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Aplikasi Analytic Hierarchy Proses (AHP)
untuk Menghitung Indeks Komposit

Cut Sannas Saskia
Agus Budi Purnomo



Pendahuluan

Indeks adalah petunjuk tentang sebuah entitas/subjek. Kata lain dari indeks adalah indikator, atribut, variabel, sifat,
atau kriteria. Entitas adalah subjek yang sedang diperhatikan, dipelajari, dan didalami berdasarkan indeksnya. Kata
lain dari entitas adalah subjek, dan juga disebut sebagai objek atau kasus. Entitas bisa berupa benda konkret
maupun abstrak. Entitas juga bisa berbentuk benda mati seperti rumah atau benda hidup seperti manusia. Skala
entitas juga bervariasi secara bertingkat. Sebagai contoh, manusia pada tingkat yang paling rendah bersifat individu,
tapi pada tingkat yang lebih tinggi berupa kelompok seperti organisasi sosial maupun politik (IBM, 2022).

Biasanya sebuah entitas dideskripsikan berdasarkan sifat atau indeksnya. Sebagai contoh, entitas mahasiswa bisa
dideskripsikan capaian akademisnya, seperti nilai dan jumlah mata kuliah yang telah berhasil ia selesaikan. Deskripsi
sebuah entitas menjadi rumit karena ada beberapa indeks yang mendeskripsikannya, dan indeks tersebut saling
berhubungan secara kausal. Sebagai contoh, sebuah karya arsitektur mempunyai banyak sifat seperti luas, tinggi,
jumlah lantai, luasan atap, harga sewa, dan lain-lain (Villagomez, 2023).

Indeks Komposit (IK) ialah gabungan berbagai indeks yang mendeskripsikan entitas. Berdasarkan IK, dengan mudah
dipahami kekuatan, kelebihan, dan juga kelemahan yang dimiliki oleh entitas tersebut. IK juga dapat dijadikan dasar
untuk membandingkan kondisi sebuah entitas dengan entitas lainnya (News Canvass, 2024). Selain itu, IK juga
berguna untuk memahami posisi relatif masing-masing entitas dalam ruang multi-indeks.

Tujuan dari tulisan ini adalah untuk menjelaskan hasil pengembangan aplikasi komputer Analytic Hierarchy Process
(AHP) untuk menghitung Indeks Komposit (IK) dari berbagai indeks atau kriteria yang dimiliki oleh sebuah subjek
atau entitas.



Literatur

Dalam berbagai bidang sesuai dengan tujuannya masing-masing, terdapat berbagai istilah tertentu yang terkait dengan indeks (IBM, 2021).
Dalam bidang penelitian, indeks disebut juga sebagai variabel, karena indeks yang dimiliki oleh kasus atau subjek penelitian bervariasi dari
subjek ke subjek (MSCI, 2024).

Dalam ilmu ekonomi, indeks bisa menunjukkan kondisi dari suatu entitas ekonomi. Indikator-indikator perekonomian seperti Gross
Domestic Product (GDP), Gross National Product (GNP), dan Human Development Index (HDI) adalah indeks (Amadeo, 2022). GDP atau
GNP adalah gabungan dari beberapa indeks perekonomian. Dengan demikian, GDP, GNP, dan HDI adalah sejenis IK (Nardo et al., 2025).

Dalam skala kota, terdapat sebuah indeks yang disebut TOD Index, atau Transit-Oriented Development Index (Etty et al., 2024). Dalam paper
tersebut, dengan menggunakan Factor Analysis, Etty et al. membuat peringkat stasiun-stasiun mass rapid transit di Jabodetabek
berdasarkan TOD Index.

IK bisa dijadikan dasar untuk memilih entitas terbaik dari beberapa entitas lainnya. Sebagai contoh, arsitek sering memilih lahan bagi
bangunan tertentu berdasarkan sejenis Indeks Kualitas Lahan (IKL). IKL dibentuk dari beberapa indeks atau atribut lahan. IKL pada dasarnya
adalah sejenis IK (MenLHK RI, 2021).

