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Sistem Pendukung Keputusan 

Pemilihan Keyword untuk Pemasangan Iklan pada Google AdWords 
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INTISARI 

Pertumbuhan bisnis iklan di dunia semakin meningkat dan media internet menjadi 

media yang memiliki kontribusi sangat besar dalam pertumbuhan belanja iklan 

global. Media iklan yang paling diminati dalam beriklan di media internet adalah 

Google AdWords. Google AdWords adalah sistem periklanan Google dimana 

advertiser menawar suatu keyword tertentu agar iklan mereka dapat muncul dalam 

hasil pencarian Google. Advertiser harus mempertimbangkan statistik suatu 

keyword sebelum menggunakannya untuk beriklan pada Google AdWords. 

Statistik tersebut adalah jumlah pencarian rata-rata per bulan keyword, tingkat 

persaingan antar advertiser, dan harga keyword. Google menyediakan tool bernama 

Keyword Planner yang dapat digunakan untuk meneliti suatu keyword. Keyword 

Planner akan memberikan statistik suatu keyword serta ide-ide keyword yang 

jumlah sangat banyak tergantung dari tingkat relevansinya. Advertiser harus 

memilih 10 - 20 keyword yang memiliki statistik paling baik diantara ide-ide 

keyword yang banyak sehingga menyita waktu dan menyulitkan advertiser. Salah 

satu yang dapat membantu advertiser dalam memilih keyword adalah dengan 

menggunakan sebuah sistem pendukung keputusan yang menggunakan metode 

Analytical Hierarchy Process (AHP). 

Analytical Hierarchy Process adalah suatu model pengambilan keputusan yang 

komprehensif dan terstuktur. Analytical Hierarchy Process juga banyak digunakan 

dalam pemecahan masalah yang bersifat multikriteria. Empat kriteria dasar yang 

digunakan adalah spesifikasi keyword, jumlah pencarian rata-rata per bulan 

keyword, persaingan antar advertiser, dan harga keyword. 

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa sistem mampu 

memberikan perankingan keyword berdasarkan hasil perhitungan bobot keyword 

sesuai dengan metode Analytical Hierarchy Process. Pengujian alpha dan beta 

sistem menunjukkan bahwa sistem dapat berfungsi dengan baik sebagaimana yang 

diharapkan. 

 

 

Kata kunci : Sistem Pendukung Keputusan, Analytical Hierarchy Process, Iklan, 

Keyword, Google AdWords, Keyword Planner 
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for Keyword Selection in Google AdWords Advertising 

using Analytical Hierarchy Process Method 
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ABSTRACT 

Based on ZenithOptimedia data, the growth of advertisement bussines is increasing 

in the world. Internet has become a media witch has a very big contribution in the 

growth of a global advertisement shopping. The most interesting online advertising 

program is Google AdWords. Google AdWords is Google's advertising system in 

which advertisers bid on certain keywords in order for their clickable ads to appear 

in Google's search results. The advertiser must consider the historical statistics of a 

keyword before using it to advertise their clickable ads in Google AdWords. The 

historical statistics is average monthly searches of keyword, competition among the 

advertisers, and suggested bid from Google AdWords. Google prepares a tool called 

Keyword Planner that can be used to analyze a keyword. It will give a keyword 

statistics and also a lot of keyword ideas according to it’s relevance. The advertiser 

has to choose 10 – 20 keyword which have base historical statistics among the 

keyword ideas, so it will lose a lot of time and complicate them. One way that can 

help the advertiser in choosing the keywords is by using decision support system 

which use Analytical Hierarchy Process (AHP) method. 

 

Analytical Hierarchy Process is a comprehensive and structurized decision taken 

method. Analytical Hierarchy Process also spreadly used in multikriteria problem 

solving. There are four base criteria which used in this method. There are keyword 

specification, average monthly searches, competition among the advertisers, and 

suggested bid from Google AdWords. 

