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必然性測度に基づくファジ イ ・スパニ ンヴ・ ツリー問題の―解決 

伊藤 健 石井博 昭 

大阪大学 

( 受理 1994 年 6 月 20 日 ; 可受理 1995 年 3 月 15 日 ) 

和文概要 離散決定変数を扱った数理計画問題の ― つに，スパニング・ ツ リー問題が存在す 
る。グラフに設定されたコストの和を最小にする連結部分グラフを見つけ出すのであるが，現実 
社会においては様 才 な理由により不確実性が生じ，このコストを不確実値として設定しなけれ 
ばならない場合がある・この不確実性要素を確率変数とし，確率計画法により問題を解くことが 
考えられるが，従来は不確実性要素が確率的変動を示さない場合でもこの様な手法を用いるこ 
とが多かった   

そこで， 我 みは確率的ではない不確実性要素として，ファジ イ 理論で定義される可能性変数 
を導入し，ファジ イ ・スパニング・ツリー問題を提案する ・ さらに，連続決定変数ではなく離散決 
定変数を扱ったこの問題の解法として， 様柏 制約条件計画問題の必然性測度最大北モデルを適 
用し，問題の構造を利用したアルゴリズムを提案する   

寸 はじめ L 二 
現在までに、スパニング・ツリー問題に関する研究は数多く存在し、解法も 様々 なもの 

が提案されている。 グフフ 中の各枝に設定されたコストが確定値である場合は、 PrIm や 
Kru5L1(7) アルゴリズムが知られている。これに対して、コストが不確定値 ( 確率変数 ) @0 ， 

ある場合を 汲 ったものとして確率的スパニング・ツリー問題、並びにその解法についての 研 
究 回がなされている。 

しかし、現実には情報量 の不足によりコストが確率変数とは違った不確実性要素として 
表現される間題が存在する。本研究では、その様な問題について、ファジ ィ 理論における可 
能性変数をコストとして定式化を行うファジ ィ ・スパニング・ツリー問題を提案する。また、 
その解法として 様椙性 最適化を用いた―手法を紹介する。 

前 準備として 2 章では、ファジ ィ 理論で様相性を扱う際に必要となる測度や、木研究で 
使用する可能性計画法における基本最適化法にっいて述べ、 3 ， 4 章で本研究の詳細を、また 
5 章では数値例を示す。 

2  7 アジ イ 測度と様相測度 
2 ・ 1  ファジ イ 測度 

」 般 に アを n のある部分集合族としたとき、次のような性質をもっ集合関数 ア : アづ 
[0 ， +m] が 測度と呼ぼれる。 
定義 2.1 ・ 1 

J 。八月二 0 
乏 ・ワー加法性 (A 。 Aj 三ア ) 

口 口 
A; 口 Aj 二 ゆい半 j;i ， j 二 l ， 2 ， " ・ ) キア (U  Ai) 二 Z  ア (AD 

7== 丁 t 二二丁 
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248 伊藤・ 石丼 

また、確率測度に関しては /(n) 二 1 という条件が加わる。これに対してファジ ィ 測度とは 
― 般 に加法性をもたず、単調性をもっ次のような集合関数 タアづ [0 ， 1] である。 
定義 2 二刀 

J ・タ ( ゆ ) 二 0 
2 。タ (n) 二 1 
3 ・単調性 (Az 三ア ;n 二 I ， 2 ，・・ 乃 

A" 三 A"+1 二 キ タ (An) 三タ (An+l) 
2 ・ 2  様相測度 

様椙 性として可能性，必然性が古くから論理学で扱われている。これらは互いに双 対な 
関係にあり、命題 P に関して 

P は可能である今 P でないことが必然でない 
P は必然である今 P でないことが可能でない 

が成立する。この概念をファジ ィ 理論で 扱 5 際には、 様椙 性の程度を表す尺度として、ファ 
ジィ 測度の 」 種である可能性測度が定義される。 
定義 2 ・ 2 ・ 1 (I@J 能性測度 ) 

次の 了～ 3 の 性質を満たす集合関数 n を可能性測度と呼ぶ 。 

J ・ n ダ ACn    [O ， 1] 
g ・ n( ゆ ) 二 O;n(n) 二 1 
3 ， n(AUB) 二   ax(n(A) ， n(B))  "A ， B 三 n 

