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网络分析法， 是美国匹兹堡大学的 T.L.Saaty 教授于

1996年提出的一种适应非独立的递阶层次结构的决策方法，

它是在层次分析法的基础上发展而形成的一种新的实用决

策方法，是解决最小费用最大流问题的一种方法，但也可以

处理其它一些问题，如运输问题、最大流问题等。

1 最小费用最大流问题

最小费用最大流问题，是经济学和管理学中的一类典型

问题。 在一个网络中每段路径都有“容量”和“费用”两个限制

的条件下， 此类问题的研究是试图寻找出流量从 A 到 B，如

何选择路径以及分配经过此路径的流量，在流量最大的前提

下，达到所用的费用为最小的要求。 例如，有 n辆卡车要运送

物品，从 A 地到 B 地。由于每条路段都有不同的路费要缴纳，

而每条路能容纳的车的数量也有限制，因此，最小费用最大

流问题就是指如何分配卡车出发路径使所用费用达到最小

且物品又能全部送到的一个很实在的实际问题。

实例 1

有 3 个电站 t1、t2、t3，每月每个电站各需 60 千吨煤，有 2

个煤矿 S1、S2，每月每个煤矿可提供 100千吨煤。煤矿向电站

每月的最大运输能力及运费为：煤矿 S1 向电站 t1 运输 40 千

吨煤、运费 4千元，向电站 t2运输 40 千吨煤、运费 5 千元，向

电站 t3 运输 30 千吨煤、运费 8 千元；煤矿 S2 向电站 t1 运输

40 千吨煤、运费 5 千元，向电站 t2 运输 20 千吨煤、运费 5 千

元，向电站 t3 运输 50 千吨煤、运费 6 千元。 试用网络分析法

给出供煤方案，使总运费达到最小。

解：建立网络图，图中数字分别为最大流量和费用，见下

图所示：
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根据网络图分别找出各步最小费用流，

然后再此基础上增加流量得到下图所示：

此时已满足需求量，且流量达到最大，

故最小费用是：40×4+40×5+10×8+20×4+20×5+50×

6=940（千元）。

实例 2

设有两个煤矿 A1 和 A2， 每月分别能生产煤 13 万吨和

15 万吨，每 1万吨煤的生产费用分别为 5 千元和 3 千元。 另

有两个电站 B1 和 B2， 每月需用煤分别为 12 万吨和 15 万，

从煤矿 Ai 到电站 Bj 的单位运费如下表所示。试问：每个煤矿

应生产多少万吨煤并运往何处，才能满足所有要求，同时使

总费用达到最低？

解：建立网络图，图中数字分别为最大流量和费用，见下

图所示：

分别找出各步最小费用流， 然后再此基础上增加流量，

最后得到下图所示：

此时已满足需求量，且流量达到最大，

故最小费用是：12×5+12×3+15×3+15×7=246（千元）。

实例 3

中国石油天然气集团公司在东海有一个油气田（节点

V），该公司要将开采的天然气通过管道运送到上海的一个配

送中心（节点 T），天然气在运送途中要经过两次管道换接点

（节点 B 和 C），换接前后的管道长短不一，而且不同的管道

对应不同的单位流量费（单位：千元），见下图所示。 公司希望

选择一个经济实惠的管道路线运输天然气，既运输最多的天

然气，又使总运输费用达到最少。

解：建立网络图，图中数字分别为最大流量和费用，见下

图所示：

分别找出各步最小费用流， 然后再此基础上增加流量，

最后得到下图所示：

此时已满足需求量，且流量达到最大，

故最小费用是：1×4+3×5+1×1+4×2+4×2=36（千元）。

2�运输问题

对于运输问题，可以将运输问题转化为最小费用最大流

问题，然后利用网络分析法，就可以解决运输问题。

实例 4

下表给出了某公司运输问题的产销平衡表与单位运价

表（单位：百元 / 吨），将此问题转化为最小费用最大流问题，

画出网络图并用网络分析法求其最优解。

解：将此运输问题转化为最小费用最大流问题，其网络

图见下图所示：

销地

产地

t1 t2 t2 产量

A 20 24 5 8

B 30 22 20 7

销量 4 5 6 平衡
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根据网络图分别找出各步最小费用流，然后再此基础上

