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101 ~~L c ~~: .  • ~~~~~~~ . Tho .• a: ’; O: ;~ ci !  I~ ,c?
I • . I:; t~~. o n a l  i t :  a:; no I. t~ . :;:. 1 ( 1

t i:’ . :. • CO’ t r  . :; 
• : a t t o a:a ’ t at  t 1 a t

I o n  L a n k : ;  t : , , _ I _  I t  ,~~U j i ’ C  T~~’r C t ;  l i o n , .i r : t g —
t ; ; L t i ;. : : , :.~~~~ i ‘i ’y ; o I j ’.’ i t ~, . . . ’

I • t . r  ~‘ . : ,1 ’~~
y
~~ ” r I ~~~ x .  ~9)

A r ’ v i ~~w of  t L ..~ l i t . . r a t  a . C a s  ~;-n i : .  ~~~~~~~~~~~~ :‘t ’.’ : L ~~~

t? ,,~ t : •~ ~~~~~~~ •.~~. , , ~~~~~~~ L~~~ ’ ~ ~~~~~~~~~~ 
• :.; d : ’ . ;t~ a r, r , I in

t ? . ’r t  to a ! a’,’ . I n i ’  1 • I a ct : ’.r ’ r: t a t I h o ~ ~~ a r i  a~; of  I a in

ch~~:’t . .h ; ~~~~~ in n n ’  I i : .  a an I ? , z i i .  v iz ’ t t . ;  i ’ , ov o r ;

yi~ana 1 - . n .  a I •~~ ‘.a’ ;.~ ; t r . J  t ’ x  i c  . } :  ; u l ~.i : ? ~ ~I in ( l u  l a at  dy c a d t

i 1  I I I  • w ?~ ’:. o:.t~ x.n ,j r. en I ? . ~~’ : ~~~~~~~~~~~ t l .  i n c .’:; a~ ,d t c c } . —

a I q uo : : a t a I a n a ’  ~ i i  I . I ar~ • t !~~ cor.;  ..~ I r’ d~~o: not  a p p € a r

a,:; ;’. r’ri..,,•’ a a ’ c~ c . : z ’ u i . t  r ’’..’. ~a . r. t ’ ; :t n a t  ~ n .  }~aI h o r ,

a in  ;‘
~ l o ( . i t .  to  ~~~ ; t r : n i ~ ~~~~ no .1’ oI  a:. a id  to

I h~ r,: o a ~~, ’~~. .1  o I c ’ :~~~n I i o n .  ~‘;a c i~ i~~; : :  a nt  in  t }.o

.‘ •n c ~ Co~~C~ a;, I~~ t . . ’ ; , :t : : ,t ~~t ’ r’, .’n L Ct :‘s.. , a a i  I v  over  t I i  ( ‘ f f t L —

t i vo In ’. .
~~~ ’ , ; t I i ’ , l i c w ’ .’n ‘. ~~~~~~ a a r i  cor p u t ’a. T h a t  in  not

to nay t l . :~ ‘ cur r en rao. ~~ t “.o r~ t t~ ,ta ~~ y u ad~.:r ; ;t ; i t o n  the ; cwcr

of r c t ’rr t u .~h a o i o~~ ’ . Thu’ co: .’ , :’n is , in p ar t , a r e a l i z a t i on

tha t the coa;~ e x t e ch n o l  ~~ c o n t i n u a l  l.y ou t  ~in t a n c e n  the

r ona ~~.r ’ s a b i l i t y  to u t i l i z e  the f u i l  potential  of the
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co:: . ; ’utur :a; ;tr ’. a i d  t i  di’c i b u : — n t~. i n ~’ . I t  en:. be demon—

at  I a  t ci t La t t h i : :  C C n c O r i :  i a w e l l  I oun ded . ?irnt  • ~~ w~ y t I

t h u  r ::t ; , a~or ’:; v i u wj ’t . l:. t a h o u l d  i t ’  c ; ( t n a i ( 1., r e d .

An i n f o r : ’ . t d  ~~~~~~~~ t’ t : t  I i  ~ t ’ :; U.; I even  r o u t i n e  d e oj a l u n : ;

caaz ; . .’t t . t  f u x :~a . n t t t I  : : c i e  i :.’ or i h t ’ ~‘a n i a  of ‘~ .‘ . t  fee1 inGa ,~
i n t u i t  i v ’..  and ;‘n I or F. t . ’ L ‘ .‘:;. E l f  oc t iv .  dec i a I c ’a : :  n r c ’  t!~(’

r t ’ a u l t  c f  :;:: ‘ .. .‘~~~ .1 : & r . ~~~~, a :; e l  • r t i n t : , I  r c t u ; a t t ~~~~n.

- a a t t ~ ’h a . q a  cC :a: i .. , ~i I ~ ~‘ , ;,;; at ’: : :  t w~ t ?. t 1, j rut . ’ I (

t’ :a~’ c o : . : .~~dt ’: ’ t I .  “‘i’L ’ 1i~~M ..‘I  ~~; , i I  10: .:; r c a ’  : t i  ~~h , or

r :n . .~~~~:’ ’:.~~~n. ‘ i ~~~:. ’ , i :: con ~:‘a i w i t~~. t a~ d( ’~ t ’ i i  ; . r t a t  and

Z L L F I I C • t t i  a o t  q ..~~r . I . t t I i V u  I t ’ . ’h : . iq . .  ;: t t ? . e  a o i ; I  i n  of

I’ ?’ o t 1 ~~ ’ .’ I .  • i  I . ,  :‘ . ‘ a t ’ :’: e t  . l ) I C  :tni  ; : ‘ i v~~~I ’  oI ’ ( . . r ~~~~~; t —

t i c ’a: ; ” ( L . ’  ~ . ) . ?~ h :’:; a n u t  :. I a c ~o~’’• i’ t ~. ~‘r .  a’ :;

r . ’’~ ’c I  I a :~ , . ~~~ i t : . ’ I’.’c ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ 1(  u t i n ’ 1  . . i ,~~~i : . c ’ ;4 t

e I 1 ~~ r t . ’ (L u l  ~~~~~~~~~~~~~ A r t ; n i :a :’.t ~~ t i v ’ ’  ~~~~~~~~~~~ I~~~ qu : i n —

t i t a t j v ’ d’ ’~~.1;: 1 :, ’”at ’r . i ’  1:; r i ;  at 1 : u d  I : .  T :iI ~e 1.

Thu  a — ~~~’—; j ;;~~~~~~~
. c t  I r I  ‘. : .  I’ . ra .~~ m t  ion , ?“, c d’’ C o n —

; . ,t ’a ~‘,c ’. . ‘ L i e : , ,  a n t i  ~~ . h~~ ~ u~~UI i o n  a:’c’ of con c er n

h i  u • . A ‘a , ’. ,:’  a • : r  !‘ r  :s~~ ‘ ‘ V t ; . r t ’u  I in .  ; r c :’ .l t ‘r. n yr.i~~~. t r t—

qu i r . ’  t h e  a i d  o f a r ’ . . . t h c ’ —, a l i c i a r s , a : ; I : t t i r t i c i n n , a research

ana i - i;; I an d a r . .  n ; .. I i n  p;’’ ~r :~n,:,~’r to  oil  en  t i V ( ,  I j completi .’

th i ’  a a I i’ ; . : . I t I a a I r .r I, a :‘. ; t r , ; a , ’o ~,y r wh o ha :; ready ac cc :.u;

to ;:a ~~ h Va )  a d  C L; cairi r e a r  ar c ’. : ~.

C l e a r l y ,  r~;ny r o u t i n e  ;ir - .~ t . ~~’n si t u a t i o ns  do not warrant

the expi ’ : : :;e  of p r o vid i ng  the: :c r o n cu r c ’:;. The r~a jor  i n t e n t

of t h i n  the ;; i :; i n  to d”n r a t r a t u  t hat  q u a n t i t a t i v e  models
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~~~ ‘ • . I .  a e l a ’ ’ . ’ ; I : ;  a : , ’) I rc: I I r a  I I on: ;

( ~ ‘ ‘ 5; ‘ 
. .. ;.. ‘ Ic.  I . a 1 ,  c~ I ; : ‘~~~ or I t i n  I a

in  I i~~l c i  r. ~ i t  : ‘ .d I a . )

V i i i  . • . m~ : o r ,  ?~~t
’
r. r .v • i~ F’ l ‘ ; ~ ‘a  I a t  i c ; , and

Con ’ :’ ’l .  (~~.‘h t v i c ’ r ; t i  nail  I ’  h n i
r . ’ q a i n . r .  :; in  l o t h n h ’ ’ i ’ t — 2’ .in and I oflf ’ —
r u:. ; ‘~~‘:  ij  I I a . )

(Ref 6~3)
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for  d cc l ; ;  i t n - x r : : t k  :n~’ can tic ’ n :a U. ’ : t v ; t i  a t  1~~ to n : t r l . ’~~~t ’

t h r o w ’? , i n ter a c t i Vt  COt ~ ‘U I o r  ; n ~~ ’, r ;c aI : . I n j~ in a f o r m  tha t do o n

not  r e q u i re  t i o h a  i c ;t  I J a c  I i c I :.o’,’ in the I It .  Id a ol Opera t ions

}‘Ic:: ’ , ,j ’ch :u, ’ ( o r p u  t o n  ~ r io n c ’. ’

!~.‘tc
’
: a n :

A q u a n t i l . t i v c ’  r .ud ’ l m a x  ‘~~ 
i t : ; o :~ t a t h ’ r .  of ;.

w~ r I d ”  :: , a t o ’ : :  W } i : c ! .  in  d t ’a i i ’ . ’d t i,’ d t ’n n n i l ’u  th e  ri l a t i t x ~a h i p

I ’.’ t~. u t .  ;~ ; . t ’o I f  ~ ~: I a; ~.t  and u ’t~ I c . I : ’ . I t  can ~~~.. ‘ v i t ’wc ’d an

at: c ;  et . ;~~‘,
‘ :‘ I •‘;; .t:;~~~~~! . w r .  it; F’ . 1 ’ .:u 1. ‘i’Lu I n ;  a t  a j 1 t ’ a o ’ t i t . ; ;

k r a ’ ’v.:. v a n  I .~ l I .‘a wI ,  I i- r~ d. ‘ I I r. ‘ I a’ .0 , t ’  I t  ‘ : s , .,’i-d co nd i t .  I on:;

UpO? ’l w h i C ? :  t~~.e t n t ’d ’s  I c ; ’ , ’ x ’ : . t . ’ ; ’ ‘ o j r ’  I c ;~~ do . : ; ir e d  i a l o rr . a it i o n

abou t  t h e  a’~’ . ;L ’:r 1~~’ ~ :~~~‘ r ’ ;:  ‘ ‘ ; s ,  a ‘~d .  ‘I’~~i ; ’ d , ’ : : i r , ’ t i  in f o r c at i c a

18 t L i ’  o u tp u t .  ; : , , ; ~~ . ‘: , ~ Ia ’ I : t c ’ ~ ; ‘ x l ’  :.: i’.a t .aa k , , :’t u r id  in

the p r i n c i ; I i ’:: o f  r c ; t I h . :. I t  I C : ;  U ; ::~ !‘ I y I ! t i  t ? t  r i -  ~~~ it ay n o t

n td_ c  t o a ; ; t y  t I , o ’  r’a ’d ’’ l  I i -  ; : ,  ‘ I , . ’t l a ;  t~~~’ : i ” ’ n : ; .  Inpu t ; ;

entered in  err ’  r re ; :  . ; t i a ou I ; . ‘ a I l . a  t a rc ’  ic 1:5 1 e M  m i ;  and

c on f un  ~~~

I a u ’  ‘i’.’ a l d ~~~ a I I  , :t~ al :i .‘ ; l : ’. a I ho I I o I ~ u I U F o r at i  (~nr

R c n c ” ar c t .  1 . : ’; ’ d i ’ v ’ l  ; t! a ( r l ’ . t t  ta ~a. l a O f  q~;ar .t I t a t i v e  model : ;

f~~ apj 1 i c t  t I o n  . t~~’v . ’ : ’ : .n s ’xc I and l n d i - a :  t r y  . Tai l u II  i a a

1 1:; t o f  a’ r’ ’ o f  1 ‘a t I ,.p (~~;; t h a t  are av :oi  in t ’l  e today .

The model :: l i a t ’ cI I t .  T .t ’i Ic  I I  o f t e n  re ly  h e a v i l y  on the

Un ” of cs on4 ’c ; tea: : to ;‘i a f rn. I cnt ; t  Lv a n d  cunp l i cat ed  c a l c u —

l a t i o x , a .  In gcner ;t  I , r a n ; t , I i ’r : ;  do not p o a n e n a  the  ab i l i t y  to

pcr for r~ the r o q u ir o ti n a t h e m a t i o ;o l  mani p u l a t i o ns  manuall y .

‘4
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(
( m i  I

Co: .nI t’ :;~~: . t ; ’

I I
I ~~ ._,.__ _________ -

I I
I I
I h o l a t  i~~: . : ; l , i j  a u

do ’; ; ‘ r i l ’ an
.‘ ‘ . ‘ . 

j t C ~’ ’ a . .  ‘t i a
( if  j n t , ; t .:;

a • I
I I
I ~~~~~~~~~

. __ . — -  — .—— ——— I

I I
I I
I I

i ’’n t i p t  I -. o f
j  ;‘I,’ at i n , ; . x ’ c d a c t n  \

I l  ( and 1 y — ; ‘ r c d a c  I n
~ ía)  l i ’w i n ~ /

i n t o . m c t  io n

Fij ure 1. Model Function
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TAi
~

I J’I 11

T~’ ;~~~~ of  (‘ ; ‘er.i t iü t a J ’,c: ’c;t z e l ,  l ’ rob lo : , , : :

A I I c a t  t I On ls~; t t o  ) ‘~ i x  a no t  h ’;’ ;;

.‘~,: . ;‘ . t ’ ’ I,’ 1 . i x . o ’ l - ; t i ’ . x ; , ’ i : i ~, Mi . u d / 1 : . I o ( ~t x ’  j ’ ,; ’ u l I ’ .n-. in C I

:‘i;~ .
’ i ,’ , :C’ t ’ . N~ t w~i - r . : ’

‘aj a r :  I , ’a I ; ; I : ~ •. ‘ I;; N o :, I; ‘ : ‘~~ c ’ ; t 1:’ , i :, . I i on

i”, ’ ’ 1 1 ,  ‘ i i  ~~I 5 . 1  l t . ’ ’ U  2 2 ~ 2’ :c:  . ‘~ I r.c
i i  xc  i x ’ , 1,1 : , o ’ . i - x ’  I i -’~ i- s ~~. 1~~a ’ I a x  ..‘s , t ’  I :  I . ’ l in t ’ : . : ’  1 rt ’~’.r.tr ,;:t i t I L ;

i -I 1 a o l  :,a.  ‘ ~., ,t j

t I ni l’  c . ’ ; : : ’ I ’ )  a:; I I cc :  I I ~‘n h’J e 1:;

~~~a ’ :’ i a a )  Oj  I I r , i :  ~t i : .  ~c t ’ I 1 v i io ~.h u” .h’

~‘~~“ .; o t i t  i v . . ’ ~ . S1O I Qu, . l a . ~ 1 ic  I

I’ : ~::‘ ‘c.  i o n  Q , ;’ C ’ ’ i  a~~

I.’ ka r l ‘r , ~ . ; ,

I I r a ’ l i  • .a I l .  I s  i’, ,~~ x ‘a ;.  i i - : :  A ’ ‘,‘ a  I: ;

1: i c r ;  TL . ’ ’’r’ ,’ A o . t  1 .‘ . I ; ;  lu I . 11 .1 ~:.‘

•. . rc: 1:: i a I . .‘ ?‘ i iJ ;: Re ; :Lro ’ ; ’ , o a  I • ~a ) a

ci s:’ ~ t o ’  a :‘ct~~~;
’.’,n: i : .  , k’o ’ ’i ;t n E ;

a t r i o  , .c ,~
, . c  ‘ I :.~ : ~ c!, ’ u u l  i a 1’

