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TOM TAT

Kha n&ng san xuét triing la chi tiéu kinh té quan trong trong chan nudi gia cdm néi chung va chdn nuéi ga dé
trirng néi rieng. Dy doan dwoc ndng suét trivng gop phan 1én ké hoach san xuat sém va nang cao hiéu qua chan
nudi ga dé trieng. Nghién clru duoc tién hanh nham xac dinh ham hdi quy phi tuyén tinh phu hop dé wéc tinh ti 1& dé
clia ga D310 nudi tai Trai Thiyrc nghiém Khoa Chan nudi, Hoc vién Néng nghiép Viét Nam tir thang 12 nam 2020 dén
thang 5 nam 2021. Nam ham hdi quy phi tuyén tinh (Logistic, Compartmental |, McNally, Compartmental Il va Yang)
dwoc sir dung dé woéc tinh ti 1& dé ctia ga D310. Ti & dé dwoc theo dbi trén 360 ga mai giai doan tr 19 tuan tudi
(tudn dé 1) dén 49 tuan tudi (tuadn dé 26). Ti Ié dé tiém can luc dé dinh cao (a) wéc tinh bang ham Logistic dat 0,839.
San lwong tring trung binh theo tuan tai thdi diém dé dinh cao (d) dwoc wéc tinh tir mé hinh Logistic dat 5,265 qua.
Ham Logistic dwoc danh gia phu hop dé mo ta ti 1é dé cia ga D310 véi hé sb xac dinh cao nhét (99,58%) va gia tri
AIC, BIC thap nhat (-1.862,53 va -1.843,82).

T khoa: Ham héi quy phi tuyén tinh, ga D310, dwdng cong ti 1& dé.

Application of Different Nonlinear Functions
to Describe the Egg Production Rate of D310 Chicken

ABSTRACT

Egg production is an important economic trait in poultry production in general and egg-laying hens in particular.
Prediction of eggs performance at early stage could improve livestock efficiency by setting up a early production plan.
This study was conducted to describe the egg production rate and determine the best models to estimate egg
production at the peak of egg-laying of D310 chickens raised at experimental farm, Faculty of Animal Science of
Vietnam National University of Agriculture from December 2020 to May 2021. Five functional nonlinear models
(Logistic, Compartmental |, McNally, Compartmental Il and Yang) were used to estimate egg production rate at the
peak of egg-laying from 19 to 49 weeks of age. Egg production rate was collected from 360 hens from 19 weeks of
age (fisrt egglaying week) to 49 weeks of age (26 weeks of egglaying period). The egg production rate at the peak of
egg-laying (a) estimated by Logistic model was 0.839. The mean egg production week at egg production peak
estimated by Logistic model was 5.265 eggs. The Logistic function appeared most appropriate to describe egg
production rate of D310 chickens with the highest coefficient of determination (99.58 %) and the lowest values of AIC
(-1862,53) and BIC (-1843,82).

Keywords: Nonlinear models, egg production curve, D310 chickens.

doan dugc dién bién qua trinh dé trting cua
dan ga tit d6 c6 co sé dé 1ap ké& hoach san xuét

1. DAT VAN DE

Quy luat dé tring cua gia cAm néi chung
va cla ga néi riéng duge dic trung bdi gidng,
diéu kién chim séc, nudi dudng. Ti lé dé va
ning sudt tring la nhiing tinh trang kinh t&
quan trong trong chan nudi gia cAm cong
nghiép dé tring. Su hiéu biét vé quy luat dé
triing cua gia caAm gitdp cho ngusi chin nudi du
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s6m, du tinh dudc lugng thic &n va lugng san
pham cén tiéu thu. Bén canh d6, su hiéu biét
vé quy luat dé tring cling gitp cho nguoi chian
nudi c6 nhiing cai tién vé cac bién phap ky
thuat can thiét trong quan ly, chim séc nudi
dudng nhiam dat hiéu qua cao nhat trong chan
nudi gia caAm dé tring.