 

The result of this research shows that this decision support system is able in giving 

a keyword rank based on the calculation result of keyword quality witvh is suitable 

with Analytical Hierarchy Process method. The testing of alpha and beta system 

shows that this system successfully built as expected.  

 

 

 

 

 

 

Keyword : Decision Support System, Analytical Hierarchy Process, Advertisement, 

Keyword, Google AdWords, Keyword Planner  
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1. PENDAHULUAN 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peran iklan saat ini menjadi sangat mempengaruhi keputusan konsumen dalam 

memilih sebuah produk atau jasa. Perkembangan bisnis iklan di dunia sepanjang 

tahun 2012 sampai 2015 semakin meningkat menurut data ZenithOptimedia. Media 

internet menjadi media yang memiliki kontribusi sangat besar dalam pertumbuhan 

belanja iklan global dengan menyumbangkan sekitar US$ 47 juta. Jumlah ini 

melebihi pertumbuhan belanja iklan media televisi (US$ 25 juta), media luar-ruang 

(US$ 5 juta), dan media radio (US$ 2 juta). Media koran dan majalah mengalami 

penurunan sebesar US$ 7 juta dan US$ 3 juta. Pertumbuhan belanja iklan di 

Indonesia menduduki peringkat empat dunia sepanjang tahun 2012 sampai 2013 

(Barnard, 2013). 

Internet menjadi sebuah strategi pemasaran periklanan baru dalam dunia 

marketing. Media iklan yang paling diminati dalam beriklan di media internet 

adalah Google. Alasan Google sangat diminati adalah berdasarkan data eBizMBA 

pada tahun 2013 menunjukkan bahwa Google merupakan search engine terbesar 

dan website dengan pengunjung internet terbanyak di dunia. Google memiliki 1 

milyar pengunjung unique setiap bulannya (eBizMBA, 2013). 

Sebagai website dan search engine terbesar saat ini, Google memiliki program 

periklanan online bernama Google AdWords. Iklan yang ada pada Google 

AdWords akan muncul di Google dan situs web mitranya ketika ada penelusuran 

keyword (kata kunci) atau menjelajahi sitfus web dengan tema yang terkait dengan 
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iklan tersebut. Keyword adalah kata atau frasa yang dipilih yang dapat memicu iklan 

agar tampil di penelusuran dan situs lainnya. Misalnya, jika advertiser (pengiklan) 

menggunakan "baju muslim anak" sebagai keyword di AdWords maka saat 

seseorang menelusuri Google dengan menggunakan keyword "baju muslim anak" 

atau istilah yang serupa, iklan dapat muncul di samping hasil penelusuran Google 

atau dapat muncul di situs web lainnya dalam Jaringan Google yang berkaitan 

dengan baju muslim anak. Memilih keyword yang tepat untuk campaign 

(kampanye) dapat membantu menampilkan iklan kepada pelanggan yang 

diinginkan ketika mereka menelusuri istilah tertentu atau mengunjungi situs web 

tertentu. Keyword harus cocok dengan istilah yang akan digunakan calon pelanggan 

untuk menemukan produk atau layanan (Google, 2013). 

Advertiser menggunakan Keyword Planner untuk meneliti keyword yang akan 

digunakan. Keyword Planner adalah tool (alat) yang digunakan untuk memberikan 

statistik suatu keyword dan ide keyword yang relevan. Statistik tersebut adalah 

pencarian rata-rata keyword per bulan, tingkat persaingan, serta harga setiap 

keyword yang ditawarkan. Statistik suatu keyword digunakan oleh advertiser untuk 

memutuskan apakah keyword tersebut dapat digunakan untuk beriklan pada Google 

AdWords agar produk atau jasanya dapat dilihat oleh calon konsumen yang tepat 

dan memberikan lalu lintas pada halaman web produk atau jasa yang diiklankan 

oleh advertiser. Ide keyword yang diberikan oleh Keyword Planner memiliki jumlah 

yang banyak sehingga menyulitkan advertiser dalam memilih keyword karena juga 

harus mempertimbangkan statistik setiap keyword. 
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Salah satu hal yang dapat dilakukan dalam membantu advertiser dalam memilih 