“ ‘ ‘ i - I Ch ’ t r~~c’ I r : ’ ~ • ; : . . :  l~ o~ ;t~~~’ t .  ( l i - i ’  ir , ft ’r : . . .’ . l i o n  or
do ’ ; : I : :j e:. )

‘1~~.
—” .’ ‘I ? , . ‘u ’x’v I~~’, ; x ’I ;  ~~~~ I 1: ;  ( ac :,  I

t a i ’  I : ’ ’ ~ ‘. an;’. I . I I ’ ’ t , r ;j  Ii;’ I ty  A r t  I ‘,‘ a is
I t ’ , 

~::‘ 
o;~ c; o r ; ; :  .‘‘ ‘; :t t ’ d I i ’  j r ~’ , ; . a’,r , i r .j~

1 . ‘i’ . o . t ’ ,’ ~~t ’ c j ’ ; o  ai -’ 1r~(~
.:‘ i :; ’ IC: ; Set Cov e r i a ~;

~
‘ ‘  : i d  ( d o t . ’ : ’: . I : ,  i :; t I c  t ao !  ~ ir ,a ~ a t  i on

‘ t  i c i t  Fn ’.ir , ’r ’ :~ I : ;  S to o l n i at i c  I r o ; ’e a n ’ ’n
r”r I’ z’ ur rarn :. m f ~ Stonh ;t : ;  t i c  I rof;r:a ’.r. in(

I cry Iran a pc z’ I a t  ion

; aick roi l’ I o n ; ;  Tz’an : ’nhipm ent

‘Tir e Mu ’l t ip l i” :’n Travel in~ I’~;t i c amen
ar  O p t in i ; ’ :ct i o n  U t i l i t y  Models/Theory
•r Pro~,r ;c-~n i x . g  Zero-One Programm ing

‘‘ .v C h a in ~ (Ref  23~ 67)
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I

Nor Can t L u ,’ a t  I ‘i’d 11w t i;:;c’ . 1.1 ~ . ow i at ’  , n .an ;t~~c’ U a do no t

have the :t t i 1 1 t v  or t ix ;: ’, ’ t o ; ru ’,t:’ ;cn ron. ; u t o ’i ’ ; :  to p’. ’nf orm

the work fo r  t }.cc: . t h ’ ’  i n  pt ’x ’ :;; c’c t I vi ’ , the une  i- I

compu t crc; .in i q u a n t i t a t i V e  I r a ’d o ’ i a  i n  zoo a id  to a ch i ev i n g

o t h e r  e ’I ’ ,~e e I i ’ .a’a , ni - I ar t  i l  ~t ’n t i v ’ ,.’ i n  i t a c ’ l t .  in chor t , a

a o ’x ; ’ ’’t c i ’. ’ I : :  i x :  : . , ‘. : . ,~ , ‘ o ’x ; , e: . L , n ot  in  (~~~~~ c; I o r ’  ~~c I o a r ’ ’ .

t ‘no x ,e~’d I i - a  ::.:o. r . : t i - ’a a to ~ o ’ I a:, i i i  ox ’ WI th  c i - r ; ’ ~. I c  a:;

i a w e l l  a t , oa ’ I i  ;;h . i - i

An er~; ~r i n o ; ’~ lad y a :~ I .  ‘ I t ’ ’ ~ a I t h e  t,’n i v o ’r ; ’  I ty  c~

.o  o ’c~; s ’ ~~; I a’ a I? ,  1; ;  r . o i ’d ( l u !  . () 
~ • 

‘I z .i  a I x ; v s :’I .i i;o I ion

o~ t a t ’ i n .; t ’t  o l ’ r~~~’; j u t 0 ’ :  j ~ o ’ r . o t . t 1 ’ . d i : . I r ; ’ . a I i i ’n  c i t .  t h e  Ch ICo ’

a ct  i v i t I , ’ i - f  d ’ n i a h  a—r : o ’r. ’ r ’; ; na t o .  i t  t ? , , ,t  a t b : :  ~ :; j n I e ’ r—

pry t at  u t  ex I ;’  I , ; Ira th ’  . .1 Jow l ~~~ I a;., . 1:, !I  ‘,‘i d u : o l  :. ) .aving

l i t t l e  ox’ :. x j ’  a I ‘‘::.‘‘‘ w i t ? .  i - ’~ :‘~; a I t ’ ? ’ :: o1~~:’ c a n t  n o  I ’, r o y ’ ’,’

c o n u i d ’ n n ”  i n  i a f ac .~ I i ’ ; ,  w ?. ’ r t  i t  I: ;  ;‘y ’ ’, :;o r . t o  ci in  t ? . o ’ form

a I a co n: ; .1 ~‘r pi ’~ ’~ 
1 , ; . t ? : t t .  wI - i’:. i t i ;: icc  t • Al  I ‘:‘na t i v o ’  l y

i n d i v i d i : n  a ? : : t v i :~~ a ~:n ’ n 1  ‘ a  dt  i~’ o , ’  c ’ f  c ’~;; o ’ j ’ j o ’ S a’ o ’ Wi 1 ? ,

con.j ’ : ‘ ;: and c . ; ;  . ;t .  x ’ :e d ; ,c  I ; .  dc ’r a ’aa tra t ’’  I i n n  e ’af  i d o : n c  e

in  in  f i  a n , ;  ‘ h, a ~ : ‘ ‘;o’a  • i-I i x ,  t !.C ( a c  c ’f a c i - r ;  a I~ p r t i - d u r  I

T h in  wcu  I d b i b  :a t ? ; t  t !“. . ; . s ’,~~, c. s d .  a I c . d o ’a t n  w ‘.1 d t o  n o ’ ~ I t

fr ’ cc. ;t e a r n  i c a l  ir tha I i :ocr ’eanc ;;  t h e i r  c o s f i  do ’~~i- ’~ in judging

t h ’  o ’ l i . o l  I l i l y  a ” a u ’ ? ,  informa l i i  a.

s a t  ‘‘ ‘ ‘: I I’ ’ ! , ’’ Pr’’ I I

Th e w”r of qu: t r a t i t a t  iv i ’  model :; for  d e c in l o n - m ak in g

bene f i t  t~ , e d o a ’ i a h ’r . ”r rao k ez’  o n l y  to the ex t en t  t h a t  he can

7
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pc ; t thorn to uno ’ on m t  I t  c,’rn at  h ; i : a d  . T}.t’ p l c ’! cm i a a t at ed

in three  ; n r  I n .

F i r a t  • qu : t r t t i  t i - t I  •‘c r o d ’  Ic ;  a re  ti : e ao .2d ( t i  t h t t . ’ u ro’ :s :; of

ma t h o ’ a ’ t I i  a ;;  (R e f  l’ ) , ? .: tn.~~:’’r a a:’ .’ tic t a lwayr :  r i - i d e  to

I ’ , z~ :t ad ; ;u : . t , ; :. a W L ’ ? ’ I d i Y a ~ pro ’ 1 Icic? ,c ,’ i n  tL ’ ’no au bj e c ta .

A; ; ‘i  i c , i - t i t ’:. o f  t i s o ’;:c I l a ’~~? o ’ ;~.; ’. , tL ’. a , mu : :t  t i - ’  i !. C c 2~p o2’ t t o ’ d

in tL . ’ r ,~~d~’ 1 a r& ’.’. ,j  I s i - I  I t ’ I t L ~~ 5 : s ; , . .~ ’ t’ 1’ in c ’ ; : ’. of th e  l o l l  ow —

i n :. w i - ’, ;,

a • ‘IL. tL ’  a a .’ . t n ’ ’  I : ; I .  r z ’ : t  I o U  ~~ t :’ I n  t he no ’t lo ’ .I
r i - nd  s o ; ; i i i  w i t : ’. . ; :  1. I lu’ r ; t ’ c ’d  i o n  d i re ot  in t o ,:’ —
a ct  ~~~~ 1’ ,.’ h u a o r .

1. . ‘i’ ’ o ,  
• ,‘ ,‘,‘~~~~ 

j~, o ’ r o  j . ; i : ’ ’ i - !  f o r ’  ;t ~’ ,’u~’.: t o ’  i r ,j ’u t  icr
U I t  a 1 , : , i- ’~a , : ;i  a t o : . t  w i  t 2 t h e  un e r  ‘ S

Ca; o t ~~.: t y  t o  c c:’,; !‘t a ’ ’ r a i  : o r . i - 1  i tj  P11’

t? , o ’  t 5.i - d t ’ .I , of  l i t ;  z’ e.~~,’ 01. Cc;’ . ; . a t , ’ 1 ’ ;: l o  j’ ( ’nforfl

Cor p ;n :t ’ o ’ d  r i - a d  i o ’:c 0 ’, t~~, ’,’ coo l . ‘ u . ; t . t l i - n ; . .  ?‘~oa ;i -  t y ’ r ; ’ m u n t  t o  a bl e

to a ’ , ’r ’ .’;:: ,”, con. ; .1 ~‘: ‘ w I t  h~ ‘ :1 ex t  o ’ t . .  ‘ jV u  i - d u o , i -  i c r .  i n  Computer

~, n i o : ,  ~~~~~~

T h i r d , n, ;o na 0 ’t ’a : ’  r u. ’t i i ’  ~~c , : , fj d ’ ’r t I l a t  t he  in lo : ’r a t  ion

gc ’r ~ ” : ’: l i d  b:, q’. . ~~. I I t : t t i’.’ o ’ Tri l l  ‘ h ; ;’.r’ o u a ’ ’ f u l  in I t o ’  d e c i n i o n —

r..t~~j nr  z ’~~n . s: .’ . ~;I aj ; ;  ;i j : ; t  d’ .’n ~’t ’ v ’  :: add~ d ~~t t o  a t  ion where

t h . ’ ia for’c’ . I i . :, i n  in  I h o ’  f o r m  of (‘or;; u t . o~’ ; . r c d u nt a .  Computer

gen’’:’a ted i r : f o x ’c n c t  ion nhou l ,d t~i’ p er t ;  neni and oa;’i ly  inter—

pvc ted.

The goal of thi s I L ’ n i : ;  ic  to demonstra te  tha t properly

designed c o m; o o t o ’z ’  proi’r ;t m n  can give  rlanagern access to compli-

8
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~1

catt’ d q u .t:’o ti t : t  I l v i :  t ’a ’d ’’li f or  i - It  c i i i  _ r — r . a ’r~j r1 ( ; .  To t }.ia end ,

the  I c  1 i o w i ~ .1 ct. j t ,’ c t j v~’:: ;~~ij ’ j ~~’ i ’ t .  t h i s ;  1Iv a .I

I • Cr or.  I ’, ’ a c, : ’  u t o , ’ a I ’i’ i - ) E l:’;c;. I or a ri-’; re ;;c r . ta tive

