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Table S1. The importance levels determined by the expert panel and the score function values

Experts Linguistic variables Picture fuzzy sets S
(
Ω̃x

)
Ω1 VI (0.700, 0.010, 0.010) 0.893
Ω2 I (0.600, 0.040, 0.030) 0.843
Ω3 I (0.600, 0.040, 0.030) 0.843
Ω4 VI (0.700, 0.010, 0.010) 0.893
Ω5 MI (0.260, 0.260, 0.260) 0.580
Ω6 MI (0.260, 0.260, 0.260) 0.580
Ω7 VI (0.700, 0.010, 0.010) 0.893
Ω8 MI (0.260, 0.260, 0.260) 0.580

Table S2. The initial decision matrices

(
P̃(Ω̃x)=

[
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

]
ZxY(ql)

)
for qualitative criteria with linguistic

variables

Experts Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql)

Ω1 X1 M MG MG M G VG MG

X2 MB MB MB B VVG B M
X3 MG MG VG VG MG VVG MG
X4 VVG MG VVG G M VG MG
X5 MB MG M VB G G M
X6 M MG M M G MG M
X7 MG MG G MG MG G MG
X8 M M M M VG M MG
X9 MB MG M M M G M
X10 MB MG M M M G M
X11 EG VG EG VVG MB EG VG
X12 M M M MG VVG G G
X13 M MG M B VG G G
X14 VVG VG EG VVG MG VVG G
X15 MG MG VG MG MG VG MG
X16 MB M MB MG VG MB M
X17 MB MB MB M VG B MG
X18 M M MB MG VG G MG
X19 MB MB B M VG B MG

Ω2 X1 M G G MG VG VVG G
X2 M M MG M VVG M MG
X3 M MG G VVG G VVG G
X4 VG G VVG VG MG VVG MG
X5 MB G M MB G G MG

1

https://doi.org/


C. Galip et al. / IJOCTA Vol. X, No. X, pp.X-X (2026)

Table S2. (Continued)

Experts Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql)

Ω1 X1 M MG MG M G VG MG

X6 MB MG MG MG G MG MG
X7 MG G MG G G VG G
X8 MG MG MG MG VG MG MG
X9 M G G MG MG G MG
X10 MB G MG MG MG VG M
X11 VVG G VVG VVG MG VVG VVG
X12 MG MG MG G VVG VG VG

Ω2 X13 MG MG MG M VVG G G
X14 VVG G VVG VVG MG VVG G
X15 MG G VVG G MG VVG G
X16 M MG M G G M MG
X17 M M M MG VG M G
X18 MG MG MB MG VVG G MG
X19 MB M MB MG VG M G

Ω3 X1 MG MG G MG VG VG MG
X2 MG MG MB B VVG M MG
X3 MG MG VVG VVG G VVG MG
X4 VVG G VVG G M VVG G
X5 MB G M VB G G MG
X6 MG MG MG MG G MG MG
X7 MG MG G MG MG G G
X8 M MG M M VVG M G
X9 MB MG MG M M VG M
X10 M G MG MG MG G MG
X11 EG VG EG VVG MB EG VG
X12 M M M MG VVG MG G
X13 M MG MG B VG G VG
X14 EG VVG EG VVG VG VVG G
X15 MG MG VG MG MG VVG MG
X16 MB M MB G VG MB MG
X17 MB MB M M VG M MG
X18 MG MG M MG VVG VG G
X19 MB M M MG VG M G

Ω4 X1 MB MG M M M G MB
X2 MB M M MB G B M
X3 MB MG G MG MG G MB
X4 VVG M G MG M G MG
X5 B M MB VB G M M
X6 M MG MB MG MG MG MB
X7 M MG G MG MG M M
X8 M MB M M VG MB MG
X9 MB MG M MB MG G MB
X10 MB MG MB M M MG M
X11 VG G VG G MB VG G
X12 M M M MG G G G
X13 M MG M B MG G MG
X14 VG G VG G MG VG MG
X15 MG MG G MG M G M
X16 B MB MB M MG MB M
X17 MB MB MB M MG B MG
X18 M M M M M MG M
X19 B M MB M MG B M