また双対関係より、必然性測度も次のように定義できる。 
定義 2 ・ 2 ・ 2( 必然性測度 ) 

次の 了～タの 性質を満たす集合関数 w を必然性測度と呼 三 。 

J ・   :V  A  C  n    [O  ， 1] 
2.w( 珂二 O;w( 阿二 I 
3. w(A 日川二   回 V け ) ，   (B))  "A ， B 三   

特に、対象となる集合がファジ ィ 集合 A の場合 n ， がは 

  II(A)  =  supmin(7r(a-),^(a'))  ,  ﾇ A/'(A)  =  infmax((l  ﾑ  7r(a;)),/^4(^)) 
とできる。ただし、 パ司 は可能性分布関数 ( 可能性分布を制限するメンバシップ関数川司 
と同―視されることが多い ) 、がパ司は ファジ ィ 集合 A のメンバシップ関数である。 

「確率」は「可能性」と、分布関数や測度といった定義上の対応があり、その性質に類 
似点が多い。また、われわれは日常「確率」 や 「可能性」という言葉を何気なく使用してい 
るが、この分野においては次のように区別 している。 

確率 ‥ ・事象の生起に関するもの 
可能性 ‥ ・事象生起能 力 に関するもの 

これに伴って、可能性 / 確率調和原理と呼ばれる不等式 

A/7A)  <  P(A)  <  n(A) ^Acfl 
が zadeh によって導かれた [9]0 
2 ・ 3  様相制約条件計画問題 

確率変数と可能性変数のアナ 口 ジ に よ り 確率計画問題に対応した可能性計画問題が 
存在し、それに伴って 種々の 最適化モデルが考えられる。本研究では基本最適化法として、 
機会制約条件計画問題の確率最大北モデル ( リスク最小化モデル ) に対応する様 椙 制約条件 
計画問題の 様栢性 最適化モデルを扱う 。 

通 常の線形計画問題等は、例えば目的関数が企業の生産計画における利潤を表すもので、 
目的関数を最大化することにより直接的な利潤追求を行うものである。それに対して様相性 
最適化モデルとは、上記の確率最大北モデルと同様、目的関数に「だいたい九以上である」 
等というファジ ィ 目標 G を与え、目的関数値がだいたい九以上となる可能性もしくは必然 
性を最大化する。したがって次の 3 通 りの定式化が考えられる。 
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必然性測度に基づく FSTP の― 解法 249 

・可能性測度のみ最大北 ( 可能性測度最大 化 モデル ) 

o 必然性測度のみ最大北 ( 必然性測度最大北モデル ) 

・可能性測度と必然性測度を同時に最大北 
木研究では、このうち必然性測度最大仕モデルを―最適化手法として利用する。 

3  ファジ イ ・スパニング・ツリー問題 
京集合 w(lwl: 司 ， 枝 集合 E(lEl 二川 ) の 無向グフフを G(N ， E) とし、各校 句 GE に 

は コスト Ci ( 可能性変数 ) が設定されているものとする。また G に対するスパニング・ ツ 
リー 川 N ， 司 (S 三 L 閉 路を含まない G の連結部分グラフ ) は 2f[@ 変数のべクトルとして 
次のように表現される。 

X 二 ( ぉ 1) ・ ‥ ，山川 ゾ 

c"  。 ― ― 
（ 

1  (e,?5) 
0  (e^S) 

このとき、次のような線形計画問題 P を 、、 ジ 。スパニング。ツリー問題とする。 

P   Inl   l; 乙十 L CX 

subject  to  x  6  F 

ただし、 C=(CI ， ・‥ Fm) は可能性分布 C で制限される可能性変数ベクトル， F は T(N ， 司 
に対応す， 5 0-1 ベクトルの集合とし、以下では F 自身をスパニング・ツリーの集合と同 
―規 する。 

4  必然性測度最大化によるアプローチ 
4tt  定式化 

便宜 上 、問題 P を最適解が等しい 次 問題 P"l に変換する。 

P  れ工 。 ・ maximize  ﾑ  ex 

subject  to  x  ?  F 

ここで、 C=(CI ， ・‥ド m) は次の様なメンバシップ関数をもつ可能性分布 C で制限される可 
能性変数である。 

^^c(c)=L((c-d)U-1{c-d)t) 
ただし、 d  二 ( 山 ， ・。・，ぬ ) ，ひ を川 X  川の 対正 走     行列 ル :[0 ， + 口 )@  [0,1]; ム (0)  二 1  を上 
半 連続 芽 増加関数とする。このとき目的関数値 ﾑ Cx は可能性分布 y   
に制限されるが、これは次の定理によるものである [8]0 
定理 4 二二 