set o I qu ;t n  I I  (a t iv e  r o t i c ’  a c u r r e n t l y  s tud ied

tv E’ a ’ .o~u l ~;.t t o  at u d~ : .t  a I:: t h e  ~~ ‘ ; ‘ t e” ,

;t t, t h e  f.m ~“ o r ae  I::; ’ t i t : ;  t o  of

Ti-’ c ’?a ,  .1 i - i -
~~~

.’ ( J’i ’I )

• Dov e ~, o, p a; ; ro ; a I a I ’ ’  I r .: ‘ ‘ :‘ ~a’ I I ’  : . ,  :1  t , , ,  t a ial  and

cx ’  ‘u t h ;. ; . l  I : ’ I a I n ’ ’  ‘ or ’ ; ’ ; r t i  a ;‘l’OE ’. :’;i c .

3. i ;en~~’: . : ’ t ; ’ . o l o  t L o . t  q a . . n l I I i - I i v o ’  r , . c i ’Ja  i c r

di -’ ’ I ;  l o t ’, 0 ‘rd I : ,~ ~ ‘ ; 5 .  ,‘ r:pp i t . d 1 ;.’ m d iv  I .iu r :1  a

wlu ’ a:’~ ; . a t . , a . • i o n  ~‘, i  :~~, c ’ : : ’ ; a t e ; ’  c: ; ’t ’~’ ; o t  ion ;;

and U, ’ t l u x’~,’ ;;;, d ’ r ’ ’ .’ b n ~: t }, c ’ i o :  ~ odeJ  a

ir : t  i n ;.:’ I l v ’ ’  ; ?‘ i~~ , !’ i s , , : . : ; . , :  t e~’I : n i ~~’i ( ’a.

Th e x’ e :su  t ;  o t  t~, i ; ;  I L o , ’ ; , i : :  “ f l o a t  w i l l  l~~ ’ ;‘r’ t ’a a t  ed i n

t he f 1 i i -  w i n e ;  c ’I’ cO 1 :

1. ~‘:,e r i ’  f l u  d ‘a: ’ ’’ ci i n  ci v i l ’  ; i n ~; a i d  t e :;t  j ag

I t , .’ j r . ’~ a •~~
‘ I I v ’  j ’ r a  ~ !‘, o.n ;t r J  i t :;  z t c c c r r ; ; i - r . y i n g

in . : I a t ; :  ‘ o r , , ,

2 .  A d ’’ ; ’: :’i ; t~ ‘ r ,  of t t a :  c ’or ,j ’ut  ‘‘r rrogr am to in-

c lu de a d I ; 04 ;:’ ; On. I’ i I a logic , a pi-oGran’.

I i a t  h i - , ;.? ‘l 0 d i ;~ ’ur’.n i n n  of’  I ta i r rpor tan t

f e a t u re:;.

3. Resu l  t:: of IL. ’  t e st i ng  p ! s o n r  to inc lude  sta-

t i ; ;t i c r :  and c( i~ r,” at n  Inert , the t eat  aub jec ts .

4. A :~o~L ’r r t ; t r y  ron d c o n c i ua i c n a  w i t h  recotranendations

9



for fu tu re  0 .’I I’o rt a .

It  in  i n t o , ’:olod t i .  i - t  t I ; ’ resul t a ot  th i s  t t , c ’a i : ;  w i l  I be in —

coi’p t ot  ted  I u t  I ho G x o t ’J  u r ’.tc I,Iy a I r n  7o~aa ;.~ ;c ’n :e r i -t  (GSM )

P r — , (‘. l t i ~ ;t t A I” I 1’ .
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i i .  ?. ‘ 7 :’  11( 1 ‘ alY

The ~“. ‘U . i i

A~~ ;; t s t t ’ ’ J  i s .  t h e  i r . t ~ ~du ~’ i o :’y c t r t p t o ’ n , t h i s  th t ’a ir ;

deal: ; w i t ? .  de ’.’ e I & ’ j ’ i r . , ’, a c c r ; u t t ’ z ’ ; i r o ~ ; a ; . : : .  to j ’ o ’ : ’ ! o n n ~, the

c : o l a a I ; o , t io: . :s  l i - a  q~;~t n t i  t o t l ’.’ t.’ o x . t ~.y t i c : s i r , o d o ’i a .  Queuci .ag

t he t a,,’ ; :‘0 ’,’ i d ~ .; or ’. ~‘x . ’ e ] ‘, ; : s :t :’, i - ’ , : x ’ i ’ t f i t ’  n a a , t i c l ot i ’ r r o dein .

Th , ’ n ’ . ’ no ’  t a  t t ’ ,t I t X ’  I 1 . I n  e t  l c ’~’ r i - n t ’ c i : : : : : ’ I C  (l , , . J , ’j  :;t ’, t heory

tro d ’’ I: ; w ? , i ’,’? ,  d., . , ’ : ’b t : : t ’ : ’ ’. j n t ’  : ‘ , ; : t t - : ’ , ; ;  c ’ I ’ ’. : ’ ; : c ’  t i ’ ~ ’ ,, t ’ ,1 t \ f

a t  j . t l  i ; , t t ’ r . ’.:’;’ i v;’,~ ; ‘ , i -~ ; ; o  l’’,’ j i ’o ’ t i n , ’’ d i n ’t r i i  a t  i on : ’ .

t,’ r c d o ’ a  IL ’,’ c I : e , , : : j  ~~‘ .i  ‘ I ‘ r . ay ; t o ’ ; ’ . c I I . . Ko :.Uo ’l I , t ? e a e

o l  u .  ‘ , . , 
‘ I ,. ; .  ( L ’  I a~~~

’
~ ’ ) .  1, ’s .do ’r  i t , ~~i c l a n —

a i f  i c ;ot  I on a’ , ’ a t o ; : , ,  I a, ’ 1 a r t  ‘ a i j ; r ; i  I i i  s ;  f t , .  I t h o ’ no ’J ’~

aa :o,;n, ’ .’ , , r ;  o ’ ,~,, ’:~ ’ ; . I 1:. 1 d i s  I x ’  I l u  I I on 1 a t 1. ’ ’  t I n c  I o ’t w c e :

Cu , : to o’ a s i - n : ’  ‘, I a ( c ’ .~ i c’ I o:~ I ‘ a i- I : ‘ n ( ’ s c  d l : ;  I i’ I h a t  ion fo r

cu . tu r . o ’r  .~;‘:‘l’~’ .d i x’ . _ ; ,~~~; , .., )  . 7? . ’ ‘a nd t :‘ I j ; s c i l  Ic’ :,; t J . :ct

t hi - ’  n , .  I . ’ I r i : ; :  .:‘ ‘ ‘ ;~ o r .  ‘ x ;  ‘ S t ’ S .  :‘ I d~ a I :  i ~‘ ‘.r t b :; fu r  c ur ate :  or

;:t ’ : ’ v k r .~ 11:’ . ’ ; ; .  7: , ’’ C ,  w: . ’ ’o : ‘ ‘ 1  1 j e d  , l a d  co. t o , ’ ; ;  th e  nur *ox ’

of j o  a.. 1 l~ I ; , ‘ ‘ r ’ v o ’ X ’ , ; i s ;  I t , ’ a’.’ ; ’ I i n  • i x  auc’ h na U. ’  I I x’:g n i  tu a—

tiona a a ’’ ca; I ar t ’d i x .  I a’ r ,, o; a o r  ; r’ . ’~;:’aa • The pa:’ t icul ar

:;j t u a t i~’ :r,: d e a l  w i t h  d i i  f ’ ’ a u ’ r , ’, ‘a ;. . t j r , ’ . I  i on: ;  of aerver nur l’cr ,

a l l  ow . t t  t o ’  qt ; ’ ’  at’ a z ’  , and  cia U r c r  popul  a t ion  ci ~e. The

l n d lv i d ’a ; i  1 rnc d ’- i  a :u’ i-i t h e i r  r t , a r a c ’t cr in t  ica are i i  at ed  be~ ow *

1. :~t :anda r d  ~/~,‘i “,, a jej  ; d e n c r i h o ’n  the s t e a d y —st a t e

opera t in e ,  ch ;: r ac I. o ’n i : : t  i c : ;  of a service system wi th

one server.  No I i;,~j t r :  arc  placed on the sIze of

11
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‘l

the  q ueu e  oX’ t he  (‘ , r s ; t c ’r: ..’I’ pop u l at  l o t . .

2. Fjra j Ii? Queu e  !~. “~/i l.a d. ’ I ; d encr I  h~’ a the  a I cody —

st a  t o c ; ’.’r’ ;t t l ag  ‘ ?s o a r i c  t o r i ; ’  t i - ; ;  of t h e  S tandard

d l  :~ ~i- w h i c h  t Ia’ q u o ’u o ,’ i n ;  z’ t.’n ;t r  I c  ted to a

I m l  t o  I .  ;~ ,,‘t  i~ .

Ii. I ” in I  t o  i t . ; : , ; r t  I, i , . a ?~ ,/~‘~~~
‘ 1 Y~~’ .i~ 1;  d c ’ ; o ’u ’ j t  t i  ( Ic,’ stead y —

at : t t o  ~‘ ; . : ‘ o t i r .~’ cl .c!’ : : a t o ’ ; l i t  I a n  c i  t I , ’ ~ t : :y ; d ;i rd

11:/ S i  ‘~~ i ’ I i n .  w : . i c ? ,  r i - i -’ c~~. .1, ; : .,~ J o ; ’ ’,; a t t  i-_ a

of h a l  I t  a I ,’,~

4 . I ? t 5 i - a ( i 1 ’.I 1, ’, ::,, . ‘ :.: a .  ! ; I . ’u c n i ’; ’ i - . :; t I , e  ; ;t o . : ’!y — s i t : i t ’ . ’

a.: Ii t 0’ C L ’.: .t ‘ s ’ l : ’ t  I C:.; of :t ,‘‘ e:’’,’i Ce a’, ; 1 err , w i t h

t w o  or —.,~~~~~ ‘ j c ; ’~~~I 1 ~~..1 : ‘ ‘ s’’ .’ t : . ’ . ~~c h a i t i  a rc

p l o  ‘Os! c ’ : ;  ( r i - ’  ; :i . ‘~~ I a ’  q a o  ‘ f r .  cU : ’ t ’ r t ~o , r ’

j , (  ‘; 5,. 1 s . f  I ’

5. }“i n i t . ’ ~~‘ . ‘ : r . ’  ?~,“l~/~~ Y ‘ U ’ ’ l ;  d ’ s  ‘ a l l i s :  the  ; ; t o ’ : . d y —

s ta  t or u ; o ’: ’ ’.t  I , “ ? , s n r t  “ ‘ or  I ; .  I i ’ : ;  of  t h e  t o n ’Jox’d

?. /l.t/~
’ ~“~~d. ’ I in  w h i , ’ a t~ o q ’~o~’uo ’ in  .3 i~ ,i  t ed to a

I m l  I I i ’ s . , ’ 1, .

t . .  F i x ~ i I ‘~ ; l o t  i i -~~ . : ‘ , 
‘

. ‘ I.t o th’l; d o a c : ’ i h o ’ a  t t . o stead y —

sta I, ’ ’  op ’’: ’ . I I  s . i - ’ cL ; ;x’ ; o ’ I ‘ : ‘i nt i c ’ a of the  s tandard

M/~:/
’i- ~~~~ ira w h i c : .  i t .  c a l l i n g  pop ’a .hal  ion  i n  of

a f i n i t e  r . i; ’e .

‘I~~o log ical  e xt o , ’:’,n ior : : ;  to t h e n e  model : :  ex i s t .  The f i r s t

of these app l ie s ;  to s i ng l e  a”r v e r  sy stems in wh ich  the time

needed to service a customer can be control led or adjusted.

Given that  there is a cost associated with having customer

12
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u n i t : :  w a i t  1;: t h e  qu it’ in an t  ~c i J ~~. ( r i - i : ,  of  :‘ ‘.,‘:‘vI . .’ i’ 05 we I],

an ; nL r , ;’,:’~~.!.: o l  Cu ; s t ;L ; ’ao c ’ i c t ’. ‘I w i ’  t~ p r u v i d l n ~’ th a t  : ; o r \ ’ h ’ e;

i t  ca n 1, ’ ’ ch :’. x ; n t : ’ , t t t  U Lh a t t ? , ’ : ’ i ’  t ’ x l s ’ t~ ;t p s i r U . ’ a h ; t r  r a t e ’

of : ;o ’ : ’v l ~’’ ’ wl .L ’? ;  \‘ i t ’i J ; :  t h e  l~ \‘,‘ ‘ ‘ : :t  t ’v ’.’r ’ ; t l l  cos t  per u n i t

ti: ’, t ’ l i - n o; ‘ ‘ r ’ . t I :  a t ? , i- ’ ;; ,, ‘ : ‘ t s , ’:: , . T h i : ;  1’ . t t t n , ( h o ’  ( ; ‘ t 4 a a a 1

aea ’~’ I a . ’  1 0 : 1 ’ ’ , 1:; a ~ n i - n , : ’  I i  oar u f  t I . ,  c i:: (‘a r t x’ a r r i v a l  x’a t o ,

the  cc;: ’, o~ ? . ‘.‘,‘j : , e - ou , ; ’, , :;: , ’;’ u ; ’~i I : ;  w : i  • and  t h o ’  r .or t — i r i ~.l

C on I I ; :o ’r ’ ,’ I C  I r ;~ , ‘ : t u l .  C ::; I ~~
- ‘ ‘‘r ’~i. I t . ‘11,1 a’ n. : : rgi  no]  cc ’ ; ;t

of ’  ;;.: ‘.‘ : ;; I L . :  5 ’ : : : ,  0 ’  1 Lt .  ‘t ’ ’~~i ;t ’t I  ‘ C r ’ ; ’ I e .f’ ;‘:‘r . v i d in i ’

no ,’x ’ v i ~’ i- ’ t o ’  t o ‘ I ,  n ’ . i I . ’c : : J i ; ’ t i n ’ j u i . ;? . ’ ,I l a o : . t h e  f i x od  co at

0 1’ r,;t.n ; I t a ’ I t o ’  St’r ’ .‘ l a o ’  ;, ‘.‘ .,  I I ~~~~~~ t’

The ;:~~‘~~‘ ; . .! cx ’ ’ :, .o a . t ;~ h o : ’ t o , ’ :a’a t i ; e 5 ’ aver

ny ; ;  ten’. . ;  i s .  ‘ .:, u. ‘ 1 .  ‘ ‘ x i  ni t : ’  on a ; I i~ a. to v ol ’ ’, t ? , o :  raa: ; io-r

of v’ • ’ : ’ ’ .’ ’ ’ z ’ :; a ’ . Id ’  1. A~’’ t , i r . ,  U , . ( t i - C  I a I c n i i t c ~~rci ~‘e t a o

o v e r a l l  ci - n I  0 1  ; ‘ - n ’ . . t  :,~‘; t h e  ;. ‘.s a\’ i ’ ’ . ’  ;;;~ a I ‘n ; t l . i  ;; t I:’ . ’ hy

x”, . ’]~ ’r I l r , , ” ‘h.  e; tio.:l :. . ‘ . l  oF o l  :a’:’v ’ r u  ~- ,a ’ o d on t h e  cost

of h’ :” in , ’ ,.:‘, :; w ; .  I I  1 5 ( 1  ix , t I .  q u t ’ : ’’ , t h e ’ ‘x ;~~’~ ’ t e d  r~u al ’  r

o f  u s ,  I t , : i r s  1?  a’,’ ’ : I o n ;  s i - r i  t ?.t’  i-a a I ci  re ’~’ 1 d in g t I ~o ’

i n d i ’ ci d u

It cca~~l . ’ t ’ ’  d I ; ’ a n . :~a i o : :  c - ~ ‘ I ) , . :‘ i-, r’. r e l ’ - h i  and t h e  c~~a a : : i —

f i c a t . i , s c :’, ’,’ ,;t ’ ’n ,  c:. ’ , be f o un d i r s  ; • a ’ undo::’j’ , r~:duat e  and

gra d i n o  ~ l . v ~’1 (ox I s ;  oar C~rc r:t I c ’ ,a~~ ’, o : s :’ ;U’ , ’ ) j  or Qu eueing

Thor ~,i -ry . The prcp’arr . U ’ - ’.’ . h ”p o d ix .  t h i s ;  the: ’  I a uses the

equa t lons ;‘ r c u e n t c~i by 1~u d r . i  a}. , loo , (n a  , ;tscd Vol iman in

the i r  t ex t , }‘r i z:c ”~j r’o ]a o f  ~j~er~i L  l e na F-a a o - a r r h  fo r  Van .~-

rr o’sr ; t (Ref 6:~~29-47~. ).
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Prc ’.t, i~~~s:~_ h :,,_ ’ ,~o, a  : 1 - .’ .’:;

The so gI ’ .t: :: i t ; ’ .’ i t  i n :  d. :; .1 ;, .o J  I t i - i ’  1,0’ ’. ’ at  a 1. m c ’  ; ‘!, ol ’ —

i x a ~ t i ’ x ’r ’, i z a : o,l . i l : ’: a ~~1 l - ’ , , ’: ’ t ? . i - ’ ‘‘ugz’r:” to a: ‘ i n s t  I i . .

wi  t 10 i f l j  ut ,  ~ i x , , ’ t la !.e~~’ ’’is a n y  Us t : i  h e r  r i - d o ,  n c ]  i - c t  h i -  xi -  and

J z ’ a~’,!’a::. ~‘xi - o, ’ O I  10: ;. rI t a ,  m l  t - : i ’~ I : :  I i - ’  I c ; , ]  a. hi - ’ U n . - :’ t !s:’ oc;j’ J a

a ; ; . ‘quc ’n a t ’  e : d 5 , ’ ; I • n i  , t r a !  :‘,::,,.ni;’ ~ . cL ~, ; I a’ s i - i -  I in

as: 1: ai - - i ’.; . I so 1 a i - s .  I. I s t ’  di -  a Is ’. ~ r i- i - l i -  I j a r ’ . : ; - , I i  ; ‘ • Ti;.”

ir .;-~; t :; - , .,. r o d  1 . : ’  ; s ’ , a’ s ’  , c x i - : :  I I ors on ’ ’’ s i- .: ‘1 ’ ’ : ’  (. 5 ::~ x v ’, x’s ,

a l  t ’ w . , t r l e  ~~~~~ so’ .1 t s . g  :~. ,  
~~

. . ~~~~, i~~~ , ’ 
~~~~ a H~~ , c’i . ’ t r .~ r ;t s ’x ’ i ’.’ a

no ! .‘ , o r .  1 .‘ ‘ ‘ n ’’i- ’ i ‘ ‘‘ v:. ‘~~~ ‘ . ‘~
‘ : : c ’ a ’. , ‘‘cI I . -

, :,;tt t h ’ a.

t’ o ’  ,Oi,’ t~~ u.:i - - . !‘o . ; ’ . . I i ’ ’i  ‘ t a t  S r :  2 5 . ; . . ’ f c ? : ’ a I  L Ot  ‘.1: i - i - v . r—

hly F ’ : ’  ‘ r 1” ‘,‘ . Ta ‘ i n ;  I ’ , -  L~~
’ , a s i - ’ L g : - i- - s d  a ci -  a; - s t~ -r

]a r.( : . tg o  ; ;? a l - ’ .  s. I I i - ’ 0 a ! ’ , l ’ . i ; s i t O ’  I c - n  c. ;: ’ ’ ,~~~~’.lni i l o ; ’ i ’,’ ,

t I t  a’ au I I I :,a i - U  I a I : a , I ~~~‘ 
- c, i i i  ‘,‘ r a , i - I  s’ ; I cod.

(. , , ‘ , ‘- . . ‘T , , ’ • , ‘

1 ) o .’ t , . l u i - ’ ,’. o; ‘ r ’ t 1 n :~ 1 , s ’ : , -a ’, ‘i - i - u ,:; f o r  l ! .~ ;‘r ’ i- ~ r ’:t:o ;; i’ o ’

ix ;’’ ‘I ; , U ’  -1 i n  I .; ; ‘ o i l  :, C u I I i ; :  I I ’ . ’ ; :  a .  ‘1 1° ’ ,’ i nc  1 ido

1. ~~ ‘ ‘ tv~’ i t ’ ;  i n n : ; ’ .: I i  a. ’ for- ;ir ’cc ; ; ; i x ; j I  the

Ca: ’ 3 u ’ .: ’  I ac i i i  ic : ’ s i - S  t l . o ’  A ’ . ” ] ?  i,; ’h oc’ i (‘1

E’’.g l ; , o~ . a i r , g  , a;’ I ~;i ’l I I , ’ I I no’ 5 : 1 ‘ t l ’  I a g  ro ,’rse I i - ’

t~~xr ;i ;. ’. a.

