. A UBERLANDIA
E CARTOGRAFICA CARTOGRAFICA

T T i ro i i
1! Wyl r H 1 I SEMANA DO 20 A 24 MARGO | il i
i CAEAC : | ENGENHEIRO ] K@ ! UFU i
:: g i i ! :: ANOSY hi
: 1 CENTRO ACADEMICO DE : I CURSO DE ENGENHARIA : AGRIMENSOR E 4% UNIDADE ARARAS ! INSTITUTO DE : 1 : 1
I: oF - := oE RAE : : cEoGRAFIA =: UNIVERSIDADE FEDERAL DE : :
1 1
I i ! l i ¥
1

CARTOGRAFO ¢ v MONTE CARMELO
o e o o e e e

CONFIABILIDADE DO TESTE TAU NO CONTROLE DE QUALIDADE DE

OBSERVACOES GEODESICAS
CAIQUE EDUARDO DE JESUS NASCIMENTO SIMIONATO 1!
IVANDRO KLEIN 22
MARCELO TOMIO MATSUOKA3?

VINICIUS FRANCISCO ROFATTO 4%
"Universidade Federal de Uberlandia 1 — caiquesimionato@ufu.br 1
2 Instituto Federal de Santa Catarina 2 — ivandroklein@gmail.com 2
3Universidade Federal de Uberlandia 3 — tomiomatsuoka@gmail.com 3
4Universidade Federal de Uberlandia 4 — virofatto@gmail.com 4

O Teste Tau ou Teste Tau Pope [1] é um método para detecgdo de outliers em inUmeras andlises geodésicas, por
exemplo coordenadas provenientes de técnicas geodésicas espacias [2], controle de observa¢des angulares e lineares
em levantamentos topograficos [3], entre outras areas que necessitam de teste de detecgdo de outliers. Outlier é uma
observagao que se afastou de seu valor mais provavel a ponto de ndo pertencer ao modelo matematico estipulado [4],
para detectar tais outliers empregamos testes estéticos para essa detecgdo [5,6,1]. O Data snooping é um dos métodos
mais bem estabelecidos para processar observagdes geodésicas contaminadas por outliers [5].Esse método é aplicado
quando o fator de variancia das observacGes é conhecido a priori, porém, muitas ocasiées o fator de variancia das
observacdes a priori é desconhecido, assim, aplicamos o teste Tau [1] que é estimado pelo fator de variancia a posteriori
que é obtido apds o ajustamento das observagGes. O procedimento consiste em verificar cada observagdao
individualmente quanto a presenca de outlier. A estatistica de teste envolvida no Teste Tau é dada pelo residuo
normalizado [5] sobre a razao das variancias a priori e a posteriori e conhecida por T [1]. O modelo sob a hipdtese nula
H, é frequentemente formulada sob a condigdo de auséncia de outliers, enquanto o modelo alternativo (hipdtese
alternativa H ) é proposto quando existe pelo menos um outlier no conjunto de dados. Para verificar se a hipdtese
alternativa é significativa ou ndo (ou seja, se aceitamos ou rejeitamos a hipdtese nula), a estatistica T é comparada com
seu valor critico “k” (ou seja, o percentual critico de sua distribuicdo probabilistica), que pode ser obtida da distribuicao
Tau t(r-1), onde ‘r’ é a redundancia (ou seja, os graus de liberdade). O DS envolve ndo somente multiplas hipdteses
alternativas, mas também multiplas rodadas de estimacao, teste e adaptacdo [7]. O problema de multiplas hipoteses
alternativas ocorre quando n testes de hipéteses individuais sdo considerados simultaneamente. Isso significa testar
contra 7'[451): 7-[;2), s 7—(,5"). Assumindo que os testes individuais sdo independentes e que o nivel de significancia de
cada teste é o, entdo a probabilidade de que a verdadeira hipétese nula , seja rejeitada por pelo menos uma hipétese
alternativa é a’ = na, [8]. Aplicamos o procedimento Monte Carlo para capturar a dependéncia entre as estatisticas
de teste, conforme descrito em [7], os experimentos foram conduzidos considerando 3 redes geodésicas, cada qual com
suas respectivas caracteristicas em termos de redundancia local (7;) e correlagdo absoluta entre as estatisticas de teste
(lPwiw;jl) (Tabela 1). A correlagdo [py;w;j| descreve o grau com que cada w-test esta linearmente correlacionado. A
método proposto (Figura 2) foi utilizado para obtencio dos valores de a’ para cada rede geodésica. O método descrito
em [7] foi empregado para avaliar a capacidade de cada rede (Figura 1) em identificar e remover possiveis outliers,
conforme procedimento DS. Para isso, foram testadas diferentes escolhas de a'. A figura de 3 mostra a curva de
probabilidade de correta identificagdo em fungao da magnitude do outlier de cada uma das 3 redes geodésicas
analisadas.Em geral, observou que para magnitude de outliers pequenos (< 4o0) o a’ = 5,0 (50%) — linha na cor roxo
teve uma alta taxa de correta identificagdo, porém, para magnitudes grandes (> 50) os a' = 1,0 (10%) —
linha na cor azul,e a' = 0,5 (5%) — linha na cor amarelo tiveram uma taxa de correta identificacdo maior que o
a' = 5,0 (50%). Os resultados mostram que o a’ = 1,0 (10%) — linha na cor azul obteve o melhor desempenho
para as 3 redes geodésicas. Em trabalhos futuros, o teste Tau (T-test) devera ser avaliada utilizando a regra a’'>10% e
a’ > 50%. Além disso, o cendrio de multiplos outliers também sera objeto de estudo.
Tabela 1 — Caracterizagdo das redes geodésicas

Média Maximo Minimo
Rede (Network
( ¢ 0") (lpwi,wjl) (lpwi,wjl) (lpwi,wjl)
Rede A 0,2364 0,4146 0,0223
Rede B 0,7053 1 0,3643
Rede C 0,2064 1 0,0000

Fonte: Adaptado de Rofatto et al. (2021) [9].
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Figura 1 — Redes Geodésicas Experimentais. O triangulo na cor preta refere-se ao ponto de controle, e os circulos em
vermelho os pontos de coordenadas desconhecidas.
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Fonte: Adaptado Rofatto et al. (2021) [9] (https://data.mendeley.com/datasets/77sfpx9b74/6)
Figura 2 — Fluxograma baseado no Método de Monte Carlo
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Figura 3 — Probabilidade da correta identificagdo (Pg;) da rede geodesica A,B e C (Figura 1)
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