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บทคดัย่อ  

 ในบทความนีÊ จะแนะนําทฤษฎีกราฟทีÉเป็นหนึÉ งในสาขาของคณิตศาสตร์ รวมถึงจะนําเสนอทฤษฎีกราฟใน

แง่มุมของการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ซึÉงทฤษฎีกราฟในบทความนีÊจะเป็นพืÊนฐานสาํหรับการวิเคราะห์ และออกแบบ

วงจรไฟฟ้าทีÉมีความซบัซอ้น 
 

คาํสืบค้น 

 ทฤษฎีกราฟ วงจรไฟฟ้า 
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1.  บทนํา 

 ถา้จะกล่าวถึงผลงานตีพิมพที์ÉมีชืÉอว่า “Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis” ในปี ค.ศ.1736 ถือ

ไดว้่าเป็นงานชิÊนแรกในประวติัศาสตร์ทีÉนาํเสนอทฤษฎีกราฟ (Graph theory) ซึÉงถกูนาํเสนอโดย เลออนฮาร์ด ออย

เลอร์ (Leonhard Euler) เนืÉองมาจาก เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ สนใจในเมืองเคอนิกส์แบร์ก (Koningsberg) หรือใน

ปัจจุบนัคือเมือง คาลินินกราด (Kaliningrad) ในประเทศรัสเซีย ซึÉงในเมืองนีÊ จะมีพืÊนทีÉทีÉเป็นเกาะ 2 เกาะ และมี

สะพานขา้มทัÊงหมด 7 สะพาน เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ เกิดคาํถามขึÊนว่า “เป็นไปไดห้รือไม่ทีÉจะเดินขา้มสะพานทัÊง 7 

แห่งโดยไม่ซํÊ ากนั และสามารถกลบัมาเริÉมทีÉจุดใหม่ได”้ และ เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ ก็แสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีทางทีÉเดิน

ขา้มสะพานทัÊง 7 สะพานได ้โดยไม่ซํÊ ากนั หรืออีกชืÉอหนึÉงของผลงานนีÊก็คือ “Seven Bridges of Königsberg” [1] ใน

การพิสูจน์ เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ ไดแ้ปลงปัญหานีÊ ใหอ้ยูใ่นรูปทฤษฎีกราฟ โดยแทนทีÉดินดว้ยจุด ทีÉเรียกว่า จุดยอด 

(Vertices) และแทนสะพานดว้ยเสน้ ทีÉเรียกว่า เสน้เชืÉอม (Edges) จากผลงานตีพิมพชิ์ÊนนีÊของ เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ 

ทาํให ้กอทท์ฟรีด วิลเฮลม์ ฟอน ไลบ์นิซ (Gottfried Wilhelm von Leibniz), อนัเน ลุยลิเยร์ (Anne L'Huillier) รวม

ไปจนถึง ออกสัติน-หลุยส์ โคชี (Augustin-Louis Cauchy) สนใจทีÉจะศึกษาเรืÉองของ จุดยอด เส้นเชืÉอม และ พืÊนผิว 

(Faces) ของวตัถุทางเรขาคณิตทีÉประกอบดว้ยหนา้เรียบและขอบตรง (Polyhedron) อีกทัÊงจะกล่าวไดว้่า ทฤษฎีกราฟ

เป็นส่วนหนึÉงของคณิตศาสตร์ทอพอโลย ี(Topology) [2-3] 

 ในศตวรรษนัÊนตัÊ งแต่ทีÉ เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ ไดตี้พิมพผ์ลงาน “Seven Bridges of Königsberg” ทาํให้เกิด

การศึกษาในเรืÉอง คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์แขนงต่างๆ อีกมากมายเช่น ดิฟเฟอเรนเชียล แคลคูลสั (Differential 

calculus), เคมีทฤษฎี (Theoretical chemistry) ฯลฯ [4-6] และในปี ค.ศ. 1936  เดเนช โคนิก (Dénes König) ไดเ้ขียน

ตาํรา graph theory  ขึÊนมาเป็นครัÊ งแรก [7] ต่อมา ค.ศ. 1969 แฟรงค์ ฮาร์รี (Frank Harary) ไดเ้ขียนตาํราเกีÉยวกบั

