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2$�,3 
��� ����� �  ����!"�� #��$�� %���"� �� �&� ��'() #�� *��)+�� �� ,�� -�� #�� �	� ./0�1 ,�� 

#��$��2 �  �� � *���� ��� ��3� *�� #��� 4+� �2 �	� ��� ������  � �� 5� ��� �6 �� 7�8�� #��  .� +�"8$
 �� ���"��,��'���2 +9) 7�!!:� 4#��; ��� �;���� � ��� <�2�) �=��&� �  �� #��; >?@� � *��'� ��'() #��

 45� ��� �6 A�1 *'B �) �@@2C�?D�� ��� #��$�� � #�"E�  #��-F /0�1 +�E"G� �  �� �!� 3�� � �D6�� #��� ���
�	 .4���!� *�� � �  ������� #��$�� H�:� #��; ��'() #�� 7I #��� ��2 ���  ��"���F��� ��	.
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9&$:& 
,�� -��)#��$�� (I ��8�) �7)%L�"�� (�� M�8:� ,�� �  �@"N� �"8�� O� � ��0� ,P  � ���	[1].� 

� ���!� 7�3�� ,��3;� �4,�� O�)���)� -�� )Automatic Knowledge Acquisition(#�"E�  ��'�� �� ��� �  ���
�� ������  �	.�� �(@Q �� �2 ���=@� R92 O� #��� #�SPE� ��4�@��� ,����"8$ T��0 �  �U� #�

 4�"	���R92 *�� V�0�) �  ��6 �2 �	�  �E�� �  � ��"� 4C�� ��	�  ��  ��)#��  �W � ���I ���� %L�"�� #��  �W
�� #�@  R92 ��@�I #��(���'� #�� �� T��X� �:) #��$�� 4,�� M�8"2� �@���; *�� 4���� �������	.C�� �2 �Y�I �� 

���� ���U ,�� Z�"@"�� #��$�� *�� �	� �� �-� 4�8��  ��!"�� �@�I�; O�)Induction ( ��X@� *�� #��  ���� �  �";�$
�	 .�� V�0�) 7� � �� �2 ���=@� �Y"@� ,�� V�0�) 7� � �� � �	���I #��4�(�(� � ��� �� *��'� #������6 ���"

�@� �@���; *�� 4#��$����$�� ��*��'� #)Symbolic Learning(�������[2].
%���"� �� �&� *��)+�� #���� ��'() ��� #��!"�� 4*��'� #��$�� �	� *�@�[�2 ����� �  ��  *�"8P� �2 

)Quinlan ( \�� �:)�"���=��3ID�D��) �	 �� [2] .�� #��  ��" � � +�� *�� *��'� #��4�� 7I ���') �2 �����
	�  ��  ���� ���� ��� T�Q9]�@�	 �� �D��) 4� .�� ���'���  *��'� ��'() ��� O� �  4���I �� �  ,�� �	 �2

��� ������  � �� 5� ��� �6 �� 7�8�� #��  .�� ���6 �"�� ��"��� *�� ��@2 � ��� �U�"@�� ���� O� �2 ��$M�8"�� 
T��'() � *��'��� ���U #��7�&�� �� �� ��-F ���)���'� �  R92 M�8"�� �@D� ��(.����� �  *��'� ��'() 7�"�� 

�Q�'Y� �  /��N) ��� �6 ��� �� *����6 �� #��-� 4�� ���";�$ ��2 �  *����6 �  �@"N� �"8�� O� � ^F 7I �� �@���)
���	[3].

�� 4�D6�� #��� ��2 � ��T��� �  ����:� � �@���"  �2 �@"8� ��� �6 *�� #��� �� ��	 %�'Q� #��#�� *�@W
���=�����	 �� �U �'" ."���:� *�@W �� ���F ���  ���"P� ��0 �  ���� @@2�[4] . 4�&@�� �8P� ����!"�� #��$��
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*��'���@) 4� / �6 *��'� #����'�6 #�� �  2) �� ���  �2 ���1� 4��� #��$���(�(� ���' �� �� �@���) T��0 � 
���	 �� V�0�) �"���F �� � ����!��@W .*�@b'���� *&'��(�(� �� ���  ���!� ���� *�� �2 �	�N� \��D� �� ����)

�� � '�'() 7��� � �� � �	���I #�� =�"��  c��)� #�� .�2 ��� ���1� *�� ���'() \�=@� #��$4��R��� �  �8�� 
�� 4��� ����; �2 T�Q9]� �b�I �	 -�� ��'())�$ ��@E�F ���U �8) O� �� �.(�� 4*�� �  ��9Q �� �� �@���)

