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C87V_F7VJTH%ÈdE W8_=9VQO7:H8ËTÉ�Ë�W8_XÈTHKE _FE _FC�à:ò8ò^E _=UOE ÏjEIUOD=HKGI9VQ=_F7V7:UF9�ÈdW!ËVHKJdJdè0W8DOÈ.H%È[G 7:H89MÈ[å8òFQ ò8ò8ò
7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_=9V@=Û±Í ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7�Ë�W8_XÈTHKE _=9)à:ò8ò8ò^7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�ÈdÉF7�ÎFJdWOË�7:9d9?Ò�E G G�Ðb7�ËVHKJdJdE 7:U
W8DOÈ¸å8ò�]^E G G E W8_îÈdE ]^7:9V@qÛm_îÈdÉF7�Î=HKJ<ÈdEIË�DFGIHKJ^ËVH89<7!WKÍ[Ü�B[9^HKÎFÎFG E 7:UÊÈdWêÈdÉF7aC87V_F7VJTH%ÈdE W8_
WKÍ JdDFG 7:9VQOÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7)EI9[9MÈdW8Jd7:UaE _�H0Ï87:Ë�ÈdW8J?WKÍq7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�Ö´9<7V7"��E C8DFJd70à{ç�QbÒ�ÉFEIËTÉ�EI9
D=9<7:UaÍÓW8J.7VÏ%HKG D=H%ÈdE _FC!WKÍ 7VÏ87VJdè�E _=UOE ÏjEIUOD=HKG~@AÜ Ï%HKG D=H%ÈdE W8_�Ðjèa]^7:HK_=9[WKÍ�H0G E _F7:HKJ�9<7:HKJTËTÉ
ÎFJdWOË�7:9d9<7:9�7:H8ËTÉ�HK_=Ua7VÏ87VJdè0W8_F7)WKÍ�ÈdÉF7�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�E _aÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7�E _=UO7VÎb7V_=UO7V_XÈdG èaWKÍ
ÈdÉF70Ë�W8_=UOE ÈdE W8_=9�7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:UêÐjè�ÈdÉF7^JdDFG 78@�B[9&ËVHK_ñÐb709<7V7V_ñE _#��E C8DFJd7aà8Q�_FWKÈ�HKG G�ÈdÉF7
Ë�W%Ï87VJd7:U07�ÌFHK]^ÎFG 7:9�HKJd7�Ë�W8JdJd7:Ë�ÈdG è0Ë�GIH89d9<E ì=7:UñÖÓW8_FG è0ÜqÌFHK]^ÎFG 7:9�Þ¸HK_=U�×.ç�@

ëgÉF7VJd7�ÍÓW8Jd7?ÈdÉF7)Ë�W8]^ÎFDOÈTH%ÈdE W8_=HKG�Ë�WX9MÈgWKÍ�H^9<E _FC8G 7.7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_�EI9[ß�Ö
NM

ç�QjÒ�ÉF7VJd7&×
EI9[ÈdÉF7�_jDF]�Ðb7VJ�WKÍ�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9.HK_=U$� EI9[ÈdÉF7�_jDF]�Ðb7VJ�WKÍ�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9.E _�ÈdÉF7^UFH%ÈTHKÐ=H89<78@
ëgÉF7[JdDFG 7�Õ±G 7:HKJd_FE _FC&]^7�ÈdÉFWOUF9 ÈdÉ=H%È�Ü�B[9�D=9<7?E _jÏ87:9MÈgHKÎFÎFJdW{ÌOE ]¸H%Èd7VG è%�&�&' WKÍ�ÈdÉF7VE J�ÈdE ]^7
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2.3

4.5 V6 7.9

A1 A2 Am

Example 1

...

...

yes

no

no

Covered

Example 3

Example 5

...

B

C

Class

3.6 V3 7.6... A

4.1 V7 10.9... A

Example 2

Example 4

yes

yes

4.4 9.6... AV3

1.2 V5

Rule: If A1 in [3.5, 4.9] and  A2 in {V1, V2, V3, V5, V7 } and ... and Am in [7.0, 12.7]  then Class B

  .
  .
  .

  .
  .
  .

  .
  .
  .

  .
  .
  .

  .
  .
  .

  .
  .
  .

  .
  .
  .