Ω5 X1 M MG M MB MG G M
X2 MB MB M B G B M
X3 M M VG G MG G MG
X4 G MG G G M VG M
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Table S2. (Continued)

Experts Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql)

Ω1 X1 M MG MG M G VG MG

X5 MB MG M VB G G MG
X6 M M M M MG G M
X7 M M G M MG MG M
X8 M MG M M G M MG
X9 MB MG MB MG M G M
X10 MB M M M M MG MB
X11 VG G VG G MB VG G
X12 M M M MG G G G
X13 M MG M B VG G MG
X14 VG VG VG VG MG G MG
X15 MG G MG MG MG VG MG
X16 MB M MB MG VG MB M
X17 MB M MB MB MG B MG
X18 MB MB MB MG VG MG M
X19 MB MB MB MG MG MB M

Ω6 X1 MB G MG MB VG G M
X2 MB MB M MB VVG MB MG
X3 G MG VG VG MG G MG
X4 VVG G VVG G MG G MG
X5 M MG MG B G MG MG
X6 M MG M M G G M
X7 MG M MG MG MG G M
X8 MB M M MB G MG M
X9 M MG M M M G MG
X10 MB M MG M MB G M
X11 EG VG EG VVG MB EG G
X12 M M M MG VVG VG G
X13 MG MG MB MB G G VG
X14 VVG G EG VVG MG VVG G
X15 M MG G MG G VG M
X16 MB MG MB MG VG M M
X17 MB MB M MB MG MB MG
X18 M MB MB MG VG G M
X19 M MB MB M MG MB MG

Ω7 X1 MG G G MG VG VG G
X2 MG MB MB M EG M G
X3 MG G VG VVG MG VVG MG
X4 EG G EG G M VG MG
X5 MB MG M VB VG VG M
X6 M MG MG MG G MG MG
X7 G G G MG MG G MG
X8 M MG M M VG M MG
X9 M MG MG MG M G M
X10 MB MG MG M MG VG MG
X11 EG VVG EG VVG MB EG VVG
X12 M M M MG EG G G
X13 M MG MG B VG G G
X14 VVG VVG EG EG MG EG VG
X15 G MG VVG MG G VG MG
X16 M M MB MG VG MB M
X17 M M M M VG M G
X18 M M MB MG VVG MG MG
X19 M MG M MG VG M G
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Table S2. (Continued)

Experts Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql)

Ω1 X1 M MG MG M G VG MG

Ω8 X1 M M MG MB G G M
X2 B MB B B G MB MB
X3 M M G MG G VG M
X4 MG MG G G MB G M
X5 MB M MB B MG G M
X6 MB M MB MB M MG MB
X7 M MG G MG M MG MG
X8 MB MB M M G M M
X9 B M MB MB MB G M
X10 B MG M M M MG MB
X11 VG G VG G M VG G
X12 M M MB MG G MG G
X13 MB MG M MB VG G M
X14 VG MG VG G M G G
X15 MG MG M MG M G M
X16 B MB B M MG M M
X17 MB MB MB MB G B M
X18 M M MB M MG M MG
X19 B B MB M MG B M

Abbreviations: B, b: Bad; EG, e: Extremely good; G, g: Good; M, m: Medium; MB, m: Medium bad; MG, m: Medium
good; VB, v: Very bad; VG, v: Very good; VVG, v: Very very good; VVB, v: Very very bad.

Table S3. The initial decision matrices

(
P̃(Ω̃x)=

[
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

]
ZxY(ql)

)
with picture fuzzy sets for the qualitative

criteriaa

Experts Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

Ω1 X1 0.260 0.260 0.260 0.510 0.135 0.250
X2 0.225 0.390 0.263 0.225 0.390 0.263
X3 0.510 0.135 0.250 0.510 0.135 0.250
X4 0.825 0.015 0.015 0.510 0.135 0.250
X5 0.225 0.390 0.263 0.510 0.135 0.250
X6 0.260 0.260 0.260 0.510 0.135 0.250
X7 0.510 0.135 0.250 0.510 0.135 0.250
X8 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X9 0.225 0.390 0.263 0.510 0.135 0.250
X10 0.225 0.390 0.263 0.510 0.135 0.250
X11 0.995 0.000 0.000 0.755 0.043 0.050
X12 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X13 0.260 0.260 0.260 0.510 0.135 0.250
X14 0.825 0.015 0.015 0.755 0.043 0.050
X15 0.510 0.135 0.250 0.510 0.135 0.250
X16 0.225 0.390 0.263 0.260 0.260 0.260
X17 0.225 0.390 0.263 0.225 0.390 0.263
X18 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X19 0.225 0.390 0.263 0.225 0.390 0.263
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Table S3. (Continued)

