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Inteiro e seu uso no calculo do Indice de Diversidade de Brillouin
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Abstract. Mathematical routine for the Logarithm calculation of an Integer Factorial and its use on calculating the Brillouin
Diversity Index. Based on the properties of the logarithms is presented a procedure for the calculation of the logarithms of the
factorial of a whole number n, In (n)= [In (6,28319 (n))0,5+n (In (n) - 1)], observing at its use in the calculation of the Index of
diversity of Brillouin (h), with the purpose to surpass the limitations imposed for calculators and softwares that they do not allow to
calculate factorial values of whole number above of 170 and compel the researcher to appeal the methods of numerical approach
of the factorial values of populations and biocenoses above of 170 individuals. The considered method directly calculates the value

to be used in the formula of the index of diversity of Brillouin.
Keywords: sampling, Stirling approach, logarithmic equation, richness.

Resumo. Baseado nas propriedades dos logaritmos é apresentado um procedimento para o calculo do logaritmo do fatorial de
um ndmero inteiro n, In(n!)=[In(6,28319(n))0,5+n(In(n)-1)], visando seu emprego no calculo do indice de diversidade de Brillouin
(H), com a finalidade de superar as limitagoes impostas por calculadoras e softwares que nao permitem calcular valores fatoriais de
inteiros acima de 170 e obrigam o pesquisador a recorrer a métodos de aproximagao numérica dos valores fatoriais de populagées
e biocenoses acima de 170 individuos. O método proposto calcula o valor a ser usado diretamente na férmula do indice de

Diversidade de Brillouin.

Palavras-chave: amostragem, aproximacao de Stirling, equacgdo logaritmica, riqueza

A avaliacdo da diversidade de uma biocenose O indice de Brillouin (H ou HB), expresso pela
permeia a necessidade do conhecimento sobre o (lnN'— Elnni‘)
tamanho ou ndo das populacbes amostrais, se to- €quagao: N (Becon et al.,, 2007),

das as espécies estdao representadas na amostra

_ ) ) é recomendado para andlise de diversidade cuja
assim como os métodos amostrais que envolvem a

abundancia de espécies baseia-se em amostras nao
seletividade da amostra. - < .
aleatédrias, quando sao empregados procedimentos
Laxton (1978) entende que as medidas de di- de amostragem seletiva ou para caracterizacdo da
versidade sdo desenvolvidas a partir de principios dispersao de comunidades (OuveRra et al., 1998).
axiomaticos, independentes de quaisquer conside-
ragcoes estatisticas, observando que neste aspecto, No entanto, a maior dificuldade encontrada para

o Indice de Brillouin é o que melhor satisfaz a estes utilizacdo do indice de Brillouin esta na obtencdo do

axiomas. logaritmo natural do fatorial de valores acima de 69,
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ja que o célculo deste valor é limitado a este mon-
tante na maioria das calculadoras e nos softwares,
mais usuais, ao valor numérico equivalente a 170.

A maioria dos pesquisadores que trabalham
com populagdes finitas ou amostragem seletiva
da biocenose encontram este entrave matema-
tico e através do método matemdtico de apro-
ximacdao de Stirling (Brower & ZAr, 1984; Dutra,
1995; OLveRra et al., 1998), expresso pela equacao
[logn = (n+0,5)logn - 0,4343.n+0,3991], en-
contram neste método a alternativa que permite
o calculo aproximado do logaritmo de base 10 do
fatorial de (n) para (n) superiora 170.

Outro método conhecido é proposto por OLivel-
rRA et al. (1998) que utiliza o software EXCEL’ da Mi-
crosoft para confeccao de planilhas destinadas ao
calculo do Logaritmo Neperiano (In) do fatorial de
valores de n=1000 e 5000.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é apresen-
tar uma alternativa que permita o calculo de valores
de n! para n acima de 170, através de uma rotina sim-
plificada que possa ser inserida em planilha eletroni-
ca e especialmente utilizada por pesquisadores ini-
ciantes que nao estejam familiarizados com célculos.