3.6 V3 9.1... yesExample N B
14.2 V3 9.6... AExample N-1 no

no

 -

 -

no

yes

  .
  .
  .

yes

 -

Correctly
classified

��� � ¥��j¥ ²°z:iV� tji�lMw p:o^pVr�i[kMtX� fgtX|mw oX¨&i.z{fTvdlMpVk�pVr�fdµXiVn&hX� fT|T®

E _�7VÏ%HKG D=H%ÈdE _FC4ÈdÉF7êE _=UOE ÏjEIUOD=HKGI9êÖ�ÈdÉF7ê]^7:HK_�WKÍ�ÈdÉF7ê7�ÌO7:Ë�DOÈdE W8_=90WKÍ)H�à:ò%Õ~ÍÓW8GIUéË�JdWX9d9MÕ
Ï%HKG EIUFH%ÈdE W8_äÒ�E ÈdÉéØKò���Z�Û�N�7VÎbWX9<E ÈdW8JdèÊUFH%ÈTHKÐ=H89<7:9!Ù à�ÚÓç�@qëgÉFEI9�EI9�ÈdÉF7�Jd7:H89<W8_îÒ�Éjè4Ò�7
ÎFJdW8ÎbWX9<7�ÈdÉF7¸Ü Ü�>49MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7^E _ñW8JTUO7VJ.ÈdW�W8JdCXHK_FEI9<7)ÈdÉF7¸E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_êE _Ê9<D=ËTÉ4H�ÒgH{è
ÈdÉ=H%È?W8_FG è^ÈdÉF7&_F7:Ë�7:9d9dHKJdè^7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�ÍÓJdW8] ÈdÉF7&UFH%ÈTHKÐ=H89<7.Ò�E G G°Ðb7&UO7:HKG È�Ò�E ÈdÉ°Q=HK_=U!_FWKÈ
HKG G°UFH%ÈTHF@

� 	�
�jÅAÁ=Æ��?ÀFÆMÂ�¿

Ü Ü�>�UOEI9MÈdJdE ÐFDOÈd7:9?ÈdÉF7�E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_aÍÓJdW8]'ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7)E _ñ9<D=ËTÉ�H0ÒgH{è�E È.EI9[ÎbWX9d9<E ÐFG 7
ÈdW¸ËVHKJdJdè^W8DOÈ[H�9<7:HKJTËTÉ!E _!ÈdÉF7)9<Î=H8Ë�7.Ðjè!H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�E _=9MÈd7:H8U!WKÍ�Ðjè07�ÌFHK]^ÎFG 78@OëgÉF7)UFH%ÈTH
9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7^]�D=9MÈ)Ðb70ËVHKÎ=HKÐFG 7^WKÍ�9MÈdW8JdE _FC!ÈdÉFEI9&E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_ñE _=UO7VÎb7V_=UO7V_XÈ�WKÍ�ÈdÉF7^ÈMèjÎb7
WKÍ?H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�Ö´Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9&W8J�UOEI9dË�Jd7�Èd7{ç�@°Ûm_4ÈdÉF7!ËVH89<7¸WKÍ�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9)H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9&E È�EI9
Ë�W8_jÏ87V_FE 7V_XÈqÈdW)HKÎFÎFG è^H�]^7�ÈdÉFWOU�ÈdW&ÈdJTHK_=9MÍÓW8Jd] ÈdÉF7V] E _XÈdW�UOEI9dË�Jd7�Èd7�Ò�ÉFEIËTÉ¸Jd7:UOD=Ë�7:9�ÈdÉF7
ËVHKJTUOE _=HKG E ÈMè!WKÍqÈdÉF7�9<7�È.WKÍqÏ%HKG DF7:9?ÈdÉ=H%È[ÈdÉFEI9?ÈMèjÎb7�WKÍ H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9.ËVHK_�7VÏ87V_XÈdD=HKG G è!ÈTHKÑ878@
Ûm_!Ë�7VJ<ÈTHKE _0ËVH89<7:9qÈdÉF7[]^7�ÈdÉFWOUF9�WKÍ°JdDFG 7�Õ±C87V_F7VJTH%ÈdE W8_^HKÎFÎFG è¸H&]^7�ÈdÉFWOU¸WKÍ�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_
H890ÎFJd7�Õ±ÎFJdWOË�7:9d9<E _FC4WKÍ�ÈdÉF7ñUFH%ÈTHÊE _�W8JTUO7VJ¸ÈdWäËVHKGIË�DFGIH%Èd7ê9<D=ËTÉ�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9V@ Ü Ü�>�]�D=9MÈ
Ðb7�Ë�W8_=9MÈdJdD=Ë�Èd7:U4D=9<E _FC�ÈdÉF7�9dHK]^7!9<7�ÈT9)WKÍ?E _XÈd7VJdÏ%HKGI9)W8ÐOÈTHKE _F7:U4ÐjèñÈdÉF7�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_
]^7�ÈdÉFWOUÊHKÎFÎFG E 7:UñÐjè�ÈdÉF70JdDFG 7�Õ±C87V_F7VJTH%ÈdE W8_ê]^7�ÈdÉFWOU�@�ëgÉFEI9)UOWj7:9&_FWKÈ)E ]^ÎFG è4HK_jè�ÑjE _=U
WKÍ�G E ]^E ÈTH%ÈdE W8_�H89^Jd7VCXHKJTUF9�ÈdÉF7�UFH%ÈTH49MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd78Q�9<E _=Ë�7�ÈdÉF7�GIH%È<Èd7VJ0EI9^ÈdWKÈTHKG G è��=7�ÌOE ÐFG 7
H89^W8ÎFÎbWX9<7:UÊÈdW4ÈdÉF7�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_íD=9<7:UäÐjèÊÈdÉF7�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9^H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9V@ ëgÉF7aW8_FG è
Jd7:9MÈdJdEIË�ÈdE W8_�UO7V]¸HK_=UO7:U�WKÍ=ÈdÉF7?UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_�]^7�ÈdÉFWOU�EI9�ÈdÉ=H%È�ÈdÉF7�C87V_F7VJTH%Èd7:U)E _XÈd7VJdÏ%HKGI9
Ðb7�UOEI9��MW8E _XÈ:QjC8E Ï87V_^ÈdÉ=H%ÈgE Í°ÈdÉFEI9�Ò�7VJd7?_FWKÈ�ÈdÉF7�ËVH89<7?ÈdÉF7VJd7.Ë�W8DFGIU¸7�ÌOEI9MÈgE _¸ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7
H0Ï%HKG DF7)Îb7VJ<ÈTHKE _FE _FC0ÈdW0Ï%HKJdE W8D=9?E _XÈd7VJdÏ%HKGI9V@=Ûm_êHK_jèaËVH89<7)Ò�7�Ò�E G G�Ðb7�HKÐFG 7)ÈdW0]¸HKE _XÈTHKE _
E _Oì=_FE Èd7?JTHK_FÑAQ%ÈdÉ=H%È�EI9qÈdW)9dH{è8QKÒ�7�Ò�E G G=_FWKÈ _F7V7:U�ÈdW�HKÎFÎFG è�HK_jè�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_^]^7�ÈdÉFWOU�@
ëgÉF7&Ü Ü�>a9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7&Ò�W8DFGIU�9MÈdE G G�Ðb7&Ï%HKG EIU �FE _�ÈdÉFEI9[ËVH89<7.ÈdÉF7&_jDF]�Ðb7VJ?WKÍ�_FWOUO7:9�Ò�W8DFGIU
E _=Ë�Jd7:H89<7!HK_=U4ÈdÉF7a9<E PV7!WKÍ�ÈdÉF7!G EI9MÈT9^H89d9<WOË�EIH%Èd7:U4Ò�E ÈdÉÊÈdÉF7�_FWOUO7:9�Ò�W8DFGIUÊÐb7!Jd7:UOD=Ë�7:U
7VÏ87V_!ÈdW¸G 7V_FCKÈdÉ�7:\XD=HKGAÈdW¸W8_F78@

