
ทฤษฎีกราฟทฤษฎีกราฟ
(Graph Theory) (Graph Theory) 

ทฤษฎีกราฟทฤษฎีกราฟ  
• ทฤษฎีกราฟถูกนํามาใชแกปญหา เพื่อชวยให
เห็นภาพพจนของการเชื่อมโยง หรือ
ความสัมพันธมากขึ้น เชน  ระยะทาง  เสนทาง  
วงจร เปนตน 

• ตัวอยางเชน  กราฟนํามาใชแสดงการเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรในระบบเครือขายได  โทโปโลยี 
(Topology) ตางๆ ในระบบเครือขาย 

โทโปโลยีระบบเครือขายโทโปโลยีระบบเครือขาย
• (1) โทโปโลยีแบบดาว (Star Topology)

โทโปโลยีระบบเครือขายโทโปโลยีระบบเครือขาย
• (2) โทโปโลยีแบบบัส 



โทโปโลยีระบบเครือขายโทโปโลยีระบบเครือขาย
• (3) โทโปโลยีแบบริง 

การแสดงแผนที่ดวยกราฟการแสดงแผนที่ดวยกราฟ
• ตัวอยางเชน  การสรางแผนที่ เพื่อแสดง
ระยะทางจากจุดตางๆ   สถานที่ตางๆ ในแผนที่
แทนดวยจุดและเสนทางจากสถานที่หนึ่งไปยัง
อีกสถานที่หนึ่งแทนไดดวยขอบที่เชื่อมจุดตางๆ  
เขาดวยกัน สําหรับระยะทางจากจุดหนึ่งไปยัง
อีกจุด ก็เขียนตัวเลขกํากับที่ขอบ

การแสดงแผนที่ดวยกราฟการแสดงแผนที่ดวยกราฟ
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• จากภาพตัวอยาง จัดวาเปนการกําหนดหรือ
แสดงโครงสรางแบบไมตอเนื่องทีป่ระกอบดวย 
– จุดยอด (Vertices)
– ขอบ (Edges) : เชือ่มตอระหวางจุดยอด 

ประเภทของกราฟประเภทของกราฟ  
• (1) กราฟไมระบุทิศทาง (Undirected graph)

– กราฟอยางงาย (Simple graph)
– มัลติกราฟ (Multigraph)
– Pseudograph

• (2) กราฟระบุทศิทาง (Directed graph)
– Directed graph
– Directed Multigraph



กราฟไมระบุทศิทางกราฟไมระบุทศิทาง
• กราฟอยางงาย (Simple graph)

นยิาม    Simple graph G  = (V,E)
โดยที่ V เปนเซตของ vertices และ E เปนเซตของเสนที่เชื่อมตอ
ระหวาง vertices ที่อยูในเซต V เรียกวา  edges
ฟงกชัน f  เปนฟงกชันจาก E ไปยัง { {u,v} | u,v ∈ V }

ตัวอยางกราฟอยางงายตัวอยางกราฟอยางงาย  
• เครือขายคอมพิวเตอรซึ่งใชสายโทรศัพทในการ
เชือ่มตอ 1 เสนเชือ่มตอเครื่องคอมพิวเตอร 2 เครื่อง
ภายในเครือขาย สายโทรศัพทแตละเสนสื่อสารแบบ
สองทิศทางและไมมเีครื่องคอมพิวเตอรมเีชือ่มตอไป
ยังตัวเครื่องเอง ประกอบดวย จุดยอด (Vertices) ซึ่ง
ใชแทนเครื่องคอมพิวเตอรและขอบ (edges) ไมมี
ระบุทิศทางใชแทนสายโทรศัพท ซึ่งแตละขอบจะ
เชือ่มตอระหวาง 2 จุดยอดและมเีพยีงขอบ (edges) 
เดียวระหวางแตละจดุยอด 

