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E��Q���?E�&B 62 !��IB (!�W?�S#�LA& D 22) ��������MNO�&LA�?O @A���?�MVK���R�BB�#��M��G�H��P�O#W Y#B�#��%�&#�INWL
C� B!Q��DW��!���&��Y#����AE��C D?�W��&QA&%��
LA�\ ?>�B!�MU�EYOL?�S#
LA�\ ?>�B�����M �QA##P�����L�B
�����JWJA&?>�B?�L#O �&���C�� ?E@�A��D��M�����MNO����B&LA����?O��D�� C D?�@�A#P������W�B� Q����Y>L?E@�A
��D��M�����MNO�&LA� %P�#�# 30 ��&��� E��Q� %P�#�#!��IB��������MNO�?O @A�����Q�?�MVK����P�O#W W B�LA& D 
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The Dyed-Yarn Quantity Estimation for the Loop Pile Carpet: A Case Study 
 

Rachatin Muangnaak1) and Porntep Khokhajaikiat2)  
 
 

Abstract 
 

This paperms purpose is to create an equation that estimates the quantity of dyed yarn needed for the 
loop pile carpet tufting process. Because the loop pile carpet is the main product of a case study factory but 
the current dyed-yarn calculation method were flawed. Based on 289 collecting data, found that only 22 
percent of the orders are acceptation cases. In this paper, the CAT data (which looks at the difficulty levels of 
the tufting process) and shades were changed from a qualitative scale to a quantitative one. The author 
created the multi-linear regression for dyed-yarn estimation and then tested the equation by collecting the new 
30 orders and compared the current method with the new methodvfinding a 5.27 percent decrease in the 
over-estimate cases (from 19 to 18), the acceptation cases are increases from 4 cases to 5 cases (25 percent) 
and a 42.5 percent decrease (from 30.1 to 17.3 percent) in the average return rate of the unused yarn from the 
processing. 
Keywords: Dyed-Yarn, Loop Pile Carpet, Multi-linear Regression, Difficult Level of Tufting Process (CAT), 

Return Rate  
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1. ���$� 
R�BB�#��M��G�H�WP�?#�#���T ��E�� ��IBE��

�A?!�@�ABC DE���A�@A T ��U�MVKO ��
ABR�BB�#
��M��G�H�?�S#E��>#�W�\E@I# RW&���J�W�����Y>L NWLC�Q 
?�L#Y&  (Fiber)  TL�E@I#�P�O����A TL��ABO �BC D��� 
?�L#Y& O�@ANO�?�S#���J�W��O ������P�!�]Y#A����O����
T ��E��  ?#@�AB%��NO�?�S#���J�W��������L#��#�\B�����W 
!@A��D��M�LA& D 65 
AB�L#��#���J�W��RW&��� 
�P�O���NO����Y>L#�I#C�QBAA�?�S# 2 >#�W NWLC�Q NO�W��
C DNO��� XG�BNO���(NO�&LA�O�@ANO�W��&LA�) !@A NO�
W�����TQ�#���&LA���C D#P���Y>LY#��D��#����AE�� 
C D?�@�A?��{%��I#��D��#���T ��C L�NO������?O @A%DJ\�
�QB��%�W?�{�&�B! �B?�{����J�W��  C�Q?#@�ABWL�&���
!P�#�M�����MNO������%D�LABY>LY#��D��#���T ��
E��#�I# %D�����?T@�A�����MNO���N�L?E@�A�|AB��#���

�WC! #���J�W���DO�Q�B�P����T �� %GB�P�YOL�����M
NO������?O @A%����D��#���T ��C DJ\��QB��%�W?�{�
&�B! �B?�{����J�W���������M�D��?E������
GI# �P�YOL
�LAB?��&!Q�Y>L%Q�&?E���
GI#��IB�L#��#���J�W��C D���
%�W?�{� #A�%��#�I#NO������J\�%�W?�{�N�L?�S#?� �#�# 
A�%�����?�@�A��U�EC D��X�W%�B %GBN�QJ\�#P�� ��N�Y>L
YO�Q C D� �&?�S#?�H���W����J\���IBY#�����W 

