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摘 要:体育竞赛在日趋紧张的现代生活中已被人们提到了越来越重要的位置。

中国申办

2008 年奥运会的成功更加提升了体育在人们生活中的份量。在对抗性强的单

循环比赛中，

赛程安排的不同，对公平性影响很大。故本文集中精力讨论的问题是如何编制

出最优的赛程

安排方案，尽量使得对每支球队来说都是公平合理的。

对于第一问，我们用计算机编程，发现在满足限制条件“每两场比赛中间相隔

场次数至

少为 1”的情形下，总的编排方案共有 240 种，并且得出如下结论 :  

定理 1:当参赛队数 n 5 时满足限制条件“每两场比赛中间都至少相隔一场”

的每种

赛程安排都具有相同的公平性。

第二问，当参赛队为偶数时，我们可以用轮转法 ?来编排赛程方案。并且得到

如下两个

定理。
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2k ?4  

定理 2 :当参赛队为 n 2k k ?2 时，各队每两场比赛中间至少间隔 场比赛的

2  

排法是存在的。

定理 3 :当参赛队为 n 2k k ?2 时，各队每两场比赛中间相隔的场次数的上限

是

2k ?4  

。

2  

当参赛队为奇数时，本文给出了三种编排方法 :蛇形法，轮转法 ?，轮转法 ?。

这三种

方法中，蛇形法的操作最简单，但是它的推广性较差，只适用于当 n  

5 的情形，还没有找

到当参赛队 n 多于 5 的赛程最优编排方法。轮转法 ?的操作简便、规律性强，

对于任意参赛

队数都可很方便地编出赛程方案，但是这种方法编排出的方案对于奇数支球队

来说不是最优

方案，不过，它仅仅只比上限少 1。对于参赛球队较多时，这也是一种很好的

编排方法。轮

转法?操作性比前两种方案稍显复杂，但是对于有任意奇数支参赛队的比赛，

它都能编出一

种最优的方案。对于奇数情形，本文得到如下结论 :  

定理 5 :当参赛队为 n 2k +1 k ?1 时，每个队相邻两场比赛的最小间隔不可

能超过
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k ?1 。

定理 6:当参赛队为 n 2k +1 k ?1 时，各队每两场比赛中间至少间隔 k ?1 场

比赛的

排法是存在的。

除了题中给出的用“每两场比赛中间得到休整时间是否均等”这一指标

来衡量比赛的公

平性外，本模型还采用了 :“各队的相邻两场比赛的场次数的和”和“方差”

两个指标来衡

量赛程安排的优劣。
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一、 问题的提出

体育运动日益成为国家、地区社会生活中的重要组成部分，体育运动赛事越来

越频繁。

每项体育比赛都需要编制赛程安排，大型比赛的赛程安排是一项繁琐的工作。

赛程安排的优

劣对各参赛队水平的发挥影响重大，为了使比赛公正、公平，我们在编制赛

程安排时应使得

对每个参赛队尽可能平等。比赛的公平性表现在很多方面，针对赛程安排方

面，比如，比赛

的先后次序以及比赛期间每两场比赛间休整时间的长短对比赛影响重大。对于

对抗性强、体
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力消耗大比赛，比赛期间的休整对一个参赛队状态的调整至关重要。因此，充

分、公正、公

平的反映各参赛队的实力，尽管我们无法做到赛程安排对每个队完全平等，然

而我们应该尽

量使竞赛公平。在此背景下出现下面的问题 :  

