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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วธิทีดสอบสิง่ทอ

เลม 16   แรงดึงสูงสุดของผาโดยวิธีแกรบ

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดวิธีหาแรงดึงสูงสุดโดยวิธีแกรบ (grab test) สําหรับใชกับผาทอ
แตไมใชกบัผาถกั (knitted fabrics) ผาทอแบบยดืหยุน (woven elastic fabrics)  สิง่ทอทางธรณ ี(geotextiles)
ผานอนวฟูเวน (nonwovens fabrics) ผาเคลอืบ (coated fabrics) ผาทอใยแกว (textile-glass woven fabrics)
ผาทอทีท่ําจากเสนใยคารบอน หรือทําจากเสนดายเทปพอลิโอเลฟน (polyolefin tape yarns)

1.2 วิธีทดสอบนี้ เปนการวัดแรงดึงสูงสุดของชิ้ นทดสอบในสภาพแหงที่ อยู ในภาวะสมดุลในบรรยากาศ
มาตรฐานทีใ่ชในการทดสอบและในสภาพเปยก  โดยใชเครือ่งทดสอบแรงดงึชนดิอตัรายดืคงที ่ (constant  rate
of extension (CRE) testing  machine)

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงที่  หมายถึง เครื่องทดสอบแรงดึงที่มีตัวยดึจับ (jaws) ตัวหนึง่อยูกับท่ี

และอกีตวัหนึง่เคล่ือนทีด่วยความเรว็คงทีต่ลอดการทดสอบ และระบบการทดสอบทัง้หมดตองไมเปลีย่นทศิทาง
2.2 การทดสอบโดยวิธีดึงแบบแกรบ (grab test) หมายถึง การทดสอบแรงดึงโดยตัวยึดจับของเครื่องทดสอบ

แรงดงึจบั หรือยดึชิน้ทดสอบเฉพาะบรเิวณสวนกลางของชิน้ทดสอบเทานัน้
2.3 แรงดึงสูงสุด (maximum force) หมายถึง แรงสูงสุดที่ถูกบันทึกไวขณะที่ทําการทดสอบแรงดึงภายใตภาวะ

ทีก่ําหนดจนชิน้ทดสอบขาด
2.4 ระยะทดสอบ (gauge length) หมายถงึ ระยะหางระหวางตําแหนงยดึจับสองตําแหนงของเครื่องทดสอบ

3. หลักการทดสอบ

3.1 ยดึจบัชิน้ทดสอบทีม่ขีนาดตามทีก่ําหนด  ดวยตวัยดึจบัของเครือ่งทดสอบทีบ่รเิวณแนวสวนกลางของดานกวาง
ชิน้ทดสอบ (ภาคผนวก ค.รปู ค.3) ดงึดวยความเรว็คงท่ีจนกระทัง่ชิน้ทดสอบขาด  และบนัทกึคาแรงดงึสงูสดุ
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4. เคร่ืองมอืและอุปกรณ

4.1 เคร่ืองทดสอบแรงดงึชนิดอตัรายดืคงที่
เปนเครื่องทดสอบแรงดึงที่มีการระบุ หรือบันทึกคาแรงดึงที่ทําใหชิ้นทดสอบยืดจนขาด และระยะยืดของ
ชิ้นทดสอบท่ีแรงดึงขาด ความผิดพลาดของคาแรงดึงสูงสุด  ตองไมเกิน  รอยละ 1 และมีลักษณะ ดังนี้

4.1.1 ถาการบันทึกคาแรงดึงไดมาจากแผงวงจรสําหรับเก็บขอมูล (data acquisition boards) และซอฟตแวร
ตองบนัทึกขอมูลไดอยางนอย 8 คาตอวินาที

