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f]Z«�Ê�¿ZÆmÊ�|¿�Y{��Y�« .Äy�qÉ���½|���e�ÃZeÂ¯�,µÂ�v»��e�ÃZeÂ¯��¼�ÌÄ����¶°É��Á��Y�Z]�Ä]�µÂ�v»

ZÅ�Äf�YÂyÉ��f�»�½Â³Z¿Â³�Á�{| f»Ë·Âe�,½ZÌY�Z¯�Ze�d�Y�Ã{�¯��Y{YÁ�Y��½Z³|ÀÀ¯�|ÊË��Á�Ã�Æ]�ÁÉ�·Z §Ì�ZÅ�d
M�§�ÁË�|À·ÂeÌ|É�|ÀÅ{�{Â^Æ]�Y��{Ây .Z]��«YÁ��{Ë��|ÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌÂv¿�Ä]�Y��{Ây�|É�¤eÌÌ��{Z«�Ä¯�|ÀÅ{��

�f¼¯�Z]�Y��{Ây�cÓÂ�v»�|À�Z]Ë�Å�¾Ë�eÓZ]�,ÄÀË¯�¾Ì¨Ì����{�Á�dË�e��ËÂve�dÆm�¾°¼»�½Z»��¾ËÄ]�¶-

�f�»�Ä]��«Â»Ë·Âe�,½ZÌZ¼¿�|Ë|À.  

ºf�Ì� ÅÁ�ÊÅZ³�Z¯�|Ì·Âe�½Âr¼Å�,ÊfÀ��|Ì·Âe�ÉZ eÊ·Â�v»�|Ì·Â, «Pe�Ä]��{Z�Á�ZÅ�ZÌ¿�¾ËY�{�ÁM�]�Á�¾Ì»
-|Àf�Ì¿�cZ»Y�·Y ºf�Ì��Ä¯�Y�q Ås���Á��ÌÌ¤e�dÌ¸]Z«�|ËZ]�|Ì·Âe�ÉZ �x�Za�ÉY�]�{|n»�É�Ë ��{�cY�ÌÌ¤e�Ä]

|À�Z]�Äf�Y{�Y��µÂ�v»�ÉZ�Z¬e�Á�s�� .�{�¿Ê·Â¸��|Ì·Âe�ÄnÌf ¯Ä �ÊÅÁ�³�É�Â·ÂÀ°e�{�]�Z¯�¾Ë�e�Äf§��Ìa
Ä�����{�|Ì·Âe�É|�Z]�Ê»Ã�Zq�Á�Ã|ÀÀ¯��YÁ|Ì»Y�É|Ì·Âe�ºf�Ì��®Ë�½YÂÀ��Ä]�, �Z��d�Y�Ã|»M�|Ë|a.  

��{� ÊeZÌ¸¼�� ÉZÅ|ÀËM�§� Á�cZ �«�dÅZ^�� �Y� É�Y{�]� Ã�Æ]� Á� ÊËZ�ZÀ�� ªË��� �Y� Ê·Â¸�� |Ì·Âe� ºf�Ì�
�ÉZÅ�ºf�Ì��¾Ë�e��z]�iY��Y�Ê°Ë�Á��¾ËY��Y� -{{�³�Ê»�|Ì·Âe�ÊËY�Z¯��ËY�§Y�Ä]��nÀ»�dyZ��Á�ÊuY��

�|Ì·Âed�Y�Ã{�¯�\¸m�{Ây�Ä]�½ZÆm���Ze����{�Y��É|Ì·Âe�ÉZÅ�d¯���ÄmÂe�Ä¯�d�Y.  
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� - ���ÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌ|  

�ÌZÅ� ºf�É�É|Ì·Âe )¸¼�ÌeZÊ (ÊmÁ�y�dÌÅZ»� ª]Z�» )cÓÂ�v»( �Á� dyZ�� ºf�Ì�� ÃÁ�³� Á{� Ä]

|¿Â��Ê»�ºÌ�¬e�ÊeZ»|y .�Ä¯�Êe�Â���{� Á�É|Ì·Âe�ºf�Ì�� Y��½M�|�Z]�µÂ�v»�ºf�Ì��ÊmÁ�y� ÃZ³�Å