MBb hinh toan hoc da duge st dung rat hiéu
qua trong viéc md ta sinh trudng, tilé dé cua gia
cam. Trong cac md hinh toan hoc, ham hdi quy
phi tuyén tinh dudec tng dung nhiéu nhat trong
viéc mo ta sinh trudng cling nhu ti 1& dé ctia gia
cam. Ham héi quy phi tuyén tinh dugc st dung
dé khao sat méi lién quan gifa ti 18 d8 va thai
gian dé cia ga nhiam du bao dudc ti 1& dé, ning
suat tring, lugng thic &n, dong thdi chon loc
duge nhiing ca thé c6 kha ning sinh san vugt
tréi nham nang cao ning suat chian nudi ga dé
tring. Pudng cong vé ti 1é dé ctua gia cam dudc
chia thanh 3 pha, pha thd nhat 1a giai doan
tang lién tuc tu khi dé qua trting dau tién dén
khi dat dinh cao, pha thii hai la giai doan dé dat
dinh cao va pha tht ba 12 giai doan giam lién
tuc dén khi két thuc dé tring (Savegnago & cs.,
2012). Cac ham héi quy phi tuyén tinh dugc st
dung phé bién trong viéc mé ta ti 1é dé cua gia

cAm nhu ham Logistic (Nelder, 1961),
Compartmental I (Mcmillan & cs., 1970a;

Mcmillan & cs., 1970b), Compartmental II
(Mcmillan, 1981) va Yang (Yang & cs., 1989).

St dung ham héi quy phi tuyén tinh dé mé
ta tilé dé ¢ ga dudc dé cap trong cic nghién ciiu
cua Savegnago & cs. (2011; 2012); Narinc & cs.
(2014); Otwinowska-Mindur & c¢s. (2016);
Abraham & Murthy (2017); Safari-Aliqiarloo &
cs. (2017); Safari-Aliqgiarloo & cs. (2018); Akilli
& Gorgulu (2019); Darmani & France (2019);
Akilli & Gorgulu (2020). Tuy nhién, chua c6
nghién ciu nao tai Viét Nam sti dung ham héi
quy phi tuyén tinh dé mé ta ti lé dé caa ga.

Nghién ctiu nay nham xac dinh dugc ham
héi quy phi tuyén tinh pha hgp nh4t dé wée tinh
ti 16 dé tring cta ga D310 nham dé xudt cac
bién phap cham sbc va nudi dudéng phu hgp.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu

Téng s6 360 ga D310 dudc mua tit Cong ty
TNHH ga giéng Dabaco lic 18 tudn tudi. Ga
D310 dugc nudi tai Trai Thuc nghiém Khoa
Chéan nubi, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam tw
thang 12 niam 2020 dén thang 5 nim 2021 va
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theo doi ti 1& dé tit tuan tudi 19 (tudn dé 1) dén
tudn tudi 49 (tudn dé 26).

2.2. Phuong phap nghién cttu

Ga dudc chia ngau nhién vé 12 16 (30 con/15)
theo phuong thtic nudi nhét trong chudng ban
kin, trén nén xi mang cé doén 16t va dudgc cho an,
uéng nuéc tu do. Ga dé dudc nudi véi khiu
phan gém protein 16,5% va nang ludng trao doi
2.750 kcal/kg.

S6 triing dé ra va s6 mai c6 mét dude ghi
chép hang ngay trong tuan. Ti lé dé ctia ga D310
dugc x4c dinh theo phuong phap dugc md ta cua
Bui Hiiu Poan & cs. (2011) véi céng thic sau:

Téng s6 triing dé ra
trong tuan (qua)

Ti 16 d& (%) = x 100

Téng s6 mai c6 mét
trong tuan (con)

S6 lidu vé ti 1&é dé va ning suit tring clua
360 ga mai D310 dudc st dung dé khao sat bang
5 ham mo ta ti 1& dé, gom: Logistic (Nelder,
1961), Compartmental I (Mcmillan & cs., 1970a;
Mcmillan & cs., 1970b), Compartmental II
(Mcmillan, 1981), McNally (Mcnally, 1971) va
Yang (Yang & cs., 1989). Ham hoi quy md ta ti
1& dé cua ga D310 dudc trinh bay & bang 1.

