentes d’explosions d’étoiles 

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0144140#pone-0144140-t004


 

 

C’est à cette question-là que contribue la thèse republiée ici, en cherchant à rassembler et 
traitre les données sur les deux derniers millénaires. 
 
 
Comme méthode principale, l’analyses factorielle des correspondances  
 
De prime abord, chercher quelles sont les étoiles qui semblent avoir varié d’éclat et si celles-
ci ont des caractéristiques communes peut sembler fastidieux mais relativement simple 
méthodologiquement, des lors que l’on a rassemblé les données disponibles. Il devrait 
suffire de constituer un grand tableau de ces mesures d’éclats, puis d’utiliser des outils 
statistiques susceptibles de mettre en évidence parmi elles de telles corrélations.  
 
Parmi ces outils, l’analyse factorielle des correspondances (AFC) développée  et adaptée à de 
multiples types de données par J.-P. Benzecri au sein du Laboratoire de Statistique 
Multidimensionnelle de l’UPMC est particulièrement pertinente puisqu’elle est justement 
destinée à rendre compte des correspondances existantes entre les données regroupées 
dans de tels grands tableaux. Conçue en particulier pour être utilisée en sciences humaines 
et sociales14, cette « analyse factorielle des correspondances » (AFC) cherche en effet à 
rendre compte, en introduisant le minimum d’a priori, des corrélations intrinsèques à un 
tableau de données (quantitatives ou qualitatives). Pour cela, l’analyse considère le corpus 
de données comme un nuage multidimensionnel de points (ayant pour coordonnées dans un 
espace à n dimensions, les valeurs des variables dans chacune des n colonnes) dont on 
identifie et hiérarchise les axes d’inertie afin de pouvoir les utiliser comme facteurs 
descriptifs des informations disponibles15.  
 
Voilà donc qui peut fournir une méthode assez facile à mettre œuvre pour étudier nos 
variations d’éclats. Imaginons dans un premier temps que l’on dispose de séries temporelles 
de mesures -relevées selon la même échelle photométrique- de l’éclat de familles d’étoiles. 
Pour voir si certaines de ces familles d’étoiles varient plus que d’autres, on va construire un 
tableau de ces mesures ; on va d’abord regarder si la somme des d’éclats (en valeurs 
absolues ou élevées au carré pour éviter que les variations positives et négatives ne 
s’annulent) est plus ou moins élevée d’une famille d’étoiles à l’autre. Ensuite, on va chercher 
à identifier des effets liés aux caractéristiques communes des familles d’étoiles ou 
spécifiques de chaque observateur. L’AFC permet là de regarder si les étoiles, plus ou moins 
surestimées et sous-estimées par les mêmes observateurs, ont des caractéristiques 
communes.  
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 L’AFC a d’ailleurs été développée à Rennes à partir de 1964 par J.-P. Benzécri pour mettre en place des 

analyses linguistiques, généalogie qui dans les années quatre-vingt a donné naissance entre autre au logiciel 

Alceste (Reinert, 1986) dont une adaptation libre devloppée par Pierre Ratinaud est aujourd’hui largement 

utilisée sous le nom d’Iramuteq, cf .  http://iramuteq.org/  
15

 Ainsi, au lieu de se limiter à regarder selon ses présupposés, tel ou tel croisement de variables pour voir si 

celles-ci semblent normalement ou anormalement corrélées (tri à plat, test du chi2 ou de Student), on a accès à 

une description hiérarchisée et compréhensive de l’ensemble des corrélations existantes entre les lignes et 

colonnes du tableau de données. Le lecteur en trouvera une description plus détailée dans le corps de la thèse ici 

ré-éditée. 

http://iramuteq.org/


 

 

Une exigence d’homogénéité des données soumises à une AFC 
 
Mais pour appliquer l’AFC à notre corpus de données et les comparer entre elles, il faut que 
les éclats soient tous codés de la même façon par les observateurs. En effet, pour être 
pertinente, l’analyse des correspondances doit impérativement être utilisée avec une 
matrice de données présentée de façon homogène, c’est-à-dire s’exprimant toutes dans la 
même unité ou selon le même codage. C’est ce qui se passe dans de multiples travaux 
« comparatistes » fondées sur des recueils de données destinées à des études différentielles 
entre des séries de données toutes constituées de la même façon : c’est ainsi le cas lorsque 
le chercheur a à faire à un tableau de mesure de pluviométries locales et saisonnières, de 
dimensions d’ossements humains relevés dans des fouilles diverses, ou encore d’un tableau 
des temps passés par les hommes et les femmes de plusieurs pays aux principales activités 
personnelles et professionnelles. C’est aussi le cas des nombres d’occurrences des mots 
signifiants dans plusieurs segments de textes écrits dans la même langue (comme les 
données manipulées par le logiciel d’analyse lexicale Alceste ou son équivalent libre 
Iramuteq qui utilise une AFC en tache de fond), de séries de notes entières de 1 à 5 données 
pour affirmer un accord ou désaccord plus ou moins grand à une assertion (comme celles 
des échelles de Likert utilisées en psychométrie), voire même de séries de oui ou non telles 
que celles que l’on peut produire avec des questionnaires disjonctifs.   
 