Ûm_^C87V_F7VJTHKG~Q{ÍÓW8J 7VÏ87VJdè�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
Ai

E _�ÈdÉF7[UFH%ÈTHKÐ=H89<7gÒ�7�Ò�E G G=UO7V_FWKÈd7gÈdÉF7�ì=_FE Èd7[9<7�È
WKÍ�Ï%HKG DF7:9�ÈdÉ=H%È

Ai

ËVHK_0ÈTHKÑ87[Ðjè
Ωi

@OÛm_0ÈdÉF7&ËVH89<7[WKÍ
Ai

Ðb7VE _FC^H�UOEI9dË�Jd7�Èd7�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
ΩiÒ�E G G�Ë�W8_XÈTHKE _�Ï%HKG DF7:9[Ò�ÉFEIËTÉ�Ò�7)Ò�E G G�Jd7VÎFJd7:9<7V_XÈ.H89

Vij

Ö
1 ≤ j ≤ |Ωi|

ç�@°ß[_�ÈdÉF7�WKÈdÉF7VJ
É=HK_=U�QqE Í.Ò�7aHKJd7�UO7:HKG E _FCñÒ�E ÈdÉéHñË�W8_XÈdE _jDFW8D=9�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78Q

Ωi

Ò�E G G?Ë�W8_XÈTHKE _äE _XÈd7VJdÏ%HKGI9
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Ik, j

Ik, j-1 ...

... ... ... ... ... ... ... ...

A1(...) AM(...)

1 i k M

... ... ...

...

......

...

... ...

Li, j

Li, j-1

Lk,j

Lk,...Lk,j-1Li,...

Tree Ti Tree Tk

Ai(disc) Ak(cont)

vi, j

vi, j-1 ...
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Ò�ÉFEIËTÉíÒ�7aÒ�E G G[ËVHKG G
Iij