�d»|y|À»Z¿�Ê»�ÊeZ»|y�ºf�Ì��Y��½M�,|�Z] .�µÂ�v»Ë�®��¼��ÉY�Y{�Ä¯�|�Z]�Ê»��Â¼¸»�Ê°Ë�Ì§�Ê�

�Ä°Ì·Zu��{�d�Y�ÊÀÌ »�|Ì¨»�d»|y�d§ZË�{��v»�Ä]�Á�Ã{Â^¿��Ë~a��¼·»�¥��»Ê��{Â�)�Z��Á�Z§Â]Ë¾� 

����(.  

  

� -�-���� eË��¦ÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌ|  

®Ë��{��Ì·Âe�ºf�Ì|É��É{Á�Á��]ZÀ»�¶Ë|^e�|ÀËM�§�®Ë�ªË����YmÁ�y�cÓÂ�v»�Ä]Ê�¨»Ì|���ZÌ¿�{�Â»�Á

Ë|^e�É�f�»»�¶Ê��|¿Â�)¾Ë�Z��Á�Z§Â] ���� .(�¶°��-� ËZ¼¿�®Ë�Y{Â¼¿��É����YÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌ�Y��|

»�½Z�¿Ê�Á�¹Zy�{YÂ»�½Âq�ÊËZÅ�É{Á�Á��½M��{�Ä¯�|Å{ ... �Ê�¸¼�ÌcZ�É|ÀËM�§��cÓÂ�v»�Ä]�Ê�Zy

ZÆ¿ÊË�|^eË�¶{Â��Ê» .¸¼�ÌcZ�,�Z»���Âe�0Ze|¼�Ì�¾Ë¿�ZÌÁ�É�¿Z�¿YÊ�{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y.�Y�]ZÀ]Ë�ÉZÅ�É{Á�Á�,¾

Ë��®Ì�ºf��Y�|Àe�Z^��dyZ�:���¿Y�,¹Zy�{YÂ»É¿�,ÌÁ�É�¿Z�¿YÊ�Z»�,ÌZ�Á�,cÓM�¾Ë¶�Á�»�cZ�Ô�YÊ�|�Z]. 

Y�]É�f�{Ì]ZÊ�a��Y�¥Y|ÅY��Ä]Ì e��ÌÌÃ|��¾�,�Ây��Z]���Y�Ê·�fÀ¯�cÓÂ�v»ÊËZÆ¿�Ë{Á�Á�Ä]�ÉZÆª^��ºf�Ì��

¶°� �-� �Á��É d�Y .  

 

                                                           
1- Buffa and Sarin 
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� -�-������YÂ¿YÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌ| 

�ÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌ»�Y��|Ê�{��Y�½YÂeËZÅ�ÃZ³|É�¨¸fz»Ê�»�½ÂqÌ·Âe�½Y�Ì�Z»ÂeY�t���,µÂ�v»��ÂÀe�,|Ì�,½Â

£�Á�µÂ�v»��Â¿Ì|À]�Äf�{� Ã�É�{Â¼¿ .»Ì·Âe�½Y�Ì»��{�µÂ�v»��ÂÀe�Á�|Ì�f¼Æ»�½ZËZÅ�Âf¯Z§�¾É��Ã{Z¨f�Y

|À]� Äf�{� �{� Ã|�É��ÌZÅ� ºf�///É�·ÂeÌ»� |Ê�|�Z] .�ÌZÅ� ºf�///É�·ÂeÌ·Âe� Ä]� |ÌÃ�Á�a� |,ÉY�·ÂeÌ�|