4.1.2 ตองใหอัตราเร็วของระยะยืดคงที่ ที่ 50 มิลลิเมตรตอนาที โดยมีความแมน  รอยละ 10
4.1.3 ตั้งคาระยะทดสอบท่ี (100  1) มิลลิเมตร  หรือ (75  1) มิลลิเมตร
4.1.4 อุปกรณยึดจับของเครื่องตองอยูในตําแหนงที่ทําใหกึ่งกลางของตัวยึดจับทั้ง 2 ตัว อยูตรงกับแนวแรง

ดึงที่ใหขอบดานหนาของตัวยึดจับตองตั้งฉากกับแนวแรง  และผิวหนาสําหรับยึดจับตองอยูในระนาบ
เดยีวกนั

4.1.5 ตวัยดึจบั  ตองยึดชิน้ทดสอบไดโดยไมลืน่หลุดและไมทําใหชิน้ทดสอบขาดหรอืมีความแข็งแรงลดลง
4.1.6 ผวิหนาของตวัยดึจบัตองเรยีบและแบน  ยกเวนในกรณทีีไ่มสามารถยดึชิน้ทดสอบดวยตวัยดึจบัผวิหนาเรยีบ

ใหใชตวัยดึจบัทีม่ผีวิเปนรอง เพือ่ปองกนัการลืน่ หรอืใชวสัดอุืน่ชวยในการยดึ  เชน กระดาษ  หนงั  พลาสตกิ
หรือยาง

4.1.7 พื้นที่ท่ีใชยึดจับชิ้นทดสอบมีขนาด (25  1) มิลลิเมตร  (25  1) มิลลิเมตร เลือกทําได 2 วิธี คือ
4.1.7.1 ตัวยึดจับดานหลังมีขนาด 25 มิลลิเมตร (40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย ขนาดที่เหมาะสม คือ

50 มิ ลลิ เมตร) วางใหด านที่ กว างกว าตั้ งฉากกับแนวแรงดึ ง ส วนตั วยึ ดจั บด านหน า
(ที่มีขนาดเทากับตัวยึดจับดานหลัง) ใหตั้งฉากกับตัวยึดจับดานหลัง เพื่อใหดานที่กวางกวาขนาน
กับแนวแรงดึง (ภาคผนวก ค. รูป ค.1)

4.1.7.2 ตัวยึดจับดานหลังมีขนาด 25 มิลลิเมตร  (40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย ขนาดที่เหมาะสม คือ
50 มิลลิเมตร) วางใหดานที่กวางกวาตั้ งฉากกับแนวแรงดึง สวนตัวยึดจับดานหนามีขนาด
25 มิลลิเมตร  25  มิลลิเมตร (ภาคผนวก ค. รูป ค.2)
หมายเหตุ ถามีการใชเครื่องทดสอบอื่นท่ีไมเปนไปตามที่ระบุนี้ ใหระบุในรายงานผลการทดสอบดวย

4.2 อปุกรณตดัชิน้ทดสอบ
4.3 อปุกรณแชชิน้ทดสอบในน้าํ สําหรบัการทดสอบในสภาพเปยก

5. สารเคมี

5.1 น้ํา ไดแก น้ํากลั่น (distilled water) หรือน้ําขจัดไออน (deionized water) หรือน้ําผานการออสโมซิสผนักลับ
(reverse osmosis water)

5.2 สารทําใหเปยกประเภทไมมีประจ ุ(nonionic wetting agent)
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6.  ภาวะทดสอบ

6.1 ปรบัภาวะตวัอยางทดสอบขัน้ตน (precondition) ทีอ่ณุหภมูไิมเกนิ 50 องศาเซลเซยีส ความช้ืนสมัพทัธ รอยละ
10 ถึง รอยละ 25  จนตัวอยางทดสอบอยูในภาวะสมดุล

6.2 ปรบัภาวะตวัอยางทดสอบ (condition) และดาํเนนิการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐานสาํหรบัการทดสอบสิง่ทอ
ที่อุณหภูมิ (20  2) องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ (65   4) เปนเวลาไมนอยกวา 8 ชั่วโมง
หรือจนตวัอยางทดสอบอยูในภาวะสมดลุ
หมายเหตุ ภาวะสมดุลของตัวอยางทดสอบ หมายถึง  มวลของตัวอยางทดสอบที่ชั่งหางกันสองครั้งไมนอยกวา