现有五支球队在同一块场地上进行单循环赛，共要进行  10 场比赛。如何安排

赛程使对

各队来说都尽量公平呢 ,下面是随便安排的一个赛程 : 记 5 支球队为  A ，

B ， C ， D ，  E ，

在下表左半部分的右上三角的  10 个空格中，随手填上  1，2 ，,10， 就

得到一个赛程， 即

第 1 场 A 对 B ，第 2 场  B 对 C，,，第  10 场 C 对 E 。为方便起见

将这些数字沿对角线对称

地填入左下三角。

这个赛程的公平性如何呢，不妨只看看各队每两场比赛中间得到的休整

时间是否均等。表

的右半部分是各队每两场比赛间相隔的场次数，显然这个赛程对 A，E 有利，

对  D 则不公平。

A B C D E 每两场比赛间相隔场次数

A X 1 9 3 6 1, 2, 2  

B 1 X 2 5 8 0, 2, 2  

C 9 2 X 7 10 4, 1, 0  

D 3 5 7 X 4 0, 0, 1  

E 6 8 10 4 X 1, 1, 1  
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从上面的例子出发讨论以下问题 :  

(1) 对于 5 支球队的比赛， 给出一个各队每两场比赛中间都至少

相隔一场的赛程。

(2 ) n 支球队比赛时，各队每两场比赛中间相隔的场次数的上限

是多少。

(3 ) 在达到 (2 ) 的上限的条件下，给出 n 8 ，n 9 的赛程，并

说明它们的编制过程。

(4 ) 除了每两场比赛间相隔场次数这一指标外，你还能给出哪些

指标来衡量一个赛

程的优劣，并说明 (3 ) 中给出的赛程达到这些指标的程度。

二、 问题分析
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本题所要考虑的就是如何安排赛程，使得对参赛的各队都尽可能的公平、公

正。对于第

一问，我们要解决的问题是 :(1)符合限制条件“每两场比赛中间都至少相隔一

场的赛程”　

的编排方案总共有多少种 ,(2 )给出一种最优的并且容易编排的赛程方案。

赛程要求每两场比赛中间都至少相隔一场的赛程，且公平性仅依据各队每两场

比赛中间

得到的休整时间是否均等来衡量。

第二问，当参赛球队是 2 、3 、4 支时，每两场比赛中间相隔场次数的上限显

然是 0 ，
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即一定存在某个队连续比赛的情况出现。当参赛球队数 n 增加时，上限数会逐

渐按某种关系

随之增加，这种关系是这个题目的关键。这种关系一旦找到，第三问就迎刃而

解。

第四问，仅用各队每两场比赛中间得到的休整时间是否均等这一个指标不能全

面反映比

赛公平性，还需要其他的指标来更全面的度量。

三、 模型的假设

1(假设任意一场比赛都是在条件完全相同的球场上进行比赛，不会因场地的条

件的不

同而造成不公平的情形发生 ;并且每支球队对场地的适应性均是一样的。

2 (假设相邻两场比赛间隔的时间是相同的。

3 (假设比赛不会因为天气等原因而取消。

4 (假设循环赛开赛到每支球队首次出场之间的时间间隔的长短不影响

比赛的公平性，

每支球队的最后一场比赛到赛程结束之间的时间间隔长短也不影响

比赛的公平性。

5 (假设每场比赛中队员的体力消耗均等。

四、 模型的建立与求解

第一问:  

n n ?  

2 1  

n 支球队进行单循环比赛，比赛的总场次数为

C ; 那么显然 5 支球队进行
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n 2  

2 5 ? 5 ?1  

单循环比赛，比赛的总场次数为  C5 10 。

2  

A, B , C,D , E 五支球队进行比赛，无论哪两支球队先进行比赛，都是等价

的。不失一般

性，假设  A, B 两支球队先行比赛，由于每两场比赛中间都至少相隔一场比

赛，因此第二场

比赛中的球队只能是 C,D ,E 三支球队中的两支 ;同样地，不妨假设是  C,D 两

支球队进行

比赛，第三场比赛中的球队只能是 A,D , E 三支中的两支，依此类推。运用

MATLAB 软件

编程求解出符合条件总的比赛场数为 240 (程序见附录 1)，从中挑选一种方案

即可。

根据上述分析，第一场  A ，B 先行比赛，第二场由剩下的  C, D , E 三支球

队中的任意两
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支比赛，共有三种选择 :CD、DE 、CE 。对于选择 CD ，第一场比赛只能由