Alternatives Ψ3(ql) Ψ4(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.510 0.135 0.250 0.260 0.260 0.260
X2 0.225 0.390 0.263 0.150 0.400 0.295
X3 0.755 0.043 0.050 0.755 0.043 0.050
X4 0.825 0.015 0.015 0.650 0.131 0.137
X5 0.260 0.260 0.260 0.060 0.410 0.400
X6 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X7 0.650 0.131 0.137 0.510 0.135 0.250
X8 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X9 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X10 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260 0.260
X11 0.995 0.000 0.000 0.825 0.015 0.015
X12 0.260 0.260 0.260 0.510 0.135 0.250
X13 0.260 0.260 0.260 0.150 0.400 0.295
X14 0.995 0.000 0.000 0.825 0.015 0.015
X15 0.755 0.043 0.050 0.510 0.135 0.250
X16 0.225 0.390 0.263 0.510 0.135 0.250
X17 0.225 0.390 0.263 0.260 0.260 0.260
X18 0.225 0.390 0.263 0.510 0.135 0.250
X19 0.150 0.400 0.295 0.260 0.260 0.260

Alternatives Ψ5(ql) Ψ6(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.650 0.131 0.137 0.755 0.043 0.050
X2 0.825 0.015 0.015 0.150 0.400 0.295
X3 0.510 0.135 0.250 0.825 0.015 0.015
X4 0.260 0.260 0.260 0.755 0.043 0.050
X5 0.650 0.131 0.137 0.650 0.131 0.137
X6 0.650 0.131 0.137 0.510 0.135 0.250
X7 0.510 0.135 0.250 0.650 0.131 0.137
X8 0.755 0.043 0.050 0.260 0.260 0.260
X9 0.260 0.260 0.260 0.650 0.131 0.137
X10 0.260 0.260 0.260 0.650 0.131 0.137
X11 0.225 0.390 0.263 0.995 0.000 0.000
X12 0.825 0.015 0.015 0.650 0.131 0.137
X13 0.755 0.043 0.050 0.650 0.131 0.137
X14 0.510 0.135 0.250 0.825 0.015 0.015
X15 0.510 0.135 0.250 0.755 0.043 0.050
X16 0.755 0.043 0.050 0.225 0.390 0.263
X17 0.755 0.043 0.050 0.150 0.400 0.295
X18 0.755 0.043 0.050 0.650 0.131 0.137
X19 0.755 0.043 0.050 0.150 0.400 0.295

Alternatives Ψ7(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.510 0.135 0.250
X2 0.260 0.260 0.260
X3 0.510 0.135 0.250
X4 0.510 0.135 0.250
X5 0.260 0.260 0.260
X6 0.260 0.260 0.260
X7 0.510 0.135 0.250
X8 0.510 0.135 0.250
X9 0.260 0.260 0.260
X10 0.260 0.260 0.260
X11 0.755 0.043 0.050
X12 0.650 0.131 0.137
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Table S3. (Continued)

X13 0.650 0.131 0.137
X14 0.650 0.131 0.137
X15 0.510 0.135 0.250
X16 0.260 0.260 0.260
X17 0.510 0.135 0.250
X18 0.510 0.135 0.250
X19 0.510 0.135 0.250

Note: aThis is shown for only the first expert. The same procedure was applied to the other experts as well.