ぴ二 ― CX ， F 。 (C)=L((C ― d) ぴ "'(C ― d)')   

証明 
拡張原理から 

^y(y)=  sup  L((c-d)[rl(c--d)<) 
(C 山二― CX) 

(4A) 
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250 伊藤・ 石丼 

ム ( ， ) の芽 増加性より、次のラグランジュ関数 C(C ， 呵 。   ) 最小化問題に変換できる。 

r(c,  k)  =  (c  -  d)U-¥c  -  d/  +  fc(y  +  ex) 
ただし、んは ラグフ ンジュ乗数である。 上 式を C ，ゐで偏 微分することにより、 次 
の 正規方程式を得る 。 

（ 

2 ワ -l(C ― d)t+ ゐ X 二 O 
y+Cx 二 O w 

(4B) 第 1 式の両辺に左から X 廿 を掛けると 
2X ， (C ― d) ， 十ゐノひ X 二 O 

      k^Ux  =  -2(cx  -  dx) 
(4B) 第 2 式 より Cx 二 ― ひ であるから 

ん― ― 2(y  +  dx) 
xt ひ x 

C 二 d ―   千去                 X ， ひ 

上 式を (4A) に代入することにより、定理が証明される。 口 
次に、目的関数値にファジ ィ 目標 G 「だいたい 几 以上である」をもうけ、必然性測度最大 
化により定式化すれ ぼ 

P" ， :    " ， i     ，。   y(G) 
subject  to  y  =  ﾑ ex  ,  x  G  F 

My( ・ ) は必然性測度で 
A/y(G')  =  infmax{(l  -^y(?/)),//o(y)} 

である。いま My(G) 主 んとすると 

mfmax{(l  -  /-(y(y)),^G'(?/)}  >  h 今 "1-  ひ げ yy(y) くん キが G(y) 三ん " 今 " V V が y(y) ノ 1 ―ん今 FG(y) 主ん， @ 

  

斗 " い "hg 十 dxl く L*(l-h)x ，ひ X  キ y 三 F 乙ワ D ，， 

令 ― dX  ― L*(1-  ん )x'!yx  三がら (A) 

となる。ただし、が G( ， ) は上半連続で 芳 減少とし 

L"(A) 二 （ 
sup( 「 lL( 「 ) ノ A ， r 三 O)  (O 三 L  くり 

0 ( ん二 1) 
が乙 ( ん )= （ 

jnf{ 「 lHC(r) 三わ ) (0 くん 三 1) 
inf{ 『 lVC(r) ノわ 7  ( ん二 o) 

とする。不確実性を扱っているので必然性測度 ( わ ) が 1 の 場合を考えるのは概念的に不適当 
かもしれないが、数理的に処理を行う場合は妥当なかたちと思われる。 

これによ           P"2 を 等価変換すると 団 
Pn3  ' ･ maXImiZe  ん 

） ん （ *G F ノー ひ X   
X 川 

F 
一三 （工 

x 

  
  卜三 一 

0 

  止 止 
    J L ・ su 
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4 ・ 2  解決 
P"3 を解くために、策上制約不等式の右辺を移項したものを関数 

^(x,  h)  =  -dx  -  @@*(1  -  /^x^x  -  ̂ (/i) 

とおく。いわゆる " 予選決勝 法 " を用いて間題を解いていくために んを れで固定すると、 
が &( わ ) の 単調増加性より次のような手順を踏めばよい こ と に な る。 

予迷 田野 パ X ，ん ") すなわち口 XeF 血 (dx ， 砺 ) なる 2 目的計画問題の芳男解を求め、それ 
らを 
X( ん )( ゐ :I ，・・・， p: 芳男解の個数 ) とおく。 

決勝 

P"4  : maximize  ha 
SubjeCtto  z(x( 川 ， ん ") 三 0 

O  三 A"  三 1 ， 1 三ゐ三 p 

非分解 X 囚 の求め方については、 ひ を対角行列としたうえで GeethaLNair の方法を使用 
する。本研究で用いる場合の形態を以下に紹介するが、詳細については日あるいは 凹を 
参照されたい。 
Geetha  L  Nair も Algorithm 
Phase� 1 

