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i h c Nông Lâm Thái Nguyên 

ng c a r ng là m t quá trình bi n thiên liên t c và ch ng t ng h p c a t t c  các y u t  n i t i 
i c nh. Vi ng r ng tr ng b ng nh c 

xem là nhi m v  quan tr ng trong nghiên c c ti n s n xu t lâm nghi   xác 
nh các bi n pháp k  thu t (t i d ng r ng,...) trong kinh doanh r ng. Do v y, vi c v n 

d ng nh ng mô hình toán h  mô ph ng và phân tích quy lu t bi i c a nh ng nhân t  ng 
kính, chi u cao, th  tích thân cây, tr  ng r ng,...) trên cây cá th  và lâm ph n theo th i gian là c n thi t. Bài 
vi t này nh  nh k  theo 
tu i b  d  báo tu i khai thác chính cho r ng tr i 
huy n Cao L c, t nh L ng Schumacher và Gompertz c s  d  mô ph ng 

ng v  ng kính thân (D1,3), chi u cao (Hvn) và th  ng nghiên c u, 
c ch  t n t i trong t ng th , h  s  nh l n nh t (R2

max). K t qu  cho 
th y, sinh ng v  ng kính thân (D1,3), chi u cao (Hvn) và th  c mô t  t t b ng 
hàm Schumacher v i h  s  t  R2 t  0,993 - ng có d ng:  

D = 15,26*exp(-5,43/A^1,12); 
H = 11,03*exp(-4,67/A^1,09); 
V = 0,52*exp(-9,95/A^0,58). 

T  khóa: ng, r ng tr ng, L  

GROWTH AND INCREMENT MODEL OF PLANTED FOREST Pinus masoniana Lamb 
IN CAO LOC DISTRICT, LANG SON PROVINCE 

Nguyen Cong Hoan, Tran Quoc Hung 

Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry 

Forest growth is a continuously changing process and is influenced by all internal and external factors. 
Modeling planted forest growth using mathematical equations is always considered an important task in 
research as well as in current forestry production practices as a basis for determining technical measures 
(thinning, exploitation of forests,...) in forest business. Therefore, applying mathematical models to describe 
and analyze the changing of investigated factors (diameter, height, trunk volume, forest reserve, etc.) on 
individual trees and Forest stands over time are necessary. This article aims to evaluate growth and determine 
the amount of regular increment and periodic increment according to age using the standard tree method as a 
basis for predicting the main harvesting age for planted forest Pinus masoniana Lamb in Cao Loc district Lang 
Son province. Two growth functions, Schumacher and Gompertz, were used to describe the growth of stem 
diameter (D1,3), height (Hvn) and volume (V) for the research subjects. The equation chosen was the one with 
parameters exist in total, the largest coefficient of determination (R2

max). The results show that growth and 
increment in terms of stem diameter (D1,3), height (Hvn) and volume (V) are well described by the Schumacher 
function with coefficients from R2 from 0.993 - 0.997, The growth equations have the form: 

D = 15,26*exp(-5,43/A^1,12); 
H = 11,03*exp(-4,67/A^1,09); 
V = 0,52*exp(-9,95/A^0,58). 

Keywords: Growth, increment, planted pinus forest of Pinus masoniana Lamb, forest business, Lang Son.  
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Zhou et al., 2006; Pan et al., 2011; Huang, 

X et al., 2019 

 

JIANG Dong et al, 2017; Deng C 
et al., 2019; Zefang Zhao et al., 2024; Jianfeng 
Peng et al., 2024). Pinus 
massoniana Lamb.), Pinaceae 
(Abietaceae
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giá (Jin A. 2012; Quan W et al., 2017; Deng C et 
al., 2019; Siwen Su et al., 2023).  
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( -BNN PTNT) trên các 
vùng sinh thái khác nhau.  
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)
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-  

1,3, Hvn,...

 

-  
cây t
c

 
L = 
0,0 m; 1 m; 1,3 m; 2 m; 3 m; 4 m..., 

 

 

- 
qu 1,3 (cm), Hvn (m) và V (m3) 

1,3, Hvn

Schumacher và hàm Gompertz 
 

  

 Hàm Gompertz Hàm Schumacher 

 

Y = -
-

 

Y* = A* + B*X 

* = Ln  

Y = -  

Y* = A* + B*X 
* = LnY 

 A* = Lnb B* = -C X = A A* = Lnm B* = -b X = 1/Ac 

 Y  = Zy = - -
-

 Y  = Zy = - - - -  

max 
Y max = m.c/e 

A  = Ln(b)/c 

Y max = -
-

 

A  =  

 
Y = -

-
-

 
Y = 

-

 

 = m -  

 PY = 100. -  PY = 100. - -  

 1,3, Hvn  = 2,7182). 

Trong các hàm trên, m là giá 
 

 

sinh 
2  

- 
hàm (D = f(A); H = f(A) và V = 

D, ZH, ZV; D, H, 

V d%, Ph%, PV%

Dmax, ZHmax, Zvmax 

Vmax 
thông. 
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- 

2 
 

 

 

Q (D, H, V) cho cây bình 
quân 2. 

