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TÓM TẮT
Nghiên cứu này nhằm xác định một mô hình hồi quy phi tuyến tính phù hợp trong số 3 mô hình 

Gorpertz, Logistic và Von Bertalanffy để mô tả đặc điểm sinh trưởng của bò lai F1(Brahman x Lai Sind), 
F1(Red Angus  x Lai Sind) và   F1(BBB x Lai Sind) theo độ tuổi. Tổng 150 bò (mỗi tổ hợp 50 con bao 
gồm 25 bò cái và 25 bò đực) nuôi tại huyện Ea Kar, tỉnh Đắk Lắk được sử dụng để xác định khối lượng 
cơ thể qua các giai đoạn tuổi. Hàm Von Bertalanffy có hệ số xác định R2(96,81- 98,76) cao nhất, hệ số 
AIC (2711,44 – 2730,56) và BIC(2726,25-2745,38) thấp nhất so với hàm Gorpertz và hàm Logistic. Bò 
BRL, RAL và  BBL có tuổi tại điểm uốn dao động trong khoảng 10,03-14,61 tháng tuổi và khối lượng 
tại điểm uốn trong khoảng từ 233,15-327,15 kg. Hàm Von Bertalanffy được đề nghị áp dụng để ước tính 
khối lượng của bò lai BRL, RAL và BBL theo tuổi.

Từ khóa: mô hình hồi quy phi tuyến tính, F1(Brahman x Lai Sind), F1(Red Angus x Lai Sind), F1(BBB 
x Lai Sind).
1. MỞ ĐẦU 

Lai tạo giữa các giống bò thịt Brahman, Red 
Angus và Blanc Blue Belge (BBB) với giống 
bò Lai Sind tạo bò lai nuôi thịt là một tiến bộ 
kỹ thuật trong lai tạo và nuôi dưỡng bò thịt. Bò 
lai có khả năng sinh trưởng cao, năng suất, chất 
lượng thịt bò được đánh giá tốt. Nhiều tác giả đã 
công bố về khả năng sinh trưởng, năng suất thịt 
và chất lượng thịt của bò lai F1(Brahman x Lai 
Sind), F1 (Red Angus x Lai Sind), F1(BBB x Lai 
Sind) (Phạm Văn Quyến và cs., 2021; Phạm Thế 
Huệ., 2010; Nguyễn Thị Mỹ Linh và cs., 2022; 
Nguyễn Thị Vinh và cs., 2020). Ứng dụng hàm 
hồi quy phi tuyến tính để mô tả sinh trưởng của 
bò được nhiều tác giả thực hiện. Trong đó phải 
kể đến gồm: Bathaei và Leory (1996) sử dụng 
mô hình toán và mối quan hệ giữa khối lượng cơ 
thể và độ tuổi để mô tả sinh trưởng; Trần Quang 
Hạnh và Đặng Vũ Bình, (2009) sử dụng các hàm 
hồi quy phi tuyến tính Gormpertz mô hình hóa 
quá trình sinh trưởng của một số giống bò như 
Holstein Friesian và con lai với bò Lai Sind; 
Phạm Thế Huệ (2010) sử dụng hàm Gormpertz để 
mô tả sinh trưởng của bò Lai Sind, F1(Brahman 
× Lai Sind) và F1(Charolais × Lai Sind); Nguyễn 
Thị Vinh và cs (2020) sử dụng một số hàm hồi 
quy phi tuyến tính để mô tả sinh trưởng của bò 
F1(BBB x Lai Sind). Tuy nhiên để hiểu rõ hơn 
về quá trình sinh trưởng của 3 nhóm bò lai BRL, 
RAL và BBL trong điều kiện chăn nuôi tại Đắk 

Lắk phục vụ cho công tác lai tạo, chăm sóc nuôi 
dưỡng bò thịt, chúng tôi sử dụng một số mô hình 
hồi quy phi tuyến tính để mô tả sinh trưởng, từ 
đó lựa chọn mô hình sinh trưởng phù hợp nhất để 
ước tính khối lượng của bò BRL, RAL và BBL 
theo tháng tuổi.
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU
2.1. Gia súc, thức ăn thí nghiệm

