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鳳 Im屯訂OdⅦC屯五om   

Thekl10Wle（lgeacquisitionilltheformofBoolean  

loglC has beenillte］lSively stlldicdin the recellt re－  

search（e・g■，【2，3））：givel川SCtOfdata，rel）reSellted  

as aset Tofl）illary“trueγレVeCtOrS”（or“positive  

CXamPles’’）an（1a＄etFof”falscn－VeCtOrS’’（or“11eg－  

ative exal”Ples’’），eStablislla Booleallfunctioll（ex－  

tcnsion）fsucllt・hatfi＄trlle（resp・fal＄e）in evcry  

given truc（rcsr）・falsc）vector；i・e・．T⊆T（f）and  

F⊆F（f），Whcl・eT（f）（rcsp・F（f））denotestlleSCt  

OftrueVeCtOrS（resp・tllCSCtOffalsevectors）off・A  

pairofscts（T，F）iscalle（lapaT・tiallydqPncdBoolean  

舟”・C如彿（pd卯．   

Unfortunatcly，thercal－WOrld datamiglltl10tbe  

COmpletc．Fol・illStallCe，We havc a battery of45  

biocllCmica・1tests for carcil10gellicity．However，We  

do not apply cvery test to a glVellCllel－1ical，Since  

alltestscallnOtbe checkedillalaboraもoryorsome  

te＄tSareVeryeXpellSive．WllCllateStisnotapplied，  

We Say that thc tcst resultis missmg．The set of  

data（f，fl），Wllicllincllldes thclnissingres111ts，is  

CalledJ）αr£盲αJJyd所得edβ㈲ge肌♪ム柁C如叩βW五紙m毎β－  

in9dala（pB7nd）．To copewitllSuCllSituations，We  

introdllCetllreetypCSOfexten＄ions．Thati＄，glVella  

pBmd（il，卓），（i）aconsislentextens30nisaf11nCtioll  

fsuchthat，forcvcl・yh∈テ（rcsp．F），thcreisaO－1  

VeCtOraObtaine（1frolllaby負Ⅹinglnisslllgdataap－  

propriately，fol・Which f（a）＝1（resp・f（a）＝0）  

holds，（ii）arobl島Slextensioisafunctionfsucll  

that，forcvcryh∈テ（rcsp，F），allyO－1vcctoraob－  

tainedfroll川by且Ⅹillgmisslllgdataarbitrarilysatis一  

触り（几）＝1（1・eSI）．J（化）＝0），alld（iii）am“はmh刷  

edensionisafullCtionfwllicILisarobtlSteXtenSion  

ofapBm（l（T′，Fr），Wherc（T’，F′）isobtainedfrom  

（T，F）by伝ⅩillgaSma11estsctofl－1issingda・taaPprO－  

priately（tllCrCl11ai）liIlgmis＄illgdataarcassunledto  

takearbitraryvalue＄）・ÅlloftheseextensiollS 

＿ 

WithvariedfreedomglVentOtllemisslngdataillT  
alld廓．Byde餌ition，if（テ，廓）haBarObu＄teXtellSioll，  

itisalso amo＄t rObustexten＄ion andis aconsistellt  

exten＄ion，andif（f，廓）ha＄amOStrObustexten＄ion，  

it，is aconsist．ent extension．In caBeOfamost robu＄t  

（andacon＄istellt）extellSion，italsoprovide＄infornla－  

tionsucllthatsomemis＄lngdatamusttakecertaill  

valuesif（テ，f）canllaVea．COnSistentexten8ion．This  

typeofinformationisalsousefulinanalyzlnglnCOm．  

pletedatasets．   

Intllefo1lowlng，WeCOnSidertheproblemsofde－  

Cidingtheexistenceof（andconstructing）theseex－  

tcllSionsforagivenpBmd（テ，廓），mainlyfromtlle  

Vicwpointoftheircomp11tationalcomplexity．   

2 P町e且五m五ma町五es   

A Booleanhnclion，Or aカInCtionin short，i＄  

甲IaPpingf：Bn－IB，Wl代re  

Ⅱい＝（0，1），   

and3；∈IBniscalled aBooleanveclor（avec10rin  

Sl10rt）．Ⅰり（ヱ）＝1（resp．0），then諾iscalledaれe  

（resp・false）vectoroff・Tlle＄etOfal1truevectors  

（rcsp・falsevectors）isdel10tedbyT（f）（resp・F（f））・  

ApartiallydぴnedBooleanhnction（pdBJ）isdefined  

by a pair ofset＄（T，F）such that T，F⊆Bn・A  

functionfiscalledan e3：tenSion（ortlleOry）ofthe  

PdBf（T，F）ifT⊆T（f）andF⊆F（f）・A8aPdBf  

doesl10ta1lowmisslngdata，Weintroduceset  

M＝（0，1，＊），   

andinterprettheasteriskcomponenもs＊Ofv∈Mn  
asmissillgbits．Fbravectorv∈Mn，letAS（v）＝  