Ö
1 ≤ j ≤ |Ωi|

ç�QqÈdÉF7�G W%Ò�7VJ^HK_=UíDFÎFÎb7VJ¸ÐbW8DF_=UF9¸WKÍ.Ò�ÉFEIËTÉ
Ò�7�Ò�E G G�UO7V_FWKÈd7�Ðjè

lij
HK_=U

uij

Jd7:9<Îb7:Ë�ÈdE Ï87VG è8@�Ûm_îÈdÉFEI9�]¸HK_F_F7VJ�Ü Ü�>îÒ�E G G?9MÈdW8Jd70ÈdÉF7
E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_�WKÍqÈdÉF7�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9?H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9[E _êH09<E ]^E GIHKJ[ÒgH{è0ÈdW0ÈdÉ=H%È.Ò�ÉFEIËTÉ�E È�UOWj7:9
ÍÓW8J)ÈdÉF7!UOEI9dË�Jd7�Èd7!H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9 �°ÈdÉF7!G W%Ò�7VJ�HK_=U4DFÎFÎb7VJ�G E ]^E ÈT9�WKÍ�7:H8ËTÉ4E _XÈd7VJdÏ%HKG�Ò�E G G�Ðb7
9dH{Ï87:U0E _aÎFGIH8Ë�7�WKÍ�ÈdÉF7&DF_FEI\XDF7�Ï%HKG DF7:9�ÈdÉ=H%È[HKJd7&9MÈdW8Jd7:U0ÍÓW8JgÈdÉF7)UOEI9dË�Jd7�Èd7&H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9V@

Ü Ü�>ñHKJdJTHK_FC87:9�ÈdÉF7¸E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_�ÍÓJdW8]ÔÈdÉF70UFH%ÈTHKÐ=H89<7�E _4H�Ï87:Ë�ÈdW8J�WKÍ�ÐFE _=HKJdè�HK_=U
Ð=HKGIHK_=Ë�7:Ua9<7:HKJTËTÉOÕ~ÈdJd7V7:9�E _�9<D=ËTÉ�H^ÒgH{è¸ÈdÉ=H%È?ÈdÉF7

ith
7VG 7V]^7V_XÈ?WKÍ�ÈdÉF7)Ï87:Ë�ÈdW8J�Ò�E G G�Ë�W8_OÕ

ÈTHKE _ñE _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_4HKÐbW8DOÈ�ÈdÉF7
ith

H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�Ö
Ai

ç.E _êÈdÉF70UFH%ÈTHKÐ=H89<78@°>jÎb7:Ë�E ìbËVHKG G è8QAÈdÉF7
UOE �A7VJd7V_XÈ Ï%HKG DF7:9qW8J E _XÈd7VJdÏ%HKGI9�ÈdÉ=H%È

Ai

ËVHK_�ÈTHKÑ87?HKJd7�9MÈdW8Jd7:U�E _^ÈdÉF7gÈdJd7V78Q8Ò�ÉFEIËTÉ^Ò�7�Ò�E G G
UO7V_FWKÈd7&Ðjè

Ti

@FÛm_�H8UFUOE ÈdE W8_�ÈdW
Vij

W8J
Iij

QF7:H8ËTÉa_FWOUO7
Nij

WKÍ�ÈdÉF7&ÈdJd7V7
Ti

Ë�W8_XÈTHKE _=9�H
G EI9MÈ^Ö

Lij

ç�WKÍ _jDF]�Ðb7VJT9?Ò�ÉFEIËTÉ�E _=UOEIËVH%Èd7)ÈdÉF7�ÎbWX9<E ÈdE W8_=9?WKÍ 7�ÌFHK]^ÎFG 7:9[E _�ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<78@
Û±Í

Ai

EI9&UOEI9dË�Jd7�Èd78QAÈdÉF7¸E _=UO7�ÌO7:9&Ë�W8_XÈTHKE _F7:U�E _ñÈdÉF7^G EI9MÈ
Lij

Ò�E G G�Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UaÈdW�ÈdÉFWX9<7
7�ÌFHK]^ÎFG 7:9VQFÈdÉF7

ith
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9?WKÍqÒ�ÉFEIËTÉaÈTHKÑ87&ÈdÉF7

jth
Ï%HKG DF7!Ö

Vij

ç�Ò�E ÈdÉFE _�ÈdÉF7
Ωi

9<7�È
WKÍ°ÎbWX9d9<E ÐFG 7[Ï%HKG DF7:9�WKÍ�9<D=ËTÉ!H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78@XÛ±Í

Ai

EI9�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9VQKÈdÉF7[E _=UO7�ÌO7:9�Ë�W8_XÈTHKE _F7:U¸E _
Lij

Ò�E G GAË�W8JdJd7:9<ÎbW8_=U�ÈdW)ÈdÉFWX9<7[7�ÌFHK]^ÎFG 7:9VQ8ÈdÉF7.Ï%HKG DF7[WKÍ°Ò�ÉFEIËTÉ0ÍÓW8J�ÈdÉF7
ith

H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7[EI9
E _=Ë�G D=UO7:U�E _�ÈdÉF7

jth
E _XÈd7VJdÏ%HKGgÖ

Iij

ç?Ò�E ÈdÉFE _�ÈdÉF7
Ωi

9<7�È�WKÍ ÎbWX9d9<E ÐFG 7�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9[WKÍ�9<D=ËTÉ
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78@���E C8DFJd7.Ø&9<ÉFW%Ò?9qÈdÉF7.9<E ]^ÎFG E ì=7:U¸C87V_F7VJTHKG=9dËTÉF7V]¸H&WKÍAÈdÉF7.UFH%ÈTH)9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7?ÍÓW8J
H�UFH%ÈTHKÐ=H89<7�Ò�E ÈdÉ � H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9VQAÒ�ÉF7VJd7�ÈdÉF7