M�////§Ë|ÀÉ ËÅZ³�Z¯�Z,Ê�·ÂeÌÉY�Äf�{�|,�·ÂeÌ·Âe�Á�,ÃÂ^¿Y�|Ì�|�Äf�ÂÌa|À]�Äf�{É�»Ê�|¿Â��Ä¯ �ZÆ¿M��{�Ä]

e�eÌ\�,|Ì·Âe�½Y�Ì»��ËY�§Y� Z]�µÂ�v»��ÂÀe�|]ZË�Ê»��ÅZ¯ .� �{·ÂeÌY� Ã�Á�a�|,É�»Ì·Âe�½Y�Ì�¬e�|Ë� 0Z^Ë�®

y�µÂ�v»��ÂÀe�Á�d�YÌ¸Ê�»�ÓZ]Ê�|�Z] .Ä¯�Êe�Â���{�»Ì·Âe�½Y�Ì��{�|e·ÂÌ�|�Äf�ÂÌayÌ¸Ê�Ã{Â]�ÓZ] ��ÂÀe�Á

y�µÂ�v»Ì¸Ê�d�Y�º¯ .  

·ÂeÌ| Y� Ã�Á�aÉ��Â¿Ê�·Âe��YÌ�µÂ�v»�½M�{�Ä¯�d�Y�|Ë·Âe��Z]�®Ì]�Á�Ã|��|�Ä»��Y�°e�c�|¿Ê�{Â�.�

0Z»Â¼�,�Z §·Ì»�Ã�Á�a�µÂu�ZÅ�dÊ�|�Z] .�Z��½Z¼fyZ�É·Âe�,Ìf�¯�|Ê�£�ÁÌZÅ�µZj»�Ã�ÊË�·Âe��YÌ�ÉY�Ã�Á�a�|

 {YÂ» 

 Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿ 

 ZÆÀÌ�Z» 

 ¶ËZ�Á 

 É��¿Y 

  

  

          ¶Ë|^e�|ÀËM�§  

  

  

cÓÂ�v» 

 

cZ�Ô�Y��Ây�Z] 

�¶°��- ��É|Ì·Âe�ÉZÅ�ºf�Ì���{�¶Ë|^e�|ÀËM�§ 

  

  

É{Á�Á 
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»Ê�|�Z] .ÁË³�Ê�ZÅÉ�·ÂeÌ|�ÊÅZ³�Z¯�{��YÂ¿Y��Y�Y��½M�Ä¯Ë���´ÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌZ¼f»�|Ë»��Ê�|À¯�,��{�ÓZ]��ÂÀe

uY��Ê�Za�ºnu�,µÂ�v»ÌË·Âe�¾Ì|,�¿Ì¿�Ä]��ZÌÁ�É�¿Z�¿YÊ�Á�[�n» ...�»Ê�|�Z] .  

·ÂeÌY�]�ÉY�Äf�{�|É �Z]�µÂ�v»�|Ì·ÂeZa��ÂÀeÌË·Âe�ºnu�Á�¾Ì»�\�ZÀ»���Âf»�|Ê�|�Z] .Y��{Ë��¾Ì�,ºf�

Y�Ã�Á{��Â��Ä]�µÂ�v»É�¤eÌÌ»��Ê Ë|]Z .�ÅÁ�aÊ�]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿Ì��Y���� %ÊeZ �«����Y����{�Ä¯

·Âe�½ZÆmÌZÅ�Äf�{��{�|¿Y� Ã|��Ã|É ���ZeÊË Ë»��f¼¯� ZÊ�|À�Z] )�ÁÁ�³�� ,���� .(·ÂeÌ¿�ÉY�Äf�{�|Ì�|À»�Z

�Z»ÌÃ�Â�À»�|Àq��Y�]Y�Á�ZÅ�¾,�ZÅ�\·Z«É�Á��Zy��Â�z»��Y�]Y�Á...�»Ê�|�Z] .  

