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2-AB: Length of Stage 1 of 2-Stage
     Priors: Be(2,1) & Be(1.5,1.5) 
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2-AB: Efficiency Compared with Optimal
�
          Priors: Be(2,1) & Be(1.5,1.5)
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2-AB with Cost: Length 1 of 2-Stage vs. Cost
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�U�Â�3¡A¡Q�A�1�H�U©R���E©[���¸~¨���7���L¡Q���)�[�U��~����3�Y¤
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«-���T�A�T�[�U��~����Q����¬xª=|1�A�1�[¬#Ý��Q~���� �U�[� Ý���~��H�£� À Õ�×�× ¼OÁ
�1�T�U�3~��R�¼�£�±�����R�)�1�T�3��~�¡ª�£�1�1�T�w��~����U��~��3�±�b|[�U� ���1���������
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Length of Stage 1 of Optimal 2-Stage Design
         Product of Means; Uniform Priors

Slope = 0.82

Slope = 0.5

ÜN~����1�T� Ø � Ó ���)�[�U��~¨����� �U�Â²��1��~������¢�1�A¤>���T���3~�¡Q�T���¼ �b���-�T|��£�AÎ B ~��±³£´�Ý��H�U��� � �O�=�A��~��)�A���
¥¦��ÜN~����1�T� Ø ¬U�T|1�L���1��~����w�S�¸~�¶A�-Ä[�H���}���H�U�3�u���A�1���b|)�?���

�T|1�L�1�R~��7���b� ¡A�����-~��u�R�����b�T���!�7�3���T�U�!�R���E�¸~�¶A���§�H�£�1�U~��1�
�?�T��� Õ %)�b|1�T���1��| Õ %�%�%1¤'{}|1�����¼���H�U�������A�1�3�T|[�'¡b�������Q���
�?�U�����U�­�b|1�'��~��1�

����� B × À�Î B Á Ï Ð�%	*½% Õ ¼��¾%	* Ø1Õ�� ����� B × À;ÃYÁ"*
Ü1�3���T|R~����H�£�1���Â�U�E�T�U�!�R���^��~�¶A���A¬L�T|1�A�Y¬-�T|1�Â�3�1��~����w�
���H�£��� �¸~�¶A�����b���L����~�®�� õ À�Ã ×-¿ 8 B�À ÁH¤
{}|R~����T�����R���������WÄ[�Q�����b�A�[���T�b���+~��­ÚL�U�H�R�}~�¡b® �U�[�

Ý��T���1�}À Õ�×�×+² ÁQ¤YÚ��U�}�A���A��¬º~��[�R�A�[�A�[�R�A�R������¬�ª[|1�A�1�=¬RÝ��Q~����
�U�[��Ý���~��H�U� À Õ�×3× ¼RÁH¬1�[�����±�¸~����R���U��~������T�������U�Q¡T|��7���'�
�������1�}�U�¦¶��b|[�U�Y��~��R~���~�¶A�����T|1�Q~��u�U�1�1�b���R~����U�T���L�!���U�1´
�TÒ3�[�U�T���!�A�T�T���w¤¾{�|1�A��¡Q���[¡b���[�R�E�T|[�£���W���R�O�!���w���1�L�?���¶�~���%Á* Ø Ð+À?���f³Uº3À¸³�����ÃNÁH¬R~¦¤Ï��¤�¬1�b|[�U�oÎ BîÏ � ³+Ã ×-¿ 8 ¤�Ü¹���
Ã Ï Õ %'%1¬R�T|R~��}�U~������L�WÄ[�H���f���H�U���-���A�1���T|Â�£�AÎ B Ï ² ¼1¤
¥¦�Ã�T|1���1�R~��7���b� ¡A������¬���� Ä[�[�­�T|[�£�Â�T|1�^�3�1��~����w�

Ä[�H���^���Q�U���,��~�¶A��~��TÎ B Ï ´�³¹¬E� ���w���1� ��~����R~�ÄS¡A�U�R�����
���U�T���A�'�b|[�U�W±���©R����Âí�W�U�1�1�T�w�R~����U��~����[�'�U�[�������!�A��|[�U�
�����T�!�T|[�U�+�T|[�U�!�U�yª=|1�A�1�[¬�Ý��Q~����+�U�[� Ý���~��H�£�Â¤X±-���T��¬
|1�U�}�A���A��¬5�T|[�U�	±-��©R����Âí�-Ä[�[�w�}������~����U�b��� �R�R���'�1�3�'�[���
~��R�7�3�T���U��~����¼�7�T�3� �T|1�}Ä[�Q�������Q�U����¬U��|R~�¡b|��[�U�b��~��w��������¡Q´
¡Q���1�R�H�§�?����|R~������1�3��������~����#�U�¾��|1���b�T�A�}Ä[�H���L���H�U�����º¤
{N�,¡Q���)�R���A�T�#�T|R~����Q�¹�£�)�R����¬�~��ÖÜN~����1�b� × �}��|[�w���

�R�����T�T�����b|1���Q»¢¡b~��A�[¡Q�+�U�f�T|1�����1��~����w� Õ ´T¬§³U´E�U�[�+µU´
���H�£���ª�R����~����[� �7�3�'�T|R~��L�1�T��©R���A� ���'�!�?�1�[¡Q��~����^�£�u�T|1�
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ÜN~����1�T� × � � »¢¡b~��A�[¡Q�+�U��²��1��~����w� Õ ´T¬�³£´T¬ÇÆ µU´�Ý��H�U���
� �T�O¡Q���R�1�b����·}�Q���U��~����^�T� Ü¹�R�����ÃÝ���Ò3�1�A����~¨��� ¬P���T�1�R�[¡Q�
�U��»Â���£�[�}�}~��T|�\-�R~��7�3�T�µ����~��3�H�

�T�3�H�w�ª�T�U�!�R��� �¸~�¶A��¬CÃ�¤ $^��®R�1�����U�)�1� �1�1©R��~���|1���
���R~��R�Q��~��1�����?���W�T|1�����Q����¡Q��~����+�U�'���H�U���)��~�¶A���W�?���W�T|1�T�A�
���Q�U�����w�����O¡A�U��~��3�Y¤u¥��¢ÜN~����1�T� × ¬3�Q»¢¡b~��A�[¡Q��~¨�§�)���3���1�T���
�T�Q���U��~��3�'�T���T|1�'���1��~����w�5�?�R�����Â����Ò��1�A�R��~��w�¾�R����~����Y¤�²��1�
¡A�U�����A�)�T|[�U�'�A�3�A�^�T|1�)���1��~����w� Õ ´¦���H�£���)�R����~���� À��w�����
®R�1�U���Â���-�T|1�Èt/Ý�è�á	ÉbshÝ"P�P+Ý�è�â�éZã1Á�~��-�1���L�T�A�T��~�©R����~��1�Q�?´
ÄS¡b~��A�R��¤�¥¦�!Âí�'���¨���Â�U�}~����b�A�T�����E�b���1���T�)|1�U� �Q�1�T�T�A�)�Q���
�Q»¢¡b~��A�R��©[���T|��T|1��³£´ �U�[��µU´¦���Q�U���)�R����~����[�)�U�b��¤Â{}|1�
�3~�¸Y�A�T�A�[¡Q��~��+�Q»¢¡b~��A�[¡Q� ©[�A���}�A�A�+�T|1�������^�R����~����[�ª~¨�
��~��R~����w�1�1�T�U�3~¨�R���¼�T|[�U�Y���1�}�[�������b���������[�U©R���§�1��~������[�U´
�H�£�)�A�T�A�����[��¡b~�ÄS¡A�U��~��3�[�-�7��� í B �£�[� í Êw¤
«'�}�}� ���A�'~����T|1�'�1�Q�1�f����¡Q��~����Y¬=�T|1�A�T�E�R�[¬R|1�U�}�A���A��¬

�Q�R~����^��~��T�[�U��~����[��~��¯�-|R~¨¡b| ���1��~������¼³U´¦���Q�U���,�R����~����[�
�¦�U�T�L���[¡T|��}���H���'�T|[�U�����1��~������¾µU´¦���H�£��� �R���¸~��3�[�A¤��:¥� 9[�RD v�y[d @ ©�twv =)? y=v =)L�M � = v�� ©Wv�� = z1y[a� L twv
«'���1���T���5¬}�b|1����~��T�A�H�U�T�1�b�±�3� ���R����~�´¦���H�U�����R����~����[�¼~¨�
�1������~��?�±��~��b|
�R�A�Q�w~������
�Q�¹�U�!�R�������£�ªµU´¦���H�U�3�±�w�����O¡A�£´
��~������1�b�O¡Q���R�1�T���º¤f{§���R~�¡A�w�����Â�b|1�A�T�ª�U�b�E¡Q��~���~�¡A�w� �R���¸~��3�
�?���U�T�1�T�������Q�?�'�1�[���=��¡b~�Ä[���5¤P$ ~��T|��T|1�E�Q�[�U�)�R���W~��^�T|R~��
����¡Q��~��3�Y¬��}���T�A�3~��A�,�T|1��~��T���1���Y�)�R���5�U�7�b�A�E���1�R�T���T����� ~��
�T|1�L¡b�¨�3�T��~�¡A�w�[��~��T�A�H�£�T�1�T�L����µU´¦���Q�U�����R����~����[�}�U�[�!�T�Q���U�T�
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�T|1�A� �T�'�T|1�f¡A�U�[�£©R~���~���~����}�U�Y�T|1�L�w��������~��T|1���§�R���T¡Q��~�©[���
~��^Ý���¡Q��~�����µ1¤
{}|1���7�1¡Q�[��|1�A�b�L~¨�-�����U��������~����U��~��3�Â�1�T��©R���A�&�U�[�U´