T ��U�MVK (E��) 
ABR�BB�#��M��G�H��� O �&
�\�C�� C���Q�B��#��� ��HMDC D��"����T �����
O ��O �& ?>Q# �\�C������A (E���A��W, E���A
OQ�B) >#�W
AB?�L#Y& (NO�
#����K, NO���B?!��DOK) 
!���O#�C#Q#
ABE�����C���Q�BN����!����LAB���

AB \�!L� �DW��!���&��Y#����A ���N�JGB?�W��
AB
NO� ?�S#�L# XG�BE��C�Q D�\�C��%DY>L�����MNO�Y#
���T ��N�Q?�Q���# �P�YOL�����MNO��Q�#?T@�AC���Q�B
��#WL�& ?#@�AB%����"����!P�#�M�����MNO�������B&LA�Y#
����AE�����R�BB�#��M��G�H� ?�S#N������������ (1) 
U  =  (D x A) + 0.1(D x A)                (1) 
 
 

?�@�A  U !@A �����MNO�������B&LA���IBO�W (�A#WK) 
D !@A !���O#�C#Q#
ABE�� (�A#WK�QA����B

O �) 
A !@A E@I#���
ABE�� (����BO �) 
 

?�MVK���?T@�A�����MNO�����LAB���B&LA� ���
C#���B
ABR�BB�#��M��G�H�Y>LY#�Z%%���# !@A �LA& D 
10 XG�B?�S#���?T@�ARW&����P�O������T ��U�MVK RW&N�Q
!P�#GBJGB!���C���Q�B
ABE������ Q����
L�B�L# C D
?�@�AE�%��M�%��
LA�\ ?�@IAB�L#Y#������B&LA�NO�?E@�A
���T ��E��C��OQ�B ���C#���B���!P�#�MY#
�Z%%���#
ABR�BB�#��M��G�H� %P�#�#��IB��I# 289 !��IB 
(C�WBW�B����B��� 1) E��Q� %P�#�#!��IB��������MNO����B
&LA�?O @A���?�MVK���R�BB�#��M��G�H��P�O#W ��?E�&B
�LA& D 22 ?�Q�#�I# �Q�#%P�#�#!��IB��������MNO����B&LA�
#LA&��Q������MNO����Y>L���%��B !�W?�S#�LA& D 24 
Y#
MD���%P�#�#!��IB��������MNO����B&LA�?O @A���
?�MVK���R�BB�#��M��G�H��P�O#W ����W�Q�#��������W 
!@A��D��M�LA& D 54 XG�B
LA�\ ?O Q�#�I�P�YOL����JGB
!���N�Q?O��D��Y#���!P�#�M�����MNO����B&LA�
�P�O�������AE��C��OQ�B ���C#���B���!P�#�MY#
�Z%%���#
ABR�BB�#��M��G�H�  
 

G������
 1 ��������	
����
�
�������������� 

��&��� 
%P�#�# 
(!��IB) 

�LA& D 

�����MNO�* N�Q?E�&BEA�QA���T �� 70 24 
�����MNO�* ?O @A���?�MVK����P�O#W** 62 22 
�����MNO�* ?O @A�����Q�?�MVK���
�P�O#W** 

157 54 

��� 289 100 
 

* �����MNO� !@A �����MNO�����LAB���B&LA��P�O�������A
E��C��OQ�B !P�#�M���C#���B
ABR�BB�#��M��G�H� 

** ?�MVK����P�O#W !@A A����������!@#NO���� ?O @A%��
��D��#���T �� ������R�BB�#��M��G�H��P�O#WN�LXG�B
?�Q�����LA& D 10  
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���WP�?#�#B�#"����%O�@AA����O����#�I#%P�?�S#
%D�LAB��������H��DW����#!L�!B! �BYOL?O��D��?E@�A
?�S#�����L�B!������#Y%YOLC�QAB!K���Q�%DN�Q?��W���

�WC! #��#!L �O�@ A���J�W����� %P � ?�S#�LAB Y>L Y#
��D��#���T �� Y#��B� ����#AB!K��N�Q!���P��AB
��#!L�!B! �BY#�����M��������Q�!���%P�?�S#?#@�AB%��
%D�QBT YOL?��W!����\]?��&�L#��#RW&?� Q���DR&>#K 
(��U>�&, 2547)  

  Y#��M�
ABR�BB�#��M��G�H� ?E@�A�|AB��#
�Z]O����
�WC! #���J�W���DO�Q�BT �� %GBNWL�P�O#W
#R&��& �?O @AW���Q�
�W� Y#������B&LA�NO�?E@�AY>LY#
��D��#���T ��  RW&?�@�A���&!P�#�MNO� �P����
!P�#�M�����MNO����%D�LAB���B&LA�NWLC L� %D�LAB��
���?T@�A�����MNO�N�LA�� �LA& D 10 ?E@�A�|AB��#���

�WC! #NO��DO�Q�B�P����T ��E�� ?E��DO��?��W
�Z]O�
�WC! #NO��DO�Q�B�P����T ��
GI# %D��L�B
!����\]?��&YOL���R�BB�#��M��G�H�A&Q�B��� 
� Q��!@A  �P�YOL��D��#���T ���LABO&�W?E@�A�A���J�W�� 
�LAB���B&LA�NO�XIP� ?E@�AYOL?E�&BEA�QA���Y>LB�# XG�BJ@A
?�S#����P�B�#XIP�XLA# �P�YOL?��W!����\]?��&��IBY#WL�#
!Q�Y>L%Q�&Y#���&LA� C�BB�# C D ?� � #A�%��#�I#
C L�?�@�A?��W������B&LA�NO� �{%D�����!P�#�MNO�
E�LA�����Q�#?T@�AA���LA& D 10 ���#R&��& %��
#R&��&
L�B�L#  �P� YOL�����MNO������ ?O @A%��
��D��#���T ��C L��QBN�?�{�&�B! �B?�{����J�W����
�����M���
GI# �QBT YOL!Q�Y>L%Q�&Y#���%�W?�{� 
(Holding Cost) �\B
GI# 

W�B#�I#?E@�A W!����\]?��&W�B� Q�� �����%�&#�I%D
�P�����G�H��Z%%�&�����T �QA���Y>LNO���Y#����AE��
E�LA������L�B�����JWJA&?>�B?�L#O �&���C�� ?E@�A
��D��M�����MNO����B&LA����Y>LY#���T �����?O��D�� 
�P�O�������AE��C��OQ�B ?#@�AB%�������D��M 
�����M���J�W������LABY>LNWLA&Q�B?O��D�� %D>Q�& W
!Q�Y>L%Q�&Y#���!B! �B���J�W��C D��#!L��P�?�{%�\� BNWL 

(>��E , 2545) A����IB�����J�|AB��#�Z]O����
�W
C! #���J�W��Y#�DO�Q�B���T ��C�Q D!��IB 
 

2. ����������
���
������ 
Cohen (2007) NWL?��&�?��&B���JWJA&?>�B

?�L#C D�����?!��DOK�O���E�#"K�P�O��� ��M����!Q�
�A��#AB (y) ��!������E�#"K���O �&�Z%%�& (Multiple 
Regression and Correlation Analysis) E�LA�#P�?�#A
C#���BY#�����L�B������P�O���
LA�\ ���N�Q�����C%�- 
C%BC��?>�B?�L# (Non-Linear)  

E�?�E (2531) NWL�P�����G�H�!��������J
Y#����P�B�#
AB� L��?#@IA
ABC�BB�#?E�>�&%P�C#�
�����W�Q�#
AB�Q�B��& RW&�����L�B������P� �B 
(Power Equation) ?E@�A��D��M�����M���Y>L
AA�X�?%#�\B��W (VO2 max) 
ABC�BB�#>�& RW&��
�Z%%�&����QBT �QA�����M���Y>LAA�X�?%�\B��W
AB
C�BB�#>�& NWLC�Q A�������Y>LAA�X�?%#, A�������?�L#