Di bidang arsitektur, indeks bisa menunjukkan capaian relatif suatu entitas. Sebagai contoh, sertifikat Greenship diberikan berdasarkan
beberapa indeks dari suatu bangunan (Richard et al.,, 2011). Berdasarkan indeks tersebut, bisa dihitung sebuah IK untuk menentukan
tingkat sertifikat Greenship yang diberikan kepada sebuah bangunan. Dalam arsitektur juga dikenal IK yang disebut Floorplan Quality Index
(FPQI). FPQI bisa digunakan untuk mengukur mutu denah bangunan (Martin, 2022).

AHP diperkenalkan oleh Saaty pada tahun 1980. Dengan menggunakan AHP, bisa dihitung IK. Sebagai contoh, Legowo et al. (2021) dan Taki
et al. (2017) menghitung TOD Index stasiun-stasiun KRL di Jakarta dengan menggunakan AHP. Ada beberapa teknik yang bisa digunakan
untuk menghitung IK, tetapi AHP lebih sederhana dan tidak harus memenuhi berbagai persyaratan statistik seperti Factor Analysis.



Analytic Hierarchy Process (AHP)

Input bagi Analytic Hierarchy Process (AHP) adalah Pairwise Comparison Matrix (PWM). Matriks tersebut berisi perbandingan
berpasangan antar indeks, atribut, atau kriteria. PWM berupa matriks N x N, dengan N = jumlah indeks atau kriteria yang
saling dibandingkan. Sel dari PWM adalah tingkat perbandingan antara dua indeks (Gambar 1). AHP adalah alat untuk
menghitung tingkat prioritas indeks atau kriteria relatif terhadap indeks lainnya. Output utama AHP adalah Priority Matrix
(PriorM) (Gambar 2). Selanjutnya, PriorM digunakan untuk menghitung IK kasus-kasus atau entitas.

Perhitungan PriorM dilakukan berdasarkan loop k (k =1, 2,..., N+1, dengan k awal = 1), sebagai berikut:

1.
2.
3.

Tentukan PWMAwal = PWM. PriorMAwal adalah vektor kolom dengan seluruh sel = 0.
Hitung matriks PWM? sebagai perkalian antara PWMAwal x PWM (Gambar 3).

Berdasarkan PWM?, hitung jumlah masing-masing baris dari PWM? untuk menghasilkan vektor kolom RowSum
(Gambar 4). Kemudian, jumlahkan seluruh sel vektor kolom RowSum menjadi SSumRow.

Selanjutnya, buat vektor kolom PriorM sebagai vektor kolom RowSum/SSumRow.
Hitung vektor kolom DeltaPriorM = PriorM - PriorMAwal.

Bila semua sel DeltaPriorM lebih kecil daripada ambang batas tertentu (biasanya ambang batas tersebut adalah
0,000001, Saaty, 1980), loop berhenti, dan PriorM terakhir dianggap sebagai output dari AHP. Tapi jika ada salah satu
komponen DeltaPriorM lebih besar daripada ambang batas tersebut, buat k = k+1, PWM = PWM?, dan langkah 2, 3, 4,
5, 6, 7 di atas diulang kembali.

Loop k di atas dapat dilihat pada flowchart di Gambar 5. Script VBA Excel untuk loop tersebut dapat dilihat pada Script 1.



Dengan a,=1/a,,

Gambar.1. Pairwise Comparison
Matrix (PWM).

Untuk k= 1..N+1
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PZ2n1 - DP2NN

Gambar. 3. PWM2 sebagai pangkat N+1 dari PWM.
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Gambar. 2. Priority matrix (PriorM).
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Gambar. 4. RowSum dan SSRow.
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Gambar. 5. Flowchart Analytic Hierarchy Process (AHP)




Script Analytical Hierarchiy Process (AHP)

