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UJI JONCKHEERE-TERPSTRA UNTUK MEMERIKSA HIPOTESIS
TANDINGAN BERURUT DAN PENERAPANNYA

Oleh
Fery Septianto
NIM. 07305144041

ABSTRAK

Statistika nonparametrik memberikan  beberapa metode untuk
menganalisis data dalam k sampel saling bebas (independent). Namun jika
hipotesis tandingan untuk kasus k sampel berurut, maka uji yang tepat digunakan
adalah uji Jonckheere-Terpstra. Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menjelaskan
prosedur dari uji Jonckheere-Terpstra dalam memeriksa hipotesis tandingan
berurut dan contoh penerapannya.

Asumsi dasar uji Jonckheere-Terpstra adalah data untuk analisis terdiri
dari k sampel acak, nilai-nilai pengamatan tidak berkaitan baik di dalam maupun
diantara sampel-sampel (saling bebas) dan skala pengukuran sekurang-kurangnya
ordinal. Rumus umum ujinya adalah JT = YIS U, , untuk sampel besar
ujinya yaitu JT* =%. Hasil perhitungan yang diperoleh dibandingkan
dengan nilai JT pada tabel nilai-nilai kritis JT dan tabel nilai distribusi normal
baku (z).

Uji Jonckheere-Terpstra pada skripsi ini dapat diterapkan pada data
penelitian jarak pengereman yang diambil oleh pengendara untuk berhenti ketika
perjalanan dengan berbagai kecepatan yaitu jarak pengereman bertambah sesuai
bertambahnya kecepatan pengendara. Data penelitian terhadap murid-murid
sekolah tuna rungu dalam melaksanakan suatu tugas “Boehm Test of Basic
Concepts” yaitu skor-skor ““Boehm Test of Basic Concepts™ cenderung meningkat
sesuai dengan usia dengan pengelompokan menurut usia. Data penelitian
kecepatan mengetik pekerja dengan dosis caffeine yang diminum yaitu kecepatan
mengetik pekerja akan bertambah sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine
yang diminum.

Kata kunci: Hipotesis tandingan berurut, Jonckheere-Terpstra
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Statistika adalah ilmu yang mempelajari bagaimana merencanakan,
mengumpulkan, menganalisa, menginterprestasi, dan mempresentasikan data.
Statistika banyak diterapkan dalam berbagai bidang ilmu yang meliputi ilmu alam
dan ilmu sosial. Statistika dibagi menjadi dua macam yaitu statistika deskriptif
dan statistika inferensial. Statistika deskriptif adalah metode-metode yang
berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian suatu data sehingga memberikan
informasi yang berguna. Sedangkan statistika inferensial adalah semua metode
yang berhubungan dengan analisis sebagian data (sampel) untuk kemudian sampai
pada peramalan atau penarikan kesimpulan mengenai keseluruhan data (Walpole,

1982: 2-5).

Pada statistika inferensial terdapat dua macam teknik untuk menguji
hipotesis penelitian yaitu statistika parametrik dan statistika nonparametrik. Kedua
statistik tersebut bekerja dengan data sampel dan pengambilan sampelnya secara
acak atau random. Statistika parametrik lebih banyak digunakan untuk
menganalisis data yang berskala interval dan rasio, serta harus memenuhi syarat
bahwa data variabel yang akan dianalisis harus berdistribusi normal. Sedangkan
statistika nonparametrik digunakan untuk menganalisis data yang berskala
nominal dan ordinal, serta tidak ada persyaratan bahwa data variabel yang akan

dianalisis harus berdistribusi normal.



Pada statistika nonparametrik untuk kasus k sampel dibagi menjadi 2 yaitu
kasus k sampel saling bebas (independent) dan kasus k sampel yang saling
berhubungan (related). Ada beberapa metode untuk menganalisis data dalam k
sampel independent diantaranya perluasan uji median dan analisis varian rangking
satu arah Kruskal-Wallis. Perluasan uji median digunakan untuk menentukan
apakah k kelompok independent telah ditarik dari populasi yang sama atau dari
populasi-populasi bermedian sama. Sedangkan analisis varian rangking satu arah
Kruskal-Wallis digunakan untuk menentukan apakah k sampel independent
berasal dari populasi yang sama atau populasi-populasi yang identik yang
memiliki nilai tengah (median) yang sama. Tetapi kedua uji tersebut hanya dapat
menyimpulkan ada tidaknya perbedaan antar k sampel, sehingga diperlukan suatu
uji statistik yang dapat menunjukkan urutan dari k sampel atau hipotesis tandingan
berurut (ordered alternatives).

Sebagai contoh seorang peneliti ingin mengetahui apakah peningkatan
jarak pengereman bertambah sesuai bertambahnya kecepatan pengendara, apakah
skor-skor ““Boehm Test of Basic Concepts™ cenderung meningkat sesuai dengan
usia dengan pengelompokan menurut usia pada penelitian terhadap murid-murid
sekolah tuna rungu dan apakah kecepatan mengetik pekerja akan bertambah
sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum. Karena uji Kruskal-
Wallis dan uji median tidak sesuai apabila hipotesis tandingan yang diperiksa
berurut, maka diperlukan suatu uji hipotesis yang cocok digunakan yaitu uji

Jonckheere-Terpstra. Hal tersebutlah yang akhirnya mendasari penulis untuk



menulis skripsi dengan judul “Uji Jonckheere-Terpstra Untuk Memeriksa

Hipotesis Tandingan Berurut dan Penerapannya”

B. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam skripsi ini adalah pengujian hipotesis
tandingan berurut dengan uji Jonckheere-Terpstra untuk sampel 3 atau lebih. Uji
Jonckheere-Terpstra merupakan salah satu prosedur statistika nonparametrik
untuk pengujian hipotesis apakah sampel-sampel berasal dari populasi-populasi
yang identik menunjukkan ada tidaknya efek perlakuan yaitu peningkatan atau
penurunan efek perlakuannya, dimana hubungan antar sampel saling bebas dan

banyaknya sampel 3 atau lebih.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut :
1. Bagaimanakah prosedur uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa
hipotesis tandingan berurut ?
2. Bagaimanakah penerapan dari uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa

hipotesis tandingan berurut?

D. Tujuan Penulisan
Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan yang ingin dicapai dalam
penulisan skripsi ini adalah :
1. Menjelaskan prosedur dari uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa

hipotesis tandingan berurut.



2. Menjelaskan penerapan dari uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa

hipotesis tandingan berurut.

E. Manfaat Penulisan
Manfaat yang diperoleh dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Menambah pengetahuan tentang prosedur uji-uji yang digunakan untuk
kasus k sampel independen.
2. Dapat menerapkan analisis uji Jonckheere-Terpstra dalam pengujian
hipotesis pada statistika nonparametrik.
3. Dapat dijadikan referensi tambahan untuk kegiatan perkuliahan, terutama

dalam mata kuliah statistika nonparametrik.



BAB 11
LANDASAN TEORI

A. Statistik dan Statistika
1. Statistik
Kata statistik dapat diartikan sebagai cara maupun aturan-aturan yang
berkaitan dengan pengumpulan data, bilangan maupun non-bilangan yang
disusun dalam tabel atau diagram, yang melukiskan atau menggambarkan
suatu persoalan (Sudjana, 1996: 2).
Definisi 2.1 (R. E Walpole, 1982: 22)
Statistik dapat juga diartikan sebagai sembarang nilai yang
menjelaskan ciri suatu sampel
2. Statistika
Definisi 2.2 (Sudjana, 1996: 3)
Statistika adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara-cara
pengumpulan data, pengolahan atau penganalisisannya dan penarikan
kesimpulan berdasarkan kumpulan data dan penganalisannya yang
dilakukan.
B. Statistika Deskriptif dan Statistika Inferensial
1. Statistika Deskriptif
Statistika deskriptif pada hakikatnya merupakan tingkatan awal dan
pengembangan suatu ilmu yang didalamnya mencakup penggambaran data
untuk memberikan petunjuk yang lebih baik atas data penelitian. Dalam hal

ini, penelitian hanya bermaksud untuk membangun konfigurasi atau deskripsi



apa adanya dari suatu fenomena yang berada dalam konteks penelitiannya.
Penelitian ini biasanya masih bersifat eksploratif dan hasilnya masih berupa
hipotesis yang masih memerlukan verifikasi dan pengujian kebenaran dalam
studi lanjutan.

Definisi 2.3 (R.E. Walpole, 1982: 2)

Statistika deskriptif adalah metode-metode yang berkaitan dengan

pengumpulan dan penyajian suatu gugus data sehingga memberikan

informasi yang berguna.

Statistika deskriptif merupakan metode statistika yang digunakan
untuk menggambarkan atau menganalisis suatu hasil penelitian, tetapi tidak
digunakan untuk membuat suatu kesimpulan. Dalam statistika deskriptif,
metode yang digunakan hanya sebatas untuk penyederhanaan data sehingga
lebih mudah untuk dipahami.

2. Statistika Inferensial
Definisi 2.4 (R. E Walpole, 1982: 5)

Statistika inferensial mencakup semua metode yang berhubungan

dengan analisis sebagian data untuk kemudian sampai pada peramalan

atau penarikan kesimpulan mengenai keseluruhan gugus data
induknya.

Statistika inferensial merupakan metode statistika yang digunakan
untuk menganalisis data sampel dan hasilnya dapat digeneralisasikan untuk

populasi dimana sampel diambil.



C. Uji Statistik Nonparametrik
Uji statistik nonparametrik adalah uji yang modelnya tidak menetapkan
syarat-syarat mengenai parameter-parameter populasi yang merupakan induk

sampel penelitiannya (Siegel, 1997: 38).

Menurut Siegel (1997: 40-41), keuntungan dan kelemahan statistik non

parametrik adalah

Keuntungan statistik non parametrik

1. Metode nonparametrik dapat diaplikasikan secara meluas karena tidak
memerlukan pemenuhan asumsi-asumsi seperti pada metode
parametrik.

2. Metode nonparametrik tidak memerlukan pemenuhan populasi
berdistribusi normal.Metode nonparametrik dapat diaplikasikan pada
data kategorik.

3. Metode nonparametrik biasanya menggunakan komputasi yang
relative lebih mudah dibandingkan metode parametrik, lebih mudah
dipahami dan digunakan.

Kelemahan statistik non parametrik

1. Metode nonparametrik cenderung membuang informasi karena
perhitungan secara eksak seringkali diubah dalam bentuk kualitatif.
Sebagai contoh, pada uji tanda, kehilangan berat badan akibat diet
dinotasikan dengan tanda negatif.

2. Uji nonparametrik tidak seefisien uji parametrik, sehingga memerlukan

bukti yang lebih kuat



Statistik nonparametrik merupakan suatu analisis data statistik yang sangat
cocok digunakan untuk menguji data ilmu-ilmu sosial. Karena asumsi-asumsi
yang digunakan dalam uji nonparametrik adalah bahwa pengamatan-
pengamatannya bebas, tidak mengikat dan lebih longar dibanding uji parametrik.
Statistik nonparametrik atau sering disebut dengan metode statistik bebas
distribusi adalah menyajikan suatu cara yang berguna bagi para peneliti dan
banyak mendapat perhatian yang cukup luas dikalangan ahli statistik karena
beberapa alasan. Pertama, perhitungan yang diperlukan sederhana, murah, dan
cepat. Kedua, datanya dapat berupa respons kualitatif atau data ordinal. Ketiga,
bila dalam uji parametrik sangat dipengaruhi asumsi normalisasi distribusi
populasinya, pada pengujian nonparametrik tidak membutuhkan asumsi mengenai
bentuk distribusinya (Wibisono, 2005: 628).

D. Data statistik

Data adalah keterangan-keterangan atau informasi yang dapat digunakan
untuk menjelaskan dan menguraikan suatu persoalan. Data merupakan bentuk
jamak dari datum. Data statistik adalah kumpulan data yang berupa bilangan atau
bukan bilangan yang dapat digunakan untuk menjelaskan suatu masalah. Data
dibedakan menjadi dua, yaitu :

1. Data kualitatif yakni data yang dinyatakan dalam bentuk bukan angka.
Contoh : jenis pekerjaan, status pernikahan, jenis tanaman, kepuasan
pelanggan, dan lain sebagainya.

2. Data kuantitatif yakni data yang dinyatakan dalam bentuk angka.



Contoh : usia seseorang, tinggi badan, penjualan toko, distribusi bakteri, dan
lain sebagainya.
E. Skala Pengukuran
Pengukuran adalah pemberian angka-angka terhadap benda-benda atau
peristiwa-peristiwa menurut aturan-aturan tertentu, dan menunjukkan bahwa
aturan-aturan yang berbeda menghendaki skala, serta pengukuran yang berbeda.
Berdasarkan tingkatannya, terdapat 4 macam skala pengukuran (Siegel, 1997: 27-
36), yaitu:
1. Skala Nominal
Skala nominal adalah pemberian skala di mana skala digunakan hanya
untuk membedakan suatu ukuran dari ukuran yang lain tanpa memberi atribut
atau tanda lebih besar atau lebih kecil. Jadi sifat skala ini adalah sejajar atau
sama antara masing-masing skala. Skala nominal disebut juga skala klasifikasi
karena skala ini digunakan untuk mengklasifikasikan suatu objek, orang, atau
sifat menggunakan angka-angka atau lambang-lambang berdasarkan nama
atau predikat. Sebagai contoh, angka 1 digunakan untuk menyebut kelompok
jenis kelamin laki-laki dan 2 untuk kelompok jenis kelamin perempuan. Jika
melihat hasil tersebut, maka skala 1 tidak lebih baik dari skala 2 karena
kedudukannya sejajar atau setara. Angka 1 dan 2 hanya berfungsi
membedakan antara kelompok jenis kelamin laki-laki dan perempuan.
2. Skala Ordinal
Skala ordinal disebut juga skala urutan. Skala ordinal merupakan skala

pengukuran yang lebih teliti daripada skala nominal karena memberikan nilai
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lebih besar atau lebih kecil, tetapi tidak dapat kita hitung selisih atau
perbedaan antar skala. Dengan menggunakan skala ordinal, dapat dibedakan
benda atau peristiwa yang satu dengan yang lain berdasarkan jumlah relatif
beberapa karakteristik tertentu. Pengukuran dengan skala ordinal
memungkinkan data disusun berdasarkan peringkatnya masing-masing.
Contoh penggunaan skala ordinal yaitu juara pertama, kedua, dan ketiga
dalam suatu perlombaan. Data hasil pengukuran menggunakan skala ordinal
digunakan untuk data rangking atau data peringkat.
3. Skala Interval

Skala interval adalah skala yang memiliki ciri-ciri skala ordinal tetapi
jarak dari masing-masing data bisa diukur. Dengan skala ini dapat dicari
perbedaan atau jarak antar skala. Dalam pengukuran menggunakan skala
interval, rasio dua interval tidak tergantung pada unit dan titik pengukuran
manapun, melainkan dipilih secara sembarang. Contoh pengukuran interval
adalah pengukuran temperatur dalam derajat Fahrenheit dan Celcius. Titik nol
yang tidak bernilai mutlak dan unit pengukuran dalam mengukur suhu adalah
sembarang dan berlainan dalam kedua skala pengukuran tersebut. Kelemahan
dari skala interval adalah tidak dapat dinyatakan bahwa suatu skala adalah dua
kali skala yang lain.
4. Skala Rasio

Skala rasio merupakan jenis skala tertinggi karena skala ini memiliki
ciri-ciri skala interval dan juga memiliki suatu titik nol mutlak sebagai titik

asalnya. Dalam skala rasio, perbandingan antara suatu titik skala tidak
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tergantung pada unit pengukuran. Pada data hasil pengukuran menggunakan
skala rasio dapat dilakukan operasi matematis, misalnya rasio antara dua berat
dalam ons sama dengan rasio antara dua berat dalam gram. Jika beratnya nol

dapat diartikan bahwa tidak mempunyai berat.