2 . A ~‘r j t  f d . ;, ‘ a I I i i -  s’ o f  ‘I ho ‘U~ T O ”  and t h e  t~.’ ;’c:;

of p: . ’ . 1 cnn i t  ::olvi ’s;.

3. An xp l ana r o t h e  i n J . u  t n ;  r e q u i r e d  fo r  program

eX c’ ” U ’ 1 ( 5 ,.

1~4



hr .  t’xp 1 ; L r . :L  t 1051 u l  t h e ’ c u t  p u t :  ( 0 5 0 - F .  ‘ t e d  try t h e

p:’ i- ’~ a. a- ,

5. i’.x :u:.; !o ’ : ’ o f  r i - !  1 ; ? : s . : : t ’: :  o f  ;‘~‘(~~‘ n’: ~~:. a ; t  i’~~ti oxi.

Tv~~t i f l :’ o ’ H -  i cc  1 i v ’ ;;

‘l’? ,i- ’ J 5 ’ ,~~’s’o::: .c : , ’,1 j t n ; :e’ (O a , ;  . : ! , V i O i - 1 i n s t s u n ’ b r , ; -  i - s ’~’

tt,’n io , ’ i-_i to ; :ac ’ t- : ’ to i n  th e  ‘ x : - : . ’t I~ w}. ’i i - : :  I t l o : ’,’ rs . ’ ’ ’ ’ t :;t.~ ’t’d

o t ’.’ , t s ’ .’ .’a .  F i v e  n ’ . l a ’ c t : ;  o f  ‘~‘ ‘ ‘~‘ : r , g  t i - : ; . ’ : : t n ; :  i t - ’.’ ’ h a

an .d  ci, ::, ; . : : 1 ’  r os ’~ .; - a . . : ,  v W o o -  ;a :. I t o  ua~ t h i - . ’ :‘ c - 1 —:’ : a s, to

n i - i- l v i ,’ ‘ : :o .-n I : ‘ , t  ‘.‘ ‘ ‘ ‘;w ’ a i - ’ i s , ,- ’ I : ,  ‘ ‘ :‘
~~ ;- s ’ ci - ’ . I t  , a .  i - i ’1 ,~

aai - l in: : I r a ’ :  , ‘ :,:: os - , \ ’  a]  a:. I ’  - ;  w .  x, ~, i - , 1’ , . ; ;  1 : :  t I  I Li - : :, l l 1 1

of t , L C ? ,  : ‘ a ’. - i-~~~’ S so  0 : ’  s a l ’ -  s i - , : . U ’ t i - ’ : ’ ; , i ss : , h  • in ;  .1 i n l i i - r —

ii, t I i O S .  c’ s ’ s ’ ., ’~ ’ I I . , and i n  t o ; ’ ;  s. c I S r . ’ -  o ’i- : I 1 ; ;.s ’~’ ’ -  . a : ’  t 1:0

Con 11( 1’ :. ” ’ 1: ‘ , 
~

i- ‘, s o r ’ ’ ’ I a I i  ‘ ‘  s ’ s .  1 s - i- ’ i S S I  . ‘; . : s . t  i s a .  Th e

~ u Lj . ’ - ’ t ; ’ went ’ ; . 0 ” ’ i s ,  a s i -  i- i - a .  w i -  I ! : ;’t : ’ ’ ;‘ . i - t ’, ’ I .  s n  , i : , s :  and

as k ’ i -I  t o  C : n .~ I ’  I o I .. - I ,.a l I t  s . c :‘ - l . a .  a I n ’.’ . I v i : , ,

at ’:’’.’ ‘1 ‘ ‘‘ n ; , a S ‘ “ a .  s , , s e t h  ‘ a; : ’ s . ;  l i n t ’  i-i 1:, A; j i -  : , i  Ix I’S

‘1 5 . ’ o n]  ‘,‘ a l L ’  ;i ,I I - . w ‘ I w ’ ‘ a ’  I L . ’  ~‘. I o n ,  1:; , ’ 5 ‘i-sc I l a s , : ’ 1 a

I h ’  ; i - ; ’~~.~~
- ,” r c ; ~. cc s i t ; r  1:~ 1 1 : .  I s ; ’ ’; , :‘: I” • A l  ‘ a t i ’ -  t o  a I

a , l i e  :‘:.t ’ ,, . ’ c I n ;  ; ‘: ‘ i- ’.’~ d. ’d :s~~i- - a : - ,o t  i i - :  h y  c ’ : - ;  I .

1 st ’ qat ,: ‘ I a .  i -h ’’’ :; 1, ‘w s ,  in A ; ; - rs ,ljx I). ‘I ac r’ a:.] S,a  of t h i  a

teat a:.- :‘‘‘ J - -: ’ n ’ I r ’ 1  in C1. ’~; U ’ - r ’  IV.  / .  d t a i le d  .‘‘x ;1:tra ~ 5 j o ’ : ;

of (s.. i n ’ i-i a’, i s ;  ;- r  ‘.‘ided in I ho  ~ c’ x I. c L - i ; ’ l  ‘ a .
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11.1 . l ’h t ’5( ,~ i~. , ’ . ’.l ! - ‘ :  ‘ ‘ - 1  1’ ’: 1 ~~

I x c . : . . ”  ‘ . 1 0 ’ : ’  e’ , t ::

‘Phi ’ npc ’ o ~: I I ii- : s’ i-’~— x’ a- . d , - ’.’ i- ’ .l i - ’ ; ’t : J  f a r  t h i n ;  th t ’ ’’~~’ e f f o r t

i~ w n i  ( I t ’ ; .  i s ,  F’c i ’T i ’ / .N iv .  i t  Is ; d i V ~~d i -’ ’ i i s s l i - ’  a~~ne elt.rrn c x a t s

0;’ I 011  o W .: ;

1. ‘j’ ht ’ ~
‘ 5 ’ 1  t i , ’ 3 5 ’ ’ • ; ‘: ‘ ‘s , ,  !“ :“, i I , u , x ’  i - a t : :  a l l  ~. ; : o ,’i’

i x : t c  : ‘~~. i- ’ 1 & ’ ~~:; I i -  I :..‘ I c, rk ’ ; r , ‘.1 3 n i - ’ I ‘ -  I r .  , ; r a t  I

ix:; S ‘o; i - U I  ;o’ ii- 1 ~~‘ s . ;‘; ‘ 1 : ,  IOU t

A :; , : S  - a I h . ’ , I’,’ : , ,  ~- , t’. 1. 1 c I . r i - i d :. I , ’ ’ a ;’ i- ! ‘ ,j s i-

Ci, 5’!’.’ - 1 ‘ a: - - ‘ i-. U ; ;  S . ;  a . : . ’, - ; . to  ‘ y i “ en ’ “ no ”

3. ,‘ , I as , . I l i - : .  , I A  ‘ 1 , wa I c ’ ? .  C c : ’ .; ,; S , I .o ls ’ !’ i 0 I :: U ,  - ‘ ‘ ‘i

t ’y O S ’ , ; ; 5’ : .; i- ,, ( ‘ ‘, i - 5 . 5  -

• A u . s  r e  .: I . i r . i -  • D A T ~
’i- 1 , .‘, a c? , C ci’ , ; ’ ’.i ‘ a oL ae ’ z ’’i- a S. is -s.::

of C ’,,:: I - . i -  r :,Z’ : ’l ’ ,’; i - 1  a w i  1 ? ,  I L ’  d i ;  l x  I ‘u~ 10’ ; :i- : ’ : ..n ; —

t i~ ’rsn (‘ s :. .~ a- u .  I . ’ .

~~. A : ;‘ .‘S s ’ i-, ; ; L. i ; , c , A ’ .’. . ,  w i a c i .  C i - - n ’ j ; t l ’ o ’ . ’ c ’ . - n ’e x’’ .t :.. ( l i - . :.i

o 1 : - .  ‘.‘ 1 n ’  t I n ’  .; ‘•‘.‘i I : ,  I : . . ’  U i :; tr I i ’ .. s i  on a:- ::a;n .; - I i o x ~~

o f  I ‘~~~i- ~~i- a ’ I

6. A :;at ’x ’ & - . I i s . ’ - , I ~
‘ - i- ’ i’ . , cal  .1 ed 11, ’ 1 /t T/ i- i to  con.; a l e

Fo i ;‘ .‘i- - s  ;‘ ; ‘‘ I s i t

7. A :; . 1 :  - u S  i r - ,~’ , h ,, i ’i”., C’ t i i C ’~ t ’y DAT I ’.” to c ’n’ ;i-u~~c’

exp on .’u.t I . ’. I pro l  i t  i i i  I I ’ ’ :

P • tax s : i t ’za i - ’o S i rs’.’:; c o r s ’ ( ’; ’; ’ ’, ’xsd  ag to the  :;ix discrete

m oi-i i-~ ]:; r e f e r r ed  to in .  C h a p ter  I i i
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: 1  hi ,

~ t : . s , i- 1,t : ’d ~. ‘‘
~‘ ,“1

I ” i n i  ‘i - c ’ c.~ ’i- s i - ’ s , ; t ’  ~o’. .’ l . - 1

}“i n i  I . -  I u; ‘. r~ a I l i - s .  ‘: ‘:: I }.‘
~~ 

;.‘~.‘.1

~1 t : t r . i , i - :  i - I  I ’  ‘5.1 ~~s

1”is ,i t i -  ~~~~, . i - - ’i-. i- ~s, 5.1 - ‘- ‘

1”i : i t ’ -  :~~;‘ .s r i - s  I i -  a I.S ’I .S , I” i I 5 . ’

°-) , A ; , ah  a ‘ sat 1: , ’ , 1 ‘ 11 ,1 ’ , w i ’ S , cc-: ’.; - ‘ i . 
$ L i -  i. ;  I

a’ ‘5’’.’ 1 c’ :‘ . t o 1’ . a I :i - a’ i- Ic ~ : ‘ , ‘ s I .  - s : a t :  I c I .  ii

to 0 : : ’  n .; ’ :  ‘i - i -  a ( : . ‘ 
~ ~:. i ’ : H . 1 -  ~] a )

10. A . ‘ ,~t ’ z’ ’, - ; .  S I s . ’ , (~- ‘
. .

‘ , w? 1 ’ :, c i- ; .1.  .: i . ’, ‘ 1n.~ I

: ;s ,.s . h - o ’:’ o f  s: a’.n :‘ . l i - i ’  a. ; . 1 t , 1~ I ‘ ‘ :a :’’. ’ : ,. ¶

(?“,,~ 1” 
-

‘ :i- ; i- ’ ; 15” )

A I 1 r , :i- ” , ’ I . a t l  1: ’ ; ’ : ’ ’  o S Lu ; a. - , ‘ x ’ ’ s ’ . s i - s  ‘ t a t  ‘ ‘ o f  fern’,: . t

ro ’a ( s i c  5 . .  . ‘. ..t  ‘ 1: ’ S i -  : ; : i-y , dt ’ - ’ i r s a l  I x . . - ’ S i on , ;  r . i y  l u

os S r .  ‘1 i s ,  :; ‘, s . s , I ; i - : , l i - i - : ’,’’ ;t ’,i  5 : , ’ -  ,a :, ’ i - I  d o - . - i : ’ . ; t l  ;‘ o ’- : s t : ;

w: S . -  r - I’ . - r  ;: ::; o; S . - s ’ , -~~. . i : ’ i - . ’ S ’  I L .  r i - a t u a .  ol  t he

I ‘ . I ‘ , - ‘ . . : ,‘ , a’ ’ , ‘ I v ‘, . ‘ 5 . - ; : , ,’ o s; . - .:, I r . , 
‘ ‘ - n s a : ’ - .i a ; ; a t

‘a d a:’ ’’ 7 ; o ’ ’ .’ ’ r - ‘ ‘r .  1 ’ ’ ’ ’

I~ , l c a . , : .~’ ; : ‘ C t i o a ; ;  i - s . .;c’ :’is’.’ I L ’ ’  l o g i c ’ f l o w  uced in

the j 5 ’ ’~ l~ i n .  i~o ’ . ’’ri - ’:,  ‘ . -  A; ’ ;  ‘- : , i-r ,x I i - ,  1 - o ’ f i a i t . i c ’ n :  of

Van .b~~.’n , w i l l  i - t i  i s ’ s c Ur. ; a . ’?  ‘ ‘ : ‘ i i r ’ ,g t h o u.” d iac ua s i on : ; .

‘ ps’ o ’ .o ’ s : ’. ; ; a :’ Is’ .~ I i f  io ’d  1o~~ic diagi’;u ’: of Wh It ~. A

r, . ’rr .’ do ’t : t i so d  I , ~~5 l ~ los ’ s i - I  I e l i ’ s” ’  :,t ~ is ; do; ha ted  ~n t h e

f l o w  d ia ,.~;’.,s-:: i s .  A ;’;’. ’ r s d i x  ti . Flxar ’splo ’: ; of executed programs

are c - i - r I ‘ iao’ ’l In  ~
‘.~~ - ;  ‘!. f i x  C.
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i t  ;‘ , : , ,‘ , S i
.1!’’ :50 t 5 ; ’ 1 : ‘‘ ‘1

‘

.11_1 _
I ‘. at ’

‘a s - r i- s ’ . : . ’ -  a. . U.-
I ;. : ‘ ‘ ‘.t i s ,  I r - . ; ’ ’ s  I : ’

[ ‘t. - :‘r, i s ia  t o  ; a. , ‘r~~~

~
r 02’

a’ .’ t a x ’s  • I i- at  s i - : ’ t

( Is o S i  s’. ‘i - h  a ~~~~~~~~~~~ 

t i - i- c r ’ , , ‘ -

s’a ‘ - s i - i f ’ .’ — ; ‘ S :, ‘
C?:;cz’ac S ‘ s ’ i s ;  S Ia;:

J~
’ i-~~ ’’a’ ’ 

2
• I ’irn F l I :  1 oJ } rogr ’or ’, I : i - ç ’ j C
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The h ’ . ’a ; i c  o ;’ ’ i ’ r t t  lo ’aa O f  i : i -’. i i;  ar t ’s

1. ~eIt’ct t?:i-’ Si j ’ ; ’ : ’ ( ’ ; : ’~5~; t t ~~’ :;. i- d ’.- I

2 .  }-‘I o ’ i-a ’ - i ’ .’~ - i r : ; - u t ; :  c i i - ’ : ’ i,’~’I -. ’ i r . , ’ t I - s- 5 5j ’ c ’ C l I  i- C : : i - ’ x ’’,’ i( ’i ’

5;’, ;; t ‘ ‘r.

3. I )j i ’ ..-~’ I. I ? , ‘~ : : ; ‘ ; .z  
~~

- ;  n I , ’  ‘. ‘ - : ; a t , .’’ , , I  i s , ’’ t ci c ,:.j a t  &‘

s.,; t ~‘ ‘ i - L I ’ , ’ — ; ‘ I . i -  1. ’  c s ,  ‘a’ ;.- ’ I . - : ’  1 .: I Ic : :  I i- i - : ’  Ii,..~ a’,’S’’ .’ ,,

. II.’? . , t I L t ’  i s . ;  a 1. -.: , ‘ I or ’  .‘ . I 1  I ‘: i -  s, I on - ad ; - : ‘ I x .  5, 11. ’’

‘a t  ‘ d’s’ ‘— : I :; ‘ ‘ - c ’? , .: :~ ‘ : 1; ii - ’::

) .  A~ t ? , ~ - c ; - t i  a, o f  I s o  .:: ‘ i a ’ , ca l l a ; : i - s ’f - s ’  , ‘ a t  t o

is ’  I ; , ’ - ; ; c ’ z ’ ’i-’i cc r :t ‘ . , ~~‘ a ,’a’ V ’ - :  :.u;:~l ‘ a ’ a ; ;‘.; ; :

p1’ i : o  S ‘‘

6. A t  t ’ . a i -  u; Ii ri - c - f  t l , i - ’  ._ ‘ a ; o ’ 5 ’ , n c r ;  s , c 1 - f I  t i ’ - .’ , :, l ;

s - n a ’ .; ox’ I c l’s’ I s i - i  I ‘ -  ( S . .’ ; : i- -~ ’, r ;.r’.