keyword berdasarkan permasalahan tersebut adalah membuat suatu sistem 

pendukung keputusan. Sebuah sistem pendukung keputusan dengan menerapkan 

metode Analytical Hierarchy Process (AHP). Penulis memilih metode Analytical 

Hierarchy Process karena metode ini dapat menentukan prioritas dari beberapa 

kriteria dengan melakukan analisa perbandingan berpasangan dari masing-masing 

kriteria dan sub-kriteria serta mampu memberikan penilaian baik secara kualitatif 

maupun kuantitatif (Atmanti, 2008). Kriteria yang dipertimbangkan dalam sistem 

pendukung keputusan ini adalah spesifikasi suatu keyword yang dilihat dari jumlah 

kata pada keyword, jumlah pencarian rata-rata keyword per bulan, tingkat 

persaingan, dan harga setiap keyword yang ditawarkan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem pendukung keputusan 

dengan metode Analytical Hierarchy Process untuk membantu advertiser dalam 

memilih keyword yang tepat dalam pemasangan iklan di Google AdWords. 

1.3 Batasan Masalah 

Implementasi penggunaan metode Analytical Hierarchy Process pada sistem 

pendukung keputusan pemilihan keyword dalam pemasangan iklan pada Google 

AdWords memiliki batasan masalah sebagai berikut : 

1. Kriteria yang diperhitungkan adalah spesifikasi keyword, jumlah pencarian 

keyword per bulan, harga setiap keyword, dan persaingan antar advertiser. 
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2. Statistik keyword yang meliputi jumlah pencarian rata-rata keyword tiap 

bulan, tingkat persaingan antar advertiser, dan harga keyword tiap klik 

merupakan statistik yang didapatkan dari file csv hasil export Keyword 

Planner. 

3. Proses pengelolaan keyword pada file csv tidak dilakukan di dalam sistem.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Merancang dan mengimplementasikan sistem pendukung keputusan dengan 

metode Analytical Hierarchy Process untuk membantu advertiser (pengiklan) 

dalam memilih keyword yang tepat dalam pemasangan iklan di Google AdWords. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan akan membantu advertiser dalam memilih keyword 

yang menggunakan Google AdWords sebagai media iklan dalam memasarkan 

produk atau jasa mereka di internet. 

1.6 Keaslian Penelitian 

Penelitian tentang sistem pendukung keputusan menggunakan metode 

Analytical Hierarchy Process sudah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti 

sebelumnya. Akan tetapi, penelitian tentang sistem pendukung keputusan untuk 

pemilikan keyword dalam pemasangan iklan pada Google AdWords menggunakan 

metode Analytical Hierarchy Process belum pernah dilakukan. 
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7. KESIMPULAN DAN SARAN  

BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem pendukung keputusan 

pemilihan keyword yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan bahwa 

penelitian ini berhasil membuat sistem pendukung keputusan pemilihan keyword 

dengan menggunakan metode Analytical Hierarchy Process untuk membantu 

advertiser dalam memilih keyword untuk pemasangan iklan pada Google 

AdWords. 

7.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ada beberapa saran untuk mengembangkan sistem 

agar menjadi sistem pendukung keputusan yang lebih baik lagi, yaitu : 

1. Sistem dapat digabungkan dengan metode pengambilan keputusan lain agar 

keputusan yang diambil semakin akurat. 

2. Sistem dapat lebih terintegrasi lagi dengan Keyword Planner karena untuk 

saat ini sistem hanya mampu mengenali file csv hasil export dari keyword 

ideas yang diberikan Keyword Planner sebagai data masukan.  