2 ชั่วโมง แตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.25

6.3  การทดสอบในสภาพเปยกไมตองปรับภาวะตวัอยางทดสอบ

7. การเตรียมชิ้นทดสอบ

7.1 การชักตวัอยาง
7.1.1 หากไมมีการตกลงกันระหวางผูที่เกี่ยวของเปนอยางอื่น ใหชักตัวอยางตามขอแนะนําการชักตัวอยาง

ตามภาคผนวก ก.
7.1.2 ตัวอยางที่ชักไดตามตารางที่ ก.1 ใหนํามาตัดเปนตัวอยางทดสอบ (laboratory samples) ตามท่ีกําหนด

ในขอ ก.3
7.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ  (test specimens)

7.2.1 ตัวอยางทดสอบแตละชิ้นใหนํามาเตรียมชิ้นทดสอบ 2 ชุด คือ ชิ้นทดสอบจากแนวดายยืน 1 ชุด
และชิ้นทดสอบจากแนวดายพุ ง 1 ชุด (หรือแนวขนานกับเครื่องจักรและแนวขวางเครื่องจักร)
ตามภาคผนวก ข. รูปแบบการตัดชิ้นทดสอบ  โดยตดัชิ้นทดสอบหางจากริมผาประมาณ 150 มลิลิเมตร
อาจทําการเลาะเสนดายเพือ่ใหเหน็แนวเสนดายชดัเจนและเตรียมชิน้ทดสอบใหตรงแนวเสนดาย
ชิน้ทดสอบในแนวเสนดายยนืตองมเีสนดายยนืทีไ่มซ้าํกนั และชิน้ทดสอบในแนวเสนดายพุงตองมเีสนดายพุง
ที่ไมซ้ํากัน  ชิ้นทดสอบแตละชุดมีจํานวนไมนอยกวา 5 ชิ้น  กรณีที่ตองการระดับความเที่ยง (precision)
มีคาสูง ใหใชช้ินทดสอบมากกวา 5 ชิ้น

7.2.2 การเตรียมช้ินทดสอบในสภาพแหง
ขนาดของชิ้นทดสอบ มีความกวาง (100  2) มลิลิเมตร และมีความยาวเพียงพอเมื่อยดึดวยตัวยดึจับ
แลวมีระยะทดสอบ 100 มิลลิเมตร ขีดเสนตรงตามแนวยาวของชิ้นทดสอบ โดยหางจากริมผาดานหนึ่ง
เปนระยะ 38 มิลลิเมตร
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7.2.3  การเตรียมช้ินทดสอบในสภาพเปยก
7.2.3.1    หากตองการทดสอบแรงดงึสงูสดุของผาในสภาพเปยกเพิม่เตมิจากการทดสอบแรงดงึสงูสดุของผาใน

สภาพแหง ใหเตรียมชิ้นทดสอบใหมีความยาวอยางนอยเปน 2 เทาของชิ้นทดสอบในสภาพแหง
(ตามภาคผนวก ข.) โดยระบหุมายเลขไวทีป่ลายทัง้สองขางของชิน้ทดสอบ แลวตดัขวางชิน้ทดสอบนี้
ออกเปน 2 สวน  สําหรับทดสอบแรงดึงสูงสุดสภาพแหง 1 ชิน้ และทดสอบแรงดงึสงูสดุสภาพเปยก
1 ชิ้น ทั้ งนี้  เพื่อใหชิ้นทดสอบแบบแหงและแบบเปยกมีเสนดายตามแนวยาวชุดเดียวกัน
ถาผามกีารหดตัวเมือ่เปยก ใหตัดช้ินทดสอบใหมีความยาวมากกวาชิน้ทดสอบสภาพแหง