ตัวอยางกราฟอยางงายตัวอยางกราฟอยางงาย  

กรุงเทพฯ

ปราจีนบุรี

นนทบุรี

นครราชสมีา
ปทุมธานี

สระบุรี

ลพบุรี

เครือขายคอมพิวเตอรแบบ Simple graph 
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ตัวอยางกราฟอยางงายตัวอยางกราฟอยางงาย  
• จากกราฟตัวอยางจะได G = (V,E) โดยที่

– V = {กรุงเทพ , นนทบุรี , ปทุมธานี , สระบุรี , ลพบุรี 
, นครราชสีมา , ปราจีนบุรี }

– E = { e1 , e2 , e3 , e4 , e5 , e6 , e7 , e8 , e9 }
– ตัวอยางฟงกชนั f จาก E ไปยัง V ดังนี้
– f(e1) = {ปทุมธานี , นนทบุรี}
– f(e2) = {ปทุมธานี , กรุงเทพฯ}
– f(e3) = {กรุงเทพฯ , นนทบุรี}
– ….



กราฟไมระบุทศิทางกราฟไมระบุทศิทาง
• มัลติกราฟ (Multigraph)

นิยาม  Multigraph G  = (V,E)
โดยที่ V เปนเซตของ vertices และ E เปนเซต

ของเสนที่เชือ่มตอระหวาง vertices ที่อยูในเซต V 
เรียกวา  edges

ฟงกชนั f  เปนฟงกชนัจาก E ไปยัง { {u,v} | u,v 
∈ V , u ≠ v } และ

ขอบ e1 และ e2 จะเรียกวาเปนขอบ multiple หรือ 
parallel เมือ่ f (e1) = f (e2)

ตัวอยางมัลตัวอยางมัลติกราฟติกราฟ  
• ในบางครั้งอาจจะตองใชสายโทรศัพทหลายเสนตอ
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอร เนือ่งจากการสือ่สารใน
เครือขายคอมพิวเตอรมคีวามแออดั ดังนั้นเครือขายใน 
simple graph ไมเพยีงพอในการใชงาน จึงใช 
multigraphs แทน  โดยที่ multigraphs ประกอบดวย
จุดยอดและขอบไมระบทุิศทางเชือ่มตอจุดยอด และมี
การเพิ่มขอบเชือ่มตอระหวางจุดยอด 

ตัวอยางมัลตัวอยางมัลติกราฟติกราฟ

กรุงเทพฯ

ปราจีนบุรี

นนทบุรี

นครราชสมีา
ปทุมธานี

สระบุรี

ลพบุรี

เครือขายคอมพิวเตอรแบบ Multigraph
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ตัวอยางมัลตัวอยางมัลติกราฟติกราฟ  
• จากภาพสามารถยกตัวอยางฟงกชัน f ที่สงคา E 
ไปยัง V ไดดังนี้
– f(e1) = {ปทุมธานี , นนทบุรี} = f(e2)
– f(e3) = f(e4) = {กรุงเทพ , ปทุมธานี}
– f(e15)  =  f(e16)   =   {นครราชสีมา , ปราจีนบุรี}



กราฟไมระบุทศิทางกราฟไมระบุทศิทาง
• ซูโดกราฟ (Pseudograph)

นิยาม  Pseudograph G  = (V,E)
 โดยที่ V เปนเซตของ vertices และ E เปนเซตของ

เสนที่เชือ่มตอระหวาง vertices ที่อยูในเซต V เรียกวา  
edges

ฟงกชนั f  เปนฟงกชนัจาก E ไปยัง { {u,v} | u,v ∈
V }

และ ขอบ(edges) จะเปน loop ก็ตอเมือ่ f (e) =
{u} โดยที่ u ∈ V

ตัวอยางซูตัวอยางซูโดกราฟโดกราฟ  
• ในเครือขายคอมพิวเตอรอาจจะประกอบดวย
สายโทรศัพทที่เชือ่มตอเครื่องคอมพิวเตอรไปยัง
ตัวเครื่องเอง   ดังเครือขายที่แสดงในภาพดานลาง  จงึ
ไมสามารถใช multigraph ในการสรางแบบโครงสราง
ของเครือขายได       เนือ่งจากมี loop ในเครือขายซึ่ง
เปนขอบที่เชือ่มจากจุดยอดไปยังตัวเอง  จงึใช 
Pseudograph แทน  โดยที่ขอบของ  Pseudograph 
อาจจะเชือ่มตอจากจุดยอด 1 จุดไปยังจุดนั้นเอง 