ทฤษฎีกราฟ ทีÉสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้หลายศาสตร์ เช่น นักคณิตศาสตร์ นักเคมี วิศวกรไฟฟ้า และ

นักวิทยาศาสตร์ [8] หนึÉ งในการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟทีÉน่าสนใจโดย กุสตาฟ คีร์คฮอฟฟ์ ในปี ค.ศ. 1862 ได้

เผยแพร่ผลงานทีÉรู้จักกนัภายใตชื้Éอ กฎวงจรไฟฟ้าของคีร์คฮอฟฟ์ (Kirchhoff's Law) ทีÉแสดงความสัมพนัธ์ของ

กระแสและความต่างศกัยบ์นกราฟทีÉแทนวงจรไฟฟ้า [9] รวมไปจนถึงงานทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ 

ทีÉนาํเอาทฤษฎีกราฟไปออกแบบลายวงจรพิมพ ์เพืÉอหลีกเลีÉยงการใชจุ้ดต่อขา้ม (Jumpers) หรือการออกแบบลาย

วงจรแบบสองหน้า (Plated Through Hole) และการประมาณหาขนาดอตัราสごวน W/L ของทรานซิสเตอรทีÉ

เหมาะสมสาํหรับการออกแบบวงจร เป็นตน้ [10] 

 ในบทความนีÊ จะกล่าวถึงผลงานตีพิมพเ์รืÉอง “Seven Bridges of Königsberg” เพืÉอให้ทราบถึงหลกัการและ

แนวคิดเบืÊองตน้เกีÉยวกบัทฤษฎีกราฟ รวมไปจนถึงการประยกุตใ์นการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าพืÊนฐานไวเ้ป็นแนวทาง

ใหผู้ที้Éสนใจ สามารถนาํเอาประยกุตใ์ชง้านในดา้นงานวิจยั ดา้นการเรียนการสอน รวมไปจนถึงนักเรียน นักศึกษา 

เพืÉอนาํเอาความรู้เกีÉยวกบัทฤษฎีกราฟไปพฒันา หรือประยกุตใ์ชง้านทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า-อิเลก็ทรอนิกส์ 
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2.  ทฤษฎกีราฟ (Graph Theory) 

 ทฤษฎี (Theory) คือ สมมติฐานทีÉไดรั้บการตรวจสอบหลายครัÊ งจนสามารถอธิบายขอ้เท็จจริง คาดคะเน หรือ

ทาํนายเหตุการณ์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัปรากฏการณ์นัÊนอยา่งถกูตอ้ง และมีเหตุผลทีÉคนทั Éวไปยอมรับ กล่าวให้เขา้ใจง่ายๆ คือ 

ทฤษฎีสามารถเปลีÉยนแปลงได ้ดงันัÊนในหัวขอ้นีÊ จะกล่าวถึงการพิสูจน์ทฤษฎีของกราฟเพืÉอยืนยนัความถูกตอ้งของ

ทฤษฎี จะพบว่ากราฟจะแสดงเป็นภาพ เพืÉอทีÉจะแทนระบบใดๆ จาก “Seven Bridges of Königsberg” ในรูปทีÉ 1 [11] 
 

 
 

รูปทีÉ 1 สะพานทัÊงเจ็ดแห่งเมืองเคอนิกส์แบร์ก: Google Earth, สืบคน้ ตุลาคม 27, 2556 [11] 

 

 และในการพิสูจน์ เลออนฮาร์ด ออยเลอร์ ได้แปลงปัญหานีÊ ให้อยู่ในรูปทฤษฎีกราฟ โดยแทนทีÉดินดว้ยจุด ทีÉ

เรียกว่า จุดยอด และแทนสะพานดว้ยเสน้ ทีÉเรียกว่า เสน้เชืÉอม ดงันัÊนทฤษฎีของกราฟจะมีส่วนส่วนประกอบพืÊนฐาน

คือ จุดยอด, เสน้เชืÉอม จุดยอดจะแสดงดว้ยวงกลมทึบ และเส้นเชืÉอมจะเป็นการลากเส้นเชืÉอมระหว่างจุดยอดสองจุด