Private Sub CommandButton1_Click()
======Calculate Priority Matrix (EigenValue)
Dim PriorMAwal(1000), DeltaPriorM(1000)
Dim M211(100, 100), M212(1000), Lamda(1000), CI As Double, Rl As Double, CR As
Double
——————— clear sheet2 dan sheet3
Sheet2.Cells.ClearContents
Sheet3.Cells.ClearContents
——————— input PWM dimension
N = InputBox("Dimension of the Pairwise Matrix=", , 5)
fmeeee clear part of sheetl but not the PWM and Sheet4 the IK column
Sheetl1.Range(Cells(1, N + 3), Cells(1000, 1000)).ClearContents
Sheetl1.Range(Cells(N + 2, 1), Cells(1000, 1000)).ClearContents
—————— reading the pairwise matrix from sheetl awal (PWMAwal)
Forr=1To N
Forc=1To N
PWMAwal(r, c) = Sheetl.Cells(r + 1, c + 1)
Next
Next
—————— reading the pairwise matrix from sheetl
Forr=1To N
Forc=1To N
PWM(r, c) = PWMAwal(r, c)
Next
Next
'-----make PWM2PerX
Forr=1To N
Forc=1To N
PWM2PerX(r, c) = PWM(r, c)
Next
Next

————————— Matrix priority awal= PriorMAwal
Forr=1To N
PriorMAwal(r) =0
Next
————————— begin the loop to calc priority matrix
p=0
While (deltag < N)
'While ((p < 1) Or (delTag < 3))
'While (p < 1)
'----squaring the PWM= PWM2
Forrl=1To N
Forr2=1To N
PWM2(r1,r2)=0
Forc=1To N
PWM2(r1, r2) = PWM2(r1, r2) + (PWM(r1, c) * PWMAwal(c, r2))
"Temp1l = Templ + (PWM(rl, c) * PWMAwal(c, r2))
Next
'PWM2(r1, r2) = Templ
Templ=0
Next
Next
——————— calc sum of row
Forr=1ToN
SUMofROW(r) =0
Forc=1To N
SUMofROW(r) = SUMofROW(r) + PWM2(r, c)
Next
Next



Script Analytical Hierarchiy Process (AHP), lanjutan

——————— cacl sum sum of row
SsRows =0
Forr=1ToN
SsRows = SsRows + SUMofROW(r)
Next
—————— normalise sum of row=priority matrix
Forr=1To N
PriorM(r) = SUMofROW(r) / SsRows
Next
'-----DeltaPriorMAwAk
Forr=1ToN
DeltaPriorM(r) = Abs(PriorM(r) - PriorMAwal(r))

Next

————— Cek besaran DeltaPriorM
deltag=0
Forr=1To N
If DeltaPriorM(r) < 0.00018 Then
deltag = deltag + 1
End If
Next
'-----ReNew PWM with PWM?2
Forr=1To N
Forc=1ToN
PWM(r, c) = PWM2(r, c)
Next
Next
o ReNew PriorMAwal with PriorM
Forr=1To N
PriorMAwal(r) = PriorM(r)
Next
o reNwe PWM2PerX
Forr=1To N
Forc=1ToN
PWM2PerX(r, c) = PWM2(r, c)
Next
Next

p=p+1
Wend



Konsistensi PWM

PWM harus konsisten dengan statistik CR < 0,1, di mana CR = Cl / Rl, dan
Cl = (AMax - N) / (N - 1). AMax adalah nilai maksimum Eigenvalue dari PWM? (Saaty, 1980).

Berikut ini adalah langkah-langkah untuk menghitung CI, RI, dan CR (Mu dan Rojas, 2017):

1.

N o vk wWwN

Langkah pertama, buat matriks M211 (N x N) sebagai perkalian seluruh komponen vektor baris
transposisi PriorMatau PriorM™ dengan PWM.

Selanjutnya, hitung M212 (N x N) sebagai perkalian seluruh baris vektor PriorM™ dengan PWM.
Kemudian, hitung M213 sebagai hasil perkalian matriks M212 dengan komponen PriorM (N) yang sesuai.
AMax atau Eigenvalue maksimum sama dengan jumlah komponen M213 / N.

Hitung Cl = (AMax - N) / (N - 1).

Hitung Rl =1,8311 - (3,670147 / N).

Hitung CR=ClI / RI.

Bila CR < 0,1, maka PWM dianggap konsisten (Saaty, 1980). Namun, bila CR 2 0,1, maka PWM dianggap tidak
konsisten, dan PWM tersebut harus dibuat menjadi konsisten sebelum PriorM digunakan untuk menghitung IK.