Rotina de Cdlculo
A rotina de calculo proposta baseia-se nas
propriedades dos logaritmos, onde no indice de

Diversidade de Brilouin utiliza-se o Logaritmo
Natural (In), assim sendo, propomos a utilizacdo da
aplicacdo direta deste logaritmo sobre a formula de
aproximacao de Stirling:

n

n
Portanto, a partir da aproximagao n!~ ~\2mn (Z) ,

aplicando-se logaritmo natural obtém-se:

In (n!) = %ln(Z nin)+n[In(n)-1], isto é

In (n!)=1In (6,28319 x (n))0,5 + n(lnn) - 1)

In E a funcéo logaritmo natural;

2m = 6,28319 ® E a constante da aproximacéo de
Stirling;

n — E avariavel e

-1 — E o logaritmo natural de é

Em planilha EXCEL" (Fig.1)

In(n!) =1In((6,28319)*A1)*0,5+A1*(In(A1)-1)

n — valor que se deseja calcular o fatorial digitado

na célula A1
LN(5000!) = LN(6,28319*A1)*0,5 + AT *(LN(A1)-1)

Avaliagéo da Rotina
A avaliagao dos resultados encontrados pela
expressao proposta neste estudo foi confrontada

I
@J Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda 1
NS HISSAITVRI S LRI 93 % B -e
-Anal -0 NI sIEEEED R IIEE-D-A
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Figura 1. Representacao da rotina de célculo para a obtencao do logaritmo natural do fatorial com valores acima de 170 em

planilha Excel’. No exemplo n igual a 5000.
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com os valores obtidos pela aproximacao de Stir-
ling, método OLIVEIRA et al. (1998) e com os valores
encontrados através do Software DERIVE® da Texas
Instruments Incorporated, que permite o calculo
fatorial acima dos valores restringidos pela maio-
ria dos outros softwares. As diferencas encontradas
entre os diversos valores obtidos através das quatro
rotinas foram submetidas ao Teste do qui-quadrado
(x2) com nivel de significancia de 0,01 e (n-1) graus
de liberdade.

Foram testados dois valores, 5000! e 1000!,
ambos submetidos as quatro rotinas de calculos,

Fatorial do Indice de Brilloin em Excel ~ .307

onde foram obtidos os resultados a sequir:
Aproximacgao de Stirling

[logn!=(n+0,5)logn — 0,4343.1n + 0,3991]

[log1000!= (1000 + 0,5 )log 1000 — 0,4343.1000 + 0,3991]
[log1000!=.2567,599

In(10001)=2567,599.In(10)

In(1000!) = 5912,115

O método de OuveRra et al. (1998) para os valores
5000 e 1000 corresponde aos encontrados na
Tabela 1.

Tabela 1. Demonstracdo do Método Ouivera et al. (1998) para n fatorial (n!) com o fatorial dos nimeros exemplificados. As letras
correspondem as colunas e os nimeros da primeira coluna as linhas do Excel’.

A B c - K - T U vV W X Y z

1 1000 999 998 - 990 - 981 826E+59 826 59 2,1114 1358534 137,9648
2 980 979 978 - 970 - 961 549E+59 549 59 11,7029 1358534 137,5563
3 960 959 958 - 960 - 941 3,62E+59 3,62 59 1,2865 - 137,1399
13 760 759 758 - 750 - 741 321E+57 321 57 11,1663 131,2482 132,4145
48 60 59 58 - 50 - 41 1,02E+34 1,02 34 0,0198 782884 78,3082
49 40 39 38 - 30 - 21 335E+29 3,35 29 11,2090 66,7754 67,9844
50 20 19 18 - 10 - 1 243E+18 243 18 0,8879 41,4468 42,3347
51 - - - - - - - - 5912,470
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Valor Absoluto - Software DERIVE’

In(1000!) = 5912,128178

Método Proposto (Batista & Lima)
In(n!) = 1n(6,28319.1).0,5 + N.(In(r) - 1))

In(1000!) = In(6,28319.1000).0,5 + 1000.(In(1000) — 1))

In(n!) = 5912128

Para as quatro rotinas descritas acima, apresen-
tamos apenas o detalhamento do teste para varia-
vel 1000, sendo a varidvel 5000 expressa diretamen-
te na Tabela 2.

Os valores obtidos nas quatro rotinas foram sub-
metidos ao Teste do qui-quadrado (x2) com nivel
de significancia de 0,01 e (n-1) graus de liberdade
(Tab.2).