A t 1 z . ~ s’-,- i- ’’~.c’ . i’ ’ ,~ i s . ’ 1 
~~‘a

’ • t s . ’ ’  n - I  x s’. ( .1. ’ 1 a • Sir’ I

for t hi -’ use r St i- w i t ? .  5 ?-.~~
- 

Id ’ ’ : .  f~~,
’ coil ’ our ’S i - - n ’ ;:. A t

t h I’ a  ; la st ,  I L ’ ’  u n’ ’’r i r s  ,‘‘ i v ’ - s ,  I L ’ ’  - ; - S l ’s; of ; ‘‘1~ ’ ‘I  i s a  i-i-

(j . ’ : j ’c ’ t  r I ’ - ’. t i - ,’ t : . .s , s ~:”. i ’ t . I r ;g i t ; ;  co:’:’ ’ ’ ; ’ ; i - - : . ’f in j ’  coi ,

A ’t t o r : , , t i v e l y ,  i f  t ? , o u u ’ ’r is as ,t c. ;‘t ; i i :;  w l , i c ) .  r .cd. , ’ i  t e ’ a t

fit : ; I: is a:’ t i c ’.. I s.r’ a’’:’ .’ i r e  : ;yut e m , a ceqa ’?;ca’ of ) - ; ‘ .‘(? ‘ asa

in q’~; : r ,’ w i l l  x~e 1 . ’ ’~ the  model  for  h i ss ’. T1. ” f i r s t  in j ’ u t

f o r  t h is  a.” quence i a ‘aerve :’  :s;sr.ber (C)  . An input  of one

i;”r v i ’r ’ r o ’ a u  I t  ‘a in  I h o ’  pr ot ;ra~’s va r iab le  h~~l G?~ t:d; j ag  a

v a i n .”  of 0. An ir ’.put  of two or more serv€r :; resul (a in

M 8Ir ~ t : t k I~ :~; (1..’ value of 3. E f f e c t ’ av e l y ,  this’; d iv ides  the

19
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-‘:~ -~ - ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ — - - -~~~~~~~ - -‘~~~~~~ ‘- - ,‘~ ‘ - - -  .- ‘. --.- - ‘

iiodt ’ i S  .i r i - t i -  two t’.~’u U; ’ : : • t i . u  ~. /:./ 1 t y j - t ’  asid t ho.’ ~/M/c ty ;- . ’

r e a ; ’ . ’n t i v t ’ y .  Thi ’ ‘.:s’’~’ i n ;  t ? a ’n  sL : ;~:u d i i’  U. . ’  qu o i - f t ’  is ;

I i : : ;  i t  i-’ d t o  a I i S t i  tu  ran ; ~. a .  11 so , i - i - J ’] ’ oj rr t a .  var i aL,I t’ NV/i - I-

is. g i v e n  U - i - ’  ~. . i  a. 2 .  i f  t Li -’ q t:~.’c ;o ’ i~ ; not .1 i r ; , i  t ed , 1 I ; ’,sn

; i -’~’aa it’ ’Sy t hi’ “c a a t ~ n ; .’ : ’ ” ;‘s ’ ; ’ u I ; t t  I s ’ S ,  i s ;  l .i:s. i t u d  t o  a f i r s l t o . :

11 5.? .  I ;: I a t ? , 1 ’ can ;’’ , 1.~V,.’, 1 . i n ;  g I v u::  1 ? ’ ’  : a. j

1 ni- i t  i . ’’ x’ , hi -’  t~ ’a., - t i ~’ nor  t h . cua I ~~; , ‘, ‘ r ’  ; c i - ;  a] s i - I  i i - : ,  i n :  1 i rs ; i I .

b V A i i -  o ’ q ’ i- . t  i- a 1 I i - ’ ,’ di-’ ! i - s I t .  !‘S~ 1 G 5  . ‘ c i  .Y. ’ 1’, 1- : tz’  $ I I . ’. a ad :;. ci

to tI’ ’ 1, .’: ’ and I t .o sai r: , c ’or: ’ c’ . s a l ; .; S i -  t a .  C c - I ’ ; ’ ’ ‘ 5 ,  co d ’  for ’

t hu t>o ’; ;t  r . - ’d c” I . F’r ’ -a . S L r ’.: j i -  1s t  a, l’s.,,,, i d ~~:: I i  f i t ; ;  I ho

e L i -  : : . ‘n ~~-j c1c’ I r.~; a i I : , , ’, I 1-

Cc :s ’ ; ‘.; 5, ’ j, 5 i i-i s. o f  :; I ‘ - i - i - i ’, — ;: t a, C:., ;r,. - s’i :: 1 a:, 1 y t ho : 1  x

‘au t  r o t  i n - ’;; r e q u ix ’ ..’ :; I ? . ’ ’  In;  ‘ : 5  s i - f  t h u  f . i I I o w i a s~’ j i - : i - :’ : i-r . t - t  !‘a:

VA!— : I A “‘ N; :- ’ . :

1. 1”..’: ‘.‘c’:’ r . ’,;aJ’’-r C

• P~a>; sat ’s ’ .n c~u ’, ; ; o ’ . ‘ ; ,‘ t h
(f i n - i  t ’ ’  . - ‘ s - i- i - t i . ’  a )

3. Cu ; ’i , -.r ’ ’- r  ; -  ; . S : : S 1 s .  ;‘ l i. ’ M

C f  i n ’ .  a ; ‘~~ i - S  l i o n  s’~ ’c 1c’ i i )

~~. C’.;:; S s ’ s  n o r  I ‘,‘al z’aS ‘ LAW .P1 )A

5. f~~- a’v  Ia .’ r i - I  .. r MU

C , 1,IMQ , si - s .d  ?~ arc i- - a s  c’i’ ,’d d a r ’ i s ; i-” mode l se lec t ion .

LA!~I I~r A  i - n d  ~~1S rsaiy 1 ’  en te red  d i r ec t ly  into the program ,

or a s a ’; ’I e  t h i S : ;  c’os:co r ’ n . i - n g  a r r i v a ls  and service times ray

be entered i r ; a t . c ad .  When samp,lc data is entered , it is

checked t o  aec’ i f  the- ~i-r r ivals  and service t imes arc

d i s t r i b u t e d  in  ar .cordanco w i t h  the model assumptions and
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1A!.I 13~ /. na - I  MU r t r t ,’ cs s’ .; i - u t ’ ’ d  U’olt.  t }i - ; .t d a t a .  Taoac ’ a ) ’ - t ’ k :;

and cos’~;i - u t . ‘ t I i - i - s . ; ;  s~r’i-’ j o n ’  1’ oi’~; i - t ’ d by t h o. ’ :;u ~ i’ u ’.  t i s : ’ ’ S DAT/ i l

and UA’i’A. ’ w h i  ~‘ L are dI ; scu : : ; a  d l at  or .  I t  should  be noted

th.. t , In .‘a a c i -  u i  I L . ’  I ~s n  I i - ’  p i - ; i - s. i ; . t l o s .  r : . i - i-J i-, 1  a t h e  i np ut

LA?.I~ S ) ’ , 1’..’ .‘x’ ;: t.o IL ’ ’  5; . . - , ’ 5; :cj ’ , ’ ’.va l  rn I e ( ‘I  o ’ : t c Y :  i n d I v i d u a l

i- i - , . r i - ’ ’. ‘S ‘ i’ . in t I L t ’  :‘. : : . ; t  1: t i  ‘a ”. r :aad ..’ ‘ S n ’ , I. ’~s ! I S  S - i ’s

mi -’s t : ;c ;s’ i- ’:; IL ’  ‘ s i r : ’, :.  .; r ’ r i v , L  1 x~.. t i -  i - i f  a ?  I c c i - s : t i ’ ; ’.. a :: to (h o

i - a’ ~I~’ :~ S ‘ ‘5’

Os :’ ’ . -  ‘. ? : . ‘ i r . ; ’a t .; ’ s . : ’  ‘t z ’ . t ’a si,] . 1 . - I , I ?  o.’ ; - x ’ , , r ;us .  c:.~ i - a  t h e

n t J - I ’ 1 ’ ’ ’ ’ ’ 1 . . t a . ’ :‘ , -  i I c ’ ;~~st : ’~ - a I  i s . c  t i - i- ct- : ’ . ; - c i - S . ’  t h e  , ‘ I o - ; ~~1’s’ —~~t ; t t : . -

c ’?a ’a ’. i - i -’ I. i ’ : ’ l at  :Ca W S 5 S C S ,  ;~ ro. ’ 1 ? .  - s .  i i-  I i - :  s . d  to !.IAl~ t o  L a in—

c I - . - t - - -I  I ” , ‘h ’  c’ ’ ’ a t ; a I  f l, : ’ j 5 , , ’ . T L c  li ’~ :ic  f l o w S r i

. 15  1 ;: :; i - i l  , : a. a 5 1 a t ’  a 1 a I r , i , ’ L~~ ‘ - n

The t a  I ~. ~, I i ; ’, S i s a  I ‘ ‘‘a  I n ;; wi S 5 . ’ : ( c i . ’~ o I S . . ’ j f l i  s:t

p: Lr’sir -. ; to rn : , I’S, 0 5 1  1 ia 5.2 ; ’ ’ 1 ’ I . i -~ V 5 ’ .. 1 V I 1:;. t th o  :;y ; ’ I u.n

I a  1 ’ ’ ’ i r s ; , d- ‘ a r  I ‘ S c s i  5 t 5 5  I T . i s  :. -J s i - ’ , ! I . -o ; - i i -  V i - s .  -s  a c - ;  . ; -
~~ 

, -  ‘i - c ’

xs ’c ’th ’l dc - : ’:: r i s - S  I O n  ; :.  ar ’ S ’ . 5 I n - i - s i .  to . - x”-a. s’d of i.;n-r/;’xa ’~;:’;.rs’

int o: ’:. . ’ I i i - ’; ’. .  Ts r ’ ’ a ’ ’’ n i ’s  — ‘ a  t.n ~ I .  c ? , ’: r;,c  a la  t i c : ;  i n c l u d e d  in

t?a ’ i i . ’ ’ : ; . ~~
- 

~~~ ~. -  
~ 

5— d .. L( ~ 
- 

~~~ ~~~~. . . ? ‘ . ‘ .  ~~~ 1. 1” r t ’x ;r a j ’ .lt

t h ’’ ;t s ’ .’ - ; ‘ S -  j ~ • of  cu ;’ s ‘ 5 s’ . ;,‘c I S r .  dat ’  i i -  a f u l l  qu cu . ,’

( :;:~,x ) a~ -~ ‘ a o n l y  I i-. ’ f m l  I . ’  q’.s. - ‘ se :;,,‘ s : t .  r r : , ; ’ : s c t  i a in—

ciu dcd  :.i-— c u n d i r . : ’ ’. • ‘
~~:. ‘ ‘ ; ,  d ’ ; ‘~~: ‘ i l ’ i n i ’, ~ t s : r ’, -Ia: ’d 7 ’” ~~~/~~ and

~‘t ’.s..1 ar d ?.‘.,/~‘./:. ‘- a .;,’ s; U r.:;; , I t  is  pc ’s.  i b l e  t h a t  a st e a d y — s t a t e

w i l l  n ot  be r e ached .  This  occur:; when t h e  custc ’rs ’er  a r r iva l

rate o. ’ x c • ’ed ’a ( L u  a b i l i t y  of t h u  ‘a.’rvicr’ ayatt n to handle

the a r r i va l  a. ~ p.” c I f i  cal.1 y • t h i s ;  ) .app ’. -n: ; whenever

21
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i.i ~~ iir.~ C x vu ( i  )

In ‘au ’ h  cast ’s , th e o u t .. I n tat i ’:.; t h i s ;  expi i cit ly

A f t e r  the outpu t I i r s t i n g ,  t h e  usi -’:’ m a y  elect to call

for  ( p t imi sat 11051 of ? ‘U I us ’ i - i -  :;i ~~.I .‘ :;o ’ x’ vu ; ’  s ,’at ern or opti —

r.; j  ~:o. t ~ o i f l  01 ::o.,’!’Vur ’ n’ .u,r , ’!’’ ’r’  ( C )  for  i - i - inul t i p 1  e serve’: sy:; t en ~

fl:; d i ; ’ ’u ss t -d in  C a s t ; -  t “I’ I I • The :;; . - s : I f ic  .1 i-~~~’i( ’ o f  thi  a

1i1’ c’i-; i ’s ; ’, i n :  d i : ’ s ’u, ’ .:’ i-i I n t i  r ’ in  ( h i ; ;  ( ‘ l : a ; - t c n ’ .

At  t h e  i - s . d  of U. .’ .a; t i sisl  ; . ; . t i . - r .  Sc q’~ i-’n~’ c , t h e  US(’!’ r,ay

Ch i -.u ;: ’ ’ t i - i  : ‘u:. aa,o I h o ’s ’ p a u L ’ .  us :, • 11’ Li - ’ dot  ; ; m n  ‘a n Ch ( iuSo. ,’

t he  ~‘r’ cig:’;s’ . t c ’~ ’:’, j~ ; s . I . ’ ; : .

~ nI  s i - . :. • t s ’ . t ’

;; c : L i t ’d  by I’.A i~ . ‘.‘.‘ l , o a. V . ’ :  A t  d.’ , u c  t :; i - s n

un ntc’ .’.’~ to!  i-.’ 5’.’:;; , ‘ r , ; : ’. ’ I a 5 , “y e s ” or “ si - u ” q ’i - r t - ; .;t i s : .  T i A I N

read s; 0 5 : 1 ;; th e  f i r s - I  c L ar a - ,’ b r ’ i s :  t ,h t  r’ i - - .’ ’ ; - i - - s . ; ; . ’ to  such a

qu ~’;: I i ’. - r ;  • If Us ’ ’ f i r s t  c.° a t z ’ ~1.- - S . r i : ’- ar .y t h ir :g  t i -a  I “Y” (yes)

or “N” ( a ,i ) ,  Ii, ’ s . ,  Wig. .. ~~
‘ i s ;  ca l  I t ’d .  ~‘ i ’5 (:~~. t r ’ s t n a r s i t ~ an

er r or  r;, . ’ ; : ’ a : t j - o ; U ’ th e  us ’- : ’ s i - s . d  :c ’ ’ i, :; fo r  a ccin’rec t e d  ro. ’cponae

w h i r : ? .  i r s  I L ’  a o ’ ’.’ : . l - ., :, t ed I i - ’:’ s . c .~’ ’- ; I :.t i i  i t y .  i f  th o,’ corrected

re ’a~ ’r n s ; . ’  1;; “1” or’ “ N ” , i t  i s ;  r et u r r .u d  t i -, ?t~A I N  and the

pr ’c)gr ’a.~ C o a t  h ,’.o.’~ . 11’ r , i - ’t , the  error sequence is repeated

unt i l the  U ; .;’.’r t r a ns mi t s  an acc”j ” t - n l- to ’  response.

