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La théorie des processus ponctuels spatio-temporels est un domaine de la statistique spatiale qui
s'intéresse a I'analyse et la modélisation des positions dans |'espace et dans le temps d'entités ponctuelles
(personnes, objets, événements...). Elle permet notamment de mettre en évidence les tendances et
interactions dans la structure de répartition spatio-temporelle des points et de déterminer leurs échelles
d’observation.

De nombreux modeles existent sous des hypotheses simplificatrices (stationnarité, séparabilité en
espace-temps...) mais ils sont peu adaptés aux phénomenes complexes observés en pratique. C'est par
exemple le cas pour la modélisation des occurrences de feux de forét. En effet, la répartition spatio-
temporelle des feux de forét est de nature trés complexe avec des structures multiples (répulsion et
agrégation) a des échelles d’observations spatiale et/ou temporelles différentes. L’hétérogénéité spatio-
temporelle des occurrences de feux va dépendre de la nature du terrain (types de végétation, proximité
de zones urbaines, réseau routier...), de la météo, mais aussi de I'historique, car les modifications de la
végétation suite a des incendies vont influer sur la probabilité d’occurrence d’un feu pendant la période
de régénération.

Ainsi, plusieurs structures d’hétérogénéité et d'interaction peuvent coexister a différentes échelles
et ce type de non-stationnarité reste jusque-la peu considéré. Certains modeéles spatiaux (processus
hybrides [BA13], processus de surface-interaction [PI09]) permettent de modéliser des structures multi-
échelles. Cependant, I'inférence de ces modeles est difficile car la vraisemblance et les moments n’ont pas
d’expression explicite, nécessitant le recours a des simulations MCMC (Markov Chain Monte-Carlo) tres
lourdes en temps de calcul. D’autres techniques d’estimation puissantes existent pour limiter les
inconvénients computationnels comme par exemple la méthode INLA (Integrated Nested Laplace
Approximation, RU09). Nous avons proposé dans [GA17] un modéle de processus de Cox log-Gaussien
couplé a l'utilisation de la méthode INLA pour éviter les difficultés computationnelles. Ce type de modele
permet également la prise en compte de certaines variabilités spatio-temporelles au travers de covariables
souvent récoltées en pratique a des niveaux de granularité différents. Le travail de thése s’appuiera sur ce
travail pour développer de nouveaux modeles multi-structures.

Pendant longtemps les données spatio-temporelles ont été traitées séparément ou agrégées (par
année, par zone spatiale) afin de décomposer la problématique en deux modélisations, I'une en espace et
['autre en temps, ou de considérer des matrices de covariances séparables (e.g. dans un processus de Cox
gaussien). Des méthodes statistiques existent cependant pour étudier la structure spatio-temporelle des
données [BO07, GA09]. Dans le but de comprendre et modéliser les mécanismes stochastiques
d'interaction spatio-temporelle, il est nécessaire de se placer dans un cadre non-séparable. C'est dans ce
contexte de non-séparabilité que les modeéles spatio-temporels seront développés au cours de la thése.

L'application de ce travail se fera au travers de la modélisation des feux de foréts dans la région
PACA en s’appuyant sur la base de données Prométhée recensant tous les départs de feux depuis 1973.
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