����¶A���¢~��]$^�R�O�R�b���U�?�E�U�[��ÚL�U�H�R�}~�¡b®ÂÀ Õ�×�×1Õ ÁQ¬U~��Â��|R~�¡b|
���1�f���A�A®O� �T�'��~��R~���~�¶A�'�T|1����~���®��U�Y������~����£��~��1�E�T|1�f�3~��?´
�?�A�T�A�[¡Q�)~����������=���1�R���U��~����+�)���£�[�'�[��~��1�^���}�Q~���|R�T���
�TÒ3�[�U�T�����A�T�T���}�����b���R���[�'��¡Q�������=�A�L� �w~����1�T��¤L{}|1�ª���=�A´
¡b~�ÄS¡L�?�1�[¡Q��~����Â�b�)©[�W��~��R~��¼~�¶A���±~¨�
Ã Ê À í B Ð í Ê�Ð+À�Êí B ÐxÊí ÊAÁTÁ Ê �mÃ B À Õ Ð í B Á��wÃ�ÊwÀ Õ Ð í ÊAÁ É
��|1�A�T�ÌËí Æ ~¨���^¡Q���[�¸~¨���T�A����������~����£�T�����U� í Æ ¬�� Ï Õ É ³1¬�U�[�¤Ã Æ ~����T|1�����1��©[�A���£�E��©[���A�T�U�U��~����[�����¤�����1�R���U´
��~������b¤	���b��©R���A���'�U�}�T|R~��L�[�U�T�1�T���U��~�����¬=�?���'�Q�¹�£�)�R����¬
~��¯¡b��~��R~¨¡A�����T��~��w������~��b|­�A�T|R~�¡A�w�¼¡Q�R���H������~��¯�R�����b�T�[¡Q´
��~����}~��[�R�[���b��~��w�Y�T������~��1�[¤�¥¦��$^�R�O�R�b���U�?�f�U�[�!Úf�U�Q�R�}~�¡T®
À Õ�×3×1Õ Áu�T|1�W��©[���A�T�U�U��~����[�-~����T|1�������!�[���1�R���U��~����[�W�U�T�
�1���T���w�������3~¨���T��~�©1�1�T���5¤ÂÚ-�U���A�3�A��¬5�T|1���U�[�����R��~�¡��U�T���1´
�)�A�R�H���U�T�}���T���A����~��w�����)�T|1�L�T�U�)�§�?�����T|1�}©R~��1����~��w�_¡A�3���
À¸¡Q���[�¸~¨�R�A�b��� ~�� ÚL�U�H�R�}~�¡b®¯À Õ�×�×1Õ ÁbÁH¤ {}|R~����U�T��~¨¡b����~��
�U�L~����T�A�b������©=��¡A�U�[����~��!~����£�)���1�^�T|1�#���A�T���7�A� �T|[�U�
�1�T�U�3~¨�R�!���R~��R�Q��~��1�����?���'�T|1�)���H�U�3�ª��~�¶A���'�£���U�^�����R�)�1´
�T����~¨¡A�������+���1��~����w� µU´¦���Q�U���Â�R����~����Y¤ {}|R�[�)�}��|[�w���Â�
©[����~��W�?���)¡Q���)�[�£��~������Y¤W±-���T���w�������T|[�U�)�U�1�1�T���3¡T|��T�
�T|1�§������~����U��~������1�T�3©R���A� ~��`$^���1�R�T�R�U�?���U�[�WÚf�U�Q�R�}~�¡T®
À Õ�×3×1Õ Á�~��EÒ3�[����~�´¦�}�w������~��U�Y¤`$ |R~����)�T|1������Ò3�1�A�R��~��w���R�A´
��~����[���U�T�§���A�1�A�H�U�T���L�3~��f�L�}�w������~��U�ª�R��¡b~���~������T|1�A�3�T�A��~�¡
�U�1�1�T�R��¡T|Y¬U�b|1���������1¡A�U��~����)�b�R����� �T|1�A�����Q�������º¬������}�Q���S���
�T|1�W������~����U�T�3�H�A¬5�U�T�L~��[�R�A�[�A�[�R�A�R���U�u�T|1�E�1��~��3� �3~����T��~�´
©1�1��~����[�W�[����� ~��,�T|1���U�[�w���1��~��W�U���T|1�)~��R�T�A���H�£�T������~���®
�?�1�[¡Q��~����­���������1� �3�)�T|1���1��~����Q�!� �w���'�}~��T|R~��¯� � �w~������
©1�T���3�����A�1�A�H�w�¾¡b�����b�A¤

