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摘要： 本研究基于体能测试时间安排问题，该问题为 2007

年大学生数学建模国赛 D 题，若采用 5 个项目依次进行的常规模

式，由于每个项目可同时测试的人数不一致，导致测量仪器的使

用率较低，学生等待时间较长，耗时较长。本文介绍一种方法，5

个项目的测试同时进行，可大大提高测量仪器的使用率，既耗时短，

又大大节省了学生的等待时间。
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一、方法介绍

立定跳远、肺活量测量仪器各 1 台，A 做立定跳远测试，

B 做肺活量测试，同时开始，耗时 25 秒。然后 A、B 对调，

A 做肺活量测试，B 做立定跳远测试，又耗时 25 秒。至此，

A、B 两人已经完成了立定跳远、肺活量两个项目的测试，耗

时 50 秒。

身高与体重测量仪器 3 台，握力测量仪器 2 台，C、D 两人同

时做握力测试，耗时 20 秒，然后两人同时做身高与体重测试，耗

时 15 秒。因此，C、D 两人完成握力、身高与体重两个项目的测试，

耗时 35 秒。

那么 A、B 两人在完成立定跳远、肺活量两个项目测试的同时，

C、D 两人也完成握力、身高与体重两个项目的测试。

现 在 有 n 个 学 生，1、2、3、4、5、6、 ……、n-1、n，n 为

偶数且 n>=4。

1、2、3、4、5、6、……、n-1、n 每两人一起依次做立定跳远、

肺活量两个项目的测试，3、4、5、6、7、8、……、n-1、n、1、

2 每两人一起依次做握力、身高与体重两个项目的测试。

1、2 在完成立定跳远、肺活量两个项目测试的同时，3、4 也

完成了握力、身高与体重两个项目的测试。

3、4 在完成立定跳远、肺活量两个项目测试的同时，5、6 也

完成了握力、身高与体重两个项目的测试。

5、6 在完成立定跳远、肺活量两个项目测试的同时，7、8 也

完成了握力、身高与体重两个项目的测试。

……

n-3、n-2 在完成立定跳远、肺活量两个项目测试的同时，n-1、

n 也完成了握力、身高与体重两个项目的测试。

n-1、n 在完成立定跳远、肺活量两个项目测试的同时，1、2

也完成了握力、身高与体重两个项目的测试。如表 1 所示。

表 1

握力、身高与体重 立定跳远、肺活量

3、4 1、2

5、6 3、4

7、8 5、6

...... ......

n-1、n n-3、n-2

1、2 n-1、n

一批 n 个学生完成立定跳远、肺活量、握力、身高与体重 4

个项目的测试，耗时 50 25
2
n n⋅ = 秒。

另一批 n 个学生做台阶试验测试，耗时 215 [ ]
10
n

× 秒。

然后这两批学生对调一下，互换测试项目。因此 2n 个学生完

成 5 个项目的测试，耗时 2max 25 215
10
nn  

    
， 。

二、问题求解

    （一）每批测试人数及耗时

由于题目要求 5 项测试都在最多容纳 150 个学生的小型场所

进行，可以分两批，一批 74 个学生做立定跳远、肺活量、握力、

身高与体重 4 个项目的测试，另一批 74 个学生做台阶试验，同时

进行。因此每轮测试 148 人。

74 个学生完成立定跳远、肺活量、握力、身高与体重 4 个项

目的测试，耗时 50 37 1850× = 秒 。

台阶试验测量仪器 2 台，每台仪器一次测试 5 个学生，需要

3 分 30 秒，即 210 秒，那么 10 个学生完成台阶试验项目，耗时

215 秒。74 个学生完成台阶试验，耗时 215 8 1720× = 秒 。

然后两批学生对调，互换测试项目。148 个学生完成 5 个项

目的测试，耗时1850 2 3700× = 秒 。

（二）两个不同时间段能完成体能测试的学生人数

1.8：00 － 12：10 时间段

15000 3700 4 200÷ = ⋅⋅⋅⋅⋅ ⋅ 秒

由于一次台阶测试耗时 210 秒（不算录入学号的时间），因

此 200 秒不够 1 个学生完成 5 个项目的测试。

此时间段最多可以完成���× = 个学生的体能测试。

2.13：30 － 16：45 时间段

11700 3700 3 600÷ = ⋅⋅⋅⋅⋅ ⋅ 秒

由于每 10 个学生完成台阶测试耗时 215 秒，因此 600 秒可供
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20 个学生完成 5 个项目的测试。