Ce sera donc aussi le cas si nos observateurs utilisent tous le même système photométrique 
pour mesurer les éclats d’étoiles. Cependant, a contrario, l’AFC n’est pas directement 
adaptée pour gérer un mélange des données de différents types. En effet,  la notion de 
proximité (ou son inverse, de « distance » entre les données permettant de former le nuage 
multidimensionnel, identifie le niveau de corrélation ou de similitudes entre les données.  La 
condition requise pour établir la distance est l’homogénéité des données. Si les données 
sont hétérogènes, la matrice ne peut plus servir à faire des calculs de proximité entre lignes 
ou colonnes ce qui rend l’AFC est inutilisable.  
 
 
5. Rééditer par intérêt épistémologique 
L’éclat des étoiles, une donnée formatée par le contexte historique et culturel  
 
Revenons à la thèse rééditée ici : l’objectif est en fait d’étudier les variations des éclats, non 
pas seulement sur une période de quelques semaines, mais sur des siècles ou des 
millénaires. Voilà qui ajoute pour nous un problème crucial : nous sommes confrontés au fait 
que, selon les époques et les lignées astronomiques, cette caractéristique des astres a été 
perçue et consignée selon des modalités totalement différentes comme par exemple les 
vocables qualificatifs,  les classes de grandeurs, les systèmes d’interpolations avec des 
étoiles voisines ou encore les quantités numériques continues.  
 
Ainsi, nous comparons des données recueillies dans des représentations totalement 
divergentes, l’une dominée par l’idée de la fixité d’un système immuable et l’autre par celle 
de la variabilité de boules de plasma soumises à des forces multiples. En effet, les plus 
anciennes sont issues d’époques où les étoiles étaient perçues et pensées comme de simples 
repères, ponctuant le décor immuable dans lequel se jouaient le mouvement des astres 
errants que sont les planètes et permettant de prévoir les futures événements 



 

 

météorologiques, terrestres et célestes.  Les plus récentes sont-elles dictées a contrario par 
le fait de pouvoir suivre au jour le jour une photométrie détaillée de plasmas en pseudo 
équilibre, rayonnant de l’énergie lumineuse en fonction de la température de leur surface.  
 
 
Une nécessité de rendre commensurables des codages disparates 
 
On se retrouve ainsi à devoir rendre commensurable des codages de nature disparates. D’un 
côté, des narrations retrouvées sur des tablettes cunéiformes (poèmes grecs ou adaptations 
du moyen âge arabo-musulman), rendant compte de la disposition des brillances dans le ciel 
observées par les anciens astronomes. De l’autre, des mesures photométriques directement 
digitalisées par des instruments automatisées en orbite ; mais également des 
ordonnancements en classes hiérarchiques de grandeurs (première grandeur, deuxième 
grandeur, comme pour Tycho Brahe) aussi bien que des repérages d’écarts par interpolation 
des éclats apparents d’étoiles voisines (comme pour Sir William Herschell qui en plus utilise 
les notations d’écart temporel du solfège pour les coder).  
 
Chercher de telles corrélations séculaires ou millénaires entre des variations des éclats 
apparents des étoiles contraint donc à des comparaisons que d’aucun qualifierait de 
« contre nature » entre des données ainsi codées de manières disparates.  
 
Des exemples de recodages facilitant les analyses mixtes 
 
C’est ainsi que dans le cadre de cette thèse ont été développées des analyses fondées sur 
des recodages qui viennent à la fois à rendre au mieux compte de l’information disponible, 
tout en l’homogénéisant, afin d’effectuer des AFC. J’ai donc fondé un codage  sur les « écarts 
aux valeurs attendues » pour l’éclat de l’étoile dans la métrique propre à chaque 
observateur16 (« petite » pour Aratos, « sixième grandeur » pour Tycho Brahe et « v=6,1 » 
pour Bright Stars Catalogue). L’intérêt de ce  codage réside dans le fait qu’il respecte de la 
même manière toutes les représentations originelles sans introduire de biais entre type de 
codages des informations photométriques, qu’ils soient anciens (i.e. qualitatifs), modernes 
(i.e. quantitatifs) ou contemporains (i.e.  continus). Ce sont ces écarts aux valeurs attendues 
de la part du système de codage de chaque observateur (partageant avec lui ses biais 
propres et sa représentation de la métrologie en termes de continuité ou discontinuité des 
observables) dont on cherche à visualiser et hiérarchiser les corrélations.  
 
