
บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกราฟ 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีเบื้องต้นที่ใช้ในงานวิจัย [4] โดยที่เนื้อหาหลักจะมุ่งประเด็นไปที่
กราฟ รวมถึงการหาปัญหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด  
บทนิยาม 1 กราฟ G = (V,E) เป็นโครงสร้างคณิตศาสตร์ที่ประกอบด้วยเซต 2 เซต V และ E สมาชิก
ของ V เรียกว่า จุด (vertex) และสมาชิกของ E เรียกว่า เส้น หรือ เส้นเชื่อม (edge) 
บทนิยาม 2 กราฟไม่ชัด (trivial graph) เป็นกราฟที่ประกอบด้วยจุด 1 จุดและไม่มีเส้น 
บทนิยาม 3 จุดประชิด (adjacent vertices)  คือ 2 จุดที่มีการเชื่อมต่อด้วยเส้น 
บทนิยาม 4 เส้นประชิด (adjacent edges)  คือ 2 เส้นที่มีจุดปลายเป็นจุดเดียวกัน 
บทนิยาม 5 ถ้าจุด v เป็นจุดปลายของเส้น e แล้ว เรียก v ว่าตกกระทบ (incident) บน e และ e 
ตกกระทบบน v 
บทนิยาม 6 แนวเดิน (walk) W  ในกราฟ G  คือ ล าดับจ ากัดของจุดและเส้นสลับกันของกราฟ G  
ดังนี้     

W  : v0, e1, v1, e2, v2 ,…, vn-1, en, vn 
ซึ่งเส้น ei มีจุดปลายคือ vi-1 และ vi  ส าหรับ 1 i n   
บทนิยาม 7 กราฟเชื่อมโยง (connected) ถ้าทุก ๆ คู่ของจุด u และ v มีแนวเดินจาก u ไป v 
บทนิยาม 8 กราฟมีน ้าหนัก (weighted graph) เป็นกราฟที่แต่ละเส้นระบุจ านวน  
เรียกว่า น้ าหนักของเส้น ใช้สญัลักษณ์ w(e) 
บทนิยาม 9 สับกราฟ (subgraph) ของกราฟ G คือกราฟ H ซึ่งจุดและเส้นทั้งหมดอยู่ใน G 
บทนิยาม 10 สับกราฟแผ่ทั่ว (spanning subgraph) ของกราฟ G คือสับกราฟ H ของ G ที่  VH = 
VG  
บทนิยาม 11 ต้นไม้ (tree) กราฟเชื่อมโยงที่ไม่มีวง 
บทนิยาม 12 ต้นไม้แผ่ทั่ว (spanning tree) ของกราฟ คือสับกราฟแผ่ทั่วถึงที่เป็นต้นไม้ 
ทฤษฎีบท 1 ให้ T  เป็นกราฟอย่างง่าย ที่มีจุดยอด n จุด สิ่งต่อไปนี้จะสมมูลกัน 

1. T  เป็นต้นไม้ 
2. T  เป็นกราฟเชื่อมโยงและไม่มีวง 
3. T  เป็นกราฟเชื่อมโยงและมี n-1 เส้น 
4. T  ไม่มีวงและมี n-1 เส้น 

ทฤษฎีบท 2 กราฟ G เป็นกราฟเชื่อมโยงก็ต่อเมื่อกราฟนั้นมีต้นไม้แผ่ทั่ว 
ทฤษฎีบท 3 ขั้นตอนวิธีของครุสกอลหาน้ าหนักของต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดของกราฟเชื่อมโยงที่ไม่มี
ทิศทางได้ 
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ในที่นี จะขอรวบรวมสัญลักษณ์ที่จะใช้ ดังนี  
 n  คือจ านวนเส้นในกราฟ G 
 T      คือต้นไม้ 
 T*      คือต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด 
 ( )V G     คือจ านวนของจุดในกราฟ G 
 ( )E G     คือจ านวนของเส้นในกราฟ G 
 Gw     คือน้ าหนักท้ังหมดของกราฟ G 

ปัญหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยท่ีสุด (Minimum Spanning Tree Problem) 

ปัญหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดนี้ ต้องการหาเซตของเส้นเชื่อมที่เชื่อมจุดต่างๆ ทุกจุดใน
ข่ายงานโดยมีผลรวมของระยะทางที่สั้นที่สุด นั่นคือ ต้องการหากราฟต้นไม้ส าหรับข่ายงานที่ให้ผล
รวมของระยะทางสั้นที่สุดปัญหาที่เข้าข่ายนี้ได้แก่ ปัญหาโลจิสติกส์ เช่น การเดินสายโทรศัพท์ใน
หมู่บ้าน การเดินท่อประปา เดินสายไฟฟ้า เดินสายเคเบิล ซึ่งต้องการเชื่อมจุดทุกจุด โดยให้ได้ผลรวม
ของค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด  