Table S4. The aggregated decision matrix

(
P̃=

[
P̃zy(ql)

]
ZxY(ql)

)
Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.3225 0.2448 0.2583 0.5435 0.1461 0.2001
X2 0.3017 0.2865 0.2635 0.2830 0.3038 0.2604
X3 0.4201 0.1961 0.2339 0.4664 0.1622 0.2388
X4 0.8331 0.0000 0.0000 0.5730 0.1414 0.1829
X5 0.2234 0.3684 0.2654 0.5098 0.1559 0.2126
X6 0.2944 0.2642 0.2593 0.4491 0.1627 0.2528
X7 0.4451 0.1726 0.2397 0.4889 0.1624 0.2198
X8 0.2917 0.2665 0.2594 0.3977 0.2025 0.2554
X9 0.2287 0.3356 0.2660 0.5048 0.1472 0.2313
X10 0.2203 0.3688 0.2668 0.4976 0.1621 0.2131
X11 0.9642 0.0000 0.0000 0.7146 0.0692 0.0751
X12 0.3010 0.2375 0.2586 0.3010 0.2375 0.2586
X13 0.3376 0.2282 0.2575 0.5100 0.1350 0.2500
X14 0.8818 0.0000 0.0000 0.7154 0.0596 0.0685
X15 0.4959 0.1482 0.2375 0.5547 0.1339 0.2107
X16 0.2166 0.3569 0.2694 0.3347 0.2372 0.2578
X17 0.2333 0.3548 0.2623 0.2385 0.3344 0.2619
X18 0.3374 0.2290 0.2575 0.3329 0.2430 0.2580
X19 0.2169 0.3557 0.2694 0.2616 0.3034 0.2648

Alternatives Ψ3(ql) Ψ4(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.5236 0.1563 0.2009 0.3544 0.2415 0.2574
X2 0.2763 0.2889 0.2642 0.1952 0.3596 0.2786
X3 0.7338 0.0557 0.0609 0.7330 0.0443 0.0534
X4 0.8376 0.0000 0.0000 0.6560 0.1126 0.1262
X5 0.2958 0.2596 0.2592 0.1106 0.4043 0.3462
X6 0.3603 0.2229 0.2568 0.3875 0.2015 0.2556
X7 0.6149 0.1321 0.1626 0.5032 0.1480 0.2314
X8 0.3010 0.2375 0.2586 0.2962 0.2520 0.2590
X9 0.3879 0.2266 0.2365 0.3603 0.2229 0.2568
X10 0.4016 0.1915 0.2550 0.3419 0.2158 0.2571
X11 0.9642 0.0000 0.0000 0.7724 0.0341 0.0347
X12 0.2965 0.2512 0.2590 0.5322 0.1344 0.2301
X13 0.3628 0.2152 0.2566 0.1877 0.3742 0.2806
X14 0.9642 0.0000 0.0000 0.8459 0.0000 0.0000
X15 0.6817 0.0667 0.0765 0.5322 0.1344 0.2301
X16 0.2200 0.3701 0.2668 0.5098 0.1559 0.2126
X17 0.2436 0.3151 0.2614 0.2869 0.2828 0.2599
X18 0.2336 0.3537 0.2623 0.4606 0.1573 0.2523
X19 0.2268 0.3545 0.2651 0.4042 0.1842 0.2547
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Table S4. (Continued)

Alternatives Ψ5(ql) Ψ6(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.6727 0.0782 0.0936 0.7179 0.0668 0.0719
X2 0.8376 0.0000 0.0000 0.2144 0.3373 0.2722
X3 0.5749 0.1333 0.1939 0.7602 0.0402 0.0417
X4 0.3376 0.2282 0.2575 0.7451 0.0486 0.0520
X5 0.6456 0.1183 0.1353 0.6184 0.1263 0.1445
X6 0.5791 0.1451 0.1730 0.5559 0.1338 0.2097
X7 0.5048 0.1472 0.2313 0.6063 0.1209 0.1503
X8 0.7280 0.0596 0.0647 0.3390 0.2243 0.2574
X9 0.3235 0.2360 0.2580 0.6678 0.1113 0.1182
X10 0.3628 0.2152 0.2566 0.6341 0.1022 0.1361
X11 0.2772 0.3185 0.2608 0.9642 0.0000 0.0000
X12 0.8376 0.0000 0.0000 0.6520 0.0962 0.1220
X13 0.7368 0.0488 0.0572 0.6500 0.1310 0.1370
X14 0.5313 0.1250 0.1986 0.8430 0.0000 0.0000
X15 0.5026 0.1561 0.2182 0.7581 0.0413 0.0449
X16 0.6975 0.0655 0.0836 0.2400 0.3286 0.2617
X17 0.6633 0.0781 0.1072 0.2044 0.3384 0.2765
X18 0.7364 0.0401 0.0463 0.5875 0.1236 0.1581
X19 0.6473 0.0785 0.1165 0.2150 0.3372 0.2719