  

A (cm)  (m) (m3) 

1 0 0,481 0,0009 

2 1,490 1,811 0,0025 

3 3,121 3,076 0,0026 

4 4,562 4,113 0,0056 

5 6,172 5,041 0,0104 

6 7,619 5,787 0,0158 

7 8,280 6,214 0,0221 

8 8,898 6,307 0,0277 

9 9,278 6,337 0,0326 

 

1,3 vn
2  

 

 

Hàm Gompertz 
Y = b0*exp(-b1*exp(-b2*A)) 

Hàm Schumacher 
Y = b0*exp(-b1/A^b2) 

Hàm y/x b0 b1 b2 R2 b0 b1 b2 R2 

D 9,85 5,37 0,50 0,997 15,26 5,34 1,12 0,997 

H 6,61 4,18 0,56 0,998 11,03 4,67 1,09 0,993 

V 0,12 7,24 0,27 0,995 0,52 9,95 0,58 0,995 

 ng 

D = 9,85*exp(-5,37*exp(-0,50*A)) 

H = 6,61*exp(-4,18*exp(-0,56*A)) 

V = 0,12*exp(-7,24*exp(-0,27*A)) 

 ng 

D = 15,26*exp(-5,43/A^1,12) 

H = 11,03*exp(-4,67/A^1,09) 

V = 0,52*exp(-9,95/A^0,58) 

 

 

a 

max

 = 

y =  
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R2 -0,999. Tuy nhiên, hàm Gompertz có 

 = 0 thì Y = m.e-a >0, còn hàm 

 

. 

3.2. Nghiên 
 

 

 
b   

D = 15,26*exp(-5,43/A^1,12)  (1) 

(1)
d d  

Zd = 15,26*5,34*1,12*A^(-1,12-1)* 
exp(-5,34*A^(-1,12)); 

d = (15,26*exp(-5,34/A^1,12))/A. 

 

A  (cm) Zd  d  Pd% 

1 0,35 0,44 0,07 100,00 

2 1,49 1,80 0,66 94,42 

3 3,12 1,87* 1,07 59,22 

4 4,56 1,56 1,23 34,92 

5 6,17 1,25 1,27* 22,10 

6 7,62 1,00 1,24 14,99 

7 8,28 0,81 1,19 10,74 

8 8,90 0,66 1,14 8,04 

9 9,28 0,55 1,08 6,21 

10 10,19 0,46 1,02 4,94 

11 10,61 0,39 0,96 4,01 

12 10,98 0,34 0,91 3,32 

13 11,29 0,29 0,87 2,79 

14 11,57 0,26 0,83 2,37 

15 11,81 0,23 0,79 2,04 

 

 - 

Zd 

Zd 

xuyên Zd  - 0
Zd  - 15 

bình quân là 0,44 

d 
l  - 15. 

ng có d ng 
Pd = 100*15,26*5,34*A^(-15,26-1).  

Zd và d  
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Hình 1. ng cong bi u di ng xuyên (ZD)  
nh k  D) r ng tr  

 

 
 

H = 11,03*exp (-4,67/A^1,09)  (2) 

(2)

h h  

Zh = 11,03*4,67*1,09*A^(-1,09-1)* 
exp(-4,67*A^(-1,09)); 

h = (11,03*exp(-4,67/A^1,09))/A.  

 

A  (m) Zh  h  Ph% 

1 0,48 0,52 0,103 100,00 

2 1,81 1,46* 0,612 91,55 

3 3,08 1,37 0,893 54,32 

4 4,11 1,10 0,979 31,61 

5 5,04 0,86 0,979* 19,98 

6 5,79 0,68 0,944 13,59 

7 6,21 0,55 0,897 9,77 

8 6,31 0,45 0,847 7,33 

9 6,34 0,37 0,798 5,69 

10 7,53 0,31 0,753 4,53 

11 7,81 0,27 0,710 3,69 

12 8,06 0,23 0,672 3,06 

13 8,27 0,20 0,637 2,58 

14 8,46 0,17 0,604 2,20 

15 8,62 0,15 0,575 1,90 

 

 - 3, sau 

Zh 

xuyên Zh 

00

00

00

01

01

01

01

01

02

02

02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D
1,

3(
c

m
) 

 

Zd
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Zh 
- 0
Zh  - 15 bình quân là 0,39 

h 

 - 
trình su ng có d ng Ph = 
100*11,03*4,67*A^(-11,03-1). 

h và h   

 

Hình 2. ng cong gi ng xuyên (ZH)  
nh k  H) r ng tr  

 

 
 

V = 0,52*exp(-9,95/A^0,58)  (3) 

(3)

v v  

Zv = 0,52*9,95*0,58*A^(-0,58-1)* 
exp(-9,95*A^(-0,58)); 

v = (0,52*exp(-9,95/A^0,58))/A. 

 

A  (m3) Zv (m
3

 v (m
3

 Pv% 

1 0,0009 0,00014 0,00034 100,00 

2 0,0016 0,00133 0,00093 96,37 

3 0,0026 0,00283 0,00156 75,35 

4 0,0056 0,00404 0,00214 55,53 

5 0,0104 0,00487 0,00265 41,79 

6 0,0158 0,00540 0,00306 32,47 

7 0,0221 0,00571 0,00341 25,98 

8 0,0277 0,00587 0,00368 21,30 

9 0,0326 0,00593* 0,00391 17,82 

10 0,0391 0,00592 0,00409 15,17 

11 0,0450 0,00585 0,00423 13,09 

12 0,0508 0,00576 0,00435 11,44 

13 0,0565 0,00564 0,00443 10,09 

14 0,0621 0,00551 0,00450 8,99 

15 0,0675 0,00537 0,00455 8,06 

00

00

00

01

01

01

01

01

02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

H
vn

 (
m

) 

 

Zh
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v 
 - 0,00587 m3

v = 0,00593 m3

Zv  - 
 - 0,00537 m3

tr v 

0,00034 - 0,00455 m3 . 
 PV = 

100*0,52*9,95*A^(-0,52-1). 
Zv và v  

 

Hình 3. ng cong gi ng xuyên (Zv)  
nh k  ng tr  

IV.  

T d, Zh 
1,87 cm/

d h 

59,22%, 
% 

à 2,04%
 54,32% % và 

%. 

S

3

 Zv 0,00593 m3

17,82%.  

 - , 

thông 
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