Tổng 150 bê lai F1(Brahman x Lai Sind), 
F1(Red Angus x Lai Sind) và F1(BBB × Lai Sind) 
(mỗi tổ hợp lai 50 con 25 đực và 25 cái) có độ 
tuổi từ sơ sinh đến 24 tháng tuổi nuôi tại các nông 
hộ tại huyện Ea Kar, tỉnh Đắk Lắk được sử dụng 
để thu thập số liệu về sinh trưởng qua các tháng 
tuổi. Bê được cai sữa lúc 6 tháng tuổi. Bê sau cai 
sữa đến 24 tháng tuổi được nuôi nhốt và cung cấp 
thức ăn thô xanh và thức ăn tinh tại chuồng. Khẩu 
phần gồm cỏ voi được thu cắt tại thời điểm 45 
ngày tuổi sau đó được cắt ngắn 10-15 cm trước 
khi cho ăn, rơm khô và thức ăn tinh được phối 
trộn từ nguyên liệu địa phương gồm bột ngô, cám 
gạo, bột sắn, khô dầu lạc và uree (bảng 2). Thức 
ăn thô (cỏ và rơm) được cho ăn tự do, thức ăn 
tinh được cho ăn 2 lần vào buổi sáng (8h) và buổi 
chiều (14h), khẩu phần được tính toán theo tiêu 
chuẩn Kearl (1982), nước uống được cung cấp 
tự do. Trong thời gian thí nghiệm, bò được tiêm 
phòng bệnh lở mồm long móng, tụ huyết trùng và 
tẩy giun sán theo quy định thú y. 
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2Học Viện Nông nghiệp Việt Nam; 
3Trường Đại học Nông Lâm Huế;
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Bảng 1. Thành phần nguyên liệu và giá trị dinh dưỡng của thức ăn trong khẩu phần (%DM)

Loại thức ăn DM*
Thành phần hóa học (% VCK)

ME
CP EE CF Ash

Cỏ Voi 45 ngày 17,88 10,80 3,78 34,28 9,8 2078
Rơm lúa chiêm khô 90,85 5,12 1,64 34,32 12,8 1661

Khô dầu lạc 89,22 32,24 7,70 9,80 5,13 2334
Bột ngô 84,84 9,80 5,18 2,20 2,4 2922
Cám gạo 90,27 8,46 6,76 18,56 13,72 2194
Bột sắn 89,1 3,27 1,27 3,09 0,31 2902

Bảng 2.  Công thức phối trộn thức ăn tinh

Loại thức ăn Tỷ lệ phối trộn (%)
Bột ngô 18
Bột sắn 40

Cám gạo 20
Khô dầu lạc 10

Ure 2
Protein thô (g/kg DM) 152,1

Năng lượng (kcalo/kg DM) 2334

2.2. Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp xác 
định

Khối lượng bê tại thời điểm sơ sinh được cân 
bằng cân đồng hồ (sai số ± 0,05 kg), từ 6 tháng tuổi 

đến 24 tháng tuổi bò được cân bằng cân điện tử 
(Rud Weight 1200, sai số ± 0,05 kg), bò được cân 
vào buổi sáng trước khi cho ăn.

Bảng 3. Mô hình ảnh hưởng cố định hàm hồi quy phi tuyến tính

Mô hình Hàm sinh trưởng Tuổi tại điểm uốn 
(tháng)

Khối lượng tại điểm 
uốn (kg)

Gormpertz ln(β)/k a/e

Logistics ln(β)/k a/2

Bertalanffy Ln(3*β)/k 8*a/27

BWt: trọng lượng cơ thể (kg) tại thời điểm t; 
BW0: trọng lượng cơ thể ban đầu (kg); a: trọng 
lượng cơ thể tiệm cận trên (kg); t: tuổi (tháng); 
β: đặc trưng cho phần đầu tiên của quá trình tăng 
trưởng trước điểm uốn; k: mô tả phần thứ hai trong 
đó tốc độ tăng trưởng giảm cho đến khi động vật 
đạt đến trọng lượng cơ thể tiệm cận trên hoặc 
trọng lượng cơ thể trưởng thành (a); e: 2,718282. 
Gompertz (1825); Logistic (Pearl, 1977); Von 
Bertalanffy (1957).