Céc tham s6 a, b, d, x duge ude tinh bing
ham héi quy phi tuyén tinh v6i phan mém R
4.0.5 (R Core Team, 2021). Cac tham sé a, b, d,
x ctia nam ham (Logistic, Compartmental I,
McNally, Comparrtmental II, Yang) dudc udc
tinh bing cAu lénh nlsLM() trong géi
minpack.lm (Elzhov & cs., 2016) cia phan mém
R. Bén canh d6, tham s6 AIC (Akaike's
criterion) va BIC (Bayesian
information criterion) thuong dugce st dung dé

information

so sanh gitia cAc mé hinh va dugc xac dinh bang
cau lénh AIC(), BIC() trong phian mém R. M6
hinh moé ta ti1é dé dugc coi 14 to6t nhat khi c6 gia
tri AIC va BIC nhé nhat. Du bao ti 1& dé theo
mo hinh bang cau lénh predict() va vé duong
cong ti 1& dé thuc t& véi ti 1é dé theo mo6 hinh
bang géi ggplot2 trong phan mém R 4.0.5. Tinh
hé s6 tuong quan gitia ti 1é dé thuc té& va ti1é dé
u6c tinh theo mé hinh bang cau lénh cor() trong
phan mém R 4.0.5.
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Mb ta ti 1& dé trirng clia ga D310 bang mdt sé ham hdi quy phi tuyén tinh

Bang 1. M6 hinh ti 1& dé st dung trong nghién cttu

M6 hinh Céng thire

Ghi chu

Logistic xt

Y, =a><(1+e’°‘)’d><e

Compartmental | y, =ax (1 + efc(tfd)) e ™

McNally

—ct+dt*®
y =axt xel )

Compartmental Il y, =ax (e—xt 7e,m)

Yang a
Yem T a

yi: Ti 1é dé woc tinh cla ga tai tudn tudi t, a: Tilé dé tiém can
ltc dinh cao; c: hang sé; d: san lwgng trirng trung binh theo
tuan tai thoi diém dé dinh cao; x: ti 1& dé giam sau khi dat dinh
cao va e: s6 Euler (~ 2.718282) (Nelder, 1961)

yi: Ti 1é dé woc tinh cla ga tai tuan tudi t, a: Tilé dé tiém can
lic dinh cao; c: ti 1& d& tang hang tudn; d: trung binh san lwong
trieng & nhirng tuan dé dau; x: ti 1& dé giam sau khi dat dinh cao
va e: s Euler (~ 2.718282) (McMillan & cs., 1970a; b)

ye: Ti & dé wéc tinh cha ga tai tuan tudi t, a: Ti & dé tiém can
lic dinh cao; b, ¢, d: hang so va e: s6 Euler (~ 2.718282)
(McNally, 1971)

ye: Ti & dé wéc tinh cla ga tai tuan tudi t, a: T7 18 dé tiém can
lic dinh cao; b: ti 1€ dé tang theo hang tuan; x: ti 1€ dé gidm sau
khi dat dinh cao va e: so Euler (~ 2.718282) (McMillan, 1981)

ye Ti 1é dé woe tinh cla ga tai tuan tudi t, a: Ti lé dé tiém can
ltc dinh cao; c: chi sb thé hién sy thay dbi trong tudn dé qua
trieng dAu tién; d: trung binh san lwgng trirng theo tuan tai thoi
diém da thanh thuc vé tinh biét va e: s6 Euler (~ 2.718282)
(Yang & cs., 1989)

Ghi chi: Cac gi4 tri “Starting value” cia cac tham s6 a, b, d va x st dung trong nghién ciiu nay dugc uéc tinh
dua trén cic nghién citu cia Savegnago & cs. (2011) va Savegnago & cs. (2012).