Membuat PWM menjadi konsisten

Bila CR 2 0,1, maka PWM dianggap tidak konsisten (Saaty, 1980) dan harus dibuat menjadi konsisten. PWM bisa
dibuat konsisten dengan langkah-langkah berikut (Jarek, 2016):

1.

Pertama, buat vektor kolom SeperPriorM = 1 / PriorM.

2. Selanjutnya, transposisikan SeperPriorM menjadi SeperPriorM".
3.
4

. Selanjutnya, PWMBaru yang telah konsisten perlu dibahas kembali di antara reviewer. Letak PWMBaru tersebut

Hitung PWMBaru yang konsisten dengan melakukan perkalian PriorM x SeperPriorM™.

ada di Sheetl, di bawah PWMAwal.

. Reviewer boleh memodifikasi PWMBaru tersebut, tetapi jangan memodifikasinya sehingga menjadi tidak

konsisten kembali.

. Bila para reviewer telah setuju dengan PWMBaru yang konsisten, copy PWMBaru tersebut dan paste

ke PWMAwal yang ada di atasnya.

. Kemudian, perhitungan PriorM dilakukan kembali dari awal menggunakan PWMAwal yang baru tersebut.



Perhitungan Indeks Komposit

Setelah PriorM dibentuk dari PWM yang konsisten, langkah selanjutnya adalah menghitung Indeks Komposit (IK).
Berikut ini adalah langkah-langkah untuk menghitung IK:

1. Pada Sheet4 terlihat bahwa matriks data terdiri atas kolom-kolom dengan heading nomor urut kasus/entitas, ID
kasus/entitas, indeks-indeks, dan di akhir data matriks terdapat kolom kosong untuk tempat IK.

2. Matriks data ini pada dasarnya adalah matriks berdimensi N x M, di mana N = jumlah indeks atau variabel, dan M=
banyaknya kasus atau entitas. Ditambah kolom nomor urut, identitas kasus/entitas, dan IK, dimensi matriks data
menjadi (M x (N+3)).

3. Dalam menghitung IK, matriks yang digunakan adalah matriks data murni dengan dimensi M x N. Dua kolom
pertama tidak dimasukkan dalam perhitungan IK, sementara kolom terakhir menjadi tempat bagi hasil
perhitungan IK.

4. Selanjutnya, ubah PriorM dari vektor kolom (N) menjadi matriks PriorM (N x 1). Hal ini diperlukan agar PriorMbisa
digunakan untuk melakukan perkalian matriks.

5. Setelah itu, hitung IK = MatriksData x PriorM.

6. Terakhir, masukkan nilai-nilai IK ke dalam kolom terakhir matriks data.



Langkah-langkah perhitungan IK menggunakan Aplikasi AHP

Berikut ini adalah langkah-langkah perhitungan Indeks Komposit (IK) menggunakan aplikasi AHP:

1.
2.

© 0 N o U s~ W

11.

Buat Worksheet Excel dan simpan dengan format Macro-Enabled Workbook (beri nama Filel).

Dalam Filel, tambahkan Sheetl, Sheet2, Sheet3, dan Sheet4. Sheetl digunakan untuk PWM dan PriorM,
sedangkan Sheet4 untuk data matriks dan IK. Sheet2 dan Sheet3 digunakan untuk output pendukung dari AHP.

Isikan Sheetl dengan PWMAwal (Tabel 1). Isikan juga data matriks pada Sheet4 seperti pada Tabel 2.
Selanjutnya, buka file Excel yang sudah mengandung macro AHP (misalnya File2).

Klik View, lalu klik Macro, dan pilih Edit; maka akan muncul Macro Editor seperti pada Gambar 6.

Di dalam Macro Editor, ambil dan tarik UserForm1 yang ada di File2 ke lokasi UserForm di Filel.
Lakukan hal yang sama dengan kode dari File2; bawa ke posisi yang sama di Filel.

Selanjutnya, letakkan kembali kursor di Sheetl pada Filel dan buka kembali macro.

Kemudian, jalankan Run, dan akan muncul form seperti pada Gambar 7. Klik perintah Calculate Priority Matrix
(Eigenvalue); sebuah prompt akan muncul meminta dimensi PWM. Dalam contoh ini, dimensi PWM = 4.

. Selanjutnya, pada form akan muncul statistik Cl, RIl, dan CR serta komentar tentang konsistensi dari PWM.