ABO��Y% C DA�&� 

��U���MC D&��"#� (2551) �P�����G�H�
C D��L�B������P� �B ?E@�A��D��M?� ����Y>LY#���
A�COLB 
L��?� @A� XG�B�Z%%�&�QBT �QA?� �Y#���A�

L��?� @A� NWLC�Q  A����!���>@I#
AB
L��?� @A� 
(Moisture Ratio) A�MOU\�����Y>LA� C D!���>@I#?�����L#

AB
L��?� @A�  

Marion and Black (1987) NWL��L�B�����
��B!M�������KY#�\�C���Q�B� ?>Q# �����?A�XR�
?##?>��&  �����R!LB� �� C D������P� �B ?E@�A�G�H�
T ��D��
AB?� �C DA�MOU\��������QA�����M"���
N#R��?%#�#T��W�#��#W��Y#���?�M?
�A��K����  

Mita and Matsumoto (1981) NWL�G�H�
!�M���������NO �P�O���
ABNO � \?�#C D� \?�#
?�"� ?A�?�A�K RW&NWLY>L������P� �B?�S#�����E@I#��# 
�P�O���Y>LY#���!P�#�M!�M������W�B� Q�� 
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Kaliszan et al (2005) �P�����G�H�
!������E�#"K
AB��� W B
ABA�MOU\���Q�B��&
O �B%������?��&>���� RW&��L�B�����?A�XR�?##?>��& 
C D������P� �B ?E@�AE�%��M�!������E�#"K
AB
A�MOU\����� W B���?� �O �B?��&>����  

#A�%��������P� �B%DJ\�Y>LA&Q�BCE�QO �&
Y#B�#WL�#�J���C DWL�#��������C L�#�I# ������P� �B
J\�#P�N�Y>L?E@�AE&���MKY#?>�B?��H������K?>Q#��# 
A����&K, �� �E��HK C D ��U>�& (2551) NWL�P�����G�H�
C D��L�BC��%P� AB?>�B?�L# (Linear Approximation) 
?E@� AY>L��D��MA���B!K����Q BAA�
L��N�&%��
�Q�B��D?�� RW&��L�BC��%P� AB LA-AIDS Y#�\�C��
������P� �B �QA##P�!Q����NWL����L�B�����E&���MK
��W�Q�#����QBAA�
L��N�&N�&�B�Q�B��D?�� 
 

3. ��J����� �!� 
3.1 K$�����L��$�
�#�LM��NL�GO��PQ��
K�� �!� 

%��!���O ��O �&���� Q����
L�B�L# %GB�P�
���%P�C#�� �Q�T ��U�MVKAA�?�S#� �Q�&QA& ���>#�W

AB���J�W�����Y>L  �\�C������A  !���O#�C#Q#  �DW��
!���&��Y#����A %��#�I#E�%��M�� �Q�T ��U�MVK
&QA&����P����T ����������W E��Q� � �Q����J�W�����Y>L���
�����W !@A NO�>#�W
#����K (Wool) ����W�Q�#?�Q�����LA&
 D 68 
AB���T �����, � �Q�?�W�� !@A � �Q�?�W�� Earth 
Tone����W�Q�#?�Q�����LA& D 62 
AB���T �����, 
�\�C��Y#����A !@A ����AC��OQ�B (Loop) ����W�Q�#
?�Q�����LA& D 30 
AB���T ����� �Q�#
#�W
AB?�L#
Y&? @A�Y>L 
#�W 380/1 W�B#�I#� �Q�T ��U�MVK���?�S#
���A&Q�BY#�����L�B�������D��M�����M���B&LA�NO�
Y#B�#��%�&#�I !@A E������AWL�&?�L#Y&
#����K ?�W��� �Q� 
Earth Tone �AC��OQ�B 
#�W?�L#Y&?�Q���� 380/1  
 