ถ้าต้องการวางสายโทรศัพท์โดยต้องเดินสายผ่าน จุดศูนย์กลาง (Central Office) ดังภาพ
ด้านล่าง ถ้าไม่ใช้เรื่องการหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดมาแก้ปัญหานี้ อาจจะแก้ปัญหาโดยการเดิน
สายโทรศัพท์จากจุดศูนย์กลางไปยังบ้านต่างๆ ซึ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายส าหรับต้นทุนในการวางสายสูง 

 

Central Office

 
ภาพที่ 2.1 การเดินสายโทรศัพท์จากจุดศูนย์กลางไปยังบ้านแต่ละหลัง 
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 แต่ถ้าเดินสายไฟโดยการหาค่าต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดมาประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาโลจิสติกส์
เพ่ือให้เกิดต้นทุนน้อยที่สุด จะได้ดังภาพที่ 2.2 

 

Central Office

 
ภาพที่ 2.2 การเดินสายโทรศัพท์เพื่อให้เกิดต้นทุนน้อยท่ีสุด 

 เมื่อพิจารณาจากกราฟสมบูรณ์ (Complete Graph) ที่มี 4 จุด มีเส้นเชื่อมทั้งหมด 6 เส้น 
ดังภาพที่ 2.3 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 กราฟสมบูรณ์ (Complete Graph) 4 จุด 
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กราฟสมบูรณ์ (Complete Graph) ที่มี 4 จุด จะมีต้นไม้แผ่ทั่วทั้งหมด 16 แบบ ดังภาพที่ 2.4 

 

 

ภาพที่ 2.4 กราฟสมบูรณ์ 4 จุด มีต้นไม้แผ่ทั่วทั งหมด 16 แบบ 

 

ถ้ากราฟก าหนดน้ าหนักบนเส้นเชื่อมมาให้ แล้วต้องการหาต้นไม้แผ่ทั่วน้อยที่สุด สามารถหาได้ไม่ยาก
นัก ถ้ากราฟที่พิจารณามีขนาดไม่ใหญ่และสับซ้อนเกินไป ดังภาพ 2.5  
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ภาพที่ 2.5 การหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยท่ีสุดของกราฟสมบูรณ์ 4 จุด 
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 แต่ถ้ากราฟมีขนาดใหญ่ขึ้น จะใช้ขั้นตอนในวิธีในการหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด ยกตัวอย่าง
เช่น ในกราฟที่ก าหนดน้ าหนักดังภาพที่ 1 แสดงถึงเมือง 6 แห่ง และค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
สายไฟฟ้าระหว่างเมือง 2 เมือง โดยจะให้จุด แทนเมืองแต่ละเมือง และให้เส้น แทนเส้นทางในการ
ก่อสร้างสายไฟฟ้า ซึ่งจะให้น้ าหนักที่อยู่บนเส้น แทนค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง เราต้องการสร้างระบบ 
สายไฟฟ้าที่มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดที่จะเชื่อมเมืองทั้งหมดนี้  

 
ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างการใช้กราฟในการแก้ปัญหาโลจิสติกส์ 
 

ค าตอบจะถูกแทนได้ด้วยสับกราฟรูปหนึ่งของกราฟเริ่มต้น ซึ่งสับกราฟนี้จะต้องเป็นต้นไม้แผ่
ทั่วกราฟ เพราะทุกเมืองต้องอยู่ในระบบสายไฟฟ้า สับกราฟนี้ต้องติดต่อกัน เพราะเมืองใดๆ ต้องมี
สายไฟฟ้าไปเชื่อมต่อกับเมืองอ่ืนๆ ได้ และสับกราฟนี้ต้องมีทางเดินเพียงทางชุดเดียวระหว่างแต่ละคู่
ของจุดยอด เพราะกราฟท่ีมีทางเดินขนานระหว่างจุดยอดคู่หนึ่งจะไม่ท าให้ระบบการก่อสร้าง
สายไฟฟ้ามีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด สรุปสิ่งที่ต้องการคือ ต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดโดยมีผลรวมของน้ าหนัก
บนเส้นน้อยที่สุด ต้นไม้เช่นนี้เรียกว่าต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด 
 แบบการค านวณท่ีใช้หาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด [3], [5] ที่จะกล่าวถึงมีชื่อว่า ขั้นตอนวิธีของ
ครุสกอล (Kruskal’s Algorithm) และขั้นตอนวิธีของพริม (Prim’s Algorithm) มีข้ันตอนวิธีดังนี้ 