Pada Sheetl, di samping kanan PWMAwal, akan muncul Priority Matrix (PriorM) (lihat Tabel 1a). Bila CR< 0,1,
PWM dianggap konsisten. Selanjutnya, klik perintah Calculate Composite Index. Pada kolom paling kanan data
matriks di Sheet4 akan muncul nilai IK bagi setiap kasus. Proses perhitungan IK selesai.

Flowchart bagi langkah-langkah di atas dapat dilihat pada Gambar 8.



PCMAwal B C D
A 1,00000 3,00000 2,00000
B 1,00000 2,50000 3,00000
C 0,33333 0,50000 1,00000
D 0,50000 1,00000 1,00000

Tabel 1. PWMAwal di sheetl.



No ID A B C D |Ndeks(ll<:)mposit
1 | Kasus_1 1 5 1 7
2 | Kasus_2 2 4 2 6
3 | Kasus_3 3 3 3 5
4 | Kasus_4 4 2 2 6
5 | Kasus_5 5 1 3 5
6 | Kasus_6 4 1 4 6
7 | Kasus_7 3 2 3 4
8 | Kasus_8 2 3 4 3
9 | Kasus_9 1 4 5 2

10 |Kasus_10 0 5 7 1

Tabel. 2. Matriks data di sheet4.




Priority Matrix

0,32548

0,35210

PCMAwal A B C D
A 1,00000 | 1,00000 | 3,00000 | 2,00000
B 1,00000 | 1,00000 | 2,50000 | 3,00000
C 0,33333 | 0,50000 | 1,00000 | 1,00000
D 0,50000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000

0,13551

Tabel. 3. PWMAwal dan Priority Matrix (PriorM).

0,18691
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UserForm1

- Application for Analytic Hirarchy Process (AHP)
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Gambar. 7. Form AHP.




Bila pada form AHP muncul informasi tentang statistik Cl, Rl, dan CR > 0,1, perhatikan statistik CR dan informasi
yang muncul pada form sebagai berikut:

1.

Bila nilai CR < 0,1, maka pada form AHP akan muncul informasi bahwa PWMAwal sudah konsisten dan dapat
dilanjutkan ke perhitungan Indeks Komposit (IK).

Namun, bila nilai CR 2 0,1, maka akan muncul informasi bahwa PWMAwal tidak konsisten, dan perlu
diperbaiki agar PWM tersebut menjadi konsisten terlebih dahulu sebelum dilanjutkan ke perhitungan IK.

Dalam contoh yang menggunakan PWMAwal pada Tabel 1, ternyata CR = 0,1744806. Hal ini berarti PWMAwal
dinyatakan tidak konsisten (Gambar 8).



UserForm1

Application for Analytic Hirarchy Process (AHP)

Calculate Priority Matrix
: (Eigenvalue)

X

Results Statistics
ci= | 0,1597497 RI= | 0,9155733
Comment on Result
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Index

Calculate Composite
Exit

Gambar. 8. PCMAwal dinyatakan tidak konsisten.




Mulai
di
sheetl

Buka Form, dengan klik
View, Macros, View
Macros, Edit

Pada form AHP muncul
nilai statistic Cl, Rl, dan CR

Pada Userforml1, Run
form AHP

Klik perintah Calculate
Priority Matrix
(Eigenvalue)

Pada sheetl muncul
Priority Matrix (PriorM)

I

Klik perintah Calcuate Klik perintah Make
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Isikan dimensi PWM
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Gambar. 9. Flowchart menggunakan AHP untuk menghitung Priority Matrix.




Membuat PWM yang Konsisten

Bila pada langkah di atas CR > 0,1, maka PWMAwal dianggap tidak konsisten. Selanjutnya, untuk membuat PWM
yang konsisten berdasarkan PriorM hasil perhitungan terakhir, lakukan langkah-langkah berikut:

1.

PWMBaru yang konsisten dihasilkan dari PriorM dengan cara mengklik perintah Make Consistent PWM.
Selanjutnya, akan muncul prompt yang meminta dimensi PWM. Isikan dimensi PWM yang sesuai dengan
matriks yang ada di Sheetl.