3.2 �������L����"���
Q�RKK��  
%������DW���AB
ABT\L���?���&�
LABY#���&

T ��C D��L�BCT#U�E?O��C DT  >Q�&Y#���������
�Z%%�&�����T �QA�����MNO����Y>L�A���%��B (Use Rate, 

y) RW&!�W�����MNO��QAE@I#��� 1 ����BO � E��Q�
�Z%%�&!���O#�C#Q#
ABE�� (Density, D) ?�W��&QA& 
(Shade, S) Y#� �Q� Earth Tone %P�#�# 15 ?�W�� (15 
Levels) C D�DW��!���&��Y#����A (CAT, C) 
%P�#�# 9 �DW�� (9 Levels) ��T �QA�����MNO����Y>L�A
���%��B C�Q?#@�ABWL�&���? 
 1-15 
AB?�W�� C D 1-9 

AB�DW��!���&��Y#����A#�I#?�S#?E�&B�O��?��&�C�#
>@�A  (Code Name) C D?�S#
LA�\ ?>�B!�MU�E 
(Qualitative Data) N�Q?O��D�����%D#P���Y>LY#���
!P�#�M�����M���Y>LNO�Y#����ARW&��B %P�?�S#�LAB
C� B
LA�\ ?>�B!�MU�E?O Q�#�IYOL?�S#
LA�\ ?>�B�����M 
(Quantitative Data) �QA##P�N�Y>LY#�����L�B����� 

���C� B!Q�YOL ?�S#
LA�\ ?>�B�����MY#
����G�H�#�IY>L��"����YOLT\L>P�#�]��� (Expertise) ���
?���&�
LAB�����D��#���T �� &LA�NO� C D!P�#�M
NO� %P�#�# 4 �Q�# YOL!DC##�DW��!���&��Y#����A
C D?�W��&QA& XG�B�DW��!���&��Y#����AC D?�W��
&QA&�����!DC##?�Q���� 1 !@A ���Q�#?T@�A
AB�����MNO�
���B&LA�#LA& �Q�#�DW��!���&��Y#����AC D?�W��
&QA&�����!DC##?�Q���� 5 !@A ���Q�#?T@�A
AB�����MNO�
���B&LA���� %��#�I##P�!DC##��?� ��&?E@�AY>L?�S#
LA�\ 
?>�B�����M
AB�DW��!���&��Y#����A (W�B����B��� 
2) C D
LA�\ ?>�B�����M
AB?�W��&QA& (W�B����B��� 3) 
 

G������
 2 �����������������������
��� � ��!

�������"#���#��$ 

!Q�?>�B!�MU�E
AB 
�DW��!���&�� 

!Q�?>�B�����M
AB 
�DW��!���&�� 

!���&���DW�� 1 1 
!���&���DW�� 2 1.5 
!���&���DW�� 3 2 
!���&���DW�� 4 2.5 
!���&���DW�� 5 3 
!���&���DW�� 6 3.25 
!���&���DW�� 7 4 
!���&���DW�� 8 4.25 
!���&���DW�� 9 5 
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G������
 3 �����������%��&��!
�������"#���#��$ 
!Q�?>�B!�MU�E 

AB?�W�� 

!Q�?>�B�����M 

AB?�W�� 

?�W��  01 5 
?�W��  02 5 
?�W��  03 4.25 
?�W��  04 3.75 
?�W��  05 3.5 
?�W��  06 3 
?�W��  07 3 
?�W��  08 3 
?�W��  09 3 
?�W��  10 3 
?�W��  11 2.75 
?�W��  12 1.75 
?�W��  13 1.75 
?�W��  14 1 
?�W��  15 1 
 

Y#
MD���A����������!@#NO� (Return Rate, 
R) !@A ��W�Q�#�DO�Q�BT �Q�B
AB�����MNO����B&LA�
��IBO�W��������MNO����Y>L ���%��B (E) �Q�#WL�&
�����MNO����Y>L�A���%��B (W) XG�BA����������!@#NO�
�����J!P�#�MNWLW�B�������� 2 

 

E  
R  = 

W 
X 100  (2) 

 