ยอด รูปทีÉ 2 (ก) จะเรียกว่ากราฟไม่มีทิศทาง (Undirected Graph) เพราะทุกจุดบนเส้นเชืÉอมไม่ไดแ้สดงทิศทาง แต่ถา้

จุดบนเสน้เชืÉอมแสดงในรูปทีÉ 2 (ข) จะเรียกว่ากราฟมีทิศทาง (Directed Graph) 

 
(ก)                                             (ข) 

รูปทีÉ 2 ส่วนประกอบของ จุดยอด เสน้เชืÉอม (ก) กราฟไม่มีทิศทาง (ข) กราฟมีทิศทาง 
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 ทฤษฎีกราฟสามารถแสดงในทางคณิตศาสตร์โดย กราฟ G(V,E) ประกอบดว้ย เซตจาํกดั 2 เซต คือ เซตทีÉไม่เป็น

เซตว่างของจุดยอดแทนดว้ยเซต V และจาํนวนเสน้เชืÉอมทีÉเชืÉอมระหว่างจุดยอด แทนดว้ยเซต E จากกราฟ G จะได ้
 

 V = {A, B, C, D} 

 E = {e1, e2, e3, e4} 
 

 และเมืÉอกราฟ G (V,E) เป็นกราฟแบบไม่มีทิศทาง จุดยอด v และจุดยอด w ของกราฟ เป็นจุดยอดประชิด 

(Adjacent Vertices) ก็ต่อเมืÉอมีเสน้เชืÉอมระหว่างจุดทัÊงสอง และเราเรียกจุดยอด v และ w ว่า จุดปลาย (End Point) ของ

เสน้เชืÉอมดงันัÊนหากแต่ละเสน้เชืÉอม e ในเซตของ E เกิดกบั (Incident) จุดยอด v และ w สามารถแสดงไดว้่า e=(v,w) 

หรือ e=(w,v) แสดงในรูปทีÉ 3 

A
B

C

D

e1 e2

e3

e4 e5

 
รูปทีÉ 3 ส่วนประกอบกราฟ G(V,E) 

 

 จากทีÉไดก้ล่าวมาขา้งตน้ กราฟ G (V,E) โดยทีÉ V={∞} และ E={∞} แต่ในบทความนีÊจะกล่าวถึงกราฟทีÉมีจาํนวน

ของซบัเซต V และ E หรือ จาํนวนของจุดยอดและเสน้เชืÉอมทีÉมีจาํนวนจาํกดั เพราะสามารถทีÉจะเขา้ใจไดง่้ายเหมาะ

สาํหรับทีÉจะนาํไปประยกุตใ์ชง้านทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
 

3.  การประยุกต์ใช้งานกบัวงจรไฟฟ้า (Applications to electrical circuits) 

 เมืÉอจะกล่าวถึงการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า ทฤษฎีแรกในงานทางดา้นนีÊ ทีÉจะตอ้งนึกถึงคงจะเป็นกฏของโอห์ม (Ohm 

of Law ) รวมไปจนถึง กฎวงจรไฟฟ้าของคีร์คฮอฟฟ์ เมืÉอสังเกตวงจรไฟฟ้าทีÉเป็นพืÊนฐานสาํหรับการวิเคราะห์ 

ประกอบดว้ยตวัตา้นทาน แหล่งจ่าย รวมไปจนถึงลายวงจร และจุดโหนด (Node) จะมีความคลา้ยคลึงกนัมากกบั จุด

ยอด และเสน้เชืÉอมในทฤษฎีกราฟ แต่ความน่าสนใจคือเมืÉอนาํไปวงจรไฟฟ้าทีÉมีความซบัซอ้น ไปเขียนเป็นกราฟแลว้

นัÊนจะแสดงใหเ้ห็นว่าสิÉงทีÉหายไปคือจุดโหนด เส้นเชืÉอมทีÉสามารถลากไปให้เป็นเส้นในแนวเดียวกนั ซึÉงจะสามารถ