7.2.3.2 การทดสอบในสภาพเปยก ใหแชชิ้นทดสอบลงในน้ํา เปนเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ (20  2)
องศาเซลเซียส หรืออาจจะใชสารละลายท่ีมีสารทําใหเปยกประเภทไมมีประจุ (nonionic wetting
agent) ไมเกิน 1 กรัมตอลิตร

8. การทดสอบ

8.1 ระยะทดสอบ
ใหตั้งระยะทดสอบที่เครือ่งทดสอบแรงดึง ที ่(100  1) มลิลิเมตร หรือหากมกีารตกลงระหวางผูทีเ่กีย่วของ
ใหใชระยะทดสอบ (75  1) มิลลิเมตร ได

8.2 อัตราเร็วของระยะยืด (rate of extension)
ตั้งอัตราเร็วของระยะยืดของเครื่องทดสอบแรงดึง ที่ 50 มิลลิเมตรตอนาที

8.3 การยึดชิ้นทดสอบ  ดังรูปในภาคผนวก ค. รูป ค.3
8.3.1 ยึดชิ้ นทดสอบใหอยู กึ่ งกลางขอบหนาของตัวยึดจับ โดยใหเสนกึ่ งกลางแนวยาวของชิ้นทดสอบ

ตรงกับกึ่ งกลางของขอบด านหน าของตั วยึ ดจับ และอยู ในแนวตั้ งฉากกับขอบของตัวยึ ดจั บ
โดยใหขอบดานหนึ่ง ของตัวยึดจับตรงกบัเสนตรงที่ขีดไวตามขอ 7.2.2

8.3.2 หลงัจากปดตวัยดึจบัดานบนแลว ปลอยใหชิน้ทดสอบหอยลงดวยน้าํหนกัของตวัเอง ในขณะทีป่รบัตําแหนง
ของชิน้ทดสอบในตวัยดึจบัลาง โดยไมใหมแีรงใดๆกระทําตอชิน้ทดสอบ แลวปดตวัยดึจบัดานลาง

8.4 วธิทีดสอบในสภาพแหง
8.4.1 เดินเครื่องดึงชิ้นทดสอบจนกระท่ังขาด และบันทึกคาแรงดึงสูงสุด หนวยเปนนิวตัน และทําการทดสอบ

ทัง้แนวดายยนืและแนวดายพุงของผาตามขอ 7.2.1
8.4.2 ใหบนัทึกผลทดสอบ หากมีการขาดบริเวณตวัยึดจับ (jaw breaks)  ดงันี้

8.4.2.1 ถ าการขาดของชิ้ นทดสอบเกิดขึ้ นในชวง 5 มิลลิ เมตร จากแนวยึดจับ ใหบันทึกวาเปน
“การขาดบริเวณตัวยึดจับ หรือ jaw breaks” และเมื่อทดสอบครบ 5 ชิ้นแลว ถาคาแรงดึง
ของการขาดบริเวณตัวยึดจับสูงกวาคาต่ําสุดของแรงดึงของการขาดแบบปกติ ใหใชคาแรงดึง
ของการขาดบริเวณตัวยึดจับนี้ได แตถาต่ํากวาคาต่ําสุดของการขาดแบบปกติ ไมใหใชผลนั้น
และใหทําการทดสอบชิน้ทดสอบใหมเพือ่ใหไดผลแรงดึงของการขาดปกติครบ 5 ชิน้
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8.4.2.2 ถาผลการทดสอบท่ีไดเกิดการขาดบริเวณตัวยึดจับทุกชิ้น (ไมมีการขาดแบบปกติ) ใหรายงานผล
การทดสอบแยกเปนแตละชิ้นทดสอบโดยไมตองหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of
variation) หรือคาขีดจํากดัความเชือ่ม่ัน (confidence limits)

8.4.2.3 การรายงานผลท่ีเกิดจากการขาดบรเิวณตวัยึดจบั  ขึน้กับการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ
8.5 วธิทีดสอบในสภาพเปยก