Bang 2. Ti 1é dé ctia ga D310 (n = 12) qua cac tuan (%)

Tuan dé Mean SD Tuan dé Mean SD
1 1,43 0,45 14 75,25 0,56
2 13,38 0,59 15 75,15 0,80
3 53,92 0,86 16 73,95 0,65
4 73,61 0,59 17 74,81 0,83
5 80,02 0,75 18 74,22 0,74
6 80,72 0,75 19 73,59 0,88
7 81,32 1,09 20 74,66 0,79
8 80,53 1,18 21 74,41 0,58
9 78,92 0,89 22 72,91 0,64
10 80,27 0,90 23 73,44 0,83
11 78,06 0,70 24 72,14 0,79
12 78,41 0,73 25 71,86 0,82
13 75,12 0,68 26 71,95 0,54
3 KET QU i 81,32% va bat dau giam tit tun dé thi 13 trd di

3.1. Ti 1é dé ctia ga D310 qua cac tuan

Ti 1& dé caa ga D310 qua cac tudn dé dugc
trinh bay tal bang 2. Ti 1&é dé cta ga D310 ting
lién tuc tu tuan dé 1 dén tuan dé 4, dat dinh cao
ti tudn dé thi 5 dén tuan dé thu 12 véi ti 1& @é
dinh dat cao trong khoang tu 78,41% dén
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dén tuin dé tha 26.

3.2. M6 ta ti 1é dé ctia ga D310 bang méot s6
ham héi quy phi tuyén tinh

Cac tham s udc tinh cua cac ham mé ta ti
1& dé cua ga D310 dugc trinh bay tai bang 3. Ti
1é dé tiém can lic dinh cao uéc tinh th&p nhat 6



ham Yang (83,09%) va cao nhat 6 ham McNally
(1760,9). Ti 1& @@ tiém can ldc dinh cao uéc tinh
cia cac ham Logistics, Compartmental I va
Yang déu phu hgp so véi thuc té. Trong khi do,
hai ham McNally va Compartmental II d&u cho
cac tham s6 a (ti1é dé tiém can ldc dinh cao) cao
hon nhiéu so véi ti 1¢ dé thuc t& c6 thé dat duge
d ga D310. Vi vay, ham McNally va
Compartmental IT khéng phu hop d€ mé ta
duong cong ti 16 dé ctia ga D310. San lugng
tring trung binh theo tudn tai thoi diém dé
dinh cao (d) dat th&p nhat 6 ham McNally va
cao nhat 6 ham Logistic. San lugng triing trung
binh theo tudn tai thoi diém dé dinh cao (d)
dugc uée tinh tt mé hinh Logistic phu hgp so v6i
thuc t&. Ti 1é¢ dé giam sau khi dat dinh cao (x)
cao nhat 6 ham Compartmental II (0,015), thap
nhét 6 ham Logistic va Yang (0,006).

Céac tham s6 danh gid mtc do tin cay, kha
nang udc tinh ti 16 dé caa ga D310 dudc thé hién
qua bang 4. Ham Logistic, Compartmental I va
Yang déu c6 thé st dung dugde dé mé ta ti 16 dé
cua ga D310 vi miic d6 bién thién vé ti 1& dé duge
giai thich théng qua cac m6 hinh nay & miic cao
(R? > 93%). Trong d6, sti dung ham Logistic dé
mo ta ti1é dé ctia ga D310 duge danh gia phu hdp
nhat véi hé s8 xac dinh cao nhat (R? = 99,59%) va
gia tri AIC (1011,09), BIC (1029,81) th4p nhat.
Bén canh d6, hé s6 tuong quan gitia ti 1& dé thuc
t& vé6i t1 16 dé ube tinh theo mo hinh déu dat mtc
cao (r > 0,93). Trong d6, ham Logistic va Yang c6
hé s6 tuong quan gitia ti 1& dé thuc t& véi ti 1& dé
udc tinh theo m6 hinh dat cao nhat (r = 0,998) va
ham Compartmental II c6 hé s6 tuong quan thap
nhat (r = 0,931).