·ÂeÌÃÂ^¿Y�| Y�]É�Ä]Z�»�cÓÂ�v»�|Ì·Âe,�Á�º¯��ÂÀe� Z] �ºnu�|Ì·Âed�Y�\�ZÀ»�ÓZ] .Y� �{Ë��¾Ì�,ºf�

��¥Z� ¿Y� Á� ½Y�³�Z¯�c�ZÆ»Ì·Âe� ºf�ÌZa� 0Zf^�¿� |ÌËd�Y�¾ .·Âe�¥Ôy�]Ì| ,ÊÅZ³�Z¯�·Âe� �{Ì·Â�v»� |Ê�

�Zy�cÓÂ�v»Ê�·Âe� �¼f�»��Â�� Ä]Ì»�|Ê�|¿Â� .·Âe�d���Ì|�ºf�Ì��¾ËY� �{�»� �YÂ¼Å� Á�ÓZ]Ê�|�Z],�

|»Ë�Ë·Âe�dÌ¸¼��Á�d�Y�½Z�M�0Zf^�¿�|Ì·YÂf»��Â��Ä]�cZÊ�»�c�Â�Ê�³Ì|¿� .�f¼Æ»Ë��¾Ì·Âe�\Ì�¹|��ÃÂ^¿Y�|

~a�¥Z� ¿YË�É�Y�]É�¤e��]�Ä^¸£ÌÌ»��Y�Z]��{�cY�Ê�|�Z].  

·ÂeÌ·Â¸��|Ê Ë°Ê���Y|Ì·Âe�ÉZÆ�Á��Y�]É�·ÂeÌ�ÉY�Äf�{�|Ä°Ë�Â�]� ,d�Y�{Z�f«Y��§ZÀ»É�·ÂeÌ� ÃÂ^¿Y�|Á�

¥Z� ¿Y�É�Ë~a�·ÂeÌ�|�ÊÅZ³�Z¯�Y�|À¯�Ê»�¾Ì»Ze .)¿Z»ZmY�Ê�½Y�Z°¼Å�Á� ����·�,Ì�Z¬¨·YÁ}�Á�²¿ZÉ� ���� .(  

  

  

  

                                                           
1  - Groover 
2- Rajamani et al 
3   - Liang and Zolfaghari 



� 

 

� -���ÌZÅ�ºf�É�·ÂeÌ·Â¸��|Ê�  

   �  -�-��� eË�|Ì·Âe�ºf�Ì��¦Ê·Â¸�  

µÂ�� )���� (·ÂeÌ·Â¸��|Ê���½YÂÀ��Ä]� Y�Ì¼f�Ê�§� »Ê��d�Y�Ã{�¯�¾Ì�Z»�Á�Ä]Z�»�cZ �«�½M��{�Ä¯

�,ÃÁ�³�½M�|Ì·Âe�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Á��^e�»�cÓMd�Y�Ã|��É|À]�ÃÁ�³ .®¸]� )���� (� eË{�¦Ë�´É�·Âe��YÌ�|

·Â¸�Ê ÄËY�Y�»Ê��|À¯�Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»ÅÁ�³�,µÂ¸�Ê���Y|ÀËM�§Y�]�Ä¯�d��ZÅÉ�YËY�Ã{YÂ¿Zy�{ZnÉ���{�cZ �«��Y

Ë��®ÌY�Y{�ÃÂÉ�uY���,¥Z� ¿Yd�Y�Ã|��Ê .���{�½Y�³�Z¯�|Àq�ZÅ�µÂ¸|ÀËM�§É�»Ê�»�Á�|À�Z]Ê�]�|À¿YÂeÌ��

��YË�®|ÀËM�§�{�¹Zn¿Y� Y�Ã{Y�eÁZ¨f»��YÂ¿Y�ÁÊ���Y|ÀËM�§|ÀÀ¯�Ã�Y{Y� Y��ZÅ .�f¼Æ»Ë�¾�Z¯��{ ·ÂeÌ·Â¸��|Ê��Äf�{

|À]É��Z»�Á��Ä]Z�»�cZ �«ÌZÅ�¾É�ZÅ�µÂ¸���{�ZÆ¿M��^e�»É�·ÂeÌ|É��Z�fyYÊ�d�Y.   