. Populasi dan Sampel
Definisi 2.5 (R. E Walpole, 1982: 7)
Populasi adalah keseluruhan pengamatan yang menjadi perhatian.
Definisi 2.6 (R. E Walpole, 1982: 7)
Sampel adalah suatu himpunan bagian dari populasi
. Uji Hipotesis

Hipotesis adalah asumsi atau jawaban sementara terhadap suatu
masalah yang masih bersifat praduga karena masih harus dibuktikan
kebenarannya. Jika asumsi itu dikhususkan mengenai populasi, umumnya
mengenai nilai-nilai parameter populasi, maka hipotesis tersebut disebut
hipotesis statistik (Sudjana, 1996:219).

Definisi 2.7 (R. E. Walpole, 1982: 288)

Hipotesis statistik adalah pernyataan atau dugaan mengenai satu atau

lebih populasi.

Hipotesis statistik disajikan dalam bentuk pernyataan yang
menghubungkan secara eksplisit maupun implisit satu variabel dengan
variabel lain. Dalam pengujian hipotesis terdapat dua jenis hipotesis yakni:

1. Hipotesis nol (Ho) atau hipotesis awal , digunakan sebagai dasar

pengujian statistik dan menjadi dasar pembandingan. Hipoteis nol
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adalah hipotesis yang diharapkan akan ditolak.

2. Hipotesis alternatif (H1) merupakan hipotesis tandingan dari hipotesis
awal. Hipotesis ini adalah hipotesis yang diharapkan untuk diterima.
Pada pengambilan keputusan penolakan atau penerimaan hipotesis

dapat dijumpai dua tipe kesalahan, yaitu:

1. Kesalahan tipe |
Kesalahan tipe 1 terjadi jika menolak hipotesis nol (Hp) dengan syarat
Ho benar. Peluang melakukan galat tipe | disebut taraf nyata atau taraf
signifikan, dinotasikan dengan a.

2. Kesalahan tipe Il
Kesalahan tipe Il terjadi jika menerima hipotesis nol (Hp) dengan
syarat Hp salah. Peluang melakukan galat tipe II dinotasikan dengan 3.
Tahap-tahap atau langkah-langkah dalam melakukan pengujian

hipotesis antara lain:

a. Merumuskan hipotesis awal (Ho) dan hipotesis alternatif (Hy).

a. Hipotesis nol (Ho)

Hipotesis nol (Ho) adalah hipotesis awal yang akan diuji.
Disebut hipotesis nol karena hipotesis ini tidak memiliki perbedaan
atau mempunyai perbedaam nol dengan hipotesis sebenarnya
(Yusuf, 2005: 426). Hipotesis akan ditolak jika amatan dalam
batas-batas tertentu tidak memperlihatkan kesesuaian dengan
hipotesis. Sebaliknya hipotesis diterima apabila hasil amatan dalam

batas-batas tertentu memperlihatkan adanya kesesuaian hipotesis.
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b. Hipotesis alternarif (H;)

Hipotesis alternarif (H;) merupakan kemungkinan tentang
efek pengamtan yang sebenarnya. Apabila hipotesis nol ditolak
maka hipotesis alternatif diterima. Diterimanya suatu hipotesis
merupakan akibat logis dari kurangnya cukup bukti untuk
menolaknya dan tidak akan berimplikasi bahwa hipotesis tersebut
benar (Yusuf, 2005: 426).

b. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikan o.

Menurut Hasan (2002: 142) taraf nyata adalah besarnya batas
toleransi dalam menerima kesalahan hasil hipotesis terhadap nilai
paramater populasinya. Taraf nyata sering dinyatakan dengan a.

c. Menentukan statistik uji yang sesuai.

Statistik uji merupakan rumus-rumus Yyang berhubungan
dengan distibusi tertentu dalam pengujian hipotesis. Pertimbangan
dalam memilih statistik uji :

a. Suatu statistik uji tersebut baik jika mempunyai kemungkinan
kecil untuk menolak Hy apabila Hy benar, dan mempunyai
kemungkinan besar untuk menolak Hy salah (Siegel &
Castellan, 1988:22)

b. Metode yang digunakan dalam penarikan sampel

c. Sifat populasi menjadi asal usul sampel

d. Jenis pengukuran yang dipakai dalam penentuan skor sampel

d. Menentukan Kriteria keputusan
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Menurut Hasan (2002: 142) kriteria pengujian adalah bentuk
pembuatan keputusan dalam menerima atau menolak hipotesis nol (Ho)
dengan cara membandingkan nilai hasil perhitungan dengan nilai pada
tabel nilai kritis berdasarkan a yang digunakan.

e. Menghitung nilai statistik uji berdasarkan data

Penghitungan dilakukan sesuai dengan statistik uji telah dipilih.

f. Mengambil keputusan vyaitu, menolak atau menerima hipotesis
berdasarkan nilai statistik uji.

Pembuatan kesimpulan berdasarkan keputusan yang diambil sesuai
dengan kriteria pengujiannya. Pembuatan kesimpulan dilakukan
setelah membandingkan nilai statistik uji hasil perhitungan dengan
nilai Kritisnya. Sesuai dengan kriterianya, ada dua macam kesimpulan
yang bisa terjadi yaitu :

a. Penerimaan Hy terjadi jika nilai statistik uji berada diluar nilai

Kritis.

b. Penolakan Hy terjadi jika nilai statistik uji berada di dalam nilai

Kritis.

H. Uji U Mann-Whitney

Menurut Siegel (1997: 145-146), Jika tercapai setidak-tidaknya
pengukuran ordinal, uji U Mann-Whitney dapat dipakai untuk menguji apakah
dua kelompok independen telak ditarik dari populasi yang sama. Uji ini termasuk
dalam uji-uji paling kuat diantara tes-tes nonparametrik. Uji ini merupakan

alternatif lain untuk uji t parametrik yang paling berguna apabila peneliti ingin
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menghindari anggapan-anggapan uji t itu, atau manakala pengukuran dalam
penelitiannya lebih lemah dari skala interval. Metode uji U Mann-Whitney yang
digunakan yaitu, menetapkan n; adalah banyak kasus dalam kelompok yang lebih
kecil dari kedua kelompok independen yang ada. n, adalah banyaknya kasus yang
lebih besar. Untuk menerapkan uji U, pertama-tama kita menggabungkan
observasi—observasi atau skor-skor dari kedua kelompok itu, dan memberi
ranking observasi—observasi itu dalam urutan dari yang terkecil hingga yang
terbesar. Dalam pemberian ranking ini kita perhatikan tanda aljabarnya yakni

ranking terendah dikenakan pada bilangan negatif yang terbesar, jika ada.

1. Sampel kecil
U=nn, +M—R1 (2.1)
atau ekuivalen dengan:
U=nn, + w - R, (2.2)

dengan:
R; = jumlah ranking yang diberikan pada kelompok yang ukuran
sampelnya n;
R, = jumlah ranking yang diberikan pada kelompok yang ukuran sampel
Ny
Rumus (2.1) dan (2.2) menghasilkan nilai U yang berlainan, yang
dicari adalah nilai yang lebih kecil dan nilai yang lebih besar adalah U’.
Peneliti harus memeriksa apakah nilai yang diperoleh U atau U’, dengan

menerapkan transformasi ini :

U= nin, — U, (23)
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Sesungguhnya nilai ini dapat ditemukan dengan perhitungan kedua rumus
(2.1) dan (2.2), kemudian memilih yang lebih kecil dari kedua hasilnya,
metode yang lebih sederhana adalah bila menggunakan salah satu dari
kedua rumus itu, selanjutnya menemukan nilai yang lain dengan rumus
(2.3).

. Sampel besar

Sampel besar untuk uji U Mann-Whitney yaitu n, > 20, selain itu karena
nyn, meningkat ukurannya, distribusi sampling U secara cepat mendekati

distribusi normal, dengan:

nmn;
2
() () (n, + 1)
12
Artinya, bila n, > 20 dapat menentukan signifikansi suatu nilai U

Mean = uy =

deviasi standar = gy = J

observasi dengan:

nmn;
U=py U—-—;
2= T (2.4)
u (n)(ny)(mny + 1)
12
. Angka sama
3
_ nin, N°—N
U= J(N(N— 1))( 12 ZT)
dengan:
N=n;+n,

t3—t .. .
T = T (dimana t banyak observasi yang berangka sama untuk suatu

rangking tertentu)

kemudian diperoleh U observasi:
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nn,
oy ( mn, ) <N3 —-N ZT) (2.5)
NOEASEY

Secara umum prosedur uji U Mann-Whitney terdiri dari langkah-

langkah sebagai berikut:

1.

Merumuskan hipotesis

H, : Kedua populasi memiliki nilai median yang sama (6; = 6,)
H, : Kedua populasi memiliki nilai median yang berbeda (6; # 6,)
Menentukan taraf nyata atau taraf signifikansi : «

Menentukan statistik uji

a. Sampel kecil (n, < 20)

ni(n +1 n,(n, +1
¥—R1,atGUU:nlnz +¥— 2

U=n1n2 +
U=nmn, —-U

b. Sampel besar (n, > 20)

mn;
%y (n)(ny)(niny + 1)
12
c. Angka sama
mnp
U -y U-—>5=

" \/ (N(Tll\}n—z 1)) (N315 " ZT)

Menentukan Kriteria keputusan

a. Sampel kecil (n, < 20)
Menolak Hyo jika Upipung = Uraper ataU Pygpe < a, sesuai taraf nyata
yang digunakan yaitu pada Tabel J (lampiran 3, halaman 51 ) dan

Tabel K (lampiran 4, halaman 54 )
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b. Sampel besar (n, > 20)
Menolak Hy jika Py, < a , nilai z dalam distribusi normal sesuai
dengan taraf nyata yang digunakan yaitu pada Tabel A (lampiran 2,
halaman 50 ).
5. Melakukan perhitungan
Perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih
6. Pengambil keputusan dan kesimpulan
Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan nilai

statistik uji dan pengambilan kesimpulan berdasarkan kriteria keputusan

I.  Uji Kruskal-Wallis

Menurut Harinaldi (2005: 239), Uji Kruskal-Wallis yang sering disebut
sebagai uji H, berkaitan dengan tiga atau lebih sampel acak yang independen
dengan tujuan untuk mengetahui apakah sampel-sampel tersebut berasal dari
populasi yang memiliki median yang sama. Pada uji parametrik, uji yang sejenis
adalah uji Anova yang mengisyaratkan bahwa populasi yang dikaji memiliki
distribusi  normal dan varians yang sama. Uji Kruskal-Wallis yang
mengasumsikan varian yang sama, tetapi uji ini hanya mengisyaratkan bahwa
populasi-populasi yang dikaji bersifat kontinu dan mempunyai bentuk yang sama
(bentuknya bisa menceng kanan). Selain itu uji Kruskal-Wallis mempunyai
kelebihan dapat digunakan untuk menangani data ordinal atau data peringkat.

Menurut Siegel (1997: 230), Uji Kruskal-Wallis berdistribusi chi-kuadrat
dengan db = k — 1, dengan syarat bahwa ukuran-ukuran k sampel itu tidak terlalu

kecil dan didefinisikan dengan rumus (2.6) yaitu:
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H——12 k—RjZ 3(N+1 2.6
_N(N+1)an_(+) (26)
]:

dengan:
k = banyak sampel
n; = banyak kasus dalam sampel ke-j
N = ¥ n; = banyak kasus dalam semua sampel

Jika terjadi angka sama antara dua skor atau lebih, tiap-tiap skor
mendapatkan rangking yang sama, yaitu rata-rata rankingnya. Karena nilai H
dipengaruhi oleh angka sama, sehingga memerlukan koreksi angka sama dalam

menghitung H. Dengan demikian, rumus umum untuk H yang dikoreksikan

karena adanya karena adanya angka sama adalah:

12 o R’
NN+ D=1 S+ D)
H= Z]T (2.7)
l-—x

dengan:

T =t*—1 (t adalah banyak observasi-observasi berangka sama)
N = banyaknya observasi dalam seluruh k sampel (N = Y n;)

Y. T = jumlah semua kelompok berangka sama
Secara umum prosedur uji Kruskal-Wallis terdiri dari langkah-langkah
sebagai berikut:
1. Merumuskan hipotesis
H, : Tidak ada perbedaan nilai median populasi (6; = 6, = --- = 6;,)
H, : Ada perbedaan nilai median populasi (6; # 0, # -+ # 6)
2. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikansi : «

3. Menentukan statistik uji
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a. Sampel kecil (nq,ny,n3 <5)

H= 12 Ek B 3(N+1
_N(N+1),1nj ( )
]:

b. Sampel besar (ny,n,, n3 > 5)

H= 12 Ek B 3(N+1
_N(N+1),1nj ( )
]:

c. Angka sama

2
12 P
; WA=ty 3D
_ —
N3 —N

Menentukan kriteria keputusan

a. Sampel kecil (nq,n,,n; <5)
Menolak Ho jika Hpipyng = Hegper atau Pyqp,e < @, sesuai taraf nyata
yang digunakan yaitu pada Tabel O (lampiran 5, halaman 58 )

b. Sampel besar (ny,n,,n; > 5)
Menolak Ho jika Hyirung = X4 atau Poge < @, nilai chi-kuadrat (x*)
sesuai taraf nyata yang digunakan diberikan yaitu pada Tabel C
(lampiran 6, halaman 60 )

Melakukan perhitungan

Perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih

Pengambil keputusan dan kesimpulan

Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan nilai

statistik uji dan pengambilan kesimpulan berdasarkan kriteria keputusan
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PEMBAHASAN

A. Uji Jonckheere-Terpstra Untuk Memeriksa Hipotesis Tandingan Berurut
Dalam analisis data untuk kasus k sampel yang saling bebas (independent),
seringkali suatu penelitian ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan letak nilai
median pada beberapa kelompok dibandingkan apakah letak ukuran nilai median
mengikuti suatu urutan tertentu. Pengujian yang pertama merupakan uji yang
biasa diselesaikan menggunakan uji Kruskal-Wallis, pengujian yang kedua
disebut uji tandingan berurut (Ordered Alternatives). Uji untuk hipotesis
tandingan berurut yang paling utama adalah uji Jonckheere-Terpstra (JT) yang
diperkenalkan oleh Jonckheere (1954) dan Terpstra (1952). Uji statisik dari uji JT
merupakan perluasan dari uji statistik Mann-Whitney untuk setiap kombinasi
pasangan dari k populasi. Banyaknya kombinasi pasangan uji statistik Mann-
Whitney dalam uji JT adalah ““=1.
1. Data, Asumsi dan Hipotesis Uji Jonckheere-Terpstra
Menurut Hollander&wolfe (1999: 189-190), data dan asumsi pada uji
Jonckheere-Terpstra yaitu

a. Data
Data dalam uji Jonckheere-Terpstra terdiri dari szj?:lnj

pengamatan, dengan n; pengamatan dari j perlakuan, j = 1,2, ..., k.

21
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Tabel 3.1. Data untuk uji Jonckheere-Terpstra

Perlakuan
1 2 Kk
X11 X12 X1k
X21 X22 Xok
XTL11 anz Xnkk

b. Asumsi
Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi dalam uji Jonckheere-Terpstra
(JT) antara lain:

(1). Variabel acak {le, X2, ...,anj},j = 1,2, ..., k saling bebas.

(2).Untuk setiap j€{1,2,..,k}, n;

;dengan variabel acak

{le,ij, ...,anj} adalah sampel acak dari distribusi kontinu
dengan fungsi distribusi F;.