 +�Ed�)noisy ( �� ��N"	�)erroneous (�@	�  .�� \� ��� �W �$� �8P� ��� *&��� 4�	 ������ /6��1 �  ����) �e�� �  4
4�"���F #����'�6 ����8��N �����$ ���6 �U�) .�(�(� �&@�� \�Y���� \�) H����$� � ��� *&'� �� �@	�  ��� � #��

 V���D) �2�	�  �"	��� �U� ���I #��  �'�N���G � >�6.
��� ��� � /[�8� /�N6 *�� 4�";�$ ���6 +�&@2 ��� ��'() #���N�  +�� �@��� � �� ���� �����I ���� #

<U��$���� ��� .� 4%�f� 7��@Q�� �  ��";� #��  �"���F #��7����$� �@��� � ��� #��$��2 �  ��� �6 3�� �4
+��CART ��� ��	 ��@E�F [5] .��� 4%�1 *�� �   ��	 �"��� #��*�� �� ���"�� �+�� *���F 5� ��� �6 �� 4#�)

 7�8�� #�� �� ������  �@	� �� #���8  �2 �'� �@��	�� T�6�� �	�  .��� � �2 �@��'� ��'() #�� #����'�6 ��$�
 *�@W #��  ���U ���!� 7��@Q �  ����'�6 *�� ���;� #�� 5��  �2 ��� ��	 ��@E�F 4�@"8� ����!��@W �� �"���F

�(�(� �������	 �";�$��2 �  .�5��  *�@W �2 #���� �� ���� � ���	�F�@	�  �"	 O� 4���� Z�"@"�� �)L�'"1�
�� �)�����$ ���6 ���"�� ��� .+�� �(�(� �  ��";� #��  3�� ���� � \��D��� #��4+�Ed� 3�� ���6 �D��?� ��� 

�";�$ ���[3] 4[6] �[7] .
%�� � 4���� #�� ���'���  �� ���"��#��;)Fuzzy Representation(��� �6 �U� �?��� �  #�� 47I M��Q����'

��� ��'� ���F #��� .*�� g���Q�'Y� �  �@"N� �2 ���'���  ��"�� ��� � #��; #��H�N��!) %L�"�� 
)Approximate Reasoning(���e�� �  4�	� 4�(�(� 7��� ������ 9� 7�2�F #��  ���@�h #/�� �  ��N� #�� �'2

�  / �6 ��2$#�����	�  [8]�[9].��d) �?��� �  ��h �#��Q�'Y� #����� #��; #�� +���F � �N��!) %L�"�� 7�&�� �
�� �  ��";� #��  3�� #��; ,��'� 4�Y���) �� <��@� +�Ed� � >�6��G #�� �	�  .

��2 +9) 7�!!:� �� ���  4���� �� � �-� ������ �6 ���'� �  #��; >?@� 7I �N��!) %L�"�� #���"���=�� �  #�� 
!"�����	 \�G� �=��&� � *��'� ��'() ��� #�� .��� �Y�� 4���G� *�@W �� C�� #��; ��'() #�� 

)Fuzzy Decision Trees(���2 �	� ���@���)�� O� �� � 4L�  5� ��� �6 4�"���F #����'�6 �  ��";� ��� �6 �=� #�� ��
\�) ������ � 4#��; ��� � #�� #��$ � �� +�Ed� #���@	�  �"	 .�$e�� �� ���� ��� #�� T��0�(� �� ��� � ��'() #��

�"8�� #��; #���� �	�� ���	 .�2 �Y�I ����� � +�� ��'() #�� �(�(� �  ��";� #��  ���� 4���� �U� \��D��� #��
+�� *�@W �� ���� ��� � ����� �  �@���) ���	 �";�$��2 �  3�� #��; ��'() #��4���� �2 �Y�I������'() #

�� ��=��F T��0 �  �@���) ��� 4���	 ��8�) *����6 #�� ����� 7��@Q �  �@���) �� 3�� #��; ��'() #�� ��$�� #��  #�#
����$ ���6 �X��� #��; *����6 .

��� �;�D� C�� �  4���!� *�� #��; ��'() #������I #��� ��2 �� ���  �[������ ��	 �"	�=�.4�� *�� �� �
�'86 #���D  ���!� *�� #+�� ��" � 43ID� �� j�B�) *��'� ��'() ��� #��!"�� #�� ��	.#��!"�� +�� ��=�I 

+�� �";�� ���d) �2 #��; ��'() ���3ID���� k�	 4�	� � 4��	 �� *�� � ��2 �@W �  #���� ^l���� g��
�;�$ ����� T��0.

