
Sivakumar A 
Saravanakumar S � 
Sathiamurthi P 
KarthiVinith K S 

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

���������������

���������������

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

�
	�	��

������	
��
��
�	������
��
��
��

�	���
���	
����
�


������	���
�����


�������


 �	�!"�
	#�$%#%
����%���&	�"����	�%"�
�'���

����(�'�(��	&�	���%�
#
����&	�$%#"���!���	�

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

!�!%((*��%��%#�
$�%"��	#���	�!"�
'
�*����!�,�&	��"%��
#
�$%"�
#�����&	�$%#"���%��-�"	$��%#�


#�'
�%-(������	#�
-
(
�*�	&���	�!"�
	#�$%#%
�����.	/�'��,�����0!���
	#�	&��	/�$%#%
����$%*�

�&&�"�
'�(*��'%(!%��������&&�"�
'�#����	&��0!
�$�#����$%
#��!#���	('����1(��	!
����
���	�
"��%��

#	�� -��#� 

'�#� $!"�� "	#�
���%�
	#� 
#� �%�(
��� ��!�
��,� ���� ��	�!"�
	#� �#'
�	#$�#�� 	&� �	�%*�

$%2���
���

#
&
"%#����#�	������	�����
"�������0!
�$�#���&&�"�
'�#���,���
����!�*���	�	�����/	�

�
&&���#������
"�
	#�$	��(�������$	��(��%���1�%��
'����!�	��!33*��#&���#"���*���$�41����5�

%#�� �*-�
�� &
��&(*� %(
	�
��$�%�%��
'�� #�!�	� &!33*� 
#&���#"�� �*���$� 4�1�1����5�� ����

�0!
�$�#���&&�"�
'�#��������
"�
	#�$	��(��%��-��#���'�(	����%#���'%(!%����!�
#
�%���%(�/	�(��

"%��� &�	$�%� ��)�
(�� ��	"���
#
� 
#�!���*��1�� %� ���!(�,� ���� ��	�	���� �*-�
�� �1�1����� $	��(�

	!����&	�$��/
���%��

��%""!�%"*�	&���������"�#��%#��%�(	/��		��$�%#��0!%������	��467�85�	&�

���������� 7	��	'��,� ��
�� ��	�	���� $	��(� ��(��� ��	�!"�
	#� $%#%
���� 
#� �'%(!%�
#
� ����

�0!
�$�#���&&�"�
'�#�����

Key words:  decision support, equipment effectiveness, predictive analysis, firefly 
algorithm, ANFIS 

��� 
� �!"�# $!�

���� $	��� 
$�	��%#�� ��%��� 
#� &%-�
"� ��	�!"�
	#� 
�� ��)�
(�� &%-�
"� ��	"���
#
� 9�:�� �#�

�%��
"!(%�,�
��*�%#��"%(�#�%��&%-�
"���	�!"�
	#���0!
���%�(	��	&�$	#�*�%#�����	!�"���9�:���#�����

	������%#�,��	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"��4� 75�
��%���
#"
�(����%�����
'����	�
$��	'�����	!�"���

-*�
$��	'
#
�
#�!���
%(��*���$;��	'��%((��0!
�$�#���&&�"�
'�#����4�885�9�,��:��1""	��
#
��	�

<%�
!(�/
"3���� %(�� 9=:,��88� 
�� "(�%�(*�%� ���%��
*� 
#"(!�
#
�-������%"�
"��� &	��$	#
�	�
#
�%#��


$��	'
#
��0!
�$�#���&&�"�
'�#������!�����$	��,��88��%��%�"%�%-
(
�*�	&�"	$-
#
#
�$!(�
�(��


#����#��#�� &!#"�
	#�� 
#�	� %� �
#
(�� "	#��	((%-(�� '%�
%-(��� ��
�� /%�� !���� �	� 
�#��%��� %#�


#��
�%������	�!"�
	#����&	�$%#"��
#�
"%�	����%��/%���!���
	���	�	��������&	�$%#"��
#�
"%�	���

9�:���	$��	&�����
#����#��#��&!#"�
	#��%����0!
�$�#��%'%
(%-
(
�*�415,��0!
�$�#�����&	�$%#"��

4 5,�%#��$%#!&%"�!�
#
���	"����0!%(
�*�4>5�9�:��

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022) 29



�
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%���� �	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#��

�%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P��� �	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���

� U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

�������%��-��#�%�"	#�
���%-(����	
�����
#��88�%�����$�#����88�/%��!�
(
����-*�<%
#����

%(��9�:��	��)%$
#�������&&�"���	&�$	-
(��$%
#��#%#"��%��%�"	$�	#�#��	&������ 7���	
�%$$��
#�

�#�
%#�-!�
#�������%#

#
�
#��
3��&�	$��$%((� �	� (%�
�����
��$	-
(��$%
#��#%#"��$���	��"%#�


$��	'���0!
�$�#��0!%(
�*�%#���88�/�
(��(	/��
#
�"%�%���	��
"�&%
(!����%�����Y(
�ZZ����%(��9�:�

0!%#�
&
�������"�
���
%�	&�%'%
(%-
(
�*,�!�
(
�%�
	#,������,�����#�%-
(
�*,�%#���"���!(�����	���
$���

1""	��
#
��	�����%-	'����!�
��,�	���%�
	#%(��&&
"
�#"*�(	������%'������
��%�����
$�%"��	#��88,�

&	((	/��� -*� %'%
(%-
(
�*� (	������  �
$�� ��	���"��� %#�� (	#
����$� $%
#��#%#"�� �%����#�� /����

�!

������-*���������%�"������.	/�'��,��88�&	��"%��
#
�/%��#	��
#"(!����
#���������!�
�����

7
���(����%(��9��:�����%$(
#���������	�!"�
	#���	"����-*�"	$�!�
#
�������	-%-
(
�*���#�
�*�

'%(!�� 	&� �88� !�
#
� ���� �%�%$������ 1,�  ,� %#�� >� %�� �%#�	$� '%�
%-(���� ���� &!#�%$�#�%(�

��	��"	$
#
�	&������%#�	$�'%�
%-(��"	((�"�
	#�&	���������*���$��/%������(%"2�	&�%��*���$%�
"�

$�"�%#
�$�&	����&
#
#
�#��/	�2��%�%$��������!�����,�[%$$	�
����%(��9��:�%���������88�!�
#
�

������	-%-
(
�*���#�
�*�&!#"�
	#�%#������"�#��%(�(
$
�����	��$������
#'���

%�
	#���'�%(�����%��

�������	�����%'��%
���88�%""!�%"*�/%��(������%#���\�%#����%������(	���'%�
%-
(
�*�%���%�����	�

-�� 0!
��� (%�
��� �#� %��
�
	#,� 7%� ��� %(�� 9��:� ��'�(	���� %#� �)�	#�#�
%(� �$		��
#
� $	��(� &	��

&	��"%��
#
��88�&	��%�/�(�
#
���	�������&
#�
#
����'�%(�����%������(	���&!#"�
	#��1,� ,�%#��>�

�%������-


����
#&(!�#"��	#������88�����
"�
	#��]%#
�^�_���9��:���'�(	����%��
$��"	#��%#��

��
����
	#�$	��(�&	��"	$�!�
#
��88�%#����$	#���%������%���)��"�����88�"%#�-������
"����-*�

$	#
�	�
#
�����$%
#��#%#"����	
������.	/�'��,��0!
�$�#�+��!#"���%
#�
���/����#	���%2�#�
#�	�

%""	!#�� %�� 
#�!�� �%�%$������� `�"
�
	#� $%2
#
� -�"	$��� $	��� "	$�(�)� %�� ���� (�'�(� 	&�

!#"���%
#�*��
�������!�,�
��%������	
�����/%��#������ 
#� 
#'���

%�
#
��88�!�
(
�
#
�$%"�
#��

(�%�#
#
�$���	�	(	

����

7%
#��#%#"��%�����$�#����	"�����%����	
��������

#
&
"%#�(*�
#�����"	#��)��	&�$%"�
#��

(�%�#
#
�%���	%"�����7
(2	'
a����%(��9��:���'�(	������
����
	#�%#��(
#�%����	
�%$$
#
�$	��(��

�	� %��
��� 
#� /%

	#� ���%
�� �"���!(
#
�� ������ $%���$%�
"%(� $	��(�� /���� ��'�(	���� !�
#
�


#&	�$%�
	#�	#�$%
#��#%#"��"	����%#������%'��%
���
$��-��/��#�&%
(!�����.	/�'��,����*�/����

�
&&
"!(��&	����	�!"�
	#�$%#%
�����	�"	$�����#���_
#�%#��[�%#
�9�=:��
#'���

%����"�%((�#
���


#�������	�!"�
	#�%#��$%
#��#%#"���(%##
#
�	&�"%�%"
�%����(	���
3����6�
����
	#�$	��(��/����

��	�	���� %�� %� /%*� 	&� 	��
$
�
#
� ���'�#�%�
'��$%
#��#%#"�� �"���!(��� ���	!
�� %#� 
#��
�%����

$	��((
#
�&�%$�/	�2���
$
(%�(*,��	$%#����%(��9��:����'�(	�����)�	#�#�
%((*�/�

�����$	'
#
�

%'��%
��&	��"%��
#
�$	��(���	�
$��	'���������&	�$%#"��	&�%�$%#!&%"�!�
#
��*���$�-*����!"
#
�

�0!
�$�#��%#����	"����&%
(!������#�	������	��	���
�,�"	���"�
'��%#�����'�#�%�
'��$%
#��#%#"��

��%"�
"���/����
$�(�$�#�����.	/�'��,�������$	��(��/����
$���"
�����#�%��
�
	#,���!$!�%#!�

���%(��9��:���	�	����%�"%!�%(��%�%���
'�#�$	��((
#
���"�#
0!��&	��$%#%

#
���	�!"�
	#��*���$�

$%
#��#%#"��� �2� ^� �
#�%� 9��:� ��	�	���� %� #�!�%(� #��/	�2� 4��5� ���

#� &	�� &	��"%��
#
� ����

���&	�$%#"��	&��0!
�$�#����������!(�����'�%(�����%�����	!����&	�$����
����
	#�$	��(��/
���%�

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

#����	���"	
#
����%����#����%��$
$
"������!$%#�

-�%
#� "(	��(*�� ���� $���	�� "	#�
���� 	&� %� #��/	�2� 	&� #�!�	#�� ��%�� /	�2� �	
������ �	� �	('�� %�

��	-(�$�� P!	� %#�� _
#� 9��:� %(�	� ��	�	���� '%�
	!�� ��� $	��(�� &	�� ����
"�
#
� �0!
�$�#��

���&	�$%#"��%#���
�"	'�������%��%�"	$-
#%�
	#�	&�����%#����"
�
	#�������/%������$	���(
2�(*�

�	���&(�"����%(
�*���
$
(%�(*,��
'%2!$%�����%(��9��:�
$�(�$�#����%�-%"2���	�%
%�
	#����$	��(�


#� ��	�!"�
	#� &%"
(
�*� ��
	�
�
��� 
#� %� �%#��$
"� �"�#%�
	� %#�� &	!#�� ��%�� ���� ��� $	��(�

	!����&	�$���/
����

��%""!�%"*��.	/�'��,����������"�#
0!��&%"����
&&
"!(�
���
#���&
#
#
�����

$�$-����
�� &!#"�
	#�� ��!�,� 
�� �%�� -��#� ���&��%-(�� �	� �$�(	*� $	��� �)��#�
'�� �		(�� &	��

&	��"%��
#
,��!"��%���������	�*�	&�&!33*������9��:��

����$	����

#
&
"%#��"	#��
-!�
	#�	&�&!33*������
�����
��%-
(
�*��	���	'
������"
����%�%��������

$���	��	&�"�%#

#
�'%(!���	&�
#�!��'%�
%-(���
#�	�(
#
!
��
"�'%�
%-(�����%��"	�����	#���	����$�
��

2#	/#�%��&!33
&
"%�
	#��`%�%�"	((�"�
	#�"%#�-��%�$�$-���
#�����"�
���(	

"��b!��
#�����&!33*�(	

",�

���� ��
���� 	&� %� $�$-��� "%#� -�� "�	��#� &�	$� %� ���� 	&� &!33*� 
#��
���� 2#	/#� %�� ���� &!33*�

30 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022)



�	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#�� �
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%����

�	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"��� �%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P���

U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

$�$-����
��&!#"�
	#������$�$-����
��&!#"�
	#�/	!(��-��%�"!�'����%�����
"����	/�����'%(!��	&�

%�&!33*�'%�
%-(��/%��$%������	�%���
����	&�$�$-����
��-��/��#���%#����9��:���#�����	������%#�,�

&!33*��!(���/�������%-(
������!�
#
�������%
#
#
���	"���������1�%��
'����!�	��!33*��#&���#"��

�*���$�41����5�/%��!���� �	��#�%#"�� ��������	"�����������1�����"��%����%� &!33*� 
#&���#"��

�*���$�4���5�!�
#
���%
#
#
��%�%��	������$
#�������%�%$������	&�����$�$-����
��&!#"�
	#��9��:���

����1�������"�#
0!���%��-��#����"�
-���%����	&���
	#%(�
#�

���
#�	��������!"�!���	&�&!33*�

c
&����#c� 
!
��(
#��� ��%�� 
#"(!��� $�$-����
�� &!#"�
	#�� 47�5�� b�2%�� ��� %(�� 9��:� ��	�	���� %#�

1����� $	��(� �	� &	��"%��� ���� �88� �%�%$������� .	/�'��,� ���� ��
%#
!(%�� 7�� /%�� !�
(
3��� �	�

��'�(	����
��&	��"%���$	��(��b��
���,�d%!��
%#�	!����&	�$��	�����7���
#�����1�����$	��(��
#"��


����%�%$������%���e!����/	,�/����%��������
%#
(����%����7���%���������%�%$�������7�%#/�
(�,�����

$	����&&
"
�#��$���	���&	��&
#�
#
�����-����#�%��	��
$%(��	(!�
	#�/�����	-!�����%�"��%(
	�
��$,�

�*-�
��(�%�#
#
�%(
	�
��$,�%#���'%(!%�
	#�	&�0!%(
�%�
'���%�%�9�=:��7	
�%�%$����%(��9��:���	�	����

%��*-�
��1������
��&(*�1(
	�
��$�41������15�&	��&	��"%��
#
������
�"�%�
��"	�&&
"
�#��/
���%�

d%!��
%#�7����	�"	#&
�$�%#����(�"������-����$	��(�&�	$��������!(���	&������
)��!

������$	��(�,�

%� 7	#��� W%�(	� ��#�
�
'
�*� %#%(*�
�� /%�� %(�	� ���&	�$���� ���� ���!(��� ��	/� ��%�� ���� �!���
	�
�*�

$	��(�	!����&	�$��/
���%#�%""!�%"*�	&��=\��.	/�'��,�����#!$-���	&�
#�!��'%�
%-(���/%��#
#���

d
'�#������
3��	&�����
#�!��'%�
%-(�,�
��/%��#�"���%�*��	����&	�$�%���#�
�
'
�*�%#%(*�
���	������$
#��

/�
"��
#�!��/	!(��(�%���	�%�$	��(�/
���&�/���
#�!���%#������(	/����	'��%((�
$�%"�������1�����

$	��(����&	�$���-������/��#�����
#�!��'%�
%-(���/������(�"�����&&�"�
'�(*���!�����$	��,�.%��%#
�

��� %(�� 9��:� �!