(3).Fungsi distribusi Fq,F,, ..., F, adalah sama, tetapi ada perbedaam

dalam lokasi parameternya. Sehingga fungsi distribusinya
terhubung melalui hubungan,
Fix)=F(x—1;),—0<x<o, j=1,2,..,k (3.1)
Dimana fungsi distribusi F merupakan distribusi kontinu dengan
median 6 yang tidak diketahui dan z; adalah efek perlakuan yang
tidak diketahui untuk j populasi.

(4).Data untuk analisis terdiri atas k sampel acak berukuran ny, ny, ...,

Nk yang berturut-turut berasal dari populasi-populasi 1, 2, ..., k.
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(5). Nilai-nilai pengamatan diantara sampel-sampel saling bebas.

(6). Data diukur dengan skala pengukuran ordinal, interval atau rasio.

Setelah data dan asumsi-asumsi uji Jonckheere-Terpstra diketahui,
kemudian menentukan hipotesis null dan hipotesis alternatifnya. Untuk k
sampel saling bebas dari distribusi kontinu diasumsikan bahwa fungsi
distribusi F4, F5, ..., F, adalah sama, sehingga uji hipotesisnya yaitu
Hy: F1(x) = Fa(x) = -+ = F(x)

Hy: Fi(x) = Fo(x) = 2 Fi(x) atau Hy : F1(x) < Fo(x) < - < Fp(),
dengan setidaknya paling sedikit sepasang pertidaksamaan.

Kemudian dibawah asumsi bahwa untuk semua fungsi distribusi sama,
kecuali adanya perbedaan dalam lokasi parameternya yaitu F;(x) = F(x — ;),
j=1,2,..,k, sehingga hipotesis null dan hipotesis alternatifnya menjadi
sebagai berikut:

Hyo: [ty =1 = =14] (3.2)
Hy:[ti <1< <71, atau Hy :[ty =7;.. =7,], dengan setidaknya
paling sedikit sepasang pertidaksamaan. (3.3)

2. Prosedur Uji Jonckheere-Terpstra
Prodesur uji Jonckheere-Terpstra terdiri dari beberapa tahap, pertama

menyusun dan melabelkan perlakuan (j) sehingga dapat terkait dengan

hipotesis alternatif (H;). Kemudian menghitung statistik uji U Mann-Whitney
dengan banyaknya pasangan U Mann-Whitney dalam uji JT adalah @ :

statistik ujinya sebagai berikut:
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Ng Np

Uab=zz¢(Xia,ij),1SaSbSk (3.4)
i=1j=1
Dengan :
i=12..,mn, j=12,..k

1,jika X;, < X]'b
¢(Xia'ij) - {O,jika Xia > ij

Setelah menghitung statistik uji U Mann-Whitney, selanjutnya
menghitung statistik uji Jonckheere-Terpstra (JT) yang merupakan nilai dari
seluruh pasangan Mann-Whitney, statistik uji JT diberikan sebagai berikut:

]T = U12+U13 + - +U1k+U23 + U24+ e U2k + -+ Uk—l,k

k-1 k
=33 Ua (3.5)

a=1b=a+1

Dengan Uy, adalah banyaknya hasil pengamatan yang dalam hal ini
Xia lebih kecil dari Xj,. Jadi dengan membandingkan hasil-hasil pengamatan
dalam semua pasangan sampel yaitu membandingkan masing-masing nilai
pengamatan dalam sampel pertama dengan setiap nilai pengamatan dalam
sampel kedua dan apabila nilai pengamatan dari sampel pertama lebih kecil
daripada nilai pengamatan di sampel kedua, diberikan skor 1 bagi pasangan
yang bersangkutan. Tetapi jika nilai pengamatan dari sampel pertama lebih
besar daripada nilai pengamatan di sampel kedua, maka skor 0 untuk pasangan
tersebut. Kaidah pengambilan keputusan, menolak Hy padar taraf signifikansi
(o) jika JT hasil perhitungan lebih besar daripada atau sama dengan nilai kritis
JT untuk «, k, dan ny, ny, ..., Nk yang diberikan dalam lampiran 1 (halaman 45).

Karena ditribusi JT memiliki sifat kesimetrisan tertentu, maka mendapatkan
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nilai-nilai Kkritis untuk konfigurasi-konfigurasi yang tidak dalam urutan.
Sebagai contoh, nilai-nilai kritis untuk ukuran-ukuran sampel ny =5, n, =7, n3
= 3, maka mengacu pada lampiran 1 menjadi n; = 3, n, =5, n3 = 7. Sampel
kecil pada uji Jonckheere-Terpstra jika ukuran sampel lebih kecil atau sama
dengan 8 (n < 8), selanjutnya menggunakan rumus umum uji JT (3.5).
a. Aproksimasi sampel besar

Sampel besar pada uji Jonckheere-Terpstra jika ukuran sampel lebih
besar dari 8 (n > 8). Aproksimasi sampel besar uji JT diasumsikan
berdistribusi normal, kemudian mencari nilai harapan dan varians JT dibawah
hipotesis null nya (Ho). Menurut Hollander&wolfe (1999: 203), nilai harapan

dan varians dari JT yaitu

Z_wyk 2
FogT) = 2= (3.6)
2 —yk 2 .
Varggr) = 2N TR B 1) (3.7)

Bentuk standar dari JT adalah

N2 —yk n2
- # (3.8)
VVar,(7) JNZ(ZN +3) -3 n°(2n +3)
72

Dimana Hp benar, memiliki (nyn,,...,n,) yang cenderung tidak
terbatas, asimtotiknya berdistribusi N(0,1). Selanjutnya membandingkan nilai
JT* dengan nilai-nilai distribusi normal standar yang diberikan dalam

lampiran 2 (halaman 50).
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b. Angka Sama
Jika terdapat angka sama diantara N X’s, menganti perhitungan
¢(Xiq, X;» ) dengan perhitungan Mann-Whitney Ugp ,Yaitu :
(Ljika Xig < X

1
¢ (Xia, Xjp) = {Elﬁka Xia = Xjp
\0,jika Xy > X,

Sehingga untuk setiap perbandingan diantara sampel terdapat angka
sama, kontribusi yang sesuai untuk perhitungan Mann-Whitney adalah %

Setelah itu, untuk menghitung JT dengan menggunakan rumus (3.5) dan
kemudian membandingkan nilai JT pada lampiran 1. Ketika menerapkan
angka sama dalam aproksimasi sampel besar, faktor tambahan harus diambil
dalam perhitungan. Meskipun angka sama di X’s tidak berpengaruh pada nilai

harapan awal JT, variansi null yang diturunkan adalah

k
72 L

g
m(n = D@ +5) = Y (5 —1)(24 +5)
1 i=1

g

K
1
+ 36N(N — D(N — 2) [; n;(n; — D(n; — 2)] [Z (4 — 1)@ - 2)]

Var,(JT) = {i N(N — 1)(2N +5) —

1

j=1
k g

1

+ m[Z n;(n; — 1)] [Z (@t — 1)]}' (3.9)
i= j=

Dimana di persamaan (3.9), g menunjukkan angka sama grup X dan ¢;

adalah ukuran angka sama grup j. Hal yang perlu dicatat jika pengamatan yang

tidak sama (untied) dianggap grup yang sama dengan ukuran 1. Secara khusus,

jika tidak ada angka sama diantara X’s, maka g = N dan t; =1, untuk

j=1,2,...,N. Akibat dari pengaruh angka sama di variansi null JT, modifikasi
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berikut diperlukan untuk menerapkan aproksimasi sampel besar ketika ada
angka sama X’s. Menghitung JT menggunakan modifikasi perhitungan Mann-

Whitney dan diperoleh

- [ Zan ?Zlnjzl
e 1 (3.10)
{Var,(1)}2

Langkah-langkah pengujian hipotesis tandingan berurut dengan uji
Jonckheere-Terpstra :
1. Merumuskan hipotesis
Ho : Tidak ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (t; = 7, = - = 1})
H;: Ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (peningkatan (7; < 1, <
- < 13) atau penurunan(t, =1, = -+ = 7y))
2. Menentukan taraf nyata atau taraf signifikansi : «
3. Menentukan statistik uji

a. Sampel kecil (n < 8)

k-1 k
=3 Uy
a=1b=a+1

b. Sampel besar (n > 8)
N* =3k  n?
JT — Jj=1""
_JT—EoUT) _ 4

JVar,(T) \/NZ(ZN +3)— Z;.f:lan(an + 3)
72

jT*

c. Angka Sama

1. Sampel kecil (tidak perlu adanya koreksi angka sama)
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2. Sampel besar

e =T ZEoUT)
JVaro(JT)
Dengan
1 : 3
Vary(JT) = {ﬁ N(N —1)(2N +5) — z ni(n; —1(@n; +5) - Z 5(5 —1)(24 + 5)}
i=1 j=1

k

g
1
* 36N(N —1)(N — 2) [Z n(n; — D(n; — 2)] LZ; t](t] _ 1)(9 _ 2)‘

i=1

k 9
+m[21 i 1)] I]th, (5 - 1)]}
Menentukan Kkriteria keputusan
a. Sampel kecil (n < 8)
Menolak Ho jika JThiung = JTeaper ataU Pygpe < a, sesuai taraf nyata
yang digunakan (lampiran 1, halaman 45)
b. Sampel besar (n > 8)
Menolak Hy jika P, < a , nilai z dalam distribusi normal sesuai
dengan taraf nyata yang digunakan (lampiran 2, halaman 50)
Melakukan perhitungan
Perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih
. Pengambil keputusan dan kesimpulan

Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan nilai

statistik uji dan pengambilan kesimpulan berdasarkan kriteria keputusan
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B. Penerapan Uji Jonckheere-Terpstra Untuk Memeriksa Hipotesis
Tandingan Berurut
Uji Jonckheere-Terpstra dapat diterapkan diberbagai bidang dalam
kehidupan sehari-hari, yaitu sebagai berikut :
1. Bidang Transportasi
Penerapan uji Jonckheere-Terpstra dalam bidang transportasi
menggunakan data yang diambil dari latihan soal yang belum dianalisis dari
buku Peter Sprent yang berjudul “Applied Nonparametric statistical Methods”
halaman 211. Diketahui data jarak pengereman yang diambil oleh pengendara
untuk berhenti ketika perjalanan dengan berbagai kecepatan. Peneliti ingin
mengetahui apakah jarak pengeraman bertambah sesuai bertambahnya
kecepatan pengendara, data yang diberikan sebagai berikut :

Tabel 3.2. Data jarak pengereman dan kecepatan pengendara

Kecepatan (mph) Jarak pengereman (feet)
20 48 35 47 55
25 33 59 48 56
30 60 101 67 85
35 85 107 67 75

Penyelesaian :
a. Menentukan hipotesis
Hoti=1,= =14
jarak pengereman tidak bertambah sesuai bertambahnya kecepatan
pengendara

Hi: T <1, < <71y
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jarak pengereman bertambah sesuai bertambahnya kecepatan
pengendara
Menentukan taraf nyata
o= 0,05

Menentukan statistik uji

a=1b=a+1

Menentukan Kriteria keputusan

Ho ditolak jika JThitung > JTtabel atau Puaie < o

Apabila menggunakan SPSS 22.0 maka Hy ditolak jika nilai Asymp. Sig < a
Melakukan perhitungan

Tabel 3.3. Perhitungan nilai U untuk pengereman dan kecepatan

pengendara
20 mph 25 mph 30 mph 35 mph Uiz Uiz | Ugs | Uz | Upy
1) (2) (©) (4)
48 33 60 85 2,5 4 4 4 4
35 59 101 107 3 4 4 4 4
a7 48 67 67 3 4 4 4 4
55 56 85 75 2 4 4 4 4
Jumlah 105 | 16 | 16 | 16 | 16

k=4,n1=4,n,=4,n3=4
k-1 k

=3 Ug
a=1b=a+1

= Uz + Uz + Ugg + Uz + Upy + Usy
=105+164+16+ 16+ 16+ 10
= 84,5

Untuk k =4, n; =4, n,=4,n3=4 dengan o = 0.05 diperoleh JT e = 67

dan pyaie = 0,04198
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Tabel 3.4. hasil uji JT untuk jarak pengereman
dan kecepatan pengendara menggunakan SPSS
22.0

Jonckheere-Terpstra Test®

Jarak _pengereman
Number of Levels in Kecepatan 4
N 16
Observed J-T Statistic 84.500
Mean J-T Statistic 48.000
Std. Deviation of J-T Statistic 10.680
Std. J-T Statistic 3.418
Asymp. Sig. (2-tailed) .001

a. Grouping Variable: Kecepatan

f.  Pengambilan keputusan dan kesimpulan
Karena JThiwng > JTtaber Yaitu 84,5 > 67 dan pyaie < a yaitu 0,04198 < 0,05,
maka H, ditolak. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa jarak

pengereman bertambah sesuai bertambahnya kecepatan pengendara.

2. Bidang Pendidikan

Penerapan  uji  Jonckheere-Terpstra dalam  bidang pendidikan
menggunakan data yang diambil dari latihan soal yang belum dianalisis dari buku
Wayne W. Daniel yang berjudul “Statistika Nonparametrik Terapan” halaman
271. Dilakukan penelitian terhadap murid-murid sekolah tuna rungu dalam
melaksanakan suatu tugas yang menyangkut pengetahuan tentang 50 konsep dasar
yang dipandang perlu demi pencapaian prestasi akademik yang memuaskan
selama menduduki kelas taman kanak-kanak, kelas satu, dan kelas dua sekolah
dasar. Skor-skor yang dihasilkan oleh 36 murid sekolah tunarungu (dari TK
hingga kelas dua) sesudah mengerjakan “Boehm Test of Basic Concepts”

ditampilkan dalam Tabel 3.5 dengan pengelompokkan menurut usia. Apakah data
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ini menyediakan bukti yang cukup untuk menunjukkan bahwa skor-skor itu

cenderung meningkat sesuai dengan usia?

Tabel 3.5. Skor “Boehm Test of Basic Concepts” untuk 36 murid

sekolah tunarungu menurut kelompok usia.

Umur 6 Tahun Umur 7 Tahun Umur 8 Tahun
17 23 22
20 25 23
20 25 26
22 25 32
23 26 34
23 26 34
24 27 34
24 27 36
24 27 38
34 34 42
34 38 48
38 47 50

Penyelesaian :

a. Menentukan hipotesis

b. Menentukan taraf nyata

C.

