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2.1. Induction of ordered rules - Decision list ind uction 

�7�K�H���I�L�U�V�W���&�1�����D�O�J�R�U�L�W�K�P�����&�O�D�U�N���D�Q�G���1�L�E�O�H�W�����������������D�O�O�R�Z�V���W�R���L�Q�G�X�F�H���D���G�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W�����5�L�Y�H�V�W�������������������,�W���L�V���D�Q��

�R�U�G�H�U�H�G���D�Q�G���P�X�W�X�D�O�O�\���H�[�F�O�X�V�L�Y�H���V�H�W���R�I���U�X�O�H�V�����:�K�H�Q���Z�H���Z�D�Q�W���W�R���F�O�D�V�V�L�I�\���D���Q�H�Z���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H���I�L�U�V�W���U�X�O�H���L�V��

�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�����,�I���L�W���L�V���Q�R�W���I�L�U�H�G�����Z�H���W�H�V�W���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���U�X�O�H�����D�Q�G���V�R���R�Q�����X�Q�W�L�O���D���U�X�O�H���L�V���I�L�U�H�G�����,�I���Q�R���U�X�O�H���L�V���D�F�W�L�Y�D�W�H�G����

�Z�H���X�V�H���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���U�X�O�H����

�7�K�H���U�X�O�H���E�D�V�H�G���V�\�V�W�H�P���K�D�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�H����

�,�)�,�)�,�)�,�)���&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�������7�K�H�Q�7�K�H�Q�7�K�H�Q�7�K�H�Q���&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q������

�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I���&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�������7�K�H�Q�7�K�H�Q�7�K�H�Q�7�K�H�Q���&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q������

�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�¹��

�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�(�O�V�H���,�I�����'�H�I�D�X�O�W���U�X�O�H�����&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���0��

�7�K�H���P�D�L�Q���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�D�W���Z�H���F�D�Q�Q�R�W���K�D�Y�H���U�X�O�H���F�R�Q�I�O�L�F�W�����2�Q�H���D�Q�G���R�Q�O�\���R�Q�H���U�X�O�H��

�L�V���D�F�W�L�Y�D�W�H�G���Z�K�H�Q���Z�H���Z�D�Q�W���W�R���F�O�D�V�V�L�I�\���D���Q�H�Z���L�Q�V�W�D�Q�F�H����
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�)�L�J�X�U�H���)�L�J�X�U�H���)�L�J�X�U�H���)�L�J�X�U�H�������������������¦�¦�¦�¦���������'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���R�Q���9�R�W�H���G�D�W�D�V�H�W�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���R�Q���9�R�W�H���G�D�W�D�V�H�W�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���R�Q���9�R�W�H���G�D�W�D�V�H�W�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���R�Q���9�R�W�H���G�D�W�D�V�H�W��������

�:�H���R�E�W�D�L�Q���D���V�H�W���R�I�������U�X�O�H�V���R�Q���W�K�H���&�R�Q�J�U�H�V�V���9�R�W�H���G�D�W�D�V�H�W�������)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���D�L�P���L�V���W�R���G�H�W�H�F�W���W�K�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O��

�J�U�R�X�S���P�H�P�E�H�U�V�K�L�S���R�I���F�R�Q�J�U�H�V�V�P�H�Q���I�U�R�P���W�K�H���Y�R�W�H�V���R�Q���Y�D�U�L�R�X�V���W�R�S�L�F�V������
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�7�X�W�R�U�L�D�O���¦���&�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���� �� �5���5����

�������I�«�Y�U�L�H�U������������ �� �3�D�J�H�������V�X�U��������

�7�K�H�� �¯�D�Q�W�H�F�H�G�H�Q�W�°�� �L�V�� �W�K�H�� �S�U�H�P�L�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�X�O�H���� �W�K�H�� �¯�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�°�� �L�V�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���� �7�K�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��

�G�L�V�S�O�D�\�V���W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���H�D�F�K���Y�D�O�X�H�V���R�I���W�K�H���W�D�U�J�H�W���D�W�W�U�L�E�X�W�H���D�P�R�Q�J���W�K�H���F�R�Y�H�U�H�G���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V����

�:�K�H�Q�� �Z�H�� �Z�D�Q�W�� �W�R�� �F�O�D�V�V�L�I�\�� �D�Q�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�����3�K�\�V�L�F�L�D�Q���I�H�H���I�U�H�H�]�H�� � �� �\����

�6�\�Q�I�X�H�O�V���F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���F�X�W�E�� � �� �\������ �Z�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�� �W�K�D�W�� �R�Q�O�\�� �W�K�H�� �G�H�I�D�X�O�W�� �U�X�O�H�� �L�V�� �D�F�W�L�Y�D�W�H�G���� �7�K�X�V�� �Z�H�� �D�V�V�L�J�Q�� �W�R��

�W�K�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H���W�K�H�����U�H�S�X�E�O�L�F�D�Q�����O�D�E�H�O����

�:�H���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�D�W���Z�H���F�D�Q���R�E�W�D�L�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�H�W���R�I���U�X�O�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���J�U�D�S�K�V���D�O�J�R�U�L�W�K�P�������)�L�J�X�U�H����������

�7�K�L�V�� �O�D�V�W�� �R�Q�H�� �L�V�� �D�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�U�H�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �Z�K�H�U�H�� �Z�H�� �F�D�Q�� �P�H�U�J�H�� �Q�R�G�H�V���� �%�X�W��

�W�K�H�� �U�X�O�H�� �E�D�V�H�G�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�U�� �L�V�� �G�H�I�L�Q�L�W�H�O�\�� �P�R�U�H�� �F�R�P�S�D�F�W�� ���D�Q�G�� �H�D�V�L�H�U�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �W�K�H�� �W�Z�R��

�F�O�D�V�V�L�I�L�H�U�V���D�U�H���O�R�J�L�F�D�O�O�\���L�G�H�Q�W�L�F�D�O����

��

�)�L�J�X�U�H���)�L�J�X�U�H���)�L�J�X�U�H���)�L�J�X�U�H�������������������¦�¦�¦�¦���'�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�D�S�K���R�Q���W�K�H���¯���'�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�D�S�K���R�Q���W�K�H���¯���'�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�D�S�K���R�Q���W�K�H���¯���'�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�D�S�K���R�Q���W�K�H���¯�9�R�W�H�°���G�D�W�D�V�H�W�9�R�W�H�°���G�D�W�D�V�H�W�9�R�W�H�°���G�D�W�D�V�H�W�9�R�W�H�°���G�D�W�D�V�H�W��������

�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�'�H�F�L�V�L�R�Q���O�L�V�W���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P��������

�7�K�H���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���W�R�S���G�R�Z�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���D�Q�G���F�R�Q�T�X�H�U���D�S�S�U�R�D�F�K�����:�H���K�D�Y�H���W�Z�R���Q�H�V�W�H�G��

�S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����7�K�H���I�L�U�V�W���L�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H���W�K�H���V�H�W���R�I���U�X�O�H�V���I�U�R�P���W�K�H���W�D�U�J�H�W���D�W�W�U�L�E�X�W�H�����W�K�H���L�Q�S�X�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��

�D�Q�G���W�K�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V����
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�7�X�W�R�U�L�D�O���¦���&�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���� �� �5���5����

�������I�«�Y�U�L�H�U������������ �� �3�D�J�H�������V�X�U��������

Decision List (target, inputs, instances) 

Ruleset = Æ 
Repeat 

Rule = Specialize (target, inputs, instances) 
If (Rule != NULL) Then 

  Ruleset = Ruleset + {Rule} 
  Instances = Instances – {Instances covered by the  rule} 

End if 
Until (Rule = NULL) 
Ruleset = Ruleset + {Default rule (instances)} 
Return (Ruleset) 

�$�W���H�D�F�K���V�W�H�S�����W�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���F�U�H�D�W�H�V���W�K�H���E�H�V�W���U�X�O�H���E�\���D���W�R�S���G�R�Z�Q���V�H�D�U�F�K���X�V�L�Q�J���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V����

