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Theoretical Prediction
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Theoretical Prediction

�8òÄå û çéê �#� �ºèHúqê*ýÄê*ó�ê*ø¶ó±ò ü èDó±ãqç �wãxç�ÿ�flhdf ���

ô:êµê*ø¶ó±ò ü èDó±ê
�}ô:êI��çéø¶ó:úqêlç¶ò ���1 O	 û èJó±ò ãqä î���ñLã
�B��÷�êlãxçéê ü ��òÄä%�}êlí*óéòÄãqä ��� þ
�2ùhê;�wãqç¶ê
úqêlç¶ò ���}òÄä2å ��÷2êlãqç¶ê ü þ&òÄä%�Mê*í*ó±ò ãqä ���>�J�

�6èJä
� ü ê*óé÷�ã}ë�ãqýÄãxåqòÄê*ø�îtø¶êlê!+§êlç±èJä_' ø&ùhãMãqõ �:�Mþ;�ÁñµíHèxä ùhê@ê ü ì�ý ã��qêlë ó±ã�ë�ê*óéêlç�æ
ü ò ä�ê|ó±÷�ê �¶ø³ó±çéê*ä�åxóé÷ �@ã��Bè�ó±ò ü êsæ­øéê*çéò êløB'2ýÄãqä�åDæ­ç±èJä�åqê|ë�ê*ìWê*ä�ë�ê*ä�ílê�� �Çãxç�è�í*ã ü ì=èxç³æòÄøéãxä�ã
�8è�øéêlý êlí�ó±òÄãxä�ã
�Òó±÷2ãqøéê&òÄä�úqê*ä�ó±êlë6ì�çéò ãqçÐó±ã þ/�U� ���=øéê*ê � � ���&��Pµä2ê�ã
�Òó±÷2ê ü ãqø¶óø û í*ílêlø¶ø+� û ý�èxì2ì�çéã�èJí�÷�êlø;�:èxä2ë ó±÷�ê�ãqä2êNó±÷=èDóVô:ê û øéê
��òÄø�ë�êlø¶ílç¶òÄùhêlëfù �d�²ù2ç+��èJä�ë
�LêlòÄí�÷�ó��©þ��
�&�

 Yøéø¶êlä�ó±òÄèxýÄý � �vò«ó�ílãqä2øéòÄø³ó±ø�ã
�2è:ô:èvúxêlý ê*ó¶æÎù=èxø¶êlë
ê*ø¶óéò ü èJó±ãqç �wãqç
óé÷�êYìWãvô§êlç�æ­øéìhêlí�ó±ç û�üë�ê��=ä2êlëyòÄä� O	 û èJóéòÄãqä�î³þnñ��	��÷�òÄø£êlä=èJù�ýÄê*ø û ø²óéã-ë�ê*óéêlç ü ò ä�ê�óé÷�êVë�ò«úqêlç¶åqêlä2ílê
� ���
ã
�Y�î+ZqñLèJó�ó±÷�ê£ãqçéò åqòÄä�ù ��ó±÷�ê �wãqýÄý ãnô�ò ä�åµì�ç¶ãMí*êlë û ç¶ê8� �wãqç�è&ç±èxä�åxê²ã
�WúxèJý û ê*ø§ã
��� �}ì�ýÄãxóýÄãqåÇîIY�î³þ+� � , ñ¶ñ£èxåqèxòÄä�ø³ó��2�hò �Bóé÷�ê�åxç±èxì�÷6òÄø�ã
�Bí*ãqä�ø¶ó±èxä�óµøéý ãqìhê�åqãxòÄä�å�ó±ã��.M �Çó±÷�ê*ä
ó±÷�ê²óéò ü ê�æÎøéêlç¶òÄê*ø§ò ø:ílãxä�ø¶ó±èxä�ó ��ò �Qó±÷�ê²åqç±èxì2÷-òÄø§ã
��ìhãqøéò«ó±ò úxê²ø¶ýÄãqìhê
�jó±÷�ê*ä-ó±÷�ê£úxèJý û ê£ã
�ó±÷�ê|ø¶ýÄãqìhê|ò ø§ó±÷2ê|êlø³ó±ò ü èJóéê²ã
� � �2ò ��ó±÷�ê²åqç±èxì2÷-ç±èxò øéê*øÐø¶óéêlêlì2ý �Nèxä�ë-ó±÷2êlä�ýÄê�úqê*ýÄø:óéã�è
%ÇèJó�ýÄò ä�ê
�}ó±÷�êµó±ò ü êsæ­ø¶êlçéò êlø�ò ø�øé÷�ãqç³ó¶æÎç±èxä�åxêµë�êlìhêlä�ë2êlä�ó��
���	� 
 �
�����	��������������������� �"!$# �&%(')% �
�!ãfó±ê*ø¶ó ��÷�êlãqç¶ê ü ���²èfúJèxç¶òÄê*ó �eã
��PSRIT8P
�2� ø¶ã û ç¶ílêlø�ã
��ó±÷�ê �wãqç ü ë�êlø¶ílç¶òÄùhêlëòÄä  	 û èDó±òÄãxäeî �jñ²ô:ê*çéêNø¶ò üVû ýËèJóéêlë � ��÷�êlø¶êN÷=èJëºê��Mìhãqä�ê*äjóéòËèxý ý �6ë�òÄø³ó±çéò ù û óéêlë�P
�2�ìWê*çéòÄã}ë�ø;�Ðèxä�ëlPSR ìhêlç¶òÄã}ë�ø�ë�òÄø³ó±çéò ù û óéêlë èxø1W@îI� Y [Wñ ] [ ^#e �-�wãqçNèyç±èJä�åqê�ã
�
úxèJý û ê*ø�ã��)h+* � ÿ ? ���"��Lê*òÄí�÷�óV÷=èJø ü èxë�ê-èHúJèxò ýËèxù�ý ê �wçéê*ê-,/.10324.65�í*ãMë2ê �wãqç�è�ô:èvúxêlý ê*ó¶æÎù=èxø¶êlëfìWãvô§êlç�æ
øéìhêlí*óéç û�ü êlø³ó±ò ü èJóéãqç � � �
���&�%�£ãvô:ê�úqê*ç �Yô:ê@ë�ã6ä2ãxó û ø¶êNò«ó�ò ä�óé÷�òÄø&øéê*í*ó±ò ãqä èJø�ó±÷2êòÄä��=ä2ò ó±ê�ê��MìWê*í*ó±ê*ë�ù û çéø¶ó@ýÄê*ä�åxóé÷ èJøéøéã}ílòÄèJó±ê*ë�ô�ò ó±÷ ÿ f h A$þ ü èxõxê*øÂè ø¶ò ü ì�ýÄêò ü ì�ýÄê ü ê*äjó±èJó±ò ãqä ò ü ì�ç±èxí�ó±ò íHèxý&� �­ä2ø¶ó±êlèxë �£èxäeò ü ì�ý ê ü êlä�ó�èDó±òÄãxä ô:èxø-ë�ê*øéò åqä�êlëpóéãê��Mì�ýÄãxò óYó±÷2ê�õjä�ãvô�äÂçéê*øéìhãqä�øéê�ã
�hó±÷�ê�ô:èHúqêlý ê*ó§êlø³ó±ò ü èJóéãqç8ó±ã�ý ãqä�å���í*ãqä�ø¶ó±èxä�ó�ù û çéø³ó±ø;�
-�æ­ílã}ë�ê �wãqçÐóé÷�ê�ù û çéø³ó¶æÎù=èxøéê*ë6ê*ø¶ó±ò ü èDó±ãqçÐílèxä�ùWê �wã û ä2ë�ãxä�ýÄò ä�ê �:�����&�

�­ä0óé÷�ê�øéò üVû ýËèDó±êlë�øéã û çéílê��Qó±÷�ê�ì2çéãqù=èJù�òÄý ò ó ��èxä PS�)��ìhêlç¶òÄã}ë0òÄø²ýÄãqä�åxêlç£óé÷=èxä87òÄø �69 ^ � �MPSRZìhêlçéò ãMë2ø�ýÄèxø¶ó �wãxç �_^ �IJ e��=ô�÷�ê*çéê �0òÄø û ä2ò �wãqç ü ý �Në�ò ø¶óéçéòÄù û ó±ê*ë�ò ä � ÿ ? þ;�"�
�



-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

lo
g(

P
ow

er
-s

pe
ct

ru
m

)

Octave

Exponential Arrivals

Service = 0.501
Service = 0.505

Service = 0.55
Service = 0.6

Slope 0.5

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

lo
g(

P
ow

er
-s

pe
ct

ru
m

)