（jい）j＝・，j＝1，2，…，n）・Clearly，IBn⊆MTl，and  

一旦38－   
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v∈Bnifal一（lol11yif＾S（v）＝0．Forasubset5⊆  

Mn，1etAS（倉）＝（（v，j）lv戸倉，j・∈AS（v））betlle  

COllectiol10fallmi＄S111gbitsoftlleVeCtOrSinS．Let  

u＄COnSiderbillaryaSSlgnmelltSα∈BQforsl；bsets  

Q⊆＾S（5）ofthemissillgbits．Foravectorl，∈j  

alld allaSSlgl11nClltα∈BQ，1et一｝αbe thcvcctor  

ObtaillCdfrolllVbyl・eplacingtlle＊COmpOllelltSWhicll  

belongtoQbytllel）illaryValuesassiglledtothemby  

（Y、1・e・，  

Itmayalsohappellthatnotallmisslngbitsshoul（1  

bespeci£edin ordertohavearobu8t・eXtellSion．In  

thiscasewewanttofindaminimumsubsetQ⊆AS，  

alldanasslgnlnelltα∈I3Qlforwhichtheresulting  
pBlnd（fα，fα）hasarobustextension．   

MosT RoBUST ExTENSION MRE  

Illput：ApBmd（T，F），Whereテ，f⊆Mn．   

Output：NOif（テ，f）doesnothaveaconsi＄－   

tent extension；Otherwise asubset Q⊆A   

andanasslgnmentα∈BQ，forwh・ichpBlnd   
（rα，Fa）has a robtist extension，and for   

Which［Qlisminimum．  

3 Complexity Resuits 

TlleOren11PTOblpm・REc（11l・brs油ctii77・1｝OLIJ711O711i（lL  

‘恵me．  □  

〈 

り  if（1′，J）¢Q  

α（町J）if（l，，ブ）∈Q・  
ー，；＝  

A pdPfwith missin9．dala（orin shortpBmd）is a  

pair（T，F），Wllere・テ，f⊆Mn．ToapBmd（テ，腐）  

wealwaysassociatethesetAS＝AS（テ∪阜）ofal1  

missingbits．AfllnCtionfiscal1edarobu＄lexle  

oftllepBln（l（テ，卓）if  

J（αα）＝1andJ（♭α）＝Oforallα∈テ，わ∈卓  

andforallrY∈おA5．   

We Rrst collSi（ler the problel110fdecidingthe exis－  

tcnceofarobustextensiollOfagivenpBmd（テ，摩）．   

RoBUST ExTENSION RE  

Input：ApBl11d（テ，f），Whcrcテ，f⊆Mn．   

QlleStion‥Doe＄（テ，廓）havearobllSteXtell－  

8ion？   

Itm叩l－aPpentllatapBmd（テ，f）ha封10rObu＄t  

extensioll，butithasifwecllangeSOme（orall）＊bits  

toappropriatebillaryValues．Afunction fiscalled  

aconsislenlexIcnsionofpBmd（テ，f），ifthereexists  

anassignmentα∈B＾S forwhichf（aα）＝1and  

f（bα）＝Oforalla∈テal－db∈f，reSPCCtively・Il1  

0therwor（ls，by（1efi11illgテα＝（呵a∈T）alld’fα＝  

（balb∈f），pBnld（テ，卓）issaidtohaveaconsistent  

extensionifthcpdBf（fα，斤α）hasanexten戸ionfor  

someasslgllmelltα∈B＾S・Tllisleadsus tothe  

follけWiIlgprObleIll・  

CoNSISTENT ExTENS70N CE  

Input‥ApBm（1（テ，摩），Wheref，F⊆Mn．   

QlleStio11：Docs（テ，廓）haveacollSistentexten－  

slOn？  

Theorem2PTObLpTT7CEisNP－COmPt油pt，（nげ伸  

eryα∈・テ∪卓βα瑚eβIA坤）l≦2． 

β0ねed豆几pO師omよαJま盲meぴαJJα∈テ∪女郎血的  

IA5（α）l≦1．  口  

Theorem3アro抽m〟月βよβ〃クー九αrdeγe几げeγery  

α∈テ∪廓βα書棚可A坤）l≦2．飢£如c肌ふeβ0ねedれ  

po如om壷α用meげαJJα∈テ∪阜朗血的IA卵α）l≦1．  

ロ  
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