川 川   t= す 

する。 (21 、 ) ，ガ )) と対応するスパニング・ツリー x(1) を保持し 、ん : 二 1 とおく。 
川 川   

イ 二工 

し、 (@(1) ， 2(1h)=  (2(2) ， ボ )) なら終了して、 PhaseZ へ行く。そうでなければ、 
ゐ支お十 1 として、 ( メ 2) ， ぜ )) と対応するスパニング・ツリー X(2) を保持する。集 
合 D5 二 (1 ， 2) を定義して 2nd へ行く 。 

2nd l つの要素           GD5 を選び 、ぷ， ， t)::l2; ， ) ―み， )l およびは ダ ， t) 二 l21 ， ) ― 斗 川と 
おく。 又 な             ング‥ ソリー問題 

川 
mmn テ皿干 ze  Z  (Q 三 8 ， t)L 廿 i ） 叫 ， （ X  三 F ） 

t=1 

の 最適解とする。もし、 x( ， ) がまた、この問題の最適解なら、 又 を捨て、 D5 二 
D5 ― (5 ，りとして 3rd へ行く。そうでなければ 

川 川 
巧 : 二 Z 山巧 ， あ : 二 Z 叫巧 ， ゐ := ゐ十 1 

L 二チ 十二 1 

および 
DS�:=  DSu{{s,k),{k,t)}  -  {(s,t)} 

とおき、 (A!") ， z;"))  と対応するスパニング・ツリー X( ん )  : 二又 を保持して、 3 「 d  へ 
行く。 

3rd もし、 DS 二 めなら、 Phase2 へ行く。そうでなけれ ぼ 、 2nd へ戻る 。 
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252 伊藤・石井 

Phase 2 

PhaseI での効率的 端点 、 レ川，み。 )) から、 2 目的問題 喪 F(dx ， 砺 ) の効率的 端点 、 

ね川 ， 川 )) 二 (zt 。 ) ， ， ;;") と対応する非 劣解 x( 、 ) ， :x(2)r ・・ ， X(") を保持する。 ( すなわち、 
a(k)  :=  dx@@,  5^)  :=  V^U^)b  Ss  <  o) 

パ X ， のの定義式から、   線 v  二可 x(i) ，ん ")  とひ 二 z(X(j) ， A")(i 半 J ， l 三 i ， 3  三 川の交点、 
に関する情報として   

V 

が得られる。ただし、 川 ;j) は交点におけるわ " の値 。 

      
^2/*(1  -  hW)    <  ̂ (oV^^-S  ^,  ^^^ ｩ ̂ x^       
について、 O 三 A" 三 1 の 範囲で曲線 ひ二 z(X( ん ) ，ん ") は 

      
その他全ての曲線との交点を高 々― 点ずっ有することが     
わかる。理解を助けるため簡単な例として、 p 二 3 のと   

ん "  ' l  ん 口 

きの曲線 y= イ X 川 ， ん ") を FL ・ I に示す 。 F; 千工 中のが が最適値であり、 Z(X(&) ，が ) 二 0 を満たす X(&  ( つまり 0 工 

け， ， 0) を通 る曲線に対応する X(k)) が最適 解 x ，である。     
p の値は高人 O(n2 ・ 5) であることが知られており回、 全     
ての ゐに ついて方程式 z(X 囚 ， ん ") 二 0 を解け ぼ 解を特定     
することが出来るが、さらに計算効率を高める。 Fig.l 
Algorlthm  l 

lSt z(X( 川 ， 1) 三 0 を満たす X 川が存在すれば、その X(&) を X ，として終了。 
2nd 「 ij く ― く一 く一 三 q とする。さらに ro 二 

0 ，「 。 +I: ニ               を追加し、その中央値「， を遷 択した後、 f: 二 O ， u: 二 g+l とする。 

3rd 集合 K 二 めを定義し、 max( ― " 囚 ― r ， & 囚 ):-" 凹 ― r ， &(kl) なるがを求め、 K 二 
KU(F) とする。 