Alternatives Ψ7(ql)

θ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) η
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s) ζ
P̃
(Ω̃x)
zy(ql)

(s)

X1 0.4349 0.1966 0.2221
X2 0.4192 0.1943 0.2409
X3 0.4828 0.1628 0.2324
X4 0.4755 0.1619 0.2315
X5 0.4166 0.1781 0.2542
X6 0.3603 0.2229 0.2568
X7 0.4776 0.1726 0.2139
X8 0.4755 0.1619 0.2315
X9 0.3390 0.2243 0.2574
X10 0.3212 0.2491 0.2584
X11 0.7268 0.0604 0.0642
X12 0.6668 0.1123 0.1192
X13 0.6208 0.1047 0.1289
X14 0.6330 0.1187 0.1439
X15 0.4531 0.1724 0.2335
X16 0.3419 0.2158 0.2571
X17 0.5204 0.1468 0.2185
X18 0.4527 0.1733 0.2324
X19 0.4957 0.1711 0.2020
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Table S5. The crisp initial decision matrix for the qualitative criteria
(
P =

[
Pzy(ql)

]
ZxY(ql)

)
Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql)

X1 0.6065 0.7324 0.7221 0.6185 0.8336 0.8597 0.6721
X2 0.5839 0.5730 0.5744 0.5190 0.9459 0.5350 0.6613
X3 0.6634 0.6885 0.8724 0.8784 0.7492 0.8928 0.6959
X4 0.9444 0.7496 0.9459 0.8057 0.6173 0.8815 0.6940
X5 0.5299 0.7137 0.5923 0.4533 0.7973 0.7825 0.6614
X6 0.5903 0.6779 0.6269 0.6435 0.7536 0.7375 0.6269
X7 0.6776 0.7022 0.7734 0.7079 0.7088 0.7784 0.6970
X8 0.5886 0.6466 0.6016 0.5951 0.8679 0.6191 0.6940
X9 0.5424 0.7088 0.6416 0.6269 0.6098 0.8128 0.6191
X10 0.5283 0.7075 0.6517 0.6230 0.6304 0.7986 0.6046
X11 0.9881 0.8567 0.9881 0.9012 0.5660 0.9881 0.8674
X12 0.6016 0.6016 0.5954 0.7226 0.9459 0.8112 0.8118
X13 0.6173 0.7083 0.6304 0.5110 0.8770 0.7940 0.7957
X14 0.9606 0.8624 0.9881 0.9486 0.7359 0.9477 0.7901
X15 0.7034 0.7367 0.8462 0.7226 0.7094 0.8906 0.6824
X16 0.5301 0.6133 0.5277 0.7137 0.8495 0.5499 0.6230
X17 0.5387 0.5474 0.5557 0.5814 0.8260 0.5298 0.7184
X18 0.6170 0.6107 0.5392 0.6837 0.8834 0.7686 0.6823
X19 0.5306 0.5645 0.5357 0.6551 0.8174 0.5353 0.7075