ตัวอยางซูตัวอยางซูโดกราฟโดกราฟ  

กรุงเทพฯ
ปราจีนบุรี

นนทบุรี

นครราชสีมา
ปทุมธานี

สระบุรี

ลพบุรี

เครือขายคอมพิวเตอรแบบ Pseudograph
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ตัวอยางซูตัวอยางซูโดกราฟโดกราฟ
• จากภาพสามารถยกตัวอยางฟงกชัน f ที่สงคา E 
ไปยัง V ที่มีลักษณะเปน loop ไดดังนี้

• f(e17) = {กรุงเทพฯ}
• f(e18) = {นครราชสีมา}



กราฟระบุทศิทางกราฟระบุทศิทาง  
• Directed graph เปนกราฟที่มกีารระบุทิศทางของ
ขอบ  แสดงจุดยอดเริ่มตนของขอบ และ จุดยอด
ปลายทางของขอบ 

นยิาม  Directed graph G คือกราฟที่ประกอบดวย (V,E)
โดยที่ V เปนเซตของ vertices และ     E เปนเซตของขอบ 

(edges) ที่เปนคูอันดับของสมาชิกใน ฟงกชัน f  เปนฟงกชันจาก E ไปยัง {
(u,v) | u,v ∈ V }

ตัวอยางตัวอยาง  Directed graph Directed graph 
• ในบางเหตุการณเครื่องคอมพิวเตอรบางเครื่องไม
จําเปนตองการติดตอสื่อสารแบบสองทิศทาง    ดัง
ตัวอยางในภาพดานลางจะเห็นวาเครื่องคอมพิวเตอรที่
อยูกรุงเทพฯ  สามารถรับขอมลูไดเพียงอยางเดียวและ
ไมสามารถสงขอมลูได  

• ขอบ (edges) ของกราฟระบุทิศทางเปนคูอันดับของ
จุดยอด  Loop เปนคูอันดับที่มีสมาชิกเหมือนกนั  แต
จะไมมีขอบ หลายขอบในทิศทางเดียวกนัที่เชือ่มตอ
ระหวางจุดยอด

ตัวอยางตัวอยาง  Directed graph Directed graph 

กรุงเทพฯ
ปราจีนบุรี

นนทบุรี

นครราชสีมา
ปทุมธานี

สระบุรี

ลพบุรี

เครือขายคอมพิวเตอรแบบ Directed graph 
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ตัวอยางตัวอยาง  Directed graph Directed graph 
• จากภาพสามารถยกตัวอยางฟงกชัน f ที่สงคา E 
ไปยัง V ไดดังนี้
– f(e1) = (ปทุมธานี , นนทบุรี)
– f(e2) = (นนทบุรี , ปทุมธานี)
– f(e3) = (ปทุมธานี , กรุงเทพฯ)
– f(e4) = (กรุงเทพฯ , ปทุมธานี)



กราฟระบุทศิทางกราฟระบุทศิทาง  
• Directed Multigraph

นิยาม Directed Multigraph คือกราฟที่ประกอบดวย (V,E)
โดยที่ V เปนเซตของ vertices และ    E เปนเซตของขอบ 

(edges) และ 
ฟงกชัน f  เปนฟงกชนัจาก E ไปยัง { (u,v) | u,v ∈ V }
โดยที่ e1 และ e2 จะเปน Multiple edges เมื่อ f (e1) = f (e2)