Func t ion  FACT (K )

The character ist ic  equat ions  for the six queueing

m o d e l s  u ’ap fac to r i a l  computa t ion$  in t h e i r  solut ion.  Where

22
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appropl’i ;.te , t he n i - i d a  sal-rout isa’;; ‘a . 1 F ’AC T (K) to compute

the I’ac t i -an al 01 a g i ve ! :  i s :t e i~’.i-’r . ‘~‘fl:o:~ : coi: ;j )U t i  :;g the f a c t —

c.ri ;.l of K , the f u n c  t ic ,~s . I i  r a t  i n k  t i a l  .1 ~~o ’ ; ;  the var iab le

FACT and th - ; ; s a t ’ s ;  a I ) ~ loo; t u I t  era t I v o ly  n:~u l  L i p~~’ FACT

by aui -’ .’ ..’s .; ‘ ‘.‘e i : .t t ’ ,’ , s.’~’, : 1’; o n: ; 1 t i -  E .  Ti.e :‘i ’su i  t is: then re-

t u r n ed I . ’ (Li- ’ ~‘:ti 155 , ,  sal ; :

~ I i - i - ’ I ’ -  I : ‘ s ’ S ’ ’ .- a t  i a , i ’ ; ;

‘l i - hi -’ six  a- .5 -  1 su ’, s . . n t i n ’  a :~ ~ 5 ’ ,’ t S r  t ’ q u : r t t o i - : . a  d e r iv ed

I r ca”. t i ;o ’ q’aeus’..s:C 5, h - a n ’ ,’ . Ti: ’ ‘,‘ SU’ c: , f lO i - ’ i - ;; ’ s ’,tS I ‘~,‘ , i - i s  COfl.pl cx

i-i:; hi - ’  :n I ~~~~~‘ ‘ S i - n ’ .. Ic c . - : ’ ; - ~. S a t  I i -  as w: i c ?  I L . - ; ’  jsi ’i’fos’~r ;  . I.

co~:I -:’ o- L. ’n :, ive  u n i i - ’:’ ,. t . ts :d  i s . ’, of t i , t ’ ; o ’ s a ’ i i - x’o a l  I s ’ s’ ’;; requires

rel ’t r’ cs’.:.’ t a I t o -  f t o w  d ia ’o ’ ,a : .n ’, i s ;  A; ; i - c ’ ; . d l x  P w h i le  e x s s a i n —

lag t i . ’ i : ’. .i i v ’ . d ’. . . F’~ i~”.’hAI ~ b s : t ’ ’ a ,- s. I a ~~ s ;e I. ’ ’,’ on ’.’ . Input

SLSO!  05.2 t F 5. i -  t Val’  l O b  ‘ ‘S O T O  ( 5 ’ , ‘a ;; ‘ ,
~~. ~ t 5 ’ ‘d b . I We 5 . 15!. 1 !~ and the

subrout  sat ’ ; ;  by I L . ’ usi- of i t  I , ;.r~~ai; ’s ; I a  to I ?.e subrout ines

and CC ‘1.~ - ~ ‘a t  a t ’  s- - n t  : ; . Var I I - , :a’ ,i - . :5 t i - r e  co l:; .i at ‘‘s:t

t?;s’-.n.,:’, . 1  U, ” e n .  ( i s ’ . ; a. ~ .“ , . s;, . ~‘A’~”s u i- .p;  rep S’ i; :t e , p1’Ogl’afli

v :t r i ’ t l - . ‘‘a :tr ‘ -  c h - : a ; t ’a ,  t o  r e f  l eC t  I he  q u a nt i t y  they Z’ t.’ ia ’’a ( nt

Far  i n n ;  S “ a .  ‘“. N~IAX 1;; t h e  n :’,x i r ,’, ns.. n:u r-, l ’ . ’r  of s a lt s  al lowed

in a u in i  t e q ~ . ac :‘~ ‘ a tern . Thu  su! j ’x ’ogn ’ n Lr ’.n; a c c u rat e l y

reproduce the c q ’ a ’t b i o n s  ;‘:‘ r: ;ea t cd in  the  re ference  text

(Ref  6~44 i , 47 1-’4y ’~) .  In a d d i t i on  to I S / i - I N , the subprogram

Ok”TC also calls  the ~/M/c models .

Subproj ’~r ast (“ P T?o’, S T

OPT1oflJ is a a ’l f  su f f i c i e n t  uubproG,ram . It requests
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i m ’ s ; a t  1.’:’ t t o ’  Ct-st of ’ w , . i  ~. i~~ , ,  (c~’;,’, i ’r) ~t n J  I - la ’  n nr g ’t :s ,l  cost

ot  :;i-’ !’v ic e ’  ( Cs ’l:I ’ . ’t’~’.) , s i - n d  ( s i - c  a ‘c: ..; ’.s ’si - ’ :s n i - n d  pn’ i ss1 : ;  i - i - u t  t h e

c ’; t I r a ’ .  I ‘~‘ ci -.’;’ I i’ i - ’ . t I V. ’  Va. 1 5.., ’ i- i I’S tj tl;:’i- rsgl s the ~‘u l  a t i o n —

= 
~~~~

‘
~~~- : :  : ,‘. + ( !, ,‘.~,::: ;. ~ . c~;;1; ,,‘5 ’ ;’.~ .’~v i:) ’ (2)

(S-a’ ! ;:~~~‘

i- I’~’,’:’, I ‘;‘ I : :  d i - ’  1 : .‘ s I  5 : ;  1 h ’, 00; ’ ; a C , ; : :  I er.,i ,: ’ per uni

t 5 . ’ . i- ’ , t , :n ’ . iO  ,t  I ‘ - I .‘. U .s ’s.’ s’i - , ’, S t  r u s  I ~- ‘ , ‘ ‘ n ’  u .  t ; ,  I i ;  u ; ’ t ’ I ’ V  i C~~

sm n ; I i - ’ ,”, - ; : . J  C. ’ : - V . a;; s .’ , .  n~’ r e ; :, .; c i -  : :  1 ci - ; - r . - ’.’ ‘ . 1  i :.~ 5t 5 ‘.i- j( ’~

(s i  eO~’ ! , (:55 : 1 n’ s’ .

s - r i - ’  - 
‘ ‘ “

01 1’ . ’ ‘ n . : ’ ’ ; ;  - ‘~~~~: ~~
‘
,
‘
;‘. : 0 5 1  - ‘ ‘

,
‘

- — I i - -  -‘
- . a; . . ‘ t : ’. . i ’ . c ; ’t  c u st -

ef  t’ t ’ - , ’ ‘.‘ - ~ u:’, ’I o n c I s’ :’v. ,‘a; i - -  s’ a s . . . ;  I t ‘ 

p ’S . ’  ; ‘ i - : ’ ’~’ ’’;’ s;’ ’.; 1 en

I t us : en :  t. :., c i -  1 a , ‘ x i -  ‘ : . .~~‘ d t c i - . : ,  ; t a s.:. .i I I i

f u n , ’ t i ’,, - s . :

(3)
(~~~

. ‘ ‘  ( a ’ .’. 1)

whe re i’. to ’. I : ;  Ui - i - ’  ; ; t ’ ’ , . c ! y — ; : b r~S . ’  s i - a s  m i - n r a - c a ’  oI u n i t : :  in the

sy z ;t ’ s .  I t  n :? ’ i-~s I ’ .i I ’. ’ no ‘ ‘ - i - i t L : .~ C ’ S L J’, Vi ’ . l ’ s ’ .’ j ;; a- di - f in e d

as U. . - cos I of  j i - r i -’;’ i d .  s.g each  a -r ’i-’ t ’r  j, er unit t I ~ra’ • The

subpro gz’ ;t .n opera U.’:; in an i t er a t i vu  fa : :h i  r i -si w ?.i -  1” .’ CSERVE

and C’~’;A l ’:’ r e n s i s  co~~’ a t a n t  and ELESS varies with iterative

va lues  o~’ C. The pr oces s  works in the  foi l o w i ng  manner.

C is a s siF .n.’ -’l the v a l u e  of 2. The appropria te  model ) -
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I:: i - a l  l . - d  to  d e t -s ’s: , ; s : i , , ’ U. ’.- v ; J SL’ of ’ EL?’1 ~ G Co r —

:s~’. t o  C = ‘ • 7,?” .i ’ . is t I. ’ -: : et~- :. - , ; t ed  • C is ; t hon ~et

to 3. Ei,!’n~:, :,ni - l  ZI .~ n i - n ’ ’.- ago k i ;  c : : . j ’ u t t ’d .  11 ~ Ei’1 Co r r t s j i - u s~’J—

i n:; t i - i -  C 2 is I c - : : : :  tI. , .:: or .. .~ i - . t 1 1~~ ~ S ? . c u r n ’ ., ’ ; ;I ’ . s .d inC to

C 3, t: .’a C ; I ;; t s t ’. es: a;; U.. - o ; - t h ’ . : t S  v ... ’ ae (~: w h i c h

X’ ,- S a  ‘i - n ;  i s: r . ’ s ’. n ’:, i-a :; c.st ) . i t  n o t , t ? , . -  j ’ n’ . ’c. ’ s ;: i n :  r t ’ ~ ui - i - ted

I or C ~ , C 5, u SC • am:  I i  i - i - ~~~~
‘ a i :: f .  . .s ,d ~‘, i -. i  - a ? ,  i n s

- - i -  1. - a t s .s .  t ? . i - ’  ~- z ’ . ’ a ’t ’d n . ,  , ~~~~ - ‘ . .  ‘ i n . ’  i - i - ;  S ~: . .  s c: .? r of

n ; ’ . : ’ ’.’ t ’: ’ ; n  in ; 5?. ’ ~.“x t t . ’ l a s s  C. T h i s ’  i t ’  r ’ , .~~i v t ’ ; n - - c . ’n ;;

qu  a- ‘n ’’ -~~.’ t~ . : b .  th . , ’ c i - p t . i s - .ns l. C oh.  a~’s ’ s ;-  l s s i -,’.i-’s a cca ;t  (2 :l ’~~)

i t ’s : ;  th : . ;, t ? . . c os t  f o r  v . s : u e : ’ i-~~ C t i - ’~~n: a. ce .  d i n e -  s i - n ’ S

1c i - S Io.’i ”a .~ it .  ‘i? . ..~ ‘ . i - ; i - t i : ’,a C t i - nd  j ( ; :  ;~~~~‘~ - ‘ j . S ’ . i - I cost. are

r’ t ’;-or ’ •, ‘d t i - i -  ‘i - t o  a ,  ‘ a s i - s . d  j r ’ . .‘ . .  .‘ - i - n  ( a ’.- ’. i s :  ~‘i-’ 5 , i ; n  ri -c d t o

1’A 1~~. t . i - s ’  t : . , . t  l i - o l e - n e  I t . i i t i - n ’ ; . t  to.’ ’ -  a t ’ ; . s i r e  i n i tio , t ’s’d ,

va lue : :  of  C a t e  &‘~s ; s , n.,’d ‘ ‘ n a t t o  ;-r i -n’ i - : :’ ’i- L g i s a w i t ?  t h e

I i!’s :t  C :‘. ~t a S  ~~~~ t i . ’ .~~~,. : .s t ’ ’~ . S - - r i - s i : ’ ?  a 1. :.d ,’~ at ; ;  I-

~~~‘ ‘ - a ,  I t h a t  n i - r s ’ i v n t ’L i n s t . ’ s , n s  I - u  I . ’ : ; : ;  I S , - ’. : ,  C c r l ’ ~ 5’.. ci :‘ ‘r v icc

ra i- s t - n ’  t h”’ f 1 , t s ’ sd ,t rd  P ‘

~~~~~
“ ‘

;i , - ‘

‘S ‘ -  a • i- i- s or’s raw i- i - : ’ . -p ’.’;. i (‘a ,  sj : i- 1 a

cu;: t c ,ra ’~ ; r ’ s ’ i ’ ;a i : ;  ( fo r  l i n i  ‘ i- p uj u u i - i t i c i - : ,  r.’ d e l : ; , see DATA 2

t e l c i - w ) .  A t  t he  us ’.  z’ ’ ss d t o  c r 5 1 ’  a , La’.Ti ’.i ac ccj  I ; ;  the number

of  c u : ; I i - -.n . r a r r i va l  ‘a 01.-i - a r m ’  .‘‘‘d d u r i ng  on’., nun l ’er  of equal

o b n s e r v o  I i on  l’ c - r i o ds , up to 100 p., z’iods. This  data is used

to co~ p u t (  t h e  mean arrival rate ( LI.T~: i~~ A ) .  This  data is

cor p :r .”d to a Poisson pr ol i -abi .1 i ty rnas’ ; function , using
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Si - One’ t :ti 1 c ’h i — s - ,I uai’c E ;uc d r . o s a — o f - - f ’A t I ’, ’ .’t wit -h a .01

I c’ v ’.’l i - i - f  si ‘ a m s I  I i  car o ’ i-’ • Ti,r ’ ’. .’o j ’. .n ; : : I l l ’ . ’  i - i - u t  L’une:; resu l 1.

-rn I is ’, - t i- ’~~t

1. A c ct - p t : _ m n ’ i..’ of t }:’.~ n u l l  }.~,‘p’. Un ’ .  ~:i : ’ t - S , : ;t  ( I i - .’ da t a

fj  t nj  IL ’ . -  i~i-.i- ,~ a s, !, i- 1; : 5 ’ .  ! ‘~~ , -~~ 1 ~ i- n .

2.  !“: ‘._‘j e ’’.’ t . i .: .  of t b ’ .  n . . : .i S la,’ ; .  1 ’ . . . 1 ; : .

3. The ~‘On- ’ i - n , - i ’ s ;  U, - :‘a: Ifl; i - f l  iCi a . t  n i - s n :  .i~ ’n’ of

oh- , ; ’ -  ‘a’.’ .; S ~. , a. - 
~‘, ‘ a .  - ; r : ; i - ! ’  - I i - i - n ’  t h i -  t i - s .  I t ~ 5’ ’ Va Id

I s ’s t I . .  c v i -  s , ’. 01  .
‘ 

i- ’a ,i-~ ~ i- ‘ a ; , t ’  ‘. ‘ e , ‘5. Ia: an or ? i - ; ; s  I I . . ’

‘a o~ c. ’ s : t u ’ ~ :, . t h e  ; m ’ ’ : . - . ’ - : : . t - . ’ . d on t L ’ . •  c - :’ ;’uI ;-d

i,A’ ’ I ’,:’i- .  II ;:.,:. ; , .~‘ a: ; ’. -~ I: s . ~ I - : ‘ s I ’. ’ x ’ . d , t I e  J m ’u~’ 5.5’ :’.1: s i - ’S ( ’ l :t S

a V~~ S - . . -  i- :,:‘t :’: i - :  , .  t .  iI~~~~ I i s  ; - ‘  I

,‘- _ b , 
- 1 - . ’ , i t  ii--

IJA ’i ’A ’.. o f ’ ’ ’: - i - S i -’: : u s ,  s’ ,w d~. S c o s . :& ’ : ’n . I  s (  s ’ ’i - ’ V i  c~’.- t i sr . t- s.

A t  t ? . .  w ; . -z’  ‘ ;; .s~ i’ . ’ t  ~~~~~~~ I : A i ’ ,, a ’ -  • ; - I : ’  t i - i-c 1.1: ‘ -  r a ’ ’ . ’ d t - d  to

‘a~ a ~ I c ’ ’  a; t o  100 cu~~i , i - n ’ s .  A n c - s .  ms ; : . ’i ’v l c i ’ t i n t ’  (?. t ’)  is

CeS J - .. ’ ’ I . ‘oi’’ ,’I  .‘ t i n ’ ! . ’ . .  i s ;  c~. - : , ;  ‘a’. d to an i - ’ x j - o n e r .t l al

S ‘ ‘5 I I I , ’ S a t . . ’ 5 . 1  a Ia (hi ; ‘ :i-,rn e n i - i - ’ . ’ !’ t i - : ’ t- h ’..’ - i-, 4 ; ; l  ;:. . a

ax’z ’l’.’ .j  d i -  I a .  ‘S o : - a ih l ’ a- so. i t. ;: s i - s . d  u p t  i o n . : ’  n : r . . i- t) s i ’  ~~n ’ar. o

a:; Ia .  t to -  :;. to~, i n :~, ? Z’ u u l  i n ’ . - . In th e  car., ’ of  c’i - n : : t , ’ra ’z’ ::rs’iv ;tl

fr eir’. i- i- f i n ’ . I t ’ :  ;a- ; . ’ t S i c s . ,  Us c’ m t .  r s : r i ’ i v ;t i  t iro ’s ’ 1.- n’ m d i —

V i d u s m ’ .  c n ; t  s- t m ’ . n 1  (a s i - r i - -  eat .  s’ . d and t e s t ’  si in the  sam e

r r a ? t ,’c ’( :  a:; ‘ae rv ic ” Ut :,. ;;. A roan arrival rate j— ’. ’z’ customer

is calculated for  use is .  the Ffl’::.S l ri -soi F; 5”d :~ subroutines.