O método de Stirling permite a aproximacao
do valor fatorial da varidvel (n), porém em funcéo
da necessidade de aplicar este valor sob o indice
de Diversidade de Brilouin este valor aproxima-
do é logaritmizado na base dez e posteriormente
é transformado para base natural. Neste caso, o

pesquisador iniciante nao familiarizado com cal-
culo pode promover o cdlculo da aproximacao de
Stirling sem efetuar a transformacédo logaritmica
necessdria, pois deve ser capaz de efetuar a trans-

n

A~ (n
formacdo da férmula de Stirling n!~ 2””(2)

para [logn!=(n+0,5)logn - 0,4343.n+0,3991]
e posteriormente transformar o resultado em lo-
garitmo natural. Assim, as etapas de calculo exigem
no minimo trés fases de transformacdes numéricas
€ mesmo para 0s mais experientes geram uma se-
quéncia exaustiva quando se trata de numeros que
representam o quantitativo de populacées equiva-
lentes a centena, uma vez que a maioria dos softwa-
res ndo calcula fatorial superiora 170.

O método sugerido por Ouvera et al. (1998)
apresenta o inconveniente do preenchimento da
planilha de EXCEL® manualmente o que se torna im-
praticavel para valores elevados, por exemplo N =
500.000.

Considerando a aproximacao fatorial de 1000,
pelo método Ouivera et al. (1998), constatamos que

Tabela 2. Resultados submetidos ao qui-quadrado (x2) com nivel de significancia de 0,01 e (n-1) graus de liberdade; ns (ndo significativo).

Batista &
Aproximacao Método OLIVEIRA et
Métodos Lima Valor Derive® (x2)
de Stirling al. (1998)
(este estudo)
Resultados
5912,1281 5912,115 5912,1470 5912,1281 8,983E-08"
(1000!)
Resultados
37591,1435 37591,079 37591,334 37591,1435 1,08 E-06™
(5000!)
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a planilha tera 51 linhas e treze colunas preenchidas
manualmente para se obter o valor fatorial aproxi-
mado. Analisando esta proposta fica evidenciado
que esta rotina é exaustiva e exige que o pesquisa-
dor esteja familiarizado com construcdo de mode-
los matematicos em planilhas EXCEL".

Ao avaliarmos os valores obtidos nas quatro
rotinas encontramos diferencas de (0,01) para
1000! e (0,06) para 5000! entre valor absoluto e o
calculado pela aproximacdo de Stirling, ja entre o
valor absoluto e o método Ouvera et al. (1998) foram
encontradas diferencas de (- 0,02) para 1000! e (-
0,19) para 5000!, no entanto para a rotina proposta,
neste estudo, estas diferencas ndo sdao encontradas.

As diferencas encontradas entre o Método de
Stirling e Ouvera et al. (1998) em relacao ao valor
fatorial calculado pelo DERIVE® quando submetidos
ao qui-quadrado nao foram significativos (Tab.2).
Neste caso se consideramos o resultado numérico
final, para cada rotina de calculo fatorial, estes nao
geram consequéncias quando submetidos ao indi-
ce de Diversidade de Brilouin. No entanto, devemos
destacar que no caso da diversidade este indice nao
representa valores matematicos que possam ser
submetidos a testes estatisticos que avaliem a signi-
ficancia dos resultados finais (PeeT, 1974; JosT, 2007).

Segundo MeLo (2008) o valor do indice em si é
algo abstrato e dificil de interpretar, estabelecer
que o valor de 2,3 é alto ou baixo é irrelevante se
nao tivermos uma base comparativa. Em outras
palavras, ndo podemos abstrair nada do fato de uma
comunidade estudada revelar o valor de 2,3 para
um determinado indice de diversidade empregado.

RicotTA (2005) argumenta que diversidade pode
ser definida como um conjunto de estatisticas mul-
tivariadas que resumem diferentes caracteristicas

Fatorial do Indice de Brilloin em Excel ~ .309

da estrutura de comunidades. Neste sentido, nao
seria possivel oferecer métricas universais, adequa-
das para todos os tipos de estudos.

MeLo (2008) afirma ainda que o pesquisador
deve avaliar os diferentes métodos segundo os
objetivos do trabalho e entdo decidir por um. A
rotina proposta é um método que minimiza a
necessidade de conhecimento aprofundado de
calculo e permite ser executado facilmente em
planilha EXCEL".
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