3. Sistem dapat mengelola keyword yang terdapat pada file csv sehingga 

sistem dapat lebih fleksibel dan lebih membantu advertiser.  
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Lampiran A Proses Perhitungan Bobot 

Matrik Perbandingan Berpasangan Kriteria 

Kriteria SP PE KO HA 

SP 1 0.14 2 2 

PE 7 1 7 7 

KO 0.5 0.14 1 0.33 

HA 0.2 0.2 1 1 

Ʃ Kolom 9 1.42 13 10.33 

Keterangan : 

SP : Spesifikasi 

KO : Kompetisi 

PE : Pencarian  

HA : Harga 

 

Matrik Normalisasi Kriteria 

Kriteria SP PE KO HA Ʃ Baris 
TPV 

(Ʃ Baris/n) 

SP 0.11 0.10 0.15 0.19 0.56 0.14 

PE 0.78 0.70 0.54 0.68 2.70 0.67 

KO 0.06 0.10 0.08 0.03 0.26 0.07 

HA 0.06 0.10 0.23 0.10 0.48 0.12 

 

Matrik Hasil Perkalian Perbandingan Berpasangan Kriteria 

Kriteria SP PE KO HA Ʃ Baris 

SP 0.14 0.09 0.13 0.24 0.61 

PE 0.98 0.67 0.46 0.84 2.95 

KO 0.07 0.09 0.07 0.04 0.27 

HA 0.07 0.09 0.20 0.12 0.48 

 

Proses Perhitungan λ (lamda) 

[

Ʃ Baris SP
Ʃ Baris PE
Ʃ Baris KO
Ʃ Baris HA

] ∶  [

TPV SP
TPV PE
TPV KO
TPV HA

] =  [

λ SP
λ PE
λ KO
 λ HA

] 

[

0.61
2.95
0.27
0.48

] ∶  [

0.14
0.67
0.07
0.12

] =  [

4.35
4.38
4.10
4.00

]
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Proses Perhitunan λ maks 

λ maks =
(λ SP +  λ PE + λ KO + λ HA)

n
 

λ maks =
(4.35 +  4.38 + 4.10 + 4.00)

4
 

λ maks =
16.83

4
 

λ maks = 4.21 

 

Proses Perhitungan CI 

CI =
𝜆 𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑛

𝑛 − 1
 

CI =
4.21 − 4

4 − 1
 

CI =
0.21

3
 

CI = 0.07 

 

Proses Perhitungan CR 

CR =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

CR =
0.07

0.90
 

CR = 0.08 

CR ≤ 0.1 sehingga perbandingan berpasangan konsisten 
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Matrik Perbandingan Berpasangan Subkriteria Spesifikasi 

Spesifikasi U N S SS 

U 1.00 0.33 0.20 0.33 

N 3.00 1.00 0.33 1.00 

S 5.00 3.00 1.00 3.00 

SS 3.00 1.00 0.33 1.00 

Ʃ Kolom 12.00 5.33 1.86 5.33 

 

Keterangan : 

U : Umum  

N : Normal  

SP : Spesifik 

SS : Sangat Spesifik

Matrik Normalisasi Subkriteria Spesifikasi 

Subkriteria U N S SS TPV Rating 

U 0.08 0.06 0.11 0.06 0.08 0.15 

N 0.25 0.19 0.18 0.19 0.20 0.39 

S 0.42 0.56 0.54 0.56 0.52 1.00 

SS 0.25 0.19 0.18 0.19 0.20 0.39 

 

Matrik Hasil Perkalian Perbandingan Berpasangan  

Subkriteria U N S SS Ʃ Baris λ 

U 0.08 0.07 0.10 0.07 0.32 4.01 

N 0.24 0.20 0.17 0.20 0.81 4.03 

S 0.39 0.60 0.52 0.60 2.12 4.07 

SS 0.24 0.20 0.17 0.20 0.81 4.03 

λ maks (
Ʃ λ

n
) 4.03 

CI (
λ maks − n

n − 1
) 0.01 

CR (
CI

RI
) 0.01 
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Matrik Perbandingan Berpasangan Subkriteria Pencarian 