?�@�A  E !@A T �Q�B
AB�����MNO����B&LA���IBO�W���     
                   �����MNO����Y>L ���%��B 
        W !@A �����MNO����Y>L�A���%��B 

 

3.3 �#���"���������JQ��
�����RKK�� 
�W�A�!������E�#"K
AB�����MNO����Y>L�A

���%��B (Use Rate, y) RW&!�W�����MNO��QAE@I#��� 1 
����BO � ����Z%%�&!���O#�C#Q#
ABE�� (Density, 
D) ?�W��&QA&���C� B?�S#
LA�\ ?>�B�����MC L� (Shade 
Adjusted, S) C D�DW��!���&��Y#����A���C� B?�S#

LA�\ ?>�B�����MC L� (CAT Adjusted, C) RW&Y>L

R��C��� SPSS Version 11.5 ��?!��DOK�O���E�#"K 
(Correlation) ����DW��#�&�P�!�]��B�J��� 0.01 E��Q� 
�Z%%�&!���O#�C#Q# �Z%%�&�DW��!���&��Y#����A���
C� B!Q�C L �  C D�Z%%� & ?�W����� C� B!Q �C L�  ��
!������E�#"K��������MNO����Y>L�A���%��B  RW&��!Q� r 
?�Q���� 0.287, 0.367 C D 0.339 ��� P�W�� %GB����NWL
�Q� �Z%%�&��IB 3 �Z%%�&��T �QA�����M������B&LA�NO� 
�P�O�������AC��OQ�B (C�WBW�B����B��� 4) 

 

3.4 �#���"�����T���G��������UL 
�QA#%D#P�
LA�\ �����������N�Y>LY#�����L�B

�������D��M�����MNO����B&LA��P�O�������AC��
OQ�B %D�LAB������W�A�!���?�S#����
AB
LA�\ �QA# 
� � � � � J �P � N WL R W & � � � � � � % � A �  Normality 
Assumption (?A#�, 2540) RW&��� B%�W (Plot) 
�DO�Q�B!Q� Residual (eij) ���!Q�!���#Q�%D?�S#�D�� 
(Cumulative Probability Point, Pk) XG�B!Q��O���E�#"K���
!P�#�MNWL��!Q�?�Q���� 0.90 XG�BY� L?!�&B��� 1 (C�WBW�B
�\����1) %GB�����J����NWL�Q�
LA�\ �����������#�I#��
C#�R#L����%DC%�C%BC������C D�����J#P�
LA�\ 
W�B� Q��N�Y>L��L�B�����NWL  

�U���
 1 ���'���������� Residual ����������
��0�- 
��!
���� 
 
 

Residual Plot
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3.5 ����������������������	
���
�������

�
����� �$�
�����������
��� 

�\�C��
AB�������D��M�����MNO����B&LA�
�P�O�������AE��C��OQ�B #IP�O#��?�L#Y& 380/1 #�I%D
?�S#�����JWJA&?>�B?�L#O �&���C�� C�WBW�B�����
��� 3 

 

)()()( SdCcDbay +++=                                (3) 
 

?�@�A y    !@A �����MNO����B&LA� 
       a   !@A !Q�!B��� (!Q���WC�# y) 

       b   !@A �����D���"��
AB!���O#�C#Q# 
      D   !@A !���O#�C#Q#
ABE������A  
 

G������
 4 ����#������2�����3�
42��������500��  

 

 c  !@A �����D���"��
AB�DW��!���&��Y#����A���
C� B!Q�C L�  
C   !@A �DW��!���&��Y#����A���C� B!Q�C L� 
d   !@A �����D���"��
AB?�W�����C� B!Q�C L� 
S   !@A ?�W�����C� B!Q�C L� 
 

 %��#�I#!P�#�MO�!Q������D���"��
AB���C��Y#
������P�O�������AC��OQ�BRW&Y>LR��C��� SPSS 
Version 11.5 (C�WBN�LY#����B���  5) C L�#P�!Q�
�����D���"��N�C�#Y#�������� 3 %DNWL�������D��M
�����MNO����B&LA�����AC��OQ�B?�S#W�B�������� 4 
 

)(126.0)(246.0)(177.0658.0 SCDy +++= �(4) 

 

 

1 .287** .367** .339**

. .004 .000 .001

98 98 98 98

.287** 1 -.066 .296**

.004 . .517 .003

98 98 98 98

.367** -.066 1 .194

.000 .517 . .055

98 98 98 98

.339** .296** .194 1

.001 .003 .055 .

