
Chapter 8 Network Models

Basic Definition
Node: is vertices of a graph or network. Initial node 
and terminal node in the arc. 

Arc (edge/link): consists of an ordered pair of 
vertices and represent a possible direction of motion.

Chain: is a sequence of arcs that every arc has 
exactly one vertex in common with the previous arc.

Path: is a chain in which the terminal node of each 
arc is identical to the initial node of the next arc.

1. Shortest path problems (最短路問題) 
2. Maximum flow problems (最大フロー問題) 
3. CPM-PERT project-scheduling models (工程計画法の一つ)
4. Minimum-cost network flow problems (最小費用フロー問題)
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Based on Graph Theory

directed graph       
(有向グラフ)



8.2 Shortest Path Problems
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Find minimum possible distance (mile or km) from node 1 to node 6  

Path A  1 > 2 > 4 > 6 :   9

Path B  1 > 2 > 5 > 6 :   8

Path C  1 > 3 > 5 > 6 :   8

Shortest

Shortest



Dijkstra’s 
Algorithm
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1   1   1   1    1n       
   44312112  7   0t   

44312112  7       d
6   5   4   3   2  *1    

2   2   2    1     1n       
382819  12   7   0t   
382819  14            d
6   5   4    3  *2*1    Shortest Path

1 – 2 – 4 – 6, 31
1 – 3 – 4 – 6, 31
1 – 3 – 5 – 6, 31  

3   3  2,3  1     1n       
332419  12   7   0t   
332419                 d
6   5   4  *3  *2*1    

4   3  2,3   1     1n       
3124  19  12   7   0t   
3126                       d
6   5  *4  *3  *2*1    

4,5   3   2,3   1     1n       
31   24  19  12   7   0t   
31                             d
6  *5  *4  *3  *2*1    



8.3 Maximum Flow Problems (最大フロー問題)

8.5 Minimum-cost Network Flow Problems (最小費用フロー問題)

ある地点から他の地点に物資・資源を送るとき,  いくつかの地点を経由
し,分岐や合流をしながら物資が送られるとする。送られる過程で各地点
から各地点に一度に送ることのできる量の最大値が決まっているとき, 全
体で一度に送ることのできる最大量を求める問題。最大フロー問題では, 
送られる量をフロー(Flow), 出発点をソース(Source), 終着点をシンク
(Sink)と呼ぶ。

各リンク(arc, edge[枝])の容量と費用および各ノードの供給量or需要量
が与えられたとき, 各リンクの容量を超えず, 各ノードでの流量が供給
量or需要量と等しくなるリンクの流れをフローと呼ぶ. このとき，各リ
ンクの流量に対する費用の総和を最小にするフローを求める問題。
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