Pencarian SS S N B SB 

SS 1 0.33 0.2 0.14 0.11 

S 3 1 0.33 0.2 0.14 

N 5 3 1 0.33 0.2 

B 7 5 3 1 0.33 

SB 9 7 5 3 1 

Ʃ Kolom 25 16.33 9.53 4.67 1.78 

 

 

 

Keterangan : 

SS : Sangat Sedikit 

S : Sedikit 

N : Normal 

B : Banyak 

SB : Sangat Banyak 

 

Matrik Normalisasi Subkriteria Pencarian 

Pencarian SS S N B SB TPV Rating 

SS 0.04 0.02 0.02 0.03 0.06 0.03 0.07 

S 0.12 0.06 0.03 0.04 0.08 0.07 0.13 

N 0.20 0.18 0.10 0.07 0.11 0.13 0.27 

B 0.28 0.31 0.31 0.21 0.19 0.26 0.52 

SB 0.36 0.43 0.52 0.64 0.56 0.50 1.00 

 

Matrik Hasil Perkalian Perbandingan Berpasangan 

Pencarian SS S N B SB Ʃ Baris λ 

SS 0.03 0.02 0.03 0.04 0.06 0.18 5.07 

S 0.10 0.07 0.04 0.05 0.07 0.34 5.01 

N 0.17 0.20 0.13 0.09 0.10 0.70 5.18 

B 0.24 0.34 0.40 0.26 0.17 1.41 5.42 

SB 0.31 0.47 0.67 0.78 0.50 2.74 5.44 

λ maks (
Ʃ λ

n
) 5.22 

CI (
λ maks − n

n − 1
) 0.06 

CR (
CI

RI
) 0.05 
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Matrik Perbandingan Berpasangan Subkriteria Kompetisi 

Kompetisi R S T 

R 1 3 5 

S 0.33 1 3 

T 0.2 0.33 1 

Ʃ Kolom 1.53 4.33 9 

 

Keterangan : 

R : Rendah 

S : Sedang 

T : Tinggi 

 

Matrik Normalisasi Subkriteria Kompetisi 

Kompetisi R S T TPV Rating 

R 0.65 0.69 0.56 0.63 1.00 

S 0.22 0.23 0.33 0.26 0.41 

T 0.13 0.08 0.11 0.11 0.17 

 

Matrik Hasil Perkalian Perbandingan Berpasangan 

Kompetisi R S T Ʃ Baris λ 

R 0.63 0.78 0.53 1.94 3.07 

S 0.21 0.26 0.32 0.79 3.03 

T 0.13 0.09 0.11 0.32 3.01 

λ maks (
Ʃ λ

n
) 3.03 

CI (
λ maks − n

n − 1
) 0.02 

CR (
CI

RI
) 0.03 
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Matrik Perbandingan Berpasangan Subkriteria Harga 

Harga MU S M SM 

MU 1.00 3.00 5.00 7.00 

S 0.33 1.00 3.00 5.00 

M 0.20 0.33 1.00 3.00 

SM 0.14 0.20 0.33 1.00 

Ʃ Kolom 1.67 4.53 9.33 16.00 

 

Keterangan : 

MU : Murah 

S : Sedang 

M : Mahal 

SM : Sangat Mahal 

 

Matrik Normalisasi Subkriteria Harga 

Harga MU S M SM TPV Rating 

MU 0.60 0.66 0.54 0.44 0.56 1.00 

S 0.20 0.22 0.32 0.31 0.26 0.47 

M 0.12 0.07 0.11 0.19 0.12 0.22 

SM 0.08 0.04 0.04 0.06 0.06 0.10 

 

Matrik Hasil Perkalian Perbandingan Berpasangan 

Harga MU S M SM Ʃ Baris λ 

MU 0.56 0.79 0.61 0.40 2.35 4.21 

S 0.18 0.26 0.37 0.28 1.10 4.16 

M 0.11 0.09 0.12 0.17 0.49 4.02 

SM 0.08 0.05 0.04 0.06 0.23 4.03 

λ maks (
Ʃ λ

n
) 4.11 

CI (
λ maks − n

n − 1
) 0.04 

CR (
CI

RI
) 0.04 
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Lampiran B Proses Perhitungan Bobot Subkriteria Pada Sistem 

