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(1947) Le début de l’histoire… The German tank problem

Article scientifique : 
R.Ruggles, & H.Brodie. An empirical 
approach to economic intelligence in 
World War II. Journal of the American 
Statistical Association (1947).

• Travaux de la Economic Warfare 
Division of the American Embassy  

•But : Estimer la production d’engins 
allemands (avions, chars, …)



   

Soient  les numéros de série de chassis de  tanks.  
Peut-on estimer le nombre  de tanks produits? 

X1, …, Xk k
n

X1 = 118

(1947) Le début de l’histoire… The German tank problem

Entre 1940-1944, environ 2000 numéros de chassis de tanks répertoriés

 Théorème des tanks allemands

Si les numéros sont uniformes entre 1 et n, 

𝔼 [ max
1≤ℓ≤k

Xℓ] = (n + 1)
k

k + 1

X2 = 635 Xk = 32

⇒ n ≈ ( k + 1
k

max
1≤ℓ≤k

Xℓ) − 1



Source : R.Ruggles, & H.Brodie. 

(1947) Le début de l’histoire… The German tank problem

  Problème des tanks allemands : Bilan

•Utilisation des probabilités… pour un problème pas aléatoire! 
•Il faut un (bon) modèle 
•Attention… les maths peuvent servir 
   



 

Simulations pour  tanksk = 20 The German tank problem



 

      Dk

Interlude Pacifions le théorème

Dans la salle : quel est l’anniversaire  
• le plus tôt dans l’année?            
• le plus tôt après le 1er mars ? 

⇝ Ak
⇝ Bk

Janvier Février      … Juillet

      Ck

 Théorème des tanks allemands (version pacifiste)

Si les anniversaires sont uniformes dans l’année, 

𝔼 [(Ak − 1er Janvier)] =
365

k
, 𝔼 [(Bk − 1er Mars)] =

365
k

, …

      Ak

      ≈
365

k

Mars     Octobre

      Bk

• plus tôt après le 1er juillet ?     
• plus tôt après le 1er octobre ? 

⇝ Ck
⇝ Dk



 

      Dk

Interlude Pacifions le théorème

Janvier Février      … Juillet

      Ck

Corollaire

Si les anniversaires sont uniformes dans l’année, 

k ≈
4 × 365

(Ak −  1er janvier ) + (Bk −  1er mars ) + (Ck −  1er juillet ) + (Dk −  1er octobre )

      Ak

      ≈
365

k

Mars     Octobre

      Bk



 

Plan de l’exposé

1947 Problème des tanks allemands 
1978 Algorithme de Morris 
2022 Algorithme CVM 



 

Plan de l’exposé

1947 Problème des tanks allemands 
1978 Algorithme de Morris 
2022 Algorithme CVM 



 

(1978) Suite de l’histoire… Algorithme de Morris

Article scientifique : 
Robert Morris (Bell Labs) (1978)

•But : Compter le nombre de mots dans un 
texte donné



 

(1978) Suite de l’histoire… Algorithme de Morris

Article scientifique : 
Robert Morris (Bell Labs) (1978)

•But : Compter le nombre d’éléments dans 
une liste  

•On ne peut compter que jusqu’à 
x1, …, xn

2m − 1

    Valeur binaire       compteur   

       0 0 0 0 0 0               0 
       0 0 0 0 0 1               1 
       0 0 0 0 1 0               2 
       0 0 0 0 1 1               3 
       0 0 0 1 0 0               4 
       0 0 0 1 0 1               5 
       0 0 0 1 1 0               6 
       0 0 0 1 1 1               7 
          …  
       1 1 1 1 1 0                                      
       1 1 1 1 1 1                                     

2m − 2
2m − 1

Contrainte :  
Mémoire limitée à m bits

Contexte : Traitement du texte



 

i i + 1 i + 2… …

Algorithme classique : compteur C1, …, Ck

(1978) Suite de l’histoire… Algorithme de Morris

•But : Compter le nombre d’éléments dans une liste x1, …, xn Rappel : arrivé à 
 la mémoire 

est saturée!
2m − 1

Ck

        x1 x2 x3 xn

n

1

Algorithme classique

C=0
Pour x dans [ ]:
   C=C+1

renvoyer C

x1, …, xn



 

(1978) Suite de l’histoire… Algorithme de Morris

i i + 1 i + 2… …

Algorithme de Morris proba. 1/2i

proba. 1 − 1/2i

•But : Compter le nombre d’éléments dans une liste x1, …, xn Rappel : arrivé à 
 la mémoire 

est saturée!
2m − 1

Ck

        x1 x2 x3 xn

n

1

C=0
Pour x dans [ ]:
  avec proba.  faire: 
    C=C+1

renvoyer 

x1, …, xn
2−C

2C − 1

Algorithme de Morris

Cn



 

(1978) Suite de l’histoire… Algorithme de Morris

Algorithme de Morris

•But : Compter le nombre d’élements dans une liste x1, …, xn

C=0
Pour x dans [ ]:
  avec proba.  faire: 
    C=C+1

renvoyer 

x1, …, xn
2−C

2C − 1

Théorème

Soit  la valeur du compteur dans l’algorithme 
de Morris après . Pour tout , 

. 

Ck
xk k

𝔼[2Ck] = k + 1

Avec  bits : 

•  
•  

m
0 ≤ Cn ≤ 2m − 1
1 ≤ 2Cn − 1 ≤ 22m−1 − 1

Avec  bits, on peut compter 

jusqu’à  

m
22m−1 − 1

 A retenir



 

Plan de l’exposé

1947 Problème des tanks allemands 
1978 Algorithme de Morris 
2022 Algorithme CVM 



 

(2022) Fin de l’histoire ? Algorithme CVM

Conférence European Symposium on 
Algorithms (2022)  
Sourav Chakraborty, N.V. Vinodchandran, 
Kuldeep S. Meel. But : Compter le nombre de mots différents 

dans un texte donné

Contexte : Bases de données

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Chakraborty,+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Vinodchandran,+N
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Meel,+K+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Chakraborty,+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Vinodchandran,+N
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Meel,+K+S


 

(2022) Fin de l’histoire ? Algorithme CVM

Conférence European Symposium on Algorithms (2022)  
Sourav Chakraborty, N.V. Vinodchandran, Kuldeep S. 
Meel. 

Contexte : Bases de données

But : Compter le nombre de mots différents 
dans un texte donné

Mémoire =  

pour x dans [ ]:
  si x dans Mémoire, on l’efface  
   

  avec proba 1/2 on ajoute x dans Mémoire

renvoyer 

x1, …, xn

2 × {Nombre de mots dans Mémoire}

Algorithme CVM (version un peu simplifiée)

xy t

y t

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Chakraborty,+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Vinodchandran,+N
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Meel,+K+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Meel,+K+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Chakraborty,+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Vinodchandran,+N
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Meel,+K+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Meel,+K+S


 

(2022) Fin de l’histoire ? Algorithme CVM

Pour La 
Science 
(Nov.2024) 



Merci!

  Messages à emporter…

• Utilisation des probabilités… pour des problèmes pas aléatoires! 
• On a besoin de créativité pour trouver de nouveaux algos 
• Attention… les maths peuvent servir 
   


