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INTRODUCAO

Planejamentode redesgeodésicasdiversostrabalhosdesdeHelmert (1868

Entretanto, sobre a definicdo adequadados critérios de qualidade alguns

temasnecessitantde maior investigacagcomopor exempla
Multiplos outliers (simultaneoshasobservacoes
Poderdo teste do DataSnoopingDS)aramultiplas hipotesesalternativas

Dentro deste contexto, 0 objetivo destetrabalho é propor novoscritérios de

gualidade bemcomoumanovarelacdomatematicaentre estes



Criterios propostos: incerteza posicional maxima.(,)
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A Novidade combinaefeitosde precisdo( ) e de tendéncia(b) em um critério

unico (u,,,,), seguindoa recomendacéaale Vanicelet al. (1996
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Critérios propostos: numero maximo admissivel datliersnéo detectados{;,,)

A Numerode outliersndodetectadospelo procedimentoData Snooping(DS)

A Estecritério é definido de tal forma que os veérticesda rede geodésicainda

atendemao critério de u...,, dentro do nivelde confianca(CL) estipulado

max?

A Emoutraspalavrasg,,,, tém relagaodireta coma componentede tendéncia

(b) daincertezaposicionaimaxima(exemplo g,.x=2emu.,=| b| + )

A (0., € assuntode intensa investigacaono controle de qualidade (CQ)em

GeodeésigKnightet al., 2010 Lehmanret al., 2017 Kleinet al., 2017¢ etc.)

A Novidade considerar casomaisrealista(menorconservadorpndeq>1na

etapade planejamentq seguindcarecomendacaale Knightet al. (2010
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Critérios propostos: niveis de confiabilidade,(,) e homogeneidadeytr,,,,)

A Confiabilidade relacionadaa corretaidentificacidode outliers nasobservacoes

A Largamenteutilizada como critério de qualidade no planejamento de redes
geodésicas;omoem Kuang(1991, 1996); Simkooei(2001a,2001b, 2012

A Homogeneidaded O NBoRIg maisT NJ (@ahitelet al., 1990

A Planejamento de redes homogeneidade das observacbesem termos de
confiabilidade comoem Simkoee(2004); Simkoeeke Sharifi(2004)

A Novidade utilizar medidas de confiabilidade para multiplos outliers

simultaneoqq,,,, k1), aoinvesdo casoconvencionacomqg=1



Criterios propostos: poder do teste minimo do DS ()

Relativoao procedimentoDS onde q =1 (processaterativo de CQ)

Porexemplo, ., =0,80 (nivelde probabilidadeassociad@o Erro Tipoll)

O poder do teste minimo é tema de intensa pesquisana analisede redes
geodésicas;omoem Vanicelet al. (1990, Kuang(1996), EvenTzur(2002

Novidade aqui, 0 poder do teste minimo do DSé consideradono casoreal,

ISto €, no cenarioparamultiplas (n) hipétesesalternativas

Logo,aquio’ ., consideraaindao Erro Tipo lll, seguindoa recomendagaale

Yanget al. (2013 de aplicarestaabordagemem problemasreais(n elevado)
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Nova relacao matematica entre os critérios de qualidade

A Calculodosniimerosde confiabilidadeparaq = q,,,, outlierssimultaneos

com), = MVCdas observagdesW = matriz peso,R =1v W (1, = MVCdos
residuoske o modelode erro dadopor G, =[¢ Gl

A Comoha ('A ) namerosde confiabilidade(i 7) paracadaobservacaotém-se

osseguintescritérios de confiabilidadee homogeneidade

li-] i (exemplor,,=0,9,

i 7] {‘l "‘ Yi  (exemplopr...=0,2)



Nova relacao matematica entre os critérios de qualidade

A Calculadacomponentede precisdodosvérticesdarede:

[i] \/’QC)‘OH n Ji |

com d = dimensaoespacialdarede, F;. . ,, no = valor critico na distribuicaoF com

d grausde liberdadeno numerador,n - m grausde liberdadeno denominadore
nivelde significancid , = 1 ¢ CL | ] = semieixo maior maximoda elipse(d = 2)

ou elipsoidede erros(d = 3) ou desviepadraomaximodosvertices(d = 1)