ลดความซบัซอ้นในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า และการคาํนวนทีÉผิดพลาดทีÉเกิดจากการกาํหนดจุดโหนด และทางเดิน

ของกระแสในวงจรไฟฟ้าลงไปได ้รูปทีÉ 4 วงจรไฟฟ้าอยา่งง่าย สามารถแสดงโดยใชท้ฤษฎีกราฟไดรู้ปทีÉ 5 
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รูปทีÉ 4 วงจรไฟฟ้าทีÉประกอบไปดว้ยแหล่งจ่าย และตวัตา้นทาน 

 

 
 

รูปทีÉ 5 วงจรไฟฟ้าโดยใชท้ฤษฎีกราฟ 
 

เมืÉอนาํวงจรมาเขียนอยูใ่นรูปของกราฟขัÊวของแหล่งจ่ายในทางไฟฟ้าจะมีสองขัÊว ดงันัÊนเมืÉอนาํมาเขียนเป็นกราฟ 

จึงจาํเป็นทีÉจะตอ้งกาํหนดจุดยอดใหก้บัแหล่งจ่ายทัÊงสองขัÊว รวมไปถึงค่าความตา้นทาน และกระแสไดถู้กกาํหนดให้

ไหลบนเสน้เชืÉอม แสดงในรูปทีÉ 5 แต่เมืÉอสงัเกตุจากวงจรว่าการเขียนในรูปกราฟง่ายกว่าการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าโดย

ใช ้กฏของโอห์ม หรือกฎวงจรไฟฟ้าของคีร์คฮอฟฟ์ อยา่งไรเนืÉองจากวงจรในรูปทีÉ 5 เป็นวงจรทีÉไม่ซบัซอ้นและไม่จุด

โหนด ประโยชน์ของทฤษฎีกราฟจะมีประโยชน์เมืÉอวงจรมีโหนดจาํนวนมาก ซึÉงจะแสดงใหเ้ห็นในตวัอยา่งต่อไป 
 

 

 
 

รูปทีÉ 6 วงจรอนุกรม 
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 3.1  วงจรอนุกรม  

วงจรอนุกรม คือการนาํโหลดมาต่อเรียงกนัโดยให้ปลายของโหลดตวัแรกต่อกบัตน้ของโหลดตวัถดัไป 

หรืออีกนัยหนึÉ งหมายถึงการนาํโหลดตัÊ งแต่สองตวัมาต่อเรียงกนัไปแบบอนัดบัทาํให้กระแสไหลทิศทางเดียวกัน 

แสดงในรูปทีÉ 6 จากหลกัการทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ สามารถเขียนใหเ้ป็นรูปของกราฟไดด้งัรูปทีÉ 7  

 

 
 

รูปทีÉ 7 วงจรอนุกรมโดยใชท้ฤษฎีกราฟ 
 

 3.2  วงจรขนาน 

วงจรขนาน คือการนาํโหลดมาต่อขนานกนัหรือต่อคร่อมกนัตัÊงแต่สองตวัขึÊนไปโดยนาํจุดต่อของปลายทัÊง

สองขา้งของโหลดแต่ละตวัมารวมกนัทาํใหก้ระแสแยกตามสาขา แสดงในรูปทีÉ 8  
 

2A

10Ω 10Ω10V

1A 1A

 
 

รูปทีÉ 8 วงจรขนาน 
 

 
 

รูปทีÉ 9 วงจรขนานโดยใชท้ฤษฎีกราฟ 
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เมืÉอหาความตา้นทานรวมของตวัตา้นทาน 10Ω ทัÊ งสองตวัสามารถใชห้ลกัตวัตา้นทานขนานกนัไดใ้ห้

เหลือ 5Ω สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของกราฟ แสดงในรูปทีÉ 9 
 

 3.3  วงจรผสม 

วงจรผสมคือวงจรทีÉนาํเอาการต่อรวมทัÊงอนุกรม และขนานเขา้ดว้ยกนั แสดงในรูปทีÉ 10 จากรูป เมืÉอวงจร

ต่อร่วมกนัในลกัษณะผสมจะทาํใหว้งกรเกิดโหนด หรือจุดต่อร่วมภายในวงจร และยุ่งยากเกินไปสาํหรับทีÉจะใชก้ฏ

