
Couleur Profession Animal Boisson RangNationalité

La modélisation mathématique  
d’une énigme permet l’utilisation  
de l’ordinateur dans la recherche  

efficace d’une solution.
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Énigme 
Cinq maisons alignées et de couleurs dif-
férentes sont habitées par des hommes de 
nationalités et de professions différentes. 
Chacun a une boisson préférée et un animal 
domestique différent des autres. Voici les 
indices dont vous disposez :

	 1.	 Une personne du groupe préfère boire de l’eau.
	 2.	 L’Anglais habite la maison rouge.
	 3.	 Le chien appartient à l’Espagnol.
	 4.	 On boit du café dans la maison verte.
	 5.	 L’Ukrainien boit du thé.
	 6.	� La maison verte est située immédiatement  

à droite de la blanche.
	 7.	 Le sculpteur élève des escargots.
	 8.	 Le diplomate habite la maison jaune.
	 9.	 On boit du lait dans la maison du milieu.
	10.	� Le Norvégien habite la première maison  

à gauche.
	11.	� Le médecin habite la maison voisine de 

celle où habite le propriétaire du renard.
	12.	� La maison du diplomate est voisine de 

celle où il y a un cheval.
	13.	 Le violoniste boit du jus d’orange.
	14.	 Le Japonais est acrobate.
	15.	� Le Norvégien habite à côté de la maison 

bleue.

Et la question, bien 
sûr : à qui appartient 
le zèbre?

Avant de poursuivre 
la lecture, je vous 
invite à prendre une 
pause et à jouer  
le jeu en complétant 
le tableau ci-contre.

Lorsque j’étais au primaire, mon frère, de 
onze ans mon aîné, me proposait parfois une 
énigme qui faisait intervenir, neuf fois sur dix, 
une maison bleue. Avec des indices comme : 
le Norvégien habite à côté, le violoniste boit 
du jus d’orange, le sculpteur élève des escar-
gots, il fallait découvrir à qui appartenait le 
zèbre.

Une enseignante m’a fait parvenir l’énigme 
suivante qu’elle a proposée à ses élèves de 
sixième année que, semble-t-il, seul un adulte 
sur dix est capable de résoudre. Amis détec-
tives, voici votre défi du jour!

Denis Lavigne
Collège militaire royal 

du Canada
Saint-Jean-sur-Richelieu
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Pour résoudre l’énigme, il faut remplir cha-
cune des cases en considérant les ensembles 
utilisés dans l’énoncé de l’énigme. Ce sont :

a)	 Les couleurs : 
	 blanche, rouge, jaune, verte, bleue

b)	 Les professions : 
	� violoniste, acrobate, sculpteur, médecin, 

diplomate

c)	 Les nationalités : 
	� Anglais, Ukrainien, Japonais, Espagnol, 

Norvégien

d)	 Les animaux : 
	 chien, escargots, cheval, renard, zèbre

e)	 Les boissons : 
	 eau, jus, thé, lait, café

f)	 Le rang, de gauche à droite : 
	 1, 2, 3, 4, 5.

Puisque le troisième indice indique que le 
chien appartient à l’Espagnol, on ne peut pas 
avoir dans le tableau une ligne sur laquelle 
serait écrite la combinaison :

Jaune-Diplomate-Anglais-Chien-Jus-5

C’est une combinaison fausse car elle ne 
respecte pas un des indices. Cependant, la 
combinaison :

Bleue-Médecin-Ukrainien-Cheval-Thé-2

est vraie car elle ne contrevient à aucun des 
indices.

Il existe évidemment une quantité impression- 
nante de combinaisons (au fait, savez-vous 
combien?) et, pour chacune, le défi consiste  
à déterminer si elle est vraie ou fausse.  
Si les indices sont cohérents, il doit y avoir  
au moins cinq combinaisons gagnantes 
(c’est-à-dire vraies) telle que, par exemple, la 
seconde des deux mentionnées ci-dessus.

La question est maintenant de déterminer 
cinq combinaisons, parmi toutes celles  
possibles, qui respectent chacun des indices.