�{�ÉY�Äf�{�|Ì·ÂefÀ�,Ê ËZÅ��z]�Ä¼Å��{��Zy�Ä �«�®É���^e�»Ë�Ä]�®Ë{�Â»�® �Ê»��Y�«�Ê���]

�|e�Ä]�Á�{�Ì³Ë¼°e�lÌ»�¶Ê�{Â� .�¾ËYÄ·P�»�»�h�Z]Ê�� Ze� {Â�Ë��®Ì·Âe�ºf�Ì�|»Y�Z¯Z¿�|Ã{Â]�Y�Y{�ÁÉ�

Å{�Z]�ÊÀÌËZa�Ê�|�Z])Z¿�Á��«ÓZ³Ëd��, ����( .Y�]É�Y��]�Ä^¸£Ë��¾Ì\,��Ì·Âe�ºf�Ì·Â¸��|Ê��Ze�d�Y�½M��]

�cZ �«��Á|¬¼·Y�Êfu�Ä]Z�»��{Ë�Z�fyY�µÂ¸��®Ê��¶»Z¯��Â��Ä]|¿Â��ÄfyZ��Ä¯�¾ËY �ÃÂÌ��Ä§���Ä]��nÀ»

ÂmÊË �ÉZÅÆmÂe�¶]Z«Ê���{�¦¸fz»�{Z ]Y|��|ÅYÂy.  

  

  

  

                                                           
1  - Cellular Manufacturing Systems(CMS) 
2- Sule 
3- Black 
4- Gallagher and knight 
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� -�-���»ËZÅ�dÉ�·ÂeÌ·Â¸��|Ê  

�]�cZ¬Ì¬veÌ�ZÉ�Zf¿�Á�ZÅ�dË�»�ÄÀÌ»���{Ë{�]�Z¯�lÉ ��Y�Ã{Z¨f�YÊ·Â¸��|Ì·Âe�{�Y{�{ÂmÁ )ÁÓ�»Á ZÅ�ÁË��  

����q� ,Ê� ����¿Â·ÁY� ,ÌÁ{Y� Á� Â� ����ÁÓ�»Á� ,�Á�½Â�¿Zm� ������Z»� ,��� ½Y�Z°¼Å� Á����,�ZÅË�Á� �

½ÁY�]� ����� ½Â�¿Zm� Á� ÁÓ�»Á� ,����( .� Ê·Â¸�� |Ì·ÂeiPeÌf^j»� cY�Ê�·Âe� ½Z»�� �]Ì� ÉÓZ¯� ,|�½ZË�m� �{

uY���,dyZ�Ê�|m�cÓÂ�v»Ë��Ä»Z¿�]�,|Ë�É |ÀËM�§|À]�½Z»��,É|»�,Ë�Ë{ÂmÂ»�dÉ�Á...�d�Y�Äf�Y{ .  

Z]�|À]�Äf�{��Y�Ã{Z¨f�YÉ���Á�cZ �«Ì�Y~³�»��ºf�É�Ê·Â¸��|Ì·Âe�ºf�Ì���{ »Ê�|m�cÓÂ�v»��½YÂeË�|

{Â¼¿�µ�fÀ¯�d����Ä]�Y�Á�Ã�{�¯�sÔ�Y .��Z¯�¾ËY�Ä¯Âm�Ä§���Ä]��nÀ»ÊË����{¿�{�Â»�½Z»Ì���]�ÉY�]��ZÊ 

{Â��Ê»�cZ �«�®ËZ°Ë .v»��{Ì��Ê·Â¸��|Ì·Âe�y�]Ê�ZÅ�s����{�cZuÔ�YÉ��Ä �Âe��Â�À»�Ä]�Y��Ä]Z�»

|m�cÓÂ�v»Ë»�|Ê�{Y{�¹Zn¿Y�½YÂe .��Ä»Z¿�]��{Ë�É |ÀËM�§�Y�]É Ê·Â¸��|Ì·Âe,�¿Z»�Ê��Ä¯ËuY���Ä �«�®Ê 

{Â��Ê»�cZ�z�»�,|ÀËM�§ÉZÅ�Z�Á�Á�ZÅ�\·Z«�|À¿Z»��^e�»Ë¶,�e�eÌ¸¼��\ÌcZ,�ZÅ�f»Y�ZaÉ��Z»Ì�Z��¾É��Á