ith
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�EI9�UOEI9dË�Jd7�Èd7�Ò�ÉFE G 7�ÈdÉF7

kth

EI9�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9V@bÛ±È&EI9.E ]^ÎbW8J<ÈTHK_XÈ.ÈdW�_FWKÈd7�ÈdÉ=H%È�E _êÈdÉF7¸ËVH89<7�WKÍ�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9.H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9
ÈdÉF7�ÈdJd7V7&EI9�9<W8J<Èd7:UñÖÓE _FW8JTUO7VJ�ç�ÐjèñÖ´UOEI9��MW8E _XÈ�ç�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9�HK_=U�E _�ÈdÉF7)ËVH89<7�WKÍ�UOEI9dË�Jd7�Èd7&H%È<Õ
ÈdJdE ÐFDOÈd7:9�E È[EI9?HKJdJTHK_FC87:U0HKG ÎFÉ=HKÐb7�ÈdEIËVHKG G è!Ðjè0ÈdÉF7)UOEI9dË�Jd7�Èd7&Ï%HKG DF78@FÛm_�ÈdÉFEI9�]¸HK_F_F7VJ:Q=HK_jè
9<7:HKJTËTÉ!Ò�E ÈdÉFE _�ÈdÉF7�ÈdJd7V7�É=H89�H^G W8CXHKJdE ÈdÉF]^EIË.Ë�WX9MÈ:@
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ã°7�È&D=9&9MÈTHKJ<È.ÍÓJdW8]ÔÈdÉF7^E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_ñË�W8_XÈTHKE _F7:UêE _4H!GIHKÐb7VG G 7:UñUFH%ÈTHKÐ=H89<7�Ò�E ÈdÉ4× 7�ÌjÕ
HK]^ÎFG 7:9�E _=UO7�ÌO7:U0ÍÓJdW8] W8_F7[ÈdW¸×)QO7:H8ËTÉ!WKÍ�ÈdÉF7V] Ò�E ÈdÉ �ïH%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9�WKÍ�HK_jè^ÈMèjÎb7¸Ö´9<7V7
��E C8DFJd7aåXç�@�Ûm_äÈdÉF7:9<7 � H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9^Ò�7aHKJd7!_FWKÈ^E _=Ë�G D=UOE _FCñÈdÉF7�Ë�GIH89d9V@�# Jd7VÏjE W8D=9<G èÊH
UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_4]^7�ÈdÉFWOUî9<E ]^E GIHKJ&ÈdW�ÈdÉF7!]^7�ÈdÉFWOUéà:N UO7:9dË�JdE Ðb7:U4Ðjè#�?W8G Èd70E _�Ù $%Ú�É=H89
Ðb7V7V_ÊHKÎFÎFG E 7:U�Q�HKG ÈdÉFW8DFC8É4HK_jè�WKÈdÉF7VJ)9<DFÎb7VJdÏjEI9<7:UñUOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_ñ]^7�ÈdÉFWOU4Ë�W8DFGIUêÉ=H{Ï87
Ðb7V7V_îD=9<7:U�@�ëgÉFEI9)]^7�ÈdÉFWOUÊW8ÐOÈTHKE _=9�H�9<7�È�WKÍ?UOEI9��MW8E _XÈ�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9�ÍÓW8J�7:H8ËTÉÊW8_F7¸WKÍ�ÈdÉF7
Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9�E _�ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<78@ �FW8J�7:H8ËTÉ^H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7&Ö
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ç�H.Ð=HKGIHK_=Ë�7:U�9<7:HKJTËTÉOÕ
ÈdJd7V7¸EI9&Ë�Jd7:H%Èd7:U4HK_=UêE _=9<7VJ<Èd7:UñE _ñÈdÉF709MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7¸E _ñÈdÉF70Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UOE _FC�ÎbWX9<E ÈdE W8_�Ö

i
ç�@



²�«&vTw fTo%l�²°z:iV� tji�lMw p:o0u%lmkMtXvdlMt8kMf »

A1(continuous) A2(discrete)

L1,4

[1.9, 2.2]

{7, 8, 15}

{1, 10, 11, 14}

L1,5

green L2,2

L2,1

blue red

{1, 4, 7, 10, 12, 13, 15}

{2, 3, 8, 11, 14}

L2,3

{5, 6, 9}

[1.1, 1.3)L1,2

{3, 9, 13}

{4, 6}

L1,3

L1,1 [1.0, 1.1)
{2, 5, 12}

[1.3, 1.5)

[1.5, 1.9)