Table S6. The initial decision matrix for the overall criteria
(
K=[Kzy]ZxY

)
Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

X1 0.6065 0.7324 0.7221 0.6185 0.8336 0.8597 0.6721 18 19,119
X2 0.5839 0.5730 0.5744 0.5190 0.9459 0.5350 0.6613 19 14,359
X3 0.6634 0.6885 0.8724 0.8784 0.7492 0.8928 0.6959 24 33,825
X4 0.9444 0.7496 0.9459 0.8057 0.6173 0.8815 0.6940 97 101,159
X5 0.5299 0.7137 0.5923 0.4533 0.7973 0.7825 0.6614 19 6311
X6 0.5903 0.6779 0.6269 0.6435 0.7536 0.7375 0.6269 40 19,672
X7 0.6776 0.7022 0.7734 0.7079 0.7088 0.7784 0.6970 76 52,030
X8 0.5886 0.6466 0.6016 0.5951 0.8679 0.6191 0.6940 25 6530
X9 0.5424 0.7088 0.6416 0.6269 0.6098 0.8128 0.6191 1 68
X10 0.5283 0.7075 0.6517 0.6230 0.6304 0.7986 0.6046 5 691
X11 0.9881 0.8567 0.9881 0.9012 0.5660 0.9881 0.8674 219 392,382
X12 0.6016 0.6016 0.5954 0.7226 0.9459 0.8112 0.8118 28 34,023
X13 0.6173 0.7083 0.6304 0.5110 0.8770 0.7940 0.7957 4 1777
X14 0.9606 0.8624 0.9881 0.9486 0.7359 0.9477 0.7901 523 774,884
X15 0.7034 0.7367 0.8462 0.7226 0.7094 0.8906 0.6824 23 26,347
X16 0.5301 0.6133 0.5277 0.7137 0.8495 0.5499 0.6230 2 1723
X17 0.5387 0.5474 0.5557 0.5814 0.8260 0.5298 0.7184 12 9554
X18 0.6170 0.6107 0.5392 0.6837 0.8834 0.7686 0.6823 18 13,311
X19 0.5306 0.5645 0.5357 0.6551 0.8174 0.5353 0.7075 14 10,168
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Table S7. The normalization decision matrix
(
N=[Nzy]ZxY

)
for criteria weighting

Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

X1 0.0491 0.0563 0.0547 0.0479 0.0566 0.0592 0.0505 0.0154 0.0126
X2 0.0473 0.0441 0.0435 0.0402 0.0642 0.0369 0.0497 0.0163 0.0095
X3 0.0537 0.0530 0.0660 0.0680 0.0509 0.0615 0.0523 0.0206 0.0223
X4 0.0765 0.0577 0.0716 0.0624 0.0419 0.0607 0.0522 0.0831 0.0666
X5 0.0429 0.0549 0.0448 0.0351 0.0541 0.0539 0.0497 0.0163 0.0042
X6 0.0478 0.0521 0.0475 0.0498 0.0512 0.0508 0.0471 0.0343 0.0130
X7 0.0549 0.0540 0.0586 0.0548 0.0481 0.0536 0.0524 0.0651 0.0343
X8 0.0477 0.0497 0.0455 0.0461 0.0589 0.0427 0.0522 0.0214 0.0043
X9 0.0439 0.0545 0.0486 0.0486 0.0414 0.0560 0.0465 0.0009 0.0000
X10 0.0428 0.0544 0.0493 0.0483 0.0428 0.0550 0.0454 0.0043 0.0005
X11 0.0801 0.0659 0.0748 0.0698 0.0384 0.0681 0.0652 0.1877 0.2585
X12 0.0487 0.0463 0.0451 0.0560 0.0642 0.0559 0.0610 0.0240 0.0224
X13 0.0500 0.0545 0.0477 0.0396 0.0596 0.0547 0.0598 0.0034 0.0012
X14 0.0778 0.0663 0.0748 0.0735 0.0500 0.0653 0.0594 0.4482 0.5105
X15 0.0570 0.0567 0.0641 0.0560 0.0482 0.0614 0.0513 0.0197 0.0174
X16 0.0429 0.0472 0.0400 0.0553 0.0577 0.0379 0.0468 0.0017 0.0011
X17 0.0436 0.0421 0.0421 0.0450 0.0561 0.0365 0.0540 0.0103 0.0063
X18 0.0500 0.0470 0.0408 0.0530 0.0600 0.0530 0.0513 0.0154 0.0088
X19 0.0430 0.0434 0.0406 0.0507 0.0555 0.0369 0.0532 0.0120 0.0067

Table S8. The criterion class intervals, the criterion slopes, the criterion envelopes, and envelope–slope ratios