Dans le même esprit, j’ai aussi mis en place des méthodes de codage flou, inspirées des 
logiques floues qui permettent également de rendre « factorisables » (au sens de 
représentable comme résultant de l’influence de facteurs) de tels écarts de représentation 
du phénomène étudié.  
 
De fait, ces deux méthodes enrichissent la palette d’outils permettant de traiter des jeux de 
données mélangeant quantitatif et qualitatif, comme c’est souvent le cas en SHS..  
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 d’Hipparque, Ptolémée, Ulug Beg, Abd Al Rahman Al Sufi, Tycho Brahe, Hevelius, Sir W. Herschell aux 

instruments photoélectriques actuels 



 

 

 
L’ajout de lignes supplémentaires, moyennes de catégories à étudier 
 
Pour cette étude, comme dans beaucoup d’autres utilisant l’AFC, on cherche à examiner 
d’éventuelles corrélations des variations avec l’appartenance des individus (ici les étoiles) à 
telle ou telle catégorie qui seraient susceptibles avoir un comportement commun similaire. 
Pour cela,  la création d’individus « moyens », centres de gravité de ces catégories ayant une 
caractéristique commune est une façon de procéder : regarder où se projettent ces individus 
sur les axes factoriels permet alors de chercher des corrélations entre cette caractéristique 
particulière et les facteurs représentés par les axes.  Concrètement, on introduit en bas de la 
matrice de données des lignes supplémentaires, qui ne sont pas prises en compte dans les 
rotations mathématiques qui permettent la détermination des axes, mai sont seulement 
projetées a posteriori. 
  
Dans cette thèse, cette méthode a été utilisée avec des lignes supplémentaires figurent des 
étoiles « moyennes », barycentres de telle ou telle famille ayant en commun telle ou telle 
caractéristique particulière (par exemple étoiles rouges, étoiles très basses sur l’horizon en 
Europe, étoiles situées dans une zone très dense…). Cette méthode peut aussi se révéler 
pertinente en SHS, pour permettre des recherche de corrélations avec des variables 
caractérisant des classes d’individus caractéristiques de telle ou telle modalité prises par les 
variables d’entrée. 
 
6. Ambition de cet ouvrage 
 
En proposant de réfléchir à la transposition en SHS de tels codages, il ne s’agit en rien, bien 
entendu, de remettre en question les protocoles propres à des disciplines ou des écoles, 
développés pour permettre une systématisation des méthodes de recherche, comme c’est le 
cas par exemple en psychométrie, en ergonomie ou en marketing. L’idée est plus d’aider des 
chercheurs ou doctorants engagés dans des travaux empiriques originaux dans le sens où 
ceux-ci ne peuvent pas s’appuyer directement sur des méthodes préétablies par telle ou 
telle discipline, mais nécessitent d’en élaborer de spécifiques.  
 
Nous nous situons en cela dans la logique et la continuité des enseignants chercheurs qui 
ont entrepris depuis plusieurs années de publier des manuels, travaux et études de cas sur 
les méthodes mixtes. Or, justement avec le développement simultané de l’accès aux big 
data, des capteurs susceptibles d’enregistrer des traces signifiantes et des moyens de recueil 
et d’analyse de verbatim, on peut faire l’hypothèse que de telles méthodes deviendront de 
plus en plus incontournables dans toutes les disciplines liées de près ou de loin aux SHS17.   
 
Olivier Las Vergnas,  
Décembre 2015 
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 Une version en ligne de cette introduction sera disponible à l’adresse : http://quanti-quali.enviedesavoir.org . 

Sur cette page, le lecteur pourra trouver des liens actifs vers les outils cités puis progressivement dans les mois 

qui viennent des exemples de traitements mixtes. 

http://quanti-quali.enviedesavoir.org/
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HyperMachiavel : http://hyperprince.ens-lyon.fr/hypermachiavel  
Iramuteq : http://www.iramuteq.org/  
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R (CRAN) : https://cran.r-project.org/  
Trideux : http://cibois.pagesperso-orange.fr/Trideux.html  
Tropes : http://www.tropes.fr/  
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