Khối lượng sơ sinh của 3 tổ hợp lai được cân 
bằng cân đồng hồ từng cá thể, khối lượng bê từ 6 
tháng tuổi đến 24 tháng tuổi  được cân bằng cân 
điện tử Rudweight của Úc với sai số 0,05 kg, bò 
được cân buổi sáng khi chưa cho ăn. Để mô hình 
hóa quá trình sinh trưởng của bò chúng tôi sử dụng 
tập hợp số liệu khối lượng chung của bò đực và bò 
cái để xác định, không ước tính khối lượng riêng 

rẽ con bò đực và bò cái. 
Khối lượng (BW) được ước tính theo tháng tuổi 

từ sơ sinh đến 24 tháng tuổi bằng cách sử dụng 
các mô hình Gompertz (Gompertz, 1825), Logistic 
(Pearl, 1977), Bertalanffy (Von Bertalanffy, 1957), 
được sử dụng để mô tả sự tăng trưởng của bò qua 
các tháng tuổi. Đường cong tăng trưởng được phân 
tích trong phần mềm R (phiên bản R 4.0.5, nhóm 
R Core (2021).  Các phương trình toán học được 
điều chỉnh bằng hàm nlsLM() trong gói minpack.
lm (Elzhov và cs, 2016) trong R cho từng giới tính. 
Sau đó, các tham số sau được tạo: khối lượng cơ 
thể tiệm cận trên (α), tốc độ tăng trưởng trưởng 
thành ước tính (k), đặc trưng cho phần đầu tiên 
của quá trình tăng trưởng trước điểm uốn (β). Tiêu 
chí thông tin của Akaike (AIC) và tiêu chí hình 
thành Bayesian (BIC) được tạo bằng lệnh AIC() và 
BIC() trong phần mềm R. Sai số chuẩn của hồi quy 
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(SER) được tính như một tiêu chí bổ sung về mức 
độ phù hợp của từng mô hình (García và cs, 2019). 
Các tham số AIC và BIC được sử dụng để so sánh 
hiệu suất của mô hình. Các giá trị BIC và AIC thấp 
hơn chỉ ra mô hình tốt hơn. Trong khi BIC là một 
tiêu chí quan trọng để lựa chọn một mô hình đúng, 
AIC là một tham số phù hợp để tìm ra mô hình 
tốt nhất để dự đoán các quan sát (Chakrabarti và 
Ghosh, 2011). Bên cạnh AIC và BIC, một hệ số 
xác định (R2) đã được lấy từ mỗi mô hình đã thử 
nghiệm. Các hàm toán học có giá trị R2 cao hơn chỉ 
ra một mô hình tốt hơn. Do đó, mô hình tốt nhất 
đã được xác nhận khi các tham số của AIC, BIC là 
thấp nhất và hệ số xác định (R2) là cao nhất. Trọng 
lượng cơ thể dự đoán của bò được tính bằng hàm 
predict() trong phần mềm R.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Sinh trưởng tích lũy của bò BRL, RAL và 
BBL qua các tháng tuổi

Khối lượng cơ thể bò lai BRL, RAL và BBL từ 
sơ sinh đến 24 tháng tuổi được trình bày ở bảng 4. 
Khối lượng của bò BRL, RAL và BBL giai đoạn 
sơ sinh tương ứng 25,58; 25,48 và 29,42 kg/con, 
giai đoạn 6 tháng tuổi tương ứng 122,94; 125,73 
và 174,52 kg/con. Giai đoạn 24 tháng tuổi đạt lần 
lượt là 338; 420,68 và 583,96 kg/con. Bò BBL có 
khối lượng cơ thể lớn nhất, tiếp theo là bò RAL và 
nhỏ nhất là bò BRL. Sự sai khác về khối lượng cơ 
thể ở tất cả các giai đoạn tuổi có ý nghĩa thống kê 
(P<0,005). Nhìn chung bò BBL có khối lượng lớn 
hơn bò BRLS và BBL ở tất cả các giai đoạn sinh 
trưởng từ sơ sinh đến 24 thang tuổi. 