Values Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

∆Ny 0.0071 0.0046 0.0066 0.0073 0.0049 0.0060 0.0038 0.0852 0.0973
tanσy 7.8258 12.0326 8.3657 7.6005 11.3004 9.2332 14.7590 0.6518 0.5712
Ey 0.2894 0.1583 0.2712 0.2769 0.1778 0.2289 0.1074 2.5387 2.9540
ESy 0.0370 0.0132 0.0324 0.0364 0.0157 0.0248 0.0073 3.8948 5.1716

Table S9. The normalization decision matrix
(
N=[Nzy]ZxY

)
for alternatives ranking

Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

X1 0.1702 0.5873 0.4223 0.3335 0.2954 0.7199 0.2568 0.0326 0.0246
X2 0.1210 0.0811 0.1014 0.1325 0.0000 0.0114 0.2160 0.0345 0.0184
X3 0.2938 0.4478 0.7486 0.8583 0.5176 0.7920 0.3474 0.0441 0.0436
X4 0.9050 0.6417 0.9083 0.7115 0.8649 0.7674 0.3403 0.1839 0.1305
X5 0.0035 0.5280 0.1403 0.0000 0.3910 0.5515 0.2164 0.0345 0.0081
X6 0.1349 0.4141 0.2153 0.3839 0.5060 0.4532 0.0848 0.0747 0.0253
X7 0.3248 0.4914 0.5336 0.5140 0.6241 0.5424 0.3518 0.1437 0.0671
X8 0.1312 0.3149 0.1605 0.2861 0.2052 0.1949 0.3403 0.0460 0.0083
X9 0.0307 0.5122 0.2473 0.3503 0.8846 0.6174 0.0553 0.0000 0.0000
X10 0.0000 0.5080 0.2693 0.3425 0.8305 0.5865 0.0000 0.0077 0.0008
X11 1.0000 0.9819 1.0000 0.9042 1.0000 1.0000 1.0000 0.4176 0.5063
X12 0.1596 0.1721 0.1471 0.5436 0.0000 0.6141 0.7883 0.0517 0.0438
X13 0.1937 0.5108 0.2229 0.1164 0.1814 0.5765 0.7273 0.0057 0.0022
X14 0.9402 1.0000 1.0000 1.0000 0.5527 0.9118 0.7060 1.0000 1.0000
X15 0.3810 0.6009 0.6917 0.5436 0.6224 0.7873 0.2961 0.0421 0.0339
X16 0.0040 0.2090 0.0000 0.5258 0.2538 0.0438 0.0701 0.0019 0.0021
X17 0.0228 0.0000 0.0607 0.2586 0.3156 0.0000 0.4331 0.0211 0.0122
X18 0.1929 0.2008 0.0249 0.4650 0.1645 0.5211 0.2959 0.0326 0.0171
X19 0.0051 0.0541 0.0174 0.4073 0.3381 0.0120 0.3917 0.0249 0.0130
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Table S10. The weighted decision matrix
(
H=[Hzy]ZxY

)
for alternatives ranking

Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

X1 0.0047 0.0023 0.0050 0.0053 0.0022 0.0046 0.0010 0.4356 0.5739
X2 0.0045 0.0015 0.0039 0.0045 0.0017 0.0027 0.0010 0.4364 0.5704
X3 0.0052 0.0021 0.0061 0.0073 0.0026 0.0048 0.0011 0.4404 0.5845
X4 0.0076 0.0023 0.0067 0.0068 0.0032 0.0047 0.0011 0.4994 0.6332
X5 0.0040 0.0022 0.0040 0.0039 0.0024 0.0042 0.0010 0.4364 0.5646
X6 0.0045 0.0020 0.0043 0.0055 0.0026 0.0039 0.0009 0.4533 0.5743
X7 0.0053 0.0021 0.0054 0.0060 0.0028 0.0041 0.0011 0.4824 0.5977
X8 0.0045 0.0019 0.0041 0.0051 0.0021 0.0032 0.0011 0.4412 0.5648
X9 0.0041 0.0022 0.0044 0.0053 0.0032 0.0043 0.0008 0.4218 0.5601
X10 0.0040 0.0021 0.0045 0.0053 0.0031 0.0043 0.0008 0.4251 0.5606
X11 0.0080 0.0028 0.0070 0.0075 0.0034 0.0054 0.0016 0.5980 0.8437
X12 0.0046 0.0017 0.0040 0.0061 0.0017 0.0043 0.0014 0.4436 0.5847
X13 0.0048 0.0022 0.0043 0.0044 0.0020 0.0042 0.0014 0.4242 0.5613
X14 0.0078 0.0029 0.0070 0.0079 0.0026 0.0051 0.0013 0.8436 1.1202
X15 0.0055 0.0023 0.0059 0.0061 0.0028 0.0048 0.0010 0.4396 0.5791
X16 0.0040 0.0017 0.0035 0.0060 0.0021 0.0028 0.0008 0.4226 0.5613
X17 0.0041 0.0014 0.0037 0.0050 0.0022 0.0027 0.0011 0.4307 0.5670
X18 0.0048 0.0017 0.0036 0.0058 0.0020 0.0041 0.0010 0.4356 0.5697
X19 0.0040 0.0015 0.0036 0.0056 0.0023 0.0027 0.0011 0.4323 0.5674