$^���1�Q�1� �R���T¡Q��~�©=�)�T|1���w�����1¡A�U��~������1�T�O¡Q���R�1�b���L�[�����
~��¶$^�R�1�R�T���£�7� �U�[�&ÚL�U�H�R�}~�¡b® À Õw×�×1Õ ÁH¤ ÜN~��H��� ���A�
Ã ÖB À�Ã�¿ í B�É í ÊAÁL©[���T|1���T�U�!�R������~�¶A�!�7�T�3� �����1�R���U��~���� Õ
�T|[�U���¼~��R~���~�¶A���§�T|1�}��~���®W�?�1�[¡Q��~����)��|1�A�1Ã¼~����T�L©[�-�T|1�
�T���Q�w�¹�b�U�)�R��� �¸~�¶A�'�U�[� í B �U�[� í Ê}�U�b��®��1�U���Y¤�{}|[�£��~¨�º¬
~�� í B �U�[� í Ê'�}�A�T��®R�1���-�Y¬5�T|1�A�^�T|1�����1��~������ Õ ´¦���H�U���
�R����~����#���3�R�¨��©=�'�T�)�w�����O¡A�U�b�	Ã ÖB À;Ã½¿ í B É í Ê Á��T�C�����1�R���U´
��~���� Õ ¬1�U�[�_Ã�ÐTÃ ÖB À�Ã�¿ í B�É í ÊºÁ��T�C�����1�R���U��~�����³1¤�±��Q�1��¬
���A� £í Æ À W Á§©[�E�b|1�E���w�R~����1� ��~�®��Q��~�|1���1��������~����£�T���}�?���
í ÆY�-|1�A� W ��©[���A�T���U��~��3�[�u|[�w���L©[�A�A���Q�U®��A���?�T��� �����1´
�R���U��~����T�T¬-� Ï Õ É ³1¤{}|1�����L�w�����1¡A�U��~������1�T�1¡Q���R�1�T�������U®��}�[�����U�5�����L�[�R��´
~���~����#~����T�A�3�A�Â����Ò��1�A�[¡Q���º¬îÎ B À;ÃYÁ)�U�[�¤Î e À�ÃNÁH¬GÃÀê ² ¬
��|R~�¡b|,���[��¡b~��?���T|1�'���A�1���T|[���U�����H�£��� Õ �U�[��µ1¬=�T�����[��¡Q´
��~����Q����¬��7����� �T�U�)�R���+��~�¶A�,�U�_Ã½¤Í,5�A�T��~��1�bÎ�ÊwÀ�ÃNÁ Ï

ÃGÐCÎ B À;ÃYÁOÐCÎ e À�ÃNÁY©[�L�T|1�§���A�1���T|��U�S�b|1�f����¡Q���[�)���H�U����¬�T|1����� ����Ò��1�A�[¡Q���#¡A�U� ©[�^�U�T©R~��T�H�£�T�Ö���¼�����1� �����T|1�A�
�T�£��~����7�

Î B À�ÃNÁ���Î e À�ÃNÁK»XÃ É
Î B À�ÃNÁ��£�[�_Î e À�ÃNÁ��U�b�f�A���A� É À¸µRÁ
��~����¬1­ Î Ê À�ÃNÁ

Ã Ï Õ É �U�[�

��~����¬1­ÏÎ Î B À�ÃNÁ�Î e À�ÃNÁÃ-�����~Ã ÏAO É
{N� ��~��)�R��~��7�Ã�1���H�U��~��3�Y¬'�}�±�-��~��T�wÎ Æ Ï Î Æ À�ÃNÁH¬>� ÏÕ É ³ É µ��U�[� �T��¡A�����E�b|[�U�iÎ Æ ñ ~¨���b|1�±�R�1��©[�A�Â�T�£�)�R�����
�R�1��~��1�#Ý��H�U���>���?�T��� �����1�R���U��~����Cò5¤
{}|1�E�b�U�)�R��~��1�[¬[�b|1�A�Y¬1���R�������§�?�U�������L���Ð[Ñ-Ò	Ó[Ævm[Í Ý��U�)�R���ÕÔ ÞÊ �?�T��� ����¡T| �[���1�R���U��~��3�&À¸���
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2nd Stage Length of 3-Stage Design

Uniform Priors; n=100
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