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Résumé. La littérature scientifique concernant les données spatio-temporelle

se concentre principalement sur la prédiction de trajectoires d’objets mobiles

ou l’observation d’événements sur des zones géographiques fixes. Peu d’études

abordent l’analyse prédictive des variations dynamiques de zones spatiales elles-

mêmes dans le temps. Cette recherche propose une méthodologie duale pour mo-

déliser l’évolution de la piraterie maritime (∼350 incidents/an mondialement) :

(1) prédiction quantitative à résolution macroscopique (∼4000 km/cellule) pour

l’allocation stratégique des ressources, et (2) classification qualitative à réso-

lution mésoscopique (∼1000 km/cellule) pour détecter les transitions spatiales

régionales. L’évaluation sur 15 947 incidents (1978-2024) révèle que la valida-

tion standard surestime systématiquement les modèles complexes, notamment

en régression où LSTM est bien moins efficace en validation walk-forward.

En classification, tous les modèles se dégradent en walk-forward, mais Logis-

tic Regression démontre une robustesse avec une dégradation minime, devenant

le meilleur modèle en validation temporelle stricte. L’architecture hybride pro-

posée (Ridge pour la régression et LSTM+Logistic pour la classification) offre

une robustesse temporelle pour la surveillance opérationnelle.

1 Introduction

La piraterie maritime moderne représente un défi sécuritaire et économique persistant pour

le commerce international, avec un coût global estimé à plusieurs milliards d’euros annuel-

lement Bowden et al. (2010). Cette problématique ne se limite pas aux pertes financières di-

rectes : elle affecte également la stabilité des chaînes d’approvisionnement mondiales et génère

des répercussions géopolitiques importantes dans les régions affectées. De ce fait, elle a été

étudiée par de nombreuses disciplines Merino Laso et Salmon (2025).

L’observation des patterns géographiques de la piraterie révèle une caractéristique fonda-

mentale souvent négligée dans la littérature existante : la mobilité spatiale des foyers d’acti-

vité pirate. Contrairement aux approches traditionnelles qui conçoivent les « zones à risque
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