A ，B ，E 中

的任意两支球队 (除 AB 外)。根据这种思路，我们用计算机穷举，发现只有两

种基本的方

案(如下表 ):  

方案一
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A B C D E 每两场比赛间相隔场次数

A X 1 6 9 3 1 ，2 ，2  

B 1 X 4 7 10 2 ，2 ，2  

C 6 4 X 2 8 1 ，1，1  

D 9 7 2 X 5 2 ，1，1  

E 3 10 8 5 X 1 ，2 ，1  

方案二

A B C D E 每两场比赛间相隔场次数

A X 1 7 10 4 2 ，2 ，2  

B 1 X 3 8 6 1 ，2 ，1  

C 7 7 X 5 9 1 ，1，

1  

D 10 8 5 X 2 2 ，2 ，1  

E 4 6 9 2 X 1 ，1，2  

对于每种基本的方案，  A 、B 、C、D 、E 五支球队可任取五种不同间隔场数

中的一

种，共有 5 ～种，故总的比赛场数为 240 种，与计算机枚举结果相同。

我们可以发现，两种基本方案的每两场比赛间相隔场数，总有一个队的每两场

比赛间相

隔场数都为  2 ;有两个队的每两场比赛间相隔场数为两个  1 和一个  2 ;有一

个队的每两场比

赛间相隔场数为两个  2 和一个  1;有一个队的每两场比赛间相隔场数都为  1。

由此可得如下

结论:  
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定理 1:当参赛队数 n 5 时满足限制条件“每两场比赛中间都至少相隔一场”

的每种赛

程安排具有相同的公平性。

如果采用编程枚举的方法来得出其中的一种方案，这种方法的实际操作性不

强，不容易

实现。下面针对  n 5 给出一种操作性强的“蛇行编排法”，具体程序见附录

2 。

首先， 5 个参赛队抽签，再按如下方式排序列

12345，12345，13524，13524  

最后顺序将每两个相邻的球队进行比赛就得出一个满足要求的赛程安排。如下

表:  

五支球队赛程安排
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A B C D E 每两场比赛间相隔场次数

A X 1 6 8 ,  

1 ，2 ，1  

B 1 X 4 10 7 2 ，2 ，2  

C 6 4 X , 9 1 ，1，2  

D 8 10 2 X 5 2 ，2 ，1  

E 3 7 9 5 X 1 ，1，1  

第二问

对于参赛队为  n 的一般情形，讨论各队每两场比赛中间相隔的场次数的上

限。我们对 n  
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为奇数和偶数两种情形分开讨论。

、n 为偶数的情形

我们给出一种赛程安排的方法――轮转法 ?，其编排思路如下 :  

先将“1”号固定在左上角，其他各号按大小顺序沿逆时针方向依次捉对排

列，这样排

出第一轮的对阵情况 ;然后，“　

1”号固定左上角不动，其他各号每轮按逆时针方向转动一

个号位，从而排出以后各轮的全部对阵情况。以 6 支参赛球队为例，其竞赛次

序及编排方法

如下表:  

6 支参赛球队的竞赛次序及编排方法

第一轮 第二轮 第三轮 第四

轮 第五轮

1?6 1?5 1?4 1?3 1?2  

2 ?5 6 ?4 5 ?3 4 ?2 3 ?6  

3 ?4 2 ?3 6 ?2 5 ?6 4 ?5  

其中每个参赛队比赛期间的间隔分布如下 :  

参赛队  1 2 3 4 5 6  

间隔分布  2,2,2,2 3,1,1,3 2,1,1,3 1,1,3,3  

1,3,3,2 3,3,2,1  

我们利用  MATLAB 软件编程实现轮转法 ?(程序见附录  3 )。从程序运

行结果发现这种

编排方法的上限  m 与参赛队数存在如下关系 :  

参赛队数 n 4 6 8 10 , 
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