4th ある要素 FeK について、 V 二 HC( ―メ川 ― r ， b(v)) ， A ， :1 ―ム ( 『「 ) とし、が ―ん， 
の正負を調べる。 

く O    u: 二 f ， ゐ ": 二ゐ 'lmaX&( 川 
k'CK 

ん ' ― Af    ノ O  p  f  : 二 f ， ゐ ": 二 

ん 'l mln ̂') 
k'^K 

=  0  -^  u  :=t,  l:=t,  k*  -. ノ k'  G  K 

5th u-l 三 1 なら ぼガ が特定可能なので、 X ， :X( が ) として終了。そうでなければ『 " と 

けの中央値を n として 3rd へ 。 

アルゴリズム 中 Ist での手続きは、問題を数理的に処理した場合、すなわち h= l の場 
合を考慮する手続きであ     また 4th での手続きは次の定理に基づいている。 
定理 4 ・ 2 ・ 1 

く O    A" くん t   =  0    ん " 二わ， 

証明 
曲線 y  二可 x 川 ) ， A") が hQ 軸と交わる点を (V ， O)  とすれ ぼ 

― O(L') ― rfL( ん ') ― がらてん， ) 二 0 
今がら (L/) 二 ― d( ん ')-rtL(F) (4 口 ) 
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がハ・ ) の 単調増加性より 

L/ 二 FC  ( ― d(k') ― L  &(F)) 
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3 。 3rd ～ 5th の A@ ―プ   
わち 0(109n) であるので 

O@@-^ogn ） 

従って、 トータルとして 
O^logn) 

口 
上記の定理は、あくまで悲観的に考えた際のもので、 廿 の個数は巧三                 により実際 
にはさらに少ない値に抑えられ、がなる。したがって、ソー ト に要する時間も低減され、 
全体としての計算時間が減少するものと考えられる。 

5  数値例 
対象とするグラフ G(w ， E) ， d ， ひ は次のようなものである。 

d 二 (16 ，                                           
64 ei ec 

  
5  1 0 

62 63 
1 

65   W =  4  ,  E  =  {ei,62,  63,64,65,eg ） Fig ・ 2 
また、関数 L およびファジ ィ 目標 G を次のように設定する。 

      「だいたい― 43 以上である H 

L(-) が G( ・ ) 

1 
1 

        

0 3 -47 -43 0 
Fig ・ 3 

このとき L"(1  ― ん ) ，がら ( ん りはそれぞれ   
となる。 

GeethaLNaIFSAIgorithmV@ より、 Pha5e 工において次のような結果 が得られる。 

反復 l DS   
  

工   
2 3 

，）） 
（ 
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）丁 3 

（（ 

1   十 234 

  
一） 
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0 
ツエ 
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    ノ） 

1 
ス（ 
X ） 

占 ， 、 "11 
9 一 @ 0 

端妃   

  
  ）） 11 

  
11 

  

  

01 
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00 
（（ 

一一一一 
  23   

XX 

）） 斗一 

27 
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（（ 

一一一一 
  23   

之 
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さらに Phase 2 から、必要とされる芳男 解 およびそれらに対応する効率的 端 点が求めら 
れる。 

x(1)   (d(1))L(1))=(43, 幅 )     

次に AIgorithm  I の 手績 きに移る。 
1st  JL*{O)  =  ¥/3,  /^(l)  =43-C^)S^fe ﾈ 

^(x(1),!)  ==  -a(l)-^L;(0)6(l)+^(l)<0 
" 。 x 。 "" " "" 。 "" 両 "'" 。 ' 。 " 。。 

^{x(3¥l)  =  -a^-^(0)b^+fi*G(l)<0 
2nd 芳男解が 3 個 (p 二 3) 存在するので、 各々の非劣 解に対応する曲線 v 二 z(X(&) ，ん ") の 

交点はせいぜい 3 組 存在し、それらに関する情報 r;j 

  = 3.97-.   

  

r23  = = 4.90-     

である。このうちり三               二     を満足するものは「 13 のみであるから 

  

とでき n  二 n  ， f 二 O ， u: 二 2 となる。 
3rd K 二 めと定義した後 、 

  
  
― 0(3)  ― r 川 (3)  二   

より、 F 二 1 ， 3 が得られるので K 二 (1 ，刀となる。 
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4th 

V  二 HG( ― 45.353 ‥・ ) 二 0 ・ 411 ・     

h  =  l ―ム ( 「「 ) 二 0.972       

であるから 
ば― L  :  ― 0 ・ 560 ‥・く 0 

したがって 

  