Bảng 4. Khối lượng tích lũy của bò BRL, RAL và BBL qua các tháng tuổi (kg)

Tuổi 
(tháng) Số lượng BRL

Mean ± SD
RAL

Mean ± SD
BBL

Mean ± SD P =value

SS 50 23,58c±1,97 25,48b±2,89 29,42a±3,34 0,000
6 50 122,94c±7,08 125,73b±9,03 174,52a±8,97 0,000
12 50 188,20c±12,73 211,53b±9,39 309,90a±13,96 0,000
18 50 288,04c±12,99 316,27b±7,23 450,12a±18,20 0,000
24 50 383,00c±41,20 420,68b±45,68 583,96a±32,77 0,000

Ghi chú: Trong cùng một hàng các số có các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05).
3.2. Mô hình hóa sinh trưởng của bò lai BRL, 
RAL và BBL

Kết quả ước lượng các tham số a, b, k của các 

hàm sinh trưởng được trình bày ở Bảng 5 và được 
minh họa ở hình 1.

Bảng 5. Các tham số hàm sinh trưởng của bò BRL, RAL và BBL

Giống 
bò Mô hình a±SE b±SE k ± SE Hàm sinh trưởng

BRL
Gompertz 610,09±34,9 2,75±0,05 0,07±0,01 Y=610,09*exp(-2,75*exp(-0,07*TT))
Logistic 470,17±15,1 8,95±0,38 0,15 ±0,01 Y=470,17/(1+8,95*exp(-0,15*TT))

Bertalanffy 762,45±63,8 0,64±0,01 0,05±0,04 Y=762,45*(1-0,66*exp(-0,05*TT))3

RAL
Gompertz 637,53±30,0 2,78±0,05 0,08±0,004 Y=637,53*exp(-2,78*exp(-0,08*TT))
Logistic 500,2±13,6 9,19±0,38 0,16±0,006 Y=500,20/(1+9,19*exp(-0,16*TT))

Bertalanffy 786,88±53,6 0,64±0,01 0,05±0,004 Y=786,88*(1-0,64*exp(-0,05*TT))3

BBL
Gompertz 783,32±18,9 2,80±0,04 0,09±0,003 Y=783,32*exp(-2,80*exp(-0,09*TT))
Logistic 654,31±10,5 9,42±0,34 0,17±0,005 Y=654,31/(1+9,42*exp(-0,17*TT))

Bertalanffy 909,10±29,3 0,64±0,01 0,06±0,003 Y=909,1*(1-0,64*exp(-0,06*TT))3

Ghi chú: Y: Là khối lượng (kg), T: tháng tuổi (tháng), a: Khối lượng trưởng thành ước tính (kg), b: 
Hằng số tích hợp liên quan đến khối lượng so sinh, k: Hằng số liên quan tới tốc độ sinh trưởng.

Khối lượng trưởng thành dự đoán a cho bò 
BRL, RAL và BBL đối với hàm Gormpertz lần 
lượt là 610,09; 637,53 và 783,32 kg; Tương tự 
hàm Logistic lần lượt là 470,17; 500,20 và 654,31 
kg. Hàm Bertalanffy lần lượt là 762,45; 786,88 và 
909,10 kg. Hàm Gormpertz, Logistic, Bertalanffy 