HoZ

H]_:TlSTzS"' < T

1= = =Tk

skor-skor ““Boehm Test of Basic Concepts™ tidak meningkat sesuali

dengan usia

skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts” cenderung meningkat

sesuai dengan usia

o=0,05

Menentukan statistik uji

T

_JT—Eg(T)

JVary(JT)
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d. Menentukan Kriteria keputusan

Ho ditolak jika pyaiue < a

Apabila menggunakan SPSS 22.0 maka Ho ditolak jika nilai Asymp. Sig < a
e. Melakukan perhitungan

Tabel 3.6. Perhitungan nilai U untuk Skor
“Boehm Test of Basic Concepts”

Kel 1l | Kel 2 | Kel 3 U1 Uiz | Uy
17 23| 22 12 12 | 10,5
20 25| 23 12 12 | 10
20 25| 26 12 12 | 10
22 25| 32 12 | 115 10
23 26| 34 115 | 105] 9,5
23 26| 34 115 | 105| 9,5
24 27| 34 11 10 9
24 27| 36 11 10 9
24 27| 38 11 10 9
34 34| 42 25 | 65 | 65
34 38| 48 25 | 65| 35
38 47 | 50 15 | 35 2

Jumlah 110,5| 115 | 98,5

k-1 k
=33 Uy
a=1b=a+1

= Uz + Usz + Ups

= 110,54+ 115+ 98,5

= 324

k=3,n =12, n;=12,n3=12
N=124+124+12=36

Angkasama | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 34 | 38

Jumlah 2 2 4 3 3 3 3 6 3

g=9,t1 =2,t2 =2,t3 =4,t4=3,t5=3,t6=3,t7=3,t8 =6,t9=4
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2 _ vk 2
N Zj:ln]

Ey(JT) =
367 — (12°+122+122)
B 4
1296 — 432
_ 864
4
=216

k g
Var,(JT) = {% N(N — 1)(2N + 5) — z n:(n; — 1)(2n; +5) — z t(6 —1)(2¢ +5)
i=1 =

k g
1
+ 36N(N —1)(N — 2) [; n(n; — (n; — 2)] [z t](t] - 1)(tj - 2)‘

j=1

k 9
1
BN - 1) [Z - 1)] [.1 56 - 1)]}

J

1
=0 [97020 — 11484 — 1032] + (3564)(174)

1542240

+

100g0 20 (76)

_ 84504+ 620136 +30096
72 1542240 10080

=1173,667 + 0,402 + 2,985

=1177,054

_JT—Ey(D)
JVary(JT)

324 -216

~ J1177,054
108
34,308

= 3,15

T
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Untuk JT = 3,15, diperoleh nilai pyae = 0,0008

Tabel 3.7. hasil uji JT untuk Skor “Boehm Test of
Basic Concepts” menggunakan SPSS 22.0

Jonckheere-Terpstra Test®

Skor.BoehmTest
Number of Levels in Usia 3
N 36
Observed J-T Statistic 324.000
Mean J-T Statistic 216.000
Std. Deviation of J-T Statistic 34.309
Std. J-T Statistic 3.148
Asymp. Sig. (2-tailed) .002

a. Grouping Variable: Usia

f.  Pengambilan keputusan dan kesimpulan
Karena pvaiee < a yaitu 0,0008 < 0,05, maka Hy ditolak, sehingga dapat
ditarik kesimpulan bahwa skor-skor “Boehm Test of Basic Concepts”

cenderung meningkat sesuai dengan usia.

3. Bidang Tenaga Kerja

Penerapan uji Jonckheere-Terpstra dalam bidang tenaga Kkerja
menggunakan data yang diambil dari latihan soal yang belum dianalisis dari buku
Brian Everitt&David Howell yang berjudul “Encyclopedia of statistics in
behavioral science” halaman 1008. Sebuah penelitian mengenai kecepatan
mengetik dilakukan terhadap 30 pekerja dengan 3 perlakuan yang berbeda.
Pekerja yang terdiri dari 30 orang dibagi menjadi 3 kelompok masing-masing
terdiri dari 10 orang. Mereka menerima minuman yang mengandung 0 mg
caffeine, 100 mg caffeine, atau 200 mg caffeine. Setelah mereka minum, barulah

dilakukan tes kecepatan mengetik. Apakah kecepatan mengetik pekerja akan
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bertambah sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum. Data yang
diberikan sebagai berikut:

Tabel 3.8. Data penelitian tentang hasil kecepatan mengetik

Caffeine (mg) Kecepatan mengetik (taps per minute)
0 242 | 245 | 244 | 248 | 248 | 248 | 242 | 244 | 246 | 242
100 248 | 246 | 245 | 247 | 247 | 250 | 247 | 246 | 243|244
200 246 | 248 | 250 | 246 | 246 | 250 | 246 | 248 | 246 | 250

Penyelesaian:

a. Menentukan hipotesis
Hoti=1= =14
Kecepatan mengetik pekerja tidak bertambah sesuai dengan
bertambahnya dosis caffeine yang diminum
Hiti <7, < <1
Kecepatan mengetik pekerja akan bertambah sesuai dengan
bertambahnya dosis caffeine yang diminum
b. Menentukan taraf nyata
a = 0,05

c. Menentukan statistik uji

. _JT—Eq(T)

JVary(JT)

d. Menentukan kriteria keputusan

T

Ho ditolak jika pyae < a
Apabila menggunakan SPSS 22.0 maka Hy ditolak jika nilai Asymp. Sig < a

e. Melakukan Perhitungan




Tabel 3.9. Perhitungan nilai U untuk hasil kecepatan mengetik dan dosis

caffeine
Caffeine (0 mg) | Caffeine (100 mg) | Caffeine (200 mg) U U U
(l) (2) (3) 12 13 23
242 248 246 10 10 | 55
245 246 248 75| 10 | 8,5
244 245 250 85 | 10 10
248 247 252 2 55 7
247 248 248 4 7 55
248 250 250 2 55| 25
242 247 246 10 10 7
244 246 248 85| 10 | 8,5
246 243 246 6 85 | 10
242 244 250 10 10 10
Jumlah 68,5 | 86,5 | 74,5
N =30,n; =10,n, =10,n3 =10,k = 3
k-1 &k
JT = Uab
a=1b=a+1
= Uy + Uyz + Uy
= 68,5+ 86,5+ 74,5
= 229,5
N2 —vk n2
N —
4
B 30% — (10%+10%+10%)
B 4
B 900 — 300
B 4
B 600
4
=150
Angka sama | 242 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 250
jumlah 3 3 2 6 3 7 4
g = 7,t1 = 3,1:2 = 3,1:3 = 2,t4 = 6,t5 = 3't6 = 7,t7 =4
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k g
Var,(JT) = % N(N — 1)(2N +5) — Zni(ni —1)(2n; +5) —Z t(6 —1)(2t +5)
i=1 =

k g
1
* 36N(N —1)(N —2) [2 n(n; — D(n; — 2)] Z, t](t] - 1)(t] —2)

i=1

J

k g
1
+m[2nf<nf-1>] 2,561

i=1

1
= (56500 — 6750 — 1680] + (2160)(372)

876960

1
+ 25¢5 (270)(104)

48070 N 803520 N 28080
72 876960 6960

= 667,639 + 0,916 + 4,034

= 672,859

_JT—Eo(T)
JVary(JT)
_ 229,5 - 150

A/ 672,859

79,5

= 25,94
= 3,06
Dari lampiran 2, untuk JT* = 3,06 diperoleh Py, = 0,0011

JT°
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Tabel 3.10. Hasil uji JT untuk hasil kecepatan
mengetik dan dosis caffeine menggunakan
SPSS 22.0

Jonckheere-Terpstra Test?

Kecepatan Mengetik

Number of Levels in
Caffeine 3
N 30
Observed J-T Statistic 229.500
Mean J-T Statistic 150.000
Std. Deviation of J-T

25.948
Statistic
Std. J-T Statistic 3.064
Asymp. Sig. (2-tailed) .002

a. Grouping Variable: Caffeine

f. Pengambilan keputusan dan kesimpulan
Karena pyaie < a yaitu 0,0011 < 0,05 , maka Ho ditolak. Sehingga dapat
ditarik kesimpulan bahwa kecepatan mengetik pekerja akan bertambah

sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum.



BAB IV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan dari rumusan masalah diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:
1. Prosedur uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa hipotesis tandingan
berurut yaitu:
a. Menentukan hipotesis

Ho : Tidak ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (t; =7, =« =

Tg)
H;: Ada perbedaan antara pengaruh perlakuan (peningkatan (t; <
Ty < -+ < Ty) atau penurunan(t, =1, = - = 1))

b. Menentukan taraf signifikansi (a)
c. Menentukan statistik uji

1. Sampel kecil (n < 8)

k-1 k
=3 Uy
a=1b=a+1

2. Sampel besar (n > 8)

o > S1
JVaro(T) JNZ(ZN +3) -3 n°(2n; +3)
72

3. Angka Sama
a) Sampel kecil (tidak perlu adanya koreksi angka sama)

b) Sampel besar

40
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e =T =~ EoUT)
JVary(JT)
Dengan

N(N—-1)2N +5)— » n;(n; — 1)(2n; +5) — Z t;(t; —1)(2t +5)

k 9
i=1 =1

1
Vary(JT) = {—2

i ]
k g

1

TN DN =2) [Z mi (= D = 2)] [Z b

i=1 j=1

k g
1
oS

i=1 j=1
d. Menentukan kriteria keputusan

(-1 -2

1. Sampel kecil (n < 8)
Menolak Hyg jika JT = JT;4p.; atau P, < a, Sesuai taraf nyata
yang digunakan (lampiran 1, halaman 45)
2. Sampel besar (n > 8)
Menolak Hy jika P, < a, nilai z dalam distribusi normal sesuai
dengan taraf nyata yang digunakan (lampiran 2, halaman 50)
e. Melakukan perhitungan sesuai dengan statistik uji yang dipilih
f.  Pengambil keputusan dan kesimpulan
Pengambil keputusan menolak atau menerima hipotesis berdasarkan
nilai statistik uji dan pengambilan kesimpulan berdasarkan kriteria
keputusan
2. Uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa hipotesis tandingan berurut
dalam skripsi ini dapat diterapkan pada:
a. Bidang transportasi
Penerapannya seperti pada data penelitian jarak pengereman yang

diambil oleh pengendara untuk berhenti ketika perjalanan dengan




B. Saran

42

berbagai kecepatan. Dari hasil uji Jonckheere-Terpstra diperoleh
JThitung > JTravel Yaitu 84,5 > 67 dan pyae < a yaitu 0,04198 < 0,05,
sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa jarak pengereman bertambah
sesuai bertambahnya kecepatan pengendara.

Bidang sosial

Penerapannya seperti pada data penelitian terhadap murid-murid
sekolah tuna rungu dalam melaksanakan suatu tugas “Boehm Test of
Basic Concepts” dengan pengelompokkan menurut usia. Dari hasil uji
Jonckheere-Terpstra diperoleh pyaie < @ yaitu 0,0008 < 0,05, sehingga
dapat ditarik kesimpulan bahwa skor-skor ““Boehm Test of Basic
Concepts™ cenderung meningkat sesuai dengan usia.

Bidang tenaga kerja

Penerapannya seperti pada data penelitian kecepatan mengetik pekerja
dengan dosis caffeine yang diminum. Dari hasil uji Jonckheere-
Terpstra diperoleh pyae < o yaitu 0,0011 < 0,05 , sehingga dapat
ditarik kesimpulan bahwa kecepatan mengetik pekerja akan bertambah

sesuai dengan bertambahnya dosis caffeine yang diminum.

Skripsi ini membahas uji Jonckheere-Terpstra untuk memeriksa hipotesis

tandingan

berurutan. Statistik uji selain uji Jonckheere-Terpstra yang dapat

digunakan adalah uji Modified Jonckheere-Terpstra (MJT) dan uji Terpstra Magel

(MT).
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Tabel A.14 (a) Harga-harga kritis J, statistik u

ji Jonckheere-Terpstra

(untuk harga-harga nominal @ yang ada); aras-aras kebermaknaan yang

eksak dicantumkan di antara kurung:

I1 l2 n] u‘O_.S a=0 2 a=0.1 u=0.05 w=0,025 u=0,01 n-0.0u;—
2 2 2 6 (.57778) 8 (.28889) 9 (.16667) 10 (.08889) 11 (,033317) 12 (.01111) 1270 111
7 (.42222) 9 (.16667) 10 (.08889) 11 (.03333) 12 (L01111)  —mmmemaeeo ————
223 B (.>6190) 11 (.21905) 12 (.13810) 13 (.07619) 14 (.03810) 15 (.01425) 15 (.01429)
9 (.43810) 12 (.13810) 13 (.07619) 14 (.03810) .5 (.01429) 16 (.00476) 16 (.0047n)
2 2 4 10 (.55218) 13 (.25714) 15 (.11667) 16 (.07143) 17 (.03810) 18 (.01905) 19 (L00714)
11 (L44762) 14 (,18095) 16 (.07143) 17 (.03810) 18 (.01905) 19 1.00714) 20 (.00238)
2 25 12 (.54457) 16 (.21561) 18 (.10450) 19 (.06614) 20 (.03968) 22 (.01058) 22 (.01058)
13 (.45503) 17 (L15344) 19 (.06614) 20 (.039639) 21 (.02116) 23 (.00397) 23 (.003y7)
2 2 6 14 (.53968) 18 (.24444) 20 (.13571) 22 (.06349) 23 (.03968) 25 (.01270) 26 (.00535)
15 (.46032) 19 (.18492) 21 (.09444) 3 (.03968) 24 (.02381) 6 (.00635) 27 (.00238)
2 27 16 (.33535) 21 (.21212) 23 (.12172) 25 (,06061) 27 (.0252%) 28 (.0151%) 29 (,00804)
17 (. 46465) 22 (.16364) 24 (.08788) 26 (.04040) 28 (,0151%) 29 (.00808) 30 (.00405)
2 2 8 18 (.53199) 23 (.23535) 26 (.11178) 28 (.05892) 30 (.02694) 32 (.01010) 33 (.0033y)
19 (.46801) 24 (.18855) 27 (.08215) 29 (.04040) J1 (.01684) 13 (.00339) 35 (.0026y,
2:31 13 11 (.50000) 14 (.22143) 15 (.15179) 17 (.05714) 18 (.03036) 19 (.01429) 20 (.0053)
12 (., 40000) 15 (.15179) 16 (,09643) 18 (.03036) 19 (.01429) 20 (.00534) 21 (,0017)
2 3 4 13 (.54286) 17 (.22222) 19 (.11190) 20 (.07381) 22 (.02619) 23 {.01349) 24 (,00615)
14 (.45714) 18 (.16190) 2) (.07381) 21 (.04524) 23 (.01349) 24 (.00633) 25 {,0021y)
2 3 s 16 (.50000) 20 (.22302) 22 (.12421) 4 (.0591)) 25 (.03810) 27 (.01110) 28 (00675
17 (.42500) 21 (.16944) 23 (.08770) 25 (.03810) 26 (.02302) 28 (.00675) 29 (L0030
2 3 6 18 (.5315%) 23 (.22338) 25 (.13398) 27 (.07143) 29 (.03290) 31 {.01255) 12 (.00714)
19 (,46645) 24 (.17554) 2¢ (.09957) 28 (.04957) 30 (.02100) 32 (,00714) (.00
2 37 21 (.50000) 26 (.22374) 29 (.10960) 31 (.08022) 33 (.02929) 35 (.01225)
22 (.44003) 27 (.18030) 30 (.08232) 32 (.04268) 34 (.01032) 36 (,00732)
2 38 23 (.52727) 29 (.22393) 32 (.11826) 35 (.05198) 37 (.02650) 39 (.01189) 80 (Luulsa,
24 (L47273) 30 (.18430) 31 (.09192) 36 (.03768) 38 (.01819) 40 (.00754) &1 (0043
F 16 (.53746) 20 (.25587) 13 (.10794) 25 (.05016) 26 (.03206) 28 (.01079) 29 (.00%6)
17 (.46254) 21 (.19810) 26 (.07556) 26 (.03206) 27 (.01905) 29 (.00540) 30 (002543
2 45 19 (.53261) 24 (.22872) 27 (.10691) 29 (.05397) 30 (.03680) 32 (.01501) 33 (.00580)
20 (.46739) 25 (.18095) 28 (.07662) 30 (.03680) I (.02395) 33 (.00880) 34 (L0091)
2 4 6 22 (.52929) 28 (,20859) 31 (.10245) 1 (.05538) 35 (.02821) 37 (.01219) 38 (.00758)
23 (.4707) 29 (.167197) 32 (.07742) . un76) 36 (.01898) 38 (.00758) 39 (.00440)
2 4 7 25 (.32634) 3 (.23209) 3 (.10047) 37 (.05921) 39 (.03193) 42 (,01033) 43 (.00660)
26 (.47366) 32 (.19108) 36 (.07797) 18 (.04406) 40 (.02261) 43 (,N0650) 44 (,00408)
2 4 8 28 (.52410) 35 (.21496) 38 (.12266) 41 (.06112) 44 (.02593) 46 (.01310) 43 (.00593)
29 (.47590) 36 (.18077) 39 (.09879) 42 (.04686) 45 (.01863) 47 (.00892) 49 (.00317)
2 5.8 23 (.50000) 28 (.23274) 31 (,11935) 34 (,05014) 35 (.03565) 38 (.01046) 39 (.00643)
24 (.44228) 29 (.19000) 32 (.09157) 35 (.03565) 36 (.02453) 39 (.00€43) 40 (,00373)
2 56 26 (.52597) 32 (.23596) . 136 (.10462) 38 (.06277) 40 (.03469) 43 (.01179) ° & (.0077D)
27 (.47403) 33 (.19708) 37 (.,08178) 39 (.04715) 41 (.02486) 46 (.00777) &5 (.00491)
2 5 7 30 (.50000) 37 (.20292) 40 (.11588) 43 (.0%821) 46 (,02507) 48 (.01290) 50 (.00601)
3 (.43)0)) 38 (.17087) 41 (.0935%) A4 (L04427) 47 (.01820) 49 (,00094) 51 (,00193)

.