À qui appartient le zèbre?  |  Denis Lavigne • Collège militaire royal du Canada, Saint-Jean-sur-Richelieu

Véracité d’une combinaison
Ce sont les indices qui permettent de 
déterminer la véracité d’une combinaison.  
Par exemple, à lui seul, le huitième indice  
(le diplomate habite la maison jaune) permet 
de conclure à la fausseté de plusieurs combi-
naisons. En voici quelques-unes :

Jaune-acrobate-Japonais-cheval-eau-1

Jaune-sculpteur-Japonais-chien-jus-1

Rouge-diplomate-Anglais-renard-eau-2

Bleue-diplomate-Anglais-zèbre-thé-2

Il peut s’avérer difficile de bien noter toutes 
les conséquences liées à un indice particulier 
ou à un groupe d’indices donnés. Heureuse-
ment qu’il ne s’agit pas d’une énigme faisant 
intervenir une centaine de maisons! L’énigme, 
chers enquêteurs, peut être résolue sans 

Le calendrier d’activités, une énigme
Pouvez-vous imaginer la difficulté de produire un horaire acceptable pour 
le calendrier régulier de la Ligue Nationale de Hockey1? Pensez aux milliers 
d’indices plus précis les uns que les autres :

•	� Le Centre Bell n’est pas disponible le 23 janvier puisqu’il y a un concert 
de Christina Aguilera ce soir-là.

•	� Le Canadien doit jouer huit parties contre les Bruins de Boston, dont 
quatre à domicile au cours de la saison.

Ou encore, pouvez-vous imaginer la création d’un horaire des vols de la 
flotte d’appareils d’Air Canada pour la semaine qui vient2?

•	� Le Boeing 737 numéro 8 de la compagnie doit quitter Toronto et passer 
par Montréal avant d’aller vers Paris mardi.

•	� Ce même avion sera donc disponible à Paris pour revenir en ligne directe 
vers Québec mercredi.

•	� Il ne faut pas oublier qu’un avion est contraint de subir un entretien 
après un certain nombre d’heures de vols.

Pas de doute, nous avons besoin de méthodes efficaces! Modélisation 
mathématique3, peux-tu m’aider?
 

1.	  �GIRO, à Montréal, attaque ce genre de problème de création d’horaire pour les sociétés  
de transports publics (www.giro.ca).

2.	� La suite AD OPT, développée à Montréal, permet de résoudre des problèmes de ce type  
(www.kronos.com/AD-OPT).

3.	� Ces problèmes sont traités dans la branche des mathématiques appelée  
« recherche opérationnelle ».
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Chaque fois qu’une combinaison est vraie, 
sa valeur est 1. Si elle est fausse, sa valeur 
est 0. On a nécessairement l’une ou l’autre 
des deux possibilités suivantes : x = 1 ou  
x = 0. On dit que x est une variable puisque sa 
valeur, au départ, est inconnue et peut varier. 
On dit aussi que x est ici une variable binaire 
puisqu’elle ne peut prendre que les valeurs 
1 ou 0.

On pourrait ainsi associer une lettre à  
chacune des combinaisons possibles. Nous 
avons déjà mentionné qu’il y a une multitude 
de ces combinaisons. Les lettres de l’alphabet 
sont vite épuisées et il faut utiliser une  
notation cohérente. Par exemple, je choisis 
de représenter la combinaison :

Bleue-médecin-Ukrainien-cheval-thé-2 
par la variable4 :

xBleue-médecin-Ukrainien-cheval-thé-2

La chasse aux indices!
Nous sommes maintenant prêts à effectuer 
la modélisation mathématique de notre 
énigme. Chaque indice mentionne un fait à 
respecter. La solution finale doit satisfaire 
chacun de ces indices. Ces derniers nous 
sont imposés. Nous sommes contraints à 
les respecter. C’est à cause de cela que les  
indices sont appelés, en modélisation mathé-
matique, des contraintes.

Il y a tout d’abord des indices qui ne sont pas  
explicitement donnés mais qui sont sous-
entendus dans la définition même de l’énigme.  
Par exemple, dans la solution finale, exacte-
ment une combinaison ayant l’indice couleur 
égal à Bleue doit être vraie. En effet, quelqu’un 
doit habiter cette maison. Il s’agit d’une seule 
personne. Initialement, on ne connaît rien 
du propriétaire de cette maison, mais on 
sait qu’une seule personne doit y habiter 
puisqu’il y a cinq personnes et cinq maisons. 
Ainsi, parmi toutes les combinaisons ayant la  
couleur Bleue, une seule est vraie et donc 
égale à 1. Toutes les autres valent 0. La somme 
de toutes les combinaisons de couleur Bleue 
est donc 1. Ceci signifie que dès qu’une com-
binaison est égale à 1, un nombre important 

DossierApplications

l’aide de mathématiques savantes. Toutefois,  
il existe un outil formidable, élégant et puis-
sant, qui permet de résoudre ce genre de 
problème : la modélisation mathématique! 
Jumelée aux performances remarquables de 
l’informatique et aux progrès fulgurants des 
méthodes de résolution développées par des 
chercheurs en mathématiques appliquées et 
en recherche opérationnelle (RO), voilà une 
stratégie efficace qui permet de résoudre des 
problèmes d’une complexité inouïe.

