
288 情報処理 Vol.62 No.6 June 2021

ビブリオ・トーク
　　　　　　─ 書評 ─連 載

アルゴリズムとは

　アルゴリズムとは，「『問題を解くための方法，手

順』のことです」と本書の最初に述べられている． 

Wikipedia 的には，「『計算可能』なことを計算する，

形式的な（formal な）手続きのこと，あるいはそれを

形式的に表現したもの」と述べられている．本書では，

アルゴリズムの動作を説明するだけでなく，「どうした

らよいアルゴリズムを設計できるか」をメインに捉え

て述べられている．

データ分析とアルゴリズム

　データ分析の観点から言えば，アルゴリズムとは，

データ分析の際のデータのフロー形式を記述したも

のと言えると思う．たとえば，本書で紹介されている

アルゴリズムのうち，線形探索法はデータ分析でいう

総当たり（ブルートフォース）分析法だし，その中の

1 つの手法として再帰アルゴリズムが含まれる．また，

分割統治法はデータ分析でいう並列処理だし，動的

計画法も並列処理を含んでいる．配列，連結リスト，

ハッシュテーブルなど，データ構造の概念はデータ分

析に必須だ．グラフ構造，木構造，ネットワークフロー

の考え方，アルゴリズムも機械学習で出てくる．ディー

プラーニングそのものが，ニューラルネットワークと呼

ばれるグラフ構造である．このように考えると，デー

タ分析を深く学び使いこなすためには，アルゴリズム

やデータ構造を学ぶことが重要であり，それが問題

解決力を身につけることになる．

離散数学とアルゴリズム

　興味深いのは，本書籍の章立てが，前回のビブリ

オ・トークで紹介した『情報系のための離散数学（共

立出版）』1）と非常に似ていることである．『情報系の

ための離散数学』では，前半に命題，論理式，集合，

数学的帰納法，証明技法について述べ，後半で，グ

ラフ理論やネットワークの解説をしている．それに対

し，本書は 3 部構成で，最初にアルゴリズムの概要

と計算量の評価方法を説明した後に，第 1 部として

線形探索法，分割統治法，動的計画法などのアルゴ

リズム設計技法が説明される．その後，第 2 部とし

て配列，連結リスト，ハッシュテーブル，グラフ構造，

木構造，ネットワークなどのデータ構造が語られ，最

後に第 3 部としてグラフ構造に基づいたアルゴリズム

が紹介される．冒頭にある監修者のことばにも「離散

数学の深遠な理論が広がっており」というコメントが

あるので，著者や監修者らは離散数学とアルゴリズム

の類似性を意識していると思われる．見ようによって

は，離散数学をコンピュータ上で実装するための技法

が，アルゴリズムという捉え方もできる．

本書の構成

　本書の章立てであるが，18 章の構成である．

　1 章「アルゴリズムとは」では，アルゴリズムとは

何かについて述べ，アルゴリズムの例として「線形探

索法」と「二分探索法」を，そして，「深さ優先探索」

と「幅優先探索」を最初に分かりやすい事例をまじえ

て紹介しているのが印象的である．アルゴリズムの記

問題解決力を鍛える！アルゴリズムとデータ構造
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述方法として C++ のコードが使用されており，これを

もとに実際にアルゴリズムを実装できるようになって

いる．これは，実行できない疑似コードよりは実感し

やすい．

　2 章「計算量とオーダー記法」では，アルゴリズム

を評価する指標として「計算量」と「計算量のオーダー

記法」について紹介している．

　3 章から 7 章にかけては，アルゴリズムの具体的な

設計技法が説明されており，3 章で「全探索：線形探

索法など」，4 章で「再帰と分割統治法」，5 章で「動的

計画法」，6 章で「二分探索法」，7 章で「貪欲法」が

紹介されている．

　8 章から11 章にかけては，アルゴリズムに使われ

るデータ構造が説明されており，8 章で「配列，連結

リスト，ハッシュテーブル」，9 章で「スタックとキュー」，

10 章で「グラフと木」，11 章で「Union-Find」が紹介

されている．10 章では，重み付きグラフ，順序木と二

分木，ヒープ，二分探索木などが特に詳しく説明され

ている．11 章の「Union-Find」とは，グループ分けを

行うための特殊な木構造のことである．

　12 章は，特にソートアルゴリズムについて取り上げ

ており，挿入ソート，マージソート，クイックソート，ヒー

プソート，バケットソートなどを説明している．

　13 章から 16 章にかけては，グラフ構造を用いた

アルゴリズムが紹介されており，13 章で「グラフ探

索」，14 章で「最短路問題」，15 章「最小全域木問題」， 

16 章で「ネットワークフロー」が説明されている．

　13 章では，深さ優先探索と幅優先探索を中心にグ

ラフ探索例を取り上げている．

　14 章では，最短路問題の方法として，動的計画法，

ベルマン・フォード法，ダイクストラ法，フロイド・ワー

シャル法などを取り上げている．

　15 章では，最小全域木問題の方法として，貪食法

に基づくクラスカル法を取り上げている．最小全域木

問題とは，たとえば，いくつかの通信拠点をすべて通

信用ケーブルでつなぎ，すべての建物間で通信できる

ようにしたいときに，最小コストでこれを実現する方

法を問うような問題である．

　16 章では，ネットワークフローの問題を取り上げて

いる．ネットワークフローとは，輸送ネットワークに

おけるトラフィックを考える問題で，最大フロー問題

（単一の始点から単一の終点へのフローネットワーク

で最大となるフローを求める問題）と最小カット問題

（カットとは，グラフをあるノードを含む部分と，別の

ノードを含む部分に，エッジ部分で分割することであ

る．その分割されたエッジのうち，最小の容量のもの

（エッジ）を求める問題）などを取り上げている．

　17 章は「Pと NP」と題し，問題を解くアルゴリズム

を見つけるのが難しい問題を NP 困難問題として取り

上げ，18 章は「難問対策」と題し，そのような解くの

が難しい問題に対し，現実的な解がどのようにして得

られるかについて，特殊ケースで解ける場合，貪欲法

で解ける場合，局所探索と焼きなまし法，分枝限定法，

近似アルゴリズムなどを紹介している．

本書をどのような人たちに推薦したいか

　アルゴリズムの入門書として，プログラミングを学

び，コーディング力を鍛えたい人に入門書として推薦

したい．特に，プログラミングを用いたデータ分析を

実践する際に，よいアルゴリズムを自分で考える力を

身につけたい人にはお薦めである．
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