600 秒可供 20 个学生完成 5 个项目的测试。

此时间段最多可以完成148 3 20 464× + = 个学生的体能测试。

（三）时间段选择

学生总数 2036 人，如果只利用上午的时间段测试，需要 4 天

4 个时间段。

如果每天利用两个时间段测试，需要 2 天 4 个时间段。

本文采取每天利用两个时间段测试。

（四）每个时间段测试班级的确定  

表 2　符号注释

ni 第 i 个班的学生人数

aj 第 j 个时间段可以完成体能测试的最大学生人数，

xi 第 i 个班是否在第一时间段参加测试，1 表示是，0 表示否

yi 第 i 个班是否在第二时间段参加测试，1 表示是，0 表示否

zi 第 i 个班是否在第三时间段参加测试，1 表示是，0 表示否

wi 第 i 个班是否在第四时间段参加测试，1 表示是，0 表示否

4 个时间段的测试班级由下面的线性规划模型确定。

56 56 56 56

1 1 1 1
max i i i i i i i i

i i i i
n x n y n z n w

= = = =

+ + +∑ ∑ ∑ ∑   

s.t.

（1）
56

i in x a≤∑ 

（2）
56

i in y a≤∑ 

（3）
56

i in z a≤∑ 

（4）
56

i in w a≤∑ 

（5）xi+yi+zi+wi=1，i=1，…，56

（1）至（4）表示同一班的所有学生要在同一时间段内完成

所有项目的测试。

（5）表示每个班都要在 4 个时间段中的某一个参加体能测试。

如果目标函数的最大值为学生总数 2036，表明 4 个时段可

以完成所有学生的测试。如果目标函数的最大值小于学生总数

2036，表明 4 个时段不能完成所有学生的测试，因此增加一个时

段……直至可以完成所有学生的测试。

 本题 4 个时段可以完成所有学生的测试 ，4 个时间段的测试

班级见表 3 至表 6。

表 3　第一时间段测试班级

班号 54 33 44 45 2 13 14 15 50 3 4 6 总人数

人数 75 51 50 50 45 45 45 45 45 44 44 44 583

由于每批测试 148 人，因此需要将某些班级分组，例如上表中 44 班要分成两组，一组 22 人，一组 28 人。

表 4　第二时间段测试班级

班号 16 37 47 7 41 46 49 51 1 31 48 总人数

人数 44 44 43 42 42 42 42 42 41 41 41 464

表 5　第三时间段测试班级

班号 42 19 34 40 53 10 21 22 39

人数 40 39 39 39 39 38 38 38 38

班号 11 38 43 26 20 30 23 总人数

人数 37 37 37 36 35 33 28 591

表 6　第四时间段测试班级

班号 32 29 18 25 5 12 24 28 8

人数 33 32 30 30 26 25 25 24 20

班号 9 17 27 35 36 52 55 56 总人数

人数 20 20 20 20 20 19 17 17 398

三、建议

学校可以引进各项测量仪器，使每个项目可同时测试的人数

相等，采用 5 个项目依次进行的常规模式，提高了仪器的使用率，

还可以省去录入学号的时间。

（一）测量仪器的使用率为仪器工作时间与总测试时间之比

（二）从此处开始，如不特别说明，所有耗时都包括录入学

号的时间。

（三）[x] 表示 x 向上取整，例如 [7.2]=8。
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