£ÌZa��{�Ã�Ëy}��Ã{Y{�ÃZ´Ì»�Ã�Ê�|¿Â� .Y�]É�|m�cZ �«ËZÅ|¯�,|É |ÀËM�§É�Za��Y�Ä]Z�»Ë�Z]�ZÅ�Ã{Y{�ÃZ´Ë�d§Z

Ã|���ÁË]�\�ZÀ»�|¯�®Ä �«�ÉY��Á�Ã|��[Zzf¿Y�¹Á�·�c�Â���{�»�sÔ�YÊ��{Â�)�Ì¿Z»ZmY��Á�²ÀÊ� 

����.( {�Êy�]ËY�»��Y��´ËZÉ Ê·Â¸��|Ì·Âe��cÓZ¬»��{�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³��c�Â��Ä]Ë»��Ê��|�Z] )

ZÅ�Á�ÁÓ�»ÁË������ :(  

 �Y|¿Y�ÃY��½Z»���{��ÅZ¯É 

 Å{�Z]�½YÂe�½Z»���{��ÅZ¯Ê 

                                                           
1-  Wemmerlöv and Hyer 
2 -  Choi 
3- Olorunniwo and Udo  
4- Wemmerlöv and Johnson  
5- Marsh  
6  - Hyer and Brown 
7- Singh and Rajamani 
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 {ÂmÂ»��{��ÅZ¯É�ÓZ¯É dyZ��½ZË�m��{  

 �Å��{��ÅZ¯Ë���]�ÄÀÊ�{YÂ» 

 ¯Ì¨Ì£�Á�µÂ�v»�µ�fÀ¯�Á��fÆ]�dÌÃ� 

�Â¯Ì­Z� )���� (Y�»ËZÉ Ê·Â¸��|Ì·Âe |]� Y�Ë»�½ZÌ]�c�Â��¾Ê�|À¯ :�½Z»���ÅZ¯�Z�f¿Y�·ÂeÌ�|)��%-

��(, dyZ��½ZË�m��{�ÉÓZ¯��ÅZ¯ )¹Z¼e�Ä¼Ì¿�µÂ�v» ) (ÓZ]É ��(%, Äf§ZË�¹Zn¿Y�ÉZÅ�Z¯��ÅZ¯ )��%-

��(� ,cÓM� �Y�]Y�É�Ì³� �Z°]� �{��ÅZ¯ )��%-��(,�{YÂ»� Á�É�Z¯� Ã�Z]Á{��ÅZ¯ �Á{�ÊÀfzË� )��% -��(,�

�Y|¿Y�ÃY��½Z»���ÅZ¯É )��%-��(,�Âve�½Z»���ÅZ¯Ë���Z¨��¶)���%-��(,��{Â^Æ]��]YÁ�¿Z�¿YÊ���ÅZ¯�Á

�Z]�~£Z¯É.  

��ËZb�Y�Á�d¸¯� )���� (��{Ê���]��Ê·Â¸��É|Ì·Âe�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä¯�|Àf§ZË�{�Ê°qÂ¯�É|Ì·Âe�d¯����{

�Z]�Ä�ËZ¬»�½Z»���{�ÊËZÅ{Â^Æ]�h�Z]�ÊÅZ³�Z¯�|Ì·Âe,|Ì·Âe��É�Z¯�ÉZ�§�ÁcZÌ¸¼��¹Zn¿Y�ÈÀË�Å�d�Y�Ã|�.   