Size Colour

Tree T1 Tree T2

A1:Size A2:Colour ClassN

2.0 blue A1

1.0 green A2

1.2 green A3

1.4 blue A4

1.0 red A5

1.4 red A6

1.7 blue B7

1.8 green B8

1.2 red B9

2.1 blue A10

2.2 green A11

1.0 blue A12

1.2 blue B13

2.0 green A14

1.6 blue B15
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ëgÉF7¸_FWOUO7:9�WKÍ�ÈdÉF7:9<7�ÈdJd7V7:9&Ë�W8_XÈTHKE _êÈdÉF7¸Ï%HKG DF7:9&W8J�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9&H8ËVË�W8JTUOE _FC�Jd7:9<Îb7:Ë�ÈdE Ï87VG è
ÈdW¸Ò�ÉF7�ÈdÉF7VJ?ÈdÉF7)H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7)EI9?UOEI9dË�Jd7�Èd7&W8J?Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9V@Aß[_=Ë�7)HKG G�ÈdÉF7&ÈdJd7V7:9gÉ=H{Ï87&Ðb7V7V_
Ë�Jd7:H%Èd7:UñHK_=UêE _=9<7VJ<Èd7:U�Q�ÈdÉF7¸G EI9MÈT9.ÍÓW8J&7:H8ËTÉñ_FWOUO70HKJd7^Ë�W8]^ÎFG 7�Èd7:U�@�B G E _F7:HKJ)9<7:HKJTËTÉêWKÍ
ÈdÉF7.UFH%ÈTHKÐ=H89<7gEI9�ËVHKJdJdE 7:U�W8DOÈ:Q8Î=H89d9<E _FC�ÈdÉFJdW8DFC8É¸HKG GFÈdÉF7[7�ÌFHK]^ÎFG 7:9V@ �FW8J�7:H8ËTÉ¸H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
Ai

WKÍ�H09<Îb7:Ë�E ìbË&7�ÌFHK]^ÎFG 78QFÈdÉF7�_FWOUO7�Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UOE _FC�ÈdW0ÈdÉF7)Ï%HKG DF7�WKÍ 9<D=ËTÉ�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
Ò�E G GqÐb709<7:HKJTËTÉF7:UaÍÓW8J&E _êÈdÉF7^ÈdJd7V7

Ti

@�ß[_=Ë�7�ÈdÉF7¸_FWOUO7^É=H89.Ðb7V7V_4G WOËVH%Èd7:U�QAÈdÉF7^E _=UO7�Ì
WKÍ?ÈdÉF7�7�ÌFHK]^ÎFG 7�Ðb7VE _FCñÎFJdWOË�7:9d9<7:U4EI9�E _=9<7VJ<Èd7:UîE _XÈdW�ÈdÉF7aG EI9MÈ^WKÍ[9<D=ËTÉä_FWOUO7aHK_=UÊÈdÉF7
_F7�ÌjÈ�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd70WKÍgÈdÉFEI9)7�ÌFHK]^ÎFG 70EI9&ÎFJdWOË�7:9d9<7:U�@°Ç�ÉF7V_îHKG G ÈdÉF7!H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9)WKÍ?HK_Ê7�ÌjÕ
HK]^ÎFG 7�É=H{Ï87!Ðb7V7V_îÈdJd7:H%Èd7:UÊÒ�7a9dH{èñÈdÉ=H%È�ÈdÉF7�7�ÌFHK]^ÎFG 7�É=H89�Ðb7V7V_äE _=9<7VJ<Èd7:UîE _XÈdWêÈdÉF7
9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd78Q=HK_=UaÒ�7&C8W¸W8_aÈdW¸ÎFJdWOË�7:9d9gÈdÉF7)_F7�ÌjÈ[7�ÌFHK]^ÎFG 78@bB�È?ÈdÉF7)ÎbW8E _XÈ.H%È[Ò�ÉFEIËTÉ�HKG G
ÈdÉF707�ÌFHK]^ÎFG 7:9&É=H{Ï87^Ðb7V7V_ÊE _=9<7VJ<Èd7:U�Q�ÈdÉF7!9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd70Ë�W8_XÈTHKE _=9.ÈdÉF7!9dHK]^7¸E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_
H89�ÈdÉF7&UFH%ÈTHKÐ=H89<78QX7�ÌFË�7VÎOÈdE _FC�ÈdÉF7&Ë�GIH89d9�WKÍ�7:H8ËTÉ07�ÌFHK]^ÎFG 78@	�?W%Ò�7VÏ87VJ:QKÈdÉFEI9gE _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_
EI9.UOE Jd7:Ë�ÈdG è�H8ËVË�7:9d9<E ÐFG 7�UODFJdE _FC¸ÈdÉF7�D=9<7�WKÍqÈdÉF7^9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd78Qb9<E _=Ë�7)ÈdÉF7�GIH%È<Èd7VJ�9MÈdW8Jd7:9�ÈdÉF7
E _=UO7�ÌO7:9�WKÍq7�ÌFHK]^ÎFG 7:9V@=ëgÉF7)Ë�W8]^ÎFDOÈTH%ÈdE W8_=HKG�Ë�WX9MÈ?WKÍ�ÈdÉF7�Ë�W8_=9MÈdJdD=Ë�ÈdE W8_aÎFJdWOË�7:9d9gWKÍ�ÈdÉF7
UFH%ÈTH^9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�EI9.ß�Ö