A Considerand@ casomaiscritico, acomponentede tendénciasetorna:

(R [ 1



Nova relacao matematica entre os critérios de qualidade

A Calculado parametrode ndo centralidadedo modelo (paracadacoordenada)
0w WO 6 W60 Wd ww 6 wd 6wd L QU

ondeA é amatrizdesign 1, € 0 vetor unitario de dimensdomPL relativo a k-ésima

coordenada, éoautovalor(x |al )ewé oautovetorcorrespondente

A Paraq,,,, outliersha (A) valoresde

/\ _ para cada coordenada com
o
-« > v .
\ | i A) valorespara_ aotodo
CL

U i/ b 9] A Considerandoo caso mais critico,

Ky ttm-se|_ | |_ | 9




Nova relacao matematica entre os critérios de qualidade

A Calculado poder do teste do DSparaapenasuma hipotesealternativa:

Algoritmoinversoadaptadode Aydine Demirel(2004: |1 | "Q|_ Im ph
A Coeficientede correlagéoentre asestatisticasde teste do DS(w; e W) " (R)

A Célculoiterativo do parametro de néo centralidade da distribuicdo normal

| J— paracadapar de estatisticasde teste (w; e w;), em fungéodo valor

critcow ; edopoderdo teste paraapenasumahipotesealternativa ([l |):

0l P ‘Qm[( ) R o wm ) O )]’Q') o
RN |<“1/p " (R)
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Nova relacdo matematica entre os critérios de qualidade

A Caélculodo ErroTipoll e ErroTipolll paraduashipétesesalternativas(i € j):
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Algumas consideracoes sobre a nova abordagem proposta

Uso inédito de conceitos avancadosde CQ nos criterios de qualidade como

multiplos outliers e poder do teste paramultiplas hipotesesalternativas

Usoinédito de critério unicode incertezacomprecisaoe tendéncia(mesmoCl)

Novarelagcaoonde os critérios sdomatematicamentedependentes ao contrario

dosmétodosconvencionaigexemplo alteracaode [i | alteraaté mesmo] |)

Conceitoscomoprecisaoe confiabilidadenao saotratados separadamente

Ao contrario dosmétodos convencionaiso poder do teste nao € arbitrado, mas

simobtido emfuncdoda componentede tendénciadaincertezaposicional ,
1



Exemplo de fluxograma
para uma rede horizontal:

A Estratégiasde incremento da rede,

emordem crescentede custo:

A El = aumentar série de leituras

conjugadagdiretae inversay)

A E2 = adicionar visada adicional

ao ponto de estacag

A E3=trocade equipamento

A Solucdo simula¢do numérica para

tomadade decisdesao menor custo

Specify quality eriteria and
first observations plan (A,W)

Compute T* (q = Qg

Apply El

Apply

| r)

Apply E1

Apply

Finnish

Apply E3 |
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Exemplo numerlce— Rede horlzontal real do IFSC em Florlanopolls‘

Criterion Value Main reasons Criterion Stipulated Obtained Decision
Uppax 7 cm CL =099 and g =2 Tmin 0.35 0.384 Approved
Jmaz 2 n < 250 Armin 0.25 0.235 Approved
Fmin 0.35 r9=2 values Ymin 0.85 0.91 Approved
Al min 0.25 Diversified stochastic model Uncertainties Sizes Related network point
Ymin 0.85 Within range of usual values [5] 0.051 m P8

|b] 0.019 m (Urmaz = [8] + |b] =T cm)
Equipment Mominal standard deviations
EQ2 +5" and £(2 mm + 2 ppm)

A Equipamentogdisponiveis PNangularg 7€, r 5¢ e i 2¢€ (PNlinear. 2 mm+ 2 ppm)

A Projetocombinada altera¢cdesna matrizdesign(A) e/ou namatriz peso(W)

A Melhor solugdodentreas( ) ( ) ( ) combinagdegpossiveis

A Andlisecomplexa simulacdanuméricavs tentativae erro humana 14



Validacao dos resultados obtidos: Experimentos por Moi@arlo
A Verificacdado poderdoteste* r edatede(valorminimoestimada [ | miw pd,

1
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