�ÊËY~£�cY�ÌÆne� ÃÁ�³��{��´Ë{�ÊeZ ·Z�»� {�Â»�®Ë��{PMI,�¾»ÂÌ¿� Á� {�YÁZÅ� )����( �ÉZËY�»�Êy�]

É�Ì³��Z°]�f�Ì�Ê·Â¸��|Ì·Âe�º�Y��ÊÅZ³�Z¯�|Ì·Âe�Z]�Ä�ËZ¬»��{�|¿Y�Ã{Y{���Y�³ .��ÅZ¯ÄÀË�Å �|Ì·Âe�¶Ì·{�Ä]

cZÌ¸¼��¹Zn¿Y�ÈÀË�Å��ÅZ¯�,^Æ]É�f�»��ËÁ���{Â,��|Ì¨»��Z¯�dÌ¨Ì¯½ZÀ¯�Z¯ ÉY�Ä�uÔ»�¶]Z«�Â�] �{Â^Æ]

d�Y�Äf§ZË .  

��YÂ· ½Y�Z°¼Å�Á� )����(�,É�Ì³��Z°]�Ê���]�Z]��Ê·Â¸��|Ì·Âe�ºf�Ì��{�YÂf�Y�d¯����{Ä¯�|Àf§ZË��{ 

Ã{Z ·Y�©Â§�{Â^Æ]�,ÄfyZ��Ä¼Ì¿�ÉZÅÓZ¯��ÅZ¯��{�ÉY��,cZ ËZ��,É{�¯��Ë{�ÉZÅ���Z¨�� ,�Z¯�¹Zn¿Y�½Z»�

                                                           
1_  Kusiak 
2_ Collet and Spicer 
3_ Howard and Newman 
4_ Levasseur  et al 
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�É|Ì·Âe�ÉZ�§� Á� ÄÀË�Åd�Y� Äf§�Ë~a�c�Â�.��µÁ|m�-� ÉZÆfË�»�Ã|»M�d�|]���a�d¯���¾ËY� �{��Y

É�Ì³�Z°] Ê·Â¸��|Ì·Âe �Y��|Å{�Ê»�½Z�¿.  

�ËZÅ� Á�¥Â·�»Á )����(,�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ� ÄÀË�Å��ÅZ¯�Ê�Z¿�� �Y� Y��Ê·Â¸�� |Ì·Âe�É�Ì³�Z°]� �{���

� Ä¿Zy�Z¯�½M�lËZf¿� Á�Ê���]|¿{Y{���Y�³� Y� .�¾ËY����|À¿Z»�cÓÂ�v»��Â�y��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y� Ä¿Zy�Z¯

�Y�]Y�¾Ì�Z»Ê¿Zf��Z¼Ì]�Á�ÊËÁ�Y{�cY�ÌÆne�,É|Ì·Âe�Á�É��ÁZ�¯�cY�ÌÆne�,�Á��|Ì·Âe� Y��Ê�Z§{�cÓÂ�v»

|¿{�¯�Ê» .�µÁ|m�- ��¿�Ç|ÀÅ{�½Z�ÉZÅ�dË�»�Ã|»M�d�|] ��YÊ·Â¸��|Ì·Âe�d�Y��Ã|»M���Y�³�¾ËY��{�Ä¯

d�Y.  

  

  

  

  

  

�yZ�  ÊÅZ³�Z¯�|Ì·Âe  Ê·Â¸��|Ì·Âe  {Â^Æ]�lËZf¿  

ÄfyZ��Ä¼Ì¿�ÉÓZ¯  590000$ 116336 $ 473664$ (80%) 

�Á�§�Ã{Z»M�ÉÓZ¯  880000$ 353167$ 536833$(60%) 

¹ÁZ¬»��]ZÀ»  8333$/month 0 8333$(100%) 

�Z¯�¹Zn¿Y�½Z»�  14 days 2days 12days(86%) 

�ÌyY�ÉZÅ���Z¨�  100 4 96% 

cZ ËZ�  22% 14% 8% 

ºÌ¬f�»��³�Z¯  198 145 56 employees(27%) 

dyZ��ÉZ�§  45000 20000 2500 (56%) 

�µÁ|m�- ���Ê·Â¸��|Ì·Âe�ÉZÅ�dË�»�ÄÌ·ÁY�{�¯�Z¯�ÃZ»�Á{��Y��a)�,½Y�Z°¼Å�Á���YÂ·����(  