ตัวอยางตัวอยาง  Directed Directed MultigraphMultigraph
• ในบางเหตุการณอาจจะใชหลายเสนทางการสือ่สาร  
โดยที่แตละเสนทางสามารถสื่อสารไดเพียงทางเดียว 
เพื่อเพิ่มเสนทางการสื่อสาร จึงมกีารใช Directed 
Multigraph แทน Directed graph เนือ่งจาก 
Directed Multigraph สามารถมีขอบระบุทิศทางได
หลายขอบขึ้นอยูกบัความตองการ 

ตัวอยางตัวอยาง  Directed Directed MultigraphMultigraph

เครือขายคอมพิวเตอรแบบ Multigraphs One-way lines 
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กรุงเทพฯ
ปราจีนบุรี

นนทบุรี

นครราชสีมา
ปทุมธานี

สระบุรี

ลพบุรี

ตัวอยางตัวอยาง  Directed Directed MultigraphMultigraph
• จากภาพสามารถยกตัวอยางฟงกชนั f ที่สงคา E ไปยัง 

V ไดดังนี้
– f(e7) = (กรงุเทพ , สระบุร)ี = f(e8)  = f(e10) 



ตัวอยางตัวอยาง  11
• จงแสดงเซตของจุดยอดที่ใชระบตุําแหนงของขอบ
ภายในกราฟ e1

v1 v2

e2
e4

e6e7e9

v5 e3
e5e8

v6 v4 V3วิธีทํา
f(e1) = {v1 , v2 } หรือ {v2 , v1 }
f(e2) =
f(e3) =
f(e4) =
f(e5) =
f(e6) =
f(e7) =
f(e8) =
f(e9) =

ตัวอยางตัวอยาง  22
• กราฟ G = (V,E) คือ

V= {a , b , c , d , e}
E = { e1 , e2 , e3 , e4 , e5 , e6 , e7 , e8 , e9 }
โดยฟงกชนั f  : E -> V ประกอบดวย
f(e1) = {a,b} f(e2) = {a,c} f(e3) = {a,d}
f(e4) = {b,c} f(e5) = {b,d} f(e6) = {b}
f(e7) = {c,d} f(e8) = {c} f(e9) = {d}

จงแสดงภาพของกราฟตามเงือ่นไขของฟงกชนั f  

ตัวอยางตัวอยาง  33
• จากกราฟที่กาํหนดใหจงแสดงสวนประกอบของกราฟ 

e1 v2
v1

e6 e2

e5 e3

e7e4

v3

v5 v4

วิธีทํา   
เมื่อ G = (V,E) จะไดวา
V = { }
E= { }

โดยฟงกชัน f : E -> V ประกอบดวย 

คําศัพทในกราฟคําศัพทในกราฟ
• 1)ประชิด (adjacent) และ ตกกระทบ (incident with)

กรณีกราฟไมระบุทิศทาง  พิจารณาจากภาพ 

สามารถกลาวไดวา
– จุดยอด u และ v ประชิดกัน 
– จุดยอด u ประชิดกับจุดยอด v
– ขอบ e ตกกระทบกับ จุดยอด u และ v
– ขอบ e เปนขอบที่เชื่อมโยงจุดยอด u และ v
– จุดยอด u และ v เปนจุดสิ้นสุด (endpoints) ของขอบ 

e
u v



คําศัพทในกราฟคําศัพทในกราฟ
• 1)ประชิด (adjacent) และ ตกกระทบ (incident with)

กรณีกราฟระบุทิศทาง พิจารณาจากภาพ

สามารถกลาวไดวา
– u เปนจุดยอดเริ่มตน (initial point)
– v เปนจุดยอดปลายทาง  (end point)
– จุดยอด u ประชิดไปยังจุดยอด v
– ขอบ e ตกกระทบจากจุดยอด u ไปยัง v
– ขอบ e เปนขอบที่เชื่อมโยงจุดยอด u ไปยัง v
– จุดยอด u เปนจุดเริ่มตน (initial point) และ v เปนจุดสิ้นสุด (end 

point) ของขอบ e

e
u v

คําศัพทในกราฟคําศัพทในกราฟ
• 2) ดีกรี (Degree) ของจุดยอด 

กรณีกราฟไมระบุทิศทาง   ดีกรีคือจํานวนของขอบที่ตก
กระทบกับจุดยอดนัน้ ยกเวน Loop ของจุดยอด 1 จุดยอดจะมี 
2 ดีกร ีเขียนแทนดวย   deg(v)