Pudng cong ti 1é dé dua trén ti 1& dé thuc t&
va ti 1& dé ude tinh theo cac md hinh duge minh
hoa & hinh 1.

Bang 3. Tham s6 uéc tinh
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4. THAO LUAN
4.1.Tilé dé ctia ga D310 qua cac tuan

Ti 1& dé ctia ga D310 trong nghién ciu nay
cao hon so véi ti 1& dé cta ga 16ng cAm nudi tai
Luc Ngan, Bic Giang (Nguyén Ba Mui & cs.,
2012), ga Dong Tao (Nguyén Thi Lan Anh & cs.,
2020), ga Hon Chu nu6i tai Lao (Saykham &
Pang Vi Binh, 2018), ga Ri (Nguyén Ba Mui &
Pham Kim Ding, 2016). Tuy nhién, ti 1&é dé cua
ga D310 trong nghién cttu nay c6 xu hudng thap
hon véi két qua cong bd cua Savegnago & cs.
(2011), Savegnago & cs. (2012) khi nghién ctiu
trén ga White Leghorn. K&t qua coéng bd cua
Nguyén Thi Lan Anh & cs. (2020) khi nghién
ctiu vé kha néng sinh san ctia ga Dong Tao nudi
tai Gia Lai cho thay, ti 16 dé & pha tht nhat
tang lién tuc ti tudn dé 1 dén tuin dé 6, pha
tht hai dat dinh cao tit tuan dé 7 dén tuan dé 9
va pha thi ba giam dan tit tudn dé 10 dén tuin
dé 15 véi ti 1&é dé trung binh ca giai doan dat
mtic thap (30%). K&t qua cong bo ciia Savegnago
& cs. (2011) cho thay, ti 1é @@ & pha tht nhat
tang lién tuc ti tudn dé 3 dén tuan dé 9, ti 1& dé
6 pha tht hai dat dinh cao ti tuadn dé 10 dén
tuin dé 20 va pha thi ba bit dau giam ti tuan
dé 21 dén tuin dé 54. Két qua céong bd cua
Savegnago & cs. (2012) cho thdy, ga White
Leghorn c6 ti1é dé dinh cao dat tit 0,794 (79,4%)
dén 0,860 (86,0%) tuong tGng véi tuan dé tu 22
dén 26. Nhu vay, ti 1& dé caa ga D310 trong
nghién cttu nay c¢6 xu hudng cao hon so véi cac
gidng ga nodi cua Viét Nam nhu ga Ri, ga Dong
Tao, ga 16ng cam hay ga ban dia ctia Lao, nhung
thap hon so véi cac két qua cong b cta cac tac
gia nudc ngoai.

cua ham ti 1¢ dé ctia ga D310

Ham a+SE b+ SE c+SE d+SE x+ SE
Logistic 83,92 +£ 0,22 - 1,470 £ 0,018 5,265 + 1,603 0,006 + 0,0002
Compartmental | 89,72 +1,29 - 0,501 £ 0,019 1,130 £ 0,025 0,010 £+ 0,0008
McNally 1760,9 £ 253,4 5,288 + 0,175 -0,426 + 0,017 -6,167 + 0,225 -
Compartmental Il 101,7 £4,50 0,268 + 0,018 - - 0,015 + 0,002
Yang 83,09 £ 0,23 - 2,158 + 0,033 2,723 £ 0,008 0,006 + 0,0002
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Mb ta ti 1& dé trirng clia ga D310 bang mdt sé ham hdi quy phi tuyén tinh

Bang 4. Tham s6 théong ké danh gia mic d6 tin cay cia cac ham ti 1é dé trén ga D310

M8 hinh AIC BIC r R?
Logistic 1011,09 1029,81 0,998 99,59
Compartmental | 1857,82 1876,44 0,969 93,82
McNally 1799,83 1818,55 0,975 94,86
Compartmental Il 2193,86 2208,83 0,931 81,73
Yang 1071,06 1089,77 0,998 99,50

Tylede

(A) (B)

Tuan

(E)