���� �����	 ����� ��5 
�"���=�� � �; 4��'() ��� #��!"�� #��I���'� ����� �  ��� ���� �@� �� ��  ,�F �  ���� ����� �  �2 �	

Z�� #��»�(�(�n+��� «)Attribute-Value Pairs ( �O�R92 <8W� )Class Label(V�0�) ��	 �� ��� .���	 �� �� 
p�	 O� �  �"�� *�@W»���!�=V«<8W�  �� #��-$ �	 .O� �  7���� #��  7I ��8� #�� r���	 ���') 4s�  H�$ 



��'() ��� #��$�� #��; �_t 

���	 ���I�  �8��  �� .O� #��  Z�"@"�� ��X@� � ���U ���'� �(�(� ���!� 4�� �! �?� r���	 *�� �  7I #����	 � 4
��'�� �R��� <8W� R92�� 	���I #�� � ��	 �;�� �H�$��	 �B�� s�  4R92 �� #�@  �	./&	)�(��� O� 4

�� �� 7�E� �� ���'� ��'().

;,7<89	(�	 ����� ���� =� 

�"E$��  ���;� ���� �  �@"N� ��� ����)Recursive Partitioning (���	�  .�)�N��:� ����� #�� 4����'� 
�(�(� !"8� ���� u�; �=��&� �� /���	 .3ID�CART�� ���"�� *�@W #��$�� #��  %���"� +�� � �@	�  .�
�2 ���1 3ID�  / �6 *��'� #����'�6 � � �� ���6 �� C�� �� ,�� ��; ��� �6 ��� #��$��2 4CART �D�N] ��] � 

�� 5� ��� �6 �N'2 /&E� ��W *&��� ��	 �1��] �"���F #����'�6 �  ��";� #��  �	� .
�� M�P"�� ��$ r8  #��  �� �(�(� O� 7��� �� � �"E$��  ���;� ���� �@2 .vL�'D��(�(� #��� M�P"�� �2 �	

O� �)�Q9]� ���D� �����'� #��  �@@2�B�� �	���I #�� �  ��"@� r���	 H�@2 �@�E�  ��$ *�� .#��'�6 ���!� �� ���"�� � 
�(�(� *�@W #����'� 4��$ *�� � �U�� #����$ *�  �� ��8!) ����; #�� ���	 .����; H�$ �� �  �2 <�)�) *�� � 

���'� ������ ��� �@	�  ��'� �B�� �� ��$ 7I �  ��"@� �;�B� p�	 O� �2 �@ ��.4��=�I �� #��  �"E$��  ��] �  ���� *�'�
�� ���&) ����; H�$ �(�(� ���') �2 ���=@� �=� 4�	 �@	�  �";�$ ���6 ���"�� ��� ��$ 7I �) �E�� H�$ �� ��8� #�� �� 4

���'� ���') �2 ���=@� �� #�� �U�� ��$ *�� �� >�D"��@	�  ��  �1�� R92 O� .O:� ���  *&'� 3�� �=� #��
���� ��X����$ ���6 �./&	 � ��	 �� 7�E� ��� #��  4%�f� 7��@Q � )�(�$� 4���'� ������ H�$ � �U�� #�� ��@� 

R92 #��� #�@  � ��  7�='��� #��%�1 *�Q � �(�(� )#�� (#�=� ��$ *�� r8  #�� ���@	�  ��  �U 7�&�� *�� 4
�F #�"E�  +�"8$ ��$ *�� �2 �� �U����'� �� .�� ��� ���� �"E$��  �@�I�; �	 �� k�	 ��� T��0 �  ����):

�nH�$ �� #�� N*2 �N��:� ��� �? �� �� �� �)�Q9]� #��":� :

)�(( )∑ =
⋅−= C

k kkN plogpI
1 2

7I � �2CT�'�'() �Q�'Y� )R92 ��(�kpR92 �  ��$ *�� � �U�� ���'� O� >�D) %�'"1� k�� \x� �	� .
_nH���'�6�  �(�(� �� #�� ia)�(�(� �@D� �$ �� ��8� #�� 9N6 �2 #�H�E�� ��E� �";�$ ��2 �  ��$ *�� �)

�	� (*�� ��8!) �� /0�1 �)�Q9]� H��  4*2 �N��:� ��� �? �� #��$��2 �  �  �� �(�(� *�� �� ���"�� �  ��$ :

)_(∑ =
⋅−= i

j

D

j NjNi IwIG
1

7I � �2iD�$e�� �Q�'Y� �=���  #��� �y�@"� ia4jNI����; � �)�Q9]� #��":� j\x�N� 4jw���'� �N8� ������
H�$N�� H�$ �  ��"@� r���	 �2 �	� jN��'� �B�� �� ���.