2.2 ขั นตอนวิธีของครุสกอล (Kruskal’s Algorithm) [1956]  
ขั นที่ 1 ก าหนดส่วนของผลเฉลย * , 1T k   และเรียงน้ าหนักของ k  โดย 

1 2( ) ( ) ... ( )qc e c e c e    
 ขั นที่ 2 ถ้า T* เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว หยุด 
 ขั นที่ 3 ถ้า *

kT e  ไม่มีวง แล้ว * *

kT T e   ก าหนด k = k+1 และย้อนกลับไปขั้นที่ 2 

ตัวอย่างที่1 การใช้แบบค านวณการหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดของครุสกอล ในรูป 1 โดยมีจุดยอดเรียง
กันดังนี้ a, b, c, d, e, f  
วิธีท้า  
 ขั นที่ 1 *T   จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  1, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 6, 6 

ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 
 ขั นที่ 3 * ( )T e cd  ไม่มีวง จะได้ว่า * * ( )T T e cd    
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ภาพที่ 2.7 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบท่ี 1 ด้วยวิธีของครุสกอล 
 

ขั นที่ 1  * ( )T e cd  จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  2, 2, 3, 3, 4, 5, 6, 6 

ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 
 ขั นที่ 3 * ( )T e ef  ไม่มีวง จะได้ว่า * * ( )T T e ef    

ภาพที่ 2.8 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบท่ี 2 ด้วยวิธีของครุสกอล 
 

ขั นที่ 1  * ( ), ( )T e cd e ef  จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  2, 3, 3, 4, 5, 6, 6 

ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 
 ขั นที่ 3 * ( )T e ac  ไม่มีวง จะได้ว่า * * ( )T T e ac    
 

 
ภาพที่ 2.9 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบท่ี 3 ด้วยวิธีของครุสกอล 
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ขั นที่ 1  * ( ), ( ), ( )T e cd e ef e ac  จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 

  3, 3, 4, 5, 6, 6 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * ( )T e ae  ไม่มีวง จะได้ว่า * * ( )T T e ae    
 

 
ภาพที่ 2.10 ผลท่ีได้จากการท้าซ ้ารอบที่ 4 ด้วยวิธีของครุสกอล 
 
 ขั นที่ 1  * ( ), ( ), ( ), ( )T e cd e ef e ac e ae จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไป
มาก 3, 4, 5, 6, 6 

ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 
 ขั นที่ 3 * ( )T e cf  มีวง เพราะฉะนั้น * ( )T e ab จะได้ว่า * * ( )T T e ab    

 
ภาพที่ 2.11 ผลที่ได้จากการท าซ้ ารอบที่ 5 ด้วยวิธีของครุสกอล 
 

ขั นที่ 1  * ( ), ( ), ( ), ( ), ( )T e cd e ef e ac e ae e ab  
 ขั นที่ 2 T* เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว หยุด 
 
ค าตอบคือ  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ c และเมืองที่ d   โดยเสียค่าใช้จ่าย 1 
  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ a และเมืองที่ c    โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 

เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ e และเมืองที่ f    โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ a และเมืองที่ e    โดยเสียค่าใช้จ่าย 3 
  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ a และเมืองที่ b    โดยเสียค่าใช้จ่าย 4 
โดยน้ าหนักของต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดคือ  12 
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นั่นคือ สามารถเลือกวางสายไฟฟ้าให้กับ 6 เมืองนี้ ได้โดยเสียค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่น้อยที่สุดคือ  12  
2.3 ขั นตอนวิธีของพริม (Prim’s Algorithm) [1957] 
 ขั นที่ 1  ให้ T* เป็นต้นไม้ที่ประกอบด้วยจุดยอดหนึ่งจุด    * 1 , 2,...,T B n   
 ขั นที่ 2  ถ้า B  , แล้วให้หยุด 
 ขั นที่ 3  หาจุด * *u T  และ *v B  ซ่ึง     * * *min :c u v c uv u T and v B    

  จัด * * * *T T u v    และ  *B B v   แล้วย้อนกลับไปท าขั้นที่ 2   

 
จากตัวอย่างท่ี 1 การใช้แบบค านวณการหาต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดของพริม ในรูป 1 โดยมีจุดยอด
เรียงกันดังนี้  a, b, c, d, e, f  
วิธีท้า  
 ขั นที่ 1    * , , , , ,T a B b c d e f    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v    2c ac   