Hinh 1. Pudng cong ti 1& dé dua trén ti 1& dé thuc t€ (mau xanh)
va ti 1é dé dugc wde tinh (mau d6) bang cac ham Logistic (A), Compartmental I (B),
McNally (C), Compartmental II (D) va Yang (E) ctia ga D310
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4.2. M6 ta ti 1é dé cta ga D310 bang cac
ham héi quy phi tuyén tinh

Nghién ctiu nay da xac dinh dugc ham héi
quy phi tuyén tinh Logistic 14 t6t nht dé mo ta ti
1é dé ctia ga D310. Két qua nghién ciiu nay vé md
ta tilé dé cua ga D310 bang cac ham hdi quy phi
tuyén tinh phu hgp véi cac két qua da céng bo,
trong d6 mot sd két qua nghién ctu ciing chi ra
ring, ham Logistic 1a phu hop trong viéc mo ta
duong cong ti 1& dé cha ga (Savegnago & cs.,
2012; Otwinowska-Mindur & cs., 2016; Safari-
Aligiarloo & cs., 2017; Darmani & France, 2019).

Tilé dé tiém can khi dat dinh cao (a) cia ga
D310 dude ube tinh bing ham Logistic trong
nghién ctiu nay cé xu hudng thap hon cac két
qua cong bd khi nghién ctiu trén ga Hy-line
Brown (Darmani & France, 2019), ga bd me
thuong phdm huéng thit (Otwinowska-Mindur
& cs., 2016; Safari-Aliqiarloo & cs., 2017) va ga
White Leghorn (Savegnago & cs., 2012). Tuy
nhién, két qua vé ti 1é dé tiém can khi dat dinh
cao (a) cia ga D310 dudc udc tinh bang ham
Logistic trong nghién ctiu nay cao hon so véi két
qua coéng bd khi nghién ciiu trén ga bé me Arbor
Acres, Ros 308, Rowan 708 (Darmani & France,
2019). Su khac biét vé ti 1& dé tiém can khi dat
dinh cao c6 thé do su khac biét vé gidng ga, quy
trinh cham séc nudi dudng, quan ly va phuong
phap uéc tinh.

San lugng triing trung binh theo tuan tai
thoi diém dé dinh cao (d) ctia ga D310 dudc uwde
tinh bing ham Logistic trong nghién c@u nay
thap hon két qua coéng bo khi nghién ctiu trén
ga White Leghorn (Savegnago & cs., 2012) véi
d =9,676.

Cac m6 hinh du béo ti 1& dé trong nghién
ctiu nay déu cé gia tri hé s6 xac dinh (R?) va hé
s6 tuong quan (r) dat mic cao (R* > 81%,
r > 0,93). Diéu d6 cho thiy ring, cic ham héi
quy phi tuyén tinh duge st dung trong nghién
ctiu nay déu c6 thé dung dé ude tinh ti 1é dé caa
ga D310. Trong d6, ham Logistic c6 hé s xac
dinh va hé s6 tuong quan dat mtic cao nhat
(R?* = 99,59% va r = 0,998), ciing nhu c6 gia tri
AIC va BIC dat thap nhat (bang 4) nén ham
Logistic dudc coi 1a t&t nhat trong viéc du béo ti
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lé dé cta ga D310. Hé s6 xac dinh ctia ham
Logistic trong nghién ctiu nay c6 xu hudéng thap
hon so véi két qua cong bd ctia Safari-Aliqiarloo
& cs. (2017); Darmani & France (2019), nhung
cao hon so véi két qua cong bd ctua (Savegnago
& cs., 2012; Otwinowska-Mindur & cs., 2016).

5. KET LUAN

Trong 5 ham héi quy phi tuyén tinh, ham
Logistic 1a phu hgp nhat trong viéc mo ta ti 1é
dé ctia ga D310. C6 thé ap dung mé hinh nay dé
du doan ti1é dé ctia ga D310 nhim du bao nang
suét tring va lap ké hoach san xudt trong chin
nudi ga dé dat hiéu qua cao.
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