La modélisation mathématique consiste à 
étudier un problème décrit dans le langage 
ordinaire pour le formuler en un problème 
décrit par des symboles mathématiques. 
Le défi consiste ensuite à communiquer ce 
modèle mathématique à un logiciel spécialisé 
capable de le comprendre et de le résoudre. 
Ces tâches peuvent être difficiles. Le résultat, 
lui, est toujours spectaculaire!

En mathématiques, la lettre x est souvent  
utilisée pour représenter un élément inconnu. 
Par exemple, la véracité d’une combinaison  
donnée pourrait être notée x. Ainsi, la  
combinaison : 

Bleue-médecin-Ukrainien-cheval-thé-2

pourrait dorénavant être connue sous le 
simple nom x. Cette combinaison, comme 
toutes les autres, peut être soit vraie, soit 
fausse. Il n’y a aucune autre possibilité. On 
dit alors que le résultat est binaire (« bi » 
pour « deux » et « naire » pour « nombre »). 
Il est fréquent en mathématiques d’associer 
des nombres aux mots « Vrai » et « Faux ». 

4. �Dans un logiciel spécialisé tel MPL, (Mathematical  
Programming Language, de l’entreprise Maximal Software 
(www.maximalsoftware.com)), on écrit plutôt une variable 
de la façon suivante :

x[couleur, profession, nationalité,  
animal, boisson, rang].
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d’autres combinaisons valent 0 et sont du 
même coup éliminées. Les énoncés suivants 
sont équivalents et mènent à la représenta-
tion mathématique de cette contrainte pour 
la couleur Bleue :

La somme de toutes les combinaisons ayant 
la couleur Bleue est 1.

La somme des :
xCouleurProfessionNationalitéAnimalBoissonRang 

où couleur = Bleue est 1.

Somme(Profession, Nationalité, Animal, Bois-
son, Rang : 

xCouleurProfessionNationalitéAnimalBoissonRang) = 1 

où Couleur = Bleue.

Il y a une contrainte de ce type pour chacune  
des couleurs. Il y a donc 5 contraintes simi-
laires (une pour chaque couleur). Dans ce 
cas, l’égalité précédente est plutôt écrite 
de la façon suivante qui résume ces 5 con-
traintes :

Somme(Profession, Nationalité, Animal, Bois-
son, Rang: 

xCouleurProfessionNationalitéAnimalBoissonRang) = 1

où Couleur = Blanche, Rouge, Jaune, Verte, 
Bleue.

Ce raisonnement mène à des contraintes 
similaires pour la profession, la nationalité, 
l’animal, la boisson et le rang.

Je ne mentionne qu’une autre représentation  
mathématique, soit celle du huitième indice :  
le diplomate habite la maison jaune. Ceci 
signifie que parmi toutes les combinaisons  
possibles, la solution finale en choisira exacte-
ment une seule qui propose que le diplomate 
habite cette maison. Toutes les autres sont 
alors nulles. La modélisation mathématique 
suivante représente ce fait :

Somme(Nationalité, Animal, Boisson, Rang: 
xCouleurProfessionNationalitéAnimalBoissonRang) = 1

où Couleur = Jaune et Profession = Diplomate.

Plusieurs autres indices sont représentés par 
des contraintes similaires à celles présentées 
ci-dessus. D’autres, telle que la contrainte 12, 
exige toutefois une certaine expérience de la 
modélisation mathématique.

De la parole aux actes
C’est de cette façon que l’on parvient à  
obtenir une modélisation mathématique 
offrant une représentation adéquate de 
la réalité. Toutefois, bien que le modèle  
complet puisse tenir sur une ou deux feuilles 
de papier, comment doit-on s’y prendre 
pour communiquer un tel regroupement 
d’équations mathématiques à un logiciel 
spécialisé capable de le résoudre?

C’est ici qu’intervient l’utilité d’un langage 
de programmation algébrique. Il en existe 
plusieurs et je vous propose un exemple  
utilisant le logiciel MPL de l’entreprise 
Maximal Software. Ce logiciel permet de 
représenter, au sein d’un ordinateur, un 
modèle mathématique sur papier comme 
celui que nous avons développé jusqu’à 
présent. Une partie du modèle vous est 
présentée dans cet article.

La solution complète, trouvée en une seconde, 
vous est présentée ci-dessous. Notez aussi que 
MPL ne résout pas le problème. Il fait plutôt 
appel à un logiciel spécialisé d’optimisation 
(ici CPLEX de l’entreprise ILOG5).

Ah oui, j’oubliais : le zèbre  
appartient à l’acrobate!

5. ILOG : www.ilog.com