NMlog2|Ω|
ç�QFÒ�ÉF7VJd7

Ω
EI9�ÈdÉF7&]^7:HK_�_jDF]�Ðb7VJ?WKÍ�ÈdJd7V7�Õ±_FWOUO7:9V@

��E C8DFJd7�å&9<ÉFW%Ò?9�H�GIHKÐb7VG G 7:U^UFH%ÈTHKÐ=H89<7gÒ�E ÈdÉaà �[7�ÌFHK]^ÎFG 7:9?Ö�ÈMÒ�W&H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9 HK_=U�ÈMÒ�W
Ë�GIH89d9<7:9Tç�Q8HK_=U�ÈdÉF7[Ü Ü�>¸9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7gÈdÉ=H%È�EI9 W8ÐOÈTHKE _F7:U^9MÈTHKJ<ÈdE _FC&ÍÓJdW8] ÈdÉF7?ÈdÉFEI9�UFH%ÈTHKÐ=H89<78@
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ëgÉF7[ÍÓDF_=UFHK]^7V_XÈTHKGAÎFJdW8Îb7VJ<ÈMè�ÈdÉ=H%ÈgÈdÉF7�UFH%ÈTH�9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7[W �A7VJT9�EI9�ÈdÉF7.ÎbWX9d9<E ÐFE G E ÈMè¸WKÍ�H8Ë�Õ
Ë�7:9d9<E _FC�ÈdÉF7?E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_�ÍÓJdW8] ÈdÉF7[UFH%ÈTHKÐ=H89<7gÈdÉFJdW8DFC8É¸H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9 E _=9MÈd7:H8U�WKÍAÈdÉFJdW8DFC8É
7�ÌFHK]^ÎFG 7:9V@{ëgÉF7�]¸HKE _�HKE ]ÝÈdÉ=H%È�Ò�7�HKJd7 G WjW8ÑjE _FC�ÍÓW8J�E _)ÈdÉF7�D=9<7�WKÍOÈdÉF7gUFH%ÈTH[9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7 EI9
_FWKÈ É=H{ÏjE _FC�ÈdW&ÎFJdWOË�7:9d9�ÈdÉFWX9<7�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9VQ%ÈdÉF7?Ï%HKG DF7:9qWKÍAÒ�ÉFEIËTÉ¸HKJd7�_FWKÈ�Ë�W%Ï87VJd7:U�Ðjè)ÈdÉF7
JdDFG 7�Ò�ÉFEIËTÉ�EI9�Ðb7VE _FC�7VÏ%HKG D=H%Èd7:U�@%Û±ÍbÒ�7�ÈTHKÑ87gH[_FWOUO7

Nij

WKÍ=7:H8ËTÉ
Ti

Q{ÈdÉF7gE _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_�WKÍ
ÈdÉF7[G EI9MÈT9

Lij

Ò�E G GbÐb7?ÈdÉF7�9<7�È�WKÍ�ÈdÉF7[E _=UO7�ÌO7:9�WKÍ°7�ÌFHK]^ÎFG 7:9 Ò�ÉFEIËTÉ¸ÍÓDFG ì=G G=ÈdÉ=H%È�7:H8ËTÉ¸W8_F7
WKÍgE ÈT9)H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9

Ai

ÈTHKÑ87^Ï%HKG DF7:9�Ò�ÉFEIËTÉÊHKJd7^Ë�W%Ï87VJd7:U�Ðjè�7:H8ËTÉ4Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UOE _FC�_FWOUO7
Nij

@jëgÉF7[H8UOÏ%HK_XÈTHKC87gÈdÉ=H%È�ÈdÉF7?Ü Ü�>¸W �A7VJT9qG E 7:9�E _^ÈdÉF7?Í´H8Ë�È ÈdÉ=H%È�ÈdÉF7[E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_=9 HKJd7
ËVHKJdJdE 7:U�W8DOÈ[E _�HK_�E _=Ë�Jd7V]^7V_XÈTHKG�]¸HK_F_F7VJ�Õ�ÈdÉ=H%È[EI9�ÈdW!9dH{è8QFì=JT9MÈdG è0ÈdÉF7�E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_aWKÍ
ÈdÉF7¸G EI9MÈ�ÍÓW8J�ÈdÉF7¸H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7

A1
HK_=U�ÈdÉF7^G EI9MÈ&ÍÓW8J�ÈdÉF7¸H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7

A2
EI9&ËVHKJdJdE 7:U�W8DOÈ:@°Û±Í
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R OP�QSR�	 �
i := 1
Li := ListUnion(R, E, i)TVU 	 W Q i < NumberOfAttributes(E) ∧ Li 6= ∅

i := i + 1
Li := Li−1

⋂
ListUnion(R, E, i)Q8��X TVU 	 W Q

L := LiQ8��XY�������������
���������
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BDC�E
F @.G`H�I!J#@.K @.L&M#N