  จัด * *T T ac    และ  B B c    
 

 
ภาพที่ 2.12 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบที่ 1 ด้วยวิธีของพริม 

 
ขั นที่ 1    * , , , , ,T a c B b d e f    

 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v    1c cd   

  จัด * *T T cd    และ  B B d    
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ภาพที่ 2.13 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบที่ 2 ด้วยวิธีของพริม 
 

ขั นที่ 1    * , , , , ,T a c d B b e f    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v    3c ae   

  จัด * *T T ae    และ  B B e    

ภาพที่ 2.14 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบที่ 3 ด้วยวิธีของพริม 
 

ขั นที่ 1    * , , , , ,T a c d e B b f    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v    2c ef   

  จัด * *T T ef    และ  B B f    

 
ภาพที่ 2.15 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบที่ 4 ด้วยวิธีของพริม 
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ขั นที่ 1    * , , , , ,T a c d e f B b    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v    4c ab   

  จัด * *T T ab    และ  B B b    
 ขั นที่ 2  B    แล้วจึงหยุด 
จบการท างานตามข้ันตอนวิธีของพริม ค าอบที่ได้ คือ  * ( ), ( ), ( ), ( ), ( )T e cd e ef e ac e ae e ab  
 

 
ภาพที่ 2.16 ผลที่ได้จากการท้าซ ้ารอบที่ 5 ด้วยวิธีของพริม 
 
ค าตอบคือ  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ c  และเมืองที่ d   โดยเสียค่าใช้จ่าย 1 
  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ a และเมืองที่ c    โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 

เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ e และเมืองที่ f    โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ a และเมืองที่ e    โดยเสียค่าใช้จ่าย 3 
  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมเมืองที่ a และเมืองที่ b    โดยเสียค่าใช้จ่าย 4 
โดยน้ าหนักของต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดคือ  12 
นั่นคือ สามารถเลือกวางสายไฟฟ้าให้กับ 6 เมืองนี้ ได้โดยเสียค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่น้อยที่สุดคือ  12  
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ตัวอย่างท่ี 2 หมู่บ้านโครงการหนึ่งมีบ้าน 10 หลัง ต้องการวางสายเคเบิ้ลโดยผ่านบ้านทุกหลัง จะต้อง
วางสายอย่างไร เพ่ือให้เกิดต้นทุนรวมน้อยที่สุด จากรูปแสดงเส้นทางที่สามารถวางสายเคเบิ้ลได้ ค่า
น้ าหนักบนเส้นเชื่อมแสดงถึงค่าต้นทุนในการวางสายจากจุดปลายบ้านทั้งสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.17 แสดงเส้นทางที่สามารถวางสายเคเบิ ลได้ โดยค่าน ้าหนักบนเส้นคือค่าต้นทุนในการ
วางสาย 
 
ขั นตอนการค้านวณด้วยวิธีครุสกอล 

ขั นที่ 1 *T   จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
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ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 
 ขั นที่ 3 * (14)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (14)T T e    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.18 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 1 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1  * (14)T e  จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (36)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (36)T T e    
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ภาพที ่2.19 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 2 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 

ขั นที่ 1   * (14), 36T e e  จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (35)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (35)T T e    
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ภาพที ่2.20 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 3 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1     * (14), 36 , 35T e e e  จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก 
  2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (57)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (57)T T e    
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ภาพที ่2.21 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 4 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1       * (14), 36 , 35 , 57T e e e e จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไป
มาก  2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (810)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (810)T T e    
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ภาพที ่2.22 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 5 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1         * (14), 36 , 35 , 57 , 810T e e e e e จัดล าดับของเส้นโดยเรียงน้ าหนัก
จากน้อยไปมาก  3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 

 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (67)T e  มีวง แต่ * (79)T e ไม่มีวง จะได้ว่า * * (79)T T e    
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ภาพที ่2.23 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 6 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1           * (14), 36 , 35 , 57 , 810 , 79T e e e e e e จัดล าดับของเส้นโดยเรียง
น้ าหนักจากน้อยไปมาก  3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (910)T e  ไมม่ีวง จะได้ว่า * * (910)T T e    
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ภาพที ่2.24 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 7 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1             * (14), 36 , 35 , 57 , 810 , 79 , 910T e e e e e e e จัดล าดับของเส้น
โดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก  4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (12)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (12)T T e    
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ภาพที ่2.25 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 8 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1               * (14), 36 , 35 , 57 , 810 , 79 , 910 , 12T e e e e e e e e จัดล าดับ
ของเส้นโดยเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมาก  4, 4, 4, 5, 5, 6, 10 
 