Sumber: Robert E. Odeh, "On Jonckheere's k-Sample Test
Altornatives,” Technometrics, 13 (1971), 912--918

against Ordered
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1% ny a=0,5 a=0,2 a=0,1 a=0.03 a=~0,028 a=0,01 a=0.005
2 5 8 33 (.52151) &1 (.20773) 45 (.10400) 48 (,05459) 51 (.02519) 53 (.01383) 55 ( o007uL)
34 (.47849) 42 (.17764) 46 (,08500) 49 (.04283) 52 (.01885) 54 (.00996) 56 (,00482)
2 6 6 30 (.52318) 37 (.22198) 41 (.10607) 44 (,05260) 46 (.03031) 49 (.01139) 51 (.00526)
I (.47662) 38 (.18816) 42 (.08528) 45 (.04027) 47 (.02235) 50 (.00736) 52 (.0V343)
2 6 7 34 (.52129) 42 (.21088) 46 (.10721) 49 (.05720) 52 (.02703) 55 (.01103) 57 (.00551)
35 (.47875) 43 (.18087) 47 (.08803) 50 (.04521) 53 (.02040) 56 (.00789) 58 (.00370)
2 6 8 38 (,51949) 47 (.20176) 51 (.10804) 54 (.06118) 57 (.03135) 61 (.21070) 63 (.00509)
39 (.48051) 48 (,17491) 52 (,0%9031) 55 (.04953) 58 (.02449) 62 (.00788) 64 (.00606)
2717 39 (.50000) 47 (.21740) 52 (.10029) 55 (.05628) 58 (.02858) 61 (.01291) 64 (.0050%)
40 (.46130) 48 (.18948) 53 (.08358) 56 (.04543) 59 (.02225) 62 (.00964) 65 (.0036u)
2 7 8 43 (.51781) 52 (.22285) 57 (.11128) 61 (.05543) 64 (.02987) 68 (.01127) 70 (.00642)
44 (.48219) 53 (.19675) 58 (.09458) 62 (,04555) 65 (.02381) 69 (.00857) 71 (.00474)
2 8 8 48 (.51641) 58 (.21616) 63 (.11392) 68 (.05085) 71 (.02858) 75 (.01170) 78 (.00537)
49 (,48359) 59 (.19248) 64 (.09833) 69 (.04231) 72 (.02319) 76 (.009123) 79 (.00404)
} 3 3 14 (.50000) 17 (.25952) 15 (.23869) 21 (.06131) 22 (.03490) 24 (.01071) 24 (.01071)
15 (.41548) 18 (.19403) 20 (.09464) 22 (.034%0) 73 (.02083) 25 (.00476) 23 (,00476)
b I | 17 (,30000) 21 (.22833%) 23 (.13000) 25 (.0640%) 27 (.02642) 28 (.01548) 29 (.00857)
18 (,42667) 1 (.17500) 14 (,09310) 26 (,04214) 28 (.01548) 29 (.c0837) 30 (.00429)
3 3 s 20 (.50000) 25 (.20584) 27 (.12348) 29 (.06623) 31 (,03106) 33 (.01234) 34 (.00714) .
21 (.43528) 26 (.16147) 28 (L09177) 30 (.04621) 32 (.02002) M (,00714) 33 (.003%0)
| I IS 23 (.50000) 28 (,2319)) 31 (.11M48) 33 (,06791) 33 (.01306) 38 (.01010) 39 (,0c522)
24 (,44210) 29 (.18912) 3 (.09073) 34 (,04946) 3% (.02408) 19 (.00622) 40 (,00157)
3 1 26 (.50000) 32 (.2132)) 33 (.11431) I8 (,03219) A0 (,02768) 42 (.01320) 44 (,00351)
17 (L44761) 33 (.17619) 36 (.08989) 39 (.03849) 41 (.01941) 43 (.00868) 45 (.00335)
3101 8 29 (.50000) 33 (.23420) 39 (.11131) 42 (,05448) &4 (.03092) 47 (L0112 48 (,00759)
30 (.43218) 36 (.19843) 40 (,08914) 4) (.04144) 45 (.022%9) 48 (,00739) 4% (.00498)
3 o4 20 (,.53221) 23 (.23247) 28 (,10926) 30 (.05758) 12 (.02649) 3 (.01030) 35 (.00589)
21 (. 46779) 26 (,18528) 29 (.08043) 31 (.03974) 33 (.01688) 1t (.003589) 36 (.00320)° °
3 43 24 (,30000) 29 (.23379) 32 (.12269) 35 (.05281) 37 (.02648) 39 (.01169) 40 (.00732)
25 (.44304) 30 (.19325) 33 (.09481 3% (.03791) 38 (.01789) 40 (.00732) 41 (,00440)
b I T 27 (.52366) 33 (L2384 37 (.10723) 39 (.06505) 42 (,02642) 44 (,01284) 46 (.00553) :
28 (.47434) 3 (L1997 38 (.08432) 40 (,04923) 43 (.0186%) 43 (,00856) 47 (.00343)
1 47 31 (.50000) 38 (,20504) Al (.11810) 44 (,06003) 47 (.02633) 49 (.01379) 51 (.00657)
32 (.45344) 39 (.17279) 42 (.09366) 43 (.04644) 48 (,01926) 50 (.00963) 52 (,00435) °
Vo4 8 M (,52130) 42 (.20952) 46 (.10383) 49 (.05607) 32 (.02624) 55 (.01058) 57 (.00522)
35 (.47863) 43 (.17947) A7 (.08672) 50 (.04419) 53 (.01974) 56 (.00752) 58 (.,00354)
| I Y 1 (. 30000) a4 (,22019) 37 (.11100) 40 (,0382%) A2 (03227 A3 (,01116) 46 (.00740)
29 (.4491)) 33 (.18)63) 38 (.09708) 4L (.04382) 43 (,02324) 46 (,00740) 47 (,00415)
315 & 32 (.30000) 39 (.20820) 42 (,12137) 45 (,06278) 48 (.02822) 51 (.01071) 53 (.0050Mm)
33 (.45409%) 40 (.17607) &3 (.09882) A6 (,04890) 49 (.02085) 52 (LOUT41) 54 (.00324
38 36 (.50000) 4) (,22983) 48 (.10022) 31 (,05332) 54 (.02518) 37 (.01033) 59 (.00519)
37 (.45809) 44 (.19851) 49 (.08220) 52 (.04211) 55 (.01903) 58 (.00740) 60 (,00156)
315 8 40 (.50000) £8 (.21844) 53 (.10138) 56 (.05718) 59 (.02926) 63 (,01001) 65 (,00534)
41 (L46147) 49 (.19057) 54 (.08461) 37 (.04627) 50 (.02284) 64 (.00737) 66 (.00380)
36 & 3% (.32087) 44 (,2151)) 48 (.11162) 51 (.06089) 34 (.0296%) 57 (.01268) 39 (.00656)
17 (41919 A3 (.18%3)) 49 (,09226) 51 (.04R3%) *3 (.02267) $8 (,00019) 60 (, 004599
1 8 41 (,10000) AY (02001 (10 1) (,08911) a0 {.0)081) 44 (,0108%) 66 (,00590)
ai (. A618)) 50 (.19313) 33 (.08704) 38 (.04821) 61 (.02420) 65 (.00807) 67 (,0042%)
1 6 8 43 (.51759) 54 (.22%80) 39 (.11440) 63 (,05797) 67 (.02351) 0 (,01238) 73 (,00539)
A8 (L 4B241) 3% (.1998)) 60 (.09770) 64 (,04700) a8 (02020 1 (,009%0) M (L0097
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0, n a=0.% n=0.2 a=0.1 a=0.05 =(.025 a=0.01 om0, 0Ot
o i | 46 (.50000) s5 (.21371) 60 (,10697) 64 (,05366) 67 (.02919) 71 (.61125) 73 {.00651)
47 (.46502) 56 (.18868) 61 (.09112) 65 (.04421) 68 (.02337) 72 (,00861) 74 (.00486).
708 51 (.50000) 61 (,20768) 66 (.10951) 70 (.03853) 74 (.02783) 78 (,0113%6) 81 (.00340)
32 (.46769) 62 (.18490) 67 (.09460) 11 (.04917) 75 (.02265) 19 (.00907) 82 (,00410)
8 3 36 (.5149%) 67 (,21440) 73 (.10544) 78 (.05022) 81 (.02986) 85 (.01089) 29 (.005139)
57 (,48301) 68 (.19289) 74 (L09197) 19 (.04251) 82 (.02477) B7 (.00869) 90 (.00418)
A 4 24 (.52840) 30 (.21573) 33 (.10993) 3% (.06323) 37 (.03296) 39 (,01530) &1 (.00615)
25 (.47160) 31 (.17538) 34 (.08419) 36 (.04632) 38 (.02286) 40 (.00993). 42 (.00367)
4 5 28 (.52513) 3% (.20291) 38 (.11051) 41 (.05178) 43 (,0283)) 45 (.01412) 47 (.00630)
29 (.A7465) 36 (.16825) 39 (,08738) 42 (.01873) 44 (.02027) 46 (.00939) 48 (.00402)
4 6 32 (.52292) 39 (.22651) 43 (.11087) 46 (.05649) 48 (,03338) 31 (.01321) 53 (.00639)
31 (.A7708) 40 (.19294) A4 (.08984) 47 (.04376) 49 (.02497) 32 (.00931) S4 (,00429)
47 36 (.52091) 44 (,21A71) ar (.11118) 31 (.06052) 34 (.02939) 57 (.01248) - 59 (.00645)
37 (.47909). 45 (.18488) 49 (.09184) 52 (.04822) 55 (.02244) 58 (.00906) 60 (.00450)
LI 40 (.51921) 49 (.20504) 53 (_.11).39) 57 (.05218) 60 (,02634) 63 (.01182) 65 (.00649)
Al (.48077) 30 (.17830) sS4 (.0933)) S8 (.04204) 61 (.02049) 64 (.008835) 66 (.00468)
3 s 33 (.50000) 40 (.21074) 44 (,10139) 47 (,03094) 49 (.02980) 32 (.01162) 34 (.00557)
34 (.4545)) 41 (.17872) AS (.08177) 48 (.01918) 50 (.02220) 13 (,00815) 55 (.00171)
3 ¢ 37 (.52088) 43 (.21719) 49 (L11377) 33 (.0%021) 53 (.0309¢6) 58 (.01346) 61 (.00,02)
38 (.47912) 46 (.18750) 30 (.09413) 54 (,01970) 36 (.02382) 59 (.00987) 62 (.00347)
L &2 (,3%0000) S0 (.22261) 5% (.10370) 58 (,060LR1) 62 (.02519) 65 (.0%147) 67 (,00613)
) (.4621%) 51 (.19494) 36 (.08873) 59 (.06939) 63 (.0194)) 6h (,0OBSR) 68 (,00449)
5 8 46 (.51748) 56 (.20134) 60 (.11594) 64 (.05921) 68 (.02634) 71 (.01294) 74 (.00572)
7 (,48232) 37 (.171722) 61 (.09919) 65 (.0490%) 69 (.02102) 72 (.00998) 75 (,00424)
6 6 42 (.51886) 351 (.20965) 55 (.11612) 59 (.05392) 62 (,02909%) 66 (.01031) 68 (,00%5)
43 (.48114) 52 (.18307) 56 (.09810) f.0E548) 63 (.02287) 67 (.00769) 69 (.00408)
6 7 A7 (.3173)) 57 (,20342) 62 (.10126) 6 (.05067) 69 (,02756) 73 (.01066) 75 (.00619)
‘48 (,48267) 58 (.17918) 63 (.08619) 67 (.04174) 70 (.02208) 74 (.00818) 76 (.004b1)
[ 52 (.51603) 62 (.22166) 68 (.10337) 72 (.05539) 76 (.02631) 80 (.01095) 83 (.00513)
53 (.48397) 63 (.19820) 69 (,08972) 73 (.04651) 77 (,02141) 81 (.00859) 84 (.00390)
TS | 53 (.50000) 63 (.21068) 65 (.11261) 73 (.05154) 76 (.02963) 81 (.010C0) 83 (.00607)
54 (,46809) 64 (.18800) 69 (.09759) 74 (.04318) 77 {.02426) 82 (.00783) 84 (.004¢5)
1 38 58 (,51481) 69 (.21695) 75 (.10806) 80 (.05226) 84 (,02621) 38 (o117 91 (.0059%)
59 (.48519) 70 (.19552) 76 (.09450) 81 (.04441) 85 (.02170) 89 (.00946) 12 (.0046E)
8 8 64 (.51376) 76 (.21292) 82 (.11160) 87 (.05754) 92 (.02610) 97 (.01023) 100 {.00538)
65 (,4B624) 77 (.19320) 83 (.09869) 88 (.04966) 93 (.02191) 98 (.00831) 101 (,00428)
s s 38 (.50000) 46 (.20318) 50 (.10490) $3 (.0571%) 56 (.02788) 59 (.01196) 61 (.0062¢)
39 (.45888) 47 (.17478) 51 (.08666) 54 (.04558) 57 (.02136) 60 (.0087)) 62 (.0044y)
5 6 43 (.50000) 51 (.22463) 56 (.10781) 60 (.05124) 63 (.02637) 66 (.01222) 69 (.00501)
L4 (.46248) 52 (.19706) 57 1.09078) 61 (.04151) 64 (.02066) 67 (.00921) 70 (.00360)
5 7 48 (,50000) 57 (.21690) 62 (.11026) 66 (.05631) 70 (.02514) 73 (.01241) 76 (.00558)
49 (.46549) 58 (.19200) 63 (.09430) 67 (.04665) 71 (.02008) 74 (.00969) 77 (.00413)
5 8 53 (.50000) 63 (,21043) 68 (.11235) 73 (.05135) 76 (.02948) 80 (.01256) 81 (,00601)
5S4 (,46806) 64 (.18774) 69 (.09734) T4 (,04300) 77 (.02413) 81 (.00992) B4 (.004b1)
6 & 48 (.51720) 58 (.20318) 63 (.10301) 67 (.05205) 70 (.0285%) 74 (.0112%) 76 (.00661)
49 (.18280) 59 (.18118) 64 (,08787) 68 (,04301) 71 (.02299) 75 (,00868) 77 (.00498)
6! Sh (L, 30000) (LS OFAERR}] &9 (,11A12) o081 mo(.02%00) A2 (,01040) M (L O0KGY)
Ny (L, ALRDT) &Y (,1n932) 10 (.09904) 1% (L, 0MMDT) 19 (,01040) a) (,00814) By, 00494)
6 8 59 (,5147)) 70 ..21820) 76 (.109135) 81 (,05)28) 85 (.02694) 89 (.0122)) 92 (.00624)
60 (,48527) 71 (,19681) 77 (.09575) 82 (.0451%) 88 (.02233) 90 (.0098%) 93 (.00490)
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= ‘:‘;!
' vl
o8y | 00 ~0.2 »0,1 0=0,03 6,023 *0.0)
P16 (30000 1 (ome) g oome) g (.0828) 85 (,02998) 90 (,00125) )
BLLAT0RE) 2 omn) 8 (os0ns) w2 Cougey) g (,02499) 91 (,00904)
TR 66 (500000 78 (20671) sk (.10680) ag (0493) 93 (oasus) o8 (.omgy
STLOTD 9 (10559) 5 L0930 g0 Corey o (.02489) 99 (.00077)
88 LS s ) 92 Caosy) o (05635102 (.02720) 107 (Lonige) g
A8 C934) 93 Cogns) 8 (Lougn) 193 (.01322) 108 (,00968) .
6 6 36 (,51582) 68 (.20165) 30 (L10721) 7 (.05805)  7¢ (.02816) g2 (.,01200) 8y (.oosci)_: é
ARG 66 (1959) 71 Comaes) 15 (Louga) 7.G0106) 63 (.00954) g5 (00447}, %
TS0 e 97 Gnom) me sy gy (010 91 (,0101) 94 (00890 1 L
OLCAIG 1201w 0 iom) ) Cougss) g (o01) 92 (,00827) 9 (-WNG)?;.%
[
8 6 LS16D) L Casn e Glonw o (OSISL) 94 (.02048) 99 (L01100) 197 (-00596) 0
67 (.48628) 19 (.19561) g6 (.08914) 91 (.04436) 95 (.0213) 100 (,00899) 103 (.00£Ilr.’f%ﬁ
TTOL6T (30000 9 (.20598) g5 (.jos0s)  9g (05595) 95 (,02559) 100 (.ot06) 109 (a0541) i
S LATZ6S) 00 (.08689) 86 (.09363) 91 (Lougds) (.02153) 101 (.00829) 104 (oo
18 1) (.81267) g6 (Hae) 9 08y ¢ (.05002) 103 (,02787) 109 1,01000) 112 (.00858) ,:»ég
Y (.4813) @ (19456) 94 (,09426) 100 (.04351) 104 (,02380) 110 .00829) 113 (,00454) ! i
' i
8 8 80 (.51184) 04 (.21088) 101 (,10%87) 107 (,08532) 112 (,02822) 114 (.01098) 122 (,n0533) 5
81 (,48816) 95 (.15364) 102 (,09885) 108 (.04873) 11 (02431 119 (023 11 (.00419) 3
1 T (,50000) @7 (L20412) 94 (,20048) 99 (,03401) 104 (,02609) 109 (o1 11 (,00515) "Q
15 (4023) 88 (,1864)) 95 (.08944) 100 (L0471)) 105 (.02225) 110 (00929) 114 (.00418) 4
! BL..50000) 93 (,20251) 102 (30471 o GOSIIS) 1) (,00890) 119 (Lovopn) g (,00807)
8 (4263 ge (,18602) 103 (,09414) 109 (,04603) 114 (,02288) 120 (.0059) 129 (,00494) "_fi
L] 88 (.51008) 10y (.30959) 111 (,10093) 117 (,05643) 123 (,02539) 129 (,0041) 19 (,00530)
89 (.48392) 104 (,19380) 12 (.0960) 118 (L083s) 124 (,02209) 130 (,0088%) 134 (,0044))
LI 96 (,51040)