Proses Perhitungan Bobot Subkriteria Spesifikasi 
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Proses Perhitungan Bobot Subkriteria Pencarian
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Proses Perhitungan Bobot Subkriteria Kompetisi 
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Proses Perhitungan Bobot Subkriteria Harga 
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Lampiran C Source Code Perhitungan Bobot dan Konsistensi 

    public function postProcess($criterion_id = null) { 

        if (empty($criterion_id)) { 

            $items = Criterion::all(); 

            $itemId = "criterion_id"; 

        } else { 

            $items = Subcriterion::where('criterion_id', '=', $criterion_id)->get(); 

            $itemId = "subcriterion_id"; 

        } 

        $max = count($items); 

 

        // Convert judgments into matrix 

        $index = 0; 

        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 

            $total[$i] = 0; 

            for ($j = 0; $j < $max; $j++) { 

                if ($i == $j) { 

                    $judgments[$i][$j] = (float) 1; 

                    $data[$index][$itemId] = $items[$i]->$itemId; 

                    $data[$index]['judgment'] = (float) 1; 

                    $data[$index]['compared_' . $itemId] = $items[$j]->$itemId; 

                    $index++; 

                } else { 

                    $tmp = Input::get($items[$i]->$itemId . '-' . $items[$j]->$itemId); 

                    if (is_null($tmp)) { 

                        $input = (float) 1 / Input::get($items[$j]->$itemId . '-' . 

$items[$i]->$itemId); 

                        $data[$index][$itemId] = $items[$i]->$itemId; 

                        $data[$index]['judgment'] = $input; 

                        $data[$index]['compared_' . $itemId] = $items[$j]->$itemId; 

                        $index++; 

                    } else { 

                        $input = (float) Input::get($items[$i]->$itemId . '-' . 

$items[$j]->$itemId); 

                        $data[$index][$itemId] = $items[$i]->$itemId; 

                        $data[$index]['judgment'] = $input; 

                        $data[$index]['compared_' . $itemId] = $items[$j]->$itemId; 

                        $index++; 

                    } 

                    $judgments[$i][$j] = $input; 

                } 

            } 

        } 

        $judgmentTotal = Ahp::total($judgments, $max); 

        $normalization = Ahp::normalization($judgments, $judgmentTotal, $max); 

        $normalizationTotal = Ahp::total($normalization, $max); 

        $tpv = Ahp::tpv($normalization, $max); 

         

        if (!empty($criterion_id)) { 

            $rating = Ahp::rating($tpv, $max); 

            $weight = Ahp::weight($rating, $criterion_id, $max); 

        } 

 

        $Ax = Ahp::Ax($judgments, $tpv, $max); 

        $lamda = Ahp::lamda($Ax, $tpv, $max); 

        $lamdaMax = array_sum($lamda) / $max; 

        $CI = ($lamdaMax - $max) / ($max - 1); 

        $CR = $CI / $this->RI[$max]; 

        if (round($CR, 2) <= 0.1) { 

            // Consistent 

            if (empty($criterion_id)) { 

                // Delete criteria judgments 
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                Ahp::clearJudgments(null, $data); 

 

                // Add new criteria judgments 

                Ahp::addJudgments(null, $data); 

 

                // Save TPV into database 

                Ahp::saveTpvRatingWeight(null, $tpv, $rating, null); 

 

                return Redirect::to('pairwisecomparison/criteria'); 

            } else { 

                // Delete subcriteria judgments 

                Ahp::clearJudgments($criterion_id, $data); 

 

                // Add new subcriteria judgments 

                Ahp::addJudgments($criterion_id, $data); 

 

                // Save TPV & Rating into database 

                Ahp::saveTpvRatingWeight($criterion_id, $tpv, $rating, $weight); 