Table S11. The boundary proximity area matrix
(
F=[Fz]Z

)
for alternatives ranking

Criteria Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

Fz 0.0049 0.0020 0.0047 0.0057 0.0024 0.0040 0.0011 0.4635 0.6074

Table S12. The distance matrix of alternatives
(
E=[Ezy]ZxY

)
Alternatives Ψ1(ql) Ψ2(ql) Ψ3(ql) Ψ4(ql) Ψ5(ql) Ψ6(ql) Ψ7(ql) Ψ8(qn) Ψ9(qn)

X1 −0.0002 0.0003 0.0003 −0.0004 −0.0002 0.0007 −0.0001 −0.0279 −0.0335
X2 −0.0004 −0.0005 −0.0008 −0.0012 −0.0007 −0.0012 −0.0001 −0.0271 −0.0370
X3 0.0003 0.0001 0.0015 0.0017 0.0002 0.0008 0.0000 −0.0231 −0.0229
X4 0.0027 0.0003 0.0020 0.0011 0.0008 0.0008 0.0000 0.0359 0.0258
X5 −0.0009 0.0002 −0.0007 −0.0017 −0.0001 0.0002 −0.0001 −0.0271 −0.0428
X6 −0.0004 0.0000 −0.0004 −0.0002 0.0001 −0.0001 −0.0002 −0.0101 −0.0331
X7 0.0004 0.0001 0.0007 0.0003 0.0003 0.0002 0.0000 0.0189 −0.0097
X8 −0.0004 −0.0001 −0.0006 −0.0006 −0.0004 −0.0008 0.0000 −0.0223 −0.0426
X9 −0.0008 0.0001 −0.0003 −0.0003 0.0008 0.0004 −0.0002 −0.0417 −0.0473
X10 −0.0009 0.0001 −0.0002 −0.0004 0.0007 0.0003 −0.0003 −0.0384 −0.0468
X11 0.0031 0.0008 0.0024 0.0019 0.0010 0.0014 0.0005 0.1345 0.2363
X12 −0.0003 −0.0003 −0.0006 0.0004 −0.0007 0.0004 0.0004 −0.0198 −0.0228
X13 −0.0001 0.0001 −0.0004 −0.0013 −0.0004 0.0003 0.0003 −0.0392 −0.0461
X14 0.0028 0.0008 0.0024 0.0022 0.0002 0.0012 0.0003 0.3802 0.5128
X15 0.0006 0.0003 0.0013 0.0004 0.0003 0.0008 0.0000 −0.0239 −0.0283
X16 −0.0009 −0.0003 −0.0011 0.0004 −0.0003 −0.0012 −0.0002 −0.0409 −0.0461
X17 −0.0008 −0.0006 −0.0009 −0.0007 −0.0002 −0.0013 0.0001 −0.0328 −0.0404
X18 −0.0002 −0.0003 −0.0011 0.0001 −0.0004 0.0001 0.0000 −0.0279 −0.0377
X19 −0.0009 −0.0005 −0.0011 −0.0001 −0.0001 −0.0012 0.0000 −0.0312 −0.0400
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