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* ยังไม่เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว 

 ขั นที่ 3 * (23)T e  ไม่มีวง จะได้ว่า * * (23)T T e    
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ภาพที ่2.26 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 9 วิธีครุสกอล ในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1                 * (14), 36 , 35 , 57 , 810 , 79 , 910 , 12 , 23T e e e e e e e e e  

1 41

3 52

8 102

7 93

1 24

2 34

6 95

4 106

3 61

5 72

6 73

9 103

2 44

7 104

4 85

2 1010
 

 
ขั นที่ 2 T* เป็นต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดแล้ว หยุด 
 

ค าตอบของปัญหานี้คือ  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 1 และหลังที่ 4 โดยเสียค่าใช้จ่าย 1 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 3 และหลังที่ 6 โดยเสียค่าใช้จ่าย 1 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 3 และหลังที่ 5 โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 5 และหลังที่ 7 โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 8 และหลังที่ 10 โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
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   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 7 และหลังที่ 9 โดยเสียค่าใช้จ่าย 3 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 9 และหลังที่ 10 โดยเสียค่าใช้จ่าย 3 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 1 และหลังที่ 2 โดยเสียค่าใช้จ่าย 4 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 2 และหลังที่ 3 โดยเสียค่าใช้จ่าย 4 
โดยน้ าหนักของต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดคือ  22 
 
ขั นตอนการค้านวณด้วยวิธีพริม 

ขั นที่ 1    * 1 , 2,3,4,5,6,7,8,9,10T B    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   14 1c   

  จัด * * 14T T    และ  4B B    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่13  

ภาพที ่2.27 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 1 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 

 
ขั นที่ 1    * 1,4 , 2,3,5,6,7,8,9,10T B    

 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   12 4c   

  จัด * * 12T T    และ  2B B    
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ภาพที ่2.28 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 2 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1    * 1,4,2 , 3,5,6,7,8,9,10T B    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   23 4c   

  จัด * * 23T T    และ  3B B    
 

 
 

   
 
   

 
 
 
 

 

ภาพที ่2.29 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 3 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
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ขั นที่ 1    * 1,4,2,3 , 5,6,7,8,9,10T B    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   36 1c   

  จัด * * 36T T    และ  6B B    
 
 

 
   
 
   

 
 
 
 

 

ภาพที ่2.30 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 4 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1    * 1,4,2,3,6 , 5,7,8,9,10T B    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   35 2c   

  จัด * * 35T T    และ  5B B    
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ภาพที ่2.31 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 5 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
 
ขั นที่ 1    * 1,4,2,3,6,5 , 7,8,9,10T B    

 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   57 2c   

  จัด * * 57T T    และ  7B B    
 

 
 

   
 
   

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.32 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 6 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
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ขั นที่ 1    * 1,4,2,3,6,5,7 , 8,9,10T B    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   79 3c   

  จัด * * 79T T    และ  9B B    
 

 
 

   
 
   

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.33 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 7 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
 

ขั นที่ 1    * 1,4,2,3,6,5,7,9 , 8,10T B    
 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   910 3c   

  จัด * * 910T T    และ  10B B   
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ภาพที ่2.34 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 8 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
 
ขั นที่ 1    * 1,4,2,3,6,5,7,9,10 , 8T B    

 ขั นที่ 2 B   
 ขั นที่ 3   * *c u v   810 2c   

  จัด * * 810T T    และ  8B B    
 

 
 

   
 
   

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.35 ผลจากการท้าซ ้ารอบท่ี 9 วิธีพริมในการวางสายเคเบิ ล 
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ขั นที่ 1  * 1,4,2,3,6,5,7,9,10,8 ,T B     
 ขั นที่ 2 B   หยุด 
 
ค าตอบของปัญหานี้คือ  เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 1 และหลังที่ 4 โดยเสียค่าใช้จ่าย 1 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 1 และหลังที่ 2 โดยเสียค่าใช้จ่าย 4 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 2 และหลังที่ 3 โดยเสียค่าใช้จ่าย 4 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 3 และหลังที่ 6 โดยเสียค่าใช้จ่าย 1 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 3 และหลังที่ 5 โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 5 และหลังที่ 7 โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 7 และหลังที่ 9 โดยเสียค่าใช้จ่าย 3 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 9 และหลังที่ 10 โดยเสียค่าใช้จ่าย 3 
   เลือกเส้นเชื่อมที่เชื่อมบ้านหลังที่ 8 และหลังที่ 10 โดยเสียค่าใช้จ่าย 2 
โดยน้ าหนักของต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุดคือ  22 
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