A neccs: ’:i- r ’y cer~p l t ’ro ’n t  to the  program desc r ibed  in this
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______  ______  _____  ________________ -‘

ch. tp  U’s’ i5: a ~ u t  of  i s , : :  I r u - i- ’ t i - r i - s  I or ’ u;: Jti - g the  ; i -n ’ i- gm’ : s;.

A p p e n d i x  C cu s s  t a inn; ; ”; Cu ’S ,‘ I) i t h e s e  in:’ t rue  t ions  . The

pr ogi’;u:: .a ;cI is: : ;  1201:2 1 1 O~~S t i -  ‘ i t l i i - ’ i ’  C 5 , : i - l  I e usc’s’; ; to si-pp 1 y

t h e  nc d’.’l:; t i - i- ;‘ z’c-Ll ’ .’: , si t a . ’ .  i o n s : . Ar :  . ‘ v ; t j s s s i - t  i o n ,  of t he

1’ i rri l. ~~5’ ’ i - i 5 ’ I  :-.~ ; - ‘ . ‘ i - t n ’ n : is ’s t i ’s ., I ol ~. w i : :~’ cL:~~’t - a .
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IV. hi~’. ’ ,‘ ‘ .  - ‘ - ‘ ( i -  !- ‘ ‘i’i”S T

‘I’?:’.’ s o n ’ S - ’ .  t’ ;i-sa 5 ’ ; s s a l i - ,’’.’ o t i -  d i s .  
~

‘
. p’. . i - f ix C W e I ’ t.,’ u::i - :d in

h i - ’ pr~0’ n’ .~rn t i - s t .  A r ev  i i- .‘.‘ o f I L .  - n o  px ’ i - - h - I  i .-; : ; ’ n i - s d  t ?. .,‘ a

.a ’ i- ’ : ’ . . i - s . ’, i n , .  - X ’ S  
‘, : t n . ’ . I ~. ‘. ‘r . , ;  W , I 5 ‘ , i -  155 5 . ; . i - i  5; t . t n , ; 1 i- .L,

i o n : ’ o l  i
.’ . ’  ol i-, ’,’. :,~ ;1:.s~ I ‘, :; i n ’ ,

I” ’s ’.’ ’ ’ I ,’: S n: . , ? ~ ‘. ‘c 1:: i - - v . .  I i- - i- I i -  .~ t n . ’ - i - r i -  ‘ n ’ s ’ . i - S i -  :a’ r . I - - i  in

‘ h : m p I. ’ n ’  1 11 .  T n ’ ’ ; ’ . ’ s u t - ~’ . ’ - c t . ’ a. p n ’ t i - - d ‘ S i - a t  l n . . - s , I  I si c :gn’ -. . . : . -n

- f, ::’,. • I i i - ’ : .  i - : ’ . ; ,  ‘ i- n ’ s ,  I :  ‘,:.,.i ’a - :. - a , vi -  - . i - i - : .  , a i- ‘ ; ‘i-. ‘ - a i- ,•: —

‘ ‘ I ’ i ’ . ’ n i -’ t ;t :. i-.i kr :  ~~~~~~~ i- i - I  q’ . ‘‘ ‘ I 5 1 ~ ( ! . i- i - I ’ , - i- :, I ! .,  qu ’  ; L i - , : —

:, n s r ’ t l . . . i - 5 . - J i s .  ,‘.~~~~- - a i .;, I i - . Tn . .. : ’ ~a 1 c i ’ : n : i t ~~i- - : .  ~ :‘ i-c :.: , ’i - r ,~ ,’, -~

~ S n ’ s ‘ ‘ ,.~ 1.’ 111  • i n ’ ’ s ’L. , - — I a 5’ . ~ i- - n i - I S’. ~. a ’.-  z an ig i - -  01

as .i ‘. . - i-- ’o 5.iOS; : i s’x~
- . :‘i.-a c ’ . C. -aj s ; t ’ - r  .~‘x pi -~ — t o - s . - s .’ -

s :;u ’t J , - c t :; A ;oi - - S ’ S’: n ;  1 i t ’ .  i - I  S o  t ..~~ I - ’ ~
‘ ,‘~~~~~

‘ “ “  in g

d ; . S : i n’ - ; . - n ’ t . ’ i - i  . x t ’ - : . s ’ j ’.’ ’. - c i - : . ; u t ’ . - r

‘ ‘a  j i - n ,  , ? ; i - . w .  v ’ . ’ ’a  , U. ‘a n - n’ i c - a ‘e ~~~~
‘ is’ .i  I • i - i t o  data

. 1 : _ i - I  i ’ - 5. ~
‘ I ’  ‘, . i -  1 s ’ .’ ; ‘ S ‘ - 

- . 1- St  t i - s  ~U. • 5 ; ,’ :’ :5 j  :‘ n i - i - f  ‘S i - a r t

I I, ’ i s ’  Jo ’s - n’ .1 a I .  c~~o; - s  5 r ’ .- xp .’:’ 1 en ‘ ‘‘  • Tao i - n ’  ,J Oi i - ’a do

l ’ : i r e  I ’ .  - ‘;‘ , ‘ . - -  a. • ‘  r’ ’ - : . o t t - i ’ ’ s ’ n i n ’ ; s  si:; i i s : r ~ t i- i - thc ’  o n . . ’

- ‘ ‘ I  f or  S h e  t . - s ’. . ’ . ’’a .:to ’ r’a;. Nc- na of I L ’ ’  ‘a’.n ’I ” J c c t s ;  re; :i-z ’ i c- d

./ :;ign i I I c an t  r:n ( ’ .~i ‘d ,~~i- o f q u c ’u c i m ’ s i 5 .  I } . ’ ’. - s’v
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P- . 1’ ’ 5 r s j ’ - ..t .
‘ . s - .  ‘ 5 ; : i-

’ a’ . S C i - i - i - n ’’ ‘.‘s l l~ - ; : ‘_ ‘ : ‘ .1 . - . .  s. a. ‘s ac ’ ;-

f~.’z’ ‘. ; . ;  .. . ‘:‘n i - ’  i i- s’ i - - .:; ‘ - n . . ’ . ’ . ~. ‘a.  c s - n  ‘ a i - ’ C ’ , ;e I S S - i - .  i- ’’ . t ’ . ’ ,

‘.1 - . : s - ’ n’ ; ~, - ‘.‘ . ‘r ’  I c - i  ~~~ .
-

:.: . ;‘. ‘ .: • a?  - .1 5 5 , . -  d , - :  . s . I  n i - n ’

of ir ’z ’ I v . . I n’ - , 5W ’’ a ’ ’! s ; . - s ’ , 
~ ~~~‘ - I ’~ ~. :. i i . ’  ‘ 

i- ‘S i’ s - I  i i ’ :  - 1

C n ’ .‘‘, t?  ~

‘ 

‘ ‘ ‘ t n ’ ‘- x ;  ‘ ‘ ‘ , , ‘ ‘ 0’’ ; ‘~
“. c -- .C i - i: l i - si - ; t S .  i-I i n . ;  u S

2 ‘ . 1’ ’ 5 ’ ’  - 5  . t  i S ,  5 5 , - , . ’ , ’  4 -  . n s ~ ’s’ . ‘.‘ .1 ‘.5 ..  t : i -  , ‘I’ ?: ’ . ’ I 5 ~ ‘at ( 5 a .’S

a t  I ’ ’ :- ; ‘ •: ,, , - ‘ a ’ -  ,‘ ‘‘i-~~~~
’ - - - , ‘ ; ‘ a 5 , 1

.v - i -  ~ :;.~ : ~~
- - : c - n’. u ? - ,~.’ ’ ’ ; A , 5’ , C • a: , i i  ~ u n : . ’ l I Sic I - X ’ i- ’C.~’:.n

‘a’ i- a ‘e is ; w ’. , c - s . , : . -  ~ i - i -  I s ,; , -‘a  S I -  : . . 1 . - - . : :  t he  in’e~’ to

‘~,Sa ’  ‘a -c ’ :.  - -a ’ 1 .  The . ’ ’’ f ’ ot ; a : a , l - ,i- . ’ i ’  I . - 1 ’  . 5 .  a ’  .5 the no .’ —

0 C ‘S’S .- ‘ S .‘ 1 - - 2 ’ I ’~ - I S s o ’? -  S ‘ n ’ ,:: . For I n i - - I  5 ’ - : ’  1 ,

D chr  s i - i - -  • o ;;‘ ‘ I c  ‘ I I h ’ :‘, .  .k 1 hiirs se I S . lie 5~ ’ .A cc’ I i ’d a 4 ’j a I tc

r’. ‘dc l  s’ ’’ .s ’c - ’ , i n i - , ;  t s , ; s t  i f  tS .ezo ’  wore  o n i y  ‘
~~ dr i ’ i ’ s  a

in I ? - ’’ p i - - p ’ ~~~~: i - t  i i -, i- , t b ’ . ; :  I L . ’  qu a’ - cou ld  t ” . ’ no lon, :’’r than

: ‘, .  For i z ’ - - h - i e r ~
‘ 
, t he pz’ u~ , :’;c”, led him to t i ’.’ correc t model .

I i -- ’ ;, .UT s The l 1:GisUT p~’ - ‘‘ ‘( l -i - s r - o pr esen ted  no pr - i - h i  C STi - S .
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F “ “i - ’ ’ ’ ”-’”’ ”””~~i-IrE 1 ,~~~~~~~~~,

is. t ’ .a’j  n . e t a t  i c - a ;  o l  ( n i - a t ;  a I a Si - i - ’  th  :;~imnp ’. 0 pa ul . .1 i-as  ;t ; ;k  a

c i t  i i - ’ q u ’ n ; I  i -c - : ; .  I a .  . ‘ ;s . ’S.  can :.: , tL . . ’ t .~’;:I ‘a u t ~~c.,’ t’a ~ ui’;r , j  n o d

tb ’ .  c’..- z ’:’ .- i- - n i - n , .  u i - n ’ 1 ‘ ‘ao .-d  us ,  ‘ .5 . ’ .  o ut p u t  t: , .- ’,’ Z’ t i - ia - I v ,  S .  1l’,~w —

C V’ .  a ,~~~~1 ! n ’,. ‘ ‘a j ni - h  i i -,. n i - I t ’  S t S.i - y w ’. I ’ .’ Usa : i - . ! ’ i,,’ r.i - I  t l i ’.- n ; ; c n t n —

S ‘a ’. ’: ’ ‘ . . i -  :. ;o’i aS..- -~ ‘a ’ .  .‘ad , “; t , ,  • (~l ’ a t a~, s i -.~ t ‘ a 1 : 1  i-s i-: • The

j i - r o l l  n : . i , i 5 ; : ‘ u, :s , ’ . ’a  1 u z’ t S . ’ - : ’ t s . ’ .  I - -1  ~‘.‘ i n ~ n ’ i-,s -. ’t i u n .

} z ’ i a S t ’ i-i !- 5 s ’ ’. , I ’ , , - ~’ ’.  I ’ .  ‘a S i  ::- .s- :. ( ‘ I s -  i’. , i’ , n ’.:..? C f ’. . .n , u LS. ; . t  t S ; ’i -

p m ’ i r C ’  ci i : . n - ’ . x ’ t s s ’ I  IC  a; ’ w i- n’ ’.’ ‘ i - - n ’ .  . U .  ,5 i-,. 5  ~c. c I ; ’  Li- s s , - 5  I ,  C’ sn .-

U: . U, ’ .’ i- .:‘ .‘~ U . . s ‘ . a i -  I : , ;’.  a. .  ‘ ‘ I . : , . ; i - n~~ -.n n i - i t  i - i - d o —

— q u n t I e S ~, di ’ ?  in ’ - t o  s, ‘ a n , ’ ,. . - . 1  Ia. I L’’ ; n  - s a:’.. ‘i~~ ol n o ’s  —

V at  P - s . ; :  a: ’ - w s t b ,  c t  a: - . - S . -  • Fi~ ’ n -  t , : ‘a l - ~’ ’ - ‘ I ; :  P a m , i - I  ‘S’ n j  t a t

thi - ’ I C i - .  I ni - : . . , n . t  i - S  I i : . .- r . t n . i : , ( I S . . in.’ t n ’ .,’at P a:: I , ’i ’1 -~-c

exe. - . ‘ . :~~, ,  t}.e !-~ i- a’ , — ~’ . ~5. ’ , ’ c - s , -i , ‘,‘~~ ‘a 5 ,  i - . 4  I ( ‘ 2 5 : ’ A , I: ,

and C r , i -  ‘ . 1  t n. ’ - n . ,  tx’ , . ‘ 5 s ,. ; s i - ’.’ :  ;~ : , ‘. . I So’ ; :-~n - v i  v , I h i ’  ii’

v t - n ’S ’ : .  I o, ;‘ : ‘ ‘ s .  I s ’ , I s - a  S 5 , ’ f, , - : ’  5 s ’ ’ ’: ’ ’.: s 0: . : ’ .2 n . i2 r o i l ,  t l . . .  I they

~.ad t ? , .’ n :a— . - ‘‘oI l s . ; ’- w i ’ s .  d ’  S ~a , i 5  . . - n . ,  a ;: n ’ . ~o - n ’ I , ’d by n ; ’ h —

jc - - t~ . ~ i - i - s - h  F.

~s’,’,’s’ . Pl , o; i - ’ n ’ a t P : :  of  IL ’:  tc -n ’ : ’ , S :. ’ i - S , I . - i s : ’ ’a u d c  a c c e s s —

i m n i :  t h e  ~ r ’ ~~~~~~ w i - c ; : , i - t . i n : f ; ’ a : t i -  n’ ,’ • ~- - n , -  i r , I ’ a t ; t k . -,’: were made

i n i t i a l  l v , 5 . 5  1?, ’.’ s ; 1; I’~- 1 ’ C S n ; s - a t :  I .  ra il I S . ’’ ba ’aic terminal

c’p ’ z’ . ’. t i m i -  N t - . ’c d - ,n ’ .- s ;  with a r , i : , i m s , u: ’; of e f f o r t .  Tho se t hat

fel l - i - -
~~

’ i ’~~~ I 5 ’ -  1 s i - s ’ S n ’uc I i ons ci-.: ’ ’ f u l ly  and deli !.’ci’ate ly wore

r ,u c c( ’::s ’fu i  - ‘a  t he f i r s t  a t  ~~~ S.. ~;‘i- sb~~’ct D provided the

Co n t r ; u t .  Posh  i- a c t i or . : ;  r a ’ s rr ; I  him to rs~ake several mistakes~.
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— ‘-

For th e  i - U . - : ’ : ;u? ’j ’. ,’c 1: ;  tb ’..’ ~) t C ’ J ) — L~’ — ’ a t c - J .  pn’ o ’ u ’a ’a  of ga tli ci ’ —

ia~’ i m : ; - s n  S. ; ;  :‘. ‘ ‘.os n :  ~ul  l y i t ’ d  IL ’. ’  sub j  L’C 5 ’a  I ? i - a - i - - i -..~~?. t l , ( ’  OpC l’—

mi - t i - -:. of I S . ’ ’ ; - n ’ ’.’~5 i’ ; L : ’.. ‘m i - i - I  is to ‘a . a~’ • t b ’.  :‘u ’S ’ ,;ect : :  wi-. rc

s i - h I  e t i -  i n S  t I ; ,. U’ I ~o’ ;i -r~ ~n ’ . ’a:: and f o  I I i w  i t  t S . n ’ i- ’u ~~L ic  a

I u~~, I ‘a - ; .i ‘a c - n , .’ i - i - : :  I s ’ :  . SI - i - we  v i - : ’  , n i - c  I a I 1 si - .! ~ ‘ ‘ - 1:- n - : ’ :’ ~ vi -  d at

t Lc - cc:’s’ ’ ’s t  :;‘.‘ u I . .  :,~:. Th i ’ ; ’ . -  n i - n i- - 1w ’.  :;i hn i  n c : ’ . : . t  r i-.a .’ ’s m , : ’

f ’ . i -r t ‘ i - ; ’ .