�n�(�(� �� ���"�� �  �� ��$ *�� �� �@�E�  �� ���  �2 #� ��  r8  4�@2.
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���� �Y�� �� V�0�) #�z; �� ���;� O� {6�� � 4��� ���� #��  c�; �� � �  4�@2*�C�� �2»5��  $�3  #���«��
#��] �  4���	 /0�1 V�0�) #�z; *���� �2 �� 5��  *�� �� O� �� � �	���I #�� #��� R92 #�@  7�8&� #�� 

�@	�  .v9��2R92 *�� �2 ��� �� �X� �  �D�N] @ #���'() #�@N� �� �1�� #�� ���6 ���U ���'� O� R92 #��  #��$
���.�� �(@Q O� �2 <�)�) *�� �  R92 �)��0 7�'� �  ���U #� �� �2 �	 �� #�@  I #���7�'� � {6�� �	��
5��  .�2��  � �$� 4�"N��)5��  ����(�� 4���;� *�� �� �	���I #��#���R92 ���"� #��T�"	� �U�	� @4��)9&E�

�'� �@���� ���  .*���� |� ��� *&'� /�� *��@W �  ��� .�Q�'Y� �U� �?��� �  v9f� �(�(� �� �;�2�� #� 4��
�?� �� � +�E"G� .�� �2 #�=� H�!��  ���8� ���)��U� �  4��I�� *�� �� T��NQ �	�  �2  #��� �2 �	�  �"	� �U� �2��

 }���	�N� �	���I H� .�� 3�� *�� � ����) *�� /�� �2 �� |� �Q�'Y� ��D) #��� �	���I���'� �� �;�2�� ���� �	� .
��'() ���� �� #���F �  4Z�"@"�� ��1�� � 4L�  � ��	 �2h #��$�(�(� � ��  � 4���U ���'� O� #�� � �B�1 r���	

�� �8��!� ��� ���	 .��� ��&	I�� #���;� 5��  *��D) �  �y�@"� ����6� *�@W �� ���6 7I � ���'� *�� �2 �	�  $��.
���'� R92 7I r���	 �2 �$�  H�$ #�� ���'� *�� ����� � �	 ���I� �4��� �����$��  ���'� *�� �  M�8@� R92 7��@Q � 

�� �	 ./&	 � ���� H�$ �2 �	 u�; �$� 4%�f� 7��@Q � )�(���'� #��� #�=� ���'� �� 4��� 7�8&� R92 O� �  ����
 � 7�'� �  �2 p�	»*�=7��U «�»��=����  «�� �";�$ �X� � ��92 7�'� �  >�D"� 3�� 4�	 V�0�) ���'� �2 �	 #��

��$ *������ >�D) 7I �  .
+��3ID*�@W �� u�; ���') �2 �@2�(�(� *��'� �� ���@	�  .+�"8$ ��	 �[��� �"���=�� *�� �� ���� ���

)v9f�5.4C[3] (�(�(� �  ��";� ��� �6 �2 #��\��D��� )Unknown(#��$����� *�@b'� 4)Inconsistency (��� � 4��
7�(!�)Incompleteness(7I�� ��� �� �@	� .���� ��'() ��� � #��$����� /&E� �� |� ��� #��� s�  H�$ O� �2
���'� ����� >�D"� R92 O� �� ,�  �� �	�  .*�@b'� �2 �������$ �� ����	 Z��� r���	 �� O� }�� 4���E� ���I� 

�� �U� �  7�(!� /&E� 4��E� �B�� �$�  H�$ }�� ��I.

���� ���� ����� ��5 
��� � L�  7�3�� �  7���� #��; ��'() #�� �  �=� #�� �� �Y���) ��";� 7�&�� � 4�� O� �� 5� ��� �6 �� ��

�� k�?� ��0� C�� � 7��@Q 	� �@.+�� ��� �D��) #��  ���"P� #�� ��	 �[��� #��; ��'() #�� ���)[10]n[19](.�	��
�� ���6 ����  ��� �Y@�� � �2 4��� �"@� +�� �";�� +�"8$ �2 ��� �'"���=��3ID�� �	� [14] . 

��� #��$�� #��  ��� \�L ��" � 4#��; ��'() #�����'� ���@	�  #��; ,��'� #��� .7��@Q �  >�6 ���'��� 
�	 �� �";�$ �X� � #��; ���'���  �� �0�� ���1 .��2 ��] � �� 3�� ���'� O� #��; ,��'� 4�Q�'Y� T��0 �  ����) �� #�

Z�� ��#»�(�(�=+���«�� #��; �Q�'Y� O� �(�(� +��� �Y@�� � ��� 4�	 �";�$ �X� � �	�  .�Q�'Y� g�� �  > �?�
�� �(�(� +��� #��; ,��'� 4#��; �� �&� ����) g���� ���!���� ����  ���!� 4�!�!1 ���!� 4���  4#��; ��Q� 4#� #��; � 4

�	 �";�$ �X� � ��@�� �� �N�2�) ��.
��� � �2 ���1 � *�@b'� ���'� R92 *��'� ��'() #�� �� >�6 �� �	� )R92 O� � �Nf� R92 O� v�N��G
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