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作业 #6 

 
1.  [7.4] 某公司要给一个快餐店配送原料，从仓库到快餐店的交通图如下，图

中①表示仓库，⑦表示快餐店。旁边数字表示开车送原料经过这段路所需

要的时间。请问应按什么路线才能使送货时间最短？ 
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解：时间最短路线为：12357，时长为 27。 
 

2. 设计如图所示的锅炉房到各座楼铺设暖气管道的路线，使管道总长度最小

（单位：m）。 

 
解：即求最小生成树： 
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3. 如图，发点 ， 分别可供应 10 和 15 个单位，收点 ， 可以接受 10 和

25 个单位，求最大流，边上数为 。 

  
v2 

 

解：设一个虚拟总发点为 0S ，一个虚拟总收点为 0t （如下图），问题等价于求

从 0 0S t→ 的最大流。 

 

 
最大流为 21。 
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4. 某工厂准备购置一台新机器来扩大生产，新机器使用期为 3 年，在此之后

不再使用。然而在工作的 3 年内，由于负荷较大，所以随时间增长，运行

和保修费用将有较大幅度的增加。因此在机器使用 1 年或 2 年后再购置一

台新机器来代替它可能更经济。下表给出了第 i 年年底购进一台新机器并在

第 j 年底将其卖掉所花费的总费用。试用图论的方法，将其描述为最短路问

题并求解给出设备更新的最佳方案。 
           j 

    i 1 2 3 

0 4 8 15 
1  5 11 
2   6 

 
解：令第 1 年初为 0S ，第 1 年底为 1S ，第 2 年底为 2S ，第 3 年底为 3S ，则设备

更新路线图如下： 

 
用标号法求得最短线路径为： 0 2 3S S S→ → ，路长 14（千元）。 

 

5. 某种货物由 2 个仓库 1A , 2A 运送到 3 个配货中心 1B , 2B , 3B 。 1A , 2A 的库存

量分别为每天 13t, 9t; 1B , 2B , 3B 每天需求分别为 9t, 5t, 6t。各仓库到配货中

心的运输能力、单位运费如下表，求运费最省的运输方案。 

运程 运量限制（t/d） 运费（百元/t） 

1 1A B→  8 3 
1 2A B→  7 11 
1 3A B→  5 10 
2 1A B→  6 8 
2 2A B→  3 7 
2 3A B→  5 4 

 

解： 
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对应的剩余网络为： 

 
{ }min 13,8,9 8= ，所以最小费用增广链上相应流量增加 8。 

 
 
对应的剩余网络为： 
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{ }min 9,5,6 5= ，所以最小费用增广链上相应流量增加 5。 

 
对应的剩余网络为： 

 
{ }min 4,3,5 3= ，所以最小费用增广链上相应流量增加 3。 

 
对应的剩余网络为： 
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{ }min 1,6,1 1= ，所以最小费用增广链上相应流量增加 1。 

 
对应的剩余网络为： 

 
{ }min 5,5,1 1= ，所以最小费用增广链上相应流量增加 1。 

 
对应的剩余网络为： 
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{ }min 4,7, 2 2= ，所以最小费用增广链上相应流量增加 2。 

 
对应的剩余网络为： 

 
此时，已无增广链。最小费用为：8 3 2 11 1 10 1 8 3 7 5 4 105× + × + × + × + × + × = 。 
 
6. [补充题] 在美国职业棒球例行赛中，每个球队都要打 162 场比赛（对手包

括但不限于同一分区里的其他队伍，和同一支队伍也往往会有多次交

手），所胜场数最多者为该分区的冠军；如果出现并列第一，则用加赛决

出冠军。在比赛过程中，如果发现某支球队无论如何都已经不可能以第一

名或者并列第一名的成绩结束比赛，那么这支球队就提前被淘汰了（虽然

它还要继续打下去）。 

该表是某次美国联盟东区比赛的结果。在该小组分区中，纽约队暂时排名

第一，总共胜 75 场，负 59 场，剩余 28 场比赛没打，其中和巴尔的摩还有 

Team 胜 负 剩余 纽约 
巴尔

的摩 
波士顿 多伦多 底特律 

纽约 75 59 28 0 3 8 7 3 

巴尔的摩 72 62 28 3 0 2 7 4 

波士顿 69 66 27 8 2 0 0 0 

多伦多 60 75 27 7 7 0 0 0 

底特律 49 86 27 3 4 0 0 0 
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3 场比赛，和波士顿还有 8 场比赛，和多伦多还有 7 场比赛，和底特律还有 
3 场比赛（还有 7 场与不在此分区的其他队伍的比赛）。底特律暂时只有 
49 场比赛获胜，剩余 27 场比赛没打。如果剩余的 27 场比赛全都获胜的

话，是有希望超过纽约队的；即使只有其中 26 场比赛获胜，也有希望与纽

约队战平，并在加赛中取胜。然而，根据表里的信息已经足以判断，其实

底特律已经没有希望夺冠了，请你不妨来分析推导一下（提示：考虑相应

的网络最大流问题）。 

解：对于底特律来说，最好的局面就是，剩余 27 场比赛全都赢了，并且其他四

个队在对外队的比赛中全都输了。这样，底特律将会得到 76 胜的成绩，从而排

名第一。但是，麻烦就麻烦在，剩下的四个队内部之间还会有多次比赛，其中

必然会有一些队伍获胜。为了让底特律仍然排在第一，我们需要保证剩下的四

个队内部之间比完之后都不要超过 76 胜的成绩。换句话说，在纽约、巴尔的

摩、波士顿、多伦多之间的 3 + 8 + 7 + 2 +7 + 0 = 27 场比赛中，纽约最多还能

胜 1 次，巴尔的摩最多还能胜 4 次，波士顿最多还能胜 7 次，多伦多最多还能

胜 16 次。只要这 27 场比赛所产生的 27 个胜局能够按照上述要求分给这四个

队，底特律就有夺冠的希望。 

 

根据上图，利用 Ford–Fulkerson 算法寻找整个网络的最大流，若流量能够达到 
27 ，这就说明我们能够仔细地安排四支队伍之间全部比赛的结果，使得它们各

自获得的胜局数都在限制范围之内，从而把第一名的位置留给底特律；如果最

大流的流量无法达到 27 ，这就说明四个队之间的比赛场数太多，无法满足各队

获胜局数的限制，那么底特律也就不可能取胜了。 

 

在图示的网络中，可能的最大流量是 26，没有达到 27 ，因而底特律必败无

疑。 