I” ’t !‘:S 1 .1 : ’ a m ;:’~ 5 5  of di - ’ in , i t  P a.  ‘l’s , ’ .  j r  i n ,  .. i - I I : . ‘at r i - i -c  t —

io ns: ;  : i - : . i I~ a~ i : . s ’ I :  ui’ S P’:.; ’ ~P S S i n .  ‘h ’~’ ; ‘ - - t ’, ’ ’ .u ; . w’ . n ’ c- n c - I  s u t —

f is I ’ . ’ ; :  5, 1 , ’ c 5 ’  i- i- u i - r a n .  I .  c U , .. I a 5 1 : - ‘. 1  ,~ec ~ ‘a unsler’:: I o u t !

w - . ’ w i- a : . . :  S a S U. ’ ~~, .  ?~- s , ’ 0 ?  ‘ I - i -’  s i - I  ~
i c t ’ a  i-~ (’2’ i-

~t 5 . ’ I n r . I ’ ,’ c o n  ~:‘. im , ‘ .s - ..t U , - ,’ i- . : , , ’ n . .  - ‘.1 I L , ’ d S t S ’ . x ’’.’a , - ,’ ’ -  I i - ’ —

w .‘. ‘a 5 , : ,  • ‘  -~ 
-
‘ a ’ - . . ,-  ::‘, a t  .-s’ . ’ S t a n  t i - I  t o  i- ; .1 ;t S on n :,5,’ n ’ t

.5 . ta !’ ; ’.’ i- ’d s i - S  a 5 , ; n — ’ i - - s’ n ’ t i -  S n ’o ’a t s .  t o  I z ’ ’ . ’ l - .P ss, 1 du e

to t .hj s  ‘a - .  n . ? ’ ; . i _ - a .

Tb . - n : , - a - n , ,5 z’ea : ’’ . i a ,  i s v  I v ’ - .’ h. :’-:’; n ,  I ; , 5 j ’ .  ‘ ,. S’.r ’n ’ i- — r ’a i:. :id~

en I ~ ol  ~~~~~~~~~~~~ j i ’ - ’.’ I S . . ‘ j i m ;’ t n.. S . - ; s , U 5 - i - O ’ t  P

id ’ .:’.’ IS P- i-I 5 5 ’ ’  ay s ’ t  ‘- ‘ s i - n : ’. ? . . v h q~ I i -  -a’ .‘ ‘ ‘ ‘ n ’. . - s’ ’a  ( t  ?o , ~ i - ’ u 2 ’  t ’ . - e —

i i :  ‘ . ) , ; ., ‘ ‘ - . - o~ ‘. - :~~~: ‘a ’ ’: • a ( • ; ‘ . ‘‘ ) . ‘‘ . S ’  .‘ C 5 5 .  f a i

I c’ -. - s . ’. i - : - I ‘ si - ’ - : ‘ S i - i S i -  f . , . - I  t S : : t  •
‘ 

. -  a’.’ ’ s’a~’~’ . d  30 sec i - n , d : ’  j e r

‘a i- a;: S ‘ . -a ’- n’  i n , ’ . a n t ’ . -  rv  I s ’ ’ - i- i I o 5 c a:s I ti -ncr: ; j  or  r i -m u te .

FI n - . 5 i~~ , I S a ?  ,~ ‘ c ~ I) wa. i- .a , .I- Sc ’  I. x’ c’ .’. ,~rn I ni - c ’ t he  f a c t  tha t

one ph - n . ’ i i  so’ w’..u Sd 5 - i - ’  us. : d to service a ci-;:.: tor e n’ thus

I i a ~ t h e  i- -~ in :a;~, I t ’ n s ~~S 1, of the h a l  t i - s  q ’ o - u t ’  t o  three.

H i s  i r . j ”. n S  wa ss :. r a x i r s u s i -  qu c ’w:  l eng th  of four .

One fl a i l  I c - s t  i- i - sui t shou ld i-i - ’ cor.: :jdered. All five
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-- - ‘ -‘ i- i- ”- —--‘-- ‘-

t’.’st s : u t - ~i i - ’ e t , . ’. i s . d l ’ a s t t ’ .  d t Ic .  ~~-I, ’ ~i - 1  I. i- i h i t , ?; d ’. 
~~

‘ 5 ’ ’ .- ’ ’ c i

c c - r n? id ’n.c ’ . ’ ia t ? e  v , t 1 s ; i - ;  u S  t b ’.  ; n ’ h i - ~~’:’ , s : s .  t o  a id  d - -~ i ’ a i o n n —

n~; ik  ~~~~~ (i - !~ ~i- si- ’:’, I 1 1 ( 1 ‘‘a ;: S e c ; n : f  I th ’si  t. ) to ~,j ( i ’ .o::t c o n fj —

d c - n . ’ . )  c: ’.’ ’ . ’ 5 ’~ ; “j S ’ .’c S ch i n ; . ’ a ci - :.? l ’~ - ~~~~ n ’ , i - t i~ ,~5 of ~..

Ce:  ~ ‘ ‘ i s ; ; ;  l o s :; ‘.1 :‘. ‘.‘..i - : .  • n ,,  5 5 , . ‘a .  - , - I no.’ c i -,. ] 1 .: . n’ ’ . ;  i - - n  t i - il

in t ’s~’ ’ r i - i -’ ,’. S c l . . ;  l ’ s
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r- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
-

V. ~~~~~~~~ ‘., ‘..l’.. . - :  I-: : _  , - ,
‘
~ 

i ( ~~~.~-

S ’i- s ’a’: r i i - n ‘.‘

‘ i- - : - .  a S  t S ; ’ u1’~ L’ ’.’(’ ’ .  i- ’,:;i ni- c- ;; 5.1 ; ’ ’  a . ’ . - .. ii f i- i- : ’  qunra —

t i t . t  t j V t ’  ( 5 ’ - . ’ 1 a 1 .; .  :‘, I , , ’ I : :  s - i - n  I i s - ,. -  a:, a s ’.: . - ’’ ,’:: i- a t  &‘ I I t - n ’  t ’a

L ’xrs  I t . ‘- ‘. s ’ ’’a . i- ’a ’ ’a ’’ . c-I ‘ :. ; n’ :.’ 5 s - I ’ . ’  5 : : ’ . !  .a t ’ . ’ . 2 ’ s :  I so a 01 p] ‘-,‘ i r.j s,

q u .. n : t  1 S a t  i v . ’  t ’ ’ ’ ’ :n . i ’ j u e n ’ t o  l1. ’. ’ h’ n’ - . s . t i : i - .  no . 1 .- I  ‘-a :’. - .1 “ i n tl

‘I’ S , ’ ’,’ di -  s.o~ ; ‘ n ‘a ’ ‘a ; I ? . .. n’ ’, - . : a i , I ,  t i - ’ c ’ I ’a a i c a l

k r , i - : w  , j a ’  ~~~ 5 ‘a. ; 5 , 5 , ; : S  i r n i - . ’. ’. - i i  d ’ . i -~ i n ’ ’..~-n : , s Si l ’ ,- ’ a l : ’ , r . i ~ do t 15’.’~’

h ;i-~~c- ; i - . . .c ’ . ;:‘a 5.. ‘. i . t ’  wh o i - I - - . i - . t ; - S d  ; . d ’. o . s : c ’ ( - : ;  Sn ( ‘ i - n , . ;  St ol’

t ’.’’ah ’. s, I c -~~,’ ; s s .d . ; ‘, : s . : . ; I I  i - n  ‘~‘~~‘ ~
‘ i- 5 5 ’.- :. . :i -, s c t ’i- ’,’ n : i s : cn’ ’ - : .t ’. ’  i- i n i t - e d

hex’ dt’vc . ’.;• ::s 1~ I c - I s - n ’  n :, ’’ t L o ’ . ; .- o f  :.; .;i -1 e : ’ . t I c n .  at  t ao  ;‘s’ssc —

t i . ; ’ .  I c’’.’. 1 . (i- :s.: .‘ ‘ : . S . s - . - s ’ , -d S :.~.1 c - ’~’
, 

. ; S .‘i-e 5;:~- ci- I .1 a t

fli’ t i v ’.’ ‘ a -  :.~ a S ‘ z’ a - i- ;’  . 1  , i - a .  ‘ l ?s i  a a’ . i - - a ’ ’ . ,  ‘. xi 1~~ , n , , ’ ’ Ui-c-

po:0 :i S - i  I t y c I .. ‘Sa c S n ,  I t , -n ’ , i ’ .’ I i i - .’ j i - :  - . s - :‘ s ’ s i a . ,  I c -  at  1:

t ? .  I a n’, - ‘. 5 .

A r -  i f l t ’ .’i’ c ’ S . 1 ’ 5 ’  :‘;i-a w i - r n n ’  ‘.‘.- : ‘ .I U a 10 i s . S  ~,i’a I . .  complex

q : o ’- ;  s , .  t i ,  n’ , r”a d . -P :  i a S c i -  i -n S o n : : . . ’ .  t ? , a t .  15 ac ’ c i-a ’ a i l I c  to

a. - a —  5 ’  ‘Ln:i c :t ] ‘‘.‘ c ’s i o n ,  ‘ ‘H ,‘ : - . , s ; ’ n , - ’, ’ a. , T,U : 1-r ’ . . , 5 .2’n- .m v , t : :  5 ~~ ‘5 .  il

t i - i -  so’’ i ‘ hi -’  ci I c ’.. InC i --~ - i - ’ I j V ’  ‘a wi- ri- :‘:~ I i ; .  S I t - i l .

1. i t o  ; ‘ - a ’  ;.~~ - S i - s - i - n t  i~ i - a ;  c i ‘as :. S ?, .‘sssat Ic ; .  i I h i - _ cry

2. The ‘. ; ‘a. ’x ’ a.’’ d s o t  Sa iv e  i - i - i s  x l c ’n a i v c  knowio’d~~i- ’ of

Cor.;- ’i - n ? . - n ’  o; . ‘:‘ ;t t ic ’aa ,

) . }‘ r’ c~iz ’:i-a inp ut :;  arid o’- n t ;~ . t. ‘; have a mean nj n f ’ .J inter-

pretatio n for I L ”  n o n - t r ’ c h n ’. c a i  user.

4. TIso user feels confident - t hat  the resu lt s  are va l id .
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Ana k-sis  o h  t h e  t e s t  i’ , ’ n : u l  t n ;  l e ad  to the  1- .’ l l o w i n ~ c c n ;—

d un : i , .’ s s ; .

Cone I us :  i i - : .  -

ci- ’ r at  , - n ’ ..‘ o n . . .’ l i - n ; ;  i — a : :  i’s’ .’.’ ao~t ’ I i- c-::. t S n is re :;‘‘:tn’ e 1;.

T 5 . ’ .’~ ’ a re

1. l n t ’ .’ x’ : i - ct  h c-  ;-z’ .. -~~x ’ .L : : .;, n ’ s . : ;  )‘i’ t- ::c-n.t c u a p l e x  analy sis ;

rna i - de  I : :  i s ;  :. I c rc, .e t a n : , ? ’ . ’  a ’ ;: t ’.’-_ i -d S. i - i - no:. — t i - - i -’ m a ,  i cal

u sc -a  • An ox ‘. :..‘; S v ’ S a- ’ kr :’ - s i - n . -] in  I he und c - x ’ly I z’.~;

ma U, ’. - : . .:t t i .  ;‘, .l 1 5 , - i- - : ” ,’ 1 n ’ . . i - : :: w h j i - - 5 .  t i - ’  mod ’ 1; ’ arc  de—

v e j i - ;- * ‘d i:. n , - S n,~ ; :‘‘. :‘. - a u i ;  i t ’ . -  ‘ o n ’ tS .o  ns : ’ ’. l ’  to : .f l i - Iy

t he j r .  ~‘ z - : .;’, I . -  s’i l u a t  S : - : . :el ; - 5 O - ! - j  i - a ; :.

2.  TS.’ ’ satan’’:’ in  wS: I - ‘in 5 5 . ’  j - s ’ c (51’ ;cI’s c i - - ’ su ns  i ‘a:: I t ’  a ; l i i i - .’

r ’a c l t -  I c . :’. ‘ ‘ - ;  ‘,‘a . ’t a.d s ’ ’ n . - ’n I l i - t i  11. ;, ! ri - i . ’ t i c  a . :; to the

u Sc-n ’ :c: ’.~ I ; : a’o’a I I ; . ; - - ‘a t i - s i -  i n .  d . - ’~’ i - - I  c’i-
~

i - i r ,
~ an

ansi - .  :.- : ‘  I :  ; ‘i ’ cj . ‘‘.‘ s s - ’ ’.~ S hi - i - i i s’  r.’.:.’a ’.i n i - c  S u ,1 I t ’  thr ’

1; : 1. . n . ’- s’, i - nr: ’ ’i— . ‘I S P : ;  ‘a ~~~:,: ;’ S Si -  .1. 01 1 u ’a : r—pr u L Ir ;i ’a .

I - - na ; ‘a, .;’ S 1- c co:. ’i : :U-n t  w i t ? .  t S’a d S C i ’ ’ ’a

cx~ ‘‘:‘ .u & ’ s , c’ t - . 1’, V C S .  U , c n 1 ’? ,  i’ s;’,:; si -n - i  c o nr c ; - i s  t S .at

ar , s new t o  t b ’  a. ’ c- s’ arc well dc ’f  m a d  w j t h i n  tLc

pro~~r~t:- , t h e - v  ri-. pro:’’. a t  p. ; ‘; ‘. i I ’ S  o a :~~~i-sa of con l u sion

and tL , : r ’ - f c ~ro , t i - - s . d to f lrs i t  the . ‘ f f i c i t - a c ’y  w i t h

whi c h t h o  r ’r’~ -~~x’;cs’, is cr’p ] cyed. ‘i’}a- I r. r .~~ua.f~e of

the program sh ould  be the i: .n - .ip.a~:u’ of the user .

Inputc , outputs , and Intervenin g action s r u s t  be

consid ered in this context.
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3. An c xt ’ .’ai - ; i vo  kn ow -..S~~.’ u~ cc’s: ; .. Sc ’s i-; -:’ :.tio:i-s ; is

no t r ’.-qu I r ed to U S e  i n S  e a ’:u’ I i  vi - . n ’ .i- (x ’: i - : . . n : . A

d e c i ; ; i c - a— : : . : t k ’ . ’ n ’  can U’.: i a n v . . i - I  v t ’~l d i r c ct i ~’ w i t h  the

ans tl y :: ;: ; sx ’ c’ i-_ ’ t . ’ : ; : ’

H i - ’  :‘ ‘)a: : ~‘ 55 ~ 5 i  * I - - n i - s  
-

Tb ’ . ’  ; - : ‘ - - d i - , - ’ t o f La i n ;  n ’ c - a -,- , . a ’ .,’?. :s ’,.’n ’vcsn  c - a l  :~‘ t o  i n i - i - l i ‘:tte

th a t th e  Ii- : . i -  S i t s :  o t  q- .., u . I i  : , .L’c~ - ;t n o i ’ ,’’a P ’  cat:. 1’ ._’ :; i - . .d ’, ’

ava ’i l a t - S  o t i - i -  th ci ;: I - ;, ’- :‘ , ‘ :~, ‘ ‘ a ’ :: 1.’;: ’ .. ~~~~, 1 s t  • :., ‘ S i
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