������ '%�
	!�� $%"�
#�� (�%�#
#
� ��"�#
0!��� &	�� &	��"%��
#
� ���� ��	e�"���� �88�

'%(!��,�%#��&	!#����%�������#�!�%(�#��/	�2�����&	�$����

#
&
"%#�(*�-�����,�/
���%�$�%#�%-�	(!���

���"�#�%
�����	��	&�	#(*���\���!�����,�8#
�($%##����%(��9��:������#����%�$%"�
#��(�%�#
#
�$	��(�

&	������
"�
#
��88�-%����	#�$%"�
#��%'%
(%-
(
�*,�%#��&	!#����%������&
#���������"
�
	#�$���	��


%'������-����&
�,�/
���%���\�	'��%((�%""!�%"*��.	/�'��,�����������
"�
	#�$	��(��	#(*��'%(!%���

	#��(	���&!#"�
	#�%#�����$��	�-��%������"%�����

����&
#�
#
���!

������%��%�$	�����	�	!
���'%(!%�
	#�	&�����
#�!���%�%$�������(�"�
	#�
��

����#�
%(�&	��"��%�
#
��88�����
"�
	#�$	��(���.	/�'��,������*���%#��0!%#�
�*�	&�%'%
(%-(��
#�!��

�%�%�
#&(!�#"����������
"�
	#���"�#
0!����������
$%�
	#�	&��88�%((	/��$%#%
�����	�2�������
��

��	"�������!##
#
��$		��(*�%#��
��#�
&*��

#
&
"%#��(	������U#&	��!#%��(*,������88�"%#�	#(*�

��	'
���%���%�
"��	���%*%(�	&�%���	"����-�"%!���
��
��%������$
#
��
"�$���
"��1��%����!(�,�
��&%
(���	�

"%��!���������!��'%�
%�
	#�
#���	�!"�
	#����&	�$%#"�����!�,������88;����	"�%��
"�#%�!���/%��

�%2�#�
#�	�%""	!#��/��#���'�(	�
#
���������
"�
	#�$	��(������#����
#���
����!�*����!�,� ��
��

��!�*���	�	����%��*-�
��1�����$	��(�&	��&	��"%��
#
��88�-%����	#�7	
�%�%$����%(��9��:�%#��

!�
#
�����1,� ,�%#��>�
#�!���%�%$�������
$
(%���	�7%����%(��9��:��������	�	����%���	%"���$�(	*��

1�����%(	#
�/
�������&
��&(*�%(
	�
��$��1���#	/#�����)�
(��&%-�
"���	"���
#
�
#�!���*�/%��!����

%��%�"%�����!�*��	�'%(
�%�����������
"�
	#���

%�� �&'&��#(
�& (!"!)!*�


����1�����%�"�
��"�!���

���� 1����� �%�%�

$� 
�� !���� 
#� ��%(��
$�� "	#��	(� �*���$�� �	� "�%�%"���
3�� #	#(
#�%��

���!"�!���� %#�� #	#(
#�%�� $	�!(��� 9��:�� 1����� 
�� !���� 
#� %� '%�
��*� 	&� �#

#���
#
� &
�(���� ���

"��%���� %� �*-�
�� �!���'
���� (�%�#
#
� �*���$� ��%�� "%#� %#�
"
�%��� ���� %��	"
%�
	#� -��/��#�

����
"�	�� &%"�	��� %#�� �'
��#"��-%���� 
#��((

�#"�� ����	#��� '%�
%-(��� 9��:�� ���� %���	%"�� 
��

��&
#��� %�� ��	&���
	#%(� �)����
��� 
#"	��	�%���� 
#�	� ���� "	#���!"�
	#� 	&� &!33*� c
&����#c�


!
��(
#��� ��%�� 
#"(!��� %� $�$-����
�� &!#"�
	#�� ���� -�#�&
��� 	&� ���� %���	%"���� 
#"(!���

0!%(
�%�
'�� �%�%� �'%(!%�
	#,� %� �*-�
�� (�%�#
#
� %(
	�
��$,� %� �	-!��� ��%�"�� %(
	�
��$,� %#�� %#�

�&&�"�
'��/%*��	�&
#������-����#�%��	��
$%(��	(!�
	#���	����+)+�%#��+*+�/��������
#�!��%���
-!����


#� ���� �/	�
#�!�,� 	#��	!��!�� &!33*� �*���$,� /����%�� #	��� +3+� /%�� ���� 	!��!�� %���
-!���� ����

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022) 31



�
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%���� �	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#��

�%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P��� �	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���

� U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

%�"�
��"�!���	&�&!33*�
&����#��!(���&	������d%!��
%#�$�$-����
��&!#"�
	#�47�5�"%#�-�����"�
-���

%��&	((	/��9��:��

_���� ��
�� (%*��+�� #	���� %��� %�%��
'��� ��
�� (%*��+�� '%�
%-(��� %��� ���"��
#
� '%�
%-(����

80!%�
	#������
$%��������	!��!��	&���
��(%*����

��� � ����	
 � ����
����

�
���� ������ � ���� �4�5�

.���,� +)+� 
�� ���� (
#
!
��
"� '%�
%-(�� +1
+� %#�� +��,
+� %��� ���� 
#�!�� %#�� 	!��!�� '%�
%-(��,�

�����"�
'�(*������/
����	&�����d%!��
%#�7��
��gh
;�%#������"�#����
��+"
+��

_��������"
�"!(%��#	���%#��$!(�
�(
"%�
	#�	&�
#�!���

#%(����(
'��
#
�	!��!�,��������#����

-*�i
,�$%2���!��������"	#��(%*����80!%�
	#����)��������������(%�
	#��
���

��� � �� � �����
� ���
������� � ���� �4�5�

/�����i
�
������&
�
#
�����#
����

_����8'��*�#	�����"
������%��
��
��&
)��,�%#������&	((	/
#
�80!%�
	#���
��!�����	������$
#��

����&
�
#
�(�#
���	&��%"���!(��
#���(%�
	#��	�����&
�
#
�����#
���%$	#
�%((��!(����

�!� � ��"### � � $%
$%&$� ������� � ���� �4�5�

_����8%"��%"�
'��#	���%���%����	�-��%��0!%���%#��%�e!��%-(��#	�����%�������$
#�������i���

#	����	������	�%(�	!��!�,�%��
#�
"%����
#�80!%�
	#����

�'� � �"###�� � �"###�(��� )�*�+� ) ,�
������� � ���� �4�5�

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

�%�%$�������80!%�
	#�=����"�
-�������(%*��;��	!��!���

�-� � .�/���������� � ���������� �4=5�

�����
��&(*�%(
	�
��$��	�	(	
*�

����&
��&(*�%(
	�
��$�4�15�(		2���	�-��%�#%�!���
#��
������"�#
0!����%�,�-*��
$!(%�
#
�����

�	"
%(�-��%'
	!��	&�&
��&(
��,�$%*���	�!"��	��
$%(��	(!�
	#��&	��"	$�(�)�#	#(
#�%����	-(�$��

/
���&%���"	#'��
�#"��������9��:��8'��*��
$��%�&
��&(*�&(
��,�
��"��%����%��
��
#"���%����#�	&�(

����

��
�� (

��� 
�� !���� �	� %���%"�� %� �%��#��� %��/�((� %�� �	� ��%"2��	/#� %#	����� &
��&(*�� ���� &
��&(*+��

%���%"�
	#�
����	�	��
	#%(��	�����-�

��#����	&�����(

����8%"��&
��&(*+��-��%'
	!��
��"�%�%"���
3���

%��%#�	��
$
3%�
	#���	-(�$,�/
�������-�

��#����	&��%"��&
��&(*����'
#
�%������	-e�"�
'��&!#"�
	#��

����
	%(�&!#"�
	#�$

���-����	�	��
	#%(��	�����$%)
$!$�-�

��#����	&�%�&
��&(*�
#�"���%
#��(%"���

+x+��������#�
�*�	&�(

�����	���%�������
��%#"��-��/��#������	!�"��%#������'
�/���
#"��%�����1��%�

���!(�,� %���%"�
'�#���� ��	!(�� "�%#
�� 
#� ��	�	��
	#� �	� %-�	���
	#� 9��:�� ���� (

��� 
#��#�
�*,�

%���%"�
'�#���,�%#��(	"%�
	#��	&�&
��&(
���%���"%("!(%����!�
#
�80!%�
	#������9��:��

0�123�14 � � 0�5�67�8� � �4�5�

9�123�14 � �9:5�67�8� � �4�5�

3�1 � � ;	� <�	1; � �=> �	��? <�	1�?
��@?A� � 4�5�

�#��������0!%�
	#��gI�;,�g�;,�g�;�%#��gr;��������#������
#
�
%(���#�
�*�	&�(

��,�����%-�	���
	#�

"	�&&
"
�#��	&�(

��,�����&
��&(*�%���%"�
'�#����%#���
��%#"�,������"�
'�(*������	��
$%(�"	#�
�
	#��

32 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022)



�	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#�� �
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%����

�	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"��� �%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P���

U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

	&�����&
��&(*��%�%$������g�;�%���"�%�%"���
3���
#������%#
��	&�9��B�:,�/����%��g�;�%#��g�;,�%���

"�%�%"���
3���/
��
#������%#
��	&�9���:��

+�� ��'&
'&)&# $!�

�����#�
��� ����%�"��/%��"%��
���	!�� 
#�%�$��
!$��"%(�� �#�
%#� ��)�
(��&%-�
"���	"���
#
�

�(%#��
#�8�	��,��%$
(��%�!������"	$�%#*��$�(	*��%�	!#���=����	�(�,�/
�������/	�2
#
�	#�

������	��&(		����#�������	"���
#
��(%#�,�
��*���)�
(���%���"	#'������
#�	�"%(�#�%��
		����7!(�
�(��

��0!�#�
%(� ��	"������ %��� "%��
��� 	!�� 
#� ���� ��	�!"�
	#� 	&� �)"�((�#�� &%-�
"�,� �!"�� %�� &%-�
"�

�(%##
#
,����
3
#
,��"	!�
#
,�-(�%"�
#
,��*
#
,�%#��"%(�#�%�
#
��1""	��
#
��	� ����"!��	$��+��

���"
&
"%�
	#�,� ������ %"�
'
�
��� %��� !�
(
���� 
#� &%-�
"� ����%�%�
	#� %�� ���� �*�� �	!���� 1� e


���

$%"�
#��
��!�����	�	-�%
#�����
��*�"(	���/
���%���0!
�����*�������
��*�"(	���
���"		����!��-*�

%#	������	((���%&�����%��
#
����	!
��%��*��-%���&�	$������	((���������*��-%���"	#�%
#��"��$
"%(�

�*�,�/%���,�%"
�,�%#��	���������#�
%(��(�$�#����1�� ���� ��)�
(���%����%"2��� &�	$�	#�� �	((��� �	�

%#	����,������#�
���"*"(��
������%�����

�#���
����!�*,�%�e


���$%"�
#��/%���$�(	*���&	�������88�$�%�!��$�#��%#������-!
(�
#
�

	&�%�����
"�
	#�$	��(�������%�%�/����
%�������'
%�%�/�-�-%����%��(
"%�
	#��7%"�
#����#�	���

/����!�����	�
%������%�%����	!
����	"���
#
�%�
�	!��	&�
#&	�$%�
	#���%����#�	����%'��"	((�"����

%#����(
'������	�����7*�>_��%�%-%���������%�%�/����"	((�"����/��2(*�&	��=��/��2�,�
#��/	�

��
&���	&��

����	!����%"���%*�������%�%�"	$�
(���
#������%�%-%���7*�>_�/����%(

#���-%����

	#������
$!(%�
	#�
#�!�,��!"��%���(%##�����	�!"�
	#��
$�,��(%##�����	�!"�
	#������,��(%##���

&%-�
"��%$	!#�,��	�%(�	���%�
#
��
$�,��	�%(�&%-�
"�,��	�%(�
		��&%-�
"�,���%(
3�����	��%
���!�%�
	#,�

��%(
3�����	�!"�
	#��������1��
$!(%�
	#�/%��!�����	��
$!(%���������	�!"�
	#��*���$��	����
$%���

�������&	�$%#"��	&�����$%#!&%"�!�
#
��*���$�
#���%(�	���%�
	#,�
���,�	#�������	�!"�
	#�(
#�������

���
$%�
	#�	&������%�%$������&	((	/��80!%�
	#��������

CDE�FEG�F�HI��C
 � �JKLMMNO�JPQORSTUQM�TUVN���PNLKUWNO�XTQJJLYN�ORPLTUQM

JKLMMNO�JPQORSTUQM�TUVN ������ 4�5�

Z53[\3]E^_5�Z
 � �`(abc`d�e��df,gb�h�ie``djea(hh`d�e��df,gb�h�ie``d��� 4��5�

kf(abg+��k
 � g�g(a�l��d��(*�b,i�j�g�g(a��(*�b,i��� 4��5�

�mm � C n Z n o���� � 4��5�

�%-(������	/�� ���� �%#
��	&� ����$�%�!����'%(!���	&� ����1,� ,�>,�%#���88��%�%$������

�$�(	*���
#���
��
#'���

%�
	#�����#�
&*
#
�����!#"���%
#�*�	&������0!
�$�#�����&	�$%#"��/%��

"�!"
%(�
#�������	�!"�
	#���(%����	���%�
	#������	!
�	!����
��
#'���

%�
	#,��88�/%�����%����%��

�0!
�$�#���&&
"
�#"*�$���
"��

	�,)&
�

 %�%$������!����&	���88�����
"�
	#�

 %�%$������ 7�%#� ��%#�%�����'
%�
	#� 7
#
$!$� 7��
%#� 7%)
$!$�

1�
#�\� ��� ���=� ��� ��� ���

 �
#�\� ��� ���=� ��� ��� ���

>�
#�\� ��� ����� ��� ��� ���

�88�
#�\� ��� ����� ��� ��� ���

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022) 33



�
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%���� �	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#��

�%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P��� �	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���

� U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

-�� ��!.!'&"
(�,�$"
��/���
�
�!"&)

������	�	����
#��((

�#"����"�#
0!�,�/�
"���%��-��#�-!
(��
#�����&
��&(*�%(
	�
��$�%#������

1�%��
'����!�	��!33*��#&���#"���*���$�4�1�1����5,�/%����	�	!
�(*��
�"!������	�	-�%
#�����

-���� %""!�%"*� ���!(���� ���� �1�1����� /%�� !���� &	�� ���� �88� ����
"�
	#� %#�� /�
���#� 
#�

7%�(%-j����-�������%�%�����/�����
'
����
#�	��/	�
�	!��,�/
�����\�	&������%�%�!�
(
3���&	��

��%
#
#
�%#����\�&	��'%(
�%�
	#�9�=:��������%
#
#
��%$�(�,�/�
"��"	$��
�������	-���'%�
	#�,�

%#��������$%
#
#
��%�%�/����!�����	�"	#&
�$�����%""!�%"*�	&�����
"�
	#�	&�������	�	�����*-�
��

$	��(�� �#� ��
�� $	��(,� ���� 
#�!�� &!33*� ����� &	((	/� ���� d%!��
%#� $�$-����
�� &!#"�
	#��

�!�����$	��,� ����#!$-���	&� 
���%�
	#��"	#�
������ &	�� (�%�#
#
� ����#��/	�2� 
���0!%(� �	��,����

��	"����7	��	'��,�����	!��!��&!33*�����&	((	/������"	#��%#��&!#"�
	#���	�
#"��%�������	!�"	$���

%#������$	��(�	!��!�,�����$	���!��&!(��%2%

��!
�#	�4��5�
#&���#"���*���$�/%��%��(
������
��

/%����	/#��	�-��$	���%""!�%���%#���%�
����	�!#�����%#����%#�7%$�%#
+��&!33*�
#&���#"��9��:��

�������!"�!���	&��������$	��(�
�����
"����
#��

!�������

�

�$*�
�

���!"�!���	&��%2%

��!
�#	�$	��(�

�#�%��
�
	#,�	#��	&�����$	����&&�"�
'��%#��%""���%-(��
�
���%��
�
	#
#
�4d 5�%���	%"����

/%��%��(
���
#���
����!�*��	�
�#��%���$�$-����
��&!#"�
	#���b*���(
'��
#
�������%
#
#
��%$�(��


#�%�$	����)%"��&	�$%�,������&&
"
�#"*�	&�1�����#��/	�2��$%*�-��
#"��%�������!�,�d �9��:�/%��

!�����	��
'
������	-���'%�
	#��
#�	���"(!����������#�
#
�	#�����#!$-���	&���%
(��%#������&
�#����

&!#"�
	#�'%(!����������!"�!���	&�����1�����$	��(�
��

'�#�
#��

!�������

����'%�
%-(��� �	�-��	��
$
3���
#�����"�%((�#
���#'
�	#$�#����	!(��-���)�(	����&
�����

����&
�#����&!#"�
	#��/�������"
&
���-*��$�(	*
#
�����&
��&(*�%(
	�
��$��	�"��%�������1�����

$	��(���	�-�

#,� ���� ��%
#
#
��%�%�/%��!�
(
3��� �	�-!
(��%#� 
#
�
%(�1�����#��/	�2� &	�� ��
��

��!�*+���%�%�������1�1�����&�%$�/	�2�/%��(�%�#��%#��"	!(��-��!�����	�%#�
"
�%����88�/��#�

����	��
$!$��%�%$������ &	�� ������ ��"�
	#��/���������$
#����1#�	��
$
3%�
	#�$���	��/%��

!�����	�&
#������-����'%(!���&	��%#��"���#���%#��"	#��0!�#"����8%"��d �"(!�����/%��!�����	�

-!
(�� 
&����#� �!(��� &	�� ���� 1����� #��/	�2�� �#"�� %� &
��&(*� "	(	#*� /%�� ���%-(
����,� ����

-�

##
#
� (

��� 
#��#�
�*� 	&� ���� �����#�� �	�!(%�
	#� /%�� �����$
#���� _

��� %���%"�
	#�

"	�&&
"
�#��� /���� ���� �	� ���� %#�� �� -%���� 	#� ���� ��
%(�%#�����	�� $���	�� �	� 
��� 
$��	'���

���&	�$%#"���1&���� ��%�,� ����%���%"�
	#�	&��%"��&
��&(*�/%���'%(!%���,�%#������&
��&(
���/����

��%#��	������	�����&
��&(
���/
��� ����$%)
$!$�(

��� 
#��#�
�*��]��#�%#�	�


#%(�&
��&(*�/%��


�#��%���,� ���� -�

##
#
� (

��� 
#��#�
�*� 
#� ���� �)
��
#
� �	�!(%�
	#� /%�� �����$
#���� 8%"��

&
��&(*+��%���%"�
	#�/%�����#������$
#��,�%#������&
��&(
���/������
'�#��	/%�������&
��&(
���/
���

�����

�����(

���
#��#�
�*��1��%�"	#��0!�#"�,�����&
��&(*�%(
	�
��$�(		2���%���
&&���#�����$
���

34 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022)



�	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#�� �
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%����

�	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"��� �%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P���

U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

'%(!���%#��������(�"�����%�%$�����������67�8�/%��!�
(
3����	�%����������&
�#����(�'�(��	&��%"��

&
��&(*� ���	!
�	!�� �%"�� "	#�%"��� ���� (

��� 
#��#�
�*� %#�� �	�
�
	#� 	&� ���� &
��&(*� /���� ���#�

!��%����%#��"	$�%����
#�	������	�&
#������-����(	"%�
	#������$%)
$!$�#!$-���	&�
���%�
	#��

/%��!�
(
3���%��%���	��
#
�"	#�
�
	#������'%(
�%�
	#�	&��1�1�����%��%�&	��"%��
#
�$	��(�
��%�

"�
�
"%(� "	$�	#�#�� 	&� ���� 
#'���

%�
	#� 
#� 	����� �	� �����#�� %� ��%(
��
"� %#�� �"
�#�
&
"%((*�

$�%#
#
&!(�$	��(���#���
����!�*,���
���1�1�����$	��(�/%��"��%�����	�&	��"%��������88�-%����

	#�1,� ,�%#��>�	&�$%"�
#��$%#!&%"�!�
#
��

�

�$*�
%��1�����$	��(����!"�!���

0�� �&'�) 
��"
"$'#�''$!�

����d � 
��!���� �	�"%("!(%��� ����#!$-���	&� "(!����� "�#�����%#�� 
#
�
%(��(%"�$�#��������

$�%�!���� '%(!��� 	&� �%"�� '%�
%-(�� %��� !���� �	� ��&
#�� 
��� �
�"	!���� !#
'����,� /�
"�� 
�� ���#�

�%��
�
	#���!�
#
�����d ������
#
�
%(�$�$-����
��&!#"�
	#�
��9�����:,�%#��
����	�!"�����&!33*�

�!(�����#���
����!�*,�����1�����$	��(�
����'�(	����!�
#
�%�d%!��
%#�&!#"�
	#,�/�
"��
�����"
&
���

%��80!%�
	#�����

+� � ����p q� ,
 � � `r�srt

�

�u� � �4��5�

/�����g*;�
������$�$-����
��'%(!�,�g);��������#�������
#�!��'%(!���&	��/�
"��$�$-����
��'%(!���

%����	�-��"	$�!�����gh;�
����%#�%�����'
%�
	#,�g";�
��$�%#������%$	!#��	&�7��&	���%"��
#�!�,�%��

/�((�%�������*����	&�����	!��!��7�,�/���������$
#���-*�%�"	#��%#��&!#"�
	#������1�����&�%�!����

	&�������	�	����$	��(�"	#�%
#����#	����!#��������	��
$%(����!"�!��,�%#���

���&!33*��!(���/����

���%-(
������ �!�����$	��,� ������ /%�� %� �	�%(� 	&� ��� �%�%$����� �%
��,� /
��� �

��� (
#�%�� %#�� ���

#	#(
#�%���%�%$���������
����$	#���%������%�������	�%(�#!$-���	&��%�%��%
���
#�����#��/	�2�
��

�$%((�����%#�����#!$-���	&�������%
#
#
��%�%��%
���������	�%(��
$��	&������!#�/%��=����"	#����

�%-(������	/������1�����"�%�%"���
��
"��	&������!

������$	��(������(�%�#��&!33*�����
�����#�

%��(
����	�����������%�%�
#�'%�
	!��"	#��	(�����
#
��
#�	������	�%����������#�!�%(��*���$+��&(�)
-
(
�*�

%#�� %'	
�� 	'��� &
��
#
� 	&� ���� ��%
#
#
� �%�%� ����� b%���� 	#� ���� ����� ���	�� 	&� �%"�� �%�%$�����

"	$-
#%�
	#,�%#�
��%(�"	#&

!�%�
	#�&	��������&
#���"
�"!$��%#"���/%�����%-(
�������

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022) 35



�
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%���� �	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#��

�%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P��� �	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���

� U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

	�,)&
%��W�%�%"���
��
"��	&�����$	��(�/
�������-�������!"�!���%#��"	�����	#�
#
�1�����
#&	�$%�
	#��

1������#&	�$%�
	#�

7���&	���%"��
#�!�� �,�,��

�*����	&�
#�!��7��� d%!��
%#�

�!��!��&!#"�
	#� "	#��%#��

�	���� ���

_
#�%���%�%$������ ��

�	#(
#�%���%�%$������ ���

�	�%(��%�%$������ ���

��%
#
#
��%�%��%
��� ���

����
#
��%�%��%
��� ���

�!33*��!(��� ��

6!#��
$��4��"	#��5� =��

�!�����$	��,� 	#�� $	��� 1����� $	��(� /%�� ��'�(	���� �	� "	$�%��� ���� ��	�	���� �1�

1�����$	��(����&	�$%#"��������%$���%�%����/%��!����
#�����"	$�%�%�
'��1�����$	��(������


#�!��&!33*������	&���
����	�	����"	$�%�%�
'��$	��(�&	((	/�����d%!��
%#�$�$-����
��&!#"�
	#��

�!�����$	��,�����d �/%��!����
#���
����!�*��	��
'
���"(!����������#�
#
�	#�����#!$-���	&���%
(��

%#������&
�#����&!#"�
	#�'%(!����#�%��
�
	#,�����#!$-���	&�
���%�
	#��"	#�
������&	��(�%�#
#
�����

#��/	�2�/%���0!%(��	��,������	"��������	!��!��&!33*�����&	((	/�������"	#��%#��&!#"�
	#��		��

�	� 
#"��%��� ���� 	!�"	$��� %#�� ���� $	��(� 	!��!�,� ���� $	��� !��&!(� ��� 
#&���#"�� �*���$� /%��

%��(
���� 1#� 	��
$
3%�
	#� $���	�� /%�� !���� �	� &
#�� ���� -���� '%(!��� &	�� %#��"���#��� %#��

"	#��0!�#"���������*-�
��-%"2���	�%
%�
	#�%#��(�%����0!%���"	$-
#%�
	#�/����!�����	��!#������

�%�%������ �	� &
#�� ����-����'%(!��� &	��%#��"���#���%#��"	#��0!�#"���������&&�"�
'�#����	&� ����

��	�	����1�����$	��(�/%����%�
��
"%((*�%��������!�
#
������		��$�%#��0!%�������	��467�85�

%#������"	�&&
"
�#��	&������$
#%�
	#�46�5������"	���(%�
	#�
�����
"����
#�80!%�
	#������=����

vwxy � =�
z n > {2�yyVNLXRPNO|�yyJPNOUSTNO4�}z�A� � �4��5�

v� � � ~> ��������������������
����% ��{> 2��������������������t���4����% }
~> ��������������������
����% � � 4�=5�

���� ���&	�$%#"��� 	&� ���� ��	�	���� $	��(�� /���� "	$�%���� �	� '%(
�%��� ���� ����
"�
	#�

%-
(
�*�� ���� "	$�%�%�
'�� ���	�� %#%(*�
�� &	�� ���� "�	��#� "%��� ����
"�
	#� $	��(� !�
(
3
#
� ����

��%
#
#
�%#������
#
��%�%�����
����	/#�
#��%-(�����b%����	#��������	��%#%(*�
�,�%�(	/�67�8�	&�

��������� /%�� #	����� ���� "	$�%�%�
'�� ����
"�
	#� %""!�%"*� 	&� ���� ��	�	���� $	��(� 
��

��$	#���%����
#��

!�����%�-��1�����#�
#�������&

!���,�%��

������
"����%""!�%"*�	&�����\�/%��

	-���'������!�,���������
"�
	#�!�
#
������*-�
���1�1�����$	��(�
���

�(*�%""!�%���%#��"(	���

�	� ���� $�%�!���� '%(!���� �!�����$	��,� ���� -���� '%(!��� 	&� ���� %#��"���#�� %#�� "	#��0!�#"��

�%�%$������	&�����	!����&	�$����1�1�����$	��(�"%#�-�����#�
#��%-(������

	�,)&
+
�8��	��%#%(*�
��"	$�%�
�	#�	&�������	�	����$	��(��

 �	�	����$	��(� 8��	��$�%�!���� ��%
#
#
� �����

�1�1�����
67�8� ��������� ���������

6�� ������ ������

1�����
67�8� ����� ����

6�� ����=� ������

36 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022)



�	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#�� �
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%����

�	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"��� �%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P���

U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

�$*�
+�� ��&	�$%#"��%""!�%"*�	&�����
#
��%�%�����
"�
	#


	�,)&
-�����
$%(��%�%$������	&�d%!��
%#�$�$-����
��&!#"�
	#��

�#�!��'%�
%-(��� 7��
 %�%$������

h� "�

1�
�� ������ ����=�

�� ������ ������

 �
�� ���=�� ������

�� ������ ������

>�
�� ���=�� ������

�� ������ ���=��

1�� �!�#)�'$!�

��)�
(�� ��	"���
#
� "	$�%#
��� "	$����� �	� ���%
#� 	(�� %#�� 
��� #�/� "(
�#��� 
#� �	�%*+��

"	$���
�
'�� $%�2���� ���*� ���
'�� �%��� �	� 
$��	'�� ���
�� "	$���
�
'�#���� -*� &	"!�
#
� 	#�

�0!
�$�#�� �&&
"
�#"*�� �#� ���� 	����� �%#�,� ����
"�
#
� �88� ���"	"
	!�(*� 
�� "�!"
%(� 
#� ������

�)"���
#
(*� �	!
�� 
#�!���
%(� "
�"!$��%#"���� �#� ��
�� ��!�*,� �/	� �
&&���#�� ����
"�
	#� $	��(��

41�����%#���1�1����5�/������'�(	����&	������
"�
#
��88���#���'�(	�
#
�����1�����$	��(,�

�*-�
��-%"2���	�%
%�
	#�%#��(�%����0!%���"	$-
#%�
	#�/����!�����	��!#�������%�%��������#�����

	����� �%#�,� ���� �1� /%�� !���� �	� �!#�� ���� �%�%� ����� 
#� �1�1����� �	� &
#�� ���� -���� '%(!��� 	&�

%#��"���#���%#��"	#��0!�#"�����!�����,�
#���
����	�	����$	��(�����
#�!��&!33*������&	((	/�����

d%!��
%#�$�$-����
��&!#"�
	#���!�����$	��,�d �/%��!�����	��
'
�������
#�!��	-���'%�
	#��
#�	�

"(!������� ���� 	!��!�� &!33*� ���� &	((	/�� ���� "	#��%#�� &!#"�
	#�� �	� 
$��	'�� ���� 	!�"	$��� %#��

$	��(�	!��!�,� ����$	���!��&!(����
#&���#"���*���$�/%��%��(
����1��%����!(�,������*-�
���1�

1�����$	��(� 
�� "%�%-(��	&�����
"�
#
��88�/
�������\�%""!�%"*�%#��%�$
#
$%(�67�8�	&�

�������������������#���*-�
���1�1�����$	��(��%������"%�%"
�*��	�
#"��%����%�2����&	�$%#"��

0!
"2(*��.	/�'��,�
��	#(*��$�(	*�������d �"(!����
#
�%#�������1�%��
#�!���%�%$�����%�e!��$�#��

�		(���1��%����!(�,�%�&�/�$	���"(!����
#
�$���	�	(	

���%#��
#�!���%�%$������/�%2
#
����%��

���

"%#�%
��
#������88�����
"�
	#��

����������

9�:� .%�
2�
��#%#,�Q��P�,�^�1##%$%(%
,�����#��
�%�
#
�8�
	#	$
"��%"�	���/
���]%�������#�
&
"%�
	#�`
%
�%$�

�	�8#�%#"������%�	�� ��&	�$%#"��%#�� �	�!"�
'
�*�
#�������)�
(���#�!���*��Transactions of Famena,�

����,�464�5,��n�������������	
�	�
������������������������

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022) 37



�
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%���� �	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#��

�%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P��� �	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���

� U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

9�:� ��'
((%�Q
((%#!�'%,�b�,�^�p#"��3�7%��q,�7�W%���-%������%�	#
#
�%��(
����	���)�
(��
#�!���*���	"�������

Lecture Notes in Computer Science (Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and 
Lecture Notes in Bioinformatics), ����,������_�1�,����n������

���������	
�	�
��������������������������r���

9�:� b%(%"�%#�%�,�d��b�,��
'%2!$%�,�1�,��%'%#�����2�
��#%#,� �,�^��%�%'%#%#,�P�� �	�!"�
'
�*�%#��

 �	�!"�
	#�1#%(*�
��
#��%-�
"�7%#!&%"�!�
#
��#�!���*�n�1�6	-!���`��

#���%$��]	�2�&	���$��	'�$�#���

Global Science and Technology Forum (GSTF5,�����,�������������(��
(	-%(��&�	�
���	�!"���

�%
����	"���
#
��$����	�!"�
'
�*�%#����	�!"�
	#�%#%(*�
��
#�&%-�
"�$%#!&%"�!�
#
�
#�!���*�%��	-!���

���

#�&�%$��/	�2�&	��
$��	'�$�#���

9�:� 1��%&,����1�,�.%�
�
,�_��1�,�.%��%#%
#,�7��1�,�^6�30,�7����� ��&	�$%#"���'%(!%�
	#�%#��-�#"�$%�2
#
�

&	��$%
#��#%#"����"
�
	#�$%2
#
�!#
���%������	"��$
"%(�"	��	�%�
	#�!�
#
�%�`81�$	��(��International 
Journal of Advanced Manufacturing Technology,���=,��4�n��5,���=�n������

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

9=:� <%�
!(�/
"3�P%"3$%��2,�7��d	�3%�%,�^� 
�"�	/�2
,�7�� �%"�
"%(�1���"���	&��88�
#�1!�	$	�
'��

W	$�%#*���W%�����!�*��3rd International Conference on Management Science and Management 
Innovation. ����,����������	
�	�
���������$�$
���������=��

9�:� �	#$�3,�Q�,�^�����
2,�7��W��U�
#
�%""!�%��(*�$�%�!������	�!"�
	#�%$	!#����	�	-�%
#�"%(
-�%�
	#�"!�'��

"	���"�
	#��	&���	�!"�
	#�(
#��������%#����	��%
���!�%�
	#�"	#�
��
#
�	&�$�%�!��$�#�����	����

International Journal of Advanced Manufacturing Technology,����,���4�n��5,��=�n������

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

9�:� ��%�$%,�6���'��%((��0!
�$�#���&&�"�
'�#����$�%�!��$�#��	&�� 7�$%#%
���$	��(�$%"�
#���
#�&(�)
-(��

$%#!&%"�!�
#
��#'
�	#$�#���%�"%�����!�*�	&�%!�	$	-
(����"�	���International Journal of Productivity and 
Quality Management,�����,���4�5,���������������	
�	�
�����=���
e�0$���������������

9�:� <%
#,�1�,�b�%��
,�6����,�^��
#
�,�.���88��#�%#"�$�#��
#��78�����	!
��$	-
(��$%
#��#%#"���1�� 7�

"	#"�����International Journal of Quality and ReliabilityManagement,����=,���4=5,�=��n=����

���������	
�	�
����������<>67��=�����������

9�:� Y(
�ZZ,���,��2		
�,�1�,�b	2�%#�3,�<�,�^d	�%(%2�
��#%#,�7�����#�
&
"%�
	#�	&�$%
#��#%#"��
$��	'�$�#��

�	��#�
%(�!�
#
��88�%�����$�#���International Journal of Productivity and Performance Management,�
����,���4�5,����n��������������	
�	�
����������<  7��������������

9��:� 7
���(,�1��1�,�d�
�	�
�'%,�7��Q�,�^`!#%�'%,����Y��1�����$�#��	&�	'��%((��0!
�$�#���&&�"�
'�#����

%""	��
#
��	��88�$���	�	(	
*��Journal of Physics: Conference Series,�����,�����4�5��

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

9��:� [%$$	�
,���,�b�%
(
%,�7�,�^��	�	(
#
,�7����	"�%��
"�	'��%((��0!
�$�#���&&�"�
'�#�����International 
Journal of Production Research,����,��4��5,�����n���������������	
�	�
��������������=��������=���=��

9��:� 7%,�Y��.�,�[��#
,�Y��b
#,�[�%#
,�Y�,�<
%#
,�Y�,�^�[�%	,�_��_��`
%
#	�
��%#������
"�
	#�&	���0!
�$�#��

�&&
"
�#"*�-%����	#��88�
#��WW�7��/�(�
#
�/	�2��	���Applied Mechanics and Materials,�����,����n

���,�����n���������������	
�	�
���������///��"
�#�
&
"�#���177��������������

9��:� ]%#
,����P�,�^�_��,�]��_�%�#
#
�"!�'��%#%(*�
��
#��	�%(���	�!"�
'��$%
#��#%#"�,�Omega, ����,��4�5,�

���n��������������	
�	�
�������������=�����4��5��������

9��:� 7
(2	'
a,�Q�,�_
�e%2,�`�,�^�P	(%�,�`����/�6�(
%-
(
�*�b%����7	��(�	&���	"2����
$
�%�
	#�&	��6%
(�	%��

 %���#
���]%
	#�7%
#��#%#"���FME Transactions,�����,���4�5,����n�����

���������	
�	�
����=����&$��������7�

9�=:� _
#,�]�,�^�[�%#
,�Y���#��
�%������	�!"�
	#�%#��$%
#��#%#"���(%##
#
�&	��&(	/�(
#���*���$���

Transactions of Famena,�����,���4�5,���n�������������	
�	�
��������������������

9��:� �	$%#,�7��1�,�1_���%*�%,�1�,��%��,�8��1�,�P%
�,�.�,�1(�1�$%�
,�1�,�P%$�%#
,�1��P�,�^�7%�$	!�,�.��

1��1�$	��(�&	��$%
#��#%#"���(%##
#
�%#����	"����0!%(
�*�"	#��	(�	��
$
3%�
	#�-%����	#�8]71�%#��

WU�U7�"	#��	(�"�%�����Transactions of Famena,�����,��=4�5�����������	
�	�
���������������=��������

9��:� ��!$!�%#!,�d��6�,�1&��#
,�W�,�^�8�!��%#!,�1��`%�%���
'�#�"%!�%(�$	��((
#
�	&�����$%#!&%"�!�
#
��*���$��

Transactions of Famena,�����,��=4�5,���n�������������	
�	�
���������������=��������

9��:� �2,����W�,�^��
#�%,����P��W	#���!"�
	#��0!
�$�#����	�!"�
'
�*����
$%�
	#�!�
#
�%��
&
"
%(�#�!�%(�#��/	�2�

$	��(��Construction Management and Economics,����,���4��5,�����n������

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

38 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022)



�	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#�� �
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%����

�	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"��� �%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P���

U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

9��:� P!	,�Y�,�^�_
#,�P�� ��U�
#
�#�!�%(�#��/	�2�%#����"
�
	#������&	��$%"�
#����(
%-
(
�*�����
"�
	#��

International Journal of Advanced Manufacturing Technology,�����,�=�4�n��5,�����n��=���

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

9��:� �
'%2!$%��1�,�b%
%����
#
����,�1�!(2
�!-%2%�%#�`�,� �%'��#�Q
e%*%�6%e� �,� ���
"�
	#�	&���	�!"�
	#�

&%"
(
�*���
	�
�
���!�
#
�b%"2� �	�%
%�
	#���!�%(����/	�2�&	��-!��-	�*�-!
(�
#
�
#�!���
����%��	���

�%#��$
"�����%�"��%��
"(���Quality & Quantity,�����,�7%�"����,�������=,�!!
���������	
�	�
��������������=���������=���

9��:� P���%'%�3
,�6�,�^1-		
�,�7��.�� ��&	�$%#"���'%(!%�
	#�	&�"	#�
#!	!����	�!"�
	#���	"����-*���%��3	
�%(�

&!33*���	"����"%�%-
(
�*�
#�
"����International Journal of Process Management and Benchmarking,����,�

�4�5,����n��=�����������	
�	�
�����=����< 7b�������=�����

9��:� �%**%�
�		�%#(		,�.�,�^�1*%�	((%�,�1���%�%���1�$	��(�&	��&%
(!���$	���%#���&&�"���%#%(*�
��-%����	#�


#�!
�
	#
��
"�&!33*�%���	%"���Applied Soft Computing Journal,����,��,����n�����

���������	
�	�
���������e�%�	"�������������

9��:� 7%��!�,���,�d(��2,���,�^�b!
�,�1��W	$�%�
�	#�	&�%�%��
'��#�!�	�&!33*�
#&���#"���*���$�41����5�%#��

d%!��
%#���	"������&	��$%"�
#��(�%�#
#
�4d 7_5�%(
	�
��$��&	����������
"�
	#�	&��2
#���$���%�!���
#�

(	/���(
$-���	���������Medical Engineering and Physics,����,���4��5,�����n������

���������	
�	�
���������e�$���#
��*�������������

9��:� b�2%�,�8-�!��!�%#	
(!�,�W%2$%2"
,�7��$���,�P%��%$%#,�W�#

3�,�1#�1�����1(
	�
��$�&	���	��"%��
#
�

�'��%((�80!
�$�#��8&&�"�
'�#���� %�%$�����
#��	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���<	!�#%(�	&�7!(�
�(��Q%(!���

_	

"�^��	&��W	$�!�
#
,����=,��=4�5,�=�=�==���

9�=:� Y	!,�.�,�7%,�[�,��%#
,�Y�,�]%#
,�Y�,�Y%#,�<�,��
,�7�,�W�#,�P�,�^�.!%#
,�>��W	$�%�
�	#�	&�1���47_ 5,�

1����,��Q7,�%#��6��$	��(��&	������	#(
#��"(%��
&
"%�
	#�	&���%�
#
�'%(!��	&�-!�#
#
�$!#
"
�%(��	(
��

/%����
#�"
�"!(%�
#
�&(!
�
3���-���
#"
#��%�	����Waste Management,����,��,����n�����

���������	
�	�
���������e�/%�$%#�������������

9��:� 6%�
$�d��%$
�7	
�%�%$�,�7	�%$$%��1(
��3%�-%2����,��%�
-	�3�Y	��&'%#��,��%�
����%-%#(	!�,�

���
$
3%�
	#�	&�1�����#��/	�2�!�
#
�&
��&(*�%(
	�
��$�&	���
$!(%�
#
��
�"�%�
��"	�&&
"
�#��	&��
���

	�
&
"����1��(
���]%�����"
�#"�,�����,���4�5,����������������	
�	�
����������������������=����

9��:� .%��%#
,����8(,�7%3
!%(�
,�W��8(,�^7%��	!�,����1��
&
"
%(��#��((

�#"��%#��7%"�
#��_�%�#
#
��	� ���
"��

%#���$��	'��8&&
"
�#"*�
#�7%#!&%"�!�
#
��#�!���*��EprintArXiv,�����,��������%�)
'�	�
�%-����������=��

9��:� 8#
�($%##,�b�,��"�$
��,���,�7
((��,�8�,�b�Z!�

%$,�Q�,�^��"�$
��,�<��1�'%#"���
#�$%"�
#��(�%�#
#
�

����"�
#
�"�%#
�	'�����	"������
#�"*-�����*�
"%(���	�!"�
	#��*���$���<	!�#%(�	&�7%#!&%"�!�
#
�%#��

7%���
%(�� �	"���
#
,����,��4�5�����������	
�	�
���������e$$���������

9��:� 6!(��,�1��������1������%�%��
'��#��/	�2�-%����&!33*�
#&���#"���*���$���888���%#�%"�
	#��	#��*���$�,�

7%#�%#��W*-��#��
"�,�����,���4�5,���=�����������	
�	�
�������������=�=���

9��:� d	(#%�%
�
,���,�[%#
�#��$%�%�,�[�,�7	��(�
,���,�1(2%��,���,�^Q	�	!
�
,�1��6��1��(
"%�
	#�	&�1��
&
"
%(�

��!�%(����/	�24�5�
#� ���
"�
#
��	�$/	�2�_%-	!� �	�!"�
'
�*,Advances in Civil Engineering, ����,�

���������	
�	�
������==������=�������

9��:� 13
$
,�.�,�b	#%2�%�
,�.�,�8-���%e,���,�^�7
"��(�	#,�`��d��1��"	$-
#���%�%��
'��#�!�	�&!33*�
#&���#"��

�*���$n&
��&(*�%(
	�
��$�$	��(�&	������
"�
#
������	((���(�#
���	&�%��*��%!(
"�e!$��	#�%��	!
��"�%##�(�

-����Neural Computing and Applications,����,���4�5,����n�=����

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

9��:� `�'%#%��%#,�W��^��!����b%-!,�1��7!(�
��-e�"�
'�����
$
3%�
	#�	&� �	"���� %�%$������-*��
��&(*�

1(
	�
��$��!�
#
�������
"�
	#���
��]�(�
#
�	&�7��%(�7%��
)�W	$�	�
�����Transactions of FAMENA,�

����,��=�4�5,�������������������	
�	�
���������������=����=���

9��:� Y%#
,�t������
��&(*�%(
	�
��$,���	"�%��
"������&!#"�
	#��%#�����

#�	��
$
3%�
	#��International Journal of 
Bio-Inspired Computation,����,��4�5,���n�������������	
�	�
�����=����<b�W�������������

9��:� 7	e�%���
,���������,�8-���%e,���,�.%�%#
�%#%�,�7�,�b	#%2�%�
,�.�,�^1$#
��,�.��b�� �	�	�
#
�%�#	'�(�

�*-�
��
#��((

�#��$	��(�&	�������
$!(%�
	#�	&��%��
"(���
3���
���
-!�
	#����!(�
#
�&�	$�-(%��
#
��

Engineering with Computers,����,��=4�5,���n=������������	
�	�
���������������������=���)�

9�=:� 7	e�%���
,���������,�8-���%e,���,�.%�%#
�%#%�,�7�,�b	#%2�%�
,�.�,�^1$#
��,�.��b�� �	�	�
#
�%�#	'�(�

�*-�
��
#��((

�#��$	��(�&	�������
$!(%�
	#�	&��%��
"(���
3���
���
-!�
	#����!(�
#
�&�	$�-(%��
#
��

Engineering with Computers,����,��=4�5,���n=������������	
�	�
���������������������=���)�

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022) 39



�
'%2!$%��1,��%�%'%#%2!$%���� �	��"%��
#
�����80!
�$�#��8&&�"�
'�#����
#��

�%��
%$!���
� ,�P%���
Q
#
���P��� �	�%(� �	�!"�
'��7%
#��#%#"���

� U�
#
�%#��#��((

�#��.*-�
��W	#"���!%(�7	��(�

9��:� 8-���%e,���,�^b	#%2�%�
,�.�� ��&	�$%#"��8'%(!%�
	#�	&�1�%��
'����!�%(��!33*��#&���#"���*���$�&	��

���
$�#����%#��	���
#���/�����]%����6��	!�"���7%#%
�$�#�,�����,���4��5,����=n������

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

9��:� 7	�%�
,���,�b	#%2�%�
,�.�,�P
�
,���,�8-���%e,���,���
�
,�<�,�^d�%�%-%
�
,�b��1-!�$�#���"	!��������

$	��(
#
�!�
#
�#�!�	�&!33*��$-��������"�#
0!����7%�
#��d�	���	!�"���%#��d�	��"�#	(	
*,����,��

��4�5,����n��������������	
�	�
����������������t��������������

�

�

�

�!-$
������ ���=������

�

1""������� �=��������

�
'%2!$%��1�

P	#
!�8#

#���
#
�W	((�
�,�`��%��$�#��	&�

7�"�%#
"%(�8#

#���
#
,��%$
(��%�!,��#�
%�

�%�%'%#%2!$%���u�

��
�!$%
%(� 	(*��"�#
"�W	((�
�,�`��%��$�#��

	&�7�"�%#
"%(�8#

#���
#
,��%$
(��%�!,��#�
%

�%��
%$!���
� �

P	#
!�8#

#���
#
�W	((�
�,�`��%��$�#��	&�

7�"�%#
"%(�8#

#���
#
,��%$
(��%�!,��#�
%�

P%���
Q
#
���P���

P	#
!�8#

#���
#
�W	((�
�,�`��%��$�#��	&�

1!�	$	-
(��8#

#���
#
,��%$
(��%�!,��#�
%�

uW	�����	#�
#
�%!��	���

�2�%�%'%#%��j
$%
(�"	$�

40 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-3 (2022)


