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!1
�������2#�!#"3�	"22$�,#��4������!56��
��"2
#����7�056�����
5-
"��6]�[��%5&����58��/��(queuing theory)���
56�9
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:�;�������!���<
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5����������,1�
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5*�
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E#����#�����F���/�G��,)�����
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!���MNB�0��������9
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6�
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�-�	�
���!1� ��4�������

����06�J
Y7����%&����8���2��������
�;56�Z�5V�#�O�����
�����+!1� ����C�0B�����#�,����'5)@�����!�;5C�0
[5�\�#�

��*��:4��0��
-������,����]J���J����3���:$�����������3�6��
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5-
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5-
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5��
�;5���:�;���O�����2�
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#"3�0I��������
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#"3��
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���,#�T/�1�'���!����������/��Y�c
56�9
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6+����������������/�%5&�S�5U�056�05B���
56��
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#"3�0I���
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!#"3�����������7��6����/���
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-
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6�0E6�������N��
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������*�0B���Z�V�#�'���06�"�
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55��O55�����
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5-��N1���
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E#����#��
#J
��,@
#����'5�����
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[����
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�
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��
#J�,U����,�6
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2�(�������������3���4��

:�;���,�
��X���)�/��(System Dynamics)�+����6�,*/�
������0�=*�/�0@\;#�(.�+(�����/�0�N�������!5���:�;����J
��

]n[���O�2)��'��+������:�;���(�����/�0�N������6�,*/������
5-
�����0�=*�O�$�06�	"�>�X�(I
;#�/����������o#
$��J
�06����
�*

,#�����/�]p[���0$���0-�����qa^�����5��
1�H�����(Forrester)�
�	
�������MIT��$��"�X�0D����r���+�^+q/���s��

��06��U��,#��?�k#������������,�
5��X�]/��05$�!5[ ����5�
:�;�����0@�#�1�]/��O��+��t"*�2#��������/�05�N������56�l5�


����������,5u���H56�/��������05$�!���,��;�����NB��(����v�
����������/�,
5#J�����3\5��+,V
���/�,�E2#��
26��J�+,@��D#

��.0��
-�����3J
6��2�;-"�]�L[����������
5�B����O5�2)��'5��
���!1� �()*���
���/�!D2&+����
�;56����	J/�#��,@/�

�&���J�0��
-������!5���	"5*����/�,�����]�P[�������
�;56�J�
���	J/�#�����1�������������:54��
�������6�O�2)��'���,�
����J�

:�;�����������������/�:5�1����56����5����056�O�$�/�	"�>�X��
-
:�;���'�2w���� �
��,#�	�
[����,�
-�"22$�]�Q[����

�����:�;���,)�#
2�����)�/��J��	�
[�����
��N#������056����
-
,#�x�*�'������*�6�����R��

�� ����������
5����/�,5��������55)�/��(5�@��056"552���1�
S"#���J
�+������'5��"52���1��������
�3
5��J����5��6�y���

�:-��1�:�;��,#�"2$���
�� S"#����������
-��f�#����$����/��
)#��:�;���,�
��X��
-

����06����,z�$�/�,[�$����:-��1�:�;�������
#N�-����&
,#��/7"�]�a[� 

������S"#����6�:�1����6�0$����N6��/����:�;����J
������
5-

��X�(Dynamic Systems)��,5#����5C�	�
[�������#������5� 

����,u����v,@��D#��(Causal Diagram)�
��B�������/��
(Flow Diagram)!���0$������{�5V���056�05#�������7���
5-

,#�:�J���X���
��
5�(�6%7�����8�9�:�%;����

�,u��������v��������'�6�,u���H6�/��0$�!����������,@��D#�
��������
��, �
��06����:�;����
-��f�#�,5#���"5-�������'5���
56

��N6�+�S"#������	�
�����1��,2-|��
-����,#�y���������*����05E6��

��������������H53�O5���5��U�J��:�;���O�����S��D#�/�!u���'�6
�������������!5�B�������
�5����56��5�1�O��������0$�,2�2#

���,#�:�����!����
��������*���6�"�
6��0����05$�!*����U
3
0��.�u����
-,+,#�:��������:�;���O���
�3
���"22$���

��������m5�B�/�S"5#�O5��'�3
�����6����
5�_U����/7+�
]/��-����%��k#��
!���	�
[����(6
C���F�J��,)��
#��

�]/��'����6��6�
-0����0���0=.
?#�]/����� �
$��!3
5��
��!���0�1
�+��	�������J��-�06��
��!��������,52Y�0=.
?#�J��	"#7

��
6�/�"2�;-��6�"
�	������z�$��
-��"�� �(��)��,����Z�2��0�=@�
�0=.
?#����1��	"�*+����06����,�&��<�*�������51�#���� �
$

!���]/��'��]�n[���
�"#����6S����d%&�:�;����J
������������J��0D@
E#����#�

,u��v��()5*�,@��D#���������
5-��#��
X�K��k�5������56�/
t"����������7�'�6�H6�/��/�:�;����6���` �b�������
5-�056�����542#�

��,u���������:��v����4�J��,@��D#��
-����:�;5����
 �=3�
�����������	"5*�	�
[�5���Z�V�#�02���X�/��
�6���/�0D@
E#����#

!�����
��,5u��������v��������,@�5�D#����()5*�+�����O5����N5B��

���%&�:�;�����������")��
6�0$��������056�"5����(56
��#�0E6��
��,5#����?����"�5$����������!5���iJc�'5�����
5B����J�����"5D��

��06��"��$��
-��f�#���
$����������,51�D#�S"5#����	"5*�05�1� 
"�*����0�=@���������/�/�G����w�,�
-��f�#��"�#�%��D��J�

����������S�5U�+�
����5#�H5����!#"3�!1
����G��+�
����#
��#"3���"D��+%&!���/��
 "2-��������9_=C�0$�	"*��
�6����"��
�

�
���"6�J�,#�}�;�#��"�*!���	"*�������3����
• �<��� ��
������	��-�����	������,=�����,
5#J��"5#

���0I������1�0$�!����������0I�������6�(������!#"3�	"2-�
�e�&�����#��-�06�!#"3,#�"2$���

• ���/��0�).�������������� ��
=�����0$�!���,
#J��"#
,�C/����6���
$��
�1���!#"3��/��������:�;5����
 "52-�

�0556�"55*
=�����"
�55������55&+�55-��O55�����J�
!#"3�������������J��O5���5-�056�!#"3�0I�������6��
 "2-�

,#�e�&��
����#�!���,�6
b���"�#�9
�D�=U�0$�"22$���
��
��
��
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+�,�2�"�����,u���������%&�:�;���,@��D#���
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��

• ����/���0�).��������������>��=�'�"6���0$�
2D#��
#J�� 
��-���
$���!#"3�J��O������������
5��!5@
.�����
 "2-�

�����+��*�0�1� ��4����,�6
b���"�#��7��������J��O5���5-�	
 
!#"3������������056�!#"3�0I����0$�'���06�0B���
6��
 "2-�

��!55������"
�55����
55#J�O55������������55#��55-
06�������������056�'�5D#�,
5#J�	�/��O��������"
�������&

�����,#�0I����!#"3�����#�,?k�#���"D����"5-�����'5��
���"5#������"�#���������52��
56�Sg������05I�������"
�5���G�5

!#"3h!���	"*�0�1� ��4�������
• ��/����0�)��.������*:�����>������,55#��
�55�055$�"55-��

!#"3������������G�5�
5��%&�S�U�06�0B����/"6��
 "2-�
��06�+�
����#��/�/�����!#"3������	��@
6����&����06�,-�

�����������(5~#�jk�5#�,
#J�".�/�O������������#�"2w
"����J/��O����

• �����).������?@�+��@�>��/��0"�0�)�������'������"�
6�0$���
�����������:�;���'������0$�!���'���!*���0B����7�06�S"#

��,#�:�;������/�����#�0$�,
#J�9
�"�
C����"5�
6���5*
��������"��6�/��06�!6��
��"
�6��4�2#�,
#J��"#�����"5#

�������,#�0B��#��7�
6�����#�0$���
4����
#J����*�')�#
��!�����������!1
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