98 98 98 98

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

USERATE

DENSITY

CATADJ

SHADEADJ

USERATE DENSITY CATADJ SHADEADJ

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

.658 .392 1.677 .097

.177 .066 .251 2.688 .009

.246 .065 .346 3.801 .000

.126 .061 .197 2.077 .040

(Constant)

DENSITY

CATADJ

SHADEADJ

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: USERATEa. 

Significance at the 0.01 level 
 

G������
 5 ����6�
�$����������# 4#7����������
������6�������� ��������    
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 %���������� 4 !P�#�MO�!Q������D���"��
�O���E�#"K (Correlation Coefficient) ?�Q���� 0.515 
(C�WBN�LY#����B��� 6) XG�B?�S#!Q����N�Q�\B#�� ��IB#�IA�%��
��?O��%��%P�#�#
LA�\ ���N�Q?E�&BEA C D
LA%P���WWL�#
���T ��
ABR�BB�#��M��G�H� %GB�P�YOL�����%�&#�I
%P�?�S#%D�LAB#P������#�I��Y>L?E@�A��D��M�����M
NO����B&LA� 
 

G������
 6 �������# 4#7�����3�
42��������8�8�� 
�"#����
���������� 

Model Summary

.515a .266 .242 .6298465

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), SHADEADJ, CATADJ, DENSITYa. 

 
 

3.6 �#��������������������	
���
����� 
�$�
�����������
�����
������ X� 
 ������
LA�\ ?E���?���A�� 30 >�W
LA�\  #P���
!P�#�M!Q������MNO����B&LA����C#���B���!P�#�M
NO�C���Q�B� NWLC�Q (C#���B��� 1) !P�#�M�����"����
�Z%%���#
ABR�BB�#��M��G�H�, (C#���B��� 2) !P�#�M
�������������L�B
GI# XG�BT ���?���&�?��&�C#���B
!P�#�MNO����B&LA���IB 2 C#���B C�WBN�LW�B����B��� 7 
 

4. NL���� �!� 
 ���?���&�?��&�C#���B���!P�#�M�����M
NO����B&LA��DO�Q�BC#���B!P�#�MY#�Z%%���#
AB
R�BB�#��M��G�H� ��������MNO����B&LA�%������� 

)(126.0)(246.0)(177.0658.0 SCDy +++=  ���
����B��� 6 E��Q� %P�#�#!��IB��������MNO�N�Q?E�&BEA
�QA���T �� (Under-estimate Case) %D?�Q���# !@A 7 
!��IB C�Q%P�#�#!��IB��������MNO�?O @A���?�MVK���
�P�O#W (Acceptation Case) ?E���
GI#%��?W�� 1 !��IB 
(%�� 4 !��IB ?�S# 5 !��IB !�W?�S#�LA& D 25) C D%P�#�#
!��IB��������MNO�?O @A�����Q�?�MVK����P�O#W (Over-
estimate Case)  W B%��?W�� 1 !��IB(%�� 19 !��IB 
?O @A 18 !��IB !�W?�S#�LA& D 5.27)  XG�BJGBC�L�Q�%P�#�#

!��IB���?� ��&#C� BN�
AB��IB�ABC#���B %DN�Q��!���
C���Q�B��#A&Q�B��#�&�P�!�]��B�J����{��� C�Q?�@�A
E�%��M�A����������!@#NO�&LA�?� ��& (Average 
Return Rate) E��Q�  W B%��?W��JGB�LA& D 42.5 (%�� 
30.1 ?O @A 17.3) �P�YOL�����MNO�&LA����?O @A%��
��D��#���T ��C DJ\��QB� ��N�?�{����H�Y#! �B?�{�
���J�W���������M��� W BA&Q�B��� �QBT YOL!Q�Y>L%Q�&Y#
���%�W?�{����J�W��
ABR�BB�#��M��G�H� W BNWLA&Q�B
���?>Q#��# 
 