หมายเหตุ
- จุดยอดที่มดีีกรีเทากับ  0 จะเรียกวา isolated นัน่คือ จุด
ยอดนีข้อบดานประชิดเลย 
- จุดยอดที่มดีีกรีเทากับ  1 จะเรียกวา pendent นัน่คือ จุด
ยอดนีม้ีขอบประชดิเพียงดานเดียว 

คําศัพทในกราฟคําศัพทในกราฟ
• 2) ดีกรี (Degree) ของจุดยอด 

กรณีกราฟระบุทิศทาง   มีการนับดีกรี 2 แบบคือ 

- ดีกรีเขา (in-degree) คือจํานวนขอบที่จุดยอดนี้เปนจุดยอด
ปลายทาง เขียนแทนดวย deg-(v)
- ดีกรอีอก (out-degree) คือจํานวนขอบที่จุดยอดเปนจุด
ยอดเริม่ตน  เขียนแทนดวย deg+(v)

หมายเหตุ   loop ในจุดยอดจะมีทั้ง ดีกรีเขาและดีกรอีอก

ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44
• จากกราฟดานลางจงตอบคาํถามตอไปนี้ 

dcb

a
gef

e1

e2

e3

e4

e5 e6

e7

e8

e9

จุดยอด a ประชิดกับจุดยอดใดบาง?
ตอบ 
จุดยอด c ประชิดกับจุดยอดใดบาง?
ตอบ 
จุดยอด e ประชิดกับจุดยอดใดบาง?
ตอบ 
จุดยอด g ประชิดกับจุดยอดใดบาง?
ตอบ 
ขอบ e1 เปนขอบตกกระทบจาก
ขอบ e5
ขอบ e9
ขอบ e9
deg(a) =
deg(f) =
deg(d) =
deg(g) =



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55
• จากกราฟดานลางจงตอบคําถามตอไปนี ้

จากภาพดีกรีของแตละจุดยอดสามารถแสดงไดดังนี้
deg(a) = deg(b) =
deg(c) = deg(e) =
deg(h) =

• จากลักษณะของการเชือ่มโยงของขอบ  ที่ขอบ 1 ขอบ  จะทํา
ให 2 จุดยอดประชิดกนั เปนผลใหนบัจํานวนดีกรีของกราฟ
รวมได 2 ดกีรี  (1 ขอบ = 2 ดีกร)ี ดังนั้นสรุปไดวา ในกราฟ
จํานวนขอบจะเปนครึ่งหนึ่งของจํานวนดีกรีทั้งหมดในกราฟ 

ca
b

he

ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55
• จากลักษณะของการเชือ่มโยงของขอบ  ที่ขอบ 1 

ขอบ  จะทําให 2 จุดยอดประชดิกัน เปนผลใหนับ
จํานวนดีกรีของกราฟรวมได 2 ดีกรี  (1 ขอบ = 2 
ดีกรี)

• ดังนัน้สรุปไดวา ในกราฟจํานวนขอบจะเปนครึ่งหนึง่
ของจํานวนดีกรีทั้งหมดในกราฟ ดังสูตรตอไปนี้ 

(หมายเหตุ  สูตรนี้สามารถใชไดกับ multiple edges 
และ loops)

∑
∈

=
Vv

ve )deg(2

ตัวอยางที่ตัวอยางที่  66
• จงหาจํานวนขอบทั้งหมด เมือ่มีจํานวนจุดยอด 10 จุด

ยอด และแตละจุดยอดมี 6 ดีกรี
วิธีทํา
ผลรวมของดีกรีที่มทีั้งหมดในกราฟคือ 6x10 = 60
จากสูตร  จะไดวา 2e = 60
ดังนัน้ จํานวนขอบในกราฟจึงมี 30ดาน 