�7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���L�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���X�Q�W�L�O���R�Q�H���F�D�Q�Q�R�W���F�U�H�D�W�H���D���Q�H�Z���U�X�O�H�����7�K�H���G�H�I�D�X�O�W���U�X�O�H���L�V���E�D�V�H�G���V�L�P�S�O�\���R�Q���W�K�H��

�U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�����W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���W�D�U�J�H�W���D�W�W�U�L�E�X�W�H����

�7�K�H���¯�V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�°���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�����,�W���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D���W�R�S���G�R�Z�Q���V�H�D�U�F�K���S�D�U�D�G�L�J�P��

�L���H���� �L�W�� �V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �D�G�G�V�� �W�K�H�� �E�H�V�W���� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �D���F�H�U�W�D�L�Q�� �S�X�U�L�W�\�� �P�H�D�V�X�U�H���� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�L�Q�J��

�S�U�H�P�L�V�H�����7�K�H���L�Q�D�E�L�O�L�W�\���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H���L�V���W�K�H���V�W�R�S�S�L�Q�J���U�X�O�H�����,�W���L�V���D���K�L�O�O���F�O�L�P�E�L�Q�J���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q������

Specialize (target, inputs, instances) 
Rule = NULL 
Max.Measure = - ¥  
While (Stopping.Rule(Rule) == FALSE) 
 Ref.Measure = - ¥  
 For Each Candidate Proposition 
  Measure = Evaluation (Rule, Proposition) 
  If (Measure > Ref.Measure) 
  Then 
  Ref.Measure = Measure 
  Proposition* = Proposition 
  End If  
 End For  
 If (Ref.Measure > Max.Measure) 
  Rule = Rule x Proposition* 
  Max.Measure = Ref.Measure  
 End If 
End While 
Return (Rule) 

�7�K�H���¯�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�°���I�X�Q�F�W�L�R�Q���S�O�D�\�V���W�Z�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���U�R�O�H�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V����

���� �,�W���F�K�H�F�N�V���L�I���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q�D�E�O�H�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���W�K�H���U�X�O�H�����2�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����L�W��

�X�V�H�V�� �D�� �F�K�L���V�T�X�D�U�H�� �W�H�V�W�� �R�I�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H�� ���K�W�W�S�������H�Q���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���3�H�D�U�V�R�Q�������V�B�F�K�L��

�V�T�X�D�U�H�B�W�H�V�W���7�H�V�W�B�R�I�B�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H������ �,�I�� �W�K�H�� �F�R�P�S�X�W�H�G�� �S���Y�D�O�X�H�� �L�V�� �O�R�Z�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�� �O�H�Y�H�O��

�R�I�� �W�K�H�� �W�H�V�W�� ���m���6�L�J�Q�L�I���/�H�Y�H�O�� �I�R�U�� �S�U�X�Q�L�Q�J���}���� �W�K�H�� �G�H�I�D�X�O�W�� �Y�D�O�X�H�� �L�V�� �������������� �W�K�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q��

���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����L�V���D�F�F�H�S�W�H�G�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����L�W���F�K�H�F�N�V���L�I���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�Y�H�U�H�G���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���L�V���X�S�S�H�U��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� � ��� ���� ��	2	���� �8�� ��2��	��$� �����.� ��#�8	�����/� �+<+�/� ���� �������� ���� ��$���� ����	��	
���#� ���$� � � ���
��
#��	�2� ���� ���	$	���	��� ���
���-� )�	�� �����	��� 	�� 	 $���$����#� 	���� ���� J���2�� ����5���� ���� 	�����
�-� ) ���
����$�����K.K�����5��������
	����������$�5	#��-���� 5������.L�/�5������	�����	���
�	$�	�2����	$	���	��- �
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�������I�«�Y�U�L�H�U������������ �� �3�D�J�H�������V�X�U��������

�R�U���H�T�X�D�O���W�K�D�Q���D���S�U�H�G�H�I�L�Q�H�G���W�K�U�H�V�K�R�O�G�����,�W���L�V���D���V�X�S�S�R�U�W���F�U�L�W�H�U�L�R�Q�����m���0�L�Q�����6�X�S�S�R�U�W���R�I���5�X�O�H���}�������W�K�H���G�H�I�D�X�O�W��

�Y�D�O�X�H���L�V������������

�+�H�U�H���� �Z�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�� �W�K�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �U�X�O�H�� �R�I�� �R�X�U�� �I�L�U�V�W�� �U�X�O�H�� �R�Q�� �W�K�H�� ���9�R�W�H���� �G�D�W�D�V�H�W��

���)�L�J�X�U�H�����������:�H���X�V�H���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�X�W�O�L�Q�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���J�U�D�S�K�����)�L�J�X�U�H����������

Root PHYSICIAN = Y SYNFUELS = N
Republican 168 ==> 163 ??? ==> ??? 135
Democrat 267 14 3 ��

�:�L�W�K�� �W�K�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �U�X�O�H�� �F�R�Y�H�U�V��1383135 =+=an �� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���� �,�W�� �L�V�� �O�D�U�J�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H��

�V�X�S�S�R�U�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G�����$�E�R�X�W���W�K�H���F�K�L���V�T�X�D�U�H���W�H�V�W�����Z�H���V�H�W���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�U�R�V�V���W�D�E�X�O�D�W�L�R�Q����

+Synfuels = n Uncovered Physician
Republican 135 28 163
Democrat 3 11 14
Total 138 39 177 ��

�:�H���R�E�W�D�L�Q 29.282 =c �����W�K�H���S���O�H�Y�H�O���L�V��71005.1 -´ �����������������������7�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���L�V���Y�D�O�L�G�D�W�H�G����

���� �7�K�H�� ���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�O�V�R�� �X�V�H�G�� �W�R�� �P�H�D�V�X�U�H�� �W�K�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�X�O�H���� �7�Z�R�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �D�U�H��

�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� ���� �W�K�H�� �6�K�D�Q�Q�R�Q�� �H�Q�W�U�R�S�\���� �L�W�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G�� �W�K�H�� �S�X�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� �F�R�Y�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�X�O�H��

���K�W�W�S�������H�Q���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���(�Q�W�U�R�S�\�B�������L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�B�W�K�H�R�U�\������������ �D�Q�G�� �W�K�H�� �-���P�H�D�V�X�U�H���� �L�W�� �L�V�� �U�X�O�H��

�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �P�H�D�V�X�U�H�� �Z�K�L�F�K�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�V�� �W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �U�X�O�H�� �R�U�� �D�� �K�\�S�R�W�K�H�V�L�V��

���K�W�W�S�������L�G�����������V�H�F�X�U�H�G�D�W�D���Q�H�W���U�R�G���S�G�I���5�*���3�D�S�H�U���&�3�������S�G�I�������%�H�\�R�Q�G�� �I�R�U�P�X�O�D�V�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V����

�Z�H���Q�R�W�H���P�D�L�Q�O�\���W�K�D�W���W�K�H���I�L�U�V�W���O�H�D�G�V���W�R���P�R�U�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���U�X�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���P�R�U�H���F�R�P�S�O�H�[���U�X�O�H���V�H�W����

�,�W�� �L�V�� �W�K�H�� �E�H�V�W�� �Z�K�H�Q�� �Z�H�� �Z�R�U�N�� �R�Q�� �V�P�D�O�O�� �Q�R�Q���Q�R�L�V�\�� �G�D�W�D�V�H�W���� �7�K�H�� �V�H�F�R�Q�G���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �I�D�Y�R�U�V�� �V�L�P�S�O�H�U��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����O�H�D�G�V���W�R���I�H�Z�H�U���U�X�O�H�V�����H�D�F�K���U�X�O�H���K�D�V���D���K�L�J�K�H�U���V�X�S�S�R�U�W�����:�H���X�V�H���W�K�L�V���O�D�V�W���R�Q�H���Z�K�H�Q���Z�H���G�H�D�O��

�Z�L�W�K���O�D�U�J�H���D�Q�G���Q�R�L�V�\���G�D�W�D�V�H�W����

�/�H�W��kp ���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���3���<� �N�����W�K�H���F�O�D�V�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���Z�K�R�O�H���G�D�W�D�V�H�W�����W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���F�O�D�V�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q������

akp / �� �L�V�� �W�K�H�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�� �3���<� �N���D���� �I�R�U�� �D�� �U�X�O�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �m���D���}���� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �F�O�D�V�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q����

ap ���L�V���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���V�X�S�S�R�U�W���R�I���W�K�H���U�X�O�H�����W�K�H���¯�Z�H�L�J�K�W�°���R�I���W�K�H���U�X�O�H����

�:�H���W�D�N�H���W�K�H���I�L�U�V�W���U�X�O�H���5�5�5�5���R�I���R�X�U���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U�����)�L�J�X�U�H�����������Z�H���K�D�Y�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���Y�D�O�X�H�V����
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�7�K�H���6�K�D�Q�Q�R�Q���H�Q�W�U�R�S�\���G�R�H�V���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���F�O�D�V�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
; � ��� ���� �����4	��#� �����	�2� ���$�5��./� ���� �������� ��� ���� ����� 
��������#�� ��� ���� ��$���� ��� 	�����
���

�4���#� ��� ���� ����/� 5����4��� ���	�� ���2��� ����	��� �� 4����-� )��� #��	�	�	��� ��� ���� ��$�� ���$� M�������N� 	��
#	��������	����������
	��	��������$	�	�2�
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k

akak ppaS // log)( ��

�)�R�U���5�5�5�5�����6���D�����L�V��

( ) ( )[ ] 151.0120.0022.0031.0978.0)( -=-´+-´=aS ��

�7�K�H���-���0�H�D�V�X�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���F�O�D�V�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����:�H���S�U�H�I�H�U���D�O�V�R���W�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H���Z�K�H�Q���Z�H���G�H�D�O���Z�L�W�K��

�L�P�E�D�O�D�Q�F�H�G���G�D�W�D�V�H�W����
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p
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�7�K�H���6�K�D�Q�Q�R�Q���H�Q�W�U�R�S�\���L�V���Q�R�W���D�Z�D�U�H���W�R���W�K�H���Z�H�L�J�K�W���R�I���W�K�H���U�X�O�H�����,�I���Z�H���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���D�Q���R�W�K�H�U��

�U�X�O�H���5�¬�5�¬�5�¬�5�¬���Z�L�W�K���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V��
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�:�H�� �R�E�W�D�L�Q�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �6�� ���D�¬���� � �� ���������������!�� �6�� ���D���� � �� ���������������� �-�� ���D�¬���� � �� ������������ ���� �-�� ���D���� � �� �������������� �7�K�H�� �6��������

�P�H�D�V�X�U�H�� �S�U�H�I�H�U�V�� �5�
�5�
�5�
�5�
�� �Z�K�L�O�H�� �-�������� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�V�� �5�5�5�5���� �,�Q�� �W�K�H�� �H�Q�G���� �Z�H�� �R�E�W�D�L�Q�� �P�R�U�H�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G�� �U�X�O�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��

�6�K�D�Q�Q�R�Q���H�Q�W�U�R�S�\���P�H�D�V�X�U�H����

�'�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�'�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�'�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�'�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V��������

�%�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �D�Q�G�� �F�R�Q�T�X�H�U�� �S�D�U�D�G�L�J�P���� �W�K�H�� �G�L�V�F�U�H�W�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �I�O�\�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��

�D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�� �L�V�� �Q�R�W�� �H�D�V�\���� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���W�U�H�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K���� �,�W�� �L�V�� �P�R�U�H�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �W�R��

�G�L�V�F�U�H�W�L�]�H�� �W�K�H�P�� �L�Q�� �D�� �S�U�H�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �V�W�H�S���� �E�H�I�R�U�H�� �W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �$�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���� �W�K�H�� �V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W�� �0�'�/�3�&�� ���)�D�\�\�D�G�� �D�Q�G���,�U�D�Q�L���� ���������� �������K�W�W�S�������G�D�W�D���P�L�Q�L�Q�J��

�W�X�W�R�U�L�D�O�V���E�O�R�J�V�S�R�W���F�R�P�������������������G�L�V�F�U�H�W�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�D�L�Y�H���E�D�\�H�V���K�W�P�O������ �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �D�� �X�Q�L�Y�D�U�L�D�W�H�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G��

�G�L�V�F�U�H�W�L�]�D�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���E�H�V�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���L�Q���W�K�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�U�D�P�H�Z�R�U�N����
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2.2. Induction of unordered rules 

�5�5�5�5�X�O�H�V�H�W�X�O�H�V�H�W�X�O�H�V�H�W�X�O�H�V�H�W��������

�7�K�H���V�H�F�R�Q�G���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���&�1�����F�U�H�D�W�H�V���X�Q�R�U�G�H�U�H�G���V�H�W���R�I���W�K�H���U�X�O�H�V�����&�O�D�U�N���D�Q�G���%�R�V�Z�H�O�O�������������������7�K�H���D�X�W�K�R�U�V��

�F�O�D�L�P���W�K�D�W���W�K�L�V���N�L�Q�G���R�I���U�X�O�H���V�H�W���L�V���H�D�V�L�H�U���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�����,�Q�G�H�H�G�����Z�L�W�K���D�Q���R�U�G�H�U�H�G���V�H�W���R�I���U�X�O�H�V�����Z�K�H�Q���Z�H��

�U�H�D�G���W�K�H���L���W�K���U�X�O�H�����Z�H���P�X�V�W���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H�����L���������S�U�H�F�H�G�L�Q�J���U�X�O�H�V�����,�W���L�V���L�P�S�U�D�F�W�L�F�D�E�O�H���Z�K�H�Q���Z�H���K�D�Y�H���D���O�D�U�J�H��

�Q�X�P�E�H�U���R�I���U�X�O�H�V����

�7�K�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���L�V���Q�R�Z���R�X�W�O�L�Q�H�G���D�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J����
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Rule Induction (target, inputs, instances) 

Ruleset = Æ 
Sort the class values according their occurrence (d ecreasing order) 
For Each class value « c » except the last 
 Sample = Instances 
 While Rule != NULL 
 Rule = Specialize ( c, var.cible, var.prédictives, sample) 
 If (Rule != NULL) Then 
  Ruleset = Ruleset + {Rule} 
  Sample = Sample – {Instances of the class “c” cov ered by the rule} 
 End If 
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 End While 
End For 
Instances = Instances – {Instances covered for at l east one rule} 
Ruleset = Ruleset + {Default rule (instances)} 
Return (Ruleset) 

�7�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �F�D�Q�� �K�D�Q�G�O�H�� �D�� �P�X�O�W�L�F�O�D�V�V�� �S�U�R�E�O�H�P���� �7�K�H�� �¯�V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�°�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �S�O�D�\�V�� �D�O�V�R�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

�U�R�O�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V����

Specialize (class, target, inputs, instances) 
Rule = NULL 
Max.Measure = - ¥  
Repeat 
 Ref.Measure = - ¥  
 Proposition* = NULL 
 For Each Candidate Proposition 
  Measure = Evaluation  (class, Rule, Proposition) 
  If (Measure > Ref.Measure) 
  Then 
  Ref.Measure = Measure 
  Proposition* = Proposition 
  End If  
 End For  
 If (Ref.Measure > Max.Measure) 
  Rule = Rule x Proposition* 
  Max.Measure = Ref.Measure  
 End If 
Until (Proposition* == NULL) 
If Significant  (Rule) == TRUE Then Return(Rule) Else Return(NULL)  
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�&�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �-���0�H�D�V�X�U�H���� �W�K�H�� �$�V�\�P�P�H�W�U�L�F���-���0�H�D�V�X�U�H�� ),( acJb �� �I�D�Y�R�U�V�� �W�K�H�� �R�Y�H�U��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�O�D�V�V�� �Y�D�O�X�H�� ���F���� �L�Q�� �W�K�H�� �U�X�O�H�����,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �P�H�D�V�X�U�H�� �L�V�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�L�]�H�G�� �E�\�� �W�K�H��

�Z�H�L�J�K�W��b �����:�K�H�Q���Z�H���L�Q�F�U�H�D�V�H��b �����Z�H���I�D�Y�R�U���W�K�H���P�R�U�H���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���U�X�O�H�V�����,�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W�� 4=b ���L�V���D���J�R�R�G��

�F�R�P�S�U�R�P�L�V�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���L�Q�G�X�F�H�G���U�X�O�H�V����

�7�K�H�� �I�L�U�V�W�� �W�Z�R�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� ���=�,�� �D�Q�G�� �=�&���� �D�U�H�� �D�� �W�H�V�W�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�� �F�R�P�S�D�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �W�D�U�J�H�W�� �Y�D�O�X�H�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
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�K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�� �V�F�K�H�P�D���� �7�K�H�� ���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �F�R�P�S�D�U�H�V�� �W�K�H�Q�� �W�K�H�� �S���Y�D�O�X�H�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�V�W�� �Z�L�W�K�� �D��
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�1�X�P�H�U�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H�1�X�P�H�U�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H�1�X�P�H�U�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H�1�X�P�H�U�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H��������

�:�H���F�R�P�S�X�W�H���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���P�H�D�V�X�U�H�V���R�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���U�X�O�H�����Q�r������ �J�H�Q�H�U�D�W�H�G���R�Q���W�K�H�����9�R�W�H���� �G�D�W�D�V�H�W�����)�L�J�X�U�H����������

�:�H���V�H�W��20=b ���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�D�Y�R�U���W�K�H���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���U�X�O�H�V�����:�H���K�D�Y�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�U�R�V�V���W�D�E�X�O�D�W�L�R�Q������

antecedent uncovered Root
republican (c) 137 31 168
democrat (not c) 4 263 267
Total 141 294 435

ZC (c,a) 17.3472 p-value 0

ZI (c,a) 8.8730 p-value 0

J20(c,a) 0.2853 ��
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�&�R�P�S�D�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �R�Q�� �W�K�H���V�D�P�H�� �U�X�O�H�� �L�V�� �Q�R�W�� �Y�H�U�\�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���� �:�H�� �R�E�V�H�U�Y�H��

�R�Q�O�\���W�K�D�W���W�K�H���U�X�O�H���V�H�H�P�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�K�H���=�,���D�Q�G���=�&���P�H�D�V�X�U�H�V�����S���O�H�Y�H�O�������6�L�J�Q�L�I�����O�H�Y�H�O��� ����������������

�:�H���G�H�W�D�L�O���K�H�U�H���W�K�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�V�\�P�P�H�W�U�L�F���-���0�H�D�V�X�U�H����

2853.0
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�0�R�U�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�� �L�V�� �W�R�� �D�Q�D�O�\�]�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I�� �H�D�F�K�� �P�H�D�V�X�U�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �S�D�W�K�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �U�R�R�W�� ���L�Q�L�W�L�D�O��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����W�R���W�K�H���O�H�D�I���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�H�D�U�F�K���S�U�R�F�H�V�V����

��

�,�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���U�X�O�H���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���O�H�D�I���R�I���W�K�H���V�H�D�U�F�K���S�D�W�K�����5�X�O�H���Q�r�����L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U�������)�L�J�X�U�H����������

�W�K�H���U�X�O�H���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���R�Q�O�\���R�Q�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����S�K�\�V�L�F�L�D�Q���I�H�H���I�U�H�H�]�H��� ���\�����K�D�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V��

�5���¬�����,�)���3�K�\�V�L�F�L�D�Q���)�H�H���)�U�H�H�]�H��� ���\���7�+�(�1���&�O�D�V�V��� ���5�H�S�X�E�O�L�F�D�Q����������������������

�7�K�H���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���U�X�O�H���L�V���O�R�Z�H�U�������������Y�V�����������������E�X�W���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���L�V���O�D�U�J�H�U�������������L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���Y�V����������������

�:�K�H�Q���Z�H���F�R�P�S�X�W�H���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���P�H�D�V�X�U�H�V��

antecedent' uncovered Root
republican (c) 163 5 168
democrat (not c) 14 253 267
Total 177 258 435

ZC (c,a') 18.9500 p-value 0

ZI (c,a') 9.0799 p-value 0

J20(c,a') 0.0007 ��

�'�H�I�L�Q�L�W�H�O�\�����W�K�H���I�L�U�V�W���W�Z�R���P�H�D�V�X�U�H�V���=�,���D�Q�G���=�&���S�U�H�I�H�U�V���W�K�H���V�L�P�S�O�H�U���U�X�O�H���5���¬���>�=�&���D�¬���F����� ���������������!���=�&���D���F����� ��

�������������������=�,���D�¬���F����� �������������!���=�,���D���F����� �����������@�����Z�K�L�O�H���W�K�H���$�V�\�P�P�H�W�U�L�F���-���0�H�D�V�X�U�H�����E�H�F�D�X�V�H���Z�H���I�D�Y�R�U�V���W�K�H���U�X�O�H�V��

�Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�� ���Z�H�� �U�H�F�D�O�O�� �W�K�D�W�� �Z�H�� �V�H�W��20=b ������ �I�D�Y�R�U�V�� �W�K�H�� �P�R�U�H�� �F�R�P�S�O�H�[�� �U�X�O�H�� �5���� �>�-�������D�¬���F���� � ��

�������������������-�������D���F����� ���������������@����
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2.3. The other rule induction algorithms 

�,�Q�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �V�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�E�R�Y�H���� �Z�H�� �R�X�W�O�L�Q�H�G�� �W�Z�R�� �Y�H�U�\�� �V�L�P�S�O�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �Y�D�U�L�D�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �&�1����

�D�O�J�R�U�L�W�K�P���� �:�H�� �W�U�\�� �W�R�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�� �W�K�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G��

�F�O�D�V�V�L�I�L�H�U�� ���Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �U�X�O�H�V���� �V�X�S�S�R�U�W�� �D�Q�G�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�X�O�H�V������ �2�I�� �F�R�X�U�V�H���� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �R�W�K�H�U��

�D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����,�Q���D�Q���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���V�X�U�Y�H�\�����)�X�U�Q�N�U�D�Q�]�����������������G�H�V�F�U�L�E�H�V���X�S���W�R���������D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�����7�K�H���P�R�V�W���S�R�S�X�O�D�U��

�L�V�� �P�D�\�E�H�� �W�K�H�� �5�,�3�3�(�5�� �P�H�W�K�R�G�� ���&�R�K�H�Q���� ���������� �����K�W�W�S�������Z�Z�Z���F�V���F�P�X���H�G�X���a�Z�F�R�K�H�Q�������� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�X�Q�G�H�U���W�K�H���-�5�,�3���D�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���W�K�H���:�H�N�D���V�R�I�W�Z�D�U�H������

3. Dataset 

�,�Q�� �D�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�J�� �F�D�P�S�D�L�J�Q���� �Z�H�� �Z�D�Q�W�� �W�R�� �G�H�W�H�F�W�� �W�K�H�� �S�H�R�S�O�H�� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G�� �E�\�� �D�� �Q�H�Z�� �S�U�R�G�X�F�W���� �:�H��

�K�D�Y�H�� �D�� �E�L�Q�D�U�\�� �W�D�U�J�H�W�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�� ���S�R�V�L�W�L�Y�H�� � �� �\�H�V���� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� � �� �Q�R������ �7�K�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�� �D�U�H�� �W�K�H��

�F�X�V�W�R�P�H�U�V�¬�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� ���D�J�H���� �F�U�H�G�L�W�� �F�D�U�G���� �H�W�F�������� �:�H�� �K�D�Y�H�� �������������� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�� ���������������� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �D�Q�G��

�������������� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�������� �:�H���Z�D�Q�W���W�R���X�V�H���W�K�H���K�D�O�I�� �R�I�� �W�K�H���G�D�W�D�V�H�W���I�R�U���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �V�H�W���� �D�Q�G���W�K�H�� �R�W�K�H�U�V���I�R�U���W�K�H��

�W�H�V�W���V�H�W����

4. Rule induction with Tanagra 

4.1. Importing the database 

�$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �O�D�X�Q�F�K�L�Q�J�� �R�I�� �7�D�Q�D�J�U�D���� �Z�H�� �F�U�H�D�W�H�� �D�� �Q�H�Z�� �G�L�D�J�U�D�P�� �E�\�� �F�O�L�F�N�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �)�,�/�(�� ���� �1�(�:�� �P�H�Q�X���� �:�H��

�L�P�S�R�U�W���W�K�H���/�,�)�(�B�,�1�6�8�5�$�1�&�(���7�;�7���G�D�W�D���I�L�O�H����

��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
I � ����:@@��	
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�-�	� �� 5�� ��4�� ���� #������� 	���� �"6� �����
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�:�H�� �Z�D�Q�W�� �W�R�� �V�X�E�G�L�Y�L�G�H�� �W�K�H�� �G�D�W�D�V�H�W�� �L�Q�W�R�� �D�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �V�D�P�S�O�H�� ������������ �D�Q�G�� �D�� �W�H�V�W�� �V�D�P�S�O�H���� �:�H�� �X�V�H�� �W�K�H��

�6�$�0�3�/�,�1�*���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����,�1�6�7�$�1�&�(���6�(�/�(�&�7�,�2�1���W�D�E������

��

�:�H���V�H�W���Q�R�Z���¯�W�D�U�J�H�W�°���D�V���7�$�5�*�(�7���D�W�W�U�L�E�X�W�H���D�Q�G���W�K�H���R�W�K�H�U�V���D�V���,�1�3�8�7���R�Q�H�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���'�(�)�,�1�(���6�7�$�7�8�6��

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W����

��
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4.2. Induction of Decision Lists 

�:�H�� �D�G�G�� �W�K�H�� �'�(�&�,�6�,�2�1�� �/�,�6�7�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �G�L�D�J�U�D�P���� �:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �6�8�3�(�5�9�,�6�(�'��

�3�$�5�$�0�(�7�(�5�6���P�H�Q�X�����W�K�H���-���0�(�$�6�8�5�(���L�V���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���P�H�D�V�X�U�H����

��

�:�H���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H�V�H���V�H�W�W�L�Q�J�V���D�Q�G���Z�H���F�O�L�F�N���R�Q���W�K�H���9�,�(�:���P�H�Q�X�����:�H���R�E�W�D�L�Q���������U�X�O�H�V���L�Q�����������P�V����

��
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�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�R�P�S�X�W�H���W�K�H���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H�����Z�H���D�G�G���D�J�D�L�Q���W�K�H���'�(�)�,�1�(���6�7�$�7�8�6���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����Z�H���V�H�W���¯�W�D�U�J�H�W�°��

�D�V���7�$�5�*�(�7�����D�Q�G���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���D�V���,�1�3�8�7�����3�5�(�'�B�6�3�9�,�1�6�7�$�1�&�(�B��������

��

�7�K�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���L�V���F�R�P�S�X�W�H�G���I�R�U���D�O�O���W�K�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���W�H�V�W���V�H�W�����:�H���D�G�G���W�K�H���7�(�6�7���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W��

���6�3�9���/�(�$�5�1�,�1�*���$�6�6�(�6�6�0�(�1�7���W�D�E�����L�Q�W�R���W�K�H���G�L�D�J�U�D�P�����,�W���F�R�P�S�X�W�H�V���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���W�K�H���H�U�U�R�U���U�D�W�H���R�Q���W�K�H��

�X�Q�V�H�O�H�F�W�H�G���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���L���H�����W�K�H���W�H�V�W���V�H�W�����:�H���F�O�L�F�N���R�Q���W�K�H���9�,�(�:���P�H�Q�X�����7�K�H���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V����������������

��
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4.3. Modifying the parameters of the learning algor ithm 

�:�K�D�W���D�U�H���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���L�Q�G�X�F�H�G���U�X�O�H�V�H�W���Z�K�H�Q���Z�H���P�R�G�L�I�\���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���P�H�D�V�X�U�H�"��

��

�:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �6�8�3�(�5�9�,�6�(�'�� �3�$�5�$�0�(�7�(�5�6�� �P�H�Q�X�� �R�I�� �6�8�3�(�5�9�,�6�(�'�� �/�(�$�5�1�,�1�*�� ���� ���'�(�&�,�6�,�2�1��

�/�,�6�7�������:�H���V�S�H�F�L�I�\���W�K�H���6�K�D�Q�Q�R�Q���(�Q�W�U�R�S�\���D�V���¯�5�X�O�H���(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�°���S�D�U�D�P�H�W�H�U���� �:�H���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�L�V���F�K�R�L�F�H���D�Q�G��

�Z�H���F�O�L�F�N���R�Q���W�K�H���9�,�(�:���P�H�Q�X����

��

�7�K�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���W�L�P�H���L�V���O�R�Q�J�H�U���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���P�R�U�H���U�X�O�H�V�������������U�X�O�H�V�������,�I���Z�H���F�R�Q�V�L�G�H�U��

�W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �U�X�O�H�V���� �Z�H�� �Q�R�W�H�� �W�K�D�W�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �P�R�U�H�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���� �2�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �K�D�Q�G���� �W�K�H��

�V�X�S�S�R�U�W�V���R�I���W�K�H���U�X�O�H���D�U�H���O�H�V�V�H�U����

�,�V���D���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���Z�L�W�K���W�K�H�V�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���L�V���P�R�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���R�Q���W�K�H���W�H�V�W���V�H�W�"���:�H���F�O�L�F�N���R�Q���W�K�H���9�,�(�:���P�H�Q�X��

�R�I���W�K�H���7�(�6�7���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����7�K�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V�����������������7�K�L�V���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���G�R�H�V���Q�R�W���M�X�V�W�L�I�\���W�K�H��

�V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\�����������U�X�O�H�V�����7�K�H���-���0�H�D�V�X�U�H���V�H�H�P�V���W�R���E�H���W�K�H���J�R�R�G���F�K�R�L�F�H���R�Q���R�X�U���G�D�W�D�V�H�W����
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4.4. Induction of unordered rules 

�:�H�� �X�V�H�� �W�K�H�� �5�8�/�(�� �,�1�'�8�&�7�,�2�1�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� ���6�3�9�� �/�(�$�5�1�,�1�*�� �W�D�E���� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �D�� �V�H�W�� �R�I��

�X�Q�R�U�G�H�U�H�G�� �U�X�O�H�V���� �:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �6�8�3�(�5�9�,�6�(�'�� �3�$�5�$�0�(�7�(�5�6�� �P�H�Q�X���� �W�K�H�� �G�H�I�D�X�O�W�� �V�H�W�W�L�Q�J�V�� �D�U�H�� �W�K�H��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J����

��

�:�H���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H�P�����:�H���F�O�L�F�N���R�Q���W�K�H���9�,�(�:���P�H�Q�X�����:�H���R�E�W�D�L�Q���R�Q�O�\���������������U�X�O�H�V���L�Q�����������P�V����
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�:�K�D�W���L�V���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�U���R�I���W�K�L�V���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���R�Q���W�K�H���W�H�V�W���V�D�P�S�O�H�"���:�H���L�Q�V�H�U�W���D���'�(�)�,�1�(�� �6�7�$�7�8�6���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W����

�Z�H�� �V�H�W�� �¯�W�D�U�J�H�W�°�� �D�V�� �7�$�5�*�(�7���� �W�K�H�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �3�5�(�'�B�6�3�9�,�1�6�7�$�1�&�(�B���� �D�V�� �,�1�3�8�7���� �7�K�H�Q���� �Z�H�� �D�G�G�� �W�K�H��

�7�(�6�7�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���� �7�K�H���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V�� �������������� �(�Y�H�Q���L�I�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D���Y�H�U�\�� �I�H�Z��

�Q�X�P�E�H�U���R�I���U�X�O�H�V�����W�K�H�\���D�U�H���Y�H�U�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W����

����
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5. Rule induction with Sipina 

�6�,�3�,�1�$�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �I�R�U�� �L�Q�G�X�F�L�Q�J�� �U�X�O�H�V���� �,�W�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �W�K�H�� �K�L�O�O���F�O�L�P�E�L�Q�J��

�Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�Z�R���R�U�L�J�L�Q�D�O���&�1�����D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���������������D�Q�G�������������S�D�S�H�U�V��������

�2�W�K�H�U���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���D�U�H���D�O�V�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���I�D�P�R�X�V���,�5�(�3���D�S�S�U�R�D�F�K�����)�X�U�Q�N�U�D�Q�]���D�Q�G��

�:�L�G�P�H�U�������������������Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���D�Q�F�H�V�W�R�U���R�I���5�,�3�3�(�5�����&�R�K�H�Q������������������

�1�R�W�H�1�R�W�H�1�R�W�H�1�R�W�H�����0�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���X�V�H���W�K�H�����������Y�H�U�V�L�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���W�X�W�R�U�L�D�O�����7�K�H���Y�H�U�V�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���L�V���V�K�R�Z�H�G���L�Q���W�K�H���W�L�W�O�H���E�D�U��

�R�I���6�,�3�,�1�$����

5.1. Importing the data file 

�$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �O�D�X�Q�F�K�L�Q�J�� �R�I�� �6�,�3�,�1�$���� �Z�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �)�,�/�(�� ���� �2�3�(�1�� �P�H�Q�X�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �O�R�D�G�� �W�K�H��

�/�,�)�(�B�,�1�6�8�5�$�1�&�(���7�;�7�� �G�D�W�D�� �I�L�O�H���� �:�H�� �F�D�Q�� �V�S�H�F�L�I�\�� �W�K�H�� �I�R�U�P�D�W�� �R�I�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �I�L�O�H�� �Z�L�W�K�� �G�L�D�O�R�J�� �V�H�W�W�L�Q�J�V���� �W�K�H��

�I�L�U�V�W���U�R�Z���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���Q�D�P�H���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����W�K�H���F�R�O�X�P�Q���V�H�S�D�U�D�W�R�U���L�V���W�K�H���W�D�E���F�K�D�U�D�F�W�H�U����

��

5.2. Induction of unordered set of rules 

�:�H�� �P�X�V�W�� �I�L�U�V�W�� �V�S�H�F�L�I�\�� �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�� �D�Q�G�� �W�K�H���L�Q�S�X�W�� �R�Q�H�V���� �:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �$�1�$�/�<�6�,�6�� ���� �'�(�)�,�1�(��

�&�/�$�6�6���$�7�7�5�,�%�8�7�(���P�H�Q�X�����%�\���X�V�L�Q�J���G�U�D�J���D�Q�G���G�U�R�S�����Z�H���V�H�W���W�K�H���U�L�J�K�W���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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��

�1�R�Z���� �Z�H�� �Z�D�Q�W�� �W�R�� �V�X�E�G�L�Y�L�G�H�� �W�K�H�� �G�D�W�D�V�H�W�� �L�Q�W�R�� �W�U�D�L�Q�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�� �V�D�P�S�O�H�V���� �:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �$�1�$�/�<�6�,�6�� ����

�6�(�/�(�&�7���$�&�7�,�9�(���(�;�$�0�3�/�(�6���P�H�Q�X�����:�H���V�H�O�H�F�W���W�K�H���5�$�1�'�2�0���6�$�0�3�/�,�1�*���R�S�W�L�R�Q����

��

�/�D�V�W���� �Z�H�� �P�X�V�W�� �G�H�I�L�Q�H�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P���� �:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �,�1�'�8�&�7�,�2�1�� �0�(�7�+�2�'�� ���� �6�7�$�1�'�$�5�'��

�$�/�*�2�5�,�7�+�0�� �P�H�Q�X���� �,�Q�� �W�K�H�� �G�L�D�O�R�J�� �V�H�W�W�L�Q�J�V���� �Z�H�� �F�K�R�R�V�H�� �W�K�H�� �&�1���� �/�,�.�(�� ���2�W�K�H�U�� �P�H�D�V�X�U�H�V���� �P�H�W�K�R�G���� �$��

�V�H�F�R�Q�G���G�L�D�O�R�J���E�R�[���D�O�O�R�Z�V���W�R���G�H�I�L�Q�H���W�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���V�H�W�W�L�Q�J�V�����:�H���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V����

��
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�1�R�Z�����Z�H���F�D�Q���O�D�X�Q�F�K���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���E�\���F�O�L�F�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H���$�1�$�/�<�6�,�6�������/�(�$�5�1�,�1�*���P�H�Q�X����

��

�:�H���R�E�W�D�L�Q�������U�X�O�H�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�R�V�H���R�I���7�D�Q�D�J�U�D�����,�W���L�V���Q�R�W���U�H�D�O�O�\���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�����7�K�H���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J��

�D�O�J�R�U�L�W�K�P���L�V���W�K�H���V�D�P�H�����E�X�W���Z�H���G�R���Q�R�W���V�R�U�W���W�K�H���W�D�U�J�H�W���Y�D�O�X�H�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H�L�U���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���K�H�U�H����

�)�R�U�� �H�D�F�K�� �U�X�O�H���� �6�,�3�,�1�$�� �G�L�V�S�O�D�\�V�� �W�K�H�� �V�X�S�S�R�U�W���� �W�K�H�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �O�L�I�W���� �%�H�F�D�X�V�H�� �Z�H�� �K�D�Y�H�� �D�Q��

�X�Q�R�U�G�H�U�H�G�� �V�H�W�� �R�I�� �U�X�O�H�V���� �Z�H�� �F�D�Q�� �V�R�U�W�� �W�K�H�P�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J���R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �E�\�� �F�O�L�F�N�L�Q�J�� �R�Q��

�W�K�H���K�H�D�G�H�U���R�I���W�K�H���F�R�O�X�P�Q����
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�7�K�H�Q���� �Z�H�� �Z�D�Q�W�� �W�R�� �D�V�V�H�V�V�� �W�K�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���� �:�H�� �F�O�L�F�N�� �R�Q�� �W�K�H�� �$�1�$�/�<�6�,�6�� ���� �7�(�6�7�� �P�H�Q�X���� �:�H�� �F�K�R�R�V�H�� �W�K�H��

�¯�,�Q�D�F�W�L�Y�H�� �(�[�D�P�S�O�H�V���R�I�� �W�K�H�� �'�D�W�D�E�D�V�H�°�� �R�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R���D�S�S�O�\�� �W�K�H���U�X�O�H�V�� �R�Q���W�K�H���W�H�V�W���V�H�W���� �7�K�H���W�H�V�W�� �H�U�U�R�U��

�U�D�W�H���L�V������������������

��

5.3. Other rule induction algorithms with SIPINA 

�6�,�3�,�1�$�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V�� �R�W�K�H�U�� �U�X�O�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���� �:�H�� �F�D�Q�� �D�Q�D�O�\�]�H�� �D�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �Y�H�U�\��

�V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �&�1���� �I�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� ���&�1���� �G�H�� �&�O�D�U�N�� �H�W�� �%�R�V�Z�H�O�O���� ���������� �¦�� �E�H�D�P�� �Z�L�G�W�K�� � �� �������� �:�H�� �V�W�R�S�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��

�D�Q�D�O�\�V�L�V���E�\���F�O�L�F�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H���$�1�$�/�<�6�,�6������ �6�7�2�3�� �/�(�$�5�1�,�1�*���P�H�Q�X�����7�K�H�Q���Z�H���V�H�O�H�F�W���D���Q�H�Z���P�H�W�K�R�G���L�Q�W�R��

�W�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �G�L�D�O�R�J�� �E�R�[�� ���,�1�'�8�&�7�,�2�1�� �0�(�7�+�2�'�� ���� �6�7�$�1�'�$�5�'�� �$�/�*�2�5�,�7�+�0��� �� �5�8�/�(��

�,�1�'�8�&�7�,�2�1�������:�H���O�D�X�Q�F�K���D���Q�H�Z���D�Q�D�O�\�V�L�V�����$�1�$�/�<�6�,�6�������/�(�$�5�1�,�1�*���P�H�Q�X�������:�H���R�E�W�D�L�Q�����������U�X�O�H�V�����7�K�H�U�H��

�D�U�H���P�D�Q�\���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���U�X�O�H�����Z�L�W�K���D���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���F�O�R�V�H���W�R��������

��

�2�E�W�D�L�Q�L�Q�J�� �P�D�Q�\�� �U�X�O�H�V���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�D�Q���D���E�H�W�W�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� �:�K�H�Q���Z�H���D�S�S�O�\�� �W�K�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���R�Q���W�K�H���W�H�V�W��

�V�H�W�����W�K�H���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V�����������������$�1�$�/�<�6�,�6�������7�(�6�7��� ���,�1�$�&�7�,�9�(���(�;�$�0�3�/�(�6���2�)���'�$�7�$�%�$�6�(�6�������7�K�H�U�H���L�V��

�F�H�U�W�D�L�Q�O�\���D�Q���R�Y�H�U�I�L�W�W�L�Q�J���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���Z�K�H�Q���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���R�I���W�K�H���U�X�O�H�V���L�V���W�R�R���O�R�Z����
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6. Rule induction with Weka 

�:�H�� �X�V�H�� �W�K�H�� ������������ �Y�H�U�V�L�R�Q�� �R�I�� �:�H�N�D�� ���K�W�W�S�������Z�Z�Z���F�V���Z�D�L�N�D�W�R���D�F���Q�]���P�O���Z�H�N�D�������� �:�H�� �S�H�U�I�R�U�P�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V��

�Z�L�W�K���W�K�H���H�[�S�O�R�U�H�U���P�R�G�H�����,���K�D�G���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H�����P�D�[���K�H�D�S���V�L�]�H�����W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q��

�W�K�L�V���W�X�W�R�U�L�D�O�����V�H�H���5�8�1�:�(�.�$���,�1�,������

��

6.1. Importing the data file 

�:�H���X�V�H���W�K�H���$�5�)�)�����:�H�N�D�����I�L�O�H���I�R�U�P�D�W���� �$�I�W�H�U���W�K�H���O�D�X�Q�F�K�L�Q�J���R�I�� �:�H�N�D�����Z�H���V�H�O�H�F�W���W�K�H���H�[�S�O�R�U�H�U���P�R�G�H�����D�Q�G��

�Z�H���O�R�D�G���W�K�H���G�D�W�D���I�L�O�H���E�\���F�O�L�F�N�L�Q�J���R�Q���W�K�H���2�3�(�1���)�,�/�(���E�X�W�W�R�Q�����:�H���S�L�F�N���W�K�H���/�,�)�(�B�,�1�6�8�5�$�1�&�(���$�5�)�)���I�L�O�H����

��

�%�\�� �G�H�I�D�X�O�W���� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �F�R�O�X�P�Q�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V�� �W�R�� �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H���� �7�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�X�U�� �G�D�W�D�� �I�L�O�H�� �L�V��

�F�R�P�S�O�\�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�D�W����
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��

6.2. JRIP rule induction algorithm 

�-�5�,�3�� �V�H�H�P�V�� �Y�H�U�\�� �V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �W�K�H�� �Y�H�U�\�� �S�R�S�X�O�D�U�� �5�,�3�3�(�5���D�S�S�U�R�D�F�K�� ���&�R�K�H�Q���� �������������� �:�H�� �D�F�W�L�Y�D�W�H�� �W�K�H��

�&�/�$�6�6�,�)�<���W�D�E�����D�Q�G���Z�H���S�L�F�N���-�5�,�3�����&�/�$�6�6�,�)�,�(�5�������&�+�2�2�6�(������

��
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�:�H�� �X�V�H�� �W�K�H�� �K�R�O�G���R�X�W�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V���� �W�K�H�� �W�H�V�W�� �V�H�W�� �V�L�]�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V�� �W�R�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �Z�K�R�O�H�� �G�D�W�D�V�H�W��

���7�H�V�W���2�S�W�L�R�Q�V��� ���3�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���6�S�O�L�W��� ��������������

�-�5�,�3�� �F�U�H�D�W�H�V�� �D�Q�� �X�Q�R�U�G�H�U�H�G�� �V�H�W�� �R�I�� ������ �U�X�O�H�V���� �%�H�F�D�X�V�H���-�5�,�3�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�V�� �D�� �Y�H�U�\�� �V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G�� �S�R�V�W��

�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �S�U�X�Q�L�Q�J�� �H�D�F�K�� �U�X�O�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�X�O�H�V�H�W���� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �W�L�P�H�� �L�V�� �O�R�Q�J�H�U��

���������������V�H�F���������7�K�H���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V����������������

6.3. Other rule induction algorithms with Weka 

�:�H�N�D�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �P�D�Q�\�� �U�X�O�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �Z�K�L�F�K���D�U�H�� �X�Q�R�E�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �H�O�V�H�Z�K�H�U�H���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �H�D�F�K��

�P�H�W�K�R�G���L�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�G���E�\���D���S�X�E�O�L�V�K�H�G���D�U�W�L�F�O�H���L�Q���M�R�X�U�Q�D�O�V���R�U���L�Q���S�U�R�F�H�H�G�L�Q�J�V�����7�K�L�V���L�V���U�H�D�O�O�\���L�P�S�U�H�V�V�L�Y�H����

�3�$�5�7�3�$�5�7�3�$�5�7�3�$�5�7�����)�U�D�Q�N���H�W���:�L�W�W�H�Q�����m���*�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���$�F�F�X�U�D�W�H���5�X�O�H���6�H�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���*�O�R�E�D�O���2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���}�����L�Q�������W�K���,�&�0�/����

������������������ �������������� �,�W�� �L�Q�G�X�F�H�V�� �D�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �O�L�V�W���� �,�W�� �V�H�H�P�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �L�V�� �D�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �&�������� �D�Q�G��

�5�,�3�3�(�5�����:�H���V�H�O�H�F�W���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���D�Q�G���Z�H���F�O�L�F�N���R�Q���W�K�H���6�7�$�5�7���E�X�W�W�R�Q����

�:�H���R�E�W�D�L�Q�������������U�X�O�H�V���D�Q�G���W�K�H���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V����������������

��

�5�,�'�2�5�5�,�'�2�5�5�,�'�2�5�5�,�'�2�5�� ���*�D�L�Q�H�V�� �H�W�� �&�R�P�S�W�R�Q���� �m���,�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �5�L�S�S�O�H�� �'�R�Z�Q�� �5�X�O�H�V�� �$�S�S�O�L�H�G�� �W�R�� �0�R�G�H�O�L�Q�J�� �/�D�U�J�H��

�'�D�W�D�E�D�V�H�V���}���� �L�Q���-�R�X�U�Q�D�O���R�I�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���6�\�V�W�H�P�V���������������� �������������������S�D�J�H���������������� �,�W���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D��

�G�H�I�D�X�O�W���U�X�O�H���I�L�U�V�W���D�Q�G���W�K�H�Q���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���U�X�O�H���Z�L�W�K���W�K�H���O�H�D�V�W�����Z�H�L�J�K�W�H�G�����H�U�U�R�U���U�D�W�H�����7�K�H�Q���L�W��

�J�H�Q�H�U�D�W�H�V���W�K�H���¯�E�H�V�W�°���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���H�D�F�K���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���D�Q�G���L�W�H�U�D�W�H�V���X�Q�W�L�O���S�X�U�H�����7�K�X�V���L�W���S�H�U�I�R�U�P�V���D���W�U�H�H���O�L�N�H��

�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�����7�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���D���V�H�W���R�I���U�X�O�H�V���W�K�D�W���S�U�H�G�L�F�W���F�O�D�V�V�H�V���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W����

�,�5�(�3���L�V���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�����K�W�W�S�������P�\�G�D�W�D�P�L�Q�L�Q�J���Z�R�U�G�S�U�H�V�V���F�R�P�������������������������U�X�O�H���O�H�D�U�Q�H�U��

�R�U���U�X�O�H���L�Q�G�X�F�W�L�R�Q��������

�:�H���R�E�W�D�L�Q�����������U�X�O�H�V���Z�L�W�K���D���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H���R�I���������������Z�L�W�K���5�,�'�2�5����
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��

7. Rule induction with R (package RWeka) 

�:�H�� �F�D�Q�� �X�V�H�� �V�R�P�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �R�I�� �:�H�N�D�� �L�Q�W�R�� �5�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���U���S�U�R�M�H�F�W���R�U�J������ �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �5�:�H�N�D��

�S�D�F�N�D�J�H�����Y�H�U�V�L�R�Q���������������������:�H���X�V�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�R�J�U�D�P����

��

�:�H���R�E�W�D�L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�V�X�O�W�V����



�7�X�W�R�U�L�D�O���¦���&�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���� �� �5���5����

�������I�«�Y�U�L�H�U������������ �� �3�D�J�H���������V�X�U��������

��

�:�H�� �R�E�W�D�L�Q�� ������ �U�X�O�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �W�H�V�W�� �H�U�U�R�U�� �U�D�W�H�� �L�V�� �������������� �%�H�F�D�X�V�H�� �Z�H�� �K�D�G�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G�� �U�D�Q�G�R�P�O�\�� �W�K�H��

�G�D�W�D�V�H�W���� �L�W�� �L�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �W�K�D�W�� �Z�H�� �R�E�W�D�L�Q�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �U�H�V�X�O�W�V�� �W�K�D�Q�� �:�H�N�D���� �0�R�U�H�� �V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\�� ���"������ �W�K�H��

�S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���I�D�V�W�H�U���X�Q�G�H�U���5���������������V�H�F�����D�J�D�L�Q�V�W���������������V�H�F�����X�Q�G�H�U���:�H�N�D������

8. Rule induction under RapidMiner 

�5�D�S�L�G�0�L�Q�H�U�� ���K�W�W�S�������U�D�S�L�G���L���F�R�P���F�R�Q�W�H�Q�W���Y�L�H�Z���������������������� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �U�X�O�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V����

�:�H���F�D�Q���D�O�V�R���L�P�S�R�U�W���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V���I�U�R�P���:�H�N�D�����:�H���G�H�I�L�Q�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���G�L�D�J�U�D�P����

��

�:�H���X�V�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�W�W�L�Q�J�V����

·  �$�5�)�)�� �(�;�$�0�3�/�(�� �6�2�8�5�&�(�� �O�R�D�G�V�� �/�,�)�(�B�,�1�6�8�5�$�1�&�(���$�5�)�)���� �:�H�� �V�W�D�W�H�� �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H��

���/�$�%�(�/�B�$�7�7�5�,�%�8�7�(��� ���W�D�U�J�H�W������
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·  �6�,�0�3�/�(���9�$�/�,�'�$�7�,�2�1���D�O�O�R�Z�V���W�R���V�X�E�G�L�Y�L�G�H���W�K�H���G�D�W�D�V�H�W�����:�H���V�H�W���6�3�/�,�7�B�5�$�7�,�2��� �������������,���G�R���Q�R�W���N�Q�R�Z��

�K�R�Z���W�R���G�L�V�S�O�D�\���W�K�H���U�X�O�H�V���F�R�P�S�X�W�H�G���R�Q���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���V�H�W���R�Q�O�\�����:�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���W�K�H���&�5�(�$�7�(���&�2�0�3�/�(�7�(��

�0�2�'�(�/���R�S�W�L�R�Q���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���R�E�W�D�L�Q���W�K�H���U�X�O�H�V���F�R�P�S�X�W�H�G���R�Q���W�K�H���Z�K�R�O�H���G�D�W�D�V�H�W����

·  �5�8�/�(���/�(�$�5�1�(�5���L�V���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�����,�W���V�H�H�P�V���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���5�,�3�3�(�5����

·  �&�/�$�6�6�,�)�,�&�$�7�,�2�1���3�(�5�)�2�5�0�$�1�&�(���F�R�P�S�X�W�H�V���W�K�H���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H�����&�/�$�6�6�,�)�,�&�$�7�,�2�1���(�5�5�2�5������
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9. Rule induction with Orange 
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10. Comparison of the implemented algorithms 

�:�H���R�X�W�O�L�Q�H���W�K�H���P�D�L�Q���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�D�E�O�H�����V�R�U�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�K�H���W�H�V�W���H�U�U�R�U���U�D�W�H����

Approach # rules Test Error Rate (%) Calculation time (sec.)
WEKA / PART 1228 24.8 126.1
TANAGRA / DECISION LIST (Shannon) 188 24.9 2.3
TANAGRA / DECISION LIST (J-Measure) 20 25.3 0.2
R / JRIP (Package Rweka) 29 25.7 89.7
SIPINA / CN2 Like (Mis.Rate Stat) 4 25.7 0.9
TANAGRA / RULE INDUCTION (Mis.Rate Stat) 4 25.7 0.1
WEKA / JRIP 26 25.8 393.5
WEKA / RIDOR 198 27.7 189.1
ORANGE / CN2 (WRACC measure) 4 28.5 30.0
RAPID MINER / RULE LEARNER 23 28.6 55.0

Ruleset characteristics
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�:�H���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�D�W����

·  �7�K�H���I�H�Z�H�U���L�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���U�X�O�H�V�����W�K�H���I�D�V�W�H�U���L�V���W�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����,�W���L�V���Q�R�W���U�H�D�O�O�\���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J����

·  �7�K�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���H�U�U�R�U���U�D�W�H���L�V���V�L�P�L�O�D�U�����D�E�R�X�W�������������Z�K�D�W�H�Y�H�U���W�K�H���P�H�W�K�R�G����

·  �$���V�L�P�S�O�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U���Z�L�W�K���D���I�H�Z���U�X�O�H�V���F�D�Q���E�H���D�V���D�F�F�X�U�D�W�H���D�V���D���F�R�P�S�O�H�[���F�O�D�V�V�L�I�L�H�U�����7�K�L�V���U�H�V�X�O�W���L�V���R�I�W�H�Q��

�Q�R�W�H�G���Z�K�H�Q���Z�H���S�H�U�I�R�U�P���D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�Q���U�H�D�O���G�D�W�D�V�H�W�V����

�2�I�� �F�R�X�U�V�H���� �Z�H�� �F�D�Q�� �R�E�W�D�L�Q�� �E�H�W�W�H�U�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�I�� �Z�H�� �I�L�Q�H���W�X�Q�H�� �W�K�H�� �V�H�W�W�L�Q�J�V�� �R�I�� �W�K�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���� �%�X�W�� �J�H�W�W�L�Q�J�� �W�K�H��

�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �L�V�� �Q�R�W�� �D�O�Z�D�\�V�� �R�E�Y�L�R�X�V���� �,�W�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�V�H�W��

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V����
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11. Comparison with the decision tree induction 
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12. Conclusion 
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