Octave

Uniform Arrivals

Service = 0.501
Service = 0.505
Service = 0.55

Service = 0.6
Slope 0.5

�8òÄå û çéê � � �ºèHúqê*ýÄê*ó�ý ãqåJæ­ý ãqå
ì2ýÄãxóéø��wãqç�ê��Mìhãqä�êlä�óéòËèxýcèxä2ë û ä2ò �wãqç ü ò"� ò"� ë �YèJçéçéò«úJèxýÄø;�
 �èJí�÷6øéã û çéí*ê&í*ã ü ì�çéò øéêlø�þ&ÿqÿqÿ�ÿqÿxÿ&PSR0TUPS�)� í;�}ílý êlø;�

��÷�ê�åxç±èxì�÷Zãxä4ó±÷�ê�ý ê;�Áó0ã��1�!òÄå û ç¶ê ��í*ãqä�øéò ø¶óéøOã
�ÂýÄãqåJæÎýÄãqå ì�ý ãxó±ø�ì�çéã}ë û í*êlëù
��óé÷�ê�ôÐèHúxêlýÄê�óÂêlø¶óéò ü èJó±ãxç � �wãqç�èOç±èxä2åqê�ã
��úxèJý û ê*ø�ã
�Ih-� �²ø�ó±÷2ê�åxç±èxì�÷2ø �wãqç üø¶ó±çéèxòÄåx÷jó£ýÄò ä�êlø;�=ó±÷�ê�ó±çéèJöÂí�ê��2÷2òÄù�ò«ó±ø�ýÄãqä�åDæ­ç±èJä�åqê�ë�êlìhêlä2ë�êlä�í*ê
� ��÷�ê
ë2ò úqê*çéåqê*ä�ílê
ã
�
ó±÷�ê�ìhãnô§êlç�æ­ø¶ìWê*í*ó±ç û�ü èJó�ó±÷2ê&ãxçéòÄåxòÄä-ò ø ü êHèJø û ç¶êlë�ù
�Nó±÷�ê�øéý ãqìhêµã
�!óé÷�êlø¶ê�í û ç¶úxêlø;�

��÷�ê�åqçéèxì�÷yãqäOó±÷2êÂç¶òÄåq÷�óµã��M�8ò å û ç¶ê �-øé÷�ãvô�ø&ýÄêHèJø¶ó¶æÎø?	 û èxç¶êløS��ó¶ó±êlë øéý ãqìhêlø �_�2óùWê�ó­ô:ê*êlä�ãMí�ó�èHúqê*ø ��èJä�ëOþ����J�wãqç:ë�ò9�
ê*çéê*äjó:úxèJý û ê*øÐã
�Fh �ÐþHÿVøéã û ç¶ílê*øÐô�ò ó±÷�ë2ò$�Wêlçéê*ä�óøéêlê*ë�ø�èxç¶ê�ì�ç¶êlø¶êlä�ó±ê*ë �wãxç£êlèxí�÷�h � ��÷�ê*ãqçéê ü ��ì�çéê*ë�òÄí�ó±ø�ó±÷�ê�÷=èJó � û ä�í*óéòÄãqä7�hô�÷�ò í�÷òÄø�øé÷2ãnô�ä �wãqç�ílã ü ì=èJçéòÄø¶ãqä �
����� � ��� � #���� #/�
� �"#/!�� ��� � � �
	�� ��
���� ��� �

�!ã úqê*çéò ��� ��÷�êlãxçéê ü þ
�cè ø¶ýÄãxó¶ó±ê*ë0ó±ò ü ê4	 û ê û êÂô�ò«ó±÷yò"� ò"� ë ��èxçéç¶ò úJèxý ø|òÄø|ø¶ò üVû ýËèJóéêlë �
�­äfèxýÄýLê��Mìhêlç¶ò ü êlä�ó±ø;�Bó±÷�ê ü êHèJäMæ­çéèJó±êÂã
��èxç¶çéò úJèxýLò ø
ÿ �3� û ä2ò ó±ø�ìWê*çVílý ãMí�õqæFó±òÄí�õH� �ÐóêHèxí�÷�í*ýÄã}í�õ�æFó±ò í�õ �}è&ç±èxä�ë2ã ü è ü ã û ä�ó§ã��Qô:ãxçéõ�òÄø�ì�ýËèJílêlë@òÄäÂó±÷�ê 	 û ê û ê��Mó�èJõxêlä �wçéã üè�åqò«úqê*ä ë2òÄø¶óéçéò ù û ó±ò ãqä � ��÷�ê@ø¶êlç³úMò ílêsæ­ç±èDó±êlø�í*ãqä�øéò ë�êlç¶êlë�èxçéê��&ÿ � � �!ÿ��>� �#�!ÿ��>�xÿ � èJä�ë
ÿ �>�Jÿ2þ ����÷2êÂë2êlì=èxç³ó±ò ä�å�ì�çéã}ílê*øéø�òÄø�èJä=èxý �#"*êlë û øéò ä�å�ó±÷�ê�ø³ó�èxä2ë=èxçéëOô:èHúqêlý ê*ó³æ­ù=èxø¶êlëìWãvô§êlç³æÎøéìhêlí�ó±ç û2ü ê*ø¶óéò ü èJó±ãqç;�â�ãqåJæÎýÄãqå�ì�ý ãxó±ø£ã
�Bóé÷�êVêlø³ó±ò ü èJóéêlë�ìWãvô§êlç³æÎøéìhêlí�ó±ç û2ü �wãqç�ó±÷�êG	 û ê û êVã û ó±ì û óµèxç¶êøé÷�ãvô�ä òÄä��8ò å û ç¶ê � �
�­ä0ó±÷2ê�ì�ýÄãxó²ãqä0ó±÷2êVýÄê��Áó��Wóé÷�êVúqãxý û�ü ê
ã
�Lóéç±èJöÂí�èxç¶çéò«úMò ä�å�èJóêHèxí�÷�ílýÄã}í�õqæÎóéòÄí�õNò øÐó�èxõJêlä �wçéã ü èxä ê��MìWãxä�êlä�ó±òÄèxý�ë�ò ø¶ó±ç¶òÄù û ó±òÄãxä �2�­ä ó±÷�ê�ì�ý ãxó�ãqä ó±÷2êçéòÄåx÷jó �2ó±÷2ê�úxãqý û2ü êµò ø û ä�ò �wãxç ü ý �@ë�òÄø³ó±çéò ù û óéêlë �O�^çéê��wêlç¶êlä�í*ê�æ­ý òÄä�ê|ô�ò«ó±÷ øéý ãqìhê�ÿ �>��òÄøèxýÄø¶ãÂø¶÷�ãvô�ä �

� ÷�ê*ä�ó±÷�ê�ø¶êlç¶ú}ò ílê�æÎç±èJóéê�òÄø�èJùWãvúqê�óé÷�ê ü êlèxäfèxç¶çéò úJèxý�æ­çéèJó±ê��!ó±÷2ê�åqç±èxì2÷�ø�øé÷�ãvôòÄä�ò«ó±òËèJýÒí û ç¶úJèJó û çéê�èJä�ë0ó±÷�ê*äyýÄê*úxêlýBã û ó��Qò ä�ë�ò íHèJóéòÄä�å@øé÷�ãqç³ó¶æÎç±èxä�åxêVë�êlìhêlä2ë�êlä�í*ê
� �£øó±÷�ê�ø¶êlç¶ú}ò ílê�æÎç±èJóéê ü ãnúxêlø|óéãnô:èxç¶ë�ø²ó±÷2ê ü êlèxäOèxç¶çéò úJèxý�æ­çéèJó±ê��Çóé÷�ê4	 û ê û ê ü ãvúxêløµòÄä�óéãù=èxýËèJä�ílêµèJä�ë�ó±÷�êµø¶ýÄãqìhê|ã
�có±÷2ê|åqç±èJì�÷�ø ü ãnúxê|ó±ãvô:èxçéë�ø�ÿ��>���2òÄä�ë�ò íHèJóéòÄä�å�ýÄãqä2åJæ­çéèxä�åqêë�êlìhêlä�ë2êlä�í*êVèxø�ì�ç¶êlë�ò í*ó±ê*ë�ò ä ��÷�êlãqç¶ê ü þ �
��÷�ê:ì�çéã}ã
�Çã
�H��÷�ê*ãqçéê ü þÐø û åqåqê*ø¶óéøBó±÷=èJóF�=ä�ò«ó±ê:úJèxç¶òËèxä�í*ê:ã
�=óé÷�ê�èxç¶çéò«úxèJý}ì2çéã}ílêlø¶ø

�



-15

-10

-5

0

5

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

lo
g(

P
ow

er
-s

pe
ct

ru
m

)

Octave

Powertail 1.1 Arrivals

Service = 0.501
Service = 0.505

Service = 0.55
Service = 0.6

Slope 0.5
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Powertail 1.9 Arrivals

Service = 0.501
Service = 0.505
Service = 0.55

Service = 0.6
Slope 0.5
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