ตัวอยางที่ตัวอยางที่  77
• จงตอบคาํถามตอไปนี้ 

a) จุดยอด a ประชิดไปยัง  และ 
b) จุดยอด d ประชิดไปยัง  และ 
c) จุดยอด a ประชิดไปยัง 
d) ขอบ e1
e) ขอบ e7
f) ขอบ e6
g) ขอบ e10
h) deg-(a) = deg+(a) =
i) deg-(b) = deg+(b) =
j) deg-(c) = deg+(c) =
k) deg-(d) = deg+(d) =
l) deg-(f) = deg+(f) =

e6

b
a

c

e3

d f

e1 e2

e4 e8

e7
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e10



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  77
• จากตัวอยางที่ 7 สงัเกตไดวา ขอบ 1 ขอบ  จะ

ประกอบดวยจุดยอดเริ่มตนและจดุยอดสิ้นสุดอยางละ
จุดยอด  ดังนัน้ผลรวมของดีกรีเขาและผลรวมของดีกรี
ออกของทกุจุดยอดในกราฟที่มทีิศทางนั้นจะไดผล
ดังนี้

• ซึ่งจากตัวอยางที่ 7 เมือ่รวมจํานวนดีกรีเขาและดีกรี
ออก จะมคีาเทากับ  และมีคาเทากับ
ของขอบทั้งหมด คือ 

||)(deg)(deg Evv
VvVv

== ∑∑
∈

+

∈

SimpleSimple graphgraph  แบบพิเศษแบบพิเศษ  
• Complete Graph คือกราฟที่มีจาํนวน n จุดยอด 

เขียนแทนดวย  Kn
• ซึ่งดานทุกดานในกราฟจะเชือ่มตอจุดยอดกับทุกๆ จุด

ยอดในกราฟเขาดวยกัน โดยจุดยอดทุกจุดยอด
สามารถที่มีดานตอถึงทุกจุดยอดในกราฟ

K4
K5K3K2K1 K6

SimpleSimple graphgraph  แบบพิเศษแบบพิเศษ  
• Cycles graph เขียนแทนดวยน Cn โดยที่ n เริ่ม

ตั้งแต 3 ขึ้นไป
• ถาจุดยอดเปน v1,v2,...,vn และ ดานที่ไดจะเปน 

{v1,v2},{v2,v3},...,{vn-1,vn} และ {vn,v1}

C6C5C4C3

SimpleSimple graphgraph  แบบพิเศษแบบพิเศษ  
• Wheels graph เขียนแทนดวย Wn

Wheel graph เกิดจากการเพิ่มจุดยอดใน Cycle
graph และเชือ่มโยงจุดยอดทีเ่พิ่มเขาไปนี้ไปยังจุด
ยอดแตละจุดใน Cn

W6W5W4|W3



SimpleSimple graphgraph  แบบพิเศษแบบพิเศษ  
• n-Cubes graph เขียนแทนดวย Qn เปนกราฟที่มี

ใชจดุยอดแทน bit sting ดังนั้นจาํนวนของจุดยอด
เทากบั 2n จุดยอด โดยที่  n คือความยาวของบิต bit 
sting โดยที่ดานประชิดจะใชแทนบิตที่ตางกนั 

10 11

10

0100

111110

100 101

011010

001000

Q3

Q2Q1

SimpleSimple graphgraph  แบบพิเศษแบบพิเศษ  
• n-Cubes graph เขียนแทนดวย Qn เปนกราฟที่มี

ใชจดุยอดแทน bit sting ดังนั้นจาํนวนของจุดยอด
เทากบั 2n จุดยอด โดยที่  n คือความยาวของบิต bit 
sting โดยที่ดานประชิดจะใชแทนบิตที่ตางกนั 
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