
 Open access  Journal Article  DOI:10.1080/00207543.2011.615352

A multi-variable approach to supplier segmentation — Source link 

Jafar Rezaei, Roland Ortt

Institutions: Delft University of Technology

Published on: 02 Aug 2012 - International Journal of Production Research (Taylor & Francis Group)

Topics: Supplier relationship management and Segmentation

Related papers:

 Purchasing Must Become Supply Management

 Multi-criteria supplier segmentation using a fuzzy preference relations based AHP

 Multi-criteria decision making approaches for supplier evaluation and selection: A literature review

 Evaluating the bases of supplier segmentation: A review and taxonomy

 Vendor selection criteria and methods

Share this paper:    

View more about this paper here: https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-
3rin23kk55

https://typeset.io/
https://www.doi.org/10.1080/00207543.2011.615352
https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-3rin23kk55
https://typeset.io/authors/jafar-rezaei-4owiz5wdkj
https://typeset.io/authors/roland-ortt-44kskao9pw
https://typeset.io/institutions/delft-university-of-technology-2b85q0ia
https://typeset.io/journals/international-journal-of-production-research-2g9ivkfe
https://typeset.io/topics/supplier-relationship-management-1k7t5lss
https://typeset.io/topics/segmentation-1haga656
https://typeset.io/papers/purchasing-must-become-supply-management-1197lyi4m7
https://typeset.io/papers/multi-criteria-supplier-segmentation-using-a-fuzzy-4t81wjnzex
https://typeset.io/papers/multi-criteria-decision-making-approaches-for-supplier-13gn85k175
https://typeset.io/papers/evaluating-the-bases-of-supplier-segmentation-a-review-and-1kuhpdrbz0
https://typeset.io/papers/vendor-selection-criteria-and-methods-1thwengaqw
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-3rin23kk55
https://twitter.com/intent/tweet?text=A%20multi-variable%20approach%20to%20supplier%20segmentation&url=https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-3rin23kk55
https://www.linkedin.com/sharing/share-offsite/?url=https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-3rin23kk55
mailto:?subject=I%20wanted%20you%20to%20see%20this%20site&body=Check%20out%20this%20site%20https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-3rin23kk55
https://typeset.io/papers/a-multi-variable-approach-to-supplier-segmentation-3rin23kk55


HAL Id: hal-00736736
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00736736

Submitted on 29 Sep 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

A MULTI-VARIABLE APPROACH TO SUPPLIER
SEGMENTATION.
Jafar Rezaei, Roland Ortt

To cite this version:
Jafar Rezaei, Roland Ortt. A MULTI-VARIABLE APPROACH TO SUPPLIER SEGMEN-
TATION.. International Journal of Production Research, Taylor & Francis, 2011, pp.1.
฀10.1080/00207543.2011.615352฀. ฀hal-00736736฀

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00736736
https://hal.archives-ouvertes.fr


For P
eer R

eview
 O

nly
�

�

�

�

�

�

��������	�
�������


����������

���
�

��������������
�

�

�������	� ������������	
������	
�

����������
���������


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


������
�������	� ��
 
����
������
���

�������!"
���#�!���$��
%��$��	�

�&����������

'�"������(
����)�%��$���	� ��*��
+���)��,����)��-�
.���
����)����$���� �+�/��$�����#�+�������"�����)�
���$���� �+������� ��0�1������������$
��
����+������#,����)��-�
.���
����)����$���� �+�������"�����)����$���� �+�
������ ��0�1������������$
��

2��3��#�	� �-��(4�'5%�/�
%/%61
1/�+��-��(�1���1(1'���/�

2��3��#��7����8	� �-��(�1���16
1/�%���/�

��
�

�

�

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research



For P
eer R

eview
 O

nly

�

��������	�
�������


����������

���
�

�������������
 

�����������	�
�

�����
�������

�
�

�

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

���������������
�����
����	����
����
��� �
�
�������!
	"���	����������
������

#$#%�&'������
�����(�������
���

���
�)�*+,�,-�#.�%#/%-�

��0)�*+,�,-�#.�%+,..�

12�����	3�������2
��

�

�
��
4����	�������������
�����	�
�����
�����
�����������
���
������
�����	��

���������������
�����
����	����
����
��� �
�
�������!
	"���	����������
������

#$#%�&'������
�����(�������
���

���)�*+,�,-�#.�%5%,-�

��0)�*+,�,-�#.�%+,..�

� �	�)�12�2����3�������2
��

Page 1 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

��

�

�

�

��������	�
�������


����������

���
��������������

�

�
���������

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

�	���� �	� ��

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

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

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

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

������ ��

�����

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

������

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

������ ���������� ��� 	����������� ��

�����

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

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

��

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

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

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

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

�	��������

����������
	������������

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

�	����
�	� ��

����� ����������	��� !�������� ��

����� ����������	�� ��	���� ��� ������ 	�� ������ �	��"�����


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

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

#��	������ 	����� 
�����	���� ������ ���	��� 
���������� ����� �	� ��� �	��������� ����� �����������

��

������������������

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

��������� ���������� ��

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

�����	
�����������	���	����������$�����������������
�	
	�����

�	������������������������

������	
�

���	�
�����������
		������������

���������� #�

����� #���������	�%� #�

����� &���������%� #�

����� '����	
����%� #�

�����

#������	�%������"#�

�����(�����	����
%�#�

���)�����&����������*#)&+��

��� ������ ��!���

!�������������	�
����������	������������
�����������	���������
	������	���	����	�
���������

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

������

�	��� �

��������� *���� ��� ����� �,,,+�� ���� ������	����
�� �������� ������� ���� ��

������ ��� �� ��

���

�����������������*#)&+��	������������������������������	�������������������-���	�������������������

	�.������� ��� �	� ��������� ��

������ ������ 	�� �
���
��� ��������� ���� ������ �� �������� 	
������"����������

������	�"������������� ��������������	�����������������������������

�������!	���	�����
	�����	��	��

��

������������	������	���������������������$���	��*�,,/+������	����������*011�+��2��
�������������

*0113+��2����� ����4������ *0115+��2	���� ���� *01�1+�� ����	����������� ��������� ��������� �������	����

����� �	� �������� ��

������ ���� ���� ���������� ��� ��������� 
�	�
��	��� �����"��

����� ������	����
��

*#
������� �,66%� #�����	��� 011/+�� 7��������� �
�������� ��

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

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

Page 2 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

0�

�

��

������� -�� ��

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

����� �������	��� ����������


������� ������
���� ���� ��������� ��

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

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

���������������	
������������

�������-�����������

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

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

���
	����	���
������������������������*#�������,89%�4	�������,,���

��090"093+��$�����	�
������

���	��	��������
	������������

��������

����������������������
�

���
����	
������������������������

�������������������

:���	
�����
�����������
�	����������������

����������	���
	����

���������������	������������

�
���
���������	
�������������

�����������������������������	���	����� ��
	�����������������!�	����

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

��
���������� ����	�����
��!�	���������������
���
�������� ����� �����
�	�������������� ��� �������� �	�

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

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

����� �������	�� ���� ��

����� ����������	�� ������� ��

�������
���
������;����������
��	������������

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

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

������
	�� ����������� ���������	���� -�� �������������

��
��� �	� 
����������� -�� 
��������� �	������� �� �����"��

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

���������	��� ���� ���� ��	���� 	���� ������ -�� ���� �	����� 	
� �� �	��"����� ������	����
�� ��

������ ����

�������������������	�������������������
	���������������������	��������������������	
������#�

�����

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

����� ������������ )	�
������ 
����� �������

��

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

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

���������	�.�������	
������
�
�������	����������������������

���������������	���

�	����������

�	�
��������������"����������

�	���������
�
����	�����������	������	�.��������������
	��	���������;�

*�+�������������������������������������
������������������	���	
���

���������������	�%�*0+����


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

���������������	�%�*3+����
���������������������	���

Page 3 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

3�

�

�	�
���������� *�����"��������+� �

�	���� �	� ��

����� ����������	�%� ���� */+� ��� ������������ ����� ��


�	�������� ���� 
	����	�� 	
� ��

����� ����������	�� ��	��� 	����� ��

����"�������� ����������� ���� ������

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

���������

���������������	��
�	�����

������� ����� 	����� ��

����"�������� ������������ ����� 
�	����� ���� ���� ������ 	
� 	��� ���� �

�	���� ���

���������������������"�	������������	����������	������	�
�����

-�� #����	�� 0�� ���� ����� �

�	������ �	� ��

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

�������������������-��#����	��3�������������	����	�
�����������

�	�����	���

���������������	�����


	����������������	���������� �����������-�������	��/�����������������	�������	���
�����
�����	���

����������������������������-��#����	��8�������	������	�����������������
����������������������	�������


�����������

"�� ��!�#��� �#��#$!#%�

&���� ������������ ����� �������� ��

����� ����������	��� $�� 
	���� ���� ��.	�� ��
�������� ���

��

���������������	�������	
����������������������������������������������	
����������������������$��

������
����������������������	���������	�
��*��
�������	��������	��+;�*�+�����
�	���������	���*0+�����


	��
	��	�����	������*3+��������	������������	���	���

���������������	���

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

<����������� *�,61+� ��� 	��� 	
� ���� 
����� ������������ ��	� ����	����� ���� �	���
�� 	
� ��

�����

����������	���2������������������	�������
���������������������������	
�
	����������

������
	�������

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

������������������������	
������	�
���=��	�������	��������������2��
�	
	���������
�����
�	�������

�	���
�������������

�	���;��

���
��;�-�����
����������
��������	
�����	�������������

���
��;�-�����
�����������������

���������������������

���
��;�#�����������������������������
	����

���������������	�������

���
��;�-�����
��������

���������������

Page 4 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

/�

�

<����������=�� �

�	���� ��� �� 
�	����� ��������� ��

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

��

�������������	����	���
���
����������������	������������*���
�3+�������������������	���	�
����������

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

�	������ �	� �
���
��

����������	������������ ������������������������������������
���
�������������-���	�����

���� �����

<������������������	���	
� ����
���������	����������������

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

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

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

�	����

���������������	��������	���������
��
��������	��������������	���$����
����	�������

�	����

	
���

���������������	���������
����

�����	���

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

4���.��� *�,63+�� ��	����� 
�	����� ��� ���� ����� 	
� ��

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

�	�
����������
	��
	��	��

�	�����	�
����������������

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

	�� �	�
	������ ����� �� 
����
���������� ��� �	��������� ��	� ���������;� 
�	
��� ��
�������� ��

��� ������

���� 
�	
��� ��
���� 	
� �� ������ ��

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


����������	
��	����
���������	���	��������
����	��
�	����� �������	�������������	�����#�

�����������

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

������� �	�
�������� ������������"	�"����

	

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

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

��� �����	����;� *�+� �	�"��������� ������ *��

��� ����;� �	�%�


�	
�����
���;��	�+��*0+�����������������*��

�������;��	�%�
�	
�����
���;�����+��*3+��	���������������

*��

��� ����;� ����%� 
�	
��� ��
���;� �	�+�� ���� */+� ���������� ������ *��

��� ����;� ����%� 
�	
��� ��
���;�

����+���>���������	����� ���������
���
�����

����������������

4���.��=���

�	���������

������
�	������	���
�	
	�������<������������4���.���
��"�
���
��������

����������	����������������������
���	
����������������������
	����������	�����	���4���.���*�,63+�

���� <����������� *�,61+� ��������� ����� ��

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

�����

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

������������

Page 5 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

8�

�

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

'����������� *�,,6+��	�
����� ���� ��

����"���	������ ������	����
�� ��� ����?#�� @�
�������4	����

����� ������ 	�� ���� ��

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

�����

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

�	�������������������	�"�	���������������(��	�������������������	��	�������������������������������	�������

��������	����������������	��	�"�	�������������������	�"�������������	�������������	�������������
�����	���

��������	�������������	���
���	
������"��

�����������	����
�;�

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

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

���	������������������������������	�"������������

0�� ���������� !���	��
��

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

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

���������������������=��
�����
�	�������

$���� ���������	��� ���� ������	
� ���	������������������� ���� ��
��	
� ���� ������	����
������������

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

������

>������*�,,�+��
	������
������������������	���������	�������
��������	����
�����������

�����������;�

��	��"������	����������	��"������	���������.	������������������ ����������������)	��*�,,9+��	���������

����������	����
��������	��������
�	�����=����������	���������������������2	�������'�����������*�,,6+�

��������	���������	�������
����

��������������	�����
�����������

��� 	�������� 	
� ���� ���� �

�	������ �	� ��

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

��
	�����	�� ����	�������"/�	
���������������
"��
�����	���������������������������
�	������
�
�����

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

�	������������


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

�	����

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

�������� �	� ��	
�� �� 
	��
	��	� �

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

��

����� ������� !�������� �� 
�
��� ��� �������� �	� ��	
�� ��� ���	�������� �

�	���� ����� ��� �����

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

�������

-�� 
��������� ��� 
	���� ���������� ��

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

Page 6 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

9�

�


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

�	������ �	� ��

����� ����������	���������

�

����������������������������������	�����������	����������������	���	
�4���.���*�,63+�	��'�������

����*�,,6+�����������������	
��������������������	������	����

���A>���7:>#���:?��2>(>�

������ �� ��	��� ������ ����� ���� ����
��	�� 	
� <����������� *�,61+� ���� '���� ��� ���� *�,,6+�� ����

�

�	������ ���� 	���� ��	� ����������	�� ����������� <����������� *�,61+� ���� �	�� 
��"�
���
��

����������	�������������������'�����������*�,,6+������	����	�������������	�����������	����	���������

$���� ���� 	����� ������ �

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

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

�����

���������� ����	���� ������ ���������� ���� ��� �������� �	� �� 0�0� �������� ������ ������ ����������	��

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

������� ����	�� ��	�� �������� ���� �

�	���� ����� �

��� ��������� ���� �	��� �

�	
������ ����������

*7�����������������$������0118+������������
	��������������
	�������
������	���
�����
�����	���

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

������ ����	��������	���� ���

������ ����� :����� ���� >������ *�,,5+� ����� ������ �������	��� ��	���� �	�� ��� �		� �	�
����� ����

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

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

����������	���������������

�����������������������*7�����������������$������0113��0118+��

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

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


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

�	������ �

������ ��� ���� ������ �,61=�� ���� ����

���	���������

�	�������������������������������������,,1=���#���������������,,1=�������
�
��������

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

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

���������������	������������;�

�������B
���C�����	���*
�	������
	��
	��	���������	�������+��

������
��������������	�������	��

����	��� *
	��
	��	"���	�������+� �

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

Page 7 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

5�

�


�
���� ����� ����	������ ������ ����	���� �	�
����� ����� �	��	��� <����������� *�,61+� *���� 
�	�����

�

�	���+�� 4���.��� *�,63+� *���� 
	��
	��	� �

�	���+� ���� '���� ��� ���� *�,,6+� *���� ���	��������

�

�	���+� �	� �	�� ��
��� �	� ����� 	����=�� �	���� -�� ������ 	
� ��	����	��� ��� �

������ ����� ���� ������

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

0��!�	�������������������
������������������������������������������	������	��������	�����

����

�����4���.���*�,63+��������������������
����	������� ������

�	�������&	���	���������	��������	
���


	��
	��	�����	������������	�4���.��=���2�������������	������������*
�	
�����
����������

�������+���"

�

������������ *�����
	������
��������$������0111+��4���.��=������	��������	��	������� ��� ������	
�

�����������	
�������	����-������������������	��	�����	����������������	
�����������
�
���������
	��	����

4���.��=�� ����	�� ���	� ��	
���� ���� ����� ����� ���	�������� ��� ��� ��
	������ ��
���� ��� ��

�����

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

�	�������	�����������������
����	����

�����

����������	���4���.��=�� ������ �

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

����
��� ��� ������� ���	�������"�������� ��
������ 
	�� ����
��� ��� &������� ���� (���	��� *0111+��

��	��� �

�	���� ��� �����	������ ��� 
	��
	��	"���	��������� ���� ��	� ������� ���� ������� 	
�

������	����
� �������� ������ ���� ��

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

�	����� :���

������ 	
� ����� �������	������ 
��������� �	��������	"� ������ ��
���� �	� ������������� ����� ���	����� 
	��

����
����.	���������	
�����	
�����
�	��������������	�	����������

�	�����	�����������	�����
����

��	��� �� ��������	�� 
�	�� ���� 
	���� 	
� ���� 4���.��D�� �

�	���� 	�� 
���������� ���� ���D�� �������

������	����
� �	������ ��� �

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

���������	�� �������� ������ ���� ��

��������� ��	����� ��	����	�� ��� 4���.��D�� �

�	����� ��� ��
��� �	�

2�������� ��� ���D�� �

�	���� *0118+�� ������ �	��������� ���� ����������� 	
� ����� ���	����� ��� �����"

��

����� ������	����
� ���	���� �	����	������� ���������������� ���� ��������� ���������� ���4���.��������

��������	������������

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

�������������	����	��

��� 4���.��=�� �

�	���� �	������ ���������� ���	�������"�������� ��
����� ���� ��� ����� ��� �����
���


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

����� ���������� ��������	��

Page 8 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

6�

�

*�,,,+��
���������
����4��
�����������*0111+���������$�����*0111+��������

����D���	������������

	����������	��	
���������������	�����#�����	��*011/+��

3��$�����������
�������	�B
���C��

�	������*����
�	���������
	��
	��	�����	��+�����������������

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

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


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

���������� �		������

������	����	��	
������"��

�����������	����
��	����������

������	����	�� ��� ��

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

�	���	
�
����������������������
�����������������
�����>����������)����*�,,/+������������������

��	����	��	
������	���	
�
������������������������	�����������������������
��
������������
	��	��;�

E�!�

�#������;�-���,51�������
����������
�����	��������
��������	�������������������	���������	���

-����������������������������������������������������������
�����	���

E���������������$�-���,61��������	���	
�
�������������
����
�	��
��������	�������������

E� %	�������#�� ����$� -�� �,,1��� ���� 
���������� 
�����	�� ��������� �	��� �������	�� ��� �� �	���

�����
�������	�������	���	�����
���=�����������	�
������	��	���	�����
�����	����

-
���� �		����� ���� ����
��	��	
������	
� ���� ����������	����������� ���� ����� ����
�	���������	��

*<������������ �,61+� ���� 
	��
	��	�����	�� *4���.���� �,63+������ ����	����������� 
��������������

����������������������
�����	����������������	������������	��*'�������������,,6+��

���������������


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

���� ����� F��

��� ����������������=� *#)&+� 	���������� ��� ���� ������ �,61��������:������ ����

$������ *�,60+� 
����� �	����� ���� ����� �	� ��
��� �	� ���� ���������	�� 	
� ��

������ ��������� 
�����	����

2	������� ��������	������������� ������ ��� �����,,1������0111��� ����� ���������	
�#)&���������� �����

�������	��� -���	������� �	� ����
�	���������
	��
	��	�����	���������� 
	����	�� ��

����� �������	������

�������������D���������������	����
���������������������

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

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

������ ����� ��� �	��	�� ��� #)&� *A�������� 0116+��

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

����� ����������	�� ��� ���	� �	�������� ����� ���� #)&�

�	���
���

Page 9 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

,�

�

&�� ���#%��''����(����� '')#���#*+#����!���

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

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


	��
	��	����� ���	�������� ����������	������	���� -��������	������������� ����
����	�������	��� �	�

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

������������ !�������	���� 	��� �

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

������� ��������	�� 
�	��

��

���������������	���	��������

�����������������:����

�	���������
�	����"��������������
	��

��

����� ����������	���������������	
� �����	���B
�	����C� �����

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

<����������D�� *�,61+�
�	���������	������������������������������ �����
	������������� 
	��	�������

�

�	�����	���

���������������	��������������
��������������
	��	����������	��;�

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

#�

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

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

��

���������������
	���������	��������������$�������
	�����
����	���������������������

�����
	��������

����������-���������������������������������	
���

������������	����������;�F��������	
���������="��������

���������� ��

����"�������� ��������� ���� ������	����
"�������� ��������� *������ ���� 	����� ������
�����	��� 	
�

��

������������	������������ ����
	������
���#�����������0116��011,+�� F>�������	
���������="��������

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

������ ������

��

����"�������� ��������� ��
��� �	� ���� ���������������� 	
� ���� ��

����� ���� ������	����
"�������� ���������

��
����	���������������������	
����������"��

�����������	����
��#�������

����������
��
	�����

��������

����� ������� �	� ���������������������� ���������� �	������������ ���	���������?����� ������ �	� ��������

��

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

�������	����

����������

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

���������������	������	����	���
�	��

���� F��������	
���������="����������������� *�
���
������� ��	������������ �������� �	����������������+�� -��

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

���������������	������	����������
���
������"����

	
���

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

���� 
	���� ����� ������� �	� ��

����� ����������	�� ���� ����� 	�� 
����������� )	������� �	� ��

�����

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

����� �������	�� ����������� �������"�����	
���

Page 10 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�1�

�

��������"������������������

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

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

������������	���

��� ������ ���� F�������� 	
� ��������="�������� ��������� ���� ��

����"�������� ��������� ���� ������

���������� ��

������ ��
��������
� 	
� ���� ��

������ ��� ��

������ ������� !	�� ����
���� F ������=� *
�	��

F��������	
���������="����������������+�������
�����������������	
�������

������	�
�	����G	

����		��


�	�����G����������(�����	����
"������������������	������	����������������������������������������������	�

���� &����	�	�

� 	
� ���� ��������� 
�������� �	� ������ ���� ��������� ���� ������	����
�� !	�� ����
����

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

�	��������

-�������
	�������	��	�����������������	
�
	��������
������������&����	�	�

��������	�����	���
�	��

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

������ ���������� ���

��

����� ����������	�� ���� �������	�� ������������ -�� ������	��� ��� �������� ����� ������� ���� ��

�����


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

������ �	���

�

���������� !	�� ����
���� 4���.��� *�,63+� �������� ������� ������ ���	� 
	��� �����	����� ���� �����

������������

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

������	������	������������

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

�������������

��������
��������
������
�������	�

�������������������	�����������������

2����� ��� ��� ����
���� ��� ����� �	��� ��
	������ ����	��� ����� ����� ����� �����	���� ��� ���������

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

�����=� ��
��������
� ���� &����	�	�

� ��� ��
	�������

7������������������$�����*0113+����	��	����������������������	������������������������������	
�

4���.��D���	�����
	�����������
���������
	��
	��	������������������������	���������	������
	�����	��

*�
����
�	��������	��������	����������������4���.��D���	���+��	���	
����������������
��������*�������

�	��������������

����D����
�������+����������������	��*��������	��������������

����D��&����	�	�

+�	
�

����������� ��

�������2������ �� �	��"����� ������	����
������ ��

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


�

�������
��������
� *������������H�����������011/+���������������	����������
���	�� ���	����������

���	���������	��������"��

������	����	����	��*���A���������!����		��011,+�� -��������	��� ����
�����

Page 11 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

���

�

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

����������	������������������
����������*4��������������011�%�

$���������������011�+��������*�����	���������&����	�	�

+�����	��"�����������	����
������	����	�����

�	��	
�������

������������������	����
�����������

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


�	
����������*#������������<�����	����,60+�������������������
���������������	���������*'������������

0111+��������
������������������������	
�������

�����������������	��������*2���
������������������

0110%�)��������<�����.��011/+���

$�� �	�� ��
���� F��

����� 
	�������=� ��� ���� �����=�� 
����
��	�� 	
� 
�

����� ��
��������
� ����


�

�����&����	�	�

��	�����������������������
���������
��	����������������	�.��������������
	����

��� ���� ��	� �������	��� *��
�������� �	�� &����	�	�

+� �	� ������� ���� 
	�������� 	
� �� ��

����� 
	�� ��


�������������������	
�����'��=��*�,,/+���
�����	��	
���
����������������
������

����=����
��������
�

���
	��	��;�

��

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

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

������������

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

$����
����
�

����'
�&����	�	�

����
	��	��;�

��

�����
� &����	�	�

� ��� �	�
�������� �	��������� ���� �	������	�� �	� ������� ��� �� *�	��"����+�

������	����
���������������
�

$�������	��
�������	���
������� ���������
	����

���������������	�;�


#, !�#+#��� ��� ��������� ������������� �
����� ����� ��� ��������� ��������� � �
��
� ��� ����� ���

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

�������������������!������������������������������
�

�

?����� ���� ��
�����	�� 	
� 
	��������� ��� ������ 	
� ��

����� ��
���������� ���� ��

���������������������

������������
	����������

���������������������	�
	��������	�����������������	�����������������G�	��

��
���������� ���� ����G�	��������������� ��� ��	��� ��� !������ �� *��� ��� ���	� 
	������� �	� �	������� ������

������� *�	��� ������� ���� ����+� 	�� ����� �	��� 
	�� ��
��������
� ����&����	�	�

� ��
������� 	�� ����

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

!-7?(>���7:>#���:?��2>(>�

Page 12 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�0�

�

A�������	���������	������		����������������������������������������&����	
���������������������

��� ����������� ���	� ���� �������	��� 	
� ��
��������
� 	��&����	�	�

���� ������� 	
� ����������� 	
� �����"

��

����� ������	����
��������

������������	��*�����'����	����,99%�$��������������,,�%�#��
����,,8%�

)�	�� ���� 2�������� �,,9%� 4������ ���� ����� 0110%� #��������� �,,5%� 2����� ���� 4������� 0115%�

2���
�������������0110% 2��
�������������0113%�)�����0113%�2	�������%�01�1+������������������������

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

����� ����������	���$��

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

������������������	�������������0�����3��

-�������
	�������	��	���������	���	
������������������������������������	
���
��������
���������������

�	����
����������������������
�	�����	
���
�����������!	������
���B
����C������
�����	������
�������������

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

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

��
�������� �	� ������� �	���� ��� ����
������ ��� �	���� 
������� H	��� ���	� ����� ������ ��� �	� 	��"�	"	���

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

&����	�	�

������	�����
�������������������0�����3��

���A>#�0��H'�3�7:���:?��2>(>�

���� ���������� ����������� ��� ������� 0� ���� 3� 
������� �������� ���� 
������������ 	
� ���� ���� 	
�

��

����� ��
��������
� ���� &����	�	�

� ��� �� ������ 
	�� ��

����� ����������	��� -�� ��� ������ ������ 
	��

��

������
�����	������

��������
����������������������������������	�������������������!	������
����

������������������	�������F
����������
����=�	���	
����������������	�����������

��������	�
�	�����

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

��������	�
���������������=������


�	����������	
�����
�	.�����2	������������������	
��������������������
	�������
�����	���	�������

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

������
	�������


�����	����������
	���������
����
���������#�������
���	�����������	�����������������������������	���

������������������������������
��������������
�	�������
�������������������	�
�����	��������-��
���������

���� 
����� ���������� ���� �������� ��������� ��� �� 
����� 	
� ��
����G������	�"������� *'&+�� ��������

��

������'&�������������

��������������	��������	���������������������������	�
�������	�"�������

Page 13 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�3�

�

����	�	�	���*����� ����'��
�������	��*A����	����������	

���,58+%� ����H	������7�	�
������� ���

*'����� � ��� ����� �,58+%� )	�������� #�

	��� #������ *��	��	� ��� ����� 01�1++� ����� ���
� 
�	����� ��

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

�
	
�"�������
��������������������������
�����������������������������������

�	� ��������� ������ �	�
���D�� ������� ���� ���	������ �

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

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

!�������������
���
�	��������	��������

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

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

�����D�

��
���������� �	� ���� 
�������� ������ ���������� ������ �������� �	� ���
	��� �	� ����	���� ������ *I����� ����

2��������,,8+�����	�����������������������������������	������������������

���������������	����������


	���� ��������� 	�� ���� 
���������� 
�����	��� :��� �

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

��

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

������ ��� ���� ��

��� ������� ������ ����������� ���� 
�����	���� ��� ���������� ��� A������� *0116+� ����

&�������*011/+���������;�
�	�����	���
���������	����������������������������������(J'��)�		���������

*0111+� ��������� �� �������� ����� 	
� 
�����	��� ������ 	�� K����K� ��� ���������� �������� ��

������ ����

������� ��� ���� ��

��� ������ *����� ��������� �������� 
��������� �������� ������ ���	����� ��������

�����	�	����������������
	�����	���������	������+��7���������#���	���*0111+����	�������������	���

�����������������
	����	��������
	�������	
��������
�	������*���������������+������	���������	�������

������	
��������"��

�����������	����
���	������������������������	�������
�	����G���������	��������

!	�� ����� 
�����	��� ���� ��
��������
� 	
� �� ��

����� ���� ����&����	�	�

� �	� �		
������ ��	���� ���

����������-
�����	�����������&����	�	�

G��
���������������������L"M"N�
�������������������	�������

��

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

����������

!-7?(>�0�7:>#���:?��2>(>�

$�����������	������	
�#)&���	�
��������	�����		�������������������	�������������
�����	�������

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

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


�����������	��������
	��	������� �����������������	
��;�

Page 14 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�/�

�


#, !�#+#��� "
� ���������� ��������� ������������� �
����� ��� ������� �
�� ����� ����
������

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

������� ���������� ����#��������������� �����$%&
�

�

���������������������
�����	��������	��� ��������
	�������	������������������������!	������
����

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

������������ 
���������� ���G	�� (J'� ���� ��� �����	��� ��
	������ 
�����	��� 
	�� �� ���� ����
���������

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

������ ��

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

�����=���
�������� ����&����	�	�

� ���������� �����


�����	����������	����������������

������

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

?����������� ��

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

����� ����������� ����

��

����� �����	
����� 	���� ������ #�

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

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

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

������	����
� ����� ��

������ ��

����� ��������� *A�������� 0116+�� ��� ������ ��� �	� ������� ������

������	����
� 
	�� ����� �������	�� *A������� ��� ����� �,,9+��$����� ���� ���������� ������� �	� ����� ��	���

������	����
���������

������ ��������	����	����
���
������������������D�� �������������	����
��������


��
������
	��	���������������-��������	����	��������������

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

�	� 
��
	��� ����� ��� �	��� 
�����	���� ������ *&	������ �,,3%� 4������ ���� >������� �,,5�+�� 2����� ����

������ ���
������������	�
	�����������;�*�+�
������������������

�����%�*0+����
���

����� ��
�	���������


��
	������� ��� ���������� ��� �����	���#�

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


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

������

#�

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

������	��������������������

��
����� ��� ���� �	���������	��� ��������	�� ���� ������	����
"��������� �

	���� ���	������ ��

������

*������	�� ��� ����� �,,6+���
���� ���� ��

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

������	����
���������������	�����

��������	���������������������

#�

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

�		�������	�� ����� �� ��

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

����� 
��
	������� ����

Page 15 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�8�

�


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

����� �	� ����

��������	�
���D����������������������������������������������������	�����������	���	������������
�����

�������� ��

����� �������� ��

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

����� �����
�����	��� ��

�����

���	�����	�������

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

�����*4���������

������,,6+����������	
���

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

��

������ ���� �	��� ������� ����	������� 
��
	������� 	
� ���� �����"��

����� ������	����
��������� 	��

���������������*�����'	��������)���	����,,5%�#������������0111%�4���������������0110��0113��0119%�

4������������011,+��������	�
	���������&����	�	�

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

�	�� ��

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


�������	���������� ������������
	��	��;�


#, !�#+#��� &
� ��������� ������������� �
����� ��� ������� ��� �
�� ������ ��� ���� �������� ������

��
���� ����� �����'����� ����������� ����������� ���
� ��������� ����������� ���� ���������

�����������
�

�

����� ������ ����� ���� ���� �

�	���� �	� ��

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

���
��� 0�0� ������� ��� 
	���� ��� �	��� ��������� -�������� ��� 
������� �� 
�
�������� �

�	���� �����

�

�����������������

������������	����������������	���	���

����������	
���������������������$��

�������� ����� ���� ��

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


	��
	��	�����	����	��	��
�	�����������������������������	������	
�#)&��4���.���*�,63��
���3+��	���

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

���������������	������������
	��	����;�

B���� 
���������� 
	��
	��	� ������� 
�	��� �	�
���� ������� ��������� ����	
�� ���� ��������� 	
� ���� ��

���

�������OC�B:�������������������	�
����
��������	���������������	���������

�����=�������������������

�������	���	���������	�����������

�#������������������������C�

�

H	��	����������	����������������
���������	���
�
��������������
�	���������.	���	��������

�����

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

��������� ���� 
���=��	

	����� 	�� �	�
����	�� *�������

��������
�������+��

������	�������

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

�����������������	������	
�

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

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

�����������	��
���������	���

����������������������

����������	
�������

Page 16 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�9�

�

>�������������������	����

����������	
�����
	�������������	����

�������
����������*�����$�����

����2������,,3%�2�����������)�	����,,9%�4����������>��������,,5����,,5�%�4������������"��,,6%�

'���� ����M	����� 011/%�2��
������ ��� ���� 011/��$������� 0119+��4������ ����>������ *�,,5�+�� 
	��

����
������
������

����������	
��������B�����

	���	
����������
���������������

����*�+��	����������

����
��
	����������G	����
����������	
� ������

�������������� �����������
���D����	��"����G	�� �	��"

�������

���������C�������	����������������������������������2��
������������� *011/+�������
������

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

�������
���������;��	������������

�����
��
	��������	���%�

�	� ������������

����%� �	�
�	�����������

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

	��%� �	�
�	�����

���� ��

����� ����� �����������%� �	� ��������� 
���	����%� �	� ��������� ��

����� 
��
	������� ���� �	�

���	������ ��

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

������	���� 
�	��#&�� �	�

#&3�	��
�	��#&0��	�#&/�*����!������3+���

!-7?(>�3�7:>#���:?��2>(>�

$���������� ������ ���������	���� ��

����=��
��
	�������������
��������
�� ����������� ���� ������	
�

��

�����&����	�	�

�������	���
	�������!	������
����4��������������*0110+�
	�����������
�

�����
�

&����	�	�

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

���� �����������


���=�� ��������� 
��
	�������� ������ ��� 	��� 	
� ���� ����� 
��
	���� 	
� ��

����� �����	
��������� ��

�������	
���������
�	���������������

������	����
�	��#&���	�#&0�	��
�	��#&3��	�#&/��4��
����

������ ��� ������ ��� ��
���� ��

����� �����	
����� ��� ���� �

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

&����	�	�

�	
�������

���������������������������������
�	����������	��"�����������	����
����������

�������������

�����������������	��"�����
��
	��������

-��	����

�	�������

����������	
����������������

	���	�� ����
����	
� ���������� *	������� ����

������������

����� �	������+� �	�
�	�	�����

������
�	��#&���	�#&0�	��#&3�	��������	�#&/�����


�	��#&0�	��#&3��	�#&/���

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

�	���� �	�

��

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

���������������	�����
	��	��;�

�

Page 17 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�5�

�

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

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

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

�
��������������
�

�

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

������� ��

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

�

������� 
���������
� ����� ��

������ ��� ������ 	
� ��

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


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

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

������ 	�� ���� ���� ��

����� ����������	�� �

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

��

���������
�������������
	��	�����
������������
���������	����;�

���
����'�������������
�����	����������������������������������������	�������	���������������������	��

����������%�

���
����'�����������������������������	
�
�����	��������������������	�����������	���

�����%�

���
����#���������������������

������
	��������

������
�����	������������������*��

������������	�+%�

���
����)����	��������������=����

������������	����

������
�����	��������������������
��%�

���
� (�� #������� ���� ��

������ ������ 	�� ������ ��
��������
� ���� &����	�	�

� 
	�� ����� 
�����	��

��
��������*��

���������������	�+%�

���
� )�� '��������� ���� ��
������� ���� ��������� ��������� �	� ������� ����� �������� *��

�����

����������+%�

���
�*��'���������������
������������������������������	������	
�������

�����������	����
��	����

�����*��

����������	
����+%�

���
�+��>������������
��
	�������	
���

������*��

�������������	�+��������������	��	
���

������

�����		
�������	����
����3�	��8��������
�������������������	����
���������	����	�����

�

>

������� ��

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

������

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

�������$��
�����������


������������
��	
�	����

�	�����	���

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

����"��������

����������� ��� !������ /�� ����� 
�	������� ������������ ���� �������� ������� 	
� ���� 
�	
	���� ��

�����

����������	�� �

�	����� -�� 	����� �	����� �
� ��� �	������� ���� �	���
��� 	
� ��

����� �������	���

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

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

������	�������������������

!-7?(>�/�7:>#���:?��2>(>�

�

Page 18 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�6�

�

-�� �)) �����!����.��(#�'��'��#���''����(�!�����#�)�%��)���!� ��!���

-�� ����� �����	������ ����������� �	�� ����
�	
	�����	���
����� 
�����	��������������� ���
���������

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

�	���������	�� �	��������� ��� ����� ��������� ���� ��������� ��� �	���������	�� �
������� *(����� ����

!������� 0113+�� ������ ������ ����� ����� 
		�� �	�
������ ����� ���	��� �	��� �������� 	�� ���������

��

������*��������P��������$��������0118+��	������
������
���"�������������	������ ���������������

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

��

�������!�������	����������������
�����
�	�������	��������	�����������������	������������������

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

�������������������������

���������	������	���������������� ��������-��������	�����������
�����	�����


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

�����D�
�	��������������	�������
�� ������������������

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

�����������������

������������
��
������
�	
������	�
���D����

������������
������������!������8��

!-7?(>�8�7:>#���:?��2>(>�

���� ��������� �	�
���� *��)� )	�
���+� �	��� �	�� ������ 
�	�����	��� 
������� ���� �	��������


�����	��������������

�����������	����	��������	�������(J'�������������������
	������	�����
�����	���

*
�������������������������J������+������	�
�����������	��������

���������
���������������	������


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

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

��
����������	������������

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

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

��)�)	�
�����������	������	�
���������������������������������������	������������������������


	��������������	������� ��
������ 
�	��/3���

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

������
�����	���
�	����������

�	���������������

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

������ ������������ ���� �������� -������������ ���� �������� 	
� ���� �	�
���� �������� ���� ��������� 
	��

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

����� �	� ���� ��

������ ��	� 
�	����� ������

Page 19 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�,�

�

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

���������
�������������������0�����3���

���� ��
���������"�������� ��������� ���� 
������ ����������  �������� �������� ��
������� ��	���
������

�	����	������
���������
	����	���'������ ���� ��������������� ������������	
� �����	�
��������
	����

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

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

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

 ������� ��� ��������� ��� ���� �������� ��� �� ����������	�� ���������� '��������� �������� ��
������ ����

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

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

����������
	���������������������


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

�����

��
���������� ���� �������� �	� �� ��	����� �	�
����� ���������������"�������� ��������� ���� �	��������� �	�

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

��

����=���

	��� ���
�	�	����� @-��
�����
�������������������� �	������������ �	��"�����������	����
��

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

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

$���������	�����������	��������������

��������������
�����	���

��������
��������������������������

���������*�;�������	���	�8;����������+��������	����������������������������������������	��������������

� ��������������������������������
�	����������������	��������������������������
������������!������

9��

!-7?(>�9�7:>#���:?��2>(>�

�����������	
���

�����������	����������������������������
	��	����#�

������������	��

��
���������������	��������������*#&�+;�3%���

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

*#&0+;�9%���

������������������
���������������	��������������*#&3+;�0%�������

����������������

��
�������������������������������*#&/+;�30��H	���������	���
	��������!������9�	�����
�����

��
��������	��������	�����

�������

Page 20 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

01�

�

�
	
������������������������������#������%�������

>����� ��

������ 
�	��������������� ���� ������ ��������� �	� ������)�)	�
���������� �������� ����

������� �������� �	� 
�	�������� 
������ ���� ����� ���� 
�������� 
�	������ �	� 
���"
		��� ������������ ����

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

*
������ ��	���
������ �	����	���������� ��	������� ���� 
��������� 
	����	�+����� ������ 
	��������������

*�	����� ���� 
�� ����� �	���������	���� ������������ �	� ������ ��
	�����	�� ���� �� �	��"�����

������	����
+��$��
	���� �����������	����� ����
�����
�	����� ����������
��������
������� ����������������

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

������������	�

�	�����������������	
�������
	�������	
�������������	��������&��������	���������������
���������


	����	�� 	
� ���� ��

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

���� ���� ������� ������ ����

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

��
	�����	����

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

����������	�
���D��	�������


��
	��������

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

��������������
�����	���

���������������*�;������

�	���	�8;����������+��������	����������������	�
������������������������������������������������

��	���� 	
� ����� �������	�� *��
���������� ���� �����������+� ����� ����� � ������ ������ ���� ���������


�	���������	��������������������������
������������!������5�������������	
���

�����������	������

��� ����� �������� ��� ��� 
	��	���� #�

������ ����� �	�� ��
���������� ���� �	�� ������������ *#&�+;� 1%�

��

����������� �	����
������������������������������� *#&0+;�%���

������������������
��������������

�	��������������*#&3+;��%�������

������������������
�������������������������������*#&/+;�9��

!-7?(>�5�7:>#���:?��2>(>�

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

��������

������������	����������

������ ��
��������������������������� -�����	�
�	��������� ��� ����������� 
	�������	
���� ���� ��

�������

!	��������������

��������	�����
���������#&����������������
������	�����������	��������������	����
�

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

������2	�����������	�������������������

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

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

Page 21 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

0��

�

����� ������ ��

������ ��� 
��	�� 	
� ������� �������������� 2	������� ���� 
���� ���� ����� �� �	�
�������

��

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

�������������#&0��������������
�������������	������	
�

������
����������	
� ��������

�������2	������� �
� ����� ����	��
	������� ��� ������	��� ��������� ����������

�������� ������������ ��

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

������������	��� ��
����� 	�����$����

������� �	� ��������� ���� ��

������ ���������� ��� #&3�� ���� ������ ��	���� 
	���� 	�� ��
�	����� ����

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

�������������

�������������������#&/�����

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

$�� ���	� ������ ���� �	�
���� �������� �	� ����� ���� ��������� ��
	������� 	
� ���� ��	� 
�����	���

*
����������� ���� ���������� ���� �����+� ����� ������ ����� ������ ��

������� 2�� ������� ������ ��� �����

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

�

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

��

��������	����������������������	�
���D��
�����
�	������

$������������������������	
���������������	�������������������	
������	�
����������������2��

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

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


��������	�
	��	��������

����"��������
��������������������������	�����������	��3�/������	����������

����������	��
���������������������

������������	�������������������"�	�������������	����������������������������	
�	���
�	
	����

�

�	�������
	��	��;�

�� -���	����	���������������'&��	���������
��"��
��������������������	
�����������	�������������

���������������	�������'&��	����������	��������������������������������������������	���

�� -���	��	�������������������

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

��������

�����

������	����
������������������

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

��
	�������	
���������������	��
	����

������
�����	����

Page 22 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

00�

�

�� -�����������	����	������������������	������	������������������������

����"����������������������

#)&� 
�����	���� ���� 
����������� ���� ��
���������	�� 	
� ��

����� ����������	�� ��� �� ��������


����	���

/�� 0!�� ��!��1�����) �!�������2 � �#�
#�#���(�0!�#��!����

#�

����� ������	����
�� ���� �������� �	� ���� �������� 	
� ����� �	�
������� !�	�� �� �����=��


���
�������� ����� 
�
��� ������
���� 
	��� �������"��

����� ����������;� �������	��� ����������	���

����������� ���� �����	
������ #�

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

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

������	���� ������!�	����

�����������
���
�������� ��� ���	���	��� ����� ����
	�������������� *�������	�������������	��������������

���� �����	
����+� ���� ��	����� �	��������� ��� �	�������� ���� ���� ������ 
	��� �	
���� ���� ������ ���

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

�����

������	����
�� ����� ��	����� ��� ������� ��������� :��� 	
� ���� ����� 	
� ����� 
�
��� ��� �	� ���������� ����

��

����"�������� ����������� ���	� �� ���
����� 
�����	���� >�������� �������� 
������� �� 
���������� ����

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

�� ������� 	
� ��

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

�	�
��������������	
��������	�����������������������������
�����-��������	
��������
����	��������	����

��

����� �������	�� ��� �����	������������������� ��� ���� 
�����	
������"��

����� ������	����
���#�

�����

�������	��������������	�������	���������	������,51��*����
	������
��;�'����	����,99%����������,5�"

�,50%� 2Q�����	�� ���� $		���� �,58+�� -�� ����� 
�
���� 	��� 
������� 
	���� ���� ����� 	�� ��

�����

����������	�� ����������� ����� ���� 
�������������� ������ *��� ���� �,61�+�� ���� ��

������ ����������	��

�

�	������ ����� ���������� ���� �����	������ ��� ����������	��� 	�� ���		��� 	
� ��	����� *���� 
�	�����

����	�������
	��
	��	�����	�������������	������������	�+���

����.	���	��������	��	
������
�
���������������	
�����	
������������	������

�	�����	���

�����

����������	��������������������	���
��	
�#)&����������	
���	������������	
���������������������

	
� �����"��

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

����������	��� ��	������� 	
� ��

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

Page 23 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

03�

�

��
�����	�� 
	�� ��

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

�����

����������	����������������������

������������	
��������� �������������������������
�������;�!��������������

����"�������������������

����� ��� ����������� �	� 	
������� ���� 	������� �����"��

����� ������	����
��� #��	������ ���� ����������


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

��������� ���� ��

����"������ ������	����
��� ������� ���� ��

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

��������	����������!�������	����������������	����
����	�������	�������������
	���

���������

�����

����������� ���� �����	
����� ��� ���� ������� 
���� 	���� ������ :�� ���� ������ 	
� ������ ������ ����

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

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

���	� ��	���������� �������	��� *��
��������
� ����&����	�	�

 ���������������� ��
�������� ���� 
�

����
��

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

����
��&����	�	�

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

�	�
���� ����� ����� ���������� ��� ��������?����� ������ ��	� �������	��� ���	���� ��� �	� ������
�� 
	���

 ��������� 	
� ��

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

������

	���� ����� 
�	�� ���� �����D�� 
���
�������� ���� ��	"�������	���� ��

����� ����������	�� ���� 
�������

��������� �	� �� �����"�������	���� ��

����� ����������	�� ��� ���	����� ��

������ ���� ������� �	��	���

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

������������������	������

��
�������� 	�� ���������� 	
� ������&����	�	�

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

�������

$�� ���	� ��
������� �	�� ���� 
�	
	���� �

�	���� 
	�� ��

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


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

����������� ��� 	����� �	� �

���������������� ���� ��

����"�������� ������������$������ ����� 
�����	�������

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

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

������������
�����	���


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

�������������

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

�	�������
���������

Page 24 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

0/�

�

$�� ������ ����� ���� 
�	
	���� �

�	���� ���� ��� 
������� �����	
��� ��� ���� 
������� !����� 	
� �����

����������� ��

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

����� ����������� ���� �����	
�����

��������� ����	��� �	���������� ���� ������ 
	�������� ��� ������ ?��	��������� ���� ��������� �

�	���� �	�

�����������������

�����������	����
��������
����������&����	�	�

������

������
	��������������������

��
��������
� ���������&����	�	�

� �	�
����� �	� ������������� �	����
��������
� ���� �	��&����	�	�

��

-��������	��������������
	��������	
� ����������������

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


	��������� ���� ������� ��� �	��� �

������� �����"��

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

�

�	
�������

�	������	�����	�������*�+������	�����	���������������������	
���

�����������*0+�����

�	�����	��� ���� �������������� 	
� �������� #��	������ ��� ���� 
�	
	���� 
�����	��� �	������������
���

���������� *��������+�� ��� ������������� �	��

��� �	��������"��������� ������	�"�����������	�	�	����� �	�

���������� ������ ���������� *��������+� ����� �	����������� ���� �������	��� *���� 
	�� ����
��� A��� ����

'������ 01�1+���� ������ ��������	�� ��� �	� ���������� ��

����� ����������	������� 	����� ��

����"��������

	
��������	��
�	���������������F�	�"�������������

������������	�=�*(����������'��		����0116%�01��+�

���� 
������� *(������ ���� '��		���� 01��+�� ��	����� 
������ ��������� �	���� ��� �����	
���� 
�	
���

�����������
	�����������������

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

��

������� !������� ��� ������ �	����������� �������� ��� �� 
���� ���� 
�	����� ���� ��
	�����	�� ������� �	�

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

�	�����

��3��%)#�*#+#�������������<�	
���	��#��'	���������������������	���	�����
������
	��
�	�������

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

�


�2�
������

��	��	��#��2������"P�������>��)���������!������2��������!��01�1���������������	����������

	���

������� 
	�� ��	�
� ������	�� ������� 
�	������ ���� ���	�
����� 
��
��������� -�
	�����	��

#����������61*03+��//55"//,8��

������	���(�'��� @�������(�>������)�����&(����,,6��I������������������ ��
��������	�� �	��������


��
	�������������
	�����	��(��������<����>��*A	�����������������
	�����	��(�����+��3/�*0+��

�35"�/6��

�����	��� ��&��� �,,,�� <	��
	��	�� 	
� �����"��

����� ������	����
��� #�	��� &���������� (�������

��������38"//��

��������@�#����,5�"50����������	����������

�	�����	���

������������	���@	������	
�(����������/5�*/+��

/5"83��

Page 25 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

08�

�

)����� !���#��� 0113�� -����������� �������	�� �	���� 
	�� ��

����� �������	�� 
�	����;� ��� �����������

���������� 
�	����� �

�	����� -��������	���� @	������ 	
� <�	�����	�� (��������� /�� *�8+�� 38/,"

385,��

)����� -�@������<�����.������011/��?������������� ��

�������������������;� ��������� ���������������

���	��������
�����	����-��������	����@	������	
�<�	�����	��(���������/0�*�+���3�"�93��

)�	�����M������2��������@�A����,,9�������
�	����	��	
���

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

���

�������@	������	
�:
�����	���&������������/�*/+��333R3/3��

)	��������,,9��(�����	�����	�
���������������������
�	���������������������>��	
����@	������	
�

<��������������#�

���&�����������0�*�+��85R51��

)�		��� #��� (	���	�� <�� ���� 7���������� &��� 0111�� #�

��� ������ ����������;� ��� �����������


�����	��� 
	�� ��������� ����������� �������� >��	
���� @	������ 	
� <���������� J� #�

���

&�����������9�*�+��95"63��

'��� ��4�� ���� ����� ��#��� 0111�� �� ���	����"������ ���	��� 	
� ���������� ����������� @	������ 	
�

&�����������09�*�+��3�R9���

'����7�#����,,/��������
����������	
�������"�������	���������	��������@	������	
�&����������86�*/+��

35"80��

����	����A���A���	��>������&	���������<���011������������	
�����	�����

	��������

������������	���

>��	
����@	������	
�<����������J�#�

���&�����������5�*0+��58"6,��

���A������#������!����		��@���011,��'�������	
���	�����

����������	����	����	�;�	��������
�������S��

-��������	����@	������	
�:
�����	���J�<�	�����	��&�����������0,�*5+��501"53,��

'����� �������P������P�����2������7����
�	���'�2���,58��7�	�
������� ����
	��<�	�����<�������;�

��7������	�H	������7�	�
�����'��
���<�	������#�	����!	�����������)	�
�����

'����	���7�$����,99��������������	
�����	���������	��������������������	����@	������	
�<�����������

0�*�+��8"�5��

'	����� <�&�� ���� )���	��� @�<��� �,,5�� ��� ���������	�� 	
� ���� ������� 	
� ������ ��� �����"�������

������	����
�������@	������	
�&����������9��*0+��38"8��

'�����#�)������M	�����(�(���011/��#�

�������������������������

����������	
����������������������

@	������	
�#�

���)�����&�����������#��������,"0,��

'�����@�2���)�	��'�#������)����$����,,6��#�����������

���������������	�;����������F�����
�������=����

��

���������������������)���
	�����&����������(�������/1�*0+��85"55��

>������� A�&�� ���� )�������#��� �,,/�� #��������� 
���������;� �� ����	��� ���� ������� 	
� ���� ������������

-��������	����@	������	
�<��������������&���������&�����������31�*3+��0R6��

>������� A�&��� �,,��� #�

��� ������ ����������;� ���� ����������� 	���������	�� 
���
��������

-��������	����@	������	
�<��������'���������	������A	��������&�����������0��*�+���3R00��

7������A�>������#���	����-���0111��&�����������	���	
���

�����������	����
���-����������&���������

&�����������0,��318R3�9��

7����������)�@����������$��������@���0113��2������������������������������������������������	������

4���.��D��
����������
	��
	��	��	�����@	������	
�<��������������#�

���&������������,�*8"

9+��015"0�9���

7���������� )�@�� ���� ����$��������@��� 0118�� <���������� 
	��
	��	� �	����;� �� ����� ��� ���� �
������

@	������	
�#�

���)�����&�����������/��*3+���,R06��

2Q�����	��� 2�� ���� $		���� ���� �,58�� #�

����� �������	�� ��� ��� ���������	���� �����	�����;� ���

��
�����������������@	������	
�&���������(����������0�*�+��/9"8���

Page 26 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

09�

�

2��������� @���<������������4���P������������������P��	��������P�&���0118��(���"������������
�����	��

	
���

�����������	����
���@	������	
�<����������J�#�

���&���������������50R60��

2���
����� (���� ���� �������� )��� 0110�� ���� �	��� 	
� ������ ���� ������	����
� ���������� ��� ��
�	�����

��

������������
	�����������-����������&���������&�����������3���395R360��

2���
������(�����$���	���#�P���#�	�
���(������&�������#�����0110���

�����������	�����������������

�	� ��

����� ����������;� �� ������ ��� ���� �

������	�� 	
� ���� ����������� 2��������� <�	������

>��	
����@	������	
�:
�����	����(����������/��*�+��51"65��

2�������� @�A��� ���� )�	��� ��M��� �,,9�� #�

����� �����	
����;� ����	����� ��� �� ��������� 	
� 
�	�����

�����������������2	���	����3,�*/+��35"//��

2	�� $��� L��� L�� ���� '���� <�� 4��� 01�1�� &����"��������� ������	�� ������� �

�	������ 
	�� ��

�����

��������	�������������	�;����������������������>��	
����@	������	
�:
�����	����(���������010�

*�+��01�1���9"0/��

2������#��2������4�������2���0115��)	�
���������������	�
�����������������
	����

������������	���

-��������	����@	������	
�<�	�����	��>�	�	�������18�*0+��8�1"803��

2��
�������<�4���A���$�A������)�����A�M���011/������ ��
���� 	
� ��

����� �����	
�����	�������R

��

�����
��
	��������:������30���3�"�/3��

2��
������� <�4���$	����M�4�� ����)����� !���#��� 0113�� -����������� �����	�������� ��������� ���	� ����

��

������������	��
�	������@	������	
�&���������<�	�������������	�	�����36�*�"3+��3/,"389��

4�����&�<���&��	�����@���� ���������'��� 011,��$��� 
��������������������� ������������ �
���
��� �	�

	�����
����;����������	
�:>&���

�������#���������&����������@	�������31�*0+���5"�38��

4������� P�(�� ���� ����� 4�)��� 0110�� #�

����� �������	�� ���� ����������;� ������ ��
���� 	�� ���������


��
	������������@	������	
�#�

���)�����&�����������!�������"0���

4�������P�(�� ���������4�)��� 0113������������ 	
�?#�����>��	
������������� �	� ��

����� �������	��

���������������������
������	���
	�����������
��
	��������������������;����-��������	����

@	��������1�*8+��/50"/6,��

4�������P�(�����������4�)��� 0119�������"��

����� ������	����
�;����� ��
����	
� ��

����� �������	��

���������"��

����� �����������	�� ������	����
����� 
����
��
	�������� -��������	���� @	������

	
�<��������'���������	��J�A	��������&�����������39�*�1+��588"558��

4��
���������$		���)�2��������������7���0111��)	����	����	�����������	�	�����������;�������������

��

�������
	�	����#���������&����������@	�������0���9/,"993��

4	������<��� �,,���&������������������������������
��������� ��
���������	��� ���� �	���	��� ��������

�����	���<�������"2�����-����

4���.���� <��� �,63�� <���������� ����� ���	��� ��

��� ������������ 2������� ��������� (�������

*#�
������G:��	���+���1,"��5��

4�������'�(������>�������A�&����,,5���)�����������������	
���

����������	
������>��	
����@	������

	
�<����������J�#�

���&�����������3�*�+��0�"3���

4������� '�(�� ���� >������� A�&��� �,,5��� #������� 
���	��� ��� ��

����� �����	
������ -��������	����

@	������	
�<��������'���������	��J�A	��������&�����������05�*�+��3,"80��

4������� '�(��� 2���
������ (����� ���� #��������� ��P��� �,,6����� ��
������� �����������	�� 	
� ��

�����

�����	
����;� ��������� ���� ���������� 
�	�������� @	������ 	
� :
�����	���&����������� �5� *�+��

3,"86��

4�������'�(��� <�������&�� ����)���	����� #��� 011����	����� ����������	
� �	�
�������� 
��	������� 
	��


�����������@	������	
�:
�����	���&������������,��/,5R8�0��

Page 27 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

05�

�

A��������'�&��� *����	�+� 0116�� #�

��� ����������������;� <�	������ 
���������
�� 
��
	�������� 3���

�����	���#�

�������������������������������#����	����!�	������

A��������'�&���>�����������&��������7��������@������,,9��'����	
����������
������������

���

������
���������
������-��������	����@	������	
�A	��������&�����������5�*0+���"�5��

A����'�&������'������<�(���01�1����
	��
	��	��	����
	���	�
	�����
��������������������������������

������ 	
� ��	� #	���� 4	����� ������	�� ����
���������� -��������	���� @	������ 	
� <�	�����	��

(���������/6�*00+��998�"9960��

A����	����2���� �������	

��&�� �,58������'��
�������	�;������� ���� ���� �

������	���������	�"

$������<����&�����

&�������� )�� ���� (���	���� ���� 0111�� �� �	��������� �

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

�������� 
	�� ��

������ ��
��� 	
� �	"	
�������� ����	���G��

����� ������	����
��� -��������	����

@	������	
�:
�����	���J�<�	�����	��&�����������01�*�+��51"6/��

&�������� @����� 011/�� !������������ 	
� ��

��� ������ ����������;� ������� �������� 	
� �	�
��������

�����������#����<��������	����-�����?#���

&	�����@����,,3��#�

�����
�	�����������������	����	����	�����������<���������%��,*������+��9�"

93��

H	���� 7��� �,,5�� '��������� ������ ����	�� ������� �������� 
	�� ���� ����������� 	
� �� ��

����=��

�����	�������� 
��
	�������� >��	
���� @	������ 	
� <���������� ���� #�

��� &����������� 0�

*�,,5+���13R��/��

:������� (�� 4��� ����$�������&��'��� �,,0�� #�

��")�����&���������;� A	��������)�������?
������

#���������:���		�� *�,60+%� -�;�)�����	
�����&��7�;� A	�������������#��������� -������)��
����

����2�����A	��	���

:������ (�!�� ���� >������� A�&��� �,,5�� �� 
	��
	��	� �

�	���� �	� ��

����� ������	����
��� -����������

&���������&�����������09�*0+���1�"�3��

<������������ ���� �,61�� P���	�� ����������	�;� ��� ������	���� ������ 	
� ������� ����������	���

-����������&���������&�����������,��8,"90��

I������@��������2�������!�7����,,/��#���������	���	��������#�	���&����������(�������*#�����+��

/3"88��

(������� @�� ���� '��		���� &�� 0116�� �� ��������������� �����"����� ������	��� �	���� ����� ��

�����

�������	��������
��
���� ���������

�����&������������&	���������30*�1+��0�19"0��9��

(������� @�� ���� '��		���� &�� 01���� �� .	���� 
�������� �	�"������� ���� ��

����� �������	�� �	�����

-��������	����@	������	
�<�	�����	��(���������
	����	������

(������� @�� ���� '��		���� &�� 01���� &����"	�.������� �	����� 
	�� �	�"������� ����� ��

����� �������	���

-��������	����@	������	
�<�	�����	��>�	�	�������31�*�+��55"69��

(������(������!�����������0113��<�	��������������
���������������
		����������;���

����������������

������	�����	
������������	�
�������������������#�

���)�����&���������;����-��������	����

@	�������6�*�+���0"�9��

#����)�7������������2���#����#����������������2��011,����������������������	����

	������������������

����� ��������������� ������������	�.��������
	�������
������	
�������������	���>�
����#�������

������

������	����39�*3+��8050"8063��

#����#�������������#���#����)�7���������������2��0116����
�����	���
	����
�������	��� ���������������

 ������������ ��

����� �������	�� ��������� �	���������� ���� �����"��

����� ���������	�� ������������

-��������	����@	������	
�<�	�����	��(���������/9�*5+���608"�6/8���

Page 28 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

06�

�

#�����2���)	�������'���������$���	���'��'���0111��#�

��������������	��������	��������

����G������


��
	��������@	������	
�:
�����	���&������������6�*3+��3�5"333��

#���������A�(���,,5������������������	������	
���������������"��

�����������	����
���-��������	����

@	������	
�<��������������&���������&�������������������/1"/6��

#������ $�(��� �,89�� <�	����� ��

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

����������������@	������	
�&����������0��*�+��3"6��

#
������� (�>��� �,66�� #��������� ��

����� �������	�;� ?������������� �	��"����� ������ ������	����
���

���������2	���	����3��*/+��58"6����

#
�����7���P���������(�� ����N	�������7���0110��!���	��� ��
����������	"������� ��	
��	�;� ������������

����������	�����������-��������	����@	������	
�:
�����	���J�<�	�����	��&�����������00�*�0+��

�38/R�399��

#��������� @�� ���� <�����	�� (������ �,60�� !���	������	������������������ ��� @�
�����"��������� @	����

P���������&����������-��������	����(�������00��31"/1��

#�����	��� 7��� 011/�� #�

����� ����������	�� ��� ���� ���	�	����� ��������;��� ������� �

�	���� 	
� ��

������������	����� -��������	���� @	������ 	
�<��������'���������	��J�A	��������&�����������

3/�*�+���0"36��

#��
��� )�:��� �,,8�� <��
�������� 
	�� ������� �	������� ���� ��

����� �������	�� ���������� @	������ 	
�

���������(���������30���18R�����

��������� #�� ����H�����������(��� 011/��������	�	�	��� 
	�� ���������� �	��������>��	
���� @	������ 	
�

:
�����	����(����������8/��039R081��

����4)��4������P(��2���
�����(���7�	���#���,,,��#�

�������������������;������
�������������

	
� ���� ��
����	��
��
	��������-��������	����@	������	
�:
�����	���J�<�	�����	��&���������%�

�,�*�1+���13/"�180��

����� 4�)��� A������ #�����$������� @�'��� 0110�� #�

��� ������ ����������;� �� ���������� 
���
��������

-��������	����@	������	
�:
�����	���J�<�	�����	��&�����������00�*9+��9�/"93���

?����"7	��T����� �� ���� 7���U�"PT� ����� @�&��� 0115�� ���� ���������� ��
������� 	
� �����������

����
��������� ������	���� -��������	���� @	������ 	
� :
�����	���J� <�	�����	��&����������� 05�

*9+��918R909��

��������P�����$������$��������!���0118��#�

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


		������������-����������&���������&�����������3/�*5+��96�"9,/��

���� $������ ��@��� 0111�� <���������� ���� #�

��� )����� &����������� ��������� <������ ��	��	��

A���������A	��	���

$������� #�&��� 0119�� #�

����� �����	
����� 
��������;� ��� ��
�	���	��� ������� >��	
���� @	������ 	
�

&����������/1�*8G9+��88/"85���

$������ )���� ���� 2����� )�4��� �,,3�� #�

����� '����	
����� <�	�����;� ��� >�
������� ����������

@	������	
�#�

���)�����&�����������0,�*0+��0"/,��

$������ )����� )�������� @�(�� ���� ����	��� $�)��� �,,��� P���	�� �������	�� ��������� ���� ����	����

>��	
����@	������	
�:
�����	����(���������81��0"�6��

$���	��� >�@��� �,,/�� ���� ��������� ��
	������� 	
� ��

����� �������	�� ��������;��� ������� ���� �
������

@	������	
�#�

���)�����&�����������31�*3+��3/"/���

$��������!�������$�������������$����������&���011���&����������

����� ���	�����������
�	�����

�����	
����;������������������������>��	
����&����������@	��������,�*0+���85R�95��

Page 29 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

����������	���

���
	����������	���������

������������������

��������	
�

�

��������

�

����������
�����������

�������������������

�����

�����������
��
������������

�����
�������������

�������

������������

�������

��

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

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

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

!��
�
����� ���
����

"���#�
�����$�� ���������
�
�%�
��

��������

&��'
����
��������%�
(�������
�������%�
)�*�����������%�
��������
��������

!��
�
������ ����������

+���������

,����������-��
.����
��������

����������	��


��
	�������������%�
��������
���
�����
��

����	��
��
	����

&��'
����
��%�
)�*�����%�
(�������
�%�
��������
��

!��
�
������ ����������

.�������

����������
/�����
������
������ .���������� �'�����	%�

��������
�
�������	�
��
,�
���
���� 0�*��*������

(�������

�������
�

��

���� ���
�
���
�

��*��������%�
(���� ���
�
���
�
��*���������

1�������2
	����%�
!�
��*�������%�
!�
��*����

����%��
��������
�
�������	�
��

,�
���
���� ��������������

0�*��*������

"����������
�����3�����

�

��
	������%��
!��������������

!�����������

����%�
!��������������
�
������%�
��
	��������
�
������%��
�������'���*������

������

,�
���
���� ��������������
0�*��*������

1�����������

/�������

�3�����

����������%�
!��������

�	��������������������
%�
)��������������������
%�
�	���������������������
%�
)���������������������
��

!��
�
������ ��������������

0�*��*������

*���4�����

�3�����
���������
�
�%�
��

��������

��������	�
%�
!��
�����*���������%�
��
������
���������������

��%�
��������
�����
������

!��
�
������ ��������������

0�*��*������

�*�������

�3��5��
��

���� ��


���������%��
!�������� ��

��
�����
���

6�������%�
������
������%�
6�����%�
(��������
��������

,�
���
���� ��������������

0�*��*������

7���������������
�3��8��

��

�������
�����
��
����%�
(�������
�����
��

�����

&��'��������
%�
9��������
��!�
��*��

��

�����%�
9��������
��!�
��*��������%�
��������
�

,�
���
��� ��������������
0�*��*������

:9������������
��*������;��������������������������������
�
���
�*�������������	����������

� �

Page 30 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

������3��<��������������

����� �
�
��������������
����������

������������������

��
������������������ ��

������������������
���
�=
���� .�
����;���>>%�4�����������������%�"�������������;�3��3%�.��;�

���5%�!	�������7������;����>%��?���;����8%�!	��;�3��$%�/�@��������

.�*����;�3����

���������
�
�������

����� !	�������7������;����>%�*���4����;�3���%�"���#�
;����$�

.���*���� .�
����;���>>%�4�����������;�����%�"�������������;�3��3%�.��;�

���5%�!	�������7������;����>%��?���;����8%�����������;�3��3%�!	��;�

3��$%�/�@��������.�*����;�3����

A������� .�
����;���>>%�4�����������;�����%�����������;�3��3%�!	��;�3��$%�

/�@��������.�*����;�3����

/����*��
�
�
���� "�������������;�3��3�

0�����������?������ "�������������;�3��3�

�����
����;�������
������=����������������

��
������������
�
�
����

.�
����;���>>%�4�����������;�����%�.��;����5�

B�����
	�
���
�����=
��2������ .�
����;���>>%�4�����������������%�"�������������;�3��3%��?���;�

���8�

.������
�
�������� !	�������7������;����>%�!	��;�3��$�

��
	��
���
�
�������� .�
����;���>>%�4�����������������%�!	�������7������;����>%��?���;�

���8%�!	��;�3��$�

��
	������������������ .��;����5�

1��������������������@������ .�
����;���>>%�4�����������;������

��

�����
��
����
�
�������� "�������������;�3��3�

/�
������������
�������������������� .�
����;���>>%�4�����������;�����%�!	�������7������;����>%��?���;�

���8�

6����
����
�������� .�
����;���>>%�4�����������;�����%�"�������������;�3��3%�.��;�

���5%�!	�������7������;����>%��?���;����8%�!	��;�3��$�

���������
���?����� !	�������7������;����>�

���������
��	������� .�
����;���>>%�4�����������;�����%�!	��;�3��$�

!����
������� .��;����5�

��
	���������*���
����� .��;����5�

/�
�������*�
�� .�
����;���>>%�4�����������;������

9�������������

���� !	�������7������;����>�

��
��������������� .�
����;���>>%�4�����������;������

/��������������
����
�� !	�������7������;����>%��?���;����8�

+
����������
�������� .�
����;���>>%�4�����������;������

�������������� .�
����;���>>%�4�����������;������

)�����������������
���� .�
����;���>>%�4�����������;������

0�
�
�����������������@������ �?���;����8�

,����������������
��������� �?���;����8�

!������
������������� .�
����;���>>%�4�����������;������

.������������������� .�
����;���>>%�4�����������;������

7�����������
�������������� .��;����5�

9���������
������������� .�
����;���>>%�4�����������;������

4��������������
������ .�
����;���>>%�4�����������;�����%��?���;����8�

1�������������� .��;����5�

!���������������� .��;����5�

,�*�����������	����	������������ .��;����5�

0���*������ �
����������;�3��3�

��

���� ��������������������*��
�����������

��
�������,.0�

"�������������;�3��3�

�����
����
������������*�������������
����� 7���������������;�3��3;�7��
	������������3��$�

9*��������������
�������
	��������� &�
�;����-%�7��
	������������3��$�

7�@�������?���������������� &�
�;����-%�7���������������;�3��3%�7��
	������������3��$�

��������������
�����
�
�������� 7���������������;�3��3%�7��
	������������3��$�

0�+��5���������5����
������
������� 7���������������;�3��3%�7��
	������������3��$�

/�
�
�����������*������������
��
�������� 7���������������;�3��3%�7��
	������������3��$�

,�*����������������������
����
��
�
������� 7���������������;�3��3�

7�@��������������������������������� &�
�;����-%�7���������������;�3��3%�7��
	������������3��$�

Page 31 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�

������$��<��������������

����� �?���������������
����������

������������������

���������������������� ��

������������������
!�������������C������� "�������������;�3��3%��*������;�3��5�

7�������������C�����
������
������=�


������
�������
��������

"�������������;�3��3%�!	�������7������;����>%������@��;����-�

!�������������
������������
��*���������


����
������
��
����

"�������������;�3��3%��*������;�3��5%�D����'B��@E��@;�����

B��
F�'<E@C��@;�3��-�

/��������	�
�
���������� !	�������7������;����>%�"�������������;�3���%�!	��;�3��$�

+
������������*��������� "�������������;�3��3�

9�������� .�
����;���>>%�4�����������;�������

(�������
��
�������
��
����
�� .�
����;���>>%�4�����������;������

/�
�
��
���������������� .�
����;���>>%�4�����������;�����%�"���������������3����

�������2
�����
��?��	���

����� �?���;����8�

0�
��������� .�
����;���>>%�4�����������;������

,�	�
������������� "�������������;�3��3�

4��������������
�'�����������
����
�
���������?�


����
����*���
�����

�
����������;�3��3%����������;�3��3�

4��������������������������

���
	���������������

���������	�
�

"�������������;�3��3�

1���������
�
������	������� �����@��;����-�

4���������������	���������������;������;�

��
	������;�����
������*�����

"�������������;�3��3%������@��;����-%����������;�3��3�

!��������
�����������?'�	����	� �����@��;����-�

��

���� ������������������������?����� "�������������;�3��3�

��

���� ������������
���������G0��
���
�
���� "�������������;�3��3�

.�
�����
�� 7��������������;�3��8%�"���������������3����

4����������������*��������
�
���
��C��
����� D����'B��@E��@;�����B��
F�'<E@C��@;�3��-�

)������������������	�
� !	�������7������;����>�

�

�

Page 32 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�

�

������������

�

������ ���� ��	�

�


���� ��
� ����

� � 
��� �����

� � 	
�
����
����

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

�

�

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

�

������������

�

������

�

����

�

��	�

�


����
�

��
�

�

����

� � 
��� �����

� � 	
�
����
����

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

�
�
�
�
��
�
�
�	

�


���
��������������������

��	�

����

��
�

����

Page 33 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�

�

�

�
�������	�� ���!��!���������������"�������������#���������!�����������������$���

Page 34 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�

�

�

�

�������%������$�!��������������������!�����$�

�

 

Page 35 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60



For P
eer R

eview
 O

nly

�

�

�
�������&�������������������'���!������(�

�

�
�������)��������������������'���"������*������( 

�

����

��
�

��	�

����

����

��
�

��	�

����

Page 36 of 36

http://mc.manuscriptcentral.com/tprs  Email: ijpr@lboro.ac.uk

International Journal of Production Research

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60