có giá trị a dự đoán khối lượng của bò BBL tương 
ứng 783,32; 654,31 và 909,10 kg; Ở bò RAL lần 
lượt 637,53; 500,20 và 786,88 kg; Bò BRL tương 
ứng là 610,09; 470,17 và 762,45 kg. Giá trị a dự 
đoán khối lượng của bò BBL cao hơn so với bò 
BRL và bò RAL cho thấy khả năng sinh trưởng 
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cao của nhóm bò BBL so với bò BRL và RAL 
trong điều kiện chăn nuôi tại Đắk Lắk. Giá trị a 
của bò BBL trong nghiên cứu này thấp hơn so với 
kết quả nghiên cứu trên bò F1(BBB x Lai Sind) 
của Nguyễn Thị Vinh và cs (2020), giá trị m đối 
với hàm Gormpertz từ 703,42 - 1087,32 kg, hàm 
Logistic biến động từ 552,53 - 815,48 kg và hàm 
Von Bertalanffy 861,48 - 1403,51 kg. Behr và cs 
(2001) cho thấy hàm Von Bertalanffy, Gompertz, 
Brody dao động trong khoảng 693 - 1.368kg; 
trong đó các hàm Brody, Von Bertalanffy, Richards 
có m lớn hơn các hàm khác. Tutkun (2019) cho 
kết quả bò đực Holstein-Friesan có các giá trị m 
ước tính nằm trong khoảng 673 - 1.110 kg khi sử 
dụng các hàm Gompertz, Richards, Logistic và 
Von Bertalanffy. Lopes và cs (2011) cho thấy bò 
Nellore, giá trị ước tính là 471 kg, 358 kg, 338 kg 
và 310 kg cho tham số m, lần lượt cho các hàm 
Brody, Bertalanffy, Gompertz và Logistic. Tham 
số tốc độ sinh trưởng k của bò của bò BRL, RAL 

và BBL đạt giá trị khá cao hàm Gormpertz (0,07- 
0,09), Logistics (0,15-0,17) và hàm Bertalanffy 
(0,05-0,06). Bò BBL có tham số tốc độ sinh trưởng 
k ở hàm Gormpertz, Logistic và Bertalanffy tương 
ứng 0,09 0,17 và 0,06. Giá trị k ở bò BBL cao hơn 
so với bò BRL và RAL phản ánh tốc độ tăng trưởng 
cao của nhóm bò này trong điều kiện chăn nuôi tại 
Đắk Lắk. Nguyễn Thị Vinh và cs (2020) cho thấy 
tham số tốc độ tăng trưởng k của bò F1BBB ở các 
hàm Gormpertz, Logistic, Bertalanffy biến động từ 
0,05 - 0,2. Phạm Thế Huệ (2010) cho thấy hàm 
Gormpert mô tả sinh trưởng của bò Lai Sind, F1 
(Brahman x Lai Sind), F1 (Charolais x Lai Sind) có 
tham số tăng trưởng k tương ứng 0,092; 0,093 và 
0,10. Tham số a và k rất quan trọng trong nghiên 
cứu quá trình sinh trưởng của động vật vì nó giúp 
cho các nhà chăn nuôi có thể chọn lọc được những 
vật nuôi có tốc độ tăng trưởng cao (Brown và cs, 
1972; Fitzhugh, 1976).

Bảng 6. Tham số thống kê đánh giá mức độ tin cậy của mô hình sinh trưởng trên bò BRL, RAL 
và BBL

Loại bò Mô hình AIC BIC R2 R2 AIC BIC

BRL
Gompertz 2 2 2 96,65 2745,29 2760,10
Logistic 3 3 3 96,22 2781,58 2796,40

Bertalanffy 1 1 1 96,81 2730,56 2745,38

RAL
Gompertz 2 2 2 97,27 2739,84 2754,65
Logistic 3 3 3 96,79 2788,00 2802,82

Bertalanffy 1 1 1 97,43 2721,99 2736,81

BBL
Gompertz 2 2 2 98,60 2748,21 2763,03
Logistic 3 3 3 98,07 2844,68 2859,50

Bertalanffy 1 1 1 98,76 2711,44 2726,25
Ghi chú: AIC: Tiêu chuẩn thông tin của Akaike, BIC: Tiêu chuẩn thông tin Bayesian, R2: Hệ số xác 

định. 
Các giá trị của tham số trong những hàm hồi 

quy các tham số thống kê đánh giá độ tin cậy, độ 
chính xác và khả năng dự đoán của các hàm sinh 
trưởng được thể hiện ở bảng 6. Trong các hàm sinh 
trưởng, tham số đánh giá độ tin cậy là hệ số xác 
định R2 càng lớn càng tốt; trị tuyệt đối của các tham 
số đánh giá độ chính xác gồm trị tuyệt đối của sai 
số AIC và sai số bình phương BIC càng nhỏ càng 
tốt. Tăng trưởng của bò BRL, RAL và BBL, các 
thông số (AIC, BIC) được xếp hạng từ thấp nhất 
(=1) đến cao nhất (=3), và R2 được xếp hạng từ 
cao nhất (=1) đến thấp nhất (=3). Chúng tôi thấy 
rằng hàm Gompertz và Bertalanffy là những mô 
hình tốt nhất để ước tính tăng trưởng của bò BRL, 
RAL và BBL. Theo Behr và cs (2001), mô hình 
Bertalanffy và Richards là phù hợp hơn cả để ước 
lượng sinh trưởng theo tuổi cho bò BBB đực và 
mô hình Brody phù hợp cho bò cái. Tutkun (2019) 

cho biết mô hình Gompertz được tìm thấy là phù 
hợp nhất về tổng thể cho sự tăng trưởng của bò đực 
giống Holstein. Selvaggi và cs. (2017) cho rằng mô 
hình Logistic là phù hợp và hữu ích để nghiên cứu 
sự tăng trưởng của bò đực giống Padolica. Cano và 
cs. (2015) cho biết hàm Von Bertalanffy mô tả tốt 
quá trình sinh trưởng theo tuổi, trong khi logistic 
hàm không phải là hàm phù hợp nhất. Goldberg 
và Ravagnolo (2015) đã phân tích các đường cong 
tăng trưởng cho bò Angus sử dụng các mô hình 
phi tuyến tính khác nhau và kết quả cho thấy các 
ước tính tốt nhất theo trọng lượng sơ sinh thu được 
từ Gompertz và mô hình Richards. Lựa chọn hàm 
sinh trưởng phù hợp để ước tính sinh trưởng của 
bò theo các độ tuổi khác nhau phụ thuộc vào yếu 
tố giống bò, độ tuổi của bò.

Kết quả nghiên cứu của chúng tôi thu được 
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trong thí nghiệm phù hợp với nghiên cứu của  
Alessandra và cs (2006) khi nghiên cứu đường 
cong sinh trưởng của bò cái tơ Holstein bằng mô 
hình Gompertz cho thấy giá trị  khối lượng ước 
tính 616,80 kg, hệ số xác định R2 rất cao 99,80%.

Kết quả nghiên cứu của Lambe và Cs (2006) về 
các hàm hồi quy phi tuyến tính Logistic, Gompertz, 
Richard cho thấy hệ số xác định R2>98%.  Hàm 
Gompertz mô tả tốt nhất nhằm đánh giá khối 
lượng trưởng thành, tăng khối lượng cao nhất và 
tuổi tại thời điểm có tăng trọng cao nhất. Phạm 
Thế Huệ (2010) Sử dụng hàm Gormpertz để mô 
hình hóa quá trình sinh trưởng của bò Lai Sind, 
F1(Brahman x Lai Sind) và F1(Charolais x Lai 
Sind) cho thấy khối lượng ước tính đạt tương ứng 
350,93 kg; 401,94 kg và 418,94 kg. Trần Quang 

Hạnh và Đặng Vũ Bình (2009) cho thấy khối 
lượng ước tính của bò Holstein và các con lai F1 
(HF), F2 (HF), F3 (HF) và HF theo hàm Gormpertz 
tương ứng là: 444,48 kg; 468,18 kg; 490,21 kg và 
522,87 kg. Nguyễn Thị Vinh và cs (2020) cho thấy 
khối lượng ước tính của bò F1 (BBB x Lai Sind) 
theo hàm Gormpertz, Logistic, Von Bertalanffy 
tương ứng 1087,32 kg;  815,48 kg và  1403,51 kg. 

Giá trị k trong nghiên cứu này tương đương với 
giá trị b của bò F1 (BBB x Lai Sind) (Nguyễn Thị 
Vinh và cs 2020). Brown và cs (1972), Fitzhugh 
(1976) cho rằng trong nghiên cứu hàm phi tuyến 
tính để mô tả sinh trưởng của vật nuôi các tham số 
m và b có ý nghĩa quan trọng, các tham số m và b 
giúp cho các nhà hoạch định chăn nuôi chọn lọc 
được những vật nuôi có tốc độ tăng trưởng cao.

Bảng 7. Tuổi và khối lượng tại điểm uốn

Giống bò Mô hình
YP1

Khối lượng tại điểm uốn (kg)
XP1

Tuổi tại điểm uốn (tháng)

Bò BRL
Gormpertz 235,09 14,61

Logistic 235,09 13,87
Von Bertalanffy 235,91 14,61

Bò RAL
Gormpertz 234,53 13,19

Logistic 250,09 14,20
Von Bertalanffy 233,15 13,07

Bò BBL
Gormpertz 288,17 11,13

Logistic 327,15 12,82
Von Bertalanffy 269,36 10,03

Ghi chú : Xp1 :Tháng thay đổi tốc độ sinh trưởng ; Yp1 : Khối lượng tại điểm thay đổi tốc độ sinh 
trưởng.

Tọa độ điểm uốn của đường cong Gompertz: 
Tuổi tại điểm uốn của các nhóm bò BRL, RAL và 
BBL là: 14,7; 12,9 và 11,9 tháng, tương ứng với 
khối lượng cơ thể là 235,09 kg, 234,53 kg và 288,17 
kg. Hàm Logistic của bò BRL, RAL và BBL có 
tuổi tại điểm uốn  tương ứng 13,87; 14,20 và 12,82 
tháng, khối lượng tương ứng là 235,09; 250,10 và 
327,50 kg. Hàm Bertalanffy có điểm uốn tại 14,61; 
13,07 và 10,03 tháng tương ứng khối lượng tại điểm 
uốn là 235,91; 233,15 và 269,36 kg. Tỷ lệ khối 
lượng trung bình tại điểm uốn so với khối lượng 
trưởng thành (a) của các nhóm bò dao động 44,16 – 
54,04%. Nguyễn Thị Vinh và cs (2020) cho kết quả 
bò F1 (BBB x Lai Sind) hàm Gormpertz, Logistic 
và Von Bertalanffy có tuổi thay đổi tốc độ sinh 
trưởng ở con đực và con cái tương ứng 15,98 và 
11,49 tháng; 20,41 và 14,29 tháng; 15,47 và 10,05 
tháng. Tương ứng khối lượng tại điểm uốn 400,13 
và 258,86 kg; 407,74 và 276,27 kg và 415,44 và 255 
kg. Phạm Thế Huệ (2010) cho thấy hàm sinh trưởng 
Gormpertz ở bò Lai Sind, F1 (Brahman x Lai Sind), 

F1 (Charolais x Lai Sind) có điểm uốn tương ứng 
10,35; 9,86 và 9,51 tháng, khối lượng tại điểm uốn 
tương ứng 129,07 kg; 147,83 kg và 154,11 kg. Trần 
Quang Hạnh và Đặng Vũ Bình (2009) công bố hàm 
Gorpertz trên bò F1 (HF x Lai Sind), F2 (HF x Lai 
Sind), F3 (HF x Lai Sind) và HF có điểm uốn tương 
ứng 7,93; 8,10; 7,99 và 8,07 tháng, khối lượng tại 
điểm uốn tương ứng 163,47 kg; 172,16 kg; 180,34 
kg và 192,35 kg. Điểm uốn của đường cong sinh 
trưởng là giá trị quan trọng giúp người chăn nuôi 
biết được đặc điểm của các giai đoạn sinh trưởng 
của bò thịt. Trong hàm sinh trưởng điểm uốn là 
điểm chuyển tiếp của đường cong sinh trưởng tích 
lũy chuyển từ pha sinh trưởng chậm sang pha sinh 
trưởng nhanh để có các biện pháp khai thác tiềm 
năng sinh trưởng của bò thịt đạt hiệu quả cao bằng 
các biện pháp chăn nuôi, chế độ dinh dưỡng phù 
hợp để đạt được tăng trưởng nhanh. Theo Brody 
(1945), điểm uốn của đường cong sinh trưởng trùng 
với sự bắt đầu của tuổi dậy thì và cùng với sự gia 
tăng tỷ lệ chất béo sau giai đoạn đó.
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4. KẾT LUẬN
Hàm phi tuyến tính Gormpertz, Logistic, 

Bertalanffy là các hàm phù hợp để mô tả sinh 
trưởng của bò lai BRL, RAL và BBL theo độ 
tuổi, hàm có hệ số xác định cao R2 trong khoảng 
từ 96,65 - 98,76 và các tham số AIC, BIC thấp 
(2711,44 – 2726,25).  

Trong các hàm phi tuyến tính  Gormpertz, 
Logistic và Von Bertalanffy  để mô tả sinh trưởng 
của bò lai BRL, RAL và BBL theo độ tuổi thì hàm 
Von Bertalanffy là phù hợp nhất với hệ số xác định 
cao R2 cao nhất và các tham số AIC, BIC thấp nhất.

Hàm Bertalanffy:  
Bò BRLS: Y = 7 6 2 , 4 5 * ( 1 - 0 , 6 6 * e x p ( -

0,05*TT))3 

Bò RAL: Y = 7 8 6 , 8 8 * ( 1 - 0 , 6 4 * e x p ( -
0,05*TT))3

Bò BBL: Y = 9 0 9 , 1 * ( 1 - 0 , 6 4 * e x p ( -
0,06*TT))3

Tuổi và khối lượng tại điểm uốn ước tính của 
bò BRL, RAL và BBL  theo mô hình Bertalanffy 
tương ứng: BRL (14,61 tháng và 235,91 kg); RAL 
(13,07 tháng và 233,15 kg); BBL (10,03 tháng và 
269,36 kg).

Có thể sử dụng hàm sinh trưởng Bertalanffy để 
dự đoán sinh trưởng của bò BRL, RAL và BBL 
qua các độ tuổi để phục vụ cho công tác lai tạo bò 
và chăm sóc nuôi dưỡng bò thịt.
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USING A NONLINEAR REGRESSION FUNCTION TO DESCRIBE THE GROWTH 
OF F1 CROSSBRED CATTLE (BRAHMAN × LAI SIND, RED ANGUS × LAI SIND, 

BBB × LAI SIND)
Ngo Thi Kim Chi1, Tran Quang Hanh1, Pham The Hue1, Do Duc Luc2, Pham Van Pha2, 

Hoang Anh Duong4, Le Duc Ngoan3
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ABSTRACT
This study aimed to determine a suitable non-linear regression model among three models Gorpertz, 

Logistic and Von Bertalanffy models to describe the growth characteristics of cattle F1 (Brahman x Lai 
Sind), F1(Red Angus x Lai Sind) and F1(BBB x Lai Sind) crossbred by age. A total of 150 cattle (each 
plot of 50 including 25 cows and 25 bulls) raised in Ea Kar district, Dak Lak province were used to 
determine body weight through age stages. The Von Bertalanffy function had the highest coefficient of 
determination R2(96.81-98.76), the lowest coefficient of AIC (2711.44 - 2730.56) and BIC (2726.25-
2745.38) compared to the Gorpertz function and the Logistic function. BRL, RAL and BBL cattle had 
ages at inflection points ranging from 10.03 to 14.61 months old and weights at inflection points ranging 
from 233.15 to 327.15 kg. The Von Bertalanffy function was proposed to be applied to estimate the 
weights of BRL, RAL and BBL crossbred cows by age.

Keywords: Non-linear regression model, F1 (Brahman x Lai Sind), F1 (Red Angus x Lai Sind), F1 
(BBB x Lai Sind). 
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