97 (., 48960)

12 (,20824)
A3 19y

120 (.10852)
121 (,09891)

127 (,05365)
128 (.04798)

133 (,02629y

136 (,02310)

139 (.01152)
140 (,00592)

144 (.00527)
145 (,00445)
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Tabel A.14 (b) Harga- harga kritis J, statistik uji Jonckheere- Terpstra
(untuk harga-harga nominel a? yang ada dan k buah sampel yang
semuanya berukuran n); taraf nyata yang eksak dicantumkan di antara

ne?

=)

ned

TS

kurung
k a=0.5 a=0.2 a=0,1 108 a=0,025 a=0,01 a=0.005°
o | 12 056921) 15 (L26825) 17 (L13016) 18 (.08294) 20 (,02619) 71 (.01230) 22 (.00516)
13 (.45079) 16 (.19286) 1R (.08294) 19 (,04841) 21 (,01230) 22 { 00518) 23 (.001%Y)
o | 20 (L53534) 25 (L202) 27 (LA2133) 29 (.06126) 31 (.02646) 32 (,01623) D4 (,00511)
70 (.68466) 26 (,16206) 28 (,08779) 30 (.0416) 32 (L0162)) 33 (,00939) 38 (,00251)
¢ | 20 (.52707) 36 (L22650) 39 (L12151) 42 (.0S533) A4 (,02944) 46 (.01418) 4B (.00608) ‘_5;
I (A7293) 37 (L18113) 4G (,09531) 43 (.040B3) 45 (,02071) 47 (,00944)  49:(,00379)
o | 27 (527600 30 (L22197) 36 (L11863) 39 (L0S145) &1 (L02657) 43 (.01229) 44 (,00797)
33 (.47260) 34 (.18229) 37 (.09067) 40 (.03744) 42 (,01834) &4 (,00797) 45 (.00498)
g | 45 (.51980) 53 (.22740) - SB (.10487) 61 (.05884) 64 (,02995) 68 (.01023) 70 (,0059)
46 (.48020) 54 (.19822) 59 (.08738) 62 (.04752) 65 (,02335) 69 (.00735) 71 (.00%7)
o | 68 (.50000) 79 (.20145) &« (.11087) 89 (.0533) 97 (.02662) 97 (,01193) 10 (,00604) |
b9 (.46981) B0 (,18058)  BS (.09686) 90 (,04524) 94 (.02201) 98 (,00958) 101 (.00473) !
) 1
o | 48 (518260 57 (L21724) 62 (L10381) 66 (.05142) 69 (L02715) 72 (.01304) 75 (,00862) |
49 (.48176) 58 (,19696) 63 (.08950) 67 (,04198) 70 (.02150) 73 (,00998) 76 (,00434)
¢ | 80 (.51305) 93 (,20589) 99 (.11129) 105 (.05211) 109 (.02876) 115 (.01016) 118 (,00561)
BL (.48695) 94 (,18736) 100 (.09910) 106 (.04523) 110 {,02450) 116 (,00839) 119 (,00455)
o | 120 €.50994) 137 (.20490) 146 (.10048) 153 (.05084) 159 (.02572) 166 (.01025) 170 (.00568)
171 (L490C4) 139 (.19092) 147 (.09181) 154 (,04567) 150 (,02274) 167 (,00888) 171 (,06426)
o | 7951320 8B (.20295) 97 (.10832) 99 (,05735) 104 (,02708) 109 (.01125) 113 (.00502) .
To (L4E6I9) 89 (.18455) 95 (.09621) 100 (,04983) 105 (.02296) 110 (.00928) * 11k (.00404)
g | 1995 (50942) 243 (,£0356) 152 (.10385) 159 (.05492) 166 (.02603) 173 (,01095) 178 (,00545)
126 (L4%u5%)  lew (L17032) 153 (,09542) 160 (,04970) 167 (,02318) 174 (,00958) 179 (,00470} ‘
p | 188 (.50000) 211 (,20386) 223 (,10319) 233 (L05153) 241 (,02701) 251 (.01067; 258 (.00510)
160 (LaBSHT) 212 (L9377 2i4 (L09679) 234 (L04175) 242 (,02477) 252 (,0OY64) 259 (.00456)
o | 108 LS1013) 125 (L20037) 133 (L10S21) 140 (.05287) 146 (,02647) 151 (,01035) 157 {.0036%)
100 (.48987) 126 (L18631) 134 (.09607) 141 (L04743) 147 (.02336) 154 (,00694) 158 (,0041)
g | 160 (30721) 203 (L20745) 215 (L10694) 225 (L05229) 234 (,025C3) 243 (.01072) 250 .00S10)
161 (.49279) 204 (,19719) 216 (,09841) 226 (,04848) 235 (.02292) 244 (.00969) 251 (,00436)
o | 77 (.50%48) 301 (,20070) 316 (.10478) 329 (,05285) 34l (.02523) 331 (.01078) 362 (.00527)
70(.69450) 302 (L15304) 317 (L09982) 130 (.04990) 342 (.02361)  I%e (.00999) 363 (,00485)




Lampiran 2

Tabel “A. Tabel Kemungkinan yang “Berkaitan Dengan Harga-harga
Seekstrem Harga-harga z Observasi Dalam Distribusi Normal

Batang tubuh tabel memberikan kemungkinan saw-sisi untuk z di bawah
H.. Kolom tept sebelah kiri memberikan berbagai harga z sampai satu angka
di belakang koma. Baris atas memberikan berbagai harga untuk angka kedua
di belakang koma. Jadi, misalnya p satu-sisi untuk z = 0,11 atau z.% — 0,11
adalah p = 0,4562

3 ~ T o011 02 ] 03] o4 | 05} 06} o7 | 08 | 09

"5 5000 | 4960 | 4920|4850 | 840 4801 | 4761} 4721 4581] . S000
0 13802 | a56z| 2522|4483 | 4443| .4204] 4364 4325 AZEF 4247
-1} 4507 | 1168| 4120| 4090| 4052| 4013|.3074| 3936} 3897 13859
2| ‘3821 | 3783 | 3745|3707 | (3660 | 3632 3594} 355713520 .3483
-3 13416 | 3400| 3372| 3338| 3300| 3261| 3228 3162 3156 3121
& | 3085 | .3050] .3015| .2081| 2046| .2012{ 2877 .2843 2810 .2776
1274 | 2700 | 2676 (2643 | 2611} 2578} 25461 2504 (2483 2451
-8 | 5420 | 2380|2388 | 2527 22061 2266} .2236) 2300 2177 2148
T 1-3100 | 2000 2081|2033 | 2008 | 1077 :1049) .1922 11894 .1867
-8 |-3541 | 1814| 1788|1762 1736 .1711] 1685} 1580 11635 .1811
vo |ser | 1662|1539 1515] 1492 | 1409 1445} . 1433 11401 | .1379
-0 | 1357 | 1335 .1314| 1202 1271} ."251| 12304 1230 1190|1170
B-1od -0 |ixvat]| 11z 1083|1075 .105¢, 103811030 11003 | 0085
1-2 |- Ooes | 0951|0934 00181 0001 08851 0869 0853 0838 | .0823
13 10308 | o7e3| 0778| 0764| o740] 0735| 0721} .07C8] 0634 0681
15 |.o668 | .0655|.0643| 06301 .0618| .0006| .0594) 0582} 0614 0556
12 10548 | 0537| 0526.0516| 0505 | 0495 0485} 0475 040 0485
1810316 | ose! 0a27] ‘oa1s| ns09} .0so1l.0802) 03841 0300 0367
b7 10350 | 0351 | 0344|0335 0329| .0322| Lardy 0007} 0501 0294
1% )27 | o281 0274 0268] 0262} 0236 .0250) U234 39| 0233
2.0 |.0228 |.0222] 0217|0212} 0207|0202} 0197 0192 .L108| 0183
2-9 . |07 | 0174! o170] 0168| or6z! 0158 0154} 0150} 0148 10143
2-2 ) o130 | oi3e| c132| 0120| 01251 0122} 0119|0116} .0 0110
2.2 1-0107 | o104 0102 | ‘0099 | {0006 | 0054 0091, .0089 | 0087 0084
2.3 | %082 | 0080| 0n7s| B073| 0073| 0071 0060} 0068).0066 0064
25 | oos2 |.0oco| 0050|0057 | 0055 | 0dss| co52| 00310043 0048
2% | 0017 | 00s5| 0044 0043| 0041 D040} 00301 0038 10037 | 0036
2% | ooss | 003t! 0033|0032 0031} .0030| 0029 0038 0027 | .0026
2-% 17002 | 0025|0024 | 0023|0023 | .0022} 0021} 002} 10020 .0019
2.8 1-%%s | o018 | oots| 0017|0016 | .0016| 0015 0018| OOL4 10014
a0 |.0013 | 0013 0013 .0012| co12} 0011} 0011} OM 30| .9010
3-0 10010 | 0009 | Go0e | 10003 | ¢o08 | .0008| 0008 | 0008 | 0007 10007
3.2 | .0007 ;

3.3 | .0005

3.4 | .0003

3.5 |.00023

3.6 |.00016

3.7 |.00011

3.8 .00007

3.9 |.00005

4.0 00003 3
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Lampiran 3

Tabel J. Tabel Kemungkinan yang Berkaitan Dengan Harga-harga Sckecil
Harga-harga U Observasi Dalam Tes _M’“',‘:W_h'““ey.,

Ny ™ 3 ny = 4
na Ty
1 2 1 \ g 2 3 4
U v
0 .250 100 .050 0 200 .067 .028 .014
1 .500 .200 .100 1 .400 .133 .057 029
2 _750 .400 .200 2 600 .267 .11a .057
3 .600 350 3 400 2007 .100
o .500 3 600 ,n{,rn
5 650 5 .429 243
6 .571 .343
7 443
8 .557
v;; =5 ny = 6
n,y - ‘n,
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 £
v v
0 167 047 018 .008 004 G 143 .036 .012 .005 .002 .001
T 333 095 036 .016 .008 i 286 071 .024 .010 .004 002
2 500 190 .G71 N2 016 2 428 133 .048 .019 009 .C04
3 667 286 .25 056 028 3 571 214 .083 033 .015 .008
4 429 196 .005 048 4 321 .131 .057 .026 .013
5 571 286 .143 075 5 429 .190 .086 .041 .0Zi
6 393 206 .111 6 571 .274 .129 .063 .032
7 500 ,278 .155 7 357 .176 .089 .047
8 607 .365 .210 8 .452 .238 .123 .086
9 452 274 9 - .548 _305 .165 .090
10 _548 .345 10 .381 .2]14 .10
T 421 11 _457 .28£ _155
12 .500 12 545 .331 .197
13 .579 13 .396 242
14 _465 204
15 .535 350
16 .409
. 17 . 469
' 18 -531

*) Dikutip dari Mann,

dengan izin para penulis dan penerbit.

