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Na estimacdo por minimos quadrados em modelos lineares, o vetor das n-observacgdes (ou medidas) realizadas se
relaciona com o vetor dos u-parametros incégnitos que se deseja estimar por meio de um modelo matemadtico da forma
Vnx1 = AnxuXux1> onde y,,1 € o vetor das n-observagdes realizadas, x,,; € 0 vetor dos u-parametros incégnitos do
modelo, e A,,, € a matriz design que relaciona linearmente as observacdes com os pardmetros que se deseja estimar. O
sistema deve ser redundante, isto €, o nimero de observacdes deve ser maior do que o nimero de incégnitas (n > u),
para ndo existéncia de solugdo unica, possibilitando o controle de qualidade das medidas. Admitindo a inconsisténcia do
sistema de equagdes, isto €, a presenga de inevitdveis erros aleatdrios, inerentes ao processo experimental de medicdes,
adiciona-se um vetor de residuos e,,; ao modelo linear, resultando em Y, 1 = ApxuXux1 + €nx1- Com a adicdo dos n
residuos e,,; ao sistema original, este se torna um sistema consistente, porém com infinitas solucdes, pois cada
estimativa distinta do vetor dos pardmetros X,,; resulta em um vetor dos residuos é,,,; diferente. Desta forma, a
estimag¢do por minimos quadrados adota como solugdo dnica para o vetor dos parimetros, aquele vetor X,,; que
minimiza a soma ponderada do quadrado dos residuos, isto é, aquele vetor £,,; que apresenta & . W, . .8, =
Minimo, sendo W,,, a matriz peso que foi definida para as observacdes (observa¢des com peso maior, terdo maior
importancia no processo de estimacdo). Usualmente, a matriz peso W, € tomada como sendo o inverso da matriz de
covariancias das observagdes y,,1, OU seja, quanto maior a precisdo (menor varidncia), maior o peso de uma observagao
y; de Vn.1- Ap6s a estimag¢do por minimos quadrados ter sido realizada, é possivel a detecg¢do, e até mesmo a
identificacdo de erros grosseiros (isto é, ndo aleatdrios), no vetor das observagdes V1, por meio de testes de hipéteses.
Os testes estatisticos usados para este fim sdo formulados de acordo com a razdo de verossimilhanca generalizada, e
baseiam-se essencialmente na magnitude dos residuos é,,,. Entretanto, pelo fato da verdadeira magnitude dos erros que
contaminam as observagdes ser sempre desconhecida, além dos testes estatisticos possuirem niveis de probabilidade
associados, pode haver a presencga de possiveis erros grosseiros nas observacdes, de pequena magnitude, ndo detectados
pelo procedimento de teste utilizado. Desta maneira, uma forma de se obter um controle de qualidade dos resultados dos
testes € por meio da teoria de confiabilidade. A confiabilidade interna é uma medida do MDB (minimal detectable bias
— menor erro detectdvel) em uma observagdo y; de vy, (i = 1,2,...,n), segundo o procedimento de teste utilizado, e a
confiabilidade externa reflete a influéncia de possiveis erros nao detectados (MDB) no resultado final do processo de
estimacdo, isto &, no vetor dos parametros estimados X,,;. A teoria convencional de confiabilidade, desenvolvida no
final da década de 1960, foi formulada pressumindo-se que apenas um erro grosseiro (outlier) contamina o vetor das
observacdes y,,1, Um pressuposto que nem sempre estd correto e dificilmente ocorre na prética. Atualmente, diversos
trabalhos vém sendo publicados, apresentando extensdes da teoria da confiabilidade, para que esta possa ser aplicada
presumindo-se a existéncia de mudltiplos outliers (simultaneamente) no vetor das observagdes V,,i, por meio da
derivacdo de medidas adequadas de confiabilidade interna (MDB) e confiabilidade externa para estes casos. O menor
erro detectdvel (MDB) em uma observacdo y; depende do pardmetro de ndo centralidade do modelo (separacdo entre a
hip6tese nula — auséncia de erros grosseiros nas observagdes e a hipdtese alternativa — presenca de erros grosseiros nas
observacdes), que por sua vez depende do nimero de outliers considerado, do poder e do nivel de significincia
arbitrado para os testes de deteccdo e identificacdo de erros, da matriz design A, (da geometria/configuracdo do
problema), e da matriz peso W, que foi definida para as observagdes y,,;. Dentro deste contexto, o objetivo do
presente trabalho € realizar uma pesquisa na drea de controle de qualidade aplicado ao ajustamento de redes geodésicas,
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por meio da simulacdio de diferentes cendrios em uma rede GPS (global positioning system) tridimensional, alterando a
geometria da rede (nimero de observacdes e pardmetros), a precisdo das observacdes (matriz de covaridncias das
observacdes), o nimero de injungdes no sistema, bem como a insercio de erros propositais, verificando a influéncia
destas questdes na deteccdo e identificacdo de erros no vetor das observagdes Y,,1, nas medidas de confiabilidade
interna e externa, bem como na qualidade final dos pardmetros estimados da rede (coordenadas dos pontos
desconhecidos). Nestas diferentes simulacdes, serdo aplicadas medidas de confiabilidade interna e externa utilizando a
teoria cldssica de confiabilidade (existéncia de um tnico outlier por vez em Y, 1), bem como extensdes alternativas da
teoria de confiabilidade, pressumindo-se a existéncia simultdnea de miiltiplos outliers em Yy,,,, confrontando os
resultados obtidos em busca de conclusdes a respeito de como a geometria da rede, a precisdo das observagdes, o
nimero de injuncdes, e o nimero de outliers considerado nos testes de hip6teses podem influenciar na detec¢do e
identificacdo de possiveis erros nio aleatérios no vetor das observacdes y,,1, bem como verificar as vantagens e
desvantagens de se utilizar as abordagens para miltiplos outliers em relag@o a teoria convencional de confiabilidade.
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