5. ��M�NL�L����������� 
�������D��M�����MNO����B&LA��P�O���

����AC��OQ�B �����L�B
GI#Y#�����%�&!��IB#�I �����J
#P�����D&���KY>L������!P�#�M�����MNO����B&LA�
AB
R�BB�#��M��G�H� �P�YOL%P�#�#!��IB��������MNO�?O @A
�����Q�?�MVK����P�O#W W B�LA& D 5.27 C D%P�#�#
!��IB��������MNO�?O @A���?�MVK����P�O#W?E���
GI#�LA&
 D 25 A����IB�P�YOLA����������!@#NO�&LA�?� ��& W B
%��?W��JGB�LA& D 42.5  
  �����%�&#�I%P�?�S#�LAB�����C� B!Q��DW��!���
&��
AB����AC D?�W��&QA& XG�B?�S#
LA�\ ?>�B!�MU�E
YOL?�S#
LA�\ ?>�B�����M RW&���YOL!DC##
AB%��T\L��
�Q�#?���&�
LAB ?>Q# T\L%�W������&!P�#�MNO� O��O#L�
�Q�#!P�#�MNO� �QA##P�N�Y>LY#�����L�B�����
��D��M�����MNO����B&LA�   C�Q?#@�AB%�����YOL
!DC##
ABT\L��D?��#A�%N�Q?O��D�� ?#@�AB%��?�S#���
YOL!DC##���!����\L�G�
ABC�Q D��!!  �P�YOL!Q��DW��
!���&��Y#����A C D?�W��&QA&���C� B?�S#
LA�\ ?>�B
�����M��!���! �W?! @�A#C DA�%N�Q�AW! LAB���
!���?�S#%��B W�B#�I#R�BB�#��M��G�H�!��%DWP�?#�#
����G�H�C D�������B!Q�!DC##YOL?O��D�� E�LA���IB
?�{�
LA�\ ���%D#P���Y>L!P�#�MYOL���&��B
GI# XG�B%D�P�YOL
�����D��M�����MNO����B&LA���!Q�Y� L?!�&B���!���
?�S#%��B���
GI# 
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G������
 7   ���&��� &��06�
�
���
�0���
� ������6�
�$��� �
� 2 �
� �� 
��J����"$����	
� 

������ C#���B 
�Z%%���# 

����� 
�����L�B
GI# 


����
GM 

%P�#�#!��IB��������MNO�* N�Q?E�&BEA�QA���T �� 7 7 - 
%P�#�#!��IB��������MNO�* ?O @A���?�MVK����P�O#W** 4 5 ?E���
GI# 1 !��IB 
%P�#�#!��IB��������MNO�* ?O @A�����Q�?�MVK����P�O#W** 19 18  W B 1 !��IB 

��� 30 30 30 
A����������!@#NO�&LA�?� ��& (�LA& D) 30.1 17.3  W B�LA& D 42.5 

 

* �����MNO� !@A �����MNO�����LAB���B&LA��P�O�������AE��C��OQ�B !P�#�M���C#���B
ABR�BB�#��M��G�H� 
** ?�MVK����P�O#W !@A ��A����������!@#NO�&LA����?O @A%����D��#���T �� N�Q?��#?�Q�����LA& D 10 

6. ��GG����������� 
����
A�E�D!�M�������T\L%�W���R�BB�#

��M��G �H���� Y OL ! ���A#� ? ! ��DOK Y#�� � ? 
L � N�
�P�����G�H� T\L%�W������&T �� T\L%�W������&!P�#�M
NO� T\L%�W������&��%�&C DE��#� C DE#��B�#����Q�#

ABR�BB�#��M��G�H����YOL!����Q���@AY#����G�H�
!��IB#�I?�S#A&Q�BW� 
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