H.B dan Whitney, D.R 1947. On a test of Wheth
random variables is stochastically larger than the other. A

nn. Math Statist,

er one of rwo
18, 52 — 54,



'n. -7
e ————
n
1 2 3 4 5 6 7
U
o .125 .028 .008 .003 .001 .001 .00Q
1 .250 . 056 .017 . 006 .003 .001 .00?
2 .375 .111 .033 .012 .005 .002 .001
3 . 500 . 167 . 058 . 021 . 009 . 004 .002
4 .625 . 250 .092 .036 .015 .007 .003
5 .333 .133 .055 .024 .011 . 006
6 444, . 192 .082 .037 017 . 009
7 .556 .258 . 115 .053 .026 .013
8 .333 .158 . 074 .037 .019
9 .417 . 206 . 101 .051 .027
10 . 500 .264 L 134 . 069 . 036
11 .583 .324 272 a0 .049
12 .394 .216 117 . 064
13 . 464 .265 . 147 .082
15 .538 .319 L 183 .104
15 .378 .223 .130
16 .438 .267 . 159
17 . 500 .314 . 191
18 562 .365 .228
'Q .418 . 267
20 .473 .310
21 . 827 .355
22 7402
23 .451
24 .5G0
25 .549

52



53

ng - 8
n;
1 2 3 4 'S5 6 7 8 t Normal
o 111 .022 .006 .002 .001 000 .000 .000 3.308 001
o & 222 044 .012 .004 .002 .001 .000 .000 3.203 .001
2 333 .089 024 .008 .003 .00} .001 .000 3.098 .001
3 444 .133 .042 014 .005 .002 .001 .CO1 2.993 .001
4 556 200 .067 .024 .009 .003 .002 .001 2 888 .002
5 267 .097 .036 .015 .006 .003 .001 2.783 .003
6 356 .139 .0556 .023 .010 .005 .002 2.678 _004
7 .444- 188 .077 .033 .015 .007 .003 2.573 .005
8 .56 .248 107 .047 .021 010 _005 2.468 . 007
9 .315 .141 .064 .030 .014 .007 2.363 .009
10 .387 .184 .085 041 .020 .010 2.258 012
11 461 .230 111 054 .027 .014 2.153 .016
12 .539 .285 .142 .07! 036 .019 2.048 .020
13 .341 177 091 .D47 .025 1.943 .026
14 404 217 114 060 .032 1.838 .033
15 . 467 262 '.1a1 076 .041 1.733 .041
16 .533 311 172 .095 .052 1.628 .052
17 .362 207 116 .063 1.523 . 064
18 416 .245 140 .080 1.418 .078
19 472  .286 168 .097 1.313 .094
20 .528 .331 .198 .117 1.208 .113
21 .377  .222- 139 1.3i02 135
<2 .426 268 _164 .998 .159
23 .475 306 i3] .293 . 185
24 5258 347 .221 .788 .215
25 389 .253 .683 .247
26 433 .287 578  .282
27 478 .323 .473 .318
28 *522 .360 .368 .356
29 .399 263 .396
30 . 439 .158 .437
31 . 480 .052 .481
32 .520
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Lampiran 4
—

Tabel K. Tabel Harga-harga Kritis U Dalam Tes Mann-Whitney*)

Tabel K,
Harga-harga kritis U untuk tes satu sist pada « = 0,001, atau untuk tes dua sis;
pada o« = 0,002

ns
° 10 -11 12 13 14 15 16 17 18 19 4
ny
1
2

- o 1] 0 0
4 o o o 1 1 1 2 2 3 3 3
5 1 1 2 2 a & 4 5 5 6 7 7
6 5 8 .4 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7 3 5 6 7 8 9 10 i 13 14 15 16
8 5 6 B8 9 11 12 14 15 17 18 20 9
v 7 8 10 12 14 15 17 19 21 23 25 26
10 8 10 12 14 17 19 21 23 25 27 29 33
D 110 12 15 1z 20 22 24 27 29 32 a4 37
12 12§ 17 20 23 25 28 31 34 37 40 49
13 417 20 23 26 29 32 35 38 32 45 43
14 15 1 22 25 29 32 36 39 43 46 50  5e
15 -7 21 24 28 32 36 40 43 47 51 55 b9
1o 1923 27 31 35 39 43 48 52 5 60 65
17 21 25 29 34 38 43 47 52 57 61 66 70
18 23 27 32 37 42 46 51 56 61 66 71 .78
19 25 20 34 40 45 50 55 60 K15 71 77 82
20 26 32 37 42 48 54 59 65 70 76 82 83

*) Disavur dan diringkaskan dari Tabel 1,3,5, dan 7 dalam Auble, D. 1953. Extended tables
for the Mann — Whitney statistic. Bulletin of the Institute of Educational Research at
Indiana Untversity, 1, nomor 2, dengan izin penulis dan penerbit.



Tabel Ky,

Harga-harga kritis U untuk tes satu sisi pada & = 0,01, atau untuk tes dua sisi pada
o = 0,02

2
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Z0
n,
i
2 0 0 [} 0 0 ) i 1
3 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5
4 3 3 4 5 5 G 7 T 8 9 9 16
5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 s 16
6 7 8 9 11 12 13 15 16 18 19 20 22
7 9 11 12 14 16 17 19 21 23 24 26 28
8 11 13 15 17 20 22 24 26 28 30 - 32 34
9 14 16 18 21 235 26 28 31 33 36 38 10
10 16 19 22 2% 27 30 33 36 38 11 41 17
11 18 22 25 28 31 34 37 41 44 47 50 53
12/ 21 =24 28 31 35 38 42 16 49 53 56 60
13 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67
14 26 30 34 o8 43 17 51 S 6Q 65 69 73
15 28 33 37 42 47 51 56 a1 66 70 75 80
16 .| 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 82 87
17 13 38 44 49 55 60 66 71 P17 82 88 93
18 6 41 47 53 59 65 70 76 82 88 93 100
19 38 44 50 56 63 69 75 82 88 94 101 107
20 40 47 53 ©0 67 73 80 87 93 100 07 114
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Harga-harga kiitis U untuk tes satu sisi pada o= 0,025, atau untuk tes dua sig;
pada o = 0,05
ny R
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
ny
e —
1
2 0 o o 1 1 1 1 1 2 2 2 2
. 3 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8
4 4 5 -6 7 8 9 10 11 11 12 13 13
5 7 8 9 11 12 ° 13 14 15 17 18 19 20
6 0 11 13 14 186 17 19 21 22 24 25 27
7 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 15 17 19 22 24 26 20 31 34 36 38 41
2 17 20 23 26 28 31 34 37 39 12 45 48
10 20 23 26 .29 33 36 39 42 45 18 52 55
1t 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
12 26 20 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 34 39 44 39 54 50 64 70 75 80 85 90
16 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105
18 42 48 35 61 67 74 80 8¢ 93 99 106 112
19 45 &2 58 65 72 78 85 92 ™) 106 113 119
20 34 55 62 69 76 83 99 98 105 112 119 127




Tabel Ky

Harga-harga kritis U untuk tes satu sisi pada & =

o = C,10

0,05, atau untuk tes dua sisi pada

ny
\\\\\\\ s WoAADGP 13 s 1B 18 17 s e a2
Ry —
1 0 0
2 g .8 i B2 "3 &£ 3 3 3 4 4 4
3 3 4 5 5 & 1 7 8 $ 9 10
4 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18
5 9 11 12 13 15 16 18 18 20 22 23 25
6 2 4 16 17 1@ A B B 2 B N 32
7 s 17 19 21 24 26 28 30 33 35 37 39
8 18 20 23, 26 28 31 33 36 39 41 44 47
9 21 24 27 30 33 36 39 42 ‘45 48 S 51
10 24 27 31 34 37 41 a4 48 51 55 58 62
b Tor ;@ M M 42 B W A 57 61 -65 69
12 30 34 38 42 47 3l s5 60 64 68 72 77
13 33 37 42 47 51 56 61 65 70 75 80 84
14 26 41 46 51 56 61 66 71 77 82 8T 92
15 30 44 50 55 6 66 72 77 83 88 94 100
16 @2 48 54 60 65 71 77 8 8 % 101 107
17 & 51 57 64 70 77 83 8 96 102 109 115
18 48 5 61 68 75 8 88 95 102 100 116 123
19 51 58 65 72 80 s/ 94 91 109 116 123 130
20 4 62 60 77 84 92 100 107 115 12 130 138

S7



Lampiran 5

Tabel O. Tabel Kemungkinan yang Berkaitan Dengan Harga-harga Sebesar
Harga-harga Observasi H Dalam Analisis Varian Ranking Satu
Arah Kruskal-Wallis.” . : = ]

jUkuran Sampel

Ukuran Sampcl " - H 5
ny ny na ny Ty ny
1 1 2.7000 500 1 3 2 6.4444 .008
6.3000 .011
2 1 - 3.6000 .200 5_4444 _046
2 2 2 4.5714 067 5..4000 -051
3.7143 200 5308 .
- 4.4444 .102
- &, 2 g s 4 3 3 6.7455 .010
3 =2~ d 1.2887 S309 £.7o02 o2
3_8571 .133 5.7909 .046
5.7273 .050
3 2 2 5.3572 .029 4.7091 092
4.7143 .018 4 .7000 .101
4.5000 067
4.4643 .105 4 4 1 6.6667 .010
: 6.1667 .022 .
3 3 1 5.1429 .043 4 9687 ‘048
4.5714 . 100 4 8667 054
4.0000 .129 4.1667 ey
s 3 2 6.2500 .o11 oy R
5.3611 -032 4 4 2 7.0364 .006
5.135(.1 .061 & 8777 “o11
4.5553 -100 5 4545 "046
4.2500 .121 5 2364 "o52
3 3 3 7.2000 004 4.5545 -098
64889 011 4 4455 .103
g f,g, 4 4 3 7 1439 .010
5.6000 050
7.1364 .011
5.0667 086
4 rous oo 5.5985 .049
5.5758 051
4 1 3.5714 200 4.5455 .099
4.4773 .102
4 2 1 4.8214 .057
45000 .076 4 4 4 7.6538 .008
4.0179 J114 7.5385 .011
5.6 .049
1 2 2 6.0000 .014 g as
5.6538 .054
5.3333 033 4 E5%0 097
5.1250 052 & SO St
4.4583 100 ) '
4.1667 105 i 3.8571 143
4 3 1 5.8333 .021 2 1 5.2500 .036
5.2083 .050 5.0000 .048
5.0000 .057 4.4500 .071
4.0556 .093 4.2000 .095
5 3.8889 .129 4.0500 .119

) Disadur dan diringkaskan dari Kruskal. W.H, dan Wallis, W.A 1952. Use of ranks in
one-criterion variance analysis. J. Amer. Suatist. Ass, 47, 614—617, dengan izin para
penulis dan penerbit (Koreksi untuk tabel ini yang diberikan oleh para penulis dalam
Erata, J. Amer. Staust. Ass, 48, 910, telah diperhatikan).
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Lampiran 6

Tabel C. Tabel Harga-harga Kritis ChifKuadraf"

V’\ L T e

% = - 1

LS 7

Kemungkinan di bawah Hg bahwa ¥2

= chi-kuadrd
0.5

J-l:) B T

UG ) (G

e 402

“w a b

1] 8.90
21 u.nhd
3110.20
4
:l)

[SHF]

10 86
11.52

[

27112.588
28{13.56
29{14.20
30{14 95

s s 80 wo | 70| se! 30| 20 0] .05l o2 O oot
= o]

0C 53 038 0'6 64 15 sol 1.07] 1.84l 2. 7ii 3.84: 5.41} 6.64 10.R3
it} 10 21 45 1) 1.2¢f 2.41) 3.22| 4.6C] 5§ ¢.21|13 82
18 .35 58| 1.00 | 1.42) 2.37] 3.66] 4.64| 6 1173 27
.43 71 1.68 | 1.65 1 2.20{ 3.36] 4.88] 5.99 7. 0, 49[11.67|13. 28118 48
i 1.14 1611 2.3¢ ] 3.00{ 4.35] 6.06) 7.20] © 1:.07‘13.39!5‘0920.52
1A 1.64 2 201307 | 3.83 5.351 7. 23] 8. 5610.64 2 5415-03116.81{22 46
1.5¢€ 2. .12 2 g3 | 3.82 | 4767]78.35| 8.38 o.80{12 02{14.07]18. 62|16 48|24 .22
2.03 2,73 3 4u | 4.50 | 5.53] 7.34] v.52}11.03 13.36}15.51]i8.17|20 0w 26 12
2 53 349 1.17 | 5.38 | 6.3u{ R_34[10.66[12.24 14.68{16.62 1y . 838{21 . 67|27 .88
3 V6 3.04 «.88 | 6,18 | 7.27] u.34[11 78[13 44{15.00 18_31{21.16{23.21{29 .59
3.8 4.58 5.53 | 8.99 | 8.15}10.34[12.90[14 axl17 .28]19. 6822 62{24 72|81 20
4.1§ 5.23 6.30 | 7.81 | 9.03}11 3414, 01425 B) 18.55]21.03|24 05[26 z2{i W
4.76 5.8y 7. 04 | 8.83 | 9.03[12.34[15. 1236 ¥ 10 gij22 3al2s 47107 nufda NI
N 1 6,57 7 70 | 9 47 |10.82{13.34}18 22118 inl2y 08|23 .68[258 BTiL 14{37 1.
5.9% 7.28 8. 56 [10 31 |11 72l:. 3417 32fiv 3 22 31{25 0LO{2R 28]8D KT T
6.6! 7.986 @ o2y {11,158 |12.82115 34118.42 20 a6l23 54]28 30{2v 63132 Kijouw 2w
T.24 .67 11,08 [12.00 |13 53[16.34{1¢ a1zt 62124 77)27 50{31 00133 4} 40 72
7.91 9.3y 10.86 [12.86 |14.44]17.34{20 gol22 76|25 we|28 XKT|TI 35 3% ROjsT 31
B5.57 10.12 |11.85 [13.72 115 35/18.34 21,8023 90|27 . 20jou 14|33, 60j30 1V 43 »e
Q.24 10.5. [12.44 |14.58 [16.27{10.34 22 78|25 04{28.41|31 41135 0237 57(45.32
9.u2 11.50 |13.24 [15.44 [17.18]20.34 23 86|26.17|29.62|32 647 38 34]38 . 03j46.80
10.60 12.34 {14.04 [18.31 {18 .10;21.24 24.04]27 .30{30 81}33 . 92(37-C6|«0 2 48 .27
11,29 13.09 [14.85 {17.10 [19.02422 .34 260228 . 43132 01]35AT|38 YTi¢1.64 49.73
11.99 13.85 |15.66 |[18.06 |19.94 93 34{27.10|29.55/33.20{36 .42 40°27]42 98{51.18
12.70 14 61 |16.47 |18.94 |20.87|24.34|28 .17 10.68{34.38[37 .65{41 57|44 .31 52.62
13.41 15.38 |17.29 |19.82 j21.70|25 34 20 25!31.30035.56|38. 88|42.86{45.64 54- 05
14 1% 16 15 [18.11 [20.70 [22.72126 34{30.32|32 u1136 74]40.11]44.14]46.96]55.. 43
14.87 16.43 |18.04 |21.59 |23.65(37.34}31.39 34.03]37.92{41.34[45. 42 48.28/56.89
15.57 17.71 [19.77 |22.48 24.53'_’3.3432.-‘.635.1139_{)942‘5646'_89{9.595&30
16.31 18.49 |20.060 |23.38 |25.51]120 34 33 .53|36.25|40.26{43.77147.96|50.8 59.7¢

/

i T'zbcl .C diringkaskan da_ri Tabel IV dalam Fisher dan Yates: Statistical tables for
bw!ogtcal, agricultural, and medical research, diterbitkan oleh Oliver and Boyd Ltd.
Edinburgh, dengan izin para penulis dan penerbit.