5th u-l 二 1-0 二 1 く 1 なので X ， 二 x(l) である。 
これにより、最適スパニング・ツリーが x(1) 二 (0 ， 0 ， 1 ， 1 ， 0 ， 1 ソ として求められる。参考まで 
に 。この場合の必然性測度すなわち A* の値は 

げ二が G( ― " ロー q 川 )) 二 0 ・ 4115082 ， ‥ 

である。 

6  おわりに 
連続決定変数については、確率計画問題と対比される様 椙 制約条件計画問題の研究はい 

くつかあるが、離散決定変数については本研究以外は見られないように思われる。確率計画 
法でも明らかなように、 連綾 変数と離散変数では間題の考え方，解法ともに大きな違いがあ 
り この研究からも明らかであるが連 績 な場合の結果 は直接的には適用できない。したがっ 
て、これからは連続変数と離散変数を扱 5 際の考え方の違いを考慮し 、 他の組合せ最適化問 
題を様相制約条件計画問題に―般 化する方法を研究するとともに、可能性測度最大北モデル 
によるアプローチも検討するつもりである。 

参考文献 
[l] G 。 。 th" ， S ， .and  N"h ， K ・ P ・ K ・ : On  Stochastic  Spanning  Tree  Problem.  Networks,  Vo1.23 

^1993),  675-679   
[2]  Gusfield,  D.:  Sensitivity  Analysis  for  Combinatorial  Optimization.  University  of  Cali- 

forma  at  Berkeley,  California.  PhD  Thesis  (1980),  58-62. 
[3]  Inuiguchi,  M.  and  Ichihashi,  H.:  Relative  Modalities  and  Their  Use  in  Possibilistic 

Linear  Programming.  Fuzzy  Sets  and  Systems,  Vo1.35  (1990),  303-323. 
凹 石井 惇昭 : ソフト最適化 ( 坂 和王敏 編 ) 第 3 章 ・朝倉書店， 1995 ( 出版予定 ) ・ 

[5]  Ishii,  H.,  et  a1.:  Stochastic  Spanning  Tree  Problem.  Discrete  Applied  Mathematics, 
Vo1.3(1981),,  263-273. 

回日本フア ジイ 学会 : 講座フア ジイ 3  ファジ イ 測度・日刊工業， 1993 ・ 

口 阪和王敏 : ファジ イ 理論の基礎と応用・森北出版， 1989 ・ 

固 田中英夫 : ファジ ィ モデリングとその応用，朝倉書店， 1990   
[9]                   .:  Fuzzy  sets  as  a  basis  fora  theory  of  possibility.  Fuzzy  Sets  and  Systems, 

Vo1.1  (1978),  3-28   

伊藤 健 
大阪人学大学院工学研究科 
応用物理学専攻数理情報工学講座 
〒 565 吹田市山田丘 2-1 
TEL:06(879F870 ， FAX:06(878)1385 
e-mail  :  takeshi@ap.eng.0saka-u.ac.jp 

Copyright © by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.



257 

ABSTRACT 

An  Approach  Based  on  Necessity  Measure  to  the  Fuzzy  Spanning 
Tree  Problems 
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On  the  decision  problems  with  defective  information,  the  uncertain  elements  are  often  formulated  as  the 
random  variables  (the  stochastic  programming  problems)  even  if  they  don't  behave  themselves  stochastically. 
However,  when  uncertainty  is  mainly  derived  from  the  lack  of  amount  of  information  and  so  on,  we  think,  it 
is  proper  to  recognize  them  as  a  kind  of  "fuzziness"  and  formulate  them  as  the  possibility  variables  on  the 
fuzzy  theory. 

1n  this  paper,  we  propose  the  fuzzy  spanning  tree  problems,  in  which  the  edge  costs  of  the  graph  are 
possibility  variables.  At  the  time  of  its  formulation,  we  pay  attention  to  the  analogy  between  the  random 
variables  and  the  possibility  variables  and  adopt  a  model  corresponding  to  the  probability  maximum  one  on 
the  chance  constrained  programming  problems  for  the  stochastic  programming,  that  is,  the  necessity  measure 
maximum  model  on  the  modality  constrained  programming  problems  for  the  possibilistic  programming. 
Moreover,  in  the  solution,  we  propose  the  efficient  algorithm  based  on  the  binary  search,  which  fully  exploits 
its  problem  structure. 
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