Di bawah PWMAwal yang ada di Sheetl, akan muncul PWMBaru yang konsisten (dengan CR = 0)
beserta Priority Matrix baru (lihat Tabel 4).

Diskusikan PWMBaru ini dengan para reviewer. Bila tidak ada perubahan mendasar,
salin PWMBaru ke PWMAwal di Sheetl.

Klik perintah Calculate Priority Matrix (Eigenvalue), dan pada form akan muncul nilai CR = 0.
Pada kanan tabel PWMAwal di Sheetl, nilai Priority Matrix (PriorM) sudah diperbarui.

Selanjutnya, hitung kembali IK dengan mengklik perintah Calculate Composite Index. Dengan demikian,
kolom IK pada Sheet4 akan terisi dengan nilai PWMBaru yang konsisten.

Dengan demikian, perhitungan IK dengan aplikasi AHP selesai.



PCMAwal A B C D
A 1,00000 | 0,92444 | 2,40200 | 1,74132
B 1,08174 | 1,00000 | 2,59833 | 1,88365
C 0,41632 | 0,38486 | 1,00000 | 0,72495
D 0,57428 | 0,53088 | 1,37941 | 1,00000

Priority Matrix

0,32549

0,35209

0,13551

0,18692

Tabel. 4. PWMAwal yang baru dan konsisten serta Priority Matrix

baru (PriorM) yang baru.




Menghitung IK

Setelah PWMAwal menjadi konsisten, langkah selanjutnya adalah menghitung Indeks Komposit (IK) dengan
langkah-langkah berikut:

1. Pada posisi terakhir, di form AHP, klik perintah Calculate Composite Index.

2. Selanjutnya, akan muncul prompt yang meminta jumlah kasus yang akan dihitung nilai IK-nya. Seperti yang dapat
dilihat pada Sheet4, dalam contoh ini terdapat 10 kasus.

3. Kemudian, akan muncul prompt yang meminta jumlah kriteria. Dalam kasus ini, sesuai
dengan PWMAwal di Sheetl, jumlah kriteria tersebut adalah 4.

4. Tekan Enter, dan tabel data yang ada di Sheet4 akan diperbarui dengan terisinya kolom IK (lihat Tabel 5).

Dengan demikian, perhitungan IK dengan menggunakan aplikasi AHP selesai sebagaimana dijelaskan dalam
tulisan ini.



No ID B C D Indeks Komposit (IK)
1 Kasus_1 5 1 7 3,52987
2 Kasus_2 4 2 6 3,45185
3 Kasus_3 3 3 5 3,37384
4 Kasus_4 2 2 6 3,39865
5 Kasus_5 1 3 5 3,32063
6 Kasus_6 1 4 6 3,31757
7 Kasus_7 2 3 4 2,83483
8 Kasus_8 3 4 3 2,81002
9 Kasus_9 4 5 2 2,78521

10 Kasus_10 5 7 1 2,89591

Tabel. 5. Tabel data dengan kolom IK yang telah terisi oleh hasil penggunaan aplikasi

AHP untuk menghitung IK.




Penutup

Indeks komposit dapat dihitung dengan menggunakan aplikasi Analytic Hierarchy Process atau AHP. Dalam tulisan ini
telah diterangkan tentang aplikasi AHP yang dikembangkan oleh kami dengan menggunakan Bahasa Visual Basic

Excel.

Aplikasi yang kami buat ini meliputi langkah-langkah yang cukup rinci sehingga memudahkan penggunanya untuk
menghitung indeks komposit (IK) dari mulai awal hingga terhitungnya indeks tersebut. Secara garis besar, langkah-
langkah tersebut dimulai dari pembuatan Pairwise Comparison Matrix (PWM), proses AHP, perhitungan Priority
Matrix (PriorM), pembuatan PWM yang konsisten, perhitungan kembali PriorM, hingga perhitungan IK berdasarkan

PWM yang konsisten.

Microsoft Excel adalah salah satu software worksheet yang relatif populer, sehingga kami harap aplikasi ini dapat
membantu banyak orang yang ingin menghitung Indeks Komposit menggunakan AHP.

Semoga tujuan kami tersebut dapat tercapai. InshaAllah, Aamiin.
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