60
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Lampiran 7

Perhitungan uji JT untuk data jarak pengereman dan kecepatan pengendara

Uy, = [(48,33) + (48,59) + (48,48) + (48,56)] + [(35,33) + (35,59) + (35,48) +
(35,56)] + [(47,33) + (47,59) + (47,48) + (47,56)] + [(55,33) + (55,59) +
(55,48) + (55,56)]

=[0+1+05+1]+[0+1+1+1]+[0+1+1+1]+[0+1+ +0+1]
=25+3+3+2
=105

Uz = [(48,60) + (48,101) + (48,67) + (48,85)] + [(35,60) + (35,101) + (35,67) +
(35,85)] + [(47,60) + (47,101) + (47,67) + (47,85)] + [(55,60) + (55,101) + (
55,67) + (55,85)]

S[L+1+1+1]+[1+1+1+1]+[1+1+1+1] +[1+1+1+1]
=4+4+4+4
=16

Us, = [(48,85) + (48,107) + (48,67) + (48,75)] + [(35, 85) + (35,107) + (35,67) +
(35,75)] + [(47,85) + (47,107) + (47,67) + (47,85)] + [(55,85) + (55,107) + (
55,67) + (55,75)]

S[l+1+1+1]+[1+1+1+1]+[1+1+1+1] +[1+1+1+1]
=4+4+4+4
=16

Uas = [(33,60) + (33,101) + (33,67) + (33,85)] + [(59,60) + (59,101) + (59,67) +
(59,85)] + [(48,60) + (48,101) + (48,67) + (48,85)] + [(56,60) + (56,101) + (
56,67) + (56,85)]

(L4141 4]+ [L+1+1+2]+[L+1+1+1] +[1+1+1+1]
=4+4+4+4
=16
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Uoa = [(33,85) + (33,107) + (33,67) + (33,75)] + [(59, 85) + (59,107) + (59,67) +
(59,75)] + [(48,85) + (48,107) + (48,67) + (48,85)] + [(56,75) + (56,107) +
(56,67) + (56,75)]

=[1+1+1+1]+[1+1+1+1]+[1+1+1+1] +[1+1+1+1]
=4+4+4+4
=16

U,4 = [(60,85) + (60,107) + (60,67) + (60,75)] + [(101, 85) + (101,107) + (101,67)
+(101,75)] + [(67,85) + (67,107) + (67,67) + (67,85)] + [(85,85) + (85,107)
+(85,67) + (85,75)]

=[1+1+1+1]+[0+1+0+0]+[1+1+05+1] +[0,5+1+0+0]
=4+1+35+15
=10

k-1 k
=3 > Ua

a=1b=a+1
= Uz + Uz + Uyg + Upz + Uy + Usy
=105+16+16+ 16+ 16 + 10
= 84,5
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Lampiran 8

Perhitungan uji JT untuk data skor “Boehm Test of Basic Concepts” 36 murid sekolah

tunarungu menurut kelompok usia

Up = [(17,23) + (17,25) + (17,25) + (17,25) + (17,26) + (17,26) + (17,27) +
(17,27) + (17,27) + (17,34) + (17,38) + (17,47)] + [(20,23) + (20,25) +
(20,25) + (20,25) + (20,26) + (20,26) + (20,27) + (20,27) + (20,27) + (20,34)
+(20,38) + (20,47)] + [(20,23) + (20,25) + (20,25) + (20,25) + (20,26) +
(20,26) + (20,27) + (20,27) + (20,27) + (20,34) + (20,38) + (20,47)] +
[(22,23) + (22,25) + (22,25) + (22,25) + (22,26) + (22,26) + (22,27) +
(22,27) + (22,27) + (22,34) + (22,38) + (22,47)] + [(23,23) + (23,25) +
(23,25) + (23,25) + (23,26) + (23,26) + (23,27) + (23,27) + (23,27) + (23,34)
+(23,38) + (23,47)] + [(23,23) + (23,25) + (23,25) + (23,25) + (23,26) +
(23,26) + (23,27) + (23,27) + (23,27) + (23,34) + (23,38) + (23,47)] +
[(24,23) + (24,25) + (24,25) + (24,25) + (24,26) + (24,26) + (24,27) +
(24,27) + (24,27) + (24,34) + (24,38) + (24,47)] + [(24,23) + (24,25) +
(24,25) + (24,25) + (24,26) + (24,26) + (24.27) + (24,27) + (24,27) + (24,34)
+(24,38) + (24,47)] + [(24,23) + (24,25) + (24,25) + (24,25) + (24,26) +
(24,26) + (24,27) + (24,27) + (24,27) + (24,34) + (24,38) + (24,47)] +
[(34,23) + (34,25) + (34,25) + (34,25) + (34,26) + (34,26) + (34,27) +
(34,27) + (34,27) + (34,34) + (34,38) + (34,47)] + [(34,23) + (34,25) +
(34,25) + (34,25) + (34,26) + (34,26) + (34,27) + (34,27) + (34,27) + (34,34)
+ (34,38) + (34,47)] + [(38,23) + (38,25) + (38,25) + (38,25) + (38,26) +
(38,26) + (38,27) + (38,27) + (38,27) + (38,34) + (38,38) + (38,47)]

=[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+1+1+1+1+1+
1+1+1+1+1]+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[05+1
+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+05+1+1+1+1+1+1+1
+1+1+1]+[0+05+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+0+1+1
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+1+1+1+1+1+1+41+1]+[0+0+1+1+1+1+1+1+1+1+1+
1]+[0+0+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+ [0+0+0+0+05+
05+05+1+1+1+1+1]+[0+0+0+0+05+05+05+1+1+1
+1+1]+[0+0+0+0+0+0+0+0+05+1+1+1]

=[12] + [12] + [12] + [11,5] + [10,5] + [10,5] + [10] + [10] + [10] + [6,5] +
[6,5] + [3,5]
=110,5

Uss = [(17,22) + (17,23) + (17,26) + (17,32) + (17,34) + (17,34) + (17,34) +
(17,36) + (17,38) + (17,42) + (17,48) + (17,50)] + [(20,22) + (20,23) +
(20,26) + (20,32) + (20,34) + (20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42)
+ (20,48) + (20,50)] + [(20,22) + (20,23) + (20,26) + (20,32) + (20,34) +
(20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42) + (20,48) + (20,50)] +
[(22,22) + (22,23) + (22,26) + (22,32) + (22,34) + (22,34) + (22,34) +
(22,36) + (22,38) + (22,42) + (22,48) + (22,50)] + [(23,22) + (23,23) +
(23,26) + (23,32) + (23,34) + (23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42)
+ (23,48) + (23,50)] + [(23,22) + (23,23) + (23,26) + (23,32) + (23,34) +
(23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42) + (23,48) + (23,50)] +
[(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) +
(24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) +
(24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42)
+ (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) +
(24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] +
[(34,22) + (34,23) + (34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) +
(34,36) + (34,38) + (34,42) + (34,48) + (34,50)] + [(34,22) + (34,23) +
(34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) + (34,36) + (34,38) + (34,42)
+ (34,48) + (34,50)] + [(38,22) + (38,23) + (38,26) + (38,32) + (38,34) +
(38,34) + (38,34) + (38,36) + (38,38) + (38,42) + (38,48) + (38,50)]
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=[1+1+1+1+41+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+1+1+1+1+1+
1+1+1+1+1]+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+
1+1+41+1+1+1+1+1+1+1]+[05+1+1+1+41+1+1+1+1+1
+1+1]+[05+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+1+1+1+1
+1+1+1+1+1+1+1]+[0+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+
[O+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+0+0+0+0+0+0+
0+0+05+1+1]+[0+0+0+0+0+0+0+0+0+05+1+1]+[0+
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0,5+1]

= [12] + [12] + [12] + [12] + [11,5] + [11,5] + [11] + [11] + [11] + [2,5] +
[2,5] +[1,5]
=115

Uns = [(17,22) + (17,23) + (17,26) + (17,32) + (17,34) + (17,34) + (17,34) +
(17,36) + (17,38) + (17,42) + (17,48) + (17,50)] + [(20,22) + (20,23) +
(20,26) + (20,32) + (20,34) + (20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42)
+ (20,48) + (20,50)] + [(20,22) + (20,23) + (20,26) + (20,32) + (20,34) +
(20,34) + (20,34) + (20,36) + (20,38) + (20,42) + (20,48) + (20,50)] +
[(22,22) + (22,23) + (22,26) + (22,32) + (22,34) + (22,34) + (22,34) +
(22,36) + (22,38) + (22,42) + (22,48) + (22,50)] + [(23,22) + (23,23) +
(23,26) + (23,32) + (23,34) + (23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42)
+(23,48) + (23,50)] + [(23,22) + (23,23) + (23,26) + (23,32) + (23,34) +
(23,34) + (23,34) + (23,36) + (23,38) + (23,42) + (23,48) + (23,50)] +
[(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) +
(24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) +
(24,26) + (24,32) + (24,34) + (24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42)
+ (24,48) + (24,50)] + [(24,22) + (24,23) + (24,26) + (24,32) + (24,34) +
(24,34) + (24,34) + (24,36) + (24,38) + (24,42) + (24,48) + (24,50)] +
[(34,22) + (34,23) + (34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) +
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(34,36) + (34,38) + (34,42) + (34,48) + (34,50)] + [(34,22) + (34,23) +
(34,26) + (34,32) + (34,34) + (34,34) + (34,34) + (34,36) + (34,38) + (34,42)
+ (34,48) + (34,50)] + [(38,22) + (38,23) + (38,26) + (38,32) + (38,34) +
(38,34) + (38,34) + (38,36) + (38,38) + (38,42) + (38,48) + (38,50)]

=[0+05+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+0+1+1+1+1+1
+1+1+1+1+1]+[0+0+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+0
+1+141+1+1+1+1+1+1+1]+[0+0+05+1+1+1+1+1+1
+141+1]+[0+0+05+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+0+0+1
+1+1+1+1+1+1+41+1]+[0+0+0+1+1+1+1+1+1+1+1+
1]+[0+0+0+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+ [0+0+0+0+05+
05+05+1+1+1+1+1]+[0+0+0+0+0+0+0+0+05+1+1+
11+[0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+1+1]

=[10,5] + [10] + [10] + [10] + [9,5] + [9,5] + [9] + [9] + [9] + [6,5] + [3,5] +

[2]
= 98,5

k-1 k
=3 > Ua

a=1b=a+1
= Uy + Uz + Ups
= 110,54+ 115+ 98,5
= 324
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Lampiran 9

Perhitungan uji JT untuk data penelitian tentang hasil kecepatan mengetik yang
dipengaruhi dosis caffeine

Ui, = [(242,248) + (242,246) + (242,245) + (242,247) + (242,248) + (242,250) +
(242,247 + (242,246) + (242,243) + (242,244)] + [(245,248) + (245,246) +
(245,245) + (245.247) + (245,248) + (245,250) + (245247) + (245,246) +
(245,243) + (245,244)] [(244.248) + (244,246) + (244,245) + (244.247) +
(244,248) + (244,250) + (244,247) + (244,246) + (244,243) + (244,244)] +
[(248,248) + (248,246) + (248,245) + (248,247) + (248,248) + (248,250) +
(248,247) + (248,246) + (248,243) + (248,244)] + [(247,248) + (247,246) +
(247,245) + (247,247) + (247,248) + (247,250) + (247,247) + (247,246) +
(247,243) + (247,244)] + [(248,248) + (248,246) + (248,245) + (248,247) +
(248,248) + (248,250) + (248,247) + (248,246) + (248,243) + (248,244)] +
[(242,248) + (242,246) + (242,245) + (242,247) + (242,248) + (242,250) +
(242,247 + (242,246) + (242,243) + (242,244)] + [(244,248) + (244,246) +
(244,245) + (244,247) + (244,248) + (244,250) + (244,247) + (244,246) +
(244,243) + (244,244)] + [(246,248) + (246,246) + (246,245) + (246,247) +
(246,248) + (246,250) + (246,247) + (246,246) + (246,243) + (246,244)] +
[(242,248) + (242,246) + (242,245) + (242,247) + (242,248) + (242,250) +
(242,247 + (242,246) + (242,243) + (242,244)]

=[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+05+1+1+1+1+1+0+
0O]+[1+1+1+1+1+1+1+1+0+05]+[05+0+0+0+05+1+0+
0+0+0]+[1+0+0+05+1+1+05+0+0+0]+[05+0+0+0+0,5
+1+0+0+0+0]+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+1+1
+1+1+1+1+0+05]+[1+05+0+1+1+1+1+05+0+0]+[1+1
+1+1+1+1+1+1+1+1]
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=[10] +[7,5] + [8,5] + [2] + [4] + [2] + [10] + [8,5] + [6] + [10]

=68,5

Uis = [(242,246) + (242,248) + (242,250) + (242,252) + (242,248) + (242,250)
(242,246) + (242,248) + (242,246) + (242,250)] + [(245,246) + (245,248) +
(245,250) + (245252) + (245,248) + (245,250) + (245,246) (245,248) +
(245,246) (245,250)] + [(244,246) + (244,248) + (244,250) + (244,252) +
(244,248) + (244,250) + (244,246) (244,248) + (244,246) (244,250)] +
[(248,246) + (248,248) + (248,250 + (248,252) + (248,248) + (248,250) +
(248,246) (248,248) + (248,246) + (248,250)] + [(247,246) + (247,248) +
(247,250) + (247,252) + (247,248) + (247,250) + (247,246) (247,248) +
(247,246) + (247,250)] + [(248,246) + (248,248) + (248,250) + (248,252) +
(248,248) + (248,250) + (248,246) (248,248) + (248,246) + (248,250)] +
[(242,246) + (242,248) + (242,250 + (242,252) + (242,248) + (242,250) +
(242,246) (242,248) + (242,246) + (242,250)] + [(244,246) + (244,248) +
(244,250) + (244,252) + (244,248) + (244,250) + (244,246) (244,248) +
(244,246) + (244,250)] + [(246,246) + (246,248) + (246,250) + (246,252) +
(246,248) + (246,250) + (246,246) (246,248) + (246,246) + (246,250)] +
[(242,246) + (242,248) + (242,250) + (242,252) + (242,248) + (242,250) +
(242,246) (242,248) + (242,246) + (242,250)]

=[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+
1+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+05+1+1+05+1+0+
05+0+1]+[0+1+1+1+1+1+0+1+0+1]+[0+05+1+1+05+
1+0+05+0+1]+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[1+1+1+1+
1+1+1+1+1+1]+[05+1+1+1+1+1+05+1+05+1]+[1+1+
1+1+1+1+1+1+1+1]

=[10] + [10] + [10] + [5,5] + [7] + [5,5] + [10] + [10] + [8,5 + [10]
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=86,5

Ups = [(248,246) + (248,248) + (248,250) + (248,252) + (248,248) + (248,250) +
(248,246) + (248,248) + (248,246) + (248,250)] + [(246,246) + (246,248) +
(246,250) + (246,252) + (246,248) + (246,250) + (246,246) + (246,248) +
(246,246) + (246,250)] + [(245,246) + (245,248) + (245,250) + (245,252) +
(245,248) + (245,250) + (245,246) + (245,248) + (245,246) + (245,250)] +
[(247,246) + (247,248) + (247,250) + (247,252) + (247,248) + (247,250) +
(247,246) + (247,248) + (247,246) + (247,250)] + [(248,246) + (248,248) +
(248,250) + (248,252) + (248,248) + (248,250) + (248,246) + (248,248) +
(248,246) + (248,250)] + [(250,246) + (250,248) + (250,250) + (250,252) +
(250,248) + (250,250) + (250,246) + (250,248) + (250,246) + (250,250)] +
[(247,246) + (247,248) + (247,250) + (247,252) + (247,248) + (247,250) +
(247,246) + (247,248) + (247,246) + (247,250)] + [(246,246) + (246,248) +
(246,250) + (246,252) + (246,248) + (246,250) + (246,246) + (246,248) +
(246,246) + (246,250)] + [(243,246) + (243,248) + (243,250) + (243,252) +
(243,248) + (243,250) + (243,246) + (243,248) + (243,246) + (243,250)] +
[(244,246) + (244,248) + (244,250) + (244,252) + (244,248) + (244,250) +
(244,246) + (244,248) + (244,246) + (244,250)]

=[0+05+1+1+05+1+0+05+0+1]+[05+1+1+1+1+1+05+
1+05+1]+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]+[0+1+1+1+1+1
+0+1+0+1]+[0+05+1+1+05+1+0+05+0+1]+[0+0+0,5+
1+0+05+0+0+0+05]+[0+1+1+1+1+1+0+1+0+1]+[05+
1+1+1+1+1+05+1+05+1] +[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]
+[1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]

= [5,5] + [8,5] + [10] + [7] + [5,5] + [2,5] + [7] + [8,5] + [10] + [10]

=745



JT

k-1 Kk
= Z Z Uap
a=1b=a+1
= Uz + Uz + Ups
= 68,5+ 86,5 + 74,5
= 229,5
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