ของโอห์ม รวมไปจนถึง กฎวงจรไฟฟ้าของคีร์คฮอฟฟ์ (Kirchhoff's Law) ซึÉงจะทาํใหเ้กิดสมการขึÊนหลายสมการ และ

เมืÉอนาํมาวิเคราะห์แลว้อาจจะเกิดความผดิพลาดไดง่้าย จากหลกัการทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้สามารถเขียนให้เป็น

รูปของกราฟแสดงในรูปทีÉ 11(ก) 

 

24V

A B

C
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รูปทีÉ 10 วงจรผสม 
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ในขัÊนตอนแรกโดยอาศยัหลกัการของการอนุกรมของตวัตา้นทาน 4Ω, 5Ω และ 6Ω, 3Ω จะเหลือความตา้นทาน

รวม 9Ω สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของกราฟได ้แสดงในรูปทีÉ 11(ข) 
 

24V

.5Ω

12Ω 3Ω

3Ω

6Ω

1.5Ω

0V
 

 

(ค) 
 

ในรูปทีÉ 11(ข) เมืÉอสงัเกตุพบว่าสามารถทีÉจะยบุรวมตวัตา้นทาน 9Ω ทีÉขนานกนัทัÊง 3 ตวัมีค่าความตา้นทานรวม

เท่ากบั 3Ω แสดงไดใ้นรูปทีÉ 11(ค) ต่อมาจากหลกัการอนุกรมกนัของตวัตา้นจากรูปทีÉ 11(ค) สามารถทีÉจะหาค่าความ

ตา้นทานรวมของตวัตา้นทาน 3Ω, 3Ω และ 6Ω เท่ากบั 12Ω แสดงไดใ้นรูปทีÉ 11(ง)  
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12Ω 12Ω
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0V
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(จ) 

 

 
 

(ฉ) 
 

รูปทีÉ 11 วงจรผสมโดยใชท้ฤษฎีกราฟ 
 

จากขัÊนตอนการยบุรวมตวัตา้นทานโดยอาศยัหลกัการของทฤษฎีกราฟในรูปทีÉ 11(ก) – 11(ง) จะสังเกตุว่าจาก

วงจรผสมทีÉมีความซบัซอ้น ทฤษฎีกราฟจะสามารถยุบวงจรให้มีความซบัซอ้นไดเ้ช่นเดียวกบักฏของโอห์ม รวมไป

จนถึงกฎวงจรไฟฟ้าของคีร์คฮอฟฟ์ แต่ในทฤษฎีกราฟจะแสดงใหเ้ห็นถึงการวิเคราะห์วงจรทีÉปราศจากจุดโหนด และ

สามารถลดความซับซอ้นของวงจรไปได ้ซึÉงสามารถแสดงไดใ้นรูปทีÉ 11(จ) และสุดทา้ยโดยใช้หลกัการของวงจร

อนุกรมค่าความตา้นทาน 0.5Ω, 6Ω และ 1.5Ω เท่ากบั 8Ω แสดงไดใ้นรูปทีÉ 11(ฉ) 
 

4.  สรุป 

ในบทความนีÊ ไดพ้ยายามชีÊใหเ้ห็นถึงหลกัการเบืÊองตน้สาํหรับการประยุกต์ใชท้ฤษฎีกราฟสาํหรับการวิเคราะห์

วงจรไฟฟ้า เพืÉอให้ผูอ่้านเกิดความเขา้ใจและเห็นมุมมองทีÉแตกต่างออกไปจากการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าทั Éวไป ซึÉ ง

อาจจะนาํไปสู่การประยกุตใ์ชง้านกบัวงจรทีÉมีความซบัซอ้นสูงกว่านีÊ  และในเรืÉองของการออกแบบทีÉไดก้ล่าวไปแลว้

ในส่วนของบทนาํ รวมไปจนถึงความคิดสร้างสรรคที์Éอาจจะนาํทฤษฎีกราฟไปใชก้บังานทางดา้นอืÉนๆ อีกมากมาย 
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