增加流量得到下图：

此时已满足需求量达到最大，其最小费用是：20×2+5×

6+30×2+22×5=240（百元）。

因此，本问题最优运输方案是：从产地 A 运输货物 2 吨

到销地 t1、运输货物 6 吨到销地 t3，从产地 B 运输货物 2 吨

到销地 t1、运输货物 5吨到销地 t2时，这样的运输方案，可以

使总运输费用达到最低，其最低总运输费用是 240百元。

实例 5

科大附属食品厂有 A1、A2、A3 三个分厂生产方便食品，

要运送到 B1、B2、B3、B4 四个销售点， 各个分厂的产量和销

售地的销量以及方便食品的运费(单位：元)数据见下表所示。

试问：应如何调运可使总运费达到最少？

解：将此运输问题转化为最小费用最大流问题，其网络

图见下图所示：

根据网络图分别找出各步最小费用流，然后再此基础上

增加流量得到下图：

此时已满足需求量，且流量达到最大，

故最小费用是：3×5+10×2+1×3+8×1+1×3+4×6+1×

3+5×3=85（元）。

因此，本问题最优调运方案是：当从 A1 分厂调运方便食

品到 B1 销地 0 袋、到 B2 销地 0 袋、到 B3 销地 5 袋、到 B4

销地 2袋；从 A2分厂调运方便食品到 B1销地 3袋、到 B2 销

地 0 袋、到 B3 销地 0 袋、到 B4 销地 1 袋；从 A3 分厂调运方

便食品到 B1 销地 0 袋、到 B2 销地 6 袋、到 B3 销地 0 袋、到

B4销地 3袋时，该科大附属食品厂调运方便食品使总运费达

到最少，其最少总运费是 85元。

3�最大流问题

最大流问题，是经济学和管理学中的一类典型问题。 在

一个网络中每段路径都有“容量”这个条件的限制，此类问题

的研究，是试图寻找出从始点 A 到终点 B 的流量，如何选择

路径、如何分配经过路径的流量，才能使到达终点 B 的流量

达到最大？ 例如，公路系统中有车流问题、控制系统中有信息

流问题、网络系统中有物流问题、供水系统中有水流问题、金

融系统中有现金流问题等。

实例 6

如下图所示， 从 V0 派车到 V8， 中间可以经过 V1、V2、

销地

产地

B1 B2 产量

A3 7 4 9

销量 3 6 平衡

A1 3 11 7

A2 1 9 4

B3

10

5

3

2

B4

10

8

5

6
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┅、V7 各站，若各站间道路旁的数字表示单位时间内此路上

所能通过的最多车辆数。 试问：如何派车，才能使单位时间内

达到 V8 的车辆最多？

解：这是一个网络的最大流问题，用网络分析法求解。

当选择路径 V0→V2→V5→V8 时，其最大流为 10；当选

择路径 V0→V3→V7→V8 时， 其最大流为 20； 当选择路径

V0→V3→V6→V7→V8，其最大流为 10。 因此，从始点 V0 出

发到终点 V8 的整个网络最大流为 40， 故应该从始点 V0 派

车 40 辆，才能使单位时间内达到 V8 的车辆最多，其最多车

辆是 40辆。

实例 7

某油田通过输油管道向港口输送原油， 中间有 4 个泵

站，每段管道上地输送能力如下图所示。 已知泵站没有储存

能力，求这个输油管系统的最大输送能力。

解：这是一个网络的最大流问题，用网络分析法求解。

当选择路径：油田→泵站 1→码头时，其最大流为 4；当

选择路径：油田→泵站 2→泵站 4→码头时，其最大流为 7；当

选择路径：油田→泵站 1→泵站 3→码头时，其最大流为 6；当

选择路径：油田→泵站 2→泵站 3→码头时，其最大流为 2。因

此，从油田出发到终点码头整个网络系统中的最大流为 19。

实例 8

某公司的产品在市场上供不应求， 公司决定加班生产，

并将尽可能多的产品运送到指定的市场上销售。 产品从工厂

到市场要经过一些转运站，运输途径如下图所示，图中 V1 和

V7 分别表示产品的产地和销地，V2—V6 表示转运站， 运输

线上的数字（单位：万件）表示该运输线上的最大运输能力即

允许通过的最大产品数量，求这个产销系统的最大产品输送

能力。

解：这是一个网络的最大流问题，用网络分析法求解。

当选择路径：V1→V2→V5→V7 时，其最大流为 5；当选

择路径：V1→V3→V6→V7 时， 其最大流为 6； 当选择路径：

V1→V3→V4→V6→V7 时，其最大流为 3；当选择路径：V1→

V2→V4→V7 时，其最大流为 4；当选择路径：V1→V2→V4→

V5→V7 时，其最大流为 2。 因此，从产地 V1 到销地 V7 整个

网络系统中的最大产品输送能力为 20（万件）。

实例 9

某城市建设了一个从湖中抽水到城市的蓄水池的管道

系统如下图所示，线上标注的数字是单位时间通过两节点的

流量。 试问：单位时间由湖到蓄水池的最大流量（单位：吨）是

多少？

解：这是一个网络的最大流问题，用网络分析法求解。

当选择路径：湖→A→C→蓄水池时，其最大流为 2；当选

择路径：湖→A→D→蓄水池时，其最大流为 3；当选择路径：

湖→B→D→蓄水池时，其最大流为 2；当选择路径：湖→B→

C→蓄水池时，其最大流为 1。因此，从湖到蓄水池整个网络系

统中的最大水流为单位时间内 8吨。
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