นําชิ้นทดสอบท่ีแชในน้ําหรือสารละลาย (ขอ 7.2.3.2) แลวซับดวยกระดาษซับเพื่อเอาน้ําหรือสารละลาย
สวนเกินออก  นําไปทดสอบตามขอ 8.1 ถึงขอ 8.4 ทันที

9. การคํานวณ

9.1 คํานวณคาเฉลี่ยของคาแรงดึงสูงสุดของแนวเสนดายยืน และแนวเสนดายพุ ง เปนนิวตัน โดยใชวิธี
ปดเศษคาทีค่ํานวณได  ดงันี้

9.1.1 ถาคํานวณไดนอยกวา 100 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง  1  นิวตัน
เชน  คํานวณได 87.5 นิวตัน  ใหรายงานเปน 88 นิวตัน

9.1.2 ถาคํานวณไดตั้งแต 100 นิวตัน  ถึง นอยกวา  1 000 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง 10 นิวตัน
เชน  คํานวณได 625.5 นิวตัน  ใหรายงานเปน 630 นิวตัน

9.1.3   ถาคํานวณไดตั้งแต  1 000 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง 100 นิวตัน
เชน  คํานวณได 1 287 นิวตัน  ใหรายงานเปน 1 300 นิวตัน

9.2 ในกรณทีีต่องการ คาํนวณคาสมัประสทิธิก์ารแปรผนัของคาแรงดงึสงูสดุของแนวเสนดายยนืและแนวเสนดายพุง
ตองมีคาละเอียดถึง รอยละ 0.1 และคาแรงดึงสูงสุดของแนวเสนดายยืนและแนวเสนดายพุงที่ขีดจํากัด
ความเชื่อมัน่ทีร่ะดับ รอยละ 95 เปนนิวตนั โดยปดเศษเหมือนกบัคาเฉลี่ย

10. การรายงานผล

ใหระบุรายละเอียดในรายงานผลการทดสอบ ดังตอไปนี้
10.1 มาตรฐานทดสอบทีใ่ช  และวนัทีท่ดสอบ
10.2 วิธกีารชักตัวอยางและตวัอยางทดสอบ (กรณีทีต่องการ)
10.3 สภาพของชิน้ทดสอบ (สภาพแหงทีผ่านการปรับภาวะ หรอืสภาพเปยก)
10.4 จํานวนชิน้ทดสอบ รวมท้ังจํานวนชิน้ทดสอบทีไ่มใชผลทดสอบพรอมเหตผุล
10.5 ระยะทดสอบท่ีใช  เปนมิลลิเมตร (กรณีที่ไมใชระยะทดสอบ 100 มิลลิเมตร)
10.6 สิง่ทีแ่ตกตางไปจากท่ีระบุในวธิีการทดสอบ (ถามี)
10.7 คาเฉลีย่ของคาแรงดงึสงูสุดของแตละแนว  เปนนิวตนั
10.8 คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของคาแรงดึงสูงสุดของแนวเสนดายยืนและแนวเสนดายพุ ง เปนรอยละ

(กรณทีี่ตองการ)
10.9 คาแรงดงึสงูสดุของแนวเสนดายยนืและของแนวเสนดายพุง ทีข่ดีจาํกดัความเชือ่มัน่ทีร่ะดบั รอยละ 95 เปนนวิตนั

(กรณทีี่ตองการ)
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 ภาคผนวก ก.