 

                return Redirect::to('pairwisecomparison/subcriteria/'.$criterion_id); 

            }             

        } else { 

            // Not Consistent 

            if (empty($criterion_id)) { 

                // Show Criteria Pairwise Comparisons 

                $this->layout->content = View::make('pairwisecomparisons.criteria')-

>with(array( 

                    'criteria' => $items, 

                    'judgments' => $judgments, 

                    'judgmentTotal' => $judgmentTotal, 

                    'normalization' => $normalization, 

                    'normalizationTotal' => $normalizationTotal, 

                    'tpv' => $tpv, 

                    // 'rating' => $rating, 

                    'Ax' => $Ax, 

                    'lamda' => $lamda, 

                    'lamdaMax' => $lamdaMax, 

                    'CI' => $CI, 

                    'RI' => $this->RI[$max], 

                    'CR' => $CR 

                )); 

            } else { 

                $criterion = Criterion::find($criterion_id); 

                // Show Subcriteria Pairwise Comparisons 

                $this->layout->content = View::make('pairwisecomparisons.subcriteria')-

>with(array( 

                    'criterion' => $criterion, 

                    'subcriteria' => $items, 

                    'judgments' => $judgments, 

                    'judgmentTotal' => $judgmentTotal, 

                    'normalization' => $normalization, 

                    'normalizationTotal' => $normalizationTotal, 

                    'tpv' => $tpv, 

                    'rating' => $rating, 

                    'weight' => $weight, 

                    'Ax' => $Ax, 

                    'lamda' => $lamda, 

                    'lamdaMax' => $lamdaMax, 

                    'CI' => $CI, 

                    'RI' => $this->RI[$max], 

                    'CR' => $CR 

                )); 

            } 
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        } 

    } 

 

 

    public static function total($matrix, $max) { 
        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 
            $total[$i] = 0; 
            for ($j = 0; $j < $max; $j++) { 
                $total[$i] += $matrix[$j][$i]; 
            } 
        } 
        return $total; 
    } 
 
    public static function normalization($judgments, $judgmentTotal, $max) { 
        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 
            for ($j = 0; $j < $max; $j++) { 
                $normalization[$i][$j] = $judgments[$i][$j] / $judgmentTotal[$j]; 
            } 
        } 
        return $normalization; 
    } 
 
    public static function tpv($normalization, $max) { 
        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 
            $tpv[$i] = 0; 
            for ($j = 0; $j < $max; $j++) { 
                $tpv[$i] += $normalization[$i][$j]; 
                if ($j == $max - 1) { 
                    $tpv[$i] /= $max; 
                } 
            } 
        } 
        return $tpv; 
    } 
 
    public static function rating($tpv, $max) { 
        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 
            $rating[$i] = 0; 
            for ($j = 0; $j < $max; $j++) { 
                $rating[$i] = $tpv[$i] / max($tpv); 
            } 
        } 
        return $rating; 
    } 
 
    public static function weight($rating, $criterion_id, $max) { 
        $criterion = Criterion::find($criterion_id); 
        for ($i=0; $i < $max; $i++) {  
            // $weight[$i] = 0; 
            $weight[$i] = $rating[$i]*$criterion->tpv; 
            // $weight[$i] = $rating[$i].' x '.$criterion->tpv.' = 
'.$rating[$i]*$criterion->tpv."\n"; 
        } 
        return $weight; 
    } 
 
    public static function Ax($judgments, $tpv, $max) { 
        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 
            $Ax[$i] = 0; 
            for ($j = 0; $j < $max; $j++) { 
                $Ax[$i] += $judgments[$i][$j] * $tpv[$j]; 
            } 
        } 
        return $Ax; 
    } 
 
    public static function lamda($Ax, $tpv, $max) { 
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        for ($i = 0; $i < $max; $i++) { 
            $lamda[$i] = $Ax[$i] / $tpv[$i]; 
        } 
        return $lamda; 
    } 
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