Rk OP�QSR�	 �
Lu := ∅

4
Tk := E[k]

4
	 a

Ak is Continuousa �(bcQSd(QSb,e
Ikj ∈ Tk | Ikj ⊆ Rk

Lu := Lu
⋃

LkjQ8��Xfa �(b
Q8W g,Q1hSi

Ak is Discrete
i�h

a �(bcQSd(QSb,e
Vkj ∈ Tk |Vkj ∈ Rk

Lu := Lu
⋃

LkjQ8��Xfa �(b
Q8��Xj	 a

Q8��XY��-  ;�!����- /0�
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9<D=ËTÉ�E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_�EI9[_FWKÈ.7V]^ÎOÈMè8QbÈdÉF7�G EI9MÈ[ÍÓW8J[ÈdÉF7^H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
A3

EI9�9<7:HKJTËTÉF7:U!ÍÓW8J�HK_=U
Hê_F7VÒ�E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_äÐb7�ÈMÒ�7V7V_îÈdÉFEI9¸HK_=UîÈdÉF7aJd7:9<DFG È^WKÍ[ÈdÉF7aÎFJd7VÏjE W8D=9�E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_äEI9
Ë�Jd7:H%Èd7:U�@FëgÉFEI9gÎFJdWOË�7:9d9gEI9gJd7VÎb7:H%Èd7:U�DF_XÈdE G�HKG GAÈdÉF7)H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9?HKJd7�Ë�W8]^ÎFG 7�Èd7:U�QFW8J�DF_XÈdE G
W8_F7¸WKÍgÈdÉF7¸E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_=9&Jd7V]¸HKE _=9�7V]^ÎOÈMè8@�Û±ÍgÈdÉF70ÎFJdWOË�7:9d9&Ë�W8_=Ë�G D=UO7:9VQ�ÈdÉF70Jd7:9<DFG ÈdE _FC
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WKÍ�HKG GqÈdÉF7!9<7VG 7:Ë�Èd7:Uñ_FWOUO7:9
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Nij

HKJd7¸9<7:HKJTËTÉF7:U�ÍÓW8J�H8ËVË�W8JTUOE _FC!ÈdW
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9<ÉFW%Ò�_�E _ ��E C8DFJd7�Þ=@

ëgÉF7�_FWKÈTH%ÈdE W8_�D=9<7:U�E _�ÈdÉF7^HKG C8W8JdE ÈdÉF] E _$��E C8DFJd7�Þ!EI9[ÈdÉF7^9dHK]^7�H89�ÈdÉ=H%È�D=9<7:U�E _
ÈdÉF7&C87V_F7VJTHKGA9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�WKÍ ��E C8DFJd7)ØOQO7�ÌFË�7VÎOÈdE _FC�ÈdÉF7.ÍÓW8G G W%Ò�E _FC^9<èj]�ÐbW8GI9 �OÜéJd7VÎFJd7:9<7V_XÈT9
ÈdÉF7^UFH%ÈTH!9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�HK_=U�N EI9?ÈdÉF7�JdDFG 7)ÈdW�Ðb7�7VÏ%HKG D=H%Èd7:U�QbÒ�ÉFE G 7

Ri

EI9?ÈdÉF7^Ë�W8_=UOE ÈdE W8_
ÈdÉ=H%È[N 7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:9�ÍÓW8JgÈdÉF7)H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
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@FëgÉF7)9<èj]�ÐbW8G
Li

ÖÓÒ�E ÈdÉ�H^9<E _FC8G 7&9<DFÐFE _=UO7�Ì=ç
Jd7VÎFJd7:9<7V_XÈT9)ÈdÉF7�G EI9MÈ¸WKÍ.H8ËVË�DF]�DFGIH%Èd7:UîE _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_=9�DF_XÈdE G�ÈdÉF7

ith
E Èd7VJTH%ÈdE W8_°Q�ÈdÉ=H%È^EI9

ÈdWê9dH{è8Q°DF_XÈdE G ÈdÉF7
ith

H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78@�ëgÉF70HKG C8W8JdE ÈdÉF] EI9�UOE ÏjEIUO7:U4E _4ÈMÒ�WaÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_=9V@�ëgÉF7
ì=JT9MÈ:Qmljn�oqp�r&ots�l�Q EI9^ÈdÉF7�]¸HKE _éÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_�HK_=UíÉ=H890H89¸E ÈT9¸E _FÎFDOÈ!Î=HKJTHK]^7�Èd7VJT9�ÈdÉF7
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 (b) Bupa Liver Disorder
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(c) Cars
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(d) Cleveland
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(e) Glass
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(f)  Hayes-Roth

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

0%


10
%



20
%



30
%



40
%



50
%



60
%



70
%



80
%



90
%



10
0%



Valid Rules (%)

T
im

e 
(s

)

(g) Heart Disease
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(h) Iris
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(i) Led7
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 (j) Letter
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(k) Pima Diabetes
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(l) Soybean
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(m) Tic-Tac-Toe
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(o) Wine
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(n) Vehicle
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