ขอแนะนําการชกัตวัอยาง
(ขอ 7.1)

ก.1 รุน ในทีน่ี ้หมายถงึ ผาทีม่วีสัดกุารทําและกรรมวธิกีารทาํเหมอืนกนั  ทีท่าํหรอืซือ้ขายหรอืสงมอบในคราวเดยีวกนั
ก.2 ใหชกัตัวอยางจากผาที่ไมมีชิน้ที่เสยีหายหรอืเปยกชื้น  ตามขนาดตัวอยางที่กําหนดในตารางท่ี ก.1

ตารางที ่ก.1 การชกัตวัอยาง
(ขอ ก.2)

ก.3 ใหตดัตวัอยางทดสอบ (laboratory samples)  จากผาแตละพบัหรือมวน  โดยสุมตดัหางจากปลายผาอยางนอย
3 เมตร บริเวณที่ไมมีรอยพับ รอยยับ หรือมีตําหนิที่มองเห็นได  ใหมีขนาดความยาวไมนอยกวา 1 เมตร
และมคีวามกวางเตม็หนาผา

ขนาดรุน จํานวนตวัอยาง

(มัดใหญหรือหีบหอ) (มัดใหญหรือหีบหอ)

                       ไมเกิน     3 1

                             4     ถึง    10 2

                           11   ถึง    30 3

                           31   ถึง    75 4

                      76    ขึน้ไป 5
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ภาคผนวก ข.
รปูแบบการตดัชิน้ทดสอบ

(ขอ 7.2.1 และ ขอ 7.2.3.1)

1 ความกวางของผา

2   ความยาวของผา

3   รมิผา

4   สวนความยาวของช้ินทดสอบท่ีเพิม่ขึน้ สำหรบัการทดสอบสภาพเปยก (กรณีทีต่องการ)

5   ทศิทางของเสนดายยนื

 

3 3 2 
150  
มิลลิเมตร 

150 
  มิลลิเมตร 

4 

4 

1 

5 
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ภาคผนวก ค.
การจัดวางตัวยดึจับสำหรับการทดสอบวิธแีกรบ

(ขอ 3.1  ขอ 4.1.7.1  ขอ 4.1.7.2 และ ขอ 8.3)

 ≥ 40 

25 ≥ 40 2 1 

25 

3 

25 2 1 

25 

≥ 40 

3 

รูป ค.1  ตัวยึดจับท้ังดานหนาและดานหลัง  
มีขนาด 25 มิลลิเมตร × 40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย 

1   ตัวยึดจับดานหลัง 
2   ตัวยึดจับดานหนา 

       3   แนวของแรงดึง 

รูป ค.2  ตัวยึดจับดานหนามีขนาด 25 มิลลิเมตร × 25 มิลลิเมตร  
และตัวยึดจับดานหลังมีขนาด 25 มิลลิเมตร × 40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
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รปู ค.3  การยดึจบัชิน้ทดสอบ

 

ตวัยึดจับชิ้นทดสอบ 

75  

ชิ้นทดสอบ 

แนวเสนที่ขดีไว 

38 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

 40 

25 

25 
 40 2 

1 

2 1 

1   ตวัยึดจบัดานหนา 

2   ตวัยึดจบัดานหลัง 

3   แนวของแรงดึง 

3 
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ภาคผนวก ง.

วธิหีาคาสมัประสทิธิก์ารแปรผนั (coefficient of variation; CV)

สมัประสทิธิก์ารแปรผนั (CV) หาไดโดยใชสตูร  ดงันี้

เม่ือ คือ คาเฉลีย่ของผลการทดสอบ  =

Xi คือ ผลการทดสอบครัง้ใดๆ

N คือ จำนวนครัง้ของการทดสอบ

S คือ ความเบีย่งเบนมาตรฐาน

ถาทำการทดสอบเสนดายหลายๆ แพกเกจ จะหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานสำหรับขีดจำกัดความคลาดเคล่ือน

ทีย่อมไดของคาเฉลีย่ ของตัวอยางไดจาก

เม่ือ T คือ ผลรวมของผลการทดสอบจากเสนดายหน่ึงแพกเกจ

n คือ จำนวนผลการทดสอบจากเสนดายหนึง่แพกเกจ

X
S100

รอยละCV =

1N
N

)X(
X

S

2
i2

i

−

−
=
∑ ∑

1N
n

T
X

